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(54)  칭 액  천연 가    냉  공  

(57)  약

액  천연 가  는, 액상  간 매체  물  열 시킴 , 액상  상  간 매체  어도 

시 는 간 매체 , 상  간 매체 에  액상  상  간 매체가 함  생  가

상  상  간 매체  액  천연 가  열 시킴 , 상  액  천연 가  어도  시 는

액  천연 가  , 상  액  천연 가  에  상  액  천연 가 가 함  생  천연 가

, 상  간 매체 에  액상  상  간 매체  열 에 해 냉각  상  물 , 열  통하여

열 시킴 , 상  물  욱 냉각하는 물 냉각  비하고 다.

  도
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청

청 항 1 

액  천연 가  ,

액상  간 매체  물  열 시킴 , 액상  상  간 매체  어도  시 는 간 매체 

,

상  간 매체 에  액상  상  간 매체가 함  생  가 상  상  간 매체  액  천

연 가  열 시킴 , 상  액  천연 가  어도  시 는 액  천연 가  ,

상  액  천연 가  에  상  액  천연 가 가 함  생  천연 가 , 상  간 매체 

에  액상  상  간 매체  열 에 해 냉각  상  물 , 열  통하여 열 시킴 , 상

 물  욱 냉각하는 물 냉각  비한, 액  천연 가  .

청 항 2 

1항에 어 , 상  물 냉각 에  상  물과 열 한 상  천연 가 , 상  간 매체 에 하

 상  물  열 시킴 , 상  천연 가  가 하는 천연 가  가  가  비한, 액  천연

가  .

청 항 3 

1항 또는 2항에 재  액  천연 가   상  물 냉각   상  물 , 가  빈 컨

드  치에 어  가  빈 동  공  냉각  공 하는, 냉  공  .

 

   야

본  액  천연 가    냉  공  에 한 것 다.[0001]

 경  

래, 특허문헌 1에 재 어 는  같 , 액  천연 가 (Liquefied Natural Gas; LNG)  하는 [0002]

, 간 매체식 (IFV; Intermediate Fluid type Vaporizer)가 알  다.  간 매체식 는,

프  등  간 매체  통해 해  등  열원에 해 LNG  하는 것 , 열원과 LNG  직  열 시 는

에 비하여 착빙 트러블  억  가능한 것 다.

특허문헌 1에 재  간 매체식 는, 액상  간 매체  물  열 시킴  간 매체  시[0003]

는 간 매체 , 액  천연 가  상  간 매체  열 시킴  액  천연 가  시 는

액  천연 가   갖고 다.  또한 간 매체 에  액상  간 매체에 해 냉각  물 , 당해

간 매체   후, 가  빈 컨 드  치(GTCC; Gas Turbine Combined Cycle)에 어

 가  빈 동  공  냉각하는 냉각 에 도 다.

여 , GTCC에 어     해, 보다  냉  공  냉각 에 공 할 것  는[0004]

경우가 다.  그러나, 특허문헌 1에 재  간 매체식 에 어  간 매체  는 냉

 도  무 낮 (  들어 4 내지 5℃보다도 지 낮 ), 열  내 에  착빙  어나

워진다는 문 가 다.  라 , 래에는, 착빙  억 하   는 냉  도  낮

가 곤란하다는 문 가 다.

행 문헌

특허문헌
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(특허문헌 0001) 본 특허 공개 2018-119511  공보 [0005]

 내

해결하 는 과

본  , 착빙  억 하   는 냉  도  낮 는 것  가능한 액  천연 가[0006]

   당해 액  천연 가   사 한 냉  공   공하는 것 다.

본   에 한 액  천연 가  는, 액상  간 매체  물  열 시킴 , 액상  상[0007]

간 매체  어도  시 는 간 매체 , 상  간 매체 에  액상  상  간 매체

가 함  생  가 상  상  간 매체  액  천연 가  열 시킴 , 상  액  천연 가

 어도  시 는 액  천연 가  , 상  액  천연 가  에  상  액  천연 가

가 함  생  천연 가 , 상  간 매체 에  액상  상  간 매체  열 에 해 냉

각  상  물 , 열  통하여 열 시킴 , 상  물  욱 냉각하는 물 냉각  비하고 다.

