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	공기냉각기 (보텍스튜브)
-46°C까지의 찬 공기를 압축공기만으로 만든다
     ---움직이는 부분이 없어 고장이 전혀 없다! 
*보텍스 튜브란? 차세대 혁신적인 냉각장치로 각광을 받기 시작한 제품으로 보통의 압축공기(3~10kg/㎠)가 공급되면 전기나 어떠한 약품도 필요없이 스스로 냉,온 두가지 공기 기류로 분리해내는 장치이다.



	

			응용분야
	
	장점
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	전기,전자 제어 파트의 냉각
	
	[image: rd_ball.gif (946 bytes)]
	움직이는 부분이 없다
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	기계 가공시의 냉각
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	전기나 화학 약품이 전혀 필요치 않다
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	CCTV 카메라 냉각
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	작고 아주 가볍다
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	핫멜트 고정
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	비용이 저렴하다
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	솔더링후 냉각
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	고장이 전혀 없다
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	가스 샘플 냉각
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	찬 공기를 즉시 발생한다
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	전자부품의 급속냉각
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	재질이 스테인리스 스틸로서 아주 견고하다
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	가열 접착후 급속 냉각
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	온도를 자유자재로 조절할 수 있다
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	챔버 내부의 냉방유지
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	용량도 조절이 가능하다(제너레이터 교환)
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	Model 3215 중형 보텍스튜브로 의료용 튜브 성형 기계의 다이를 냉각하고 있다.







	

	공기냉각기(Vortex Tube)의 작동도

	압축공기(3~10kg/㎠) 입구                    
찬공기 출구[image: http://www.fa-bank.co.kr/exair/vortextube.files/vtanim1.gif]뜨거운공기 출구
보텍스회전실                                       

	냉각원리 

	 압축공기가 배관을 통해 보텍스 튜브로 공급되면 일차로 보텍스(와류) 회전실에 투입되어 1,000,000 RPM으로 초고속 회전을 하게된다.이 회전공기(1차 보텍스)는 온기 출구쪽으로 향하다가 일부는 조절밸브에 의해 출구로 배출( 30도-30도 섭씨)되고 나머지 공기는 조절밸브에서 회송되어 2차 보텍스를 형성하면서 냉기 출구쪽으로 나가게 되는데 이때 2차 보텍스의 흐름은 1차 보텍스 흐름의 안쪽에 있는 보다 낮은 압력의 지역을 통과하면서 열량을 잃고 냉기 출구쪽으로 향하게 된다.
 회 전하는 두 개의 흐름(동일방향,동일 각속도 회전)에 있어서 내부 흐름의 공기 입자는 바깥 흐름의 공기 입자와 1회전하는 시간이 동일(동일 각속도)하므로 실제 운동속도는 바깥 흐름보다 낮다. 이 운동 속도의 차이는 운동에너지가 줄었음을 의미하며 이 상실된 운동에너지는 열로 변환되어 바같 흐름의 공기온도를 상승시키고 내부 흐름은 더욱 더 온도가 내려간다.

	

	 

	공기냉각기의 온도와 흐름을 제어하는 구조도
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	  냉기 쪽의 온도와 풍량은 온구 쪽에 있는 노란색 조절나사로 쉽게 조절된다. 나사를 열어 온구 쪽으로 다 많은 바람이 나오게 할수록 냉기 쪽으로는 바람의 양이 줄어드는 대신 그 온도는 더욱 차가워 진다. 반대로 노란 조절 나사를 많이 잠글수록 온구 쪽으로는 나오는 바람의 양이 줄어들고 냉기 쪽으로 더 많은 바람이 나가게 되며 이 때에 냉기의 온도는 점점 더 덜 차가워진다.  공급되는 압축공기의 양에 대비하여 냉기 쪽으로 나가는 공기의 양의 비율을 “냉비”라 부르는데 이 비율이 80%일 때(즉 압축공기 소모량 : 냉기 쪽 토출 공기량이 100:80 일 때) 찬바람의 양과 온도 강하를 감안하여 가장 최상의 냉각효과가 있으며 이 때의 냉각용량을 공기냉각기의 냉각용량으로 규정한다.  냉비가 50% 이하일 때 제일 낮은 온도가 생산되지만 풍량은 반비례로 더욱 작아지므로 특별히 낮은 온도가 요구되지 않는 일반 냉각의 경우에는 냉비를 너무 낮지 않게 하는 것이 중요하다.
  대부분의 경우에,즉 일반냉각,부품냉각,챔버냉각등 최대한의 냉각효과를 위얻기 위한 경우에는 3200 계열의 공기냉각기를 선택하며 극저온도를 얻어야 하는 경우,예를들어 전자회로부품의 극저온 시험,열박음등의 3400 계열의 공기냉각기를 선택한다.
   공기냉각기를 정밀하게 세팅하려 할 경우에는 온도계를 공급 압축공기의 온도보다 28°C 낮게 고정한 후 이 온도에 도달할 때까지온구 쪽의 노란색 조절나사를 조정한다 이때의 냉비가 80%정도이다.  일반적인 경우에는 대충 냉비가 80% 정도가 되도록 노란나사를 조정한 후 사용하면 최상의 효율적 사용이 된다.

