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요약

본 발명은 중심축상에 연소로(combustion path)를 갖는 원통형 버너 본체(１)의 기저부 중앙에 연료주입노즐체(３)

을 설치하고，이 노즐체(３)의 선단노즐이 연소로의 기저부를 마주보게 하고, 노즐체 앞쪽에 선회연소부(X)를 형성할

수 있는 연소로(2) 안으로 향하는 제1공기배출구A를 복수개의 고리모양으로 설치하고, 제1연소실(4)을 형성하는 것

과 동시에, 이 제1연소실(4)의 앞쪽 외주로 상기 원통형 버너본체(1)의 외주에 설치된 예열용 고압공기유통로(15)에

서 가열된 고압공기선회류를 배출할 수 있는 제2공기배출구B를 설치하여 소용돌이모양으로 감겨진 고온연소부(Y)를

형성하고, 또한 이 소용돌이모양으로 감겨진 고온연소부(Y)의 앞쪽에 고온고압의 제2연소실(21)을 설치하여 연소가

스의 유속을 음속 이상으로 올리도록 좁게 형성된 충격파 변환부Ｚ를 형성하고，원통형 버너 본체１의 선단의 제트

버너구멍과 연통시켜서 구성하는 것을 특징으로 하는 초음파 제트 버너로서,

저온에서 충격파를 발생할 수 있기 때문에 폐기물, 음식 쓰레기, 일반 쓰레기, 슬러지(sludge), 식품가공용 술, 맥주, 

소주 등의 조리개 찌꺼기, 소, 돼지 등의 분뇨 등의 건조와 분쇄, 분말화와 암석, 패화석, 패각 등의 모든 물건을 대상

으로 한 분쇄처리가 가능하며, 특히 다이옥신 등 공해물질이 발생하지 않으므로 안전성에서 우수하고, 더우기 본 발

명에 의한 제트버너는 상대적으로 적은 양의 연료를 소모하며 어떠한 형태의 연료도 사용할 수 있기 때문에 그 용도

는 넓다.

대표도

도 1

색인어

초음속 제트 버너, 원통형 버너 본체, 연소로(combustion path), 연료 주입 노즐체, 연소실, 점화용 노즐체, 원통체, 

고압 공기 유통로, 절결부, 유통 구멍, 경사 구멍, 집중 제어 장치, 원통형분배관, 적외선 감지 제어 장치, 비상용 고온 
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공기 배출관, 제트 버너 구멍, 공기 배출구, 선회 연소 흐름부, 와류 고온 연소부, 충격파 변환부

명세서

기술분야

본 발명은 충격파를 발생할 수 있는 초음속 제트 버너에 관한 것이다.

배경기술

이러한 종류의 버너에는, 예를 들면, 일본특허공개공보 2000-39126 호의 발명이 있다. 이 발명은, 제트버너에 의하

여 폐기물 등의 피처리물을 열적으로 가열분해하고, 고온과 충격파에 의하여 분쇄처리하는 것으로 되어 있다.

또, 초음속 과열증기를 발생시켜서, 초음속에 의한 충격파를 수반한 증기를 수화물(hydrated material)에 직접 강제

충돌시켜서, 수화물(hydrated material)을 순식간에 분쇄하고 건조하는 것을 특징으로 하는 기류(氣流)건조기가 일본

특허공개공보 2000-74317 호의 발명으로 알려져 있다.

그런데, 전자의 제트 버너는 가열에 의한 분해와 충격파에 의한 파쇄 처리를 행하고 있기 때문에, 버너 자체의 열효율

이 나쁘고 필요 이상의 연료소비가 많아서 충격파 발생효율도 낮다고 하지 않을 수 없고, 후자의 기류 건조기는 초음

속의 과열 증기를 발생시키고 있기 때문에 반드시 증기가 발생하는 등 일반성이 부족하다고 하는 불편함이 있었다．

본 발명은 위와같은 문제점에 착안하여 이루어진 것으로 ，적합한 연료를 이용하여, 연소로(combustion path)내에서

균일한 고압 공기의 공급으로 선회 연소 흐름부를 발생시키는 제 1 연소실과，또한 계속되는 고압 공기의 선회류에 

기인하는 와류 고온 연소부를 사이에 두는 제 2 연소실을 설치하고，연소 가스의 유속이 음속 이상으로 올라가도록 

좁게 형성된 상태의 충격파 변환부를 설치하여 버너 구멍으로부터 충격파를 배출할 수 있도록 하는 초음속 제트 버너

를 제공함과 동시에모든 분쇄，파쇄 등을 목적으로 하고，모든 용도로 사용할 수 있도록 하는 초음속 제트 버너를 제

공하는 것을 목적으로 한다．

발명의 요약

상기한 목적을 달성하기 위한 본 발명의 기술적 내용은 다음과 같다.

