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요 약 

최근미세먼지 증가로 인하여 디젤엔진의 배출규쩨가강화될애 따라디쩔혜연여과장치에 관섬이 급증하게 되었으며，특 
히 디첼 배기가스후처리 장치의 고효율화에 대한 기술개발이 더욱요구되고 었다. 이에 대한 일환으로서 디첼매연여과장 

치(diesel partic띠ate filter, DPF) 내 배기가스의 유동균일도를향상시커고배압을낮추어서 배기가스처리 효율을높이는연 
구가 많이 되고 었다. 본 연구에셔는ANSYS Fluent률 이용하여 직정 12"의 DPF와 디젤산화촉매(dieseloxi때rion catalyst, 
DOC)를장착한다쩔 매연여과장치에서의 배기가스의 유속과온도， DPF 10 ratio, Ash와PM양에 따른 배압에 마치는 영향 

을시율레이션하여 배압을낮추는최척화 연구블하였다. 절과로서 배기가스의 온도와유속이 낮을수록배압이 낮아졌으 
며， PM양이 Ash양보다배압에 더 큰 영향을주는것으로나타냈다. 또한비대칭 DPF가대칭 DPF에 비해 배압이 더 낮게 나 

타냈으나， 유통 균일도의 청우는 다양한 변수에 관계없이 일청하게 나타냈다'. e뼈뿔80S빼O뼈ry cycle (ESC), european 
transient cycle (ETC) 조건에셔 PM의 갱화효율은 비대칭， 대칭 DPF 판계없이 유사하나， 뼈rticle number (PN)의 정화효율에 
서는 비대칭 DPF가 대칭 DPF에 비해 높게 나타냈다. 

추혜|어: 디쩔매연여과장치，전산유체역학，유동균일도，압력분포 

þb빼톨ct : Recent1y, as the fine dust is incr않sedand the 뼈ission regulations of버，esel e뱅nes have been ti맹t빼빼， interest in 
diesel soot filtration devic않 has rapidly increased. ’Th없 is specifically a deI뼈nd for the technologi뼈 development ofhigher 
diesel exhaust gas after-'πeatment device efficiency. As part of this, many studies were conducted to increase exhaust gas 
treatment 앙nciency by impπoving the f10w uniformity ofthe e강lllust 뿜8 in the diesel 뼈rticu1ate filter (DPF) and reducing the 
pressure drop b앙W양m theinl하 and theo따let ofDPF. In this study, the effects ofpress따e drop by the flow rate and te때많앓따e 
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of없h없1St 얻s， DPF l!0 ratio, A빼~ and PM amount in 이esel reduction device were simulated via a 12" 이am_DPF 빼ddies밍 

oxidation c뼈lyst σ>OC) using ANSYS Fluent As the f10w rate and temperat따e decr엉S뼈.， the pres뻐re drop decreased, 
whereas the PM amount 따fected the pressure drop more than the ash amount and the pres왜re 야op was lower in 뻐ísotr야，;cDPF 

th뼈 isotropic DPF. In the case of DPF flow uniformity, it was ∞nstant regardless ofthe various variables ofDPF. 1n ESC 뻐d 

ETC ∞IDCtitiOns， the filtration efficiency for PM was sÎI피larre뿜dless of 뼈isotr맹ic 뻐d isotropic DPF, but the fil뼈tioo 

g많cieocy for PN (p뼈cle number) was higber in aoisotrnpic DPF than i때m껴picDPF. 

