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가스터빈은 전력생산을 위한 효율적인 연소시스

템 중의 하나로서, 다양한 탄화수소계열의 연료

가 사용되며 연소과정에서 수많은 유해배출물이

생성된다. 특히, 질소산화물(NOx)은 광화학 스모

그, 산성비 및 인체의 호흡기질환을 유발하는 것

으로 알려져 있다. 전 세계적으로 유해 배출물에

대한 규제가 강화되고 있고 이에 대응하기 위한

저공해 연소기의 개발은 필수적이다.

천연가스는 현재 셰일가스를 포함한 풍부한 매

장량을 바탕으로 강화되는 환경규제 속에서 주목

받고 있는 연료이다. 천연가스는 배기가스 발생

량이 적고, 출력대비 이산화탄소의 배출량이 가

장 적지만 높은 연소온도로 인한 다량의 질소산

화물을 생성한다. 이러한 문제점을 해결하기 위

해 가스터빈 제작사에서는 희박 예혼합 연소방식

을 적용하여 NOx 배출량을 상당부분 감소시켰다

[1].

ABB/Alstom사의EV버너(EnVironmenta l

Burner)는 Double cone의 형상을 가지고 있다.

EV버너는 별도의 선회기 없이 slit을 통과한 공

기가 버너 내부에서 swirl을 형성한다. 형성된 강

한 swirl은 버너출구 영역에서 vortex

Fig. 1 Schematic of a swirl premixed burner

and a numerical model of a combustor

스월 예혼합 버너의 공기유입 속도가 NO 배출특성에

미치는 영향에 관한 수치해석
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breakdown에 의한 재순환 영역을 형성하고 이는

별도의 flame holder없이도 예혼합 화염을 안정

화 시킨다[2, 3].

본 연구에서는 스월 예혼합 버너의 공기유입 속

도가 공기/연료 혼합특성과 NOx 배출특성에 미

치는 영향을 수치해석적으로 조사하였다. 범용

열 유체 해석코드인 ANSYS FLUENT를 이용하

여 지배방정식에 대한 계산을 수행하였다.

버너 air slit의 크기를 변경시켜 면적을 증가

또는 감소시켰다. Air slit의 상부는 fuel lance영

역이며, 하부는 버너의 출구 방향이다. Air slit의

기하학적 형상을 그대로 유지시키고 면적을 약

22% 감소 시켰을 때 공기유입 속도는 약 20%

증가하였다. 공기유입 속도의 증가로 swirl강도가

증가하였으며 동시에 liner출구 방향으로의 축 방

향 속도가 증가하였다. 또한, 혼합특성의 경우 공

기의 유속이 증가 할수록 향상되었으며 air slit

의 상부에 비해 하부영역의 크기를 감소시켰을

때 그 효과는 향상되었다.

연소기 내부 온도분포의 경우, 공기유입 속도를

변화시켜도 화염 및 liner출구에서의 온도는 모든

경우에서 동일하였으나, 증가한 축 방향 속도로

인해 화염의 형상이 변화하였다.

본 연구에서는 thermal, prompt, N2O

intermediate mechanism에 의한 NO생성을 고려

하였다. air slit의 공기유속이 증가 할수록 liner

출구에서의 NO는 더 낮게 예측되었다. 면적을

약 22%감소시킨 경우, NO는 약 20% 감소하였

다. 이러한 NO 배출량의 감소는 화염의 형상변

경에 따른 고온영역의 감소와 공기유속의 증가로

인한 혼합특성의 향상에 따른 결과인 것으로 판

단된다. 동일한 air slit의 면적감소 효과를 나타

내는 다양한 설계변경 안에 대해, 연소기 내부의

유동특성 및 NO배출량은 모두 상이하므로 추후

저공해 연소기의 설계시 air slit의 형상을 중요

한 변수로 고려해야 할 것으로 판단된다.

Fig. 2 NO emissions calculated at the liner exit
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