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Abstract：In this paper, the characteristics of incompressible flow in a tube type marine 

fuel oil filter have been investigated. Fluent program has been used to obtain the 

solutions for the problems of three-dimensional, turbulent fuel oil flow in a filtering 

system. The inlet flow field is assumed to be uniform. The velocity and pressure 

distributions were obtained using Darcy's law. The increase of inlet velocity for 

cleaning fuel oil may cause some problems like vibration of the filter element. It was 

also required to consider the distribution of cleaning velocity because the worst 

distribution of cleaning velocity may cause the local insufficient cleaning effect and 

furthermore the effective filtration area can be reduced. The simulated results show 

that  the computer code can be successfully applied for simulation of the complex base 

oil flow through the porous media. This paper could be applied to the design of 

auto-backwashing filtering system as design factor.
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1. 서  론 

   세계 으로 육상  해상에서 사용되고 있는 

디젤 엔진과 가솔린엔진에서 배출되는 배기가스 성

분 , 일산화탄소(CO), 탄화수소(HC), 질소산화

물(NOx), 황산화물(SOx), 입자상물질(PM), 

Soots의 양을 일 수 있는 엔진 기술 개발과 그

리고 후처리 장치의 개발에 한 연구가 활발하게 

이루어지고 있다. 그러나 조선해양의 경우 해양 환

경 규제가 지상만큼 엄격하게 용되지 않는 계

로 완  연소를 한 엔진의 개발  후처리 장치

의 개발이 미흡한 실정이다. 육상에서 사용되고 있

는 엔진뿐만 아니라 선박엔진의 불완  연소로 인

한 환경오염을 미연에 방지하기 해서는 엔진을 

구동하기 해 사용되는 연료유(fuel oil)에 포함

되어 있는 미세 이물질을 사 에 제거하는 것이 무

엇보다 요하다. 이러한 이물질을 제거하기 해 

기존에 사용되는 필터의 성분은 모직물, 직포류, 
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메쉬, 세라믹 모노리스 필터, 다공  등이 사용되

고 있다
[1]. 그러나 이러한 종류의 필터는 수 마이

크론 단 의 입자들을 제거하기에는 역부족이기 때

문에 기존의 필터와 달리 수 마이크로 입자들을 제

거할 수 있는 필터의 국내 기술 개발이 시 한 실

정이다.

  따라서 연료유에 포함된 미세 이물질을 제거하기 

해 기존의 필터와 달리 링과 링 사이를 수 마이

크론 단 로 조 할 수 있는 링 필터를 개발하는 

것이 무엇보다 요하다. 이러한 링 필터를 개발하

기 해서는 링으로 구성된 필터 내부의 유동 구조

를 정확히 측하는 것이 선행되어야 한다. 그러나 

필터 내부의 유동압력은 약 1.5Mpa 정도로 실험

을 통한 필터 내부의 유동 측은 아주 힘들뿐만 

아니라 실험기자재  이를 운용할 인력을 갖추어

야 함으로 연구개발을 한 비용이 우선 으로 해

결되어야 한다. 이에 반해 산기법을 통한 필터 

내부의 유동해석은 연구개발 비용을 일 수 있는 

이 이 있다. 국제 인 경쟁력을 갖는 필터를 개발

하기 해서는 필터 내부의 유동을 정확히 해석할 

수 있는 방법을 도입하여야 하며 제품 개발 이 에 

컴퓨터 모사(computer simulation)를 통해 

체 인 필터 내부의 유동 상을 해석한 후에 시제

품을 제작하는 것이 성능 개선을 한 최 의 방법

일 것이다. Fig. 1은 본 연구에서 해석하고자 하는 

연료유 필터링 시스템을 나타낸 것이다. 본 연구에

서는 Fig. 1과 같은 연료유 필터링 시스템 내

Fig. 1 The diagram of marine fuel oil filtering 
system.

