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서론

  화학공장에서는 증기를 에너지원으로 많이 사용한다. 또한 증기는 공장에서 동력, 중합, 

원면, 증류등 여러 가지 목적으로 사용되므로 증기의 생산량이 곧 공장의 에너지 소비량

이 된다. 이 증기의 생산량을 최적화 함으로써 공장의 에너지 소비를 최소화 할 수 있다. 

대상 공장은 증기 생산 공정이 석탄보일러와 오일보일러가 복합적으로 사용된다. 이 두가

지 보일러에서 생산된 증기는 터빈을 통하여 전기를 생산하고 각각의 공장에서 요구하는 

조건의 증기 내보낸다. 각 공장에서 요구하는 증기량을 맞추면서 석탄 보일러에서 증기를 

생산하는 비용과 오일 보일러에서 증기를 생산하는 비용을 최소화하고 터빈에서 생산하

는 전기량은 최대화한다. 석탄 보일러, 오일보일러 그리고 터빈을 각각 모델링하였다. 최

적화는 선형 프로그랭의 한 기법인 Simplex방법을 사용하였다. 석탄보일러, 오일보일러와 

터빈의 효율은 인공 신경망을 이용하여 예측하였다. 각 모델식은 목적함수의 강제조건으

로 사용되었다. 

석탄보일러의 모델링

  대상보일러는 선경 인더스트리 울산 공장용 보일러로 옥내형이고 자연 순환식 보일러

이다. 이 보일러는 유동층 보일러로 석회석과 함께 유연탄과 코크가 들어간다. 보통 보일

러의 기동을 위해서는 LPG/벙커-C유를 사용하고, 정상운전시에는 유연탄/코크를 사용한

다.
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Fig.1. 석탄보일러의 흐름도(증기, 공급수, 공기외 가스, 석탄외 고체)
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  기본적으로 보일러를 구성하는 장치는 화로, 1,2,3차 과열기(S/H), 절탄기(Economizer), 

탈기기(Deaerator), 공기식 공기 가열기(GAH), 증기식 공기 가열기(SAH), 송풍기, 석탄 사

일로, 석회석 사일로, 3s(압력 3kg/cm
2
g, 온도 133℃의 steam), 16s(압력 16kg/cm2g, 250℃ 

의 steam)증기관등이다. 보일러의 최대 증기 생산량은 200ton/hr 이고 생산된 과열증기는 

압력이 114kg/cm2g, 온도가 510℃ 이다. Fig.1 에 따른 보일러 모델링식은 다음과 같다. 

iH =각 상태에서의 비엔탈피, ix =각 상태에서의 유량
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오일보일러의 모델링

  석탄보일러와 같이 발전용 증기를 생산하는 보일러이며 최대 증기 생산량은 85 ton/hr 

이다. 오일보일러는 화로, 1,2차 과열기, 고압급수 가열기(HPH), 공기식 공기가열기, 증기

식 공기가열기, 중유가열기, 절탄기, 3s, 16s 증기관으로 이루어져 있다. 
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Fig.2. 오일보일러의 흐름도(증기, 공급수, 공기외 가스, 벙커-C유) 

  오일보일러 흐름도에 따른 모델링식은 다음과 같다. 
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( ){ }48 48 34 34 31 46 46 45 45 41 42 41( ) 0OH x H x x H x H x H H xη− − − + − − =
 

터빈과 증기관

  터빈은 최대 출력 27MW용과 11MW용 2대로 전력을 생산한다. 증기관은 3s, 6s, 16s, 

40s 4종류이며 각각의 요구량은 사용자 정의 상수이다. 각 종류별 증기량이 결정되면 우

선적으로 증기량을 맞추어야 한다. 증기량을 맞추면서 전력 생산량을 최대화하는 것이 목

적이다. 과열증기(114s)는 석탄보일러 1대와 오일보일러 2대에서 생산되며 오일보일러 2

대는 같은 사양의 보일러이다. 
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Fig.3. 터빈에서의 증기흐름도

  위 터빈의 증기 흐름에 대한 모델식이다.
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결론

  앞에서 살펴본 터빈 모델로부터 증기 요구량을 맞추면서 과열증기는 최소, 전력 생산량

은 최대가 되도록하는 목적함수를 최적화한다. 여기서 최적의 과열증기량을 구할 수 있

다. 이 과열증기량에 따라 1대의 석탄보일러와 2대의 오일보일러가 생산해야할 증기량이 

결정된다. 결정된 증기량은 다시 석탄보일러 모델식을 강제조건으로 갖는 목적함수를 최

적화 함으로써 연료인 유연탄/코크의 유량을 결정하게 된다. 오일보일러도 마찬가지 방법

으로 벙커-C유의 유량을 결정한다. 결국 우리가 필요한 각 종류별 증기량에 따른 최적의 

연료비를 계산할 수 있게 된다. 이는 불필요하게 낭비 되는 연료를 줄일 수 있기 때문에 

전체 공장에 필요한 증기생산비를 최적화 할 수 있는 것이다.  
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