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서    론
온실가스의 발생량은 산업의 발달과 함께 증가하였

으며, 산업에서의 생산량과 비례하여 증가한다. 수산업

이 전체 산업 중 상대적으로 적은 부분을 차지하고 있으

나, 우리나라 수산업 생산량 규모는 2006년 세계 13위,

수출금액 세계 26위에 있으며, 과거 1989년 생산량 세계

8위, 수출 세계 6위에 이른 적도 있다. 2010년 농림어업

생산액은 50조 9490억원이며, 이중 어업생산액은 7.4조

원을 차지하고 있다. 어업에 종사하고 있는 어선의 수는

2009년 기준 78,262척이 등록되어 있다. 연근해어업 어

선은 총 어선수의 70%를 차지하고, 전체 어선의 크기에

서는 43%로 가장 높은 비율을 차지하고 있다. 한편, 어

선으로 분류되지 않는 선박은 2009년 12월 자료에 따르

면 전 체 8,374척 이 등 록 되 어 있 으 며 총 톤 수 는

13,916,563GT이다. 어선은 일반 선박과 비교하여 총톤

수에서 전체 선박 중 4%의 비율을 차지하고 있으나 배

의 척수에서는 전체의 90%를 차지하고 있다 (NFRDI,

2012)

우리나라 어선 총 수에서 가장 많은 부분을 차지하는

어선의 선령이 6－15년 사이에 밀집되어 있으며, 이러

한 어선의 엔진 또한 노후화되어 있다. 선단 규모로 조

업을 하는 대형선망, 기선저인망 등은 어획성능을 유지
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하기 위하여 지속적인 엔진의 정비를 하고 있으나, 소규

모 조업을 하는 일반 어선은 엔진의 정비 부분에서 미흡

한 실정이다. 또한, 어업분야의 온실가스 저감 관련 연

구는 고효율 집어등 개발과 같은 에너지 저소모형 어업

자재 개발 (An et al., 2012), 저탄소 어구 개발과 그에 따

른 경제성 분석 (Lee et al., 2012; Park et al., 2012) 등이 주

요 연구과제로 수행되었으나, 일반 어선은 선박 엔진에

서 발생되는 배기가스 오염물질의 농도가 높으므로 이

러한 조업환경 개선을 위한 저감장치의 개발과 보급은

시급한 분야라고 판단된다 (Choi et al., 2013; Kang et al.,

2004; Kim and Eom, 2000).

기존 소형어선은 선박으로부터 대기오염방지규칙

(MARPOL 73/78, 부속서 VI)의 대기오염물질 규제대상

인 오존층 파괴물질, 질소산화물 (NOx), 황산화물 (SOx)

등을 여과 없이 배출 하고 있는 실정이다. 이 가운데 이

산화탄소가 전체 온실가스 배출량의 약 80%이상을 차

지하고 있다. 디젤엔진은 출력 대비 일산화탄소 및 탄화

수소 배출량이 적은 장점이 있으나, NOx 배출물이 현저

히 많은 단점이 있다. 또한, 대부분 소형 어선이 130kW

이상의 디젤엔진을 사용하고 있어서 어업환경 규제가

시행될 경우 선주들의 부담과 국내 수산업의 피해가 예

상된다.

이러한 기후변화 대응과 관련하여 온실가스 배출 감

축 목표 수행은 물론, 조업환경에 미치는 선원 복지와 관

련된 문제를 최소화하기 위해서 질소산화물과 황산화

물을 선택적으로 감소할 수 있는 소형 여과장치의 개발

필요성이 대두되었다. 기존 상용 제품들은 판매시장이

다양한 대형선박을 대상으로 개발되어 있으며, 규모가

상당히 크고 가격이 높아 소형 선박에 적합하지 않으며,

디젤 자동차용으로 개발된 기존 상용 제품들은 해상의

환경적인 조건에 적합하지 않다. 따라서, 본 연구에서는

질소산화물 (NOx)를 대상으로 배출량 저감 필터를 개발

하기 위한 목적으로, 다양한 타입의 흡착제 성능 검증과

최적의 조건에 맞는 저감필터를 제작하여 240kW급 발

전기를 사용하여 엔진 부하량을 30% 이하로 설정하고

기존 연소 배기가스 출력단에 배압을 최소화되도록 저

감장치를 설치하여 저감효율을 평가하였다.