부에서의 유동을 해석하기 해 산 유동 해석에 

범용 으로 사용되고 있는 상용 패키지인 Fluent

를 이용하여 필터 내부의 유동장을  해석하고, 유

동장 해석을 기 로 연료유 필터링 시스템에 부착

된 이물질들을 효과 으로 제거하기 한 방안을 

제시하고자 한다. 

2. 시스템 내의 유동해석

2.1 유동  에 지 방정식

  튜 형 필터 주 의 유동장 특성을 악하기 

해서 질량, 운동량 보존  에 지 방정식에 한 

방정식을 풀어야 한다. 먼  질량보존 는 연속방

정식은 다음과 같이 주어진다.






 
                                (1)

  운동량 보존 방정식은 다음과 같이 표 된다.



 









  (2)

  여기서 는 정압, 와 는 력  외부 힘이

며, 는 응력텐서로서 아래와 같다.

  





 





                 (3)

  여기서 μ는 성계수이다.

  그리고 에 지 방정식은 다음과 같이 표 된다.













          (4)

  여기서 는 유체의 비열을 의미하고, 는 생성

항(source)으로 아래의 같이 주어진다.
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  의 식(2)와 식(4)를 체  분하고 이산화 방

정식을 이용하여 유동해석을 수행하는 FVM
[2]-[4] 

(Finite Volume Method)을 이용하여 링 필터 

주 의 유동장을 수치해석 하 다.

2.2 격자 생성  경계조건

2.2.1 격자 생성

  튜 형 필터 하우징(housing)  하우징 내부의 

유동장  온도장을 해석하기 해서는 격자(grid)

를 생성하여야 하는데, 본 논문에서는 GAMBIT 

2.0을 이용하여 Ted/Hybrid의 방식으로 격자를 

생성하 다
[5]-[6].

  Fig. 2는 GAMBIT 2.0으로 유동장을 해석하기 

해 링 필터 주의에 격자를 형성한 것을 나타내었

고, 계산에 사용된 총 셀(cell)수는 약 52만개로 

구성하 으며, 입구부를 기 으로 한 이놀즈수가 

약 70정도 기 때문에 층류유동으로 해석하 다.

Fig. 2 The modeling of the filtering system.

2.2.2 경계조건

  Fig. 3은 튜 형 필터 주 의 유동해석을 한 

경계조건을 나타내기 한 그림이다. 본 연구에서

는 입구에서 유량은 각각   이고, 압력이 

1.5Mpa인 경우에 해 유동을 해석하 으며, 다

음과 같은 경우로 분리하여 수치해석을 하 다.

  ① Case 1 : 입구압력과 출구압력(Outlet 1)의 

압력 차가 0.06Mpa보다 은 경우(Scraper가 작

동하지 않은 경우)

  ② Case 2 : 입구압력과 출구압력(Outlet 1)의 

압력 차가 0.06Mpa보다 큰 경우(Scraper가 작동

하는 경우)

  그리고 각 경우에 튜 형 필터의 링과 링 사이의 

간격이  이므로 이 간격을 기 으로 격자를 

생성할 경우 격자의 수가 무 많으므로 유동 계산

을 수행할 수 없다. 따라서 본 연구에서는 튜 형 

필터를 Fig. 3과 같이 다공체(porous media)로 

처리하여 유동을 해석하 다. 다공체로 처리할 경

우 다공체 양단의 압력 계식은 Darcy의 법칙과 

추가 성 손실항에 의해 다음과 같이 주어진다
[7]-[9].

∆ 




∆ (6)

  여기서 는 층류유동일 때 porous media의 투

과성을 의미하고, 는 유체의 성계수, 는 난

류유동일 때 성에 의한 손실계수를 의미한다. 그

리고 는 다공체를 통과하는 유속, ∆은 다공체

의 두께를 나타낸다.

  본 논문에서 입구유량을 기 으로 이놀즈수가 

약 70정도로 층류유동이므로 난류유동으로 인한 

압력손실항 C 2=0으로 처리하 다.