K빼"""옳 : DPF (diesel particulate fi!ter), COI빼utation떠 R띠d Dyn뼈ics， Flow Uniformity, pres뻐re Distributioo, Pressure 
Drop 

1.서 론 

최근 미세먼지 증가로 인해 디젤엔진의 배기가스 규제가 

강화핍에 따라 디젤산화촉매(diesel oxidation catalyst, DOC), 

디쩔매연여과장치(dies리 p따tic띠ate filtet, DPF), 선택척 환원 

촉매(selective reduction catalyst, SCR) 둥 각종 디쩔 배기 후 

처리 장치의 기술개발이 요구된다[1] 디젤 후처리 장치는 대 

부분 촉매를 사용하여 유해물질을 처리하는데， 배기가스가 

촉매 담체에 균일하게 유입되면 높은 촉매 활성으로 인해 배 

기가스 처리효율이 향상되기 때문에 배기가스의 균일한 유입 

은 매우 중요하다 배기가스의 흐름이 처리장치에서 균일하 

지 않으면 포집된 물질이 국부객인 누척으로 재쟁과정에서 

높은 열이 발생하여 DPF 크랙의 원인이 되며， ∞C의 정우에 

는 촉매의 생능에 영향을 줌으로 인해 NOx의 처리 효율의 

감소로 이어진다- 따라서 배기가스의 균일한 유엽은 후처리 장 

치 성능에 크게 영향을 미치기 때문에 배기가스의 유통 균일도 

를 향상시려 효율을 중대 시킬 펼요가 있다[2]. 

또한 DPF의 여과는 초기에 필터 벽 내부(deep bed fi!tratioo) 

에서 이루어지는데， 필터 내부에 존재"Õ"}는 불규칙한 공극과 

포집 요소( collector)들과 입자상물질들 사이에서 물리척 간섭 

에 의하여 포집되며， 그에 따라 급격한 압력강하를 야기한다. 

필터 내부의 포집이 지속되면 더 이상 PM이 내부에 칭투하 

지 못하고 필터 벽 상부에 층을 형성하며 스스로 필터의 기능 

(cake fi!뼈tioo)을 하게 되고， 이때 압력강하는 PM의 포집 양 

에 따라 선형척으로 증가하게 된다 따라서 많은 DPF의 연구 

자들은 PM의 포집된 양을 압력강하로 표현하여， DPF 기술개 

발 시 고려해야 히는 가장 중요한 인자이다 

Lemme et 에. [3], Jobnsoo et al. [4] 뼈d Bissett et al. [5]는 

촉매변환기 내의 유속분포 실혐을 통하여 보다 균일한 속도분 

포를 얻기 위해 연구를 수행했다. 이러한 실혐연구는 PC 및 

소프트웨어의 발달로 시율레이션의 갱확성이 점차 높아지고， 

시간과 실협비용 절감 등으로 CFD ~∞때U빼ooal flωd 

dyn뼈lCS， 천산유체역학) 해석으로 대체하게 되었다'. Kim et 띠 

[히， Aothooy et al. [꺼， H힘nan et 에 [8] and W:앙ren et al. [9]는 

수치해석율 이용하여 촉얘 변환기의 입구， 확대관의 각도 및 

DOC, DPF의 젤 멸도， 입구 배기관의 곡률에 따른 유속분포 

및 배암을 시율례이션으로 해석했으며， 많은 연구자들。l 배 

기가스의 유동 균일도 및 배압 해석을 αD를 이용하여 수행 

하고 있다. 이 외에도 통일한 연척에서 DPF의 포집효율을 

높이기 위하여 뼈ralampous et 따. [10], Ogyn 앙 따 [11], 

Wurzeoberger et al. [12], 뼈 T뼈g et al. [13]의 연구지들이 

실혐과 수치해석으로 연구를 수행했다. 이 연구들은 유량과 

온도 및 압력 7얘}를 기초해서 필터에서 매연 질량올 계산하는 

방법과 Ashloading양에 따른 DPF의 압력 강하， 비대칭 채널 

구조를 갖는 필터에 대한 시율레이션 접큰법을 제시하였다 

본 연구에서는 αD률 이용하여 직정 12 ’, 길이 3 ’의 DPF 

와 직정 12 ’ DOC, 길이 1 ’의 DOC를 장착한 저감장치의 내 

부에 배기가스가 유입될 때， 시율레이션 하여 시율레이션 결 

과와 자동차부품연구원의 실험 결과와의 비교로 시률레이션 

의 신뢰성을 확인하였다 이를 바탕으로 배기가스의 유속， 온 

도， DPF 10 빼0， Ash와 PM양에 따른 배압에 미치는 영향을 

시율레이션 하여 배압이 낮고 유통균일도가 높은 DPF의 최 

적조건 찾는 연구를 수행하였다. 