재료 및 방법
가스 측정 장비의 특징 및 원리

온실가스 배출저감 필터장치의 저감효율을 검증하기

위하여 , IPCC에서 인증하고 환경부에서 형식 승인

(ASGAM-2007-5호)된 휴대용 가스측정기 (Vario Plus,

MRU co., Germany)를 이용하여 평가하였는데, NOx의

측정은 0－5,000ppm범위이다 (Fig. 1).

본 시스템의 측정방식은 비분산적외선 측정 (NDIR,

Non-dispersive Infrared) 방식을 채택하고 있는데, 광원

에서 방출되는 넓은 파장의 IR 복사선이 광학섹터에서

광학필터를 거치며 특정 IR 파장대역을 불활성기체 (질

소, 아르곤)가 충전된 기준 셀과 시료가 흐르는 시료 셀

을 번갈아 통과시키는 과정에서, 기준 셀은 IR 파장이

모두 통과하고 시료 셀에서는 CO2에 의해 흡수가 일어

나게 된다. 이때의 흡수도를 검출기 (IR detector)에서 검

출하고 변환 증폭하여 농도를 측정하는 방법이다. 이러

한 적외선분석기는 다원자 분자를 분석하기 위해 개발

된 것으로서, 일반적으로 분자는 적외선 주사를 받으면

그 분자 고유 진동과 회전스펙트럼에 상당하는 파장의

빛에 의해 대응한 스펙트럼선의 흡수를 발생시킨다. 특

히, NO 계열은 적외선 영역인 5.3 mm 부근 광 흡수를 이

용하여 시료 가스중의 NO 농도를 비분산형 적외선 분

석계를 이용하여 측정한다. 이러한 비분산 기술은 고정

발생원을 모니터링하기 위하여 광학필터 또는 가스필

터를 사용하여 비교적 좁은 범위의 파장이나 밴드 파장

을 사용하는 기술로서, 적외선 영역에서 사용하는 분광

광도계를 일반적으로 비분산적외선 측정 분석계라고

한다. 이러한 비분산적외선 측정 분석계는 비파괴 측정

방식의 하나로서 배출가스 채취유량의 영향을 받지 않

고 유지관리가 용이하다는 장점이 있다 (NFRDI, 2013).

또한, 적외선 분석계는 CO, SO2, NOx 등을 주로 측정
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Fig. 1. Portable emission measuring system.



하며 구성되는 광원의 수와 광로에 따라 단광원, 복광

원, 단광속 (single beam), 복광속 (double beam)으로 나누

어진다. 광원에서 방사된 적외선은 초퍼 (chopper)에 의

해서 일정한 주기로 단속하여 시료 셀과 기준 셀로 들어

가게 되며, 시료 셀에서는 시료가스 중에 함유된 측정성

분에 의해 적외선이 흡수되어지고 불활성가스로 봉입

된 기준 셀에서는 적외선이 흡수되지 않은 상태로 통과

된다. 따라서, 시료 측 검출부가 적외선에 의해서 미량

변화를 갖게 된다. 이러한 광량이 적외선을 잘 투과할

수 있는 창으로 밀봉된 검출조에 도달하면 봉입가스는

측정성분 파장의 적외선을 흡수해서 압력이 상승한다.

적외선이 검출조에 조사되어질 때 기준 측에서 시료 측

으로 가스가 흐르게 되며, 이와 반면에 차광으로 될 때

는 평형으로 되돌아간다. 이러한 미소한 움직임은 센서

에 의하여 검출되어 전기적 신호로 출력되어 저장된다.