Porous media

Outlet 1

Solid wall

Inlet

Wall or Outlet 2

Fig. 3 The boundary conditions for the analysis

3. 해석결과  고찰

  앞서 언 한 링 필터 내부 유동의 해석을 해 2 

가지의 경우(2.2.2 경계조건 참조)에 해 수치해

석을 수행하 고 각각의 경우에 해 Fig. 4와 5

에 나타내었다. Fig. 4는 축 방향으로 가시화 단

면을 나타낸 것으로 7개의 단면은 각각 

y 1=0.1m, y 2=0.162m, y 3=0.2m, y 4=0.3m,
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  ,  ,  로 구성하 다. 

Fig. 5는 축 방향의 가시화 단면   의 측

정단면과 축 방향의 가시화 단면   의 측

정단면을 나타낸 것이다.

)1.0(1 my

)162.0(2 my

)2.0(3 my

)3.0(4 my

)4.0(5 my
)492.0(6 my

)55.0(7 my

Fig. 4 The visualization y axis section. 

)0.0(1 mz )0.0(1 mx

Fig. 5 The visualization   and   axis section. 

3.1 Case 1의 수치해석 결과  고찰

3.1.1 속도벡터와 등속도 분포

  Fig. 6은 Case 1(입구유량이   이고 입

구압력과 출구압력의 차가 0.06Mpa 보다 작은 경

우)에서의 필터 하우징 내부  필터 내부 주 의 

체 유동 형태를 보여주고 있다. 그림 우측의 입

구에서 유입이 일어나고 유입유동은 배 을 통과하

면서 경계층의 발달과 더불어 배 의 심(core)

에서 속도가 증가하는 형태를 나타내고 있다. 유입

유동이 하류로 이동하면서 필터의 입구부(배 의 

말단 부 )를 통과하기 직후의 치에서 단면이 가

장 작기 때문에 속도가 증가하는 것을 알 수 있다. 

이때의 최 속도는 약 2.37 m/s로서 입구유동

(0.956 m/s)에 비해 약 2.5배 정도 증가하고 있

음을 알 수 있다. 한 최 속도가 나타나는 지

을 지나면서, 유입유동은 필터의 주 로 유입되어 

필터 내부로 유동하게 되는데 필터의 하부 바닥에

서의 유속에 비해 필터 상부에서의 유속이 더욱 증

가하고 있음을 알 수 있다. 이는 필터의 하부에서

부터 필터의 상부까지 필터의 심(반경방향)으로 

유입유동이 유입하여 출구쪽으로 유출되기 때문에 

필터의 상부로 이동할수록 유량이 증가하여 상부에

서의 속도가 증가하게 된다.

Fig. 6 Total flow conditions of Case 1.

  필터와 하우징 사이에서는 유입배 을 통과한 유

입유동이 필터 하부로 이동하면서 유동의 확산에 

의해 속도가 감소하고 있음을 알 수 있다. 그리고 

필터를 통과한 유동은 우측의 배  유동과 동일하

게 좌측의 배 을 통하면서 단면이 최소가 되는 지

에서 속도가 증 되었다가 배 의 출구에서 속도

가 감소하는 경향을 보인다.

  Fig. 7과 Fig. 8은 가시화 단면 (0.0m)과 

(0.0m)에서의 속도벡터와 등속도 분포를 나타

내고 있다. 앞서 Fig. 6에서 체 속도벡터에서 알

아보았듯이 단면(Fig. 7)의 속도  등속도 분

포에서 입구에서 배  하류로 이동할수록 배  

심에서의 속도크기가 증가하고 최 속도가 발생되

는 부 를 지나고 나면, 단면 의 증 로 인해 필

터 외주부와 하우징 사이의 역에서는 필터 하부

로 이동할수록 속도가 감소함을 알 수 있다. 그리

고 필터의 내부에서는 필터의 하부에서 상부로 이

동할수록 속도 상승을 확인할 수 있다.

