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Abstract - 최근 국내 표  화력발 소는 부분  임계압의 
류형 보일러가 설치되어 운 되고 있다. 보일러 출구 증기온도
를 정격치 이내로 운 하는 것은 보일러 운 에 요한 요소이
다. 보일러 효율 상승 등을 고려하여 재열기 Tube 재질의 온도 
허용 한계치 이내에서 운 이 되어야 한다. 본 논문은 화력발
소에서 부하변동 범 가 넓고, 고효율 운 이 가능한  임계압 
류보일러의 온도제어 계통 구성과 재열기 온도제어로직에 
하여 기술하고자 한다. 

1. 서    론

  화력발 소에서 보일러는 연료의 연소열을 이용하여 터빈이 
필요로 하는 증기를 발생시키는 장치이다. 이러한 증기 발생장치
에는 과열기, 재열기  탄기를 포함하는 보일러 본체와 연료
를 장 공 하고 연소 후 생성된 배기가스를 배출시키는 통풍
설비, 보일러에 물을 공 하기 한 수설비, 보일러 부하 변동
에 따른 연료공   수를 자동 으로 조정하는 자동제어장치
와 부속설비로 구성된다. 보일러의 종류에는 자연  강제순환 
보일러, 류보일러로 나 어지는데, 표 석탄 화력발 소의 보
일러는 일반 으로  임계압의 류보일러가 용되었다. 류
보일러는 드럼이 없고, 증발 의 구성은 많은 작은 을 병열로 
배열되어 보일러의 보유수량이 어 기동시간이 빠르고 부하추
종이 양호하여 효율을 높이고, 우수한 동특성  신속한 부하 추
종성이 있는 장 이 있다. 수는 보일러 튜 를 1회 통과하는 
동안 가열, 증발, 과열되어 출구에서는 과열증기가 되어 배출된
다. 발 소의 열효율은 증기압력과 온도를 높임으로서 향상시킬 
수 있으나, 증기온도를 높일 경우 사용재료에 한 온도제한으로 
인해 재 약 538℃-566℃가 일반 인 상한치로 되어 있어서 이
에 따른 주증기의 온도제어가 꼭 필요한 실정이다. 본 논문에서
는 먼  류보일러의 온도제어 계통에 해 알아보고, 표  화
력발 소의 재열기 온도제어로직과 실제 운  인 발 소의 운
데이터를 분석한 내용에 하여 기술하고자 한다.

   
2. 본    론

  2.1 관류 보일러 온도제어 계통 구성
   류보일러의 증기온도는 수유량과 연료의 비율에 따라 
Balance Point가 결정된다. 증기온도 제어의 목 은 모든 보일러 
부하에서 가능한 일정한 과열증기 온도를 얻기 한 것이다. 일
정한 증기온도는 열응력을 최소화하고, Clearance를 감소시키며 
열효율을 향상시킨다. 류보일러에서 과열증기 온도를 제어하는 
방법으로는 크게 부하변화 시 연료량과 수량의 비를 조 하여 
온도를 일정하게 유지하는 방법과 과열기의 온도 감기를 사용
하여 주증기 온도를 일정하게 조 하는 방법이 있다. 연료량과 
수량을 조 하는 방법은 시정수가 길어 온도조 이 느리기는 
하나 구 이며, 과열기 단의 온도 감기에 의한 주증기 온
도 제어는 일시 이긴 하지만 응답 특성이 우수하기 때문에 증
기온도 외란이 과도 할 경우 제어에 효과 이다. 보일러의 안정
 운 을 해서는 연소량과 수량의 비율을 히 맞추는 
동안 온도 감기 제어와 긴 히 조하여 주증기 온도의 편차가 
최소가 되도록 하는 것이 필요하다. 한 재열증기 온도를 제어
하는 방법으로는 보일러 코 에 설치된 버 들의 Tilt를 조 하
는 것과 과열증기에 온도 감기를 이용하여 물을 분사시켜 증기
온도를 제어하는 것인데, 이 방법이 가장 빠른 응답을 나타낸다.  
화력발 소의 경우 주증기 온도 설정치는 541℃ 는 569℃이며, 
재열기는 온도 감기와 연료 노즐 제어를 통해 온도제어를 수행

하고 있다. 아래 <그림 1>은 류보일러의 수와 증기의 흐름
이 포함된 온도제어계통의 구성화면을 나타낸다.

