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서론1.

디젤엔진의 보급 및 급속히 증가한 디젤자동차는 연비효율 측면에서 사회 경제적 이득

도 있었으나 특정 오염물질의 과도한 배출에 의해 증가되는 대기오염 점유율은 결국 사,

회적 기회비용으로 되돌아와 오히려 더 큰 비용 손실을 보고 있다 전체 등록 자동차중.

중대형 디젤차량의 경우 전체 차량의 에 불과하나 대기오염 점유율은 나 차지한2.9% 30%

다 특히 서울 및 주요 도심지역에서는 디젤 차량에서 많이 배출되는 질소산화물. , (NOx)

과 미세먼지에 의한 피해가 매우 심각한 실정이다 디젤 및 가솔린 차량에 의한 대기오.

염을 줄이기 위해 세계 각국은 저공해 자동차 보급 확대를 추진하고 있으며 이의 대안,

으로 전기 하이브리드 메탄올 수소 등이 있다LPG, CNG, , , , .

질소산화물제거를 위한 적용기술 중 검증된 기술로 방식이 있으나 공급Urea-SCR Urea

에 따른 사회적 인프라가 필요하며 겨울철 수용액의 어는 문제와, Urea NH3 발생에slip

의한 차 오염도 아직은 해결해야 할 문제로 남아 있다 따라서 일정한 정화효율이 확보2 .

되며 시스템이 간단하고 내구성이 우수한 운행차 개조용 시스템은 반드시 개발되, DeNOx

어야 한다.

자동차는 디젤 및 가솔린 차량에 비하여 인체에 유해한 규제 배기가스LPG (HC, CO,

및 비규제 유해가스를 현저히 적게 배출한다 급가속 및 고부하 운전시 디젤NOx, PM) .

차량은 미세먼지 배출량이 급격히 증가하고 가솔린 차량은 일산화탄소가 과다하게 배출

되는 반면 자동차는 배출량이 훨씬 적어 실질적인 대기환경 개선효과를 기대할 수, LPG

있다. 하지만 세계적으로 강화되고 있는 배기가스 규제를 만족시키기 위해서는 후처리

장치 개발을 통해 배기가스 저감 기술을 확보해야 할 것이다.

본 연구에서는 엔진에서 배출되는 질소산화물을 기준에 부합시키기 위해LPG Euro-V

연료를 환원제로 사용하는 촉매를 개발하였고 실차에 장착될 촉매LPG HC-SCR , HC-SCR

를 이용한 엔진에 대한 저감특성을 연구하였다LPG NOx .

연구방법2.

촉매 성능평가2.1 HC-SCR

원활한 촉매 개발을 위하여 실제 차량에 장착 가능한 크기의 촉매 성능을 측정할 수

있는 장치가 필요하다 이에 따라 형태의 촉매 성능평가를 위한. , Pilot HC-SCR Test Rig

를 과 같이 제작하여 실험에 활용하였다Fig. 1
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장치는 세 부분으로 나누어지는데 고온의 배기가스를 형성을 위한 버너부Test Rig ,

분 유량과 배기가스의 온도 조절을 위한 유량 및 온도조절 부분 데이터를 얻고 제어, ,

하기 위한 부분으로 구성되어 있다.

Fig. 1. Test Rig for SCR evaluation.

실차 적용2.2 test

는 촉매에 대한 성능시험에 사용된 엔진이다 개발된 촉매를Fig. 2 HC-SCR LPG . HC-SCR

이 시스템을 이용하여 모드 유럽의 배출가스 측ESC (European Stationary Cycle, steady

정 모드 로 성능시험을 실시하였다 촉매 장착 전 후의 등의 배출) . HC-SCR · CO, THC, NOx

가스 저감효율을 측정하였다.

Fig. 2. Test Engine for Exhaust gas

reduction
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결과 및 토론3.

촉매 성능평가3.1 HC-SCR

는 촉매 성능평가를 위해 제작한 에서의 실험결과를 나Fig. 3(a)~(b) HC-SCR Test Rig

타내었다.

의 결과는 부근부터 촉매반응을 시작하여 에서 최대Fig. 3(a) Lab test 270 370~400℃ ℃

의 전환율을 나타내고 있지만 결과 에서 제거반응을 시작하여, Rig test 280 NOx 420℃ ℃

부근에서 최대의 이상의 제거효율을 보였다 이로부터 결과와는 달리80% NOx . Lab test

의 결과에서는 제거가 일어나는 온도 구간이 약 정도 높아짐을 알 수Rig test NOx 20℃

있다.

