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요  약

본 연구에서는 석탄화력보일러에서 고수분탄 및 건조석탄 사용이 연소와 배기배출 특성에 미치는 영향에 대한 
전산해석 연구를 수행하였다. 대상 보일러 설계 조건의 성능데이터를 기준으로 보일러 해석 모델 결과를 검증하였
으며, 역청탄과 고수분탄 및 건조석탄을 혼소하는 조건에 대한 계산을 수행하였다. 고수분탄 혼소 비율이 높아질수
록 가스 수직속도는 증가하였으며, 이는 연료의 노내 체류시간을 줄여 보일러 연소성에 영향을 미칠 것으로 판단된
다. 건조석탄을 혼소할 경우 역청탄과 유사한 연소 및 배기배출 특성을 보였다. 고수분탄 혼소 비율이 높아질수록 
수분영향에 의해 버너영역에서 연소반응 및 NOx 생성은 감소하였으며, OFA(Over-fire air) 이후에 가스온도와 
NOx 생성이 높아지는 결과를 확인하였다.

주요어 : 고수분탄, 전산해석, 석탄연소, 석탄화력보일러

Abstract - This study was performed to investigate the characteristics of combustion and emissions in 
pulverized coal fired boiler for using high moisture coal and dry coal through computational fluid 
dynamics(CFD). We validated this boiler model with performance data of the boiler. The results of flow 
characteristics showed that climbing speed of gases was increased as blending ratio of high moisture coal 
was increased. It can decrease a residence time of fuel in the furnace. And it influence coal combustion. 
The coal burnout and NOx generation in burner level were decreased as increasing blending ratio of high 
moisture coal. The gas temperature and NOx formation were increased after OFA level due to coal burnout 
delay.

Key words : High Moisture Coal, CFD, Coal Combustion, Pulverized Coal-fired Boiler
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1. 서론

세계 1차 에너지소비 통계에 따르면, 석탄 및 천연

가스의 소비량이 지속적으로 증가하고 있으며 특히 아

시아태평양지역의 경우 1차 에너지 중 석탄의 비율은 

50%를 차지하고 있다.[1] 이러한 배경에는 중국과 인

도 경제의 고도성장에 따른 에너지 수요의 급격한 증

가가 있으며, 특히 중국은 세계 최대 Steam coal 생산

국인 동시에 수입국으로써 2013년도 Steam coal 소비

량이 약 33억 톤 으로 세계 석탄소비량인 60억 톤의 

절반 이상을 차지하고 있다.[2] 이로 인해 중국에서는 

그동안 사용이 제한되었던 고수분 저급석탄에 대한 수

요 역시 증가하고 있으며, 기존 보일러에 안정적인 연

료공급 및 연소 안정성을 위해 고수분탄에 대한 효율

적인 석탄건조기술을 필요로 하고 있다.

석탄 내 수분함량이 연소 및 배기배출에 미치는 영

향에 대한 많은 실험 및 해석적 연구가 국․내외적으

로 수행되고 있다.[3-5] 본 연구를 수행하기에 앞서 S.G. 

Ahn 등[6]은 Drop Tube Furnace(DTF)를 이용하여 

고수분 석탄과 건조석탄의 미연분 및 NOx 배출 특성

에 관한 실험과 수치해석 연구를 수행하였으며, 석탄 

내 수분함량이 증가함에 따라 가스온도는 감소하고, 

또한 주위 온도(Wall temperature in DTF)가 증가함

에 따라 건조석탄의 연소성이 고수분탄에 비해 빨라지

는 것을 확인하였다. 

선행연구를 통해 알 수 있듯이 고수분탄의 수분이 

건조되면 갈탄 등급의 저급 석탄이 아역청탄 및 역청

탄 등급의 석탄으로 연료의 질이 향상될 수 있으며, 이

로 인해 석탄 내 수분 건조 기술은 발전 현장에서 많이 

적용되고 있다. 미국의 GRE(Great River Energy)에서

는 발전소에서 사용하는 갈탄을 건조하기 위해 발전소 

폐열을 이용하여 약 25%의 수분함량을 낮추어 Plant 

performance를 2.8-5.0% 향상시키는 결과를 얻었으며,

[7] 한국에너지기술연구원(KIER)에서는 석탄화력발전

소의 미활용 에너지(Steam 또는 Hot flue gas)를 이용하

여 고수분 석탄을 발전소 현장에서 건조하고 보일러에 

직접 활용할 수 있는 COMBDry(Counter flOw Multi-

Baffle Dryer) 석탄건조기술을 개발하였다. 1 ton/day 

규모의 COMBDry 건조기를 중국 하얼빈 공대에 설치

하여 다양한 중국 고수분 석탄을 대상으로 시운전 및 

상용화 규모 Process Design Package 개발에 필요한 

실험 및 운전 자료를 확보하기 위해 연구를 진행 중에 

있다.