  Fig. 8의 단면에서의 속도벡터와 등속도 분포

에서 알 수 있듯이 필터의 하부에서 상부로 이동할

수록 유량의 증가로 인해 필터의 최상부 부근에서 

가장 속도 분포가 크고 필터 하부로 갈수록 속도의 
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크기가 감소하고 있음을 알 수 있으며 필터의 원주 

방향으로 갈수록 속도분포가 감소하고 있다. 그리

고 이물질 제거 scraper가 유입유동의 정반 방향

에 설치되어 있기 때문에 필터와 하우징 사이의 유

동은 칭구조를 나타내었다. 

 

(a) velocity vector(b) equi-velocity contour

Fig. 7 The velocity distributions at =0.0m.

   

(a) velocity vector(b) equi-velocity contour

Fig. 8 The velocity distributions at =0.0m.

  Fig. 9에서 Fig. 15는 필터 하우징의 높이 방향

으로 7개 단면에 한 속도벡터와 등속도 분포를 

나타낸 그림이다. 이 그림은 앞서 설명된 그림과 

달리 하우징 외부와 필터  scraper 내부의 유동

의 형태를 확인할 수 있다. Fig. 9는     

에서의 유동형태를 나타내는 것으로 Fig. 9(b)의 

등속도 분포 그림에서 하부 좌측부 (250°부근)에

서 약 0.015 m/s의 상승유동과 상부 좌측부

(130°부근)에서도 약 0.019 m/s의 상승유동이 발

생하고 이들 유동은 250°방향에서 130°방향으로 

흐름이 발생하고 있음을 알 수 있다. 이는 

scraper의 설치 치가 180° 상에 설치되어 있기 

때문에 이 향으로 인해 상승유동이 250°와 130°

방향에서 발생되는 것으로 단된다. Fig. 10은

    에서의 속도벡터와 등속도 분포를 나

타낸 그림이다. 180° 치에서 하우징 외부로 돌출 

되어 있는 원통은 입구와 출구의 압력차가 

0.06Mpa 이상일 때 scraper의 작동에 의해 이물

질을 제거하기 한 출구이다. 그림에서 알 수 있

듯이 scraper가 작동하지 않는 상태이므로 

scraper 내부의 유동은 거의 정지 상태로 나타나

며, 필터 주 에서는 필터의 반경방향을 기 으로 

외부에서 내부로 유동이 유입되고 있음을 알 수 있

다.  그리고 필터 심 치에서 상․하 칭구조의 

속도분포를 나타내고, 필터의 심을 향해 스월 유

동(swirl flow)이 발생함을 알 수 있다
[13]-[14].

  Fig. 11에서 Fig. 13은 가시화 단면

(  ,   ,   )에서의 속도벡

터와 등속도 분포를 나타낸 그림이다. Fig. 10과 

마찬가지로 필터 심에서의 속도분포가 칭 으

로 나타나고 있으며 상부로 이동할수록 필터 심

의 최 속도는 0.354, 0.804, 1.22 m/s로 증가하

고 있고, Fig. 13은 Fig. 11과 Fig. 12와 달리 

필터 외주 부 약 85°에서부터 -85°까지의 역에

서 칭 구조의 속도분포가 찰되었다. 이는 입구

배 을 통해 하우징 내부로 공 되는 유입유동이 

제트 효과를 나타내기 때문에 0°를 기 으로 칭

인 유동 구조를 유발하게 된다. 

     

(a) velocity vector (b) equi-velocity contour

Fig. 9 The velocity distributions at =0.1m.

 

(a) velocity vector (b) equi-velocity contour

Fig. 10 The velocity distributions at =0.162m.
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(a) velocity vector (b) equi-velocity contour

Fig. 11 The velocity distributions at =0.2m.