(1) 중심축 상에 연소로(combustion path)를 갖는 원통형의 버너 본체;

상기 버너 본체의 기저부에 설치되고, 그 말단 노즐은 상기 연소로의 기저부를 향하도록 설치되는 연료 주입 노즐체;

상기 노즐체의 앞쪽에 형성되는 제1연소실;

상기 제1연소실을 둘러싸도록 원형으로 설치되고, 선회 연소 흐름부(swirling combustion flow section)를 형성하도

록 상기 연소로 쪽을 향해 있는 다수의 제 1 공기 배출구들;

선회 고온 연소부를 형성하도록 상기 버너 본체의 바깥쪽 둘레를 따라 형성되는 고압 공기 흐름 통로에서 가열되는 

고압 공기의 선회 흐름을 배출할 수 있는 원형으로 설치된 다수의 제 2 공기배출구들;

상기의 선회 고온 연소부의 앞쪽에 설치되는 제2연소실;

연소가스의 유속을 음속 이상으로 올리기 위해 상기 원형 버너 본체의 말단 구멍(tip hole)으로서 좁게 형성된 충격파

변환부로 구성되는 초음속 제트 버너.

(2) 상기 (1) 에 있어서, 점화 플러그를 가지고 점화 가스와 조연 공기를 도입할 수 있는 점화 노즐체가 상기 제1연소

실에 설치되고, 상기 점화 노즐체의 말단은 선회 연소 흐름부로부터 받는 영향을 제거하도록 상기 연료 주입 노즐의 

말단부분쪽으로 굽어져 있는 것을 특징으로 하는 초음속 제트 버너.

(3) 상기 (1) 에 있어서, 상기 버너 본체의 기저부는 다수의 공기도입관들이 바깥쪽으로 부착되는 원형기판으로서 형

성되고;
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상기 공기도입관들의 다른 말단은 고압 연소 공기 공급 장치에 연결되는 공기 분배 원형관과 연통되며;

상기 원형기판은 상기 버너본체의 원통체 주변에 설치된 고압공기통로에 연결되어서 요구되는 각각의 공기분량을 상

기 제 1 공기 배출구들과 제2공기 배출구들 각각으로부터 상기 공기 통로로 배출하는 것을 특징으로 하는 초음속 제

트 버너.

(4) 상기 (3)에 있어서, 상기 버너 본체의 원통형 부분은 상기 연소로를 갖는 내부원통체(inner cylindrical body)와 

중간원통체(intermediate cylindrical body) 및 외부원통체(outer cylindrical body)로 구성되고;

상기 고압 공기 통로는 내부원통체와 중간원통체 사이의 간격에 형성되고, 다음 중간원통체의 절결부를 통하여 중간

원통체와 외부원통체 사이의 간격에 형성되며;

상기 고압 공기 통로 안의 고압 공기는 상기 연소로에서 매우 뜨거워진 연소 가스로부터 열을 받음으로써, 이러한 열

교환에 의해 뜨거워진 고압 공기는 제1연소실 앞쪽에 있는 상기의 제 2 공기 배출구들로부터 고온 고압의 연소 공기

로서 배출될 수 있도록 하는 것을 특징으로 하는 초음속 제트 버너.

(5) 상기 (1) 또는 (3)에 있어서, 다수의 상기 제 1 공기 배출구들 및 제 2 공기 배출구들은 상기 연소로의 주위에 각각

일정한 간격으로 설치되고, 상기의 공기 배출 구멍들은 앞쪽 방향을 향하는 노즐상에 있는 경사진 구멍들로서 형성되

어 있는 것을 특징으로 하는 초음속 제트 버너.

발명의 상세한 설명

이러한 본 발명에 따른 초음속 제트 버너의 형태를 도면과 함께 설명하면 다음과 같다.