본  다  에 한 냉  공  , 상  액  천연 가   상  물 냉각   상[0008]

 물 , 가  빈 컨 드  치에 어  가  빈 동  공  냉각  공 하는 다.

본 에 하 , 착빙  억 하   는 냉  도  낮 는 것  가능한 액  천연 가[0009]

   당해 액  천연 가   사 한 냉  공   공할  다.

도  간단한 

도 1  본  실시 태 1에 한 액  천연 가    식  나타내는 도 다.[0010]

도 2는 가  빈 컨 드  치   식  나타내는 도 다.

도 3  본  실시 태 2에 한 액  천연 가    식  나타내는 도 다.

 실시하  한 체  내

하, 도 에 하여, 본  실시 태에 한 액  천연 가    냉  공   상 하게 [0011]

한다.

(실시 태 1)[0012]

<액  천연 가  >[0013]

우 , 본  실시 태 1에 한 액  천연 가  (1)  , 도 1  참 하여 한다.  본 실시[0014]

태에 한 액  천연 가  (1)는, 간 매체  통해 물 W1(  들어 공업 )에 해 액  천연 가

(LNG)  하는 간 매체식 , LNG 지 에어리어에 치하여 사 다.  도 1에 도시하는  같

, 액  천연 가  (1)는, 간 매체  E1과, 액  천연 가   E2 ,  천연 가  가

E3과, 물 냉각  E4  주  비하고 다.

간 매체  E1 , 액상  간 매체 M1과 물 W1  열 시킴 , 액상  간 매체 M1  어도 [0015]

 시 다.  간 매체 M1 , 물 W1  도  LNG  도 사 에 비    갖는 열 매체 , 

들어 프 다.  본 실시 태에  간 매체  E1 ,   앤드 브식 열 에 해 어

다.

체 는, 도 1에 도시하는  같 , 간 매체  E1 , 평 향   상  갖고, 또한 액상[0016]

 간 매체 M1   (10)과, 액상  간 매체 M1에 침지 도  (10) 내  하 에 치  복  

열 (11)  갖고 다.  (10)  한쪽 측 에는 물 실(12)  마 어 고, (10)  다  쪽 측 에는

물 실(13)  마 어 다.  복  열 (11)  각각 , 물 실(12)  물 실(13)과 연통 어 

고, 물 실(12)  물 실(13) 지 연 는 평  치 어 다.

간 매체  E1에 는, 물 실(12)  열 (11) 내   물 W1 , 물 실(13)  향하여 [0017]

열 (11) 내  는 과 에  액상  간 매체 M1과 열 한다(물 W1  액상  간 매체 M1  열
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 어난다).  것에 해, 물 W1  열 한 액상  간 매체 M1  하여 가 상  간 매체 M2가

생하고, 한편 물 W1  액상  간 매체 M1  냉열  함  냉각 다.  액상  간 매체 M1  

도는,  들어 -10 내지 -5℃ 도 , 냉각 후  물 W1  도는  들어 4 내지 5℃ 도 다.

액  천연 가   E2는, 간 매체  E1에  액상  간 매체 M1  함  생  가 상[0018]

간 매체 M2  LNG  열 시킴 , LNG  어도  시 다.  본 실시 태에  액  천연 가

  E2는, 간 매체  E1과 마찬가지 ,  앤드 브식 열 에 해 어 다.

도 1에 도시하는  같 , 액  천연 가   E2는, (10)과, (10) 내  상 (액상  간 매체 M1[0019]

액 보다도 상측)에 치  U  상  열 (21)  갖고 다.  (10)  측 (물 실(13)  상측)에는,

LNG 실(22)  NG 실(23)  각각 마 어 고, 양실  칸막 (24)에 해  어 다.  

