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  요  약 : 바이오중유란 다양한 동·식물성 유지, 지방산 메틸에스테르, 지방산 에틸에스테르 및 그 부산물
을 혼합하여 제조된 제품이며, 국내 기력 중유발전기의 연료(B-C)로 사용되고 있다. 그러나 이러한 바이오
중유의 원료 조성 때문에 발전기의 보일러로 이송되는 연료펌프, 유량펌프, 인젝터 등의 연료 공급시스템
에서 마찰마모를 유발할 경우 심각한 피해를 초래 할 수 있다. 따라서, 본 연구에서는 발전용 바이오중유의 
다양한 원료들의 연료특성과 이에 따른 윤활성을 평가하고, 발전기의 마찰마모 저감을 위한 발전용 바이오
중유의 연료 구성 방안을 제시하였다. 발전용 바이오중유 원료물질의 윤활성(HFRR)은 평균 137 μm이며, 
원료물질에 따라 차이가 있으나 60μm ~ 214 μm 분포를 보이고 있다. 이 중 윤활성이 좋은 순서는 Oleo 
pitch > BD pitch > CNSL > Animal fat  > RBDPO > PAO > Dark oil  > Food waste oil이다. 발전용 
바이오중유의 원료 물질 3종으로 구성된 바이오중유 평가시료 5종에 대한 윤활성은 평균 151 μm이며, 
101 μm ~ 185 μm 분포를 보이고 있다. 이 중 윤활성이 좋은 순서는 Fuel 1 > Fuel 3 > Fuel 4 > Fuel 
2 > Fuel 5이다. 바이오중유 평가시료(평균 151 μm)는 C중유(128 μm) 대비 낮은 윤활성을 나타내었다. 
이는 발전용 바이오중유가 지방산 물질로 구성되어 있어 C중유보다 파라핀, 방향족 성분 함량이 낮아 점도
가 낮고, 산가가 높기 때문에 산성 성분에 의한 윤활막 형성 저해에 따른 것으로 판단된다. 따라서, 적정 
수준의 마찰마모 저감을 위해 윤활성을 증가 시킬 수 있는 바이오중유의 원료로서 Oleo pitch, BD pitch를 
60% 이상 함유할 경우 연료 제조 시 윤활성 증가가 예상된다. 

주제어 : 바이오중유, 바이오연료, 바이오디젤 , 동·식물성유지, 윤활성

  Abstract : Bio-heavy oil for power generation is a product made by mixing animal fat, vegetable oil 
and fatty acid methyl ester or its residues and is being used as steam heavy fuel(B-C) for power   
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generation in Korea. However, if the fuel supply system of the fuel pump, the flow pump, the injector, 
etc., which is transferred to the boiler of the generator due to the composition of the raw material of 
the bio-heavy oi, causes abrasive wear, it can cause serious damage. Therefore, this study evaluates 
the fuel characteristics and lubricity properties of various raw materials of bio-heavy oil for power 
generation, and suggests fuel composition of biofuel for power generation to reduce frictional wear of 
generator. The average value of lubricity (HFRR abrasion) for bio-heavy oil feedstocks for power 
generation is 137 μm, and it varies from 60 μm to 214 μm depending on the raw materials. The 
order of lubricity is Oleo pitch> BD pitch> CNSL> Animal fat> RBDPO> PAO> Dark oil> Food waste 
oil. The average lubricity for the five bio-heavy oil samples is 151 μm and the distribution is 101 μ
m to 185 μm. The order of lubricity is Fuel 1> Fuel 3> Fuel 4> Fuel 2> Fuel 5. Bio-heavy oil 
samples (average 151 μm) show lower lubricity than heavy oil C (128 μm). It is believed that 
bio-heavy oil for power generation is composed of fatty acid material, which is lower in paraffin and 
aromatics content than heavy oil(B-C) and has a low viscosity and high acid value, resulting in 
inhibition of the formation of lubricating film by acidic component. Therefore, in order to reduce 
friction and abrasion, it is expected to increase the lubrication of fuel when it contains more than 60% 
Oleo pitch and BD pitch as raw materials of bio-heavy oil for power generation.

