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목재폐기물 소각로에서 2차 공기 노즐 개조를 통한 CO감소에 대한
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우리나라는 에너지 수요의 95%를 수입에 의존

하는 에너지 소비 국가이다. 화석에너지 고갈 및

지구 온난화에 대한 해결을 위해 대체 에너지의

개발 필요성 증대로 바이오매스의 가치가 증가하

고 있다. 폐목재는 접착제와 도료의 영향으로 목

재에 비해 휘발성이 높지만, 기본적인 특성이 나

무와 같아 연소를 통해 에너지원으로 활용이 가

능하다. 목재 폐기물 소각로는 연소 과정에서 C

O, H2, HCs와 같은 불완전 연소 생성물을 생성

하게 된다. 이러한 오염물의 배출량을 제어하기

위한 많은 연구자들의 연구가 진행되어 왔다.[1]

기존연구의 결과로 연료의 크기, 발열량, 수분 함

유량 및 공기량에 의해 연소 특성이 보고되고 있

다.[2] 2차 공기는 일반적으로 노즐을 통해 분사되

는데, 노즐의 설계 및 구성에 따라 그 특성이 변

한다. 소각로내 주입되는 2차 공기는 연소가스의

유동 및 2차 연소실에서의 연소반응에 많은 영향

을 주는 것으로 보고되고 있다.
[3][4]

따라서 2차

공기 노즐의 제어를 통해 CO배출량의 저감이 가

능하다.
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Fig. 1 An wood waste incinerator facility

Fig. 1은 목재폐기물 소각 시설의 전경이다. 폐

목재는 분쇄과정을 거친 후 공기와의 혼합을 통

해 소각로에서 연소된다. 그리고 열교환 과정을

거쳐 증기를 생산한 후 폐가스는 멀티사이클론과

백필터를 거쳐 회분을 제거하게 된다. 또, 폐가스

에 존재하는 SOx, NOx, CO 등의 오염물질은 S

CR과 탈황설비를 통해 제거된 후 대기로 방출된

다.

본 연구에서는 연료 투입량 기준으로 150톤/일

이고, 스팀 생산량 기준으로 35 톤/h 규모로 현

재 운전 중인 목재폐기물 소각로에 대한 연구를

진행하였다. 해당 설비에서는 규제치를 초과하는

CO가 발생하는 상황이었으며, 본 연구에서는 이

를 저감하기 위해 2차공기의 제어를 통해 달성하

고자 하였다. 이를 위해 현장 확인과 전산해석을

통해 개선방안을 도출하고 실험을 통해 검증하였

다.

NOZZLE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

A O O X O O X X O O X O O
B X X X X X X X X X X X X X X
C O O X X O O X X O O X X O O
D X X O O X X O O X X O O X X

Fig. 2 The retrofitted secondary air nozzle

Fig, 2는 전산해석을 통해 도출된 2차 공기노즐

의 개조안이다. 기존에는 14개의 노즐로 구성된

2차 공기 노즐이었으나 2차 공기의 유속증가와

이로 인한 혼합효과를 위해 노즐의 수를 줄였다.

이는 Fig. 2에서 와 같이 상호간 교차하는 노즐

C와 D에 의해 2차 연소실에서의 공기와 미연소

가스 성분의 혼합을 보다 활발히 일어나도록 하

였다.

Fig, 3과 Fig.4는 전산해석을 통해 2차 노즐의

개조 전 과 개조 후 운전 상태에 대한 해석 결과

이다. 개조 전에는 연소로내 유동이 불균일하고

1차 연소가스와 2차공기와의 혼합이 충분히 이루

어지지 못하였다. 혼합이 충분히 이루어지지 않
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은 결과 미연소 가스 성분인 CO가 잔류했다. 이

를 해결하기 위해 2차 공기 노즐을 Fig.2 와같이

개조한 조건에 대한 전산 해석을 수행하였다.

Fig. 3 Before retrofit

Fig. 4 After retrofit

그 결과는 Fig. 4와 같이 2차 로내 유동이 균일

해지는 것을 확인하였다. 2차 연소실에서 공기와

미연소가스의 혼합의 증가로 연소가 보다 빠르고

균일하게 일어났고, 그 결과로 CO가 저감되는

것을 확인하였다.

확인된 전산해석 결과를 바탕으로 2차 노즐을

개조한 후 실제 운전 상황에서 실험을 진행하였

다. 실험 데이터는 개조 전/후 각각 2달간의 운

전 데이터이며, stack에서 측정한 결과이다. 실험

결과 CO의 배출량은 노즐 개조 전 96.3ppm에서

노즐 개조 후 43.4ppm 으로 저감되는 것을 확인

하였다.

본 연구는 운전 중인 소각로에서 2차 공기 노즐

의 개조만으로 CO 발생 저감을 달성하였다.
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