  

(a) velocity vector (b) equi-velocity contour

Fig. 12 The velocity distributions at =0.3m.

  

(a) velocity vector (b) equi-velocity contour

Fig. 13 The velocity distributions at =0.4m.

(a) velocity vector (b) equi-velocity contour

Fig. 14 The velocity distributions at =0.492m.

 

(a) velocity vector (b) equi-velocity contour

Fig. 15 The velocity distributions at =0.55m.

  Fig. 14는 가시화 단면(  )에서의 속

도 벡터와 등속도 분포를 나타낸 그림이고, 이 단

면에서는 유입과 유출이 동시에 발생하게 된다. 입

구와 출구에서는 칭 인 구조의 유동형태가 발생

하고, 하우징 심에서는 필터 하부에서 상부로 이

동되고 있는 유동을 확인할 수 있다. 하우징 심

에서는 거의 칭인 유동이 발생하며, 하우징 심

에서 외주방향으로 속도분포가 감소하고 있고 출구

쪽의 유출 향으로 180° 부 의 속도구배가 반

쪽의 속도구배보다 상 으로 큼을 알 수 있다
10-12). 

  Fig. 15는 가시화 단면(  )에서의 속도

벡터와 등속도 분포를 나타낸 그림이다. 그림에서 

알 수 있듯이 필터 하부로부터 상부로 이동하는 유

동은 이 단면에서 방사방향으로 유출되는 형태를 

나타내며, 특히 180°부 는 출구의 향을 받아 다

른 부 에 비해 속도분포가 큼을 알 수 있다.

3.1.2 정압 분포

  속도벡터와 등속도 분포와 달리 필터의 하우징 

 필터 내부 그리고 scraper 내부의 정압력분포

는 가시화 단면 과 에서 단면의 정압분포를 

유추할 수 있기 때문에 정압분포는 과 단면에

서만 나타내었다. Fig. 16은 가시화 단면 과 

의 정압분포를 나타낸 것이다. Fig. 16의 가시화 

단면 에서 하우징 주 의 압력분포는 속도분포

(Fig. 9)에서 알 수 있었듯이 하우징 하부로 갈수

록 유동속도의 결손  마찰손실의 증 로 인해 감

소하고 있음을 알 수 있다. 한 필터 내부에서는 

필터를 통과하면서 발생된 압력강하와 출구부로의

          (a) at             (b) at 

Fig. 16 The static pressure distributions.
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유동발생으로 인해 마찰손실의 증 로 출구 쪽으로 

갈수록 압력강하가 더욱 심함을 알 수 있다. 그리

고 scraper 내부는 유동이 거의 정체되어 있기 때

문에 거의 일정한 압력을 유지하고 있음을 알 수 

있다. Fig. 16의 가시화 단면 에서 동일 단면의 

속도벡터  등속도 분포는 칭  구조로 나타났

기 때문에 정압력분포도 역시 좌우 칭 구조의 압

력분포로 나타났고, 단면에서와 마찬가지로 필

터 내부에서는 상부로 이동할수록 압력강하가 증가

함을 알 수 있다.

  

3.2 Case 2의 수치해석 결과  고찰

3.2.1 속도벡터와 등속도 분포

  Fig. 17은 Case 2(입구유량이   이고 입

구압력과 출구압력의 차가 0.06Mpa보다 클 경우)

에서의 필터 하우징 내부  필터 내부 주 의 

체 유동 형태를 보여주고 있다. 그림 우측의 입구

에서 유입이 일어나고 한 이물질 제거용 

scraper에서 설치되어 있는 유출 부(하우징 아래 

부분: Outlet 2)의 토출 압력을 0Mpa로 설정하

기 때문에 유입부의 압력(1.5Mpa)에 비해 상

으로 압력이 낮으므로 scraper쪽에 설치되어 있는 

유출부 쪽으로 격한 유출이 발생되고 있음을 알 

수 있고, 유출속도는 최  37.7 m/s정도 다.