참고번호１은 중심축 ｌ－ｌ 을 따라서 설치된 연소로(２)를 갖고 있는, 전체가 원통형인 버너 본체이다. 참고번호３

은, 이 버너 본체１의 기저부(基底部)로서, 3단 적층 구조를 구비한 원형기판 (１ａ)의 중앙에 설치된 연료 주입 노즐

체이다. 이 연료 주입 노즐체(３)의 선단(先端) 노즐체 (３ａ)는 방사형태의 슬릿 구 멍 속으로 형성되어 연소로(２)의

기저부(基底部)를 마주보도록 설치된다．참고번호４는 상기 노즐체(３)의 선단 노즐체(３ａ)의 앞쪽에 위치하고, 선

회 연소 흐름부(Ｘ)를 형성할 수 있는, 제 1 연소실이다. 참고번호５는 점화용 노즐체를 나타내고, 상기 연료 주입 노

즐체(３)의 외측부에 위치하며，원형기판(１ａ)를 관통하여 설치된다，점화선(６)은 점화노즐체(5)의 세로방향을 따

라서 설치된다. 이 점화선(６)을 포위하도록 원형기판(１ａ)의 외측에는 원통체(７)이 설치되며, 상기 점화선(６)은，

점화노즐체(5)의 정점(頂点)에 설치된 점화 플러그(８)에 연결된다. 또한 원통체(７)의 외주에는 보조공기송기관(９)

와 프로판 가스등의 착화용 가스의 송급관(１０)이 접속되어 원통체(７) 안에 혼합실(８)을 형성할 수 있음과 동시에 

원통체(７)은 원형기판(１ａ)에 뚫려진 구멍(１１)을 통하여, 연소로(２)에서 원형기판(1ａ)의 내부에 위치한 곡절관(

１２)에 연결된다. 점화용 노즐체(５)의 개구단(５ａ)를 상기 연료 주입 노즐체(３)의 선단 노즐체(３ａ)로 향하도록 

형성하여 착화성의 향상과 아울러 제 1 연소실(４)에서의 선회 연소 흐름부(Ｘ)의 풍압에 의해 점화불꽃이 지워 없애

지는 불편함을 회피시키고 있다. 또한, 이 점화 노즐체(５)는 점화 플러그(８)에 연결된 점화선(６)의 선단과 곡절관(

１２)과의 사이에서 발생한 전기스파크에 의하여 혼합가스를 점화시키고 화염을 발생시키며，연료 주입노즐체(３)의

선단으로부터 배출된 연료가 이 화염에 의해 착화된다. 참 고번호13은 점화 노즐체(５)의 점화선(６)을 절연지지한 

복수개의 절연체를 나타낸다．

그런데，상기 원통형 버너본체(１)의 원형기판 (１ａ)는 ，전술한 대로 3층구조를 갖고, 원통체(1４) 또한 중심축을 

따라 연소로(２)를 둘러싸면서 내부원통 체(１４ａ)，중간원통체(１４ｂ) 및 외부원통체(１４ｃ)의 3층 구조를 갖는

다. 중간원통체(１４ｂ)의 선단부는 내부원통체(１４ａ)와 외부원통체(１４ｃ) 보다 짧아서 절결부(１６)가 형성되도

록 하고, 그 결과 외부원통체(１４ｃ)와 중간원통체(１４ｂ) 사이，중간원통체(１４ｂ)와 내부원통체(１４ａ)사이에 

고압 공기 유통로(１５)가 형성되어 원통체(14)의 외부로부터 내부로 고압공기가 유통된다. 이들 원통체 (１４ａ),(１

４ｂ), (１４ｃ)의 각각의 선단부는 원통중심으로 향하도록 곡절되어，좁게 형성된 충격파 변환부Ｚ가 연소로(2)에서

형성된다. 내부원통체 (１４ａ), 외부원통체(１４ｃ)의 선단은 작은 원형의 선단 판부(１ｂ)와 연결시켜 둔다．

그런데，상기 고압 공기 유통로(１５)는 ，미리 정해진 간격을 갖는 원형기판(１ａ)의 해당지점을 관통하여, 균등한 

간격으로 천공된, 다수개의 원형 공기 유통구멍(１８)에 연결된다. 첫번째 공기배출부(A)에 해당하는 복수개의 경사

구멍 (19)은 연료주입노즐체(3)의 노즐선단(3a)의 앞쪽에 첫번째 연소실의 외주주변을 따라 원형기판(1a) 안에 설치

되어서 선회연소흐름부(X)를 형성할 수 있게 되어있다.