	

	공기냉각기 사양 선정방법

		  EXAIR의 공기냉각기는 소형,중형,대형의 세 가지 크기가 있다. 소형은 소형끼리,중형은 중형끼리,대형은 대형끼리 동일한 가격과 동일한 사이즈이다.  동일한 크기라도 속에 들어 있는 소위 “제너레이터”에 의하여 냉각용량이 결정되는데 필요로 하는 냉각용량에 따라 제너레이터를 바꿔 끼움으로써 적합한 공기냉각기를 사용할 수 있다. 냉각용량이 커지면 가격은 동일하지만 압축공기 사용량이 많아 지므로 부적절한 선택이 될 수 있다.
	[image: http://www.fa-bank.co.kr/exair/vortextube.files/vt_frm6.jpg]


[bookmark: dimensions]

	

		 
	 

	Dimensions
	 

	Small
	With Mufflers
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	Medium
	With Mufflers

	[image: http://www.fa-bank.co.kr/exair/vortextube.files/vtmeddim.jpg]

	 
	 

	Large
	With Mufflers
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		3200 시리즈 공기냉각기 사양

	3200 시리즈의 공기냉각기는 냉각효율이 가장 우수한 제품이며 대부분의 냉각목적에 널리 사용되는 모델입니다.

	Model #
	압축공기사용량(리터/분)
	냉각용량 (Kcal/hr)**
	크기

	BP3202
	57
	34
	소형

	BP3204
	113
	69
	소형

	BP3208
	227
	139
	소형

	BP3210
	283
	164
	중형

	BP3215
	425
	252
	중형

	BP3225
	708
	428
	중형

	BP3230
	850
	504
	중형

	BP3240
	1133
	706
	중형

	BP3250
	1416
	857
	대형

	BP3275
	2124
	1285
	대형

	BP3298
	2832
	1714
	대형

	BP3299
	4248
	2570
	대형

	* 압축공기사용량은 6.9 Bar의 압력 기준

	** 냉각용량 (Kcal/hr)도  6.9 Bar의 압력 기준


 
	3400 시리즈 공기냉각기 사양

	3400 시리즈의 공기냉각기는 가장 낮은 온도의 바람이 필요할 경우 사용하며는데 이 때의 냉비(공급량에 비한 찬 바람의 양)는 50% 이하이어야 합니다.  -18°C 이하의 온도가 필요할 경우에만 선택합니다.

	Model #
	압축공기사용량(리터/분)
	냉각용량(Kcal/hr)**
	크기

	BP3402
	57
	--------
	소형

	BP3404
	113
	--------
	소형

	BP3408
	227
	--------
	소형

	BP3410
	283
	--------
	중형

	BP3415
	425
	--------
	중형

	BP3425
	708
	--------
	중형

	BP3430
	850
	--------
	중형

	BP3440
	1133
	--------
	중형

	BP3450
	1416
	--------
	대형

	BP3475
	2124
	--------
	대형

	BP3498
	2832
	--------
	대형

	BP3499
	4248
	--------
	대형

	* 압축공기사용량은 6.9 Bar의 압력 기준

	** 냉각용량 (Kcal/hr)은 해당 없음. 단,3400 시리즈를 에어컨용으로는 사용치 마십시오.




	

	  아래의 공기냉각기 성능표는공급되는 압축공기에 대비한 온도 강하(또는 상승)에 대한 개략적 수치가 표시되어 있습니다. 온도의 강하(상승)은  냉비(%)및 공급압력과 공급공기의 온도에 따라 달라집니다.  공급 압력이 일정하다고 할 때에 공기냉각기는 ±0.5°C 정도의 오차를  갖고 있습니다.