열 (21) ,  LNG  실(22)  내에 연통 는  (21A) ,  NG  실(23)  내에 연통 는  (21B)

갖고,  (21A)  평 향 측  연  후 곡 고, 당해 곡   (21B)  향하

여 평 향 타 측  연 는 상  갖고 다.

액  천연 가   E2에 는, LNG 실(22)  열 (21) 내에 LNG가 과 함께, 간 매체 [0020]

 E1에  생  가 상  간 매체 M2가 열 (21)  근  치 지 상승한다.  그리고, LNG가 가 상  

간 매체 M2  열 함  하여 천연 가 (NG; Natural Gas)가 생하고, 한편 LNG에 해 냉각

가 상  간 매체 M2가 하여 (10) 내  측에 고 다.  NG는, 열 (21)   (21B)  NG

실(23) 내  다.

물 냉각  E4는, 액  천연 가   E2에  LNG가 함  생  NG , 간 매체  E1에  액[0021]

상  간 매체 M1과  열 에 해 냉각  물 W1 , 열  통하여 열 시킴 , 물 W1  욱 냉각

한다.  본 실시 태에  물 냉각  E4는, 간 매체  E1  액  천연 가   E2  마찬가지 ,

 앤드 브식 열 에 해 어 다.  도 1에 도시하는  같 , 물 냉각  E4는, 1 연락 (5

1)에 해 액  천연 가   E2에 어 과 함께, 2 연락 (52)에 해 간 매체  E1에

어 다.  또한 물 냉각  E4는, NG   상에 어 , 액  천연 가   E2보다도 하 측에  또

한 천연 가  가  E3보다도 상 측(액  천연 가   E2  천연 가  가  E3  사 )에 치 어 

다.

보다 체 는, 물 냉각  E4는, 평 향   상  (41)과, (41) 내에 치  U  상  열[0022]

(42)과, 열 (42)   (42A)에 연통 는 NG 실(43)과, 열 (42)   (42B)에 연통 과 함

께 칸막 (45)에 해 NG 실(43)에 해  NG 실(44)  갖고 다.

도 1에 도시하는  같 , 1 연락 (51) , 상 단  액  천연 가   E2  NG 실(23)에 [0023]

어 과 함께, 하 단  물 냉각  E4  NG 실(43)에 어 다.  또한 2 연락 (52) , 상 단

간 매체  E1  물 실(13)에 어 과 함께, 하 단  물 냉각  E4  (41)  상 에 마

 물 (41A)에 어 다.

열 (42) , 액  천연 가   E2   NG가 통 는 것 ,  (42A)  평 향[0024]

측  연  후 곡 고, 당해 곡   (42B)  향하여 평 향 타 측  연 는 

상  갖고 다.  (41) 내  공간에는, 간 매체  E1   냉각 후  물 W1  2 연락 (5

2)  통하여 고, 당해 물 W1 , (41)  하 에 마  물 (41B)  (41)   다.

상  에 해, 액  천연 가   E2(NG 실(23))   NG는, 1 연락 (51)  통하여 NG[0025]

실(43) 내  고, 그 후  (42A)  열 (42) 내  다.  그리고, NG는, 열 (42)

내   (42A)   (42B)  향하여 통한 후, NG 실(44) 내  다.

한편, 간 매체  E1(물 실(13))   물 W1 , 2 연락 (52)  통하여 물 (41A)[0026]

 (41)  내  다.   그리고,  물  W1 ,  열 (42)  내  통하는  NG  당해  열 (42)

벽 ( 열 )  통하여 열 하고, NG  냉열  함  4 내지 5℃보다도 지 냉각  후, 물

(41B)  (41)   다.  한편, NG는, 물 W1  열 함  가  후, 열 (4

2)   (42B)  NG 실(44)  다.

