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청

청 항 1 

원 (bio crude oil)   엔진에 하  한 연료 ,

원  15~20wt%,  탄 수 1~5  알 (lower  alcohol)  55~60wt%,   탄가 향상 (cetane  number

improver) 18~26wt%  포함하 ,

상   탄가 향상 (cetane  number  improver)는 PEG(polyethylene  glycol)  15~20wt%,  2-EHN(Ethylhexyl

nitrate) 3~6wt%  포함하고,

상  탄 수 1~5  알  n- 탄 ,

상  탄가 향상 는 PEG(polyethylene glycol) 400  2-EHN(Ethylhexyl nitrate)  4:1  량비  합

것  특징  하는  엔진  연료 .

청 항 2 

1항에 어 , 

상  원 는  질계  열 해 (wood  pyrolysis  oil)  것  특징  하는   엔진  연료

.

청 항 3 

삭

청 항 4 

삭

청 항 5 

삭

 

 술  야

본  원 (bio crude oil)   엔진에 하  한 연료 에 한 것 , 상[0001]

하게는 원  15~25wt%,  탄 수 1~5  알 (lower  alcohol)  50~60wt%,   탄가 향상 (cetane

number improver) 18~26wt%  포함하는  엔진  연료 에 한 것 다. 

 경  술

근래에 들어 연료  고갈  경 염 등   하여 연료  체할 수 는 재생에 지원에 한[0002]

 각 고 는   에  재 등  매스  하여 액체, 고체, 체 상  연료  하는

술들   연 고 다. 

특  재가 한 나라들  심  재  원료  생산 는 열 해  한 열병합 가 건 고[0003]

, 생산  원  수  엔진  연료  직  하고  하는 연 들도 근래에 진행 고 다.
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하지만, 열 해 는  엔진에 합하지 않  연료 치  가지 , 열 해  하여 엔진 연 는 가능[0004]

하지만 연료공 계가 마 는 결과들  보고 고 다.  열 해  치는 원료가 는 매스  

 생산 공 에 라  큰 차  보 는  보통 18~30%  수  포함 어  계 연료에 비하여 연료

내에 산   많  포함 어 다. 

 같  는 치가 매우 상 하므  연료미립 ,   연  특 , 가스   특 도 다[0005]

, 에  열 해 가 가지는 특 들  약하  다 과 같다.

, 열 해 는 낮  탄가  하여 단독  사 시  지 않 므  럿 사나 탄가가 [0006]

연료 등과 합하여 사 는 것  다. 또한, 열 해    산  42~50%  루고 

 탄   비  계 연료에 비해  낮 므  에 지 함 량도 낮다. 

열 해  도는 에 비하여  에 연료  미립  특  하 , 또한 열 해 는 산 (pH 2-[0007]

3)  질  가지므  시간 운  하는 경우 사계가 식  수  연료 내   수 함 량 또한 

사계 상   다.

한편,  열 해 에는  타 가  포함 어  어  합  (polymerization)에  해  착  질  변 게[0008]

다. 상  합  실 에 도 어나  특  90?가 는 고 에  매우 빠 게 어난다.  하여 

생 는 합체(polymer), 타 , 고체  등  사계 뿐만 아니라 연 실, 브, 피스  등에 퇴 어

능 하  킨다. 는 알  연료  합함    지할 수 다. 

러한 특 들에 하여 열 해  엔진에 단독  사 하 는 매우 어 웠 , 열 해  계 연료[0009]

  합한 합  사 하여 엔진에 하는 것  었다. 그러나, 러한 합 는 

원  연료  질  달라 한 합  어 울 뿐만 아니라 연료   체할 수 없다는 

에  한계가 었다.

에, 본 에 는 계 연료  체하여 친 경 도 열 해  엔진에 사 하는 경우 생하는[0010]

들  해결할 수 는 신개  연료  개 하 다. 

 내

해결하 는 과

본  , 계 연료  체하고 NOx, 상 질 등  해 질 량  어 친 경 도[0011]

열 해  엔진에 사 하는 경우 생하는 열량, 도, 산도, 침  등  들  해결할 수 는 신

개  연료  공하는 것 다. 

과  해결 수단

상   달 하  하여 본  원 (bio crude oil)   엔진에 하  한 연료 [0012]

,  원  15~25wt%,  탄 수  1~5  알 (lower  alcohol)  50~60wt%,   탄가  향상 (cetane

number improver) 18~26wt%  포함하는  엔진  연료  공한다. 

, 상  원 는 다양한 매스(biomass)  할 수 나 람직하게는 질계 열 해[0013]

(wood pyrolysis oil)가 사  수 , 상  탄 수 1~5  알  n- 탄  (butanol)  사 는

것  람직하다. 또한, 상  탄가 향상 는 PEG(polyethylene glycol) 400과 2-EHN(Ethylhexyl nitrate)

3.5~4.5:1  량비  합  것  사 는 것  람직하다.