적외선용 광원은 흑체발광을 이용한 것으로 완벽한

흑체는 아니지만 흑체와 유사한 온도-발광 특성을 갖는

다. 흑체 발광은 온도가 올라갈수록 적외선의 세기가 커

지나, 온도가 지나치게 높아지면 불필요한 가시광선의

발광이 심해져 적외선 광학계에 산란광으로 작용하여

광학계를 교란시킬 우려가 있다. 따라서, 적외선 및 가

시광선의 발광량을 고려하여 광원의 온도는 1,000－

1,300K정도의 제품이 주로 사용되고 있다. 적외선 광원

으로 주로 사용되는 네른스트 원소 (nernst element)는

Zr, Y, Th 등의 산화물을 용융 소결한 것으로 장파장까

지 가능 발광이 가능하고 수명이 비교적 길지만 전기전

도선과의 접촉점이 약하다는 단점이 있으며, 글로바는

SiC 봉을 전기적으로 가열하는 방식으로 전력소모가 크

나, 원적외선용으로 주로 사용된다. 한편, 백열등은 니

크롬전열선을 가열한 것으로서, 주로 이러한 3가지의

적외선 광원이 사용되고 있다.

질소산화물 (NOx) 배출량 계산

질소산화물 측정 방법은 대기공정시험방법을 기준으

로 비분산적외선 측정 분석계로 연속으로 측정하였다.

실측 계산의 이론적 근거는 대기환경보전법시행령-일

일초과배출량 및 일일유량의 산정방법 (제25조 제3항)

을 근거로 실측치를 계산하였다 (NFRDI, 2013). 측정가

스를 가스투과성 격막을 투과시켜 전해조에 있는 전해

액 중에 확산 및 흡수시키면, NO와 NO2는 소정의 산화

전위로 정전위 전해되어 전해전류로부터 NO와 NO2 농

도를 산정할 수 있다. 이러한 NO 및 NO2의 산화반응과

각각 고유 산화전위는 아래 식 (1)과 같다.

NO2 + H2O ↔ NO3－ + 2H++e－, 0.80V (산화전위) (
1)

NO2 + 2H2O ↔ NO3－ + 4H++e－, 0.96V (산화전위)

이 때, 발생하는 전해전류의 크기는 온도가 일정한 조건

하에서 다음 식 (2)에 의해 결정되고 질소산화물의 농도

에 비례한다.

n·F·A·D·C
i〓_______________

(2)
d

여기서, i는 전해전류, n은 가스 1 mol당 발생하는 전자의

수, F는 Faraday 정수 (96,500), A는 가스의 확산면 크기, D

는 확산계수 (cm2/s), C는 전해질 중에서 산화되는 시료가

스 성분의 농도 (mol/ml), 는 확산층의 두께 (cm)이다. 

t.975
C.I.95〓

_________
n (∑di2)－ (∑di)2, 

n (n－1)

| 
__

d | + C.I.95
농도〓___________×100 (3)

최대눈금값

또한, | 
__

d |는 측정편차 절대값의 평균값이고, C.I.95는 95%

신뢰구간, di는 각 측정값의 편차 (연속자동측정법－시

료채취법), n은 측정횟수, t.975는 측정값이 참값의 95%

이하에 존재할 확률에 대한 t 값을 나타낸다.

흡착제 촉매 제작 및 구성

본 연구에서 사용된 촉매반응제는 NOx 및 SOx 전용

흡착 소재인 활성탄 (activated carbon), 모데나이트, 제올

라이트 2종을 다양한 크기와 형상으로 5가지 형태로 제

작하였는데, 각 시료별 구성 및 특성은 Fig. 2 및 Table 1

과 같다. 각 시료마다 임의 번호를 지정하고, 시료 1－5

의 흡착제를 구성하여 성능 평가를 수행하였다.