2. 시율레이션 해석 및 방법 

2.1. 지배방정식 

본 시율레이션에서 배기가스 저감장치의 해석은 전산유 

체역학 상용코드인 ANSYS Fluent 19.2를 이용했다. 3차원 

Na、rier-Stokes 방정식에 근거하여 배기가스 저감장치 내의 배 

기가스 압력， 유속， 유동 균일도의 해석을 시율레이션 했으며， 

배기가스의 난류의 영향을 고려하기 위하여 K-E Realizc쩌 

model, 온도분포를 위해 Energy equatioι DOC, DPF의 세라 

믹구조는 Fluent 내의 다공생 물칠모댈을 이용하여 계산했다 

아래와 같이 연속방정식(Equation (1)), 모멘립 방정식따jUIIIiOO 

(2)), 에너지 방정식￠맨atioo (3)), 다공성물질 모옐식@맹atioo 

(4))으로 해석하였다 

효E • +\7 • (pv) =Sm 
8t “ 

” ( 

a • •+ • •• 
효(pv)+ \7. (pvv)=- \7p+ \7. (듀)+pg+F (2) 

옳(쩌 + v • (Z(pE+p)) = v • (F써) + Sh (3) 

페 = (Eqwj+E의5p| 꺼|잉) (4) 

여기서 p는 압력(pa)， v는 유속(m ,1), P는 유체의 밀도(kg 
m-3

) , 7-.는 용력 탠서(stress tensor), ~j는 정성저항계수， qj는 
관성저항계수" ~j= 송(OOC는 3.5 x 10', DPF는 2.6 x 10'), 

c,; = 2ß(OOC는 20.4, DPF는 0)이다. 



24 김용지 • 한단비 • 셔태월 • 오광철 • 빽영순 

Exhaust ga‘ 

t 
DOC- __ - 1 

2 

3 

DPF 

4 

Flgure 1. The 빼빼뼈cdm얘ngof12"DPF 양stemforex뼈뼈t 뿔8re뼈ction. Front (L), Side (M) 뻐d 짜rtica1 (R). 

g률표m 

Flgure 2. Pres힘Jre 버8tnbution at DPF 뼈d DOC with various velocities of ex뼈뼈t 앓8. 

Tabla 1. 안뼈ertiesofe뼈없1St 쩔S 

R야왔ties 

냉1야 

2.2. 유동 균일도 해석방법 

Flowrate αgh-I} 

130 

유동 균일도는 때기가스 쩌감장치의 청화효율과 수명에 많 

은 영향을 미치며， 일반척인 자동차의 때기계흉온 때기가스 

의 유로가 복잡하게 구생되어 있어， 배기가스가 정화장치의 

입구부에 불규칙하게 유입되거나， 빠른 촉도에 의해 배기가 

스가 촉매 천면에 국부척으로 집중되는 현상이 나타낸다. 

이와 같은 경우， 촉매의 일갱부분에셔만 매기가스가 청화되 

는 현상이 심해지므로， 촉때의 갱화효율이 떨어진다. 또한， 촉매 

의 일정부분에쩌 배기가스가 정화되는 경우i 배기가스의 촉매 

반용열이 배기가스 쟁화되는 특쟁부분에서만 발쟁되어， 때기가 

스가 챙화되지 않는 부분과 때기가스가 갱화되는 부분째의 

용도 뼈에 커져 용도채l 의한 촉매파촌 현상이 나타댄다. 

따라셔， 고가인 촉매의 활용갱이 저하되어 배기가스 정화장치 

의 수명을 단축시키는 주요인으로 작용하였마 。1에 따라 촉매 

앞면에 구초체률 얼치하여 촉매 앞면에셔의 유동의 균옐도률 깨전 

하기 위한 많은 노력이 았었다. 본 연구에셔는 Wel뼈s et a1 [8] 

가 제안한 여Jation(껴올 이용하여 유동 균일도를 나타냈다. 