본 연구에서는 향후 COMBDry 석탄건조기술이 상

용화 단계에 들어섰을 때, 소비탄의 수분함량 변화가 

미분탄 화력보일러에서 연소 및 배기배출 특성에 어떤 

영향을 미치는지 전산해석 기법을 통해 미리 예측해 

보고 그 결과를 분석하였다.

2. 수치해석

2-1. 석탄 시료
본 연구에서는 As received basis에서 수분 함량이 

38%인 고수분의 Coal P와 역청탄인 Coal D를 사용하

였다. COMBDry 석탄건조기에서 일반적으로 30%의 

수분함량을 갖는 석탄이 건조과정을 거칠 경우 수분은 

10% 수준으로 감소된다. 따라서 본 연구에서는 고수

분탄의 건조석탄을 Laboratory 환경에서 만들기 위해 

Coal P 원탄(Raw coal)을 45℃ 건조기에서 10시간 가량 

건조하여 11%의 수분함량을 갖는 건조석탄(Dry coal)

을 준비하였다. 본 연구에서 사용된 Coal P의 원탄과 

건조석탄, 역청탄인 Coal D의 공업분석, 원소분석 및 

발열량은 Table 1과 같다. Coal P는 갈탄(lignite) 등급

의 연료 조성 및 발열량 특성을 보이고 있으며, 건조석

탄의 경우 고수분 원탄에 비해 수분함량은 낮고, 고정

탄소와 휘발분의 비율이 높아진 것을 확인할 수 있다. 

건조석탄의 경우 연소성분 비율의 증가로 인해 발열량 

역시 3,673kcal/kg에서 5,186kcal/kg으로 높아지는 특

성을 보인다. Coal P의 원탄과 건조석탄의 원소분석은 

DAF(Dry Ash Free)조건이므로 수분함량과 관계없이 

같은 값을 갖는다.

2-2. 해석 대상 보일러
본 연구에서는 국내 석탄화력 발전 가운데 가장 많

은 발전용량을 갖는 500MW급 표준 화력보일러를 대

상으로 전산해석을 수행하였다. Fig. 1은 해당 보일러

의 구조를 나타내고 있다. 보일러는 평균 75㎛ 정도의 

미분된 석탄을 연료로 사용하며, 접선 분사형 타입으

로 각 코너에 위치한 버너에서 연료와 공기가 분사되

어 노 내 선회유동을 따라 연소된다. 1개 층에 4개의 

버너가 있으며, 총 6개 층으로 24개의 버너가 있다. 일

반적으로 가장 상부의 1개 층 버너는 Standby 버너로 

정상 운전시에는 아래 5개 층의 20개 버너만 사용한

다. 버너부에는 연료 및 1차공기와 2차공기가 함께 분

사되며, 버너 영역 상부에는 Over-fire air(OFA)를 통

해 나머지 연소공기가 공급된다. 보일러 상부에는 과
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Fig. 1. Schematic of the 500MW tangentially coal 
fired boiler

Coal Coal D
Coal P

(Raw) (Dry)

Proximate analysis (wt%)

FC 52 29 41

VM 28 30 43

Ash 15 3 5

Moi. 5 38 11

Ultimate analysis (wt%,DAF)

C 81.94 66.09

H 5.11 5.67

O 10.33 26.67

N 1.66 1.51

S 0.96 0.06

HHV(kcal/kg) 6080 3673 5186

*FC=Fixed Carbon, VM=Volatile Matter, DAF=Dry Ash-free basis, HHV=Higher heating value 

Table 1. Coal properties

열기, 재열기 및 절탄기가 위치해 있으며 이를 고려하

여 3차원 보일러 형상을 구성하였고, 약 450만개의 육

면체 계산 격자를 사용하였다.