Fig. 17 Total flow conditions of Case 2.

  Fig. 18과 Fig. 19는 (0.0m)과 (0.0m)에

서의 속도벡터와 등속도 분포를 나타내고 있다. 

Fig. 18의 속도  등속도 분포도에서 알 수 있듯

이 Scraper 출구 쪽으로 격한 유속 변화를 확인

할 수 있다.

(a) velocity vector (b) equi-velocity contour

Fig. 18 The velocity distributions at =0.0m.

   

(a) velocity vector (b) equi-velocity contour

Fig. 19 The velocity distributions at =0.0m.

 

(a) velocity vector (b) equi-velocity contour

Fig. 20 The velocity distributions at =0.1m.

 

(a) velocity vector (b) equi-velocity contour

Fig. 21 The velocity distributions at =0.162m.

  Fig. 19의 (0.0m)단면에서의 속도  등속도 

분포를 보면 Case 1과 달리 최 속도의 치가 필

터 외주부 두 곳에서 발생되고 있음을 알 수 있다. 
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이는 scraper 출구의 유출압력이 0Mpa로 유입압

력 1.5Mpa과 압력차가 1.5Mpa이기 때문에 

scraper 출구에서는 고속유동이 발생한다. 한 

scraper 출구의 치가 하우징 하단부에 치해 

있고 유입부와 180°의 상차로 설치되어 있다. 이

와 같은 두 가지 향으로 인해 단면에서는 하

우징 외주 부 두 곳에서 최 속도를 갖게 되고, 빠

른 속도로 필터 외주 부를 통해 필터 하단부로 흐

름이 발생하고 있음을 알 수 있다.

  Fig. 20은    에서의 유동형태를 나타내

는 것으로 Fig. 20(b)의 등속도 분포 그림에서 하

부 좌측(250°부근)에서 약 0.06 m/s의 하강유동

과 상부 좌측(150°부근)에서도 약 0.04m/s의 하

강유동이 발생하고 이들 유동은 250°방향과 150°

방향으로 유입되어 scraper 하부에 설치되어 있는 

outlet2으로 유출되어진다. 이는 scraper에 설치

되어 있는 유출구의 치가 180° 상에 설치되어 

있기 때문에 이 향으로 인해 하강유동이 250°와 

150°방향에서 발생된다.

  Fig. 21은    에서의 속도벡터와 등속

도 분포를 나타낸 그림이다. 그림에서 알 수 있듯

이 scraper의 출구압력이 0MPa로 설정되어 있기 

때문에 출구에서는 입구의 1.5Mpa과의 압력차로 

인해 고속분류가 발생되고 있음을 알 수 있고, 

  

(a) velocity vector (b) equi-velocity contour

Fig. 22 The velocity distributions at =0.2m.

   

(a) velocity vector (b) equi-velocity contour

Fig. 23 The velocity distributions at =0.3m.

scraper 내부에서도 고속유동이 발생하고 있음을 

알 수 있다. 그러나 필터 주   내부의 유동은 

상 으로 속유동을 유지하고 있다. Fig. 22에

서 24는 가시화 단면(  ,   , 

  )에서의 속도벡터와 등속도 분포를 나타

낸 그림이다. Fig. 22의 그림에서 scraper 내부에

서는 스월 유동(swirl flow)이 발생되고 있고, 

scraper와 필터의 연결부에 제트유동(jet flow)이 

발생한다
[13]-[14]. 단면의 유동(Fig. 23)도 단

면과 유사한 형태로 나타났지만 상 으로 속도가 

감소함을 알 수 있다. 그러나 단면의 필터 외주

부에서는 단면에서와 달리 0°를 기 으로 칭 

형태의 원주방향의 유동이 발생하고 있다.  

   

(a) velocity vector (b) equi-velocity contour

Fig. 24 The velocity distributions at =0.4m.