1'=1-짝l 표;펴t 
2n t=í wi 

(5) 

Density (kg m-3) 

0.605 

V1SCO얘ity (kg m-I 8-1) 

2.9)( 10-5 

여기셔， ψ，는 Loc빼 V밟뻐1y， 교는 A옐훌ge Vi뼈여ty를 냐타낸 

다. 유동 균벌토가 1 (100010)이연 완전히 균힐한 유동분포를 나 

타내며， O(O%}에 근접하면 극허 얼부분에 유동이 집중휩율 의 

미한다. 일반척으로 때기가스갱회장치 설계에 었에서 α9(90%) 

이상의 유동 끓일도가 요구됨다[14]. 

2.3.12’DPF저갑장치 및 시툴레이션 조건 

F뺑uel과 강은 12"DPF 저감장치를 바탕으로 없i맹 

MαIel많률 사용하여 때기가스는 공기와 유사하다고 판단하여 

Table 1파 같은 조건에셔 시율혜。l션을 수행하였다.DPF 풍시 

저감장치의 입·훌구의 치첨에 대해서 Figure 1와 같이 배기가 
스의 유촉， 온도와 DPF 10 빼.0， A뼈. PM 1뼈빼ng양 변화에 

따른 입·출구 압력 및 유통 균일도를 구하여 비교하였다. 

3. 사물레이션 곁과 및 토론 

3.1. 배기가스의 유촉 변화에 따른 배압에 미치는 엉향 

대청 0:땐 대에 배기가스 온도 310 t 하에쳐 때기가스 유 
촉을 20.8, 4 1.6, 104 m 8-1로 증가시키면셔 시율혜이션 하며 
얻은 DPF 업 ·출구의 합력분포 및 유동 균일도 컬과를 Figure 
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Tab. 2. F10w m:피formity at DPF 빼dDOCwidlva찌찌sveloei삐osofo빼aust 얽s(삐npeI빼ue: 583 K) 

R없ure(m뻐) F10w뻐ifon퍼ty(%) 

V패oc:ity (m 8-1) DOC DPF DOC DPF 
@ @ @ @ @ @ <ID @ 

20.8 6.52 6.34 6.34 0.33 97.28 97.29 99.98 99.98 

41.6 14 13.6 13.6 1.33 94.95 94.97 99.97 99.97 

1어 40.06 39.09 39.08 8.33 89.71 89.71 99.89 99.89 

Tab. 3. FIow uoiformity at DPF 빼d DOC 뼈th 째riOl피 @빼빼tures of exhaust gu φ!PF JJO 뼈o ~ 1.0) 

안빼빼re(mbar) F10w뻐ifonnity (%) 

I、늘ιI빼야@iW당m (me i Kl)J DOC DPF DOC DPF 
@ @ @ @ @ (2) @ @ 

29825 11.09 10.87 10.87 0.56 96.77 96.39 98.96 99.94 

55346.4 16.05 15.63 15.63 1.93 94.45 94.14 98.88 99.92 

5없49.7 23.16 22.71 22.71 2.22 94.13 93.82 98.84 99.91 

Flgure 3. Pressure빼빼뻐뼈onatDPF 뻐dDOCwitl뼈펴O삐뻐빼빼turesof빼빼st얻s. 

Flgure 4. Preøsure빼S빼뼈on at DPF and DOC with va삐빼DPF[O빼여 of뼈a따t얽8. 

2과 Table 2에 각각 나타냈다. 그림에서 보듯이 유속이 20.8 
m .-1에서 104 m.-1로 종가합수록 압력은 약 6때 종가하여 

입출구의 때합도 약 S.S때 차이로 나라냈다. 한혐 DPF의 유 

동 률일도는 거의 99.C)OA로 아주 양효하께 나타냈으나， ∞c 

의 검우 유속이 종가힐수혹 획대 약 8%까져 낮아지는 경향으 

로 나라냈다. 