2-3. 해석 방법
본 연구에서 사용되는 모델들은 Navier-Stokes 방정

식을 기초로 한 식(1)-식(4)와 같은 질량, 모멘텀, 에너

지 그리고 화학종 보존 방정식이 적용되었다. 또한 노 

내에서 기체상의 유동을 따라 거동하는 석탄 입자를 

고려하기 위해 DPM(Discrete Phase Method) 모델을 

적용하였으며, 입자가 운동하는데 평균 속도 뿐만 아

니라 순간적인 난류속도의 변동을 고려한 입자궤적 해

석을 위해 Discrete Random Walk Model을 함께 사

용하였다. 보일러 내 가스 유동 모사를 위해 난류모델

은 Realizable k-ε 모델을 사용하였고, 복사 모델은 구

분종좌법(Discrete ordinate method)을 통해 복사 열전

달 계산을 고려하였다. 입자의 복사 열전달은 석탄 입

자의 방사율(Emissivity)과 산란(Scattering)을 고려하

여 복사 열전달 계산에 반영하였으며, 각 수치는 0.9로 

설정하였다. 또한 흡수계수(Absorption coefficient)는 

가스 중 CO2와 H2O를 고려하여 계산하는 회색기체가

중합법(Weighted sum of gray gases model)을 사용하

였다.
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Case 1 Case 2 Case 3 Case 4

Heat input
(MW)

1365

Coal
(Blending ratio,wt%)

Coal D(100)
Coal D(70)
P_Raw(30)

Coal D(73.2)
P_Raw(15.7)
P_Dry(11.1)

Coal D(76.7)
P_Dry(23.3)

Coal
feed
rate

(ton/hr)

Coal_D 193 153 153 153

P_Raw - 66 33 -

P_Dry - - 23 46

Total 193 219 210 200

Excess air (%) 20

Air feed rate(ton/hr) 1993 1948 1961 1975

*P_Raw = Coal P_Raw, P_Dry = Coal P_Dry

Table 2. Calculation cases and boundary conditions




∇∙  ∇∙

 (4)

석탄연소 과정은 크게 수분 증발, 탈휘발 그리고 촤 

연소로 세 단계로 구분된다. 본 연구에서는 석탄 내 수

분함량 차이에 따른 연료 영향을 고려하기 위해 Wet 

combustion 모델을 사용하였으며, 탈휘발 현상은 S. 

Badzioch 등[8]이 제안한 Single Kinetic Rate Model

[8]을 사용하여 계산하였다. 탈휘발 과정에서 빠져나

온 휘발분의 연소반응은 Volumetric Reactions으로 고

려하여 Finite-Rate/Eddy-Dissipation 모델을 사용하였

으며, 식(5), (6)과 같은 Two-step Reaction을 통해 계

산된다. 석탄의 탈휘발이 종료되면, 촤 연소 반응이 시

작되며 촤 산화속도는 촤 표면에서 탄소-산소의 화학

반응속도와 경계층과 내부에서의 산소 확산속도에 의해 

결정된다. 본 연구에서는 촤 연소 모델로 Kinetic/Diffu-

sion limited 모델[9]을 통해 촤 연소현상을 계산하였다.

   →     
  (5)

   →  (6)

석탄은 보통 0.5-3% 정도의 질소를 함유하고 있으

며, 석탄에 포함된 질소 원자가 산화되어 생성된 NOx

를 Fuel NOx 라고 한다. 석탄 연소 시 발생하는 NOx

는 주로 Fuel NOx와 Thermal NOx이며 석탄내 수분 

함량 차이는 연소시 주위 온도에 영향을 미칠 수 있고 

이는 Thermal NOx 생성과도 연관이 있다. 따라서 본 

연구에서는 NOx 예측을 위해 Fuel NOx와 Thermal 

NOx 모델을 고려하여 해석을 수행하였다. Fuel NOx

에서 Volatile N이 HCN과 NH3로 나뉘는 비율은 9:1

조건으로 설정하였으며[10], Thermal NOx는 O, OH 

radical에 대해 Partial equilibrium으로 설정하였다. 연

소해석 결과를 바탕으로 Post-processing 과정을 통해 

NOx 수치를 예측하고 결과 값은 O2 6% 조건으로 나

타내었다. 본 연구는 상용코드인 ANSYS Fluent 

v17.1[11]을 이용하여 수행하였다.

2-4. 해석조건
보일러 연소시 석탄 내 수분의 영향을 확인하기 위

해 다음과 같이 사용되는 석탄 종류에 따라 해석조건

을 선정 하였다. Case 1) Coal D 전소, Case 2) Coal 
D, Coal P_Raw 혼소, Case 3) Coal D, Coal P_Raw, 
Coal P_Dry 혼소, Case 4) Coal D, Coal P_Dry 혼소.