	 

		압축공기 압력
	
	냉비 % 및 온도 강하(상승) °C

	BAR
	 
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	1.4
	*
	34.4
	33.3
	31.1
	28.3
	24.4
	20
	15.6

	
	**
	8.3
	13.9
	20
	28.3
	35.6
	46.1
	59.4

	2
	*
	40.9
	39.6
	37.1
	33.8
	29.2
	24
	18.1

	
	**
	9.8
	16.4
	24
	33.3
	42.6
	54.6
	69.5

	3
	*
	50.4
	48.7
	45.7
	41.6
	36
	29.7
	21.9

	
	**
	12
	19.9
	29.6
	40.3
	52.3
	66.5
	83.5

	4
	*
	56.9
	54.7
	50.9
	46.1
	40
	32.9
	25.1

	
	**
	13.2
	21.9
	32.4
	43.9
	57.1
	72.5
	91.2

	5
	*
	61.6
	59
	54.8
	49.4
	43
	35.4
	26.9

	
	**
	13.7
	23.3
	34.2
	46.5
	60.9
	77.2
	97.1

	6
	*
	65.4
	62.7
	58.2
	52.7
	45.6
	37.6
	28.6

	
	**
	14.1
	24.3
	35.8
	48.6
	63.9
	81
	102.1

	7
	*
	68.6
	65.8
	61.4
	55.7
	48
	39.6
	30

	
	**
	14.4
	25.1
	37.3
	50.2
	66.3
	84.2
	106.3

	8
	*
	71.1
	68.2
	63.8
	57.3
	50
	40.8
	30.4

	
	**
	14.4
	25.4
	38.1
	51.8
	67.9
	86.1
	107.9

	* 파란색으로 음영처리된 수치는 공급공기 온도보다 내려가는 온도의 크기입니다

	** 음영처리가 안 된 수치는 공급공기 온도보다 올라가는 온도의 크기입니다




	

	기타 고려 사항
배압 관련:
찬바람이 나오는 쪽에 저항이 많아 배압이 걸리면 공기냉각기의 성능이 떨어집니다. 배압이 0.1 BAR 이하이면 성능에 변화가 없지만 0.3 BAR 의 배압이 걸리게 되면  약 2.8°C 의 성능이 떨어집니다.
필터:
깨끗하고 건조한 압축공기를 사용하여야 합니다. 25 micron 이하의 필터를 사용하시고EXAIR # 9003 필터 (20 micron) 를 사용하시면 유량도 충분합니다.
공급공기의 온도:
공기냉각기에 공급되는 압축공기의 온도가 높으면 높을수록 온도의 강하도 작습니다 (위의 성능표 참조 ~ 온도 강하 및 상승은 공급공기의 온도를 기준으로 한 것임)
소음기:
EXAIR는 찬바람 출구 및 뜨거운 바람 출구용 소음기를 기본으로 공급합니다. 다만,찬 바람이나 뜨거운 바람쪽 공히 덕트에 연결할 경우에 소음기는 통상 소음기를 사용치 않습니다. 
공급공기 압력 조정:
최고의 효율을 얻기 위해서 공급공기 압력은 5.5 ~  7.6 BAR 이어야 합니다.  사용할 수 있는 최고의 17.2 BAR 이며  최소한 1.4 BAR 이상이어야 합니다.

	

	귀사가 필요로 하는 찬바람의 양이나 그 온도에 대한 기준이 없을 경우에는 아래와 같은 EXAIR의  공기냉각기 키트를 구입하셔서 시험하시는 것이 좋습니다.  공기냉각기 키트에는 공기냉각기,냉, 온 소음기, 필터, 그리고 다양한 사이즈의 제너레이터가 포함됩니다.

		EXAIR 공기냉각기 키트
	Model #
	품명

	BP3908J
	소형 키트,  냉각용량 2.3 Kcal/hr.이하

	BP3930J
	중형 키트,  냉각용량  11.8 Kcal/hr.이하

	BP3998J
	대형 키트,  냉각용량  42.8 Kcal/hr.이하

	EXAIR 공기냉각기 키트에는 공기냉각기,제너레이터 세트,냉,온 소음기 및 각종 피팅과 튜브가 들어 있습니다.
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	Models
	 