또한，제 1 연소실(４)의 앞쪽에는, 균등간격을 갖는 제2공기배출구(B)에 해당하는 복수개의 경사구멍(20)이 제1연

소실(4)의 외주 둘레에 설치된 단위원통체의 내부원통체(14a)의 내주둘레에 형성되어서, 와류 고온 연소부Ｙ가 형성

될 수 있음과 동시에，이 와류 고온 연소부(Ｙ)의 앞쪽에 고온，고압의 제 2 연소실(２１)이 형성되고，이 제 2 연소
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실(21) 앞쪽에 좁게 형성된 충격파변환부Ｚ가 설치된다.

그런데，상기 원형기판(１ａ)에 형성된 각 공기흐름구멍(１８)에 접속된 고압 공기도입관(２３)은 바깥쪽을 향하여 

설치되고, 그림４에 보여진대로, 공기도관(25)으로 향해진 원통형의 공기분배관(２４)에 연결된다. 공기도관(25)는 

요구되는 고압공기를 발생시킬 수 있는, 하나의 탱크와 하나의 펌프로 이루어진 (도면에 도시되지 않은) 고압연소용 

공기공급장치에 연결된다.

참고번호 ２６은 적외선 감지 제어 장치를 나타낸다. 적외선 감지 제어 장치(26)의 내압관(２８)의 한쪽 끝이 그림２

에 나타낸 것처럼 연료 주입 노즐체(３)에 인접한 원형기판(１ａ)에 형성된 구멍부분(２７)에 고정된다. 이 내압관(２

８)에는 방열판(２９)이 설치된다. 내압관(２８)의 다른쪽 끝은 투명한 내열유리(３０)에 연결된다. 이 내열 유리(３

０)에 적외선 센서(３１)을 내장한 감지장치(３２)가 연결된다. 센서(31)에 의해서는 오직 적외선만 감지되고 감지된 

신호는 집중 제어 장치(２２)(도면4) 에 전달되어서, 감지된 신호가 초음속 제트버너를 운전하기 위한 임계온도를 나

타내는지 여부의 판단결과에 따라서 경보 또는 운전제어를 할 수 있도록 되어 있다．

참고번호 ３３ 은, 원통체(１４)의 외주 둘레의 한 곳 이상의 필요지점에 설치된 비상용 고온 공기 배출관을 나타낸다

. 비상용 고온 공기 배출관(33)은 고압 공기 유통로(１５)를 마주대하면서 개구단(33a)를 경유하여 원통체에 연결되

어서, 윗부분에 설치된 특수전자밸브를 활성화시킴으로써 비상사태에 대해서 대비를 할 수 있게 한다．

즉 ，연소로(２) 안의 연소 상태가 위험 상태가 된 경우라든가 분쇄 처리 중 이상이 발생한 경우 등에 특수전자밸브를

활성화시킴으로써 초음파제트버너가 대기에 개방된 상태로 되어서, 고압공기유통로(１５)를 흐르는 고압공기가 즉시

원통체(１４) 밖으로 배출되고, 연소로(２)에의 공기공급이 중단될 수 있다．

또한，참고번호３４는 3층의 원형기판(１ａ)를 일체화하기 위하여 외주에 설치된 나사，참고번호３５는 버너 본체(

１)의 선단 개구부에 설치한 제트 버너 구멍에 해당하는 배출용 돌기로서 ，기울어진 모양의 다수의 홈을 형성하여 

필요에 따라 충격파에 선회류가 주어지도록 배려할 수 있다．

또，내부원통체(１４ａ)의 외주에는, 그림１에 실선으로 보이는 것과 같이, 금속 와이어(３８)를 감거나 돌기(도시되

지 않음)를 형성하여서, 고압공기유통로(１５)에서 고온고압으로 예열된 도입 공기의 흐름에 난류를 일으키게 하여 

도입공기를 활성화시킴과 동시에，내부원통체(１４ａ)를 보강하여 설치되는 것이 권장된다．

다음으로, 위의 구성에 근거하여 본 발명의 작용을 설명한다．

연료주입용 노즐체(３)을 경유하여 필요한 연료，예를 들면 석유，중유 등이 일정량 공급된다．이 경우，연료탱크(

Ｔ)，공급펌프(Ｐ)，조압기(Ｑ) 등으로 구성된 연료 공급 장치(１７)을 경유하여 상기 집중제어장치(２２)의 제어에 

의하여 연료가 공급된다(그림4)．

한편，점화 플러그(８)는 전기스파크를 발생시키고 혼합연료를 점화시킨다. 이 점화염은 ，연료 주입용 노즐체(３)의

노즐체 선단(３ａ)으로부터 배출된 연료를 점화시켜서, 제1연소실의 온도가 급속하게 상승한다．

이 경우，고압연소용 공기공급장치로부터 공급된 고온 고압 연소용 공기는 공기분배원통관(２４)으로 공급된다．

공급된 공기는 공기분배원통관(２４)에 의하여 고압 공기 도입관(２３)의 설치번호에 따라 등분되고，기판(１ａ)의 

공기유통구멍(１８)을 경유하여 고압 공기 유통로(１５)에 공급된다.