3.2. 배기가스의 흘도 변화에 따른 배압에 미치는 엉향 

대청 D뺀 내의 떼기가스 용되유촉)를 298, 5S3, 583 K으 

로 종가시키면셔 시율떼이검 하여 얻은 D쁘의 입·훌구의 압 

력 변화를 F뺑lκ 3파 Table 3에 각각 냐타냈다'.F뺑ue3에서 

보듯이 혼도가 했 K(2S t)에서 짧 Kβ10 t)로 2때 중7해} 

였융 때， 때압 차이는 약 2배 크게 나타냈으며， Table 3과 감이 

유동 균일도는 DPF는 98- 9C)O.4，로 매우 양효함 장으로 나왔으 

냐" DOC의 청우 약 2.S% 낮아지는 장을 나타내고 었다. 

3.3. DPF 10 rati。 변화에 따른 배압에 미치는 엉함 
배기가스 용도 310 'C, 유촉 49.7 m 8-1에서 DPF [0 l8ti.o률 

1.0, 1.3, I.S으로 중가시키면에 시륨떼이챔 하여 얻은 D뺀의 

입·훌구의 합력 및 유동 균일도를 F땅ure4와 Table 4애 각각 

냐타냈다 F땅ure4에서 보듯이 DPFIO .. 뼈가 종가혐어l 따라 

DPF 내의 압력은 캄소하나 때압 차이는 일청하쩌 나타냈다. 
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Table 4. Press따e and flow uniformity at various DPF IO ratio (velo뎌.ty: 49.7 m S-I) 

pres때re(ml뼈r) 

DPFIOratio DOC 
φ @ 

1.0 23.16 22.71 

1.3 20.65 20.2 

1.5 20.07 19.63 

240 
220 ~ Simu’ation d써Symm.tnc) Expenm뼈’ d써시쩨 

1 -O-PM I여ding 1.0gl1. * PM I여ding 1.0gl1. 

200 -< l -권-PMI여ding 2.0gl1. * PM I얘ding 2.0gl1. 

180 1 -O- PM I여ding 3.0gl1. * PM I여ding 3.0gl1. 
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F1gure 5. Effect of ash 없nounts on pres밍Jre drop in the symm.e1ric 
DPF. 
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Flow uniformity (%) 
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Flgure 6.E짧ct of Ash and PM amounts on pressure drop in the 
symmetric DPF. 

Table 5. Effect ofvarious PM 와ld ash amounts on flow uniformity in symm.e1ric DPF 

Ash amount 
(g e l

) 

0-19.83 

φ 

94.45 

DOC 

바꿔 말해서 비대칭 DPF의 배압이 낮게 나타내며， Table 4에 

서 보는 바와 같이 입 ·출구의 유통 균일도는 DPF IO 쩌ItiO에 

따라 DPF는 약 99%로 매우 양호한 일쩡한 값을， DOC의 정 

우 약 94%로 큰 차이가 없이 유지하고 있다. 

3.4. 대칭 DPF에서Ash와 PM양에 따른 배압에 미치는 

영향 

배기가스 온도 280 'C, 유속 46.4 m S.I에서 대칭 DPF에 1, 

2, 3 g L-1 PM 부하에서 Ash양 중가에 따른 배압 변화에 대해 

시율레이션 철과와통일한조건에서 실험한떼이터(자동차부 

품연구원 실시)를 Figure 5에 비교하여 나타냈다. Figure 5에 

서 보는 바와 같이 시율레이션의 결과는 실험결과와 약 1-

23 mbar 오차로 시율레이션의 신뢰생을 얻을 수 있었다. 또 

한 실험한 PM 부하양에서 Ash양이 증가할수록 배압이 비례 

적으로 약간 크게 증가하는 정향을 나타냈다. 