<그림 1> 온도제어계통 구성 화면

  재열기 증기 온도제어는 4개의 재열기 온도 감기 제어밸 와 
3개의 R/H Fuel Nozzle Tilt Drive(Bottom, Medium, Top Tilt)
에 의해서 제어 된다. Tilt Drive Group은 T화력발 소의 경우 
Wind Box가 Bottom(Mill A, B), Medium(Mill C, D), Top(Mill 
E, F)으로 나 어져 있어 각 Group별로 Tilt 제어가 가능하다. 
재열기 온도 감기(Spray water Control) 계통은 4개의 동일한 
제어 로직을 가지고 있다. 

<그림 2> 재열기 온도저감기(Spray Valve) 구성도

  2.2 재열기 온도저감기(Spray Water) 제어로직 

  보일러 정격 운  에 부하 변동에 따른 과열기 출구 온도의 
목표 값이 기  값으로 주어진다. 이 기  값은 정상 운  에 
외부로부터 수없이 많은 외란으로 인한 부하 증 감발 시 변화되
는 실제온도와 비교하여, 목표 온도 값과 실제 온도 값이 비교되
어 온도 제어기에 입력되면 이 제어기는 비교된 최종 온도 값이 
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목표치보다 높으면 온도제어 밸 를 열라고 명령을 내리며 반
로 낮으면 닫으라는 명령을 내린다. 이와 같이 온도 설정값에 도
달하도록 재열기 스 이 온도제어 밸 의 개도를 조정하는 방
법으로 재열기 출구 측 증기 온도를 제어한다. 아래 <그림 3>은 
T 화력발 소의 재열기 온도 감기 제어구성도를 나타내며, <그
림 4>는 주증기량에 따른 제어기의 비례, 분시정수 설정 곡선
의 한 를 나타낸다.  

<그림 3> 재열기 온도저감기 제어 구성도(예)   

   

<그림 4> 주증기량에 따른 제어기 설정 값 곡선(예) 

  2.3 재열기 BNR TILT 제어로직 

  재열기 온도제어는 정산 운  에는 가능한 Spray는 공 되지 
않고, BNR Tilt Control을 수행하며 비정상 으로 온도가 상승할 
경우 Spray Water를 공 하여 재열기 출구온도를 일정하게 조
하고 있다. R/H Tilt 제어의 온도 설정 값은 R/H Spray 온도 설
정 값보다 2~3℃ 낮게 설정되어 있다. 아래 <그림 5>는 T 화력
발 소의 재열기 버  틸트 제어로직 구성도를 나타낸다.  

<그림 5> 재열기 BNR Tilt 제어 구성도(예)  

  연료노즐 틸트 제어의 온도 설정 값은 재열기 온도 감기  온
도 설정 값보다 2~3℃ 낮게 설정 되는데, 이는 재열기 온도제어
에 있어서 온도 감기에 의한 제어보다 연료노즐 틸트 제어가 

우선된다. 재열기 연료노즐 틸트 제어기의 궤환 신호는 재열기 
출구 증기온도 신호를 사용한다. 제어기에서 출력된 신호는  
R/H Spray Control 설정 값 회로의 BNR Tilt Correction Signal
와 한 Bottom, Medium, Top Tilt Drive의 구동 회로로 출력된다. 

  2.4 발전소 데이터 분석 및 고찰

  실제 운  인 발 소의 온도제어 계통의 시운  데이터를 
확보하고 이를 분석하 다. 아래의 <그림 6>은 T 화력발 소 
재열기 온도제어밸 의 계단응답 시험 결과를 나타낸다. 발 소 
마다 약간의 차이가 있지만 아래의 시험결과를 분석해 보면, 제
어밸  제어 설정 값을 32→ 42%, 43→ 33%로 약 10% 증발 
는 감발 시에 최종 재열기 출구 온도변화는 594.86→ 586.6℃, 
584.6→ 592.0℃로 7.4~8.3℃ 정도로 변화가 있었으며, 16~18분정
도 경과 후 안정되었다. 한 보일러의 동특성으로 인해 약 7분
정도의 지연되어 응답됨을 알 수 있었다. 이러한 결과는 발 소
마다 차이는 있을 수 있지만 제어기의 기 튜닝 시 자료로 활
용할 수 있을 것으로 생각된다.  

       

<그림 6> 재열기 Spray CV Step Response 시험결과(예) 

3. 결    론

  보일러 출구 증기온도를 정격치 이내로 운 하는 것은 보일러 
운 에 요한 요소이다. 보일러 효율 상승 등을 고려하여 재열
기 Tube 재질의 온도 허용한계치 이내에서 운 이 되어야 한다. 
본 논문은 화력발 소에서 부하변동 범 가 넓고, 고효율 운 이 
가능한  임계압 류보일러의 동특성과 재열기 온도제어의 구
성  실제 운  인 발 소의 운 데이터를 분석한 내용에 
하여 기술하 다. 
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