본  람직한 실시 , 본   엔진  연료  원  15~25wt%, 탄 수 1~5[0014]

알 (lower  alcohol)  50~60wt%,  PEG(polyethylene  glycol)  400  15~20wt%,   2-EHN(Ethylhexyl

nitrate) 3~6wt%  포함할 수 다.

 과
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본   엔진  연료  계 연료  체하고 NOx, 상 질 등  해 질 량[0015]

어 친 경 도 열 해  엔진에 사 하는 경우 생하는 열량, 도, 산도, 침  등  

들  해결할 수 는  , 안  재생연료  사  수 는 과가 다.

도  간단한 

도 1 - 본   엔진  연료 에 사 는 질계 열 해  습  보여주는 사진[0016]

도 2 내지 도 5 - 본   엔진  연료  엔진 하에  가스(CO, THC, NOx, CO2)

특  보여주는 그래프

도 6  도 7 - 본   엔진  연료  연 능(연 실 압 과 열 , 도시평균 

압  변동계수) 특  보여주는 그래프

도 8 - 본   엔진  연료  엔진 하에  상 질 포집량(PM mass)  보여주는

그래프

 실시하  한 체  내

하, 본   엔진  연료  첨  도   실시  참 하여 상  하  한다.[0017]

본  연료  원 (bio crude oil)   엔진에 하  한 것 , 원[0018]

15~25w%,  탄 수  1~5  알 (lower  alcohol)  50~60wt%,   탄가  향상 (cetane  number  improver)

18~26wt%  포함한다.

원 는 낮  탄가  에 지 함 량,  도  낮  pH, 침   등  하여 단독  엔진[0019]

에 지 못하고, 계 연료   합한 합  태  는 것  었다. 

본  연료  원 에 알 계 연료  탄가 향상  합하여 계 연료  체하[0020]

도 열 해  열량, 도, 산도 등  들  해결하는 것  지  한다. 

상  연료 에 사 는 원 는 계, 질계,  등 다양한 매스  할 수[0021]

나, 람직하게는 질계 열 해 (wood pyrolysis oil)가 사  수 다.  

원 가 엔진에 는 경우, 산 함 량  아 연  키  해  많  열에 지  수하[0022]

게   하여 엔진에  thermal NOx  생량  낮아지게 다. 또한, C-C 결합 사 에 O 원 가

포함 어 어 검  등과 같  미  량도 낮아지는 과  얻  수 다. 

상  원  함량  체   15~25w%  것  람직하 , 함량   경우 계 원료[0023]

체 과  NOx, 상 질 등  해 질 량 감 과   얻  어 고, 함량  큰 경우 산도

도가  아  짧  시간 내에 연료 사계에 상  가  수 다. 

또한, 상  연료 에 사 는 탄 수 1~5  알  다양한 알  사  수 나,[0024]

도 , 침  지 과  연료  탄가 등  고 하여 n- 탄  사 는 것  람직하다. 상  알

  원  거  벽하게 합  가능하여 래   합  같  시간에  상 리 등에

한  거  키지 않 , 원  같  산   포함하고 어 합 각시 연  안

가 는 과  얻  수 다.

상  알  함량  체   50~60wt%  것  람직하 , 함량   경우 도 하[0025]

과  침  지 과  얻  어 고, 함량  큰 경우 나 지 들  함량  낮아  열량  탄가가 

 보  어 다.

상  탄가 향상 는 연료  알 만  합하여 사 하는 경우 낮  탄가  하여 가 [0026]

 어 운  보 하  한 것 , 다양한 탄가 향상 가 사  수 나,  탄가  하여

PEG(polyethylene glycol) 400과 2-EHN(Ethylhexyl nitrate)  3.5~4.5:1  량비, 욱 람직하게는 4:1

량비  합 어 사 는 것  람직하다.

상  탄가 향상  함량  체   18~26wt%  것  람직하 , 함량   경우 탄가[0027]
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향상 과  얻  어 고, 함량  큰 경우 탄가 향상 도가 미비할 뿐만 아니라 다  들  함량  어

 계 원료 체 과, 해 질 량 감 과 등  얻  어 다.

한편, 상 에  살펴본 들  합 과  하  한 본  연료  람직한 실[0028]

시 는 원  15~20wt%, 탄 수 1~5  알 (lower alcohol) 55~60wt%, PEG(polyethylene glycol)

400 15~20wt%,  2-EHN(Ethylhexyl nitrate) 3~6wt%  포함할 수 다. 

하 본   실시 에 라 한  엔진  연료  가스 특   연료 능 등  살[0029]

펴본다. 그러나, 들 실시 는 하나 상  체  시  하  한 것   가 들 실

시 에 한 는 것  아니다.

실 시  1

엔진  연료  [0030]

질계  열 해  20wt%,   탄 (n-Butanol)  55%,  PEG(Polyethylene  glycol)  400  20wt%,  2-EHN[0031]

(Ethylhexyl nitrate) 5wt%  합하여 엔진  연료  하 다.  질계 열 해 는 톱

 500?에   열 해(fast pyrolysis)한 것  사 하 , 생산  열 해 는 도 1에  볼 수 듯 , 특

 짙  검갈색  띄  탄 냄새가 났다.