PM의 유무에 따른 DPF 배압에 미치는 효과는 PM양 o g 

L.1와 4.5 g e1에 대해 시률레이션 하여 얻은 결과를 Figure 

@ 

94.13 

g 
98.83 

DPF 

@ 
99.57 

6에 나타냈다.PM양 o g L-1에서 Ash양이 1 g L-1 중가에 배압 

이 약 1.5 mb따 증가하지만， PM양 4.5 g L-1에서는 배압이 약 
6 mbar 중가하여서 PM양이 많을수록 배압 중가가 더 크게 

나타냈다. 또한 Ash의 유우에 따른 DPF 배압에 미치는 효과 

는 Ash양이 o g L-1와 19.83 g L-1에서 시율돼이션 결과를 

FiglJre 6에 나타냈다. Ash양 o g L-1에서 PM양 1 g L-1 증가할 
수록 압력 이 약 14.5 mbar씩 증가하는 반면 Ash양이 19.83 

g L-1에서 배압이 약 33.5 mbar씩 증가하여서 PM양과 같이 

Ash양에서도 많을수록 배합 증가가 더 큰 효과로 나타냈다. 

또한 PM양이 Ash양에 비해 배압에 더 큰 영향을 마치는 것 

으로 나타냈으며， PM양 4.5 g L-1와 Ash양 19.83 g L-1에서 
배압차이는 약 200 ui뼈I를 나타냈다. 

Ash양과 PM양이 증가함에 따라 압력이 높아지는 것은 

DPF 내부에 쌓이는 두께가 두꺼워지면서 쩨널의 입구가 춤 

아져 압력에 영향을 미쳐 증가하는 것으로 사료된다. 또한 

Ash양과 PM양을 증가시쳤을 때의 유통 균일도는 Table 5에 

나타낸 것처럼 DPF와 DOC의 업 ·출구 유동 균일도는 Ash와 
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1 Simulation data(Asymmetricl Experimentil dat3(져￥연| 220 ~ 
j - . - PM I빼ing 1.0gIL ñ PM loading 1.0g11.. 

200 l - . - PM loadîng 2.0gl1. * PM loading 2.0911.. 

180 ~ ---- PMloading 3.0glL n PM loading3.0gA. 

~ 120 l ~---주----φ 
m밴j * u ___ γ---죠-:~. 

윌 8:1 솔물i 일숭-→ 
40 ~ ~~‘ 

20 

0 5 10 15 20 
Ash loading(gIL) 

Agure 7. Effect ofash amounts on pressure drop in the asymm밟ic 
DPF. 
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Flgure 8. Effect of Ash and PM amounts on pressure dr때 inthe 
asymmetric DPF (I10 ratio = 1.2). 

Table 6. Effect of째riousPMand 앓h amounts on flow u피formity in asymm밟icDPF α10 빼0= 1.2) 

Ash amount 
(g L-1 

0-19.83 

@ 

94.45 

DOC 

PM양에 판계없이 Dl뺀 99%와 DOC 94%로 일정한 값을 유지 

하고있다. 

3.5. 비 대칭 DPF에서 Ash와 PM양에 따른 배압에 미치 
는영향 

배기가스 온도 280 'C, 유속 46.4 m S-I에서 비대칭 DPF에 
1, 2, 3 g L-1 PM 부하에서 Ash양 증가에 따른 배압 변화에 

대해 시률레이션 결과와 통일한 조건에서 실험한 데이터(자 

동차부품연구원 실시)를 Fi믿re7에 나타냈다. Fi맑re7과 같 

이 시률혜이션의 컬과는 실험결과와 1-14 빼ar 오차로 유사 

한 값으로 시률레이션의 신뢰성을 얻을 수 있었다. 이는 대칭 

DPF의 배압에 비해 약 112 수준으로 더 정확한 값을 얻었으 

며， PM양과 Ash양이 배압에 미치는 효과는 비대칭 DPF의 검 

향과 유사하게 나타냈다. 