공급된 공기의 일부가 1차 공기로서, 제 1 공기배출구(Ａ)에 해당하는 경사구멍(１９)로 들어가고，제 1 연소실(4) 

속으로 배출된다. 선단 노즐체(3ａ)로부터 배출된 연소 가스는 선회 연소 흐름부Ｘ에서 선회류로 변화되어，연소로(

２)의 온도는 급격하게 상승한다．

또한 제 1 연소실(４)의 앞쪽에서 원통체(１４ａ)의 내벽에 제 2 공기 배출구(Ｂ)에 해당하는 경사구멍(２０)이 개구

되어 있어, 외부원통체(１４ｃ),내부원통체(１４ａ)와 중간원통체(１４ｂ) 사이에 형성된 고압 공기 유통로(１５)를 

관통하여 지나가는 고압 공기흐름이 충분히 예열된 고온 상태로 변화하고 있기 때문에 ，제 2 공기 배출구(Ｂ)의 내

측에 와류 고온 연소부(Ｙ)가 형성될 수 있는데, 와류 고온 연소부(Ｙ)에서 고온고압공기의 와류가 발달한다.

그리고， 최고의 고온 고압상태로 팽창한 연소 가스가 와류 고온 연소부(Ｙ) 앞쪽에 형성된 제 2 연소실(２１)에서 생

성되고， 생성된 가스는 앞쪽에 형성된 좁게 형성된 충격파 변환부(Ｚ)에서 급격하게 부피가 압축되어서, 그 연소가

스의 유속은 음속 이상에 이르고 고온 영역의 연소 가스가 충격파로 변환되어，최종적으로 초음속 제트 버너의 선단

에서 저온영역의 충격파에 해당하는 제트류가 배출용 돌기(３５)로 부터 얻어질 수 있다．
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다음에，본 발명에 따른 바람직한 실시예를 첨부된 도면에 의거하여 상세하게 설명하면 다음과 같다.

연료 주입 노즐체(３)으로부터 공급되는 연료는 ，기체 연료든 액체 연료든 가능하지만 ，이하에서는 액체연료를 기

준하여 설명한다. 연료주입압력은 １０ｋｇ／ｃｍ ２ ∼４０ｋｇ／ｃｍ ２ （가능하다면 ２０ｋｇ／ｃｍ ２ ∼４０

ｋｇ／ｃｍ ２ ）, １시간당 공급량은 ２０리터 정도가 바람직하다．

또，그림４에 나타낸 것 처럼, 점화용 프로판 가스용기(３６)와 점화용 콤프레서(３７)가 점화용 노즐체(５)에 연결

된다.

집중 제어 장치(２２)에 의해 설정되고 조절되는, 예를 들어, ３０,０００Ｖ(볼트)의 고전압이 점화플러그(８)에 공급

되고, 점화선(6)으로부터 발생된 전기스파크에 의해서 혼합가스가 점화되어, 연료 주입 노즐체(３)로부터 공급된 연

료의 착화를 가능하게 한다.

아울러 고압 연소용 공기 공급 장치로부터 공급된 공기는 ，집중 제어 장치 (２２)에 의해 설정된 공급조건하에，원

통형 분배관(２４)에 공급된다. 원통형 버너 본체１의 공기유통 구멍(１８)의 도입부에는 적어도 １０ｋｇ／ｃｍ ２

，이상적으로는 그 이상의 압력을 갖는 고압공기가 공급되어야 한다

또한，제 1 공기 배출구(Ａ)에 해당하는 다수의 경사구멍(１９)은 ，그림3에 보여진 것처럼, 제 1 연소실４의 외주위

에 노즐형태로 방사상으로 설치되어서, 더 효과적으로 연료공급이 될 뿐만 아니라 더 긴 연소거리와 더 긴 연소주기를

갖도록 해야 한다.

