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순산소 축열 연소시스템에서의 설계 파라미터에 관한 연구
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ABSTRACT

 The aim of this study is to investigate the parametric characteristics on regenerative 

system with oxy-fuel combustion by experiment. Regenerative system with a pair of 

oxygen burners and regenerators is used for evaluating regenerator characteristics 

according to design parameters such as ball (regenerator medium) size, regenerator 

weight, and bypass of exhaust gas. The temperature profiles with time are varied by 

ball size and regenerator weight. The bypass of exhaust gas shows that the heat 

recovery ratio increases while the regenerating temperature efficiency slightly decreases.
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Fig. 1 Schematic diagram of regenerative 

system with oxy-fuel combustion.

  기후변화 대응으로 CO2 배출 감소를 위해 개
발되고 있는 다양한 기술들 중 순산소 연소기술

은 공기 대신 순산소를 산화제로 사용하여 발생

되는 배가스 내 CO2 포집이 용이한 장점이 있다

[1]. 한편, 축열 연소는 배가스 폐열을 보다 효과

적으로 활용하는 에너지 절약기술로 산업체에서 

적용되고 있다 [2-3]. 따라서, CO2 감축과 에너지 

효율향상을 달성하기 위한 새로운 기술로 순산소 

축열연소시스템에 대한 기술개발이 시도되고 있

다 [4]. 본 연구에서는 세라믹 볼 축열체가 적용

되는 순산소 축열연소시스템 설계를 위해 여러 

가지 설계 파라미터(축열체 형상, 축열체 무게) 

변화에 따른 축열/재생 특성을 살펴보았다. 특히, 

순산소 연소적용으로 축열체를 통과하는 유량 불

균형에 따른 문제를 해결하기 위해 배가스 

bypass 개념을 적용하여 이에 따른 축열/재생 특

성을 고찰하였다.

  Fig. 1은 실험장치 개략도로서 연료와 순산소

로 분리된 유로를 갖는 버너가 연소실 양끝단에  

장착되고 이후에 축열실이 설치되게 된다. 그림

에서와 같이, A영역이 연소되는 경우 A영역과 B

영역은 각각 재생 및 축열상태로 유지되다가 절

환밸브 절환을 통해 B영역이 연소되면서 A영역

과 B영역은 축열 및 재생상태로 변경되게 된다. 

이러한 축열실에 대한 절환모드 변경은 제어로직

을 통해 제어되며, 축열실 상하단 위치에 설치된 

열전대로 축열체를 지나가는 배가스와 순산소의 

온도를 측정하였다. 한편 축열체를 통과하는 배

가스와 순산소간의 유량 불균형 해결 방안으로 

고려된 배가스 bypass 실험을 위해서, 본 연구에

서는 그림과 같이 연소실내 발생된 배가스 일부

가 bypass 유로로 우회하여 외부로 배출되도록 

하였다.

  사용된 연료는 도시가스이며 연소부하 10 kW

에 해당되는 유량이 공급되도록 하였다. 산소는 

이론 연소 대비 1.24배 해당되는 유량을 투입하

였다. 축열체는 Al2O3가 95% 이상 함유된 세라

믹 볼을 사용하였다. 실험조건에 해당되는 볼 크

기는 각각 3mm, 5mm, 10mm이며, 동일한 5mm 

크기 축열체에 대해 총 축열체 무게를 404g, 

606g, 730g로 달리하여 실험을 수행하였다. 한편, 

배가스 bypass 적용실험을 위해서는 연소실에서 

발생된 배가스 유량 중 20-25%가 bypass 될 수 

있도록 조절하였다. 
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Fig. 2 Temperature profiles at different ball 

diameter conditions (without bypass).

  

  Fig. 2는 절환시간 60초 경우에 대한 축열실 

상하단 (position 1A, 2A) 위치를 통과하는 배가

스와 산소 온도분포를 측정한 결과로 절환시간에 

따른 일반적인 축열체 사이간의 주기적인 온도변

화를 확인할 수 있었다. 

  축열실 상하단 영역을 지나는 배가스 및 산소 

온도값으로 다음과 같이 정의된 재생온도효율과 

열회수율이 계산되어진다. 여기서, 하첨자 e, o는 

각각 배가스와 산소를 그리고 1, 2는 축열실 상

하단 영역을 지나는 위치 (position 1A, 2A)를 

의미한다. 또한, m 과 CP 는 작동유체의 유량과 

비열을 각각 의미한다. 
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Fig. 3 Regenerating temperature efficiency at 

different ball diameter conditions.
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Fig. 4 Heat recovery ratio at different ball 

diameter conditions. 

  

  Fig. 3과 Fig. 4는 볼 직경 변화에 따른 재생 

온도효율 및 열회수율을 나타낸 것이다. 볼 직경

이 작아질수록 재생온도효율 및 열회수율이 증가

됨을 볼 수 있다. 또한, 볼 무게가 증가되는 경우

에도 축열량 증가에 따른 재생온도효율 및 열회

수율이 증가됨을 확인할 수 있었다. 한편, 배가스 

bypass 적용시, 재생온도효율 차이는 크지 않으

나 열회수율은 0.1-0.15 이상 크게 향상되는 것

으로 확인되었다. 
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