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연소로 내 2차 공기 분사에 따른 CFD 난류 모델 비교에 관한 연구
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ABSTRACT

The secondary air injection influences the flow of the combustion gas in the furnace.

Therefore, the analysis of the furnace should be careful in the selection of the turbulent

model with CFD. In this study, CFD results of several turbulent models were compared

with experimental results. Analysis results suggest to select turbulent models in the

furnace secondary air nozzle.
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최근 전산해석 프로그램의 사용 빈도수가 증가

하고 있는 추세이다. 전산해석을 통한 연구는 주

어진 조건에 따른 결과를 미리 예측하고, 사전에

문제점 등을 찾을 수 있다. 하지만 실질적인 실

험 연구와 전산해석을 통한 모델과의 차이가 발

생하게 된다. 따라서 연구에 앞서 어떠한 난류

모델을 사용하는 것이 전산 해석에 있어 가장 타

당한 결과를 도출해 낼 수 있는지를 알아볼 필요

성이 있다고 본다.

본 연구는 김영민[1] 등의 선행 연구인 소각로

내 2차 공기 분사의 운동량 비율이 연소 성능에

미치는 영향에 대한 연구를 바탕으로 하였다. 소

각로의 연소실 내의 2차 공기 분사를 통한 모사

실험 장치와 컴퓨터를 이용한 CFD 난류 모델

해석을 비교한다. 이에 어떠한 난류 모델을 사용

하는 것이 2차 공기 분사 거동 실험 해석에 있어

타당한 결과를 도출해낼 수 있는가를 알아보고자

한다.

Fig.1 에서 보는 바와 같이 소각로의 연소로 모

사 실험 장치를 통하여 차 공기와 2차 공기의 유

동 현상과 J와 C값에 따라 어떻게 혼합되는지를

실험을 통하여 보고자 한다.

Fig. 1 소각로의 연소로 모사 실험장치

실험 장치는 유동의 가시화를 위하여 아크릴로

제작하였다. 크기는 1200mm(가로)x500mm(세로)

x1700mm(높이)로 제작하였고 아크릴의 두께는

8mm이다.
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위에 주어진 식 J는 운동량 비율로 연소가스의

밀도와 속도, 2차 공기의 밀도와 속도로 계산된

다. 실제 운전되고 있는 소각로 내 연소로에서의

J 값이 1200일 때, 연소가스 유량과 2차 공기의
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Fig. 2 경계 조건

유량을 유량의 비로 계산하고, 상사법칙을 이용

하여 연소로 모사장치의 유량을 선정하였다. 따

라서 J값이 1200일 때, 연소로 모사 실험장치의

1차 공기와 2차공기의 유량의 비를 선정하였다.

또한, 실험모델 선정에서 가장 중요한 변수가 되

는 것이 2차 공기이다. 모사 실험 장치에서 2차

공기는 운동량 비율 식으로 계산할 수 있다. 본

연구에서의 운동량 비율은 1차, 2차 모두 공기라

고 가정하고 1차 공기의 밀도와 속도, 2차공기의

밀도와 속도로 계산하였다. 그리고 계산의 편의

상 상온에서의 공기 밀도로 가정하고 계산하였

다. 따라서 1차, 2차 공기의 속도에 따라 J값을

구할 수 있다. 1차 공기의 속도는 0.5m/s~1m/s로

가정하였고, 2차 공기의 속도는 17.3m/s~34.6m/s

로 가정하였다. 그리고 J 값에 따라서 운동량 비

율과 함께 2차 공기 노즐 사이의 거리와 2차 공

기가 분사되는 벽 사이의 거리와의 비율에 운동

량비율을 제곱근 한 값을 곱하여 계산한 2차 공

기 침투 계수 C를 계산하였다. 침투 계수 C에

대한 식은 아래와 같다.

   

따라서 2차 공기는 J의 값이 800, 1200, 1600 일

때 C값을 각각 1, 3, 5, 7 로 맞추어 각각의 값에

따른 S값을 설정하고 두께 30mm 아크릴로 제작

하여 실험하였다. 그리고 2차 공기의 직경은 유

량에 따라 다르다.

실험 case는 J와 C의 값에 따라 12가지의 case

를 가지게 된다. 각각의 실험 case에 따라 2차

공기 부분을 교체할 수 있게 아크릴을 제작하였

다. 여기서 S값은 2차 공기 노즐과 노즐사이의

거리를 나타내는 것이고, 반대편 벽면과의 거리

를 H0 라고 설정하였다. 그리고 2차 공기의 노즐

은 서로 마주보고 있으며, 분사되었을 때 교차

할 수 있게 설정하였다.

연무기(fog generator)를 이용하여 2차 공기의

침투계수를 확인하고 가시화 장비를 이용하여 2

차 공기의 유선의 형상 및 1차 공기와 2차 공기

혼합을 관찰하였다.

Table 1 J=1200 일 때, C 의 값에 따른 S 값

          

C = 1 S = 14.4 mm

C = 3 S = 43.3 mm

C = 5 S = 72.2 mm

C = 7 S = 101.0 mm

실험 장치 내의 공기 혼합과정을 전산해석과 비

교해보기 위해 상용 CFD 코드인 FLUENT 6.3

을 이용한 3차원 해석으로 각각의 실험 case별로

비교해보고자 한다. Fig.2 는 2차 공기 노즐 형상

을 제작하고 격자를 생성한 것을 나타내는 그림

이다.

Fig. 2 2차 공기 노즐 격자 생성

본 연구를 통하여 운동량 비율 J와 2차 공기의

침투계수 C에 따른 모사장치 실험으로 나타난

결과와 전산해석에 사용된 모델의 정확성을 비교

해보려 하였다. 향후에 운동량 비율과 2차 공기

침투 계수, 2차 공기 노즐 의 값들을 정확하게

측정하여 연구한다면 전산 해석을 통하여 정확성

을 더 정밀하게 비교 할 수 있을 것이다.
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