
제 49회 KOSCO SYMPOSIUM 초록집(2014년도 추계학술대회) 235

최근 들어 IMO's NOx Tier III requirements

가 enforced 되어짐에 따라 대형 선박용 디젤엔

진에 Urea-SCR 시스템을 적용시키는 연구가 시

작되고 있다(1). 본 연구는 대형 선박용 Urea-SC

R 설계정보를 제공하기 위한 기초연구로서 선박

용 디젤엔진의 배기가스 특성과 유사한 조건에서

요소의 열분해 효율 (Urea thermolysis)을 조사

하였다. 요소 열분해 효율을 측정하기 위해 FTI

R 가스 분석기를 사용하였으며, 모사배기관 내

요소수(urea solution) 분사를 위해 일반적으로

선박용 urea-SCR시스템에 적용되고 있는 이유

체 노즐이 사용되었다.

 Urea-SCR 시스템에서 요소수의 열분해는 일반

적으로 다음과 같은 과정으로 진행된다. 배기관 

내로 직접 분사된 요소수에 포함된 물이 배기가

스의 열에 의해 증발하고, 이후 남아있는 요소가 

반응식 1에 의해 환원제인 암모니아와 이소시안

산 (HNCO) 으로 열 분해된다. 이 반응으로 생성

된 이소시안산은 일반적으로 SCR 촉매에서 가수

분해(반응식2)를 통해 암모니아로 분해된다(2-3). 

일반적으로, 유동장 안에서의 액적 증발 및

물질전달은 분사된 액적의 분무특성에 깊은

연관성을 보인다(4). 요소수 분사노즐의 분무특성

실험은 노즐을 모사배기관에 장착하기 전

대기조건 하에서 수행하였으며, 그림 1과 2는

분무특성 실험장치와 요소 열분해 실험장치를

나타낸다.

Fig. 1 Schematic diagram of the experimental

setup to measure spray characteristics

실험실 규모 배기관에서 요소수의 저온 열분해
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An experimental study has been carried out to investigate a thermal decomposition of urea 
solution at relative low temperature with a lab-scaled exhaust pipe. The conversion efficiency of 
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Urea
thermolysis

CO(NH2)2→NH3(g)+HNCO(g) (1)
HNCO
hydrolysis HNCO+H2O→NH3+CO2 (2)

① Nozzle ② Liquid Pump ③ Air compressor

④ Air regulator ⑤ Air flow meter ⑥ Laser for SMD

⑦ Laser Detector ⑧ CCD camera ⑨ Stroboscope

⑩ ND-YAG laser ⑪ Delay generator
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Fig. 2 Schematic diagram of the experimental

setup for measuring urea thermal decomposition

본 연구를 통한 저온 배기가스 조건하에서

요소수 열분해에 대한 실험결과는 다음과 같다.

요소수 열분해 효율은 유입가스의 온도와 깊은

연관성을 보였으며, 동일 유입가스의 온도, 유동

조건하에서 요소수 분사량의 증가는 열분해

효율의 감소를 초래하였다. 또한 반응식 1의

이론 요소 열분해 반응과 달리 모든 실험

조건하에서 암모니아의 열분해 효율이

이소시안산의 열분해 효율보다 높게 측정

되었으며, 암모니아와 이소시안산의 열분해

효율의 상대적 차이는 유입가스의 온도뿐만

아니라 유입가스의 누셀트 수 및 요소수의

분사량에 영향 받았다.
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④ Nozzle ⑤ Manometer ⑥ Thermocouple

⑦ Sampling port ⑧ FTIR analyzer