Keywords : Bio-heavy oil for power generation, Lubricity, biofuels

1. 서 론
   
  신·재생에너지 시장 확대의 필요성은 화석연료 
고갈로 인한 유류가격 급등에 대한 대안, 전 지
구적 환경문제인 온실가스 감축 필요성 등으로 
그 중요성이 점차 강조되고 있으며, 이러한 이유
로 각 국 정부는 바이오에너지 등을 포함한 신재
생에너지 보급 확대를 위한 다양한 제도와 정책
적 지원을 하고 있다[1-5]. 국내에서는 2011년까
지는 신·재생에너지 발전에 의하여 공급한 전기의 
전력거래가격이 산업통상자원부 장관이 고시한 
기준가격보다 낮은 경우 그 차액을 지원해주는 
발전차액지원제도(Feed-In Tariff, FIT)중심으로 
신·재생에너지 산업을 성장시키고 확대·보급하였
다. 그러나 정부의 재정적 부담이 커져 예산상의 
제약이 발생하고 정부 지원 의존도가 높아지면서 
기술개발촉진 기능이 미흡해지는 문제 등으로 
2012년부터는 시장원리에 따른 기업 간의 경쟁을 
통해 산업 성장 및 확대·보급이 이루어질 수 있
는 신·재생에너지 공급의무화제도 (Renewable 
Portfolio Standard, RPS)를 도입하였다.
  2012년부터 시행된 RPS 제도는 발전 사업자가 
총 발전량의 일정 비율을 신재생에너지로 공급하
는 것을 의무화하는 제도이다. 따라서 발전사에서
는 의무공급량 이행을 위해 다양한 에너지원을 

활용하고 있으며 그의 일환으로 C-중유를 대체
할 수 있는 바이오중유를 검토하고 있다. 이를 
위해 발전용 바이오중유 시범보급사업 추진에 관
한 고시(산업통상자원부 고시 2014-1호)가 2014
년 1월에 공포되어 이와 관련된 연구와 시범보급
사업이 활발히 진행되고 있다[6,7]. 해외에서도 
이미 바이오연료의 발전설비 적용을 위한 기술을 
개발하고 있다. 예를 들면 미국 HECO 
(Hawaiian Electric Company)사는 팜유를 이용
하여 Kahe Power Plant에서 30 ~ 100% 혼합 
연료에 대한 실증평가를 완료하였는데 전반적인 
환경 특성이 혼소율 증가에 따라 양호하게 개선
되는 것으로 평가되었으며, 핀란드 바르질라
(Wartsila)사는 팜유나 유채유 등의 바이오연료를 
일부 설비를 개조한 디젤 엔진 발전용으로 활용
하고 있다[8].  
  바이오중유란 동·식물성 유지, 지방산 메틸에스
테르, 지방산 에틸에스테르 및 그 부산물을 혼합
하여 제조된 제품이다[9-11]. 바이오중유의 원료
로는 주로 팜 열매로부터 기름을 추출하고 남은 
공정 부산물류과 동·물성유지류, 바이오디젤류 및 
폐오일류로 구분할 수 있다(Table 1)[12-15]. 바
이오중유의 원료로 사용되는 성분들은 트리글리
세라이드나 지방산 형태로 이루어져 적당한 윤활
특성을 가지고 있다[16-24]. 그러나, 구조적으로 
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Palm oil series
Animal and vegetable oil 

series
Biodiesel series Waste oil series

 Crude Palm Oil (CPO)  Tallow  Biodiesel(BD)  Food waste oil

 Refined Bleach Deodorized Palm   
 Oil (RBDPO)

 Lard
 Biodiesel Pitch
 (BD Pitch)

 Dark oil

 Palm Fatty Acid Distillate (PFAD)
 Cashew Nut Shell 
Liquid (CNSL)

 Refined Bleach Deodorized Stearin
 (Palm Stearin)

Oleo pitch1)

 Palm Acid Oil (PAO)

1)Residues of oleo-chemical processes made from vegetable or animal fats

Table 1. Feedstocks of bio-heavy oil for power generation[11]

(a) Triglyceride (b) Fatty acid methyl ester (c) Fatty acid 

Fig. 1.  Example of general component chemical structures of bio-heavy oil for power generation.