또한, 제 2 공기 배출구Ｂ에 해당하는 다수의 경사구멍(２０)은 제 2 연소실 (２１)방향으로，중심축 ｌ－ｌ에 대해 

３０°경사지고，또한 연소로(２)의 앞쪽 방향으로 １０°정도 기울어져 노즐형태로 설치되어서, 연소가스가 선회류

로 발달하도록 강제하고, 최종적으로 와류 고온 연소부(Ｙ)로의 연소 가스류는 적어도 초속 １６.３ｍ／ｓ의 속도를 

얻을 수 있도록 구성되어 있다．

또，연소 공기의 고압 공기 유통로(１５)는 ，처음에는，원형기판(１ａ)으 로부터 선단(先端)의 작은 원형의 선단 판

부(１ｂ) 까지，외부원통체(１４ｃ)와 중간원통체(１４ｂ) 사이의 외주 통로를 통과하고, 그리고 나서 절결부(１６)로

반전하고，최종적으로 중간원통체(１４ｂ)와 내부원통체(１４ａ) 사이를 통과하기 때문에, 공급된 공기는 연소로(２)

안의 와류고온연소가스에 의하여 가열되는 내부원통체(１４ａ)에 의해 주로 가열되고，중간원통체(１４ｂ)에 의하여

추가로 가열된다. 다시 말하면, 공급된 공기와 내부원통체 사이의 열교환이 효과적으로 행해져서, 제 2 공기 배출구(

Ｂ)로부터 배출된 연소공기는 최적의 고온 상태를 유지하면서 연소로(２) 안으로 배출되는 것이 된다．

또한，이 초음속 제트 버너에 설치된，상기 적외선 감지 제어 장치(２６) 및 비상용 고온 공기 배출관(３３)은 집중제

어장치(22)의 조정하에 서로 관련성을 갖도록 설치되어서， 위험 온도, 예를 들어, １５００℃ 이상으로 연소하고 있

는 경우 등에는，비상용 고온 공기 배출관(３３)의 특수 전자 밸브를 활성화시킴으로 써 연료공급이 즉시 중단되고 

원통형 버너 본체(１) 안에서 흐르고 있는 고온 연소 공기가 버너 밖으로 배출되며, 경보음,경보광 등이 작동되어 원

통형 버너 본체(１)의 파손을 방지함과 동시에，충격파에 의하여 처리되는 가연성 물체로부터 나오는 화염으로 인한 

화재 발생을 미연에 방지할 수 있도록 되어 있다．

다음으로 본 발명의 구체적 동작에 대하여 구체적인 수치 데이터를 들어 설명한다.

가열기의 연료로는 등유가 사용되었으며, 연료가 채워진 3번 분사구로부터 10kg/cm 2 의 압력으로 시간당 20리터가

공급된다.

연소용 공기는 제곱 센티미터당 10kg의 압력으로 공기 흐름구멍(18)과 고압 유통로(15)를 통해 공급되며, 기본 공기 

공급 장치로써 경사를 가진 구멍들(19)의 제 1 공기 배출구 A를 통해 제 1 연소실(4)로 배출된다.

제 1 연소실(4)내의 온도는 급격히 상승하며, 특히 선회연소흐름부(X) 영역에서는 900 ~ 1,000 ℃ 까지 상승한다.

이 선회연소흐름부(X) 영역 내 연소 가스는 그 온도가 상승되면서 연소로(2) 안에서 회전하며 앞으로 흘러간다.

그 후 제2공기 배출구(B)의 경사공(20)으로부터 배출되는 고온 고압의 연소용 공기에 의해 강제적으로 회전작용을 

받아 고온연소부(Y)에서 급격히 고온화 되고, 좁게 형성된 충격파 변환부(Z)에서 1,300℃ 이상의 고온으로 되어, 결

과적으로 연소 가스의 유속이 음속 이상으로 가속된다

이상의 경과를 온도 변화에 관하여 수치로 나타내면, 20리터가 공급된 등유의 중량은, 등유의 비중을 0.9로 했을 때 1

8kg이고, 등유 1kg당 10입방 미터의 연소공기를 제공했을 경우총 연소공기 공급량은 10m 3 X 18 = 180m 3 이다.
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그런데, 시간당 1,300℃ 이상 가열된 연소가스의 열팽창에 의한 체적은

180m 3 X (273 + 1,300)/273 = 1,037m 3 /h 이며, 또한 1초간의 배출량은 (1,037m 3 /h)/3,600s = 0.29m 3 /s 

이다..