 

(a) velocity vector (b) equi-velocity contour

Fig. 25 The velocity distributions at =0.492m.

 

(a) velocity vector (b) equi-velocity contour

Fig. 26 The velocity distributions at =0.55m. 

단면(Fig. 24)은 단면의 속도  등속도 분포
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와 달리 필터 내주부에서  와동(pairs of 

vortex)의 유동이 발생하 고, 필터 외주부에서는 

0°를 기 으로 칭인 유동이 발생하 지만 단면

에 비해 속도구배가 더욱더 증가한다. Fig. 25는 

가시화 단면(  )에서의 속도벡터와 등속

도 분포를 나타낸 그림이다. 그림에서 알 수 있듯

이 유출구(Outlet 1)에서 출구방향으로 유동이 발

생하고 필터 심 180°부근에서 필터 상부로 유동

이 발생하고 있지만 유동은 속을 유지하고 있다. 

한 단면(Fig. 26)에서도 Case 1의 경우와 유

사한 경향의 유동을 나타내지만 scraper의 작동으

로 유출속도가 상 으로 감소하고 있음을 알 수 

있다.

3.2.2 정압분포

  Fig. 27은 가시화 단면 과 의 정압분포를 

나타낸 것이다. 그림에서 알 수 있듯이 scraper 

출구의 압력이 0Mpa로 인해 필터와 연결되어 있

는 scraper의 압력변화가 상부에서 하부로 이동할

수록 격히 변화함을 알 수 있다. 그러나 필터 내

부와 하우징 외부의 압력변화 값은 최 압력과 최

소압력의 차가 무 커서 색깔의 분해능이 이에 따

라가지 못하기 때문에 그림 상으로 확인이 곤란하

나 필터 외부의 압력이 필터 내부의 압력보다 높

다. 그러나 속도벡터와 등속도 분포에서 알 수 있

었던 것과 같이 필터 상부에서 필터 하부로 갈수록 

scraper 입구의 유속이 증가하는 경향을 나타내기 

때문에 이물질 제거효과는 상부보다는 하부가 더 

좋을 것을 단된다. 따라서 균등한 분포의 이물질 

제거를 해서는 scraper 형상을 변경하는 방법과 

scraper 출구를 한 개가 아닌 다수 개로 하는 방

법도 고려하여야 할 것으로 단된다.

 

          (a) at             (b) at 

Fig. 27 The static pressure distributions.

4. 결  론

  본 연구에서는 튜  타입 연료유 필터의 유입유

량을 각각  , 입구부 압력이 1.5Mpa인 경

우에 scraper가 작동할 때와 작동하지 않을 때의 

유동장을 해석한 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

  1) 유동장 형태가 Case 1의 경우에  유입 유동

이 최 가 되어지는 부 에서 가장 먼  필터링 되

고, 필터의 외주부와 하우징 사이 역은 상부에서

부터 하부로 속도가 감소하고 있기 때문에 상부에

서 먼  필터링 되고 하부로 갈수록 필터링이 감소

하는 경향을 보인다.

  2) Case 2의 경우 필터에 부착된 이물질 제거를 

한 scraper의 주 의 속도는 하부로 갈수록 증

가하 기 때문에 상부에서보다는 하부에서 부착된 

이물질을 더 용이하게 제거할 것으로 단된다. 이

로 인해 필터에 부착된 이물질의 제거는 필터 주

에서 불균등하게 발생될 것으로 단된다.

  3) 따라서 부착된 이물질의 불균등 제거를 방지

하기 해서는 scraper의 구조를 개선하는 방법과 

scraper에 부착되어 있는 출구 부분을 한 개가 아

닌 다수 개를 설치하는 방법을 고려하고, 한 부

착된 이물질을 제거하기 해 다수 개의 출구에 동

일한 압력을 인가할 것이 아니라 이물질 분포에 따

라 압력을 달리 인가하는 방법을 고려하여야 한다.
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