불포화 지방산의 이중결합으로 인해 낮은 산화안
정도를 갖거나 포화 지방산으로 인해 낮은 저온
특성을 가지는 단점을 가지고 있기도 하다(Fig.1). 
바이오중유는 국내 기력 중유발전기의 연료로 
B-C 연료를 100% 대체하여 전소하거나 일정비
율(10 ~ 80%)로 혼합하여 혼소하여 사용하고 있
으며, 발전기의 보일러로 이송되는 연료펌프, 유
량펌프, 인젝터 등의 연료 공급시스템에서 마찰마
모를 유발할 경우 심각한 피해를 초래 할 수 있
다. 따라서, 바이오중유 연료가 다양한 종류의 지
방산 유지들을 혼합하여 사용하므로 기존 B-C 
연료 수준의 적정 윤활성을 유지함으로써 연료 
공급시스템의 마찰마모를 억제할 필요가 있다
[16]. 
  따라서 본 연구에서는 발전용 바이오중유의 다
양한 원료들의 연료특성과 이에 따른 윤활성을 
평가하고, 발전기의 마찰마모 저감을 위해 발전용 
바이오중유의 연료 구성 방안을 제시하고자 한다.

2. 실 험 

2.1. 평가용 연료 제조

  본 연구에 사용된 발전용 바이오중유와 원료물
질인 동․식물성 유지들은 국내 발전용 바이오중유 
생산업체로부터 공급받았으며, B-C 연료는 정유
사에서 황 함량 0.3 무게% 규격으로 공급받았다. 
동․식물성 유지들 중 팜 원유(CPO), 정제 팜유
(RBDPO), 팜 부산물(PFAD), 팜 산유(PAO)는 
동남아 지역의 수입제품이며, 바이오디젤, 피치, 
동물성 유지는 국내 생산 제품이다. 구매한 바이
오중유의 원료들은 수분제거, 금속함량 제거 등의 
전처리 후 제조 되었다. 본 실험에 대조군으로 
사용된 발전용 바이오중유는 국내 바이오중유 생
산사들이 현재 공급 중인 연료들을 사용하였으며, 
B-C 연료도 국내 발전사에서 사용 중인 연료를 
구매하여 사용하였다. Fig. 1에서 본 연구에 사용
된 바이오중유 원료들의 주요 성분들을 예로 제
시하였고, Table 1은 제조 된 원료시료와 Table 
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Fuel 1 Fuel 2 Fuel 3 Fuel 4 Fuel 5
Oleo pitch

60%
RBDPO

60%
BD pitch

80%
BD pitch

60%
PAO
40%

BD pitch
30%

BD pitch
30%

Dark oil
10%

Dark oil
30%

CNSL
30%

Animal fat
10%

Animal fat
10% 

CNSL
10%

CNSL
10%

Food 
waste oil

30%

Table 3. Test sample of bio-heavy oil for power generation

Properties Limit Test method

 Flash point (℃) min. 70  KS M ISO 2592

 Viscosity (40℃, ㎟/s) 15 ~ 80  KS M ISO 3104

 Sulfur (wt.%) max. 0.05  KS M ISO 8754

 Pour point (℃) max. 27  KS M 2016

 Density (15℃, kg/㎥) max. 991  KS M 2002

 Acid number (mg KOH/g) max. 25  KS M ISO 6618

 Iodine number(g/100 g) max. 25  EN 14111

 V(mg/kg) max. 50  ASTM D 7111

 Si+Al+Fe(mg/kg) max. 200  ASTM D 7111

Table 4. The quality standard and test method

2는 국내 바이오중유 생산사에서 실제로 많이 사
용되고 있는 바이오중유 원료물질 3종을 최적 비
율로 혼합하여 평가시료 5종을 제조 하였다. 바
이오중유의 원료물질들의 혼합비율은 실제 바이
오중유 생산사들이 제조하여 공급하고 비율을 참
고하여 적용하였다.

