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최근 유가의 지속적인 상승과 더불어 기업의

원가절감에 대한 관심이 커짐에 따라 저급 연료

의 활용에 대한 관심이 증가하고 있다. 본 연구

에 적용한 연료인 석유코크스의 경우 국내외적으

로 생산 증가를 위한 정유 고도화 시설의 증설이

예정되어 있어 생산량이 증가할 것으로 보인다.

석유코크스는 중질유 열분해 공정에서 상압/감압

중유를 열분해하여 경질유분을 만들고 남은 부산

물로서 열량이 매우 높지만 가격이 저렴한 장점

을 가지고 있다.[1] 그러나 석유코크스는 휘발성

분의 함량이 매우 낮아 연소 반응성이 매우 떨어

지고, 연료 내 질소함량이 높고 동시에 반응 온

도조건이 높아 연소 시 질소산화물이 다량으로

생성되는 단점을 가지고 있다. 또한 현재 석유코

크스 전용 연소기에 대한 연구 개발은 본 연구팀

을 통해 진행되고 있다.

본 연구에서는 연소성이 낮은 석유코크스를 주

연료로 하고, 정제유(이온정제유)와의 혼소를 목

적으로 하는 버너를 설계/제작하여 그 성능을 실

험적으로 검증하는 것을 목적으로 하여, 본 연구

팀을 통해 기개발된 석유코크스의 연소기의 운전

최적화를 통해 질소산화물의 저감을 유도하여 질

소산화물의 발생의 최소화를 목적으로 한다.

Fig. 1은 석유코크스 연소시스템의 개념도를

나타낸다. 석유코크스와 같이 연소성이 좋지 않

은 연료는 고온의 연소로를 이용하여 완전연소를

유도하도록 한다. 그러나 완전연소를 유도하기

위해 연소로 내부 온도를 약 1500℃이상으로 유

지하기 때문에 고온영역에서의 화염이 형성된다.

이는 연소시스템의 열적 질소산화물의 발생을 촉

진시킨다. 본 연구에 적용된 연소로의 크기는

(Φ1,000×L5000)이다.

본 연구에 적용된 연소기의 개념도를 Fig. 2에

서 단면도와 출구 형상으로 나타냈다. 상기한 바

Fig. 1 Schematic diagram of the Pet-coke

combustion system

와 같이 본 연구에 적용된 연소기는 석유코크스

와 정제유의 혼소를 목적으로 하는 연소기로서

혼소 실험 조건은 정제유:석유코크스=1:9 이다.

석유코크스 연소기의 구조는 연소기 중심에 정제

유분사를 위한 연료 노즐을 설치하고, 그 외곽으

로 축방향 모멘텀을 가지고 화염선단부에 형성되

는 고온영역의 해소를 위해 공급되는 1차 공기

공급부가 설치된다. 1차 공기공급부의 외곽으로

석유코크스와 이송가스가 선회방향의 모멘텀을

가지고 공급되며 그 외곽으로 2차 3차 공기공급

부에 설치된 선회기를 통해 공기가 공급되는 공

기다단형식을 가진다. 2차와 3차공기 공급부에

설치되는 선회기는 45°로 같은 각도를 가지고 있

지만 각기 다른 유량과 유속의 공급으로 다른 선

회강도를 가진다. 이와 같이 인접한 선회류의 다

른 선회강도의 공기공급은 연소기 출구부근의 난

류도를 증가시켜 화염의 안정화를 유도할 수 있

다. 또한 연소로의 연소유동을 나선형으로 유도

하여 석유코크스의 연소경로를 길게 확보하여 완

전 연소를 유도한다.

Fig. 2 Schematic diagram of burner
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Fig. 3 Picture of burner exit

0 10 20
30

40

50

60

70

80

90

100

O2:3.11%
 NOx [ppm]
 CO [ppm]

time [ X5 sec ]

NO
x 

(p
pm

)

78.4

162

0

100

200

300

400

500

600

CO
 (ppm

)

Fig. 4 NOx & CO concentration at case 1
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Fig. 5 NOx & CO concentration at case 2
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Fig. 6 NOx & CO concentration at case 3

Fig. 3부터 Fig. 5는 본 연구에 적용된 연소시

스템의 운전 조건별 성능을 NOx, CO의 배출농

도를 통해 나타냈다. Fig. 3은 2차 공기를 주로

공급하는 case1의 실험 결과를 나타낸다. 배기가

스 NOx의 농도는 평균 78.4ppm으로 나타났고,

CO는 162ppm으로 나타났다. Fig. 4는 3차 공기

를 주로 공급하는 case2의 실험 결과를 나타낸

다. 그림에서 보는바와 같이 3차 공기를 주로 공

급하는 경우 NOx, CO의 배출 성능은 향상되었

다. 상기 조건을 통해 3차 공기를 주로 공급하는

조건을 유지하며 최적화한 실험 결과를 Fig. 5에

나타냈다. 그림에서 보는바와 같이 NOx는

52ppm, CO는 141ppm으로 나타났다. 또한 최적

화의 경우 배기가스 O2농도는 2.66%로 나타났

다.
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