이제, 원통형의 버너 본체(1)의 배출용 돌기(35)의 구경을 직경 2.0 cm로 하면, 배출용 돌기(35)로부터의 단위시간(1

초간)당 배출량은 (0.29m 3 /s)(0.01m) 2 X π

= (0.29m 3 /s)/0.000314m 2 = (29,000m/s)/314 = 923.56m/s

또, 이 배출용 돌기(35)로부터 연소가스의 단위시간(1초)당 속도를 음속으로 하면, (923.56m/s)/(340m/s) = 2.71 (

마하)

즉 초음속 2.71로 되고 배출용 돌기(35)로부터는 이 음속에 상당하는 강한 충격파를 배출시킬 수 있다.

* 또한 원통형의 버너 본체(1)를 구성하는 통상부(14), 원형기판(1a), 작은 원형의 선단판부(1b)는, 1,300℃ 정도의 

연소가스 온도에서라면, 통상의 스테인레스 강 또는 탄소강으로 대응 가능하며, 그 이상의 온도일 경우에는 예를 들어

지르코늄 금속재 등을 이용하여 실시할 수 있다.

또, 제1연소실(4)에서의 선회연소흐름부(X)를 구성하는 연소로의 크기, 제2 연소실(21)의 크기, 와류고온연소부(Y)의

크기 및 길이는, 선회 또는 소용돌이 작용으로 연소가스의 연소로를 충분히 증대 연장할 수 있고, 통상부(14)의 길이

를 짧게 할 수 있으므로 필요에 따라 적당한 모양의 버너형태를 만드는 것이 중요하다.

도면의 간단한 설명

제1도는 이 발명의 1실시 상태를 나타내는 초음속 제트 버너이며，원통형부분을 생략하고，또한 원통형분배관，고

압공기도입관 등의 일부를 생략하여 나타낸 전체의 종단 측면도

제2도는 제１도에서 생략한 적외선 감지 제어 장치의 확대 종단면도

제３도는 주요 부분의 단면 구조의 특징을 나타내는 대략 단면 설명도

제４도는 집중 제어 장치을 포함한 전체 제어시스템을 나타내는 블록도

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

１ ;　원통형 버너 본체

２ ;　연소로(combustion path)

３ ;　연료 주입 노즐체

４ ;　제 1 연소실

５ ; 점화용 노즐체

１４ ;　원통체

１４ａ ;　내부원통체

１４ｂ ;　중간원통체

１４ｃ ;　외부원통체

１５ ;　고압 공기 유통로
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１６ ;　절결부

１８ ;　유통 구멍

１９ ;　경사 구멍

２０ ;　경사 구멍

２１ ;　제2 연소실

２２ ;　집중 제어 장치

２４ ;　원통형분배관

２６ ;　적외선 감지 제어 장치

３３ ;　비상용 고온 공기 배출관

３５ ;　제트 버너 구멍 (공기 배출용 돌기)

Ａ ;　제 1 공기 배출구

Ｂ ;　제 2 공기 배출구

Ｘ ;　선회 연소 흐름부

Ｙ ;　와류 고온 연소부

Ｚ ;　좁게 형성된 충격파 변환부

산업상 이용 가능성

본 발명에 의하면, 원통형 버너 본체의 연소로 내에서 제1연소실에 상당하는 선회연소 흐름부 및 와류고온연소부를 

연이어 설치하는 것에 의해, 연소로 내에서 연소가스의 연소구간을 충분히 길게 하는 것이 가능하고 고온가스화에 의

한 효율을 향상할 수 있음과 동시에, 제1연소실에 대해서는 제1공기 배출구가 선회류를 발생시키도록 제1연소실의 

외주에 균등하게 배치, 설치되어, 연소가스의 연소효율을 높이는 것이 가능하고, 또한 제 2 연소실의 전단에는 제 2 

공기배출구가 경사구멍으로 되어, 보다 강력한 선회공기가 배출되고, 더우기 그 선회공기는 다단의 관상 통로에서 예

열된 고온고압상태로 되어 있기 때문에, 연소로 내의 와류연소부에서의 고온화를 효과적으로 촉진할 수 있다.

그리고 연소가스의 유속은 좁게 형성된 충격파 변화부에 의해 음속을 가진 충격파로 되고, 이 충격파를 선단의 제트 

버너 구멍으로부터 외부로 배출시키는 것도 가능하다.

또한 연소가스의 유속을 음속이하로 하면, 통상의 연소용 버너로도 이용이 가능하다.