한편, 질소산화물 저감성능 실험을 위한 최종적인 실

험인자와 조건들을 Table 2과 같이 나타내었다. 시료

1－5의 흡착제 5종에 대한 시료양은 150g으로 실험시

반응기의 4/5이상을 채운상태로 최대한 반응기에 채워

흡착제에 흡착이 용이하도록 제작하였다. 이와 같이 제

작된 5종류의 흡착제 소재는 양이온 치환능력이 우수한

모데나이트 (170meq/100g)는 천연의 광물을 이용하여

기공성과 비표면적이 우수한 볼 형태의 필터를 제작하

였으며, NOx 저감필터의 목적에 맞도록 Fig. 3과 같이
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제작하여 소형 발전기에 장착하여 현장 검증 시스템으

로 구성하여 측정하였다.

질소산화물 저감장치 측정 시스템 구축

질소산화물 저감용 5종류 흡착제를 충진한 반응기는

항온기에 보관하여 상온인 25℃로 설정하였으며, 반응

시간은 60분으로 설정하였다. 또한, 분석대상 NOx 가스

의 농도는 초기 10ppm에서 N2가스로 희석하여 5ppm으

로 주입하였다. 또한, 분석가스와 희석가스는 질량유량

계 (MFC, Mass Flow Controller)를 사용하여 일정한 유량
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Fig. 2. Five samples (a-e) as adsorbents for emission.

(a) Sample 1 (b) Sample 2

(c) Sample 3 (d) Sample 4 (e) Sample 5

Table 1. Five-type catalytic substances for emission adsorption

Type Materials
Size of pores

(nm)

Specific surface area

(m2/g)

Cation Exchange  Capacity

(CEC, meq/100g)

Sample 1

Sample 2

Sample 3

Sample 4

Sample 5

activated carbon

activated carbon

Mordenite

BEA zeolite

Natural zeolite

1000<

20－1000

5.5－8.0

20－1000

20－1000

300－500

800－1000

500－600

800－1000

300－600

110.0

110.0

170.0

82.3

41.1

Table 2. Factors and condition of NOx reduction adsorbents

Type
Flow rate

(ml/min)

Temperature

(°C)

Amount

(g)

Reaction time

(min)

Gas concentration

(ppm)

Adsorbents of 5 types 500(ml/min) 25°C 150g 60min 5ppm

Fig. 3. Ball type filter for NOx(left) and SOx(right) reduction.



(500ml/min)으로 흘려보내고, 반응기에 가스 유입 전에

바이패스관을 통해 30분 이상 치환하면서 안정화시킨

후, 3-way 밸브로 가스 이동경로를 바꾸어 반응기 내부에

있는 흡착제와 반응할 수 있게 하고 비분산적외선 측정

방식 휴대용 가스측정 장비를 사용하였다 (KNIT, 2011).

질소산화물 흡착제의 저감 실험 장치의 주요 엔진 제

원은 정격속도 1,500rpm, 출력전력 240kW 및 332HP, 연

료소비 199g/kWh 및 58L/h의 240kW급 휴대용 발전기를

사용하였으며, 배출가스 측정은 Fig. 4 및 5와 같이 NOx

및 SOx 저감장치를 머플러 장착하고 프로브를 삽입하

고 고농도의 배출가스를 전처리 장치를 이용하여 희석

한 후, 비분산적외선 측정 방식 휴대용 가스측정 장비를

이용하여 질소산화물 배출량 측정 데이터를 최소 1초

간격으로 측정하여 Fig. 6와 같이 저장하였다.

결과 및 고찰
질소산화물 및 황산화물의 흡착제 5종에 대한 실험 유

량 (500ml/min)조건 하에서 NOx 및 SOx 저감 성능에 관

한 결과는 Table 3, 4와 같다. Table 3는 시간에 따른 NOx

농도를 나타내었고, Table 4는 시간에 따른 SOx 농도를

나타내었다. 한편, 흡착효율을백분율로환산한값을 Fig.

