
                                                                                                     

군용 차량 PM-NOx 동시 저감 장치의 배기가스 열유동 특성 해석
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현재국방부에서사용중인군용표준전술차량은 6~70년대의설계를바탕으로생산, 운영함에따라과다한
배기가스의발생으로인해대기환경오염의우려가있으며, 국군장병들의폐기능에심각한영향을줄뿐만
아니라 부대 인근 민가까지 직접적인 피해를 끼치고 있는 상황이다. 이러한 군용 차량에 적용 가능한
PM-NOx 저감기술을개발하여국가적차원의대기환경개선및미세먼지저감에효과적으로기여할수있을
것으로판단된다. 본연구에서는기존군용차량배기시스템에부재한배기가스저감장치를장착하여차량
출력에영향을줄수있는배기가스유동저항(압력손실)과같은배압특성과저감장치성능에영향을주는
유동균일도에대해서고찰하였다.
대상차량은K711 차량으로배기시스템은 Fig. 1과같이배기가스상류측부터버너, DOC, DPF, SCR 순으

로구성되어있으며, 버너전단에배기가스바이패스밸브가장착되어있다. 장착공간상배기시스템을컴팩
트화하기위하여DOC, DPF 모듈과 SCR을나란히배치하고DPF 후단과 SCR 전단을배기파이프로연결하
였으며, 연결배기파이프내부에는배기가스유동균일도향상을위한믹서(Mixer)를장착하였다.

 

 Fig. 1 배기시스템레이아웃및 3D 해석모델

촉매내부의수많은채널(channel)의유동을고려하여계산하는것은하드웨어의제한으로쉽지않기때문
에필터를압력손실이큰다공성물질로가정하여해석하는것이일반적이므로CFD의 Porous Media 해석기
법을이용하였다. 전체시스템에서의배기가스배압특성을고찰하기위하여각촉매의배기유량에따른유
동저항실험데이터와이를반영한CFD 해석결과를비교하였다.

DPF로유입되는유량을제어하기위한바이패스밸브는완전닫힘상태가되더라도배기플랩과배기관
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사이의간극 0.45 mm에서누설이발생하기때문에배기가스유량에따라누설되는유량을검토하기위한해
석을진행하였다. 고유량으로갈수록누설되는유량은증가하나압력손실이상대적으로작은쪽으로흐르는
유체특성으로인해배기유량이증가할수록누설율은감소하는것으로나타났다. 

  

                    Fig. 2 DPF와 SCR의유동저항특성(Exp. vs CFD)             Fig. 3 바이패스밸브누설유량특성

배기시스템에서버너와각촉매로유입되는전단의배기가스온도분포와유동균일도는버너위치선정

의적정성, 촉매의성능등에미치는영향이크기때문에 CFD 열유동해석을통해유동균일도를정량화, 가
시화하여비교분석하였다. 배기가스입구유량 1225 kg/h, 입구온도 540℃조건에서버너전단의배기가스
평균온도는 532℃에서 SCR 전단 491℃로 41℃감소하였다. 각촉매전단의유동균일도는전부 0.97 이상으
로매우균일하나버너전단에서는배기유로구조상유동이다소불균일하여유동균일도는 0.556 정도로나
타났다.

 Fig. 4  버너와각촉매전단에서의온도및속도분포
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