위 4가지 계산 조건은 550MW 출력(BMCR기준)을 

낼 수 있는 동일한 입열량(1365MW)을 기준으로 각 

조건별 연료 공급량과 혼소비율을 결정하였다. 미분기 

1대가 처리할 수 있는 최대 석탄 공급량(43.37 ton/h, 

BMCR 기준)을 기준으로 계산할 경우 가장 많은 석탄

을 사용하는 Case 2)는 Coal D와 Coal P_Raw의 혼

소비가 각각 70%와 30%이며, 나머지 Case 3)과 Case 
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Gas temperature (K) O2 mole 
fraction

(%)

CO2 mole 
fraction

(%)

NOx
(ppm@6%O2)@ECO 

outlet 
@Primary SH 

inlet 
@Platen
SH inlet

Performance
data

633 1468 1389 3.6 15.6 155

CFD 638 1500 1379 3.5 14.5 152.5

Deviation +5 +32 -10 +0.1 -1.1 -2.5

*ECO = Economizer, SH = Superheater, Results of O2, CO2 and NOx are at ECO outlet

Table 3. Comparison of Performance data and CFD results for boiler model validation

Fig. 2. Simulation results for Case1; Temperature(K), O2 mole fraction(%), NOx(ppm@6%O2)

4)는 Coal D의 공급량은 Case 2)와 동일하게 유지하

면서, 고수분탄인 Coal P_Raw를 건조석탄인 Coal 

P_Dry로 변화시켜 고수분탄 연료를 건조석탄으로 대

체하여 혼소할 때 실제 보일러에서 어떠한 연소특성 

변화가 나타나는지 분석하고자 하였다. 운전 및 해석

조건에 대한 주요 내용은 Table 2에 정리하였다. 고수

분탄 비율이 높아질수록 공급 연료의 평균 발열량이 

낮기 때문에 석탄 공급량은 많고, 연료 내 산소함량은 

높아 필요로 하는 연소공기량은 감소하는 것을 확인할 

수 있다.

3. 연구 결과

3-1. 보일러 모델 검증
Case 1에서 사용된 Coal D는 본 연구의 대상 보일

러인 표준화력 미분탄 보일러의 설계탄으로써, 해당 

보일러의 설계조건의 성능 데이터는 설계탄 소비를 기

준으로 정의된다. 본 연구에서는 보일러 모델의 검증

을 위해 해석결과와 보일러 설계조건의 성능 데이터를 

비교하였다. Table 3은 가스온도, 산소분율, NOx 배출 

결과를 보일러 성능 데이터와 해석결과를 비교해서 나

타내고 있다. Economizer(ECO) 후단, Primary super-

heater(SH) 입구, Platen superheater(SH) 입구에서 평

균 가스온도 결과를 비교하였으며, 노 내 온도분포를 

잘 모사하고 있음을 확인할 수 있다. 또한 ECO 후단

에서 O2, CO2, NOx 분율 역시 보일러 성능 데이터와 

비슷한 수치를 보이고 있다. Fig. 2는 보일러 및 버너 

A 위치 단면에 대한 가스온도, 산소분율 및 NOx 결과

를 보여주고 있다.
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Fig. 3. z-axis direction average velocity correspon-
ding to height of furnace

Fig. 4. Particle burnout corresponding to height of 
furnace

3-2. 건조석탄 및 고수분탄 적용에 따른 해석 결과
3-2-1. 유동특성

Fig. 3은 보일러 높이에 따라 Z축(보일러 높이)방향

의 가스 유동 평균 속도를 나타내고 있다. 모든 조건의 

경우, OFA영역 이전까지는 비슷한 속도를 갖지만, OFA 

이후부터는 Coal P 원탄 비율이 높아질수록 상승 속도

는 더 빠른 것을 확인할 수 있다. 버너부에서 연소공기 

공급량이 가장 많은 Case1의 속도가 가장 빠를 것으로 

생각되지만, 고수분탄이 혼소되는 조건에서는 버너부

에서 석탄의 수분이 급격히 증발됨에 따라 주위 가스 

부피를 증가시켜 Case 1의 상승속도와 큰 차이를 보이

지 않게 된다. 이러한 수분의 영향은 OFA 이후에서 

확실한 속도 차이를 나타내며, 40m 이후로는 일정한 

속도차로 가스가 상승하는 결과를 보인다. 일정 높이

의 연소로에서 가스 상승 속도가 증가하면 미분탄 입

자가 노 내에서 반응하는데 필요한 체류시간을 줄이게 

되며, 이는 연료의 연소성 감소와 후부 연소 발생에 직

접적인 영향을 미칠 수 있다.