천연 가  가  E3 , 물 냉각  E4에  물 W1과 열 한 NG , 간 매체  E1에   물 W1[0027]

 열 시킴 , NG  가 한다.  본 실시 태에  천연 가  가  E3 , 간 매체  E1, 액

천연 가   E2  물 냉각  E4  마찬가지 ,  앤드 브식 열 에 해 어 고, 3 연락
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(53)에 해 물 냉각  E4에 어 다.

도 1에 도시하는  같 , 천연 가  가  E3 , 평 향   상  (31)과, (31) 내에 치  U[0028]

 상  열 (32)과, 열 (32)   (32A)에 연통 는 NG 실(33)과, 열 (32)   (32B)

에 연통 과 함께 칸막 (35)에 해 NG 실(33)에 해  NG 실(34)  갖고 다.  3 연락

(53) , 상 단  물 냉각  E4  NG 실(44)에 어 과 함께, 하 단  천연 가  가  E3  NG

실(33)에 어 다.

열 (32) , 물 냉각  E4   NG가 통 는 것 ,  (32A)  평 향 측  연[0029]

 후  곡 고,  당해  곡   (32B)  향하여 평 향 타 측  연 는 상  갖고

다.  (31) 내  공간에는, 간 매체  E1에    물 W1  고, 당해 물 W1 , 

(31)  하 에 마  물 (31B)  (31)   다.

천연 가  가  E3에 는, 물 냉각  E4(NG 실(44))   NG가, 3 연락 (53)  통하여 NG [0030]

실(33) 내  고, 그 후  (32A)  열 (32) 내  다.  그리고, NG는, 열 (32) 내

  (32A)   (32B)  향하여 는 과 에 , (31) 내   물 W1  열 함

 가 고, NG 실(34)  다.

<가  빈 컨 드  치>[0031]

다 에, 상  액  천연 가  (1)에  생한 NG(천연 가  가  E3  NG 실(34)   N[0032]

G)  연료  하는 가  빈 컨 드  치(2)  , 도 2  주  참 하여 한다.  도 2에

도시하는  같 , 가  빈 컨 드  치(2)는, 냉각 (81) , 공  압 (82) , 가  빈(83)과

열  보 러(84) ,  빈(86)과, 가  빈 (85)  주  갖고 다.

공  압 (82)는, 냉각 (81)에  냉각  공  압 한다.  가  빈(83) , 공  압 (82)  [0033]

압  공 에 해 NG가 연 하고, 그 연 에 해 생  연  가 에 해  동한다.

열  보 러(84)는, 가  빈(83)   연  가 가 통 는 1 (84A) , 물  통 는[0034]

2 (84B)  갖고 고, 당해 연  가  물  열 시킴  물  시 다.   빈(86) , 

열  보 러(84)에  생한 에 해  동한다.  가  빈 (85)는, 가  빈(83)  

 빈(86)에 어 고, 당해 가  빈(83)   빈(86)   에 지   에 지  변 한다.

<물  >[0035]

다 에, 액  천연 가  (1)  가  빈 컨 드  치(2) 사 에  물 W1  시 는 물 [0036]

(3)  , 도 1  도 2  참 하여 한다.  도 1에 도시하는  같 , 물  (3)는, 액

천연 가  (1)  냉각 (81)  물 W1(냉 )  공 하는 냉  공  (62) , 냉각 (81)  액

 천연 가  (1)에 물 W1( )  공 하는  공  (63)  갖고 다.

냉  공  (62)는, 에 해 어 고, 상 단  물 냉각  E4  (41)  물 (41B)에 [0037]

어 과 함께, 하 단  냉각 (81)  1 (81A)  에 어 다.  도 1에 도시하는  같 ,

냉  공  (62)에는, 물 냉각  E4   물 W1(냉 )  하는 냉  탱 (70) , 물 냉각  E4

  물 W1  냉각 (81)  향하여 하는 냉   프(71)가 물 W1  통 향  상 측

하 측  향하여 차  치 어 다.  또한, 냉  탱 (70)는 생략 어도 다.