비대청 DPF에서 PM의 유무에 따른 DPF 배압은 PM양이 
o g L.1와 4.5 g L.1에 대해 시율레이션 하여 얻은 결과를 
Figure 8에 냐타냈다. 그림에서 보듯이 PM양 o g L-1에서 Ash 

양이 1 g L-1 증가에 따른 배압이 약 1.2 mbar 중가하지만， 

PM양 4.5 g L-1에서는 배압이 약 4.4 mbar 증가하여 PM양이 

었으므로 인해 매압이 중가가 더 크게 나타냈다. 또한 Ash의 

유무에 따른 DPF 배압에 미치는 효과는 Ash양 o g L-1에서 
PM양 1 g L-1 증가할수록 약 12.8 mbar씩 증가하는 반면 Ash 

양 19.83 g e1에서는 약 26.8 m뼈r씩 증가하여 싫h양이 많을 

수록 배압 증가가 더 크게 냐타냈다. 이는 대칭 DPF의 청우 

에 비해 배압 중가는 작지만 PM양이 Ash양에 비해 배압에 

더 큰 영향을 미치는 것은 벼슷한 정향으로 나타냈으며， PM 

@ 

94.13 

@ 

98.83 

DPF 

@ 

99.57 

양 4.5 g L-1와 Ash양 19.83 g L-1에서 배합이 약 170 m뼈으로 

대청 DPF에 비해 약 15% 낮게 나타내고 있다. 

또한 Ash양과 PM양을 증가시켰을 때의 유동 균일도를 

Table 6에 냐타냈으며， DOC와 DPF의 입 ·출구 유통 균일도는 

Ash와 PM양에 관계없이 DPF 99010, DOC 94%로 일갱한 값을 

유지하고 있다. 

대칭과 비대칭 DPF에 따른 배압에 미치는 영향에 대한 시 

율레이션은 PM양 2, 4 g L"1에서 DPF 1/0 뼈，tio 1.0과 1.2일 

때， Ash양에 따른 배압 결과를 Figure 9에 냐타냈다， 비대칭 

240 
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Flgure 9. Effect ofsymmeσic 뼈d asymmetric DPF on pressure 
drop at the PM and Ash loading amount of 2.0 뼈d4.0 

g L-1 respectively. 
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F1gure 10. Tem야rature 이없ibution in 12" C뻐피ng (Z = 0) atDPF 
110 ratio 1.2. 
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Flgure 12. Filtration efficiency for PM and PN at ESC ∞，ndition. 
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Figure 13. Filtration efficiency for PM 뻐d PN at ETC condition. 

DPF (I/O ratio = 1.2)이 대칭 DPF에 배해 PM양 2, 4 g L'!의 

정우 배압이 약 9-17% 낮게 나타냈다. 이는 채널의 110 ratio 

가 l.2로 증가하여 입구에 PM과 Ash가 쌓이는 두께가 상대 

적으로 앓아지면서 버대청 DPF의 내부 배양이 낮아지는 것 

으로사료된다. 

배기가스 온도 280 'C, 유속 41.6 m s" , DPF 110 ratio 1.2, 

PM loading양 4.5 g L" , Ash loading양 19.83 g L-1에서 온도 
분포를 Figure 10, 11와 같이 나타냈다.Can피ng의 전체부분 

중 출구 부분에만 온도 변화가 나타나고 그립에서 보듯이 

DOC, DPF의 입·출구 부분에서는 온도 변화가 거의 나타나 

지 않았다. 이는 C뻐피ng 내부의 열교환은 없고 외부 공기와 

의 접촉만 있지만 C뻐피ng 직정이 크므로 내부까지 열 교환 

Flgure 11. ’I농mperature distribution in DOC, DPF 110 at DPF 
110 ratio 1.2. 
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이 이뤄지지 않아 전체적으로 온도변화가 크게 나타나지 않 

는 것으로사료된다. 