3-2-2. 연소특성

석탄 내 수분은 열분해 과정동안 액상에서 기상으로 

상변화에 필요한 주위 열에너지를 흡수하면서 주위 연

소특성에 영향을 미치게 된다. 4가지 계산조건에 따라 

고수분탄과 건조석탄의 혼소 정도가 연소성에 미치는 

영향을 확인하기 위해 Fig.4 에는 연료가 소모되는 정

도를 보일러 높이방향에 따라 비교하여 나타내었다. 

그림에서 확인할 수 있듯이 Coal D 전소조건(Case1)

과 건조석탄만 혼소한 조건(Case4)의 경우 Burnout 특

성이 비슷하게 나타나는 것을 확인할 수 있으며, 반대

로 고수분탄이 혼소된 Case2와 Case3의 경우 이 두 

조건이 서로 유사한 연소특성을 보이며 연소하는 것을 

확인할 수 있다. 버너부에서는 18m, 24m 부근의 두 

곳에서 Burnout이 활발한 특징을 보이는데, 18m 부근

에서 고수분탄이 혼소된 Case2, Case3은 연료소모가 

낮으며 버너부 전체적으로는 고수분탄만 혼소한 Case2

의 연료 소모가 가장 낮은 것을 확인할 수 있다. 따라

서 고수분탄 사용은 안정적인 점화 및 연소가 중요한 

버너부에서 미분탄의 연소성을 저감시킬 수 있음을 알 

수 있다. 하지만 OFA 영역 이후부터는 고수분탄이 혼

소되는 Case2와 Case3의 Burnout 정도가 Case1과 

Case4에 비해 높은 특징을 보인다. 이를 통해 OFA 영

역이후로 버너부에서 반응하지 못한 연료들이 반응하

며 후부연소가 발생함을 확인할 수 있고, 고수분탄 혼

소비가 높은 조건에서 더 높은 Burnout 정도를 보이므

로 연소되는 석탄의 수분함량 정도가 비례적으로 연소 

불안정에 영향을 미치고, 비회(Fly ash)에 포함된 LOI

(Loss of Ignition)을 높일 수 있을 것으로 유추할 수 

있다.

Fig. 5는 OFA부터 수열부 진입 전까지의 가스온도 

결과를 보여주고 있다. 건조석탄만 혼소한 Case4의 경

우 수열부 진입까지의 온도 분포는 Case1과 같은 특징

을 보이지만, 고수분탄이 혼소되는 Case2와 Case3은 

Case1 조건 대비 100-200K 정도 높은 온도결과를 보

인다. 1600-1700K 정도의 고온 가스는 설계 기준인 

1470K 보다 높아 열교환 튜브를 파손시킬 수 있을 것

으로 예상할 수 있다.
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Fig. 8. NOx rate corresponding to height of furnace

Fig. 6. Average NOx emissions at economizer outlet

Fig. 7. Average NOx fraction corresponding to height 
of furnace

Fig. 5. Average gas temperature corresponding to 
height of furnace

3-2-3. NOx 배출 특성

Fig. 6은 보일러 ECO 후단에서 각 조건별 NOx 수

치를 보여주고 있다. 건조석탄을 혼소한 Case4의 경우 

NOx 수치가 146.4ppm으로 Case1과 6ppm 정도의 차

이를 보이며 비슷한 NOx 배출 특성을 보이고 있고, 

건조석탄 대신 고수분탄의 혼소율을 높임에 따라 NOx 

배출은 뚜렷하게 낮아지는 특징을 확인할 수 있다. 