Table 2. Test sample of feedstocks in 
         bio-heavy oil for power generation

No # Test sample

1 RBDPO

2 PAO

3 Oleo pitch

4 Animal fat

5 Biodiesel pitch

6 Dark oil

7 CNSL

8 Food waste oil

2.2. 연료특성 분석

  발전용 바이오중유 및 원료물질에 대한 연료적 
품질특성은 『발전용 바이오중유 시범보급사업 
추진에 관한 고시(산업통상자원부 고시 2016- 
226호)』상의 품질기준 9개 항목에 대해 분석 하
였으며, 본 실험에서 적용한 발전용 바이오중유 
품질기준과 시험방법은 Table 4에 나타내었다[6].

2.3. 윤활성 분석

  바이오중유의 원료와 그 원료 혼합물에 따른 
발전용 바이오중유 연료에 대한 윤활성은 PCS 
instrument(영국)사의 HFRR(High frequency 
reciprocating rig)를 사용하였으며, KS M ISO 
12156 방법에 따라 시료 2 mL를 60 ℃에서 75
분 동안 50 Hz의 주파수와 200 g의 하중을 이용
하여 금속원판(PCS Instrument사의 지름 1 cm 
원판)과 시험구(PCS Instrument사의 외경 6 mm 
금속구)를 왕복마찰에 의해 시험구에 생성된 마
모흔(MWSD, Mean Wear Scar Diameter)을 현
미경(MEJI TECHNO사의 Infinity1)을 사용하여 
측정하였다(Fig. 2).
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Property RBDPO PAO Oleo 
pitch

Animal 
fat

BD 
pitch Dark oil Food 

waste oil CNSL

Flash point (℃) 321 195 214 301 265 202 181 212

Viscosity (40℃, ㎟/s) 40 84 51 45 118 32 25 33

Sulfur (wt.%) 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03 0.05 0.03 0.02

Pour point (℃) 26 42 8 29 12 9 3 -36

Density (15℃, kg/㎥) 901 899 918 918 965 926 920 949

Acid number 
(mg KOH/g)

2 181 54 3 6 76 19 14

Iodine number
(g/100 g)

52 40 61 42 97 99 91 222

V(mg/kg) 0 0 0 0 0 0 0 0.02

Si+Al+Fe(mg/kg) 6 35 210 6 23 34 116 26

Table 5. The physicochemical characteristics of feedstock materials in bio-heavy oil for power 

generation

Fig. 2.  High frequency reciprocating rig(HFRR) instrument and microscope 

3. 결과 및 고찰

3.1. 바이오중유의 원료 물성특성

  발전용 바이오중유의 원료물질 8종에 대한 품
질평가를 수행하여 연료특성을 Table 5에 나타내
었다. 인화점은 321 ℃ ~ 181 ℃의 분포를 보이
고 있으며, 고비점인 트리글리세라이드 성분을 주
로 많이 함유하고 있는 RBDPO가 321 ℃로 제
일 높았으며, 유리지방산을 많이 함유하고 있는 
음폐유(Food waste oil)가 181 ℃로 제일 낮았

다. 동점도는 바이오디젤 생산 중 증류공정의 잔
존물인 바이오디젤 피치가 가장 높았는데, 이는 
고온에서 이합체 등 높은 고비점 지방산을 함유
하고 있기 때문이다. 황 함량은 거의 0.03 wt.% 
이하 수준으로 나타났으며, 연료의 저온성능을 가
지고 있는 유동점은 CNSL만 영하 온도인 –36 
℃를 보였다. 밀도는 899 kg/㎥ ~ 965 kg/㎥의 
분포를 보이며, 전산가는  PAO, dark oil가 다른 
원료보다 높았는데, 이는 유리지방산(free fatty 
acid)를 많이 함유하고 있기 때문이다. 지방산 오
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Property B-C Fuel 1 Fuel 2 Fuel 3 Fuel 4 Fuel 5