 공  (63)는, 에 해 어 고, 상 단  냉각 (81)  1 (81A)  에 어[0038]

과 함께, 하 단  간 매체  E1  물 실(12)에 어 다.   공  (63)에는, 냉각

(81)   물 W1( )  해  등  열원에 해, 욱 가열하는 업 가 (72) , 냉각 (81)

  물 W1  하는  탱 (73) , 냉각 (81)   물 W1  액  천연 가  (1)

향하여 하는   프(74)가 물 W1  통 향  상 측  하 측  향하여 차  치 어

다.  또한, 업 가 (72)   탱 (73)는 각각 생략 어도 다.

물  (3)는, 측  (63A)   갖고 다.  도 1에 도시하는  같 , 측  [0039]

(63A)는,  공  (63)    프(74)보다도 하 측  P1과 천연 가  가  E3  (31)

물 (31A)  하는 1  (63AA)과, 당해 (31)  물 (31B)   공  (63)  

P1보다도 하 측  P2  하는 2  (63AB)  갖고 다.   에 해,  공  (63)

 통하는 물 W1( )    P1  시 고, 천연 가  가  E3  (31) 내  공간  통과
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시  후에,  P2에 어   공  (63)  통하는 물 W1에 합 시킬  다.

상  에 해, 냉  공  (62)   공  (63)  통하여, 액  천연 가  (1)  냉각[0040]

(81) 사 에  물 W1  시킬  다.     상에 어 , 물 냉각  E4는, 간 매체  E1

하 측에 어  당해 간 매체  E1과 직  치 어 다.

<냉  공  >[0041]

다 에, 본  실시 태 1에 한 냉  공   한다.  본 실시 태에 한 냉  공  ,[0042]

상  액  천연 가  (1)  물 냉각  E4( (41))   물 W1(냉 )  가  빈 컨 드 

치(2)에 어  가  빈 동  공  냉각  공 하는 다.

우 ,   프(74)  동시킴  물 W1( )   공  (63)  통하여 간 매체  E1[0043]

 물 실(12) 내  시 다.   ,  물 W1   P1  측  (63A)( 1  

(63AA)  시 고, 천연 가  가  E3  (31) 내  통과시  후에, 물 실(12)   상 측(

P2)에   공  (63)에 합 시 도 다.

다 에, 물 W1  물 실(12)  열 (11) 내  시킴과 함께, 당해 물 실(12)  물 실[0044]

(13)  향하여 열 (11) 내  통시 다.   , 열 (11)  벽  통하여 물 W1과 액상  간 매체

M1  열  어나, 물 W1  액상  간 매체 M1  냉열  함 ,  들어 4 내지 5℃ 도

지 냉각 다.  그리고, 냉각  물 W1(냉 ) , 열 (11)  물 실(13)  다.

다 에, 물 실(13)   물 W1 , 2 연락 (52)  통하여 물 냉각  E4  (41) 내  시[0045]

다.   , 열 (42)  벽  통하여 물 W1과 NG  열  어나, 물 W1  NG  냉열  함

 4 내지 5℃보다도 지 욱 냉각 다.  그리고, 냉각  물 W1 , (41)  물 (41B)  냉

공  (62) 내  다.

다 에, 냉   프(71)  동시킴  물 냉각  E4에  NG에 해 4 내지 5℃보다 지 냉각  물[0046]

W1 , 냉  공  (62)  통하여 냉각 (81)( 1 (81A))  공 한다.   문에, 냉각 (81)  2 

(81B) 내에  공 가, 1 (81A)  통하는 물 W1(냉 )에 해 냉각 다.

상과 같 , 본 실시 태에 한 액  천연 가  (1)는, 액  천연 가   E2에  생한 NG  냉[0047]

열  하여 물 W1  냉각하는 물 냉각  E4  비하고 다.  것에 해, 하  같 , 액  천연 가

(1) 내에 어  착빙  억 하  당해 액  천연 가  (1)  는 물 W1(냉 )  

도  4 내지 5℃보다도 지 낮   다.

