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마이크론 단위의 직경을 가진 석탄은 에너지

관련 산업에서 주로 사용되어 왔으며, 고온 유

동장과 수직 방향으로 비말 동반(cross-jet

injection)된다[1]. 이러한 연소현상을 T0=298K의

초기조건을 가지는 석탄 단입자를 소형 반응기

내로 투입시켜 관찰 하였다[2]. 이 뿐만 아니라

바이오매스와 플라스틱 같이 다양한 연료에 대

해서도 관찰 하였다[3, 4]. 이러한 이전 연구들을

통해 다양한 현상적 결과를 관찰 할 수 있었다

[5]. 하지만 이런 실험결과들은 여러 불확실성을

가지는 변수(일정하게 관찰될 수 없는 변수)들

로 인해 타당하지 않는 결과들이 보일 수 있다

[6]. 또한, 실험의 특성상, 수많은 실험을 할 수

없기 때문에 대표적인 실험 결과를 선택하는 데

임의성이 존재하기 마련이다. 따라서, 보다 정확

한 실험을 위해 통계적으로 실험결과를 선택 할

필요가 있다.

본 연구에서는 여러 불확실성한 인자들이 존재하

지만, 실험 결과에 영향을 주는 가장 기본적인 시

간에 따른 입자의 위치와 속도를 통계적으로 관찰

하여 대표적인 결과를 구하고자 하였다. 또한 이

동거리의 확률 분포와 상대 표준편차를 계산하고,

실험 불확실성을 정의하고 토의하여 실험의 타당

성을 평가 하였다.

주요 실험 장비는 참고문헌 [2]에 표기되어 있지

만, 반응기, 인젝터. 그리고 카메라는 참고문헌 [4]

에 표기되어 있다. 실험의 기본 조건은 다음과 같

이 결정되었다. 먼저 반응기의 산소농도는 21%,

제트 유량은 0.15 slpm, 그리고 버너 유량은 22.5

slpm으로 정하였다. 그 다음 시료는 촤, 역청탄

(Bituminous F), 아역청탄(Adaro), PVC로 선정되

었고, 150-215μm의 크기 범위로 사분되었다.

위의 실험 조건들로 실험을 진행하기 위해 다

음과 같은 가정들을 하였다. 첫째, 반응기 내의

제트 유량, 가스성분, 그리고 MFC 유량이 일정

하다고 가정하였고, 반응기 내의 온도 및 유량

분포는 정상상태에 있었다고 가정하였다. 추가

적으로 입자의 성분이 경로에 지배적인 영향을

미친다고 가정하였다. 또한, 실험의 의도는 불확

실성을 최소화하는 것이기 때문에, 단입자 모양

과 크기, 버너 가스, 제트 유량, MFC 유량, 인

젝터 가스의 혼합 현상과 화염과 같이 많은 변

수들이 불확실성을 인해 변할 수도 있지만, 이

러한 변수들은 일정하게 가정하고 시료의 종류

만 바꾸어 실험을 진행 하였다.

본 연구의 실험 방법과 개념을 Fig. 1에 표시

하였다, 위와 같은 실험조건에서 각 시료의 단

입자 운동을 50번 촬영하였고, 각 동영상을 분

석할 때 인젝터 중심선으로부터 Fig.1과 같이

17.5mm 높이의 가로선을 그렸으며, 이 가로선을

0.5mm 구간으로 나누었다. 또한 시료마다 입자

가 어떤 구간을 몇 번 지나가는지 기록하고 각

구간을 인젝터 끝부분으로부터 이동하는 거리로

변환하였다. 그 다음 각 구간의 입자 횟수를 50

으로 나누어 확률을 계산하고, 확률 분포, 평균

이동거리, 상대 표준편차도 계산하였다.

실험 결과에서는 시료 종류와 확률 분포의 명

확한 관계를 판단하기 어렵다고 나타났다. 이를

설명할 수 있는 이유는 주로 실험의 한계점이라

고 볼 수 있는데, 실험 장비는 아래와 같이 미

지수가 연소현상에 영향을 준다. 시료 단입자

같은 경우 명확한 성분, 모양, 크기, 그리고 초기

조건을 모르며, 실험 장비 같은 경우 제트 유량

의 누설, 반응기 내의 온도 및 유량 분포, 가스

성분, 그리고 MFC 유량을 미지수의 예로 들 수

있다.

이번 실험을 통하여 시료의 종류에 따른 입자

경로의 재현성을 관찰하였다. 또한 실험결과를

연소현상 모델링 결과와 비교할 수 있다.
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