의 결과 에서 제거반응을 시작하여 와 부Fig. 3(b) Rig test 320~350 NOx 450 460℃ ℃ ℃

근에서 최대 제거효율이 이상을 나타내었다 도 와 같이NOx 70% . Fig. 3(b) Fig. 3(a) Lab

결과와 달리 결과에서 가 제거되는 온도 구간이 정도 높아졌test Rig test NOx 10~20℃

다 이는 와는 달리 실제 를 연소시킨 배기가스를 이용한 결과 배기 가스. Lab test LPG ,

내의 수분 등의 영향으로 제거 효율 및 온도 구간이 변화된 것으로 추정된다NOx .

따라서 개발된 촉매를 실제 차량에 적용하기 위해서는 반드시 등과 같이 실제, Rig test

배기 가스 환경에서 촉매의 성능을 측정하여야 함을 알 수 있다 또한 이를 촉매 개발시.

감안하여야 할 것으로 생각된다.

0

20

40

60

80

100

 

 

N
O
x
 c
o
n
v
e
rs
io
n
(%
)

Temperature(Cel)

 A(Rig test)

 B(Rig test)

 A(Lab test)

 B(Lab test)

(a) A, B catalyst

0

20

40

60

80

100

 

 

N
O
x
 c
o
n
v
e
rs
io
n
(%
)

Temperature(Cel)

 C(Rig test)

 D(Rig test)

 C(Lab test)

 D(Lab test)

(b) C, D catalyst

Fig. 3. NOx conversion on Rig test.

실차 적용 평가3.2

는 실차 적용평가 차 실험으로 만 사용시 후단에서의 배출가스를 나타낸 것Fig. 4 1 SCR

으로 및 의 배출량은 기준인 와 보다 낮은, NOx THC Euro- 1.81g/kWh 0.45g/kWhⅤ

를 나타내어 기준을 만족하고 있다 그러나 는 기준인0.73g/kWh, 0.11g/kWh . , CO

보다 많은 배출가스를 발생시키고 있다3.33g/kWh .

는 실차 적용평가 차 실험으로 환원제인 을 주입 미주입시 촉매 후단에서의Fig. 5 2 HC /

배출가스를 나타내었다 환원제인 을 주입시 와 는 목표치인 만족하는 수준이지. HC THC NOx

만 는 와 마찬가지로 기준보다 많은 배출가스를 발생시키고 있다CO Fig. 4 .

이는 로 인하여 투입한 환원제의 산화로 배출량이 증가한 것으로 추정된다 따SCR CO .

라서 산화촉매를 사용하여 를 더욱 저감시킬 필요가 있다고 생각된다, CO .
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Fig. 4. Exhaust gases reduction

(First test)
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결론4.

본 연구에서는 촉매를 이용하여 엔진에서 발생되는 배출가스를 저감시키기HC-SCR LPG

위한 연구를 수행하였다 결과 이상의 제거효율을 보였다 그러나 촉. Lab test 80% NOx . ,

매의 작동온도구간이 정도로 실차 조건에서 저온 구간의 활성을 보완하기 위370~450℃

한 연구가 필요할 것으로 생각된다.

형태의 실험장치인 를 이용한 결과와 장치를 이용한 결과의Pilot test Rig Lab test

제거효율 차이는 반응가스를 모사하여 실험하는 와 달리 실제 연료를 연소시켜lab test ,

서 발생하는 배기가스로 실험하는 의 경우 배기가스 내에 다량의 수분이 함유되Rig test

어 있기 때문에 이 수분의 영향으로 인하여 저온에서의 활성이 저하되었기 때문인 것으,

로 생각된다.

실차 적용 에서는 와 는 목표치인 기준에 만족하는 수준으로 확인test THC NOx Euro-Ⅴ

이 되었지만 의 경우는 기준치 보다 많이 발생하였는데 이는 로 인하여 증가한 것, CO SCR

으로 추정된다 따라서 외에 산화촉매를 추가로 장착하면 를 목표치까지 충분히. , SCR CO

낮출 수 있을 것으로 생각된다.
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