, 상 한  같 , 액  천연 가  (1)에 는, 액상  간 매체 M1  물 W1에 해 가열 어 하[0048]

고, LNG가 가 상  간 매체 M2에 해 가열 어 NG가 생한다.  여 , 간 매체  E1에 는, 물 W1

 열 한 간 매체가 액체  체  상태 변 한다.  , 액상  간 매체 M1 , 열  물 W1

 열 하  문에, 열 (11)  측(액상  간 매체 M1측)  경막 열 계 가 커진다.   문

에,  간  매체   E1에 는  열 (11)  벽  도가  액상  간  매체  M1  향에  해  낮아지

워 ,  물  W1  4  내지  5℃보다도  지  낮 ,  열 (11)  벽  내 에  어  착빙  우 가

커진다.

에 비해, 물 냉각  E4에 는, NG가 열  물 W1  열 한다.  , 물 냉각  E4에 는, 간 매체[0049]

 E1과는 달리, 물 W1과 열 하는 상 측  매체(NG)  상태 변 는 어나지 않는다.   문에, 열

(42)  내측(NG측)  경막 열 계 는 아지고, 라  열 (42)  벽 도가 과도하게 하 는 것

억 할  다.  라 , 본 실시 태에 한 액  천연 가  (1)에 하 , 물 냉각  E4에 해 물

W1  4 내지 5℃보다도 욱 지 냉각할 가 는 경우, 물 W1  량  가시 거나 또는 물 W1

 브라 (brine)  등  사 하지 않아도, 열 (42)  벽 에 어  착빙  억 할  다.  또한, 물

냉각  E4  새 운 열  마 함 , 그  열 ( 간 매체  E1, 액  천연 가  

 E2  천연 가  가  E3)에 어  열 하  감하는 것도 가능해진다.

(실시 태 2)[0050]

다 에, 본  실시 태 2에 한 액  천연 가  (1A)  , 도 3  참 하여 한다.  실시[0051]

태 2에 한 액  천연 가  (1A)는, 본  상  실시 태 1에 한 액  천연 가  (1)

마찬가지   비하고, 또한 마찬가지   과  하는 것 지만, 천연 가  가  E3  
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생략 어 는 에  상  실시 태 1과 다 다.

도 3에 도시하는  같 , 실시 태 2에 한 액  천연 가  (1A)는, 간 매체  E1, 액  천[0052]

연 가   E2  물 냉각  E4  3개  열 에 해 어 다.  러한 액  천연 가  

(1A)는, 상  NG  공  지 않고, 0℃ 근   NG  공  는 도에 어  사 할 

다.

상 한  같  개시  실시 태는, 든 에  시 , 한  것  아니라고 해 어야 한다.  본[0053]

 는, 상 한  아니라 청 에 해 시 , 청  균등  미   내에  

든 변경  포함 는 것  도 다.  라 , 본  에는, 하  실시 태도 포함 다.

상  실시 태 1에 는, 물 냉각  E4가 핀 앤드 브식 열 에 해 어 는 경우  하 지만,[0054]

에 한 지는 않는다.  물 냉각  E4는,  들어 플 트식 열 나 고 식 열 에 해 

어 어도 다.  또한 천연 가  가  E3도, 플 트식 열 나 고 식 열 에 해 어

어도 다.

또한 도 1에 는, 천연 가  가  E3  물 냉각  E4  각 (31, 41) 내에 어 , 물 W1  상측[0055]

하측  향하여 는 경우  도시하고 지만, 각 (31, 41) 내에 어  물 W1  하측  상측  향하

여 러도 다.  , 물 가 (31, 41)  하 에 각각 과 함께, 물 가 (31, 41)  상 에

각각 어도 다.

또한 도 1에 는, 천연 가  가  E3  물 냉각  E4  각각에 어 , 열 (32, 42)  내측  NG가 통[0056]

함과 함께 당해 열 (32, 42)  측  물 W1  통하지만, 에 한 지는 않는다.  , 열 (32, 42)

내측  물 W1  통함과 함께, 열 (32, 42)  측( (31, 41) 내  공간)  NG가 통하는 어도 

다.