3.6. 비 대칭과 대칭 DPF에서 PM과 PN 정화효율 

자동차부품연구에서 버대칭과 대칭 DPF로부터 PM과 PN 

@뼈cle number)의 정화율올 ESC (뻐Iφe뼈 stationary cycle) 

와 ETC (european 뼈nsient cycle)에서 측정한 시험결과를 

Figure 12, 13에 나타냈다. 시 험 결과에서 보듯이 ESC 조건에 

서 비대칭 DPF로부터 PM 쟁화효율은 92.4%, PN 정화율은 

99.3%로 나타냈으며， 대칭 DPF로부터 PM 정화효율은 92.90/0, 

PN 정화율은 98.5%로 나타냈다. 반면 ETC 조건에서는 비대 

칭 DPF로부터 PM 정화효율은 87.2%, PN 정화율은 98.6% 
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로 나타냈으며， 대칭 DPF로부터 PM 갱화효율은 85.0%, PN 

정화울은 94.1%로 나타냈다 비대칭 DPF가 대칭 DPF에 비 

해 PM과 PN 정화효율{ETC 조건)이 각각 2%, 4% 좋게 나타 

냈다 

4 결론 

대칭과 비대칭 DPF 저감장치에 의해 디젤 배기가스의 다 

양한 조건에 따른 DPF 내에서의 배암과 유동 균일도를 시율 

레이션 하여 얻은 결과는 다음과 같다. 

대칭 DPF 저감장치에서 통일한 온도에서 배기가스 유속이 

종가함에 따라 압력이 증가하며， 배기가스의 온도(유속)를 

298 K (25 m .. ')에서 583 K (49.7 m .. ')로 2배 증가함에 따라 

매압차이는 약 2배 크게 증가하였다. 유동 균일도는 DPF는 

99"10로 일정하나， α)c의 정우 유속이 증가할수록 약 3-5% 

정도 낮아지고， 온도가 증가할수록 약 2.5%정도 낮아지는 일 

반적인 정향으로 나타냈다. 실제 배기가스 유속 49.7 m .. '에 

서 DPF I10 ratio를 1.0, 1.3, 1.5으로 증가함에 따라 DPF의 

입구 압력이 감소하였고 배압차이는 약 15% 감소하였다. 유 

동 균일도는 DPF는 약 99"10로 매우 양호한 값이 일정하게 보 

이고， DOC의 경우 약 94%로 나타냈다. DPF의 경우 모든 실 

험 변수에 대하여 유통 균일도가 98-99%로 냐타냈다 이는 

OOC 입구의 불균일한 유동이 DOC를 거쳐 균일하게 흐르고， 
이후 DPF로 유입되기 때문으로 사료된다[2] 

배기가스 온도 280 t:, 유속 46.4 m .-1에서 대칭과 비대칭 

DPF에 1, 2, 3 g L-1 PM 부하조건에서 A해양 증가에 따른 배압 

변화에 대해 시율레이션 결과와 동일한 조건에서 실험한 데이 

터 결과와의 약 1-23 II뼈， 비대칭 DPF의 정우 약 1-14 mbar 

오차로 인해 시율례이션의 신뢰성을 얻을 수 있었다- 대칭 DPF 

과 비대칭 DPF에서 M양。1 Ash양에 비해 압력에 더 크게 영향 

을 미치는 것으로 나타냈으며， PM양 2， 4gL-1에서는 DPF I10 

I빼01.2에서 1.0보다 배암이 약 9-17%정도 낮게 나타냈다. 한 

편 PM양 4.5 g L-1와 Ash양 19.83 g L-1에서 배압 차이가 대칭 
DPF에서는 약 200 뼈ar， 비대칭 DPF에서는 약 170 빼g으로 

대칭 DPF에 비해 약 15% 낮게 나타내고 있다 이는 채널의 I10 
빼0가 1.2로 증가하여 입구에 PM.과 Ash가 쌓이는 두께가 상대 

적으로 앓아지면서 비대칭 DPF의 내부 배압이 낮아지는 것으 

로 사료된다- 따라서 현재 대칭 DPF 기준 배기가스 옹도 280 

t:, 유속 46.4 m S.1에서 DOC와 DPF의 유동균일도가 94%, 98% 

이상으로 사용에는 문제가 없지만， PM과 Ash가 포함된 실제 

배기가스에서 DPF 내부의 배압을 낮추고 PM과 PN 정화효율 

을 높이기 위해 비대칭 DPF로 변경하여 배압은 15% 낮추고， 

정화효율을 2-4%로 향상시킬 수 있다. 
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