Fig. 7은 보일러 높이 방향을 따라 평균 NOx 수치를 

나타내고 있다. 그림에서 확인할 수 있듯이 Coal D 전

소조건(Case1)과 건조석탄을 혼소하는 경우(Case4) 초

기 버너영역에서부터 높은 NOx 수치를 보이고 있으

며, 버너영역 상부의 OFA에 의한 다단연소에 의해 더 

이상 NOx 수치는 증가하지 않고 일정한 값으로 후단

까지 유지되는 것을 확인할 수 있다. 반대로 고수분탄

이 혼소되는 계산조건들(Case2, Case3)에서는 초기 버

너 영역에서 NOx 수치가 100ppm 이하의 값을 갖지

만 OFA 영역 이후로 급격하게 NOx 수치가 증가하는 

것을 확인할 수 있다. Fig. 8은 보일러 높이에 따른 

NOx rate을 보여주고 있다. 0 kgmole/m3-g을 기준으

로 양의 값은 NOx 생성을 나타내고, 음의 값은 NOx 

분해를 나타낸다. 버너부에서 NOx 생성은 모든 조건

에서 비슷한 특징을 보이지만 NOx 생성율의 Peak point

는 Coal D 전소(Case1)와 건조석탄을 혼소하는 조건

(Case2)에서 나타나고 있는 것을 확인할 수 있다. 반

대로 버너부에서 NOx 분해는 고수분탄이 혼소되는 2

가지 조건(Case2, Case3)에서 활발한 것을 알 수 있으

며, OFA 영역 이후로는 모든 조건에서 NOx 분해 영

역이 나타나지 않는다. 이러한 이유는 연소 반응시 주
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위 O2 분율에 대한 영향으로 설명할 수 있다. 본 연구

에서 모든 조건의 전체 당량비는 같지만 고수분탄을 

연소하는 경우 초기 연소영역에서 석탄 내 수분의 증

발로 인해 수분이 차지하는 분율이 높아져 상대적으로 

O2 분율은 감소하게 되고 이로 인해 NOx 생성은 낮고 

NOx 분해율은 높은 특징을 보이게 된다. 따라서 Fig. 

6에서의 결과와 같이 보일러 출구에서 고수분탄 연소 

조건의 최종 NOx 수치는 가장 낮은 값을 가지게 된다. 

하지만 OFA 영역 이후에서는 높은 NOx 생성율을 보

이는데, 이는 석탄 입자의 후부연소에 기인한 Fuel 

NOx와 Thermal NOx 생성 영향으로 판단된다. 또한 

이렇게 OFA 이후에서 NOx 수치가 높아지는 현상은 

다단연소를 통해 버너부에서 생성된 NOx를 OFA 영

역 이전까지의 Reduction 구간동안 NOx를 분해하는 

기존 Air staging 효과를 줄일 것으로 판단된다.

4. 결 론

본 연구에서는 미분탄 화력보일러에서 건조석탄과 

고수분탄 사용시 연소 및 배기배출 특성에 미치는 영

향을 전산해석 기법을 통해 분석하였다. 표준화력보일

러 설계 조건의 성능데이터를 기준으로 보일러 해석 

모델 결과를 비교․검증하였다. 보일러 내 유동특성을 

고려했을 때, 고수분탄 사용이 증가할수록 증발된 수

분의 영향으로 상승하는 가스 속도는 빨라지고 이는 

미분탄의 노 내 체류시간을 감소시켜 연소성에 영향을 

미칠 것으로 판단된다. 연료의 연소성 측면에서 고수

분탄을 사용하는 경우 버너부에서 연료의 Burnout은 

감소하고, OFA 이후부터 급격한 연소반응에 의해 열

교환기로 진입하는 가스 온도는 증가하는 결과를 확인

하였다. 반대로 건조석탄을 사용하는 경우 역청탄인 

Coal D를 연소하는 조건과 비슷한 연소특성을 보여 

연소측면에서 연료의 안정성을 확인할 수 있었다. 노 

내 NOx 수치 측면에서 고수분탄이 혼소되는 경우 버

너부에서 NOx 생성은 낮지만, OFA 이후에서는 급격

히 NOx 생성이 높아지는 결과를 보였으며, 수분 영향

에 의해 전체 NOx 배출량은 감소하지만 표준화력 보

일러의 NOx 저감을 위한 Air staging 효과는 줄일 것

으로 판단된다. 본 연구를 통해 고수분탄 및 건조석탄 

혼소에 따른 연소 및 배기배출 특성을 확인하였으며, 

고수분탄을 건조하여 화력보일러에 적용하면 보일러 

설계에 가까운 연소특성을 가지며, 고수분탄 사용 시 

발생할 수 있는 연소 지연에 의한 보일러 튜브 손상과 

연료 공급량 감소로 미분기 과부하를 줄일 수 있을 것

으로 사료된다.
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