상  실시 에 사   탄 과 질계 열 해  연료 특  과 비 하여 하  에 나타내었다. [0032]

 1

Fuel[0033] Viscosity

[cSt at 40?]

LHV

{kJ/g]

Water

[%]

C

[wt%]

H

[wt%]

O

[wt%]

Density

[kg/㎥]

Cetane 

number

Diesel 2.7 45.8 - 85.0 12.6 - 821.0 52.6

N-Butanol 3.1 33.2 - 13.6 64.8 21.6 810.0 17

WPO 9.5 15.9 33.62 41.0 10.1 48.8 1193.5 5~25

< , n- 탄 , 질계 열 해  연료 특 >[0034]

상  에  볼 수 듯 , 열 해  경우 수  다량 함 어   에 비하여 열량  1/3[0035]

수 고 연료 에  산  비  50%에  도  매우  것  알 수 다.

한편,  비 ,   100wt%  루어진  연료 (비 1)   탄 (n-Butanol)  75wt%,[0036]

PEG(Polyethylene glycol) 400 20wt%, 2-EHN (Ethylhexyl nitrate) 5wt%  합한 연료 (비 2)  하

다. 

실 시  2

엔진 하에  가스(CO, THC, NOx, CO2) 특[0037]

상  실시  1에  한 엔진  연료 과 비  1,2에 하여 엔진 하에  가스[0038]

(CO, THC, NOx, CO2) 특  측 하여 도 2~5에 나타내었다. 

실험에 사  엔진  량 1,858 cc, 압 비 17.1  직 사식(DI; Direct Injection) 단 통 엔진[0039]

사 하 , 사 시스  고압 사가 가능한 커 (Common-rail) 사시스  사 하 다. 또한, 

가스 측  하여 THC, CO/CO2, NO/NO2  동시측  가능한 가스  (AVL, AMA i-60)  사 하 다.

도 에  볼 수 듯 , 실시  비  1,2가 CO  CO2 량에 어 는 거  사한 경향  보 , NOx[0040]

량  경우 실시 가 비  1,2에 비해  훨씬  NOx 량  보 는 것  알 수 다. 또한, THC  경
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우,  하 건에 는 실시  비  1,2가 거  사한 값  보 나, 고 하 건  갈수  실시

THC가 비  1보다 고 비  2보다 낮  것  할 수 다.

실 시  3

연 능(연 실 압 과 열 , 도시평균 압  변동계수) 특[0041]

상  실시  1에  한 엔진  연료 과 비  1,2에 하여 엔진 하에  연 능(연[0042]

실 압 과 열 , 도시평균 압  변동계수) 특  측 하여 도 6과 도 7에 나타내었다. 

실험에 사  엔진  량 1,858 cc, 압 비 17.1  직 사식(DI; Direct Injection) 단 통 엔진[0043]

사 하 , 사 시스  고압 사가 가능한 커 (Common-rail) 사시스  사 하 다. 또한, 연

특   하여  실린  우플러그  치에  압 (Kistler,  6052C)   치  한  어

(Kistler 6542Q27)  착하 다. 연 실 압  엔  신  동 시  크랭크각 1도 단  측 하 ,

 탕  열  곡  계산하 다.

도 6에  실시  비  1,2  연 실 압 과 열  거  사한 것  할 수 다. 도 7에 는 실시[0044]

 비  1,2  하  가에 라 변동계수가 감 하여 연 가 안 는 경향  보여주고 , 

하 건에 는 실시 가 비  1,2에 비해  연 안    것  할 수 다.

실 시  4

엔진 하에  상 질 포집량(PM mass)[0045]

상  실시  1에  한 엔진  연료 과 비  1,2에 하여 엔진 하에  상 질[0046]

포집량(PM mass)  측 하여 도 8에 나타내었다. 

실험에 사  엔진  량 1,858 cc, 압 비 17.1  직 사식(DI; Direct Injection) 단 통 엔진[0047]

사 하 , 사 시스  고압 사가 가능한 커 (Common-rail) 사시스  사 하 다. 또한, 

상 질  측 하  해 산란 식  상 질 량 측 치  Aerosol monitor(TSI, Dusttrak 8550)

사 하 다.

도 8에  하가 가할수  실시 가 비  1,2에 비하여 낮  상 질 량  보여주고 , 특[0048]

 연료  비  1과 상 질 량에 어 매우 큰 차  보 는 것  할 수 다.

상 에  살펴본  같 , 본   엔진  연료  계 연료  체하고 NOx, 상[0049]

질 등  해 질 량  어 친 경 도 열 해  엔진에 사 하는 경우 생하는 열량,

도, 산도, 침  등  들  해결하여 안  재생연료  사  수 다.

본  상술한 특  실시   에 한 지 아니하 , 청 에  청 하는 본  지  어[0050]

남  없  당해  하는 술 야에  통상  지식  가진 라  누 든지 다양한 변  실시가 가능하

, 그  같  변  본  보   내에 게 다.
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도 2
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도 3

도 4
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도 5

도 6
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도 7

도 8
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