또 본 발명에 따르면 저온에서 충격파를 발생할 수 있기 때문에 폐기물, 음식 쓰레기, 일반 쓰레기, 슬러지(sludge), 

식품가공용 술, 맥주, 소주 등의 조리개 찌꺼기, 소, 돼지 등의 분뇨 등의 건조와 분쇄, 분말화와 암석, 패화석, 패각 등

의 모든 물건을 대상으로 한 분쇄처리가 가능하다, 특히 다이옥신 등 공해물질이 발생하지 않으므로 안전성에서 우수

하다. 더우기 본 발명에 의한 제트버너는 상대적으 로 적은 양의 연료를 소모하고 어떠한 형태의 연료도 사용할 수 있

기 때문에 그 용도는 넓다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
중심축상에 연소로(combustion path)를 갖는 원통형의 버너 본체;
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상기 버너 본체의 기저부에 설치되고, 그 말단 노즐은 상기 연소로의 기저부를 향하도록 설치되는 연료 주입 노즐체;

상기 노즐체의 앞쪽에 형성되는 제1연소실;

상기 제1연소실을 둘러싸도록 원형으로 설치되고, 선회 연소 흐름부(swirling combustion flow section)를 형성하도

록 상기 연소로 쪽을 향해 있는 다수의 제 1 공기 배출구들;

선회 고온 연소부를 형성하도록 상기 버너 본체의 바깥쪽 둘레를 따라 형성되는 고압 공기 흐름 통로에서 가열되는 

고압 공기의 선회 흐름을 배출할 수 있는 원형으로 설치된 다수의 제 2 공기배출구들;

상기 선회 고온 연소부의 앞쪽에 설치되는 제 2 연소실;

연소가스의 유속을 음속 이상으로 올리기 위해 상기 원형 버너 본체의 말단 구멍(tip hole)으로서 좁게 형성된 충격파

변환부를 포함하는 초음속 제트 버너.

청구항 2.
제1항에 있어서, 점화 플러그를 가지고 점화 가스와 보조공기를 도입할 수 있는 점화 노즐체가 상기 제1연소실에 설

치되고, 상기 점화 노즐체의 말단은 선회연소흐름부로부터 받는 영향을 제거하도록 상기 연료 주입 노즐체의 말단부

분쪽으 로 굽어져 있는 것을 특징으로 하는 초음속 제트 버너.

청구항 3.
제1항에 있어서, 상기 버너 본체의 기저부는 다수의 공기도입관들이 바깥쪽으로 부착되는 원형기판으로서 형성되고;

상기 공기도입관들의 다른 말단은 고압 연소 공기 공급 장치에 연결되는 원통형 공기분배관에 연통되며;

상기 원형기판은 상기 버너본체의 원통체 주변에 설치된 고압공기통로에 연결되어서, 요구되는 각각의 공기분량을 

상기 제 1 공기배출구들과 제 2 공기배출구들 각각으로부터 상기 공기 통로로 배출하는 것을 특징으로 하는 초음속 

제트 버너.

청구항 4.
제3항에 있어서, 상기 버너 본체의 원통형 부분은 상기 연소로를 갖는 내부원통체(inner cylindrical body)와 중간원

통체(intermediate cylindrical body) 및 외부원통체(outer cylindrical body)를 포함하고;

상기 고압 공기 통로는 내부원통체와 중간원통체 사이의 간격에 형성되고, 다음 중간원통체의 절결부를 통하여 중간

원통체와 외부원통체 사이의 간격에 형성되며;

상기 고압 공기 통로 안의 고압 공기는 상기 연소로에서 매우 뜨거워진 연소 가스로부터 열을 받음으로써, 이러한 열

교환에 의해 뜨거워진 고압 공기는 제1연소실 앞쪽에 있는 상기의 제 2 공기 배출구들로부터 고온 고압의 연소 공기

로서 배출될 수 있도록 하는 것을 특징으로 하는 초음속 제트 버너.

청구항 5.
제1항 또는 제3항에 있어서, 다수의 상기 제 1 공기 배출구들 및 제 2 공기 배출구들은 상기 연소로의 주위에 각각 일

정한 간격으로 설치되고, 상기의 공기 배출 구멍들은 앞쪽 방향을 향하는 노즐상에 있는 경사진 구멍들로서 형성되어

있는 것을 특징으로 하는 초음속 제트 버너.

도면
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도면1

도면2
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도면3

도면4
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