		EXAIR 공기냉각기

	[bookmark: OLE_LINK9]Model #
	품명

	BP3202
	 소형 공기냉각기, 57 리터/분 , 냉각용량 최대 34 Kcal/hr. 고효율형

	BP3204
	 소형 공기냉각기,113 리터/분, 냉각용량 최대 69 Kcal/hr. 고효율형

	BP3208
	 소형 공기냉각기, 227 리터/분, 냉각용량 최대 139 Kcal/hr. 고효율형

	BP3210
	중형 공기냉각기, 283 리터/분, 냉각용량 최대 164 Kcal/hr. 고효율형

	BP3215
	중형 공기냉각기, 425 리터/분, 냉각용량 최대 252 Kcal/hr . 고효율형

	BP3225
	중형 공기냉각기, 708 리터/분, 냉각용량 최대 428 Kcal/hr. 고효율형

	BP3230
	중형 공기냉각기, 850 리터/분, 냉각용량 최대 504 Kcal/hr. 고효율형

	BP3240
	중형 공기냉각기, 1133 리터/분, 냉각용량 최대 706 Kcal/hr. 고효율형

	BP3250
	 대형 공기냉각기, 1416 리터/분, 냉각용량 최대 857 Kcal/hr. 고효율형

	BP3275
	대형 공기냉각기, 2124 리터/분,  냉각용량 최대 1285 Kcal/hr. 고효율형

	BP3298
	대형 공기냉각기, 2832 리터/분, 냉각용량 최대 1714 Kcal/hr. 고효율형

	BP3299
	대형 공기냉각기, 4248 리터/분, 냉각용량 최대 2570 Kcal/hr. 고효율형

	BP3402
	소형 공기냉각기, 57 리터/분, 최저온형

	BP3404
	 소형 공기냉각기, 113 리터/분, 최저온형

	BP3408
	 소형 공기냉각기, 227 리터/분, 최저온형

	BP3410
	 중형 공기냉각기, 283 리터/분, 최저온형

	BP3415
	 중형 공기냉각기, 425 리터/분, 최저온형

	BP3425
	 중형 공기냉각기, 708 리터/분, 최저온형

	BP3430
	 중형 공기냉각기, 850 리터/분, 최저온형

	BP3440
	 중형 공기냉각기, 1133 리터/분, 최저온형

	BP3450
	 대형 공기냉각기, 1416 리터/분, 최저온형

	BP3475
	 대형 공기냉각기, 2124 리터/분, 최저온형

	BP3498
	 대형 공기냉각기, 2832 리터/분, 최저온형

	BP3499
	 대형 공기냉각기, 4248 리터/분, 최저온형




	 

		액세서리 및 부품

	Model #
	품명

	BP3905
	 소형용 냉 소음기 (57-227 리터/분) 

	BP3901
	 중형용 냉 소음기 (283-1133 리터/분) 

	BP3906
	 대형용 냉 소음기 (1416-4248 리터/분)

	BP3903
	 소형/중형용 온 소음기 (57-1133 리터/분 ) 

	BP3907
	 대형용 온 소음기 (1416-4248 리터/분)

	BP3909
	 소형용 제너레이터 키트 (57-227 리터/분) 

	BP3902
	 중형용 제너레이터 키트 (283-1133 리터/분)

	BP3910
	 대형용 제너레이터 키트  (1416-4248 리터/분) 

	 

		제너레이터를 별도 구입하실 경우 – 용량(리터/분) 및 고효율형 ("R" ) 또는 최저온형("C") 를 표시하십시오.
예:
15-R = 15 SCFM (425리터/분) 고효율형 제너레이터 
50-C = 50 SCFM (1416리터/분) 최저온형 제너레이터 




	BP9015
	밸브 및 써모미터 키트

	비고     
	위의 모든 유량값(리터/분)은 공급되는 압축공기의 압력이 (6.9 BAR)일 때를 기준으로 한 것이며 압력이 달라질 경우 모든 유량값은 정비례합니다.




	 




	[bookmark: apllications]
	Applications 

	 



	[image: vortext.gif (14126 bytes)]
	[image: http://www.fa-bank.co.kr/exair/vortextube.files/vt_welder_app.jpg]

	진공폼 후 냉각
	초음파 용접 후 냉각

	 

	[image: fueltan.gif (3078 bytes)]
	[image: brazing.gif (9116 bytes)]

	연료 탱크 내 냉각
	납땜 후 냉각






image5.jpeg
Compressed Air Supply

/

Fuel Tank





image6.jpeg
Hot Air Exhaust

®

Temperature ®
Control Valve Compressed Air Supply
(—_‘:E- (opposite side)

Swivel Magnetic Base Cold Air





image7.jpeg




image8.jpeg
compessedAin - \ortex Tube Technology

Vortex Generation Chamber  Hot AirOut
Cold A Out
T )

L N NN
—





image9.gif
A eolel L&l
EREE S 2
BE e

k<)
=AY EE
)

) o0
el el L & :!7]1&71
o S e 1) oglMEER

(Al i)





image10.jpeg




image11.gif




image12.jpeg




image13.gif




image14.jpeg




image15.jpeg
413
T03mm

95"

gt -
- -
e NPTy AL i

0s0 ¥ |

s B T
e 1 — =

ol o b= )

e

a8mm




image16.jpeg




image17.jpeg
- 2
e
o = 0z s
i B W o o o sj
e g s
i





image18.gif




image19.jpeg




image20.gif




image21.gif
(2) Model 9020
Solencid Vabve

Compressed
Air Supply




image1.jpeg
yazr|

707 (21.10)

E74g 27IHot A
230 (110°C)





image2.jpeg
AR 10kglem)

PrrenY





image3.png
(5)

1)

(%

2)

3)

4)




image4.png
Flow Inlet

Control Valve

e | :
— (BEREARER

Tube Length