상  실시 태 1에 는, 물 W1( )   천연 가  가  E3  시 는  하 지만, 물[0057]

W1( )  량  천연 가  가  E3  간 매체  E1에 해 연  통시 도 다.

상  실시 태 1에 는, 물 냉각  E4  는 물 W1(냉 )  는 도 , 가  빈 컨 드[0058]

 치(2)에 어  가  빈 동  공  냉각에 해 하 지만, 에 한 지는 않는다.  

들어, 각  시  냉 에 사 는 열 나  블  냉각 등, 그  도에도 냉각 후  물 W1

하는 것  가능하다.

또한, 상  실시 태  개략  하 , 하  같다.[0059]

상  실시 태에 한 액  천연 가  는, 액상  간 매체  물  열 시킴 , 액상  상  [0060]

간 매체  어도  시 는 간 매체 , 상  간 매체 에  액상  상  간 매체가

함  생  가 상  상  간 매체  액  천연 가  열 시킴 , 상  액  천연 가

어도  시 는 액  천연 가  , 상  액  천연 가  에  상  액  천연 가 가

함  생  천연 가 , 상  간 매체 에  액상  상  간 매체  열 에 해 냉각

 상  물 , 열  통하여 열 시킴 , 상  물  욱 냉각하는 물 냉각  비하고 다.

본 들 , 액  천연 가  에 어 , 착빙  억 하  당해  는 냉  도[0061]

 낮  한 책에 해  검  행하여, 하  지견  얻어  본 에 상도하 다.

, 간 매체식  액  천연 가  에 는, 액상  간 매체가 물에 해 가열 어 하고,[0062]

액  천연 가 가 가 상  간 매체에 해 가열 어 천연 가 가 생 다.  여 , 물과 간 매체  열

시 는 간 매체 에 는, 물  열 한 간 매체가 액상  상  상태 변 하  문에,

간 매체측  경막 열 계 가 커진다.   문에, 간 매체 에 는, 열 벽  도가 물  도

보다도 간 매체  도에 가 워지고, 낮아지  운 경향  다.  러한  하여, 래  액  천연

가  에 는, 착빙  억 하   는 냉  도  욱 낮 가 곤란하 다.

그래 , 본 들 , 상  문  해결하  한 책 , 간 매체 에  액상  간 매체에[0063]

해 냉각  물 , 액  천연 가  에  생한 천연 가  냉열  하여 욱 냉각하는 물 냉각

마 하는 것에 착상하 다.   물 냉각 에 는, 천연 가 가 물  열 할  상태 변 가 어나지 않

 문에, 천연 가 측  경막 열 계 가 간 매체 에 어  간 매체측  경막 열 계 보다도

아진다.    문에,  물  냉각 에 는,  간  매체  에  비하여,  열  벽  도가  낮아지
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어 워진다.  라 , 상  실시 태에 한 액  천연 가  에 하 ,  는 냉

도   들어 4 내지 5℃보다도 지 낮 었  라도,  내에 어  착빙  억 하는 것  가

능하게 다.

상  액  천연 가  는, 상  물 냉각 에  상  물과 열 한 상  천연 가 , 상  간 매체 [0064]

에 하   상  물  열 시킴 , 상  천연 가  가 하는 천연 가  가  가  

비하고 어도 다.

 에 하 , 천연 가  도   도 지 하게   다.[0065]

상  실시 태에 한 냉  공  , 상  액  천연 가   상  물 냉각   상  물[0066]

, 가  빈 컨 드  치에 어  가  빈 동  공  냉각  공 하는 다.

 에 하 , 물 냉각 에  한 지 냉각  냉 에 해 가  빈 동  공  냉각할  [0067]

다.   문에, 공  함 량  낮아지  문에 연   향상 고, 그 결과, 가  빈 컨 드 

치에 어      다.

도

도 1
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도 2
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도 3
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