7과 같이 그래프로 나타내었다. 그 결과, 시료 3은 다른

시료와는 달리 10－20분 사이에서 NOx가 급속하게 저감

되어 20분을 경과하는 시점부터 100% 저감하는 흡착효

율을 확인하였으나, 그 외 시료에 대한 흡착 저감 성능은

10% 미만으로 효율이 낮게 나타났다. 황산화물에 대한

흡착제 5종에 대한 결과도 질소산화물과 유사하게 시료

3이 가장 높은 흡착효율을 가지는 것으로 확인되었으며,

그 외 시료에 대한 흡착효율은 낮게 평가되었다. 

본 연구에서 저감필터로 적용한 모데나이트 소재는
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Fig. 6. Acquisition data sample from emission measuring system.

Fig. 5. Emission reduction device set-up.

Fig. 4. Data acquisition processing chart.

240 kW Diesel Engine

NOx, SOx Reduction Fiter Device

Pretreatment Module

Emission Measuring System

Data Storage Device



기존의 화학필터로 주로 활용되고 있는 활성탄

(110meq/100g) 보다 치환능력이 우수하고, 100－200°C

정도에서 경도성을 유지하기 때문에 수분이 많은 해상

에서 적용될 경우, 내구성이 우수하여 환경적인 영향을

최소화 할 수 있다는 장점이 있다. 또한, 기존 NOx 및

SOx 저감 방식은 비표면적이 적어서 저감 성능이 저하

되지만, 볼의 형태로 비표면적을 증가하므로 제품의 크

기 및 용량을 줄이더라도 우수한 성능을 유지할 수 있다

는 장점과 함께, 기존 페브릭 소재의 필터가 차압에 의

해 엔진 부화가 발생하는 문제점을 용량별로 볼 크기를

다양하게 제작하여 공극률을 높여 부하를 줄일 수 있다

는 장점이 있는 것으로 확인되었다.

또한, 본 연구에서 제작한 NOx 저감필터에 대한 성능

을 평가하기 위하여 기존 배기가스 출력단에 배압이 최

소화 되도록 저감필터 장치를 설치하였으며, 시험기관

은 240 kW급 디젤용 이동식 발전기를 사용하여 배출되

는 NOx 측정은 엔진의 부하량을 30% 이하로 설정하여

작동하였다. 본 가스 측정장비는 COx 및 NOx 계열 측정

은 가능하지만, SOx를 직접적으로 계측하지 못하기 때

문에 NOx의 저감량을 예측하여 SOx의 계측량도 간접

적인 예측이 가능하다. 저감장치의 유무에 따라 저감 효

율을 100분 동안 측정한 결과, 저감필터를 적용하지 않

은 경우 100분동안 엔진부하량 30%에서 측정한 NOx 평

균 배출량은 17.6ppm이었으며, 저감필터를 적용한 경우

평균 3.51ppm으로 유지되는 것으로 평가되었다 (Fig. 8).

그 결과, 본 연구에서 개발된 NOx 저감필터의 저감효율

은 평균 80.01%로 높게 나타났다.

엔진을 가동하고 부하가 없는 상태에서 가동시키면
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Table 3. NOx concentration according to time elapsed

(unit:ppb)

Table 4. SOx concentration according to time elapsed

(unit:ppb)

Fig. 7. NOx(left) and SOx (right) degradation according to time elapsed.

Type 0min. 10min. 20min. 30min. 40min. 50min. 60min.

Sample 1

Sample 2

Sample 3

Sample 4

Sample 5

4946.18

4946.51

4944.79

4945.95

4929.90

4086.24

4538.04

1153.59

4736.16

4640.29

4356.92

4711.79

0

4750.16

4630.44

4444.34

4764.27

0

4752.87

4623.68

4496.95

4783.34

0

4756.55

4620.41

4535.43

4797.98

0

4764.11

4613.23

4562.43

4811.61

0

4766.10

4610.28

Type 0min. 10min. 20min. 30min. 40min. 50min. 60min.

Sample 1

Sample 2

Sample 3

Sample 4

Sample 5

4956.04

4965.58

4972.88

4955.65

4930.88

4026.26

4545.24

933.50

4738.45

4645.56

4346.02

4751.75

0

4760.06

4635.47

4424.78

4774.07

0

4755.88

4623.60

4498.01

4785.74

0

4757.50

4620.34

4535.67

4798.66

0

4765.18

4603.23

4562.90

4822.11

0

4766.08

4610.09
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NOx 배출량이 줄어드는 것을 알 수 있다. 처음 시동을

걸었을 때 COx, NOx의 배출량이 최대치로 올랐다가 점

차 감소한다. 이는 엔진을 가동하는 상황에서는 부하가

지속적으로 가해지고 COx, NOx의 배출량이 시동을 처

음 걸었을 때와 유사한 패턴을 가진다는 것도 알 수 있

다. 본 저감 장치를 사용했을 때는 Fig. 8과 같이 일정하

게 NOx의 배출이 이뤄지는 것을 알 수 있다. 이러한 결

과는 저감장치의 성능을 지속적으로 유지할 수 있다는

것을 의미한다.

부가적으로, NOx 혹은 SOx의 배출량 저감 기준에 따

라, 저감필터의 기준량을 설정할 필요가 있다. 현재 실

험한 장치는 NOx와 SOx의 용량을 1kg씩 사용하여 제작

하였다. 그리고, SOx 배출량은 NOx 배출량에 비해 Table

5와 같이 20% 수준 밖에 되지 않는다. 이와 같이 동일한

용량이라면, NOx 용량을 증가시키고 SOx 용량을 줄여

서저감효율을높일수있다. 대부의연소배출가스의가

장 큰 부분을 차지하는 이산화탄소 (CO2)는 독성이 아니

지만 지구 온난화를 가중시키는 온실가스 유해물질 이

며, 연소되는 배기가스의 비교적 적은 부분을 유해하거

나 독성인 물질로 구성되어 있다. 특히, 불완전 연소에서

발생하는 일산화탄소 (CO), 탄화수소에서 발생하는 미

연소 연료, 질소 산화물 (NOx)의 과도한 연소 온도에서

발생하는 오존 (O3) 및 미립자 (PM) 등이 문제이다. 따라

서, Fig. 9와 같이 5종 필터에 대한 NOx의 비율을 줄여가

면서 NOx의 저장용량을 산출하였으며, 이를 기반으로

일반적으로 사용하는 240kW급 어선용 디젤엔진에서 발

생하는 질소산화물에 대하여 적정용량으로 NOx 제거를

위한 성능 최적화의 기반 자료를 확보하였다.

한편, 일반적인 배기가스 저감장치를 장착 했을 때의

촉매 공극률이 다른 제품보다 높다고 하더라고 기존 필

터 없이 배기가스를 대기 중으로 배출하는 기존 선박의

형태보다 엔진의 부하가 걸리는 것을 확인 할 수 있었

다. 현재 운행되고 있는 육상 디젤 승용차에서는 매연저

감필터 (DPF, Diesel Particulate Filter)를 장착하여 유해

물질 배기가스 매연을 제거하고 있다. 그러나, 아직 어

선을 포함한 소형선박에서는 이러한 규제가 법적으로

시행되고 있지 않기 때문에 저감장치에 대한 엔진부하

에 대해서는 고려를 하고 있지 않은 상황이다. 본 저감

필터를 적용한 경우, 기존 필터의 부화보다 70%이상 줄

일 수 있다는 장점을 가지고 있는데, 이것은 정격출력의

큰 감소 없이 친환경적인 저감필터를 적용할 수 있다는

장점이 있다. 이러한 장점을 극대화하여 효율을 높이기

위해서 다양한 볼 형태의 크기와 제품에 관한 기술적인

장점을 활용할 수 있는 추가적인 연구가 필요하다. 또

한, 기존 페브릭 소재의 입자상물질 (PM, Particulate Fil-

ter)를 사용해 연소에서 발생하는 PM을 제거하였지만

이로 인해 발생되는 부하를 최소화시켜야 하며, 엔진 시

동을 걸거나 운행 중에 지속적인 부하가 발생하면 PM

의 발생이 많아지고 이로 인한 PM이 촉매의 공극을 막

아 효율 감소 요인을 제거하는 것에 적용될 것으로 사료

된다.

기존 디젤엔진에서 사용되는 PM제거 필터들은 DPF

–56–

이경훈·김상근·김성훈·양용수·박성욱

Fig. 8. Adsorption efficiency with a NOx reduction filter. Fig. 9. Catalytic compound ratio to verify a emission reduction filter.

Table 5. Exhaust gas from diesel engine

Composition N2 CO2 H2O O2 NOx CO PM CXHY SO2

Total, % 67 13 11 10 < 0.15 < 0.045 < 0.045 < 0.03 < 0.03
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필터 및 CPF라고도 하며, 배기가스에서 미립자를 촉매로

흡착하여 다시 태워 보내는 방식으로서 기존 선박에 사

용하려면 추가적인 장비와 비용이 추가된다. 또한, 기존

디젤승용차 전용 방식으로 개발되었기 때문에 소형화되

어 있고 가격 경쟁력도 높은 장점이 있으나, 염분과 수분

에 취약하다는 단점은 내구성의 문제가 발생할 수 있으

므로향후해양환경에적합한 PM 제거필터의개발은필

요하다고 사료되며, 지속적인 개발과 성능 검증을 통해

실제 선박에서의 저감장치의 효용성과 제품의 용량별 유

지 성능 및 내구성에 관한 추가적인 연구가 필요하다.

결    론
우리나라 어선에서 주로 사용하고 있는 디젤기관은

가솔린기관보다 값이 싼 중유, 경유 등의 연료를 사용할

수 있고, 연료 소비량이 적으므로 유류비용 측면에서 절

감할 수 있는 장점이 있으므로, 내연기관 중에서 가장

널리 사용되고 있다. 또한, 동력을 얻는 방식이 공기를

흡입과 압축을 하는 과정에서 압축열로 얻어지는 고

온·고압의 상태에서 연료를 분사하여 연소시켜 동력

을 생성하기 때문에, 가솔린기관 대비 열효율이 높고 경

제성이 우수하며, 출력 대비 일산화탄소 및 탄화수소 배

출량이 적은 장점은 있으나, 질소산화물의 배출물이 현

저히 많다는 단점이 있다. 이러한 특징으로 선박 및 대

형 엔진에 많이 활용되고 있으며, 어선엔진의 약 85%정

도로 대부분을 차지하고 있다. 이러한 기후변화 대응과

어선원 복지관련 질소산화물과 황산화물 저감은 필수

사항이므로, 본 연구에서는 이산화탄소를 제외한 유해

성 배기가스 질소산화물을 대상으로 5종의 흡착제의 성

능 검증과 선박용 저감필터를 제작하여 온실가스 저감

효율을 평가하였다.

그 결과, 저감필터를 적용한 모데나이트 소재는 활성

탄과 제올라이트 소재에 비해 흡착효율이 10분을 경과

하는 시점에서 흡착효율이 나타나기 시작하여 20분을

경과하면서 100% 질소산화물의 흡착효율이 지속적인

것으로 나타났으며, 양이온 치환능력이 우수한 모데나

이트는 비표면적이 우수한 볼 형태의 필터를 제작하여

NOx 저감필터의 저감효율은 80% 성능을 가지는 것으

로 확인하였다.
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