Flash point (℃) 168 165 254 171 162 188

Viscosity (40℃, ㎟/s) 149 35 42 21 29 48

Sulfur (wt.%) 0.20 0.02 0.01 0.04 0.04 0.02

Pour point (℃) 29 18 19 13 11 17

Density (15℃, kg/㎥) 945 915 920 918 925 935
Acid number 
(mg   KOH/g) 2 22 5 6 19 21

Iodine   number
(g/100 g) 35 85 45 69 78 98

V(mg/kg) 3 0.02 0.01 0.06 0.03 0.02

Si+Al+Fe(mg/kg) 23 58 15 41 56 96

Table 6. The physicochemical characteristics of bio-heavy oil for power generation

일의 이중결합의 수를 알 수 있는 척도인 요오드
가는 dark oil, BD pitch, food waste oil이 높았
다. 금속 성분 중 바나듐은 검출되지 않았으며, 
Si, Al, Fe은 Oleo pitch가 가장 높게 나타났다. 

3.2. 평가용 연료 품질특성

  Table 3의 비율로 제조한 윤활성 실험용 바이
오중유 연료 5종에 대한 품질평가를 수행하여 연
료특성을 Table 6에 나타내었다. 윤활성 평가 대
상 바이오중유 5종은 『발전용 바이오중유 시범
보급사업 추진에 관한 고시(산업통상자원부 고시 
2016-22호)』상의 9개 평가항목의 품질기준을 
모두 만족하였다. 인화점은 162 ℃ ~ 254 ℃으
로 비교 대상 B-C 연료 보다 평가시료인 바이오
중유 5종 중 4종이 높았으며, 동점도는 평가 연
료 모두 비교 대상 연료인 B-C 연료 보다 낮았
으며, 황 함량은 거의 0.04 wt.% 이하 수준으로 
나타났다. 유동점은 시료 모두 비슷한 경향을 보
이나, 주로 팜유계열(시료 1, 2 및 5) 원료가 혼
합 될 때 더 높게 나타났다. 밀도는 B-C 연료 
보다 낮은 915 kg/㎥ ~ 935 kg/㎥의 분포를 보
이며, 전산가는 평가 시료 5종이 5 ~ 22 mg 
KOH/g 사이로 비교대상 B-C 연료 보다 높은 
경향을 보였다. 요오드가는 평가시료 중 시료 5
가 매우 높았다. 금속 성분 중 바나듐은 평가시
료가 0.06 mg/kg 이하로 B-C 연료 3 mg/kg 보
다 매우 낮았으며,  Si, Al, Fe은 평가시료 5가 
가장 높게 나타났다. 

3.2. 바이오중유의 원료물질의 윤활특성 
  Table 7에 발전용 바이오중유의 원료물질 8종
에 대한 윤활성 평가 결과를 나타내고 있는데, 
평균값은 137 μm을 나타내었으며, 원료물질에 
따라 차이가 있으나 60μm ~ 214 μm 분포를 
보이고 있다. Fig. 3는 윤활성 측성 후 바이오중
유 평가시료 5종에 대한 마찰마모의 그림을 보여
주고 있으며, Fig. 4에서는 각 시료의 윤활성(마
모흔)을 비교하였다. 이중 윤활성이 좋은 순서는 
Oleo pitch > BD pitch > CNSL > Animal fat > 
RBDPO > PAO > Dark oil > Food waste oil
이다. 이는 바이오중유의 원료물질 중 식물성유지
나 바이오디젤 제조 공정의 잔존물로 생기는 
pitch 계열이 열적산화 등으로 인해 고분자성 물
질이 윤활성을 향상 시켜주며, CNSL은 방향족 
지방산유지로 구성되어 이로 인해 방향족이 윤활
막을 형성하여 마모를 감소 시켜주기 때문에 윤
활성이 다소 좋은 것으로 판단된다. 한편, 바이오
중유 원료물질인 PAO와 Dark oil은 산가 높아 
산성 성분에 의한 윤활막의 형성을 저해하여 윤
활성 다른 원료물질과 비교 시 좋지 않은 것으로 
분석되었다. 이는 일반적인 동·식물성유지 기반의 
물질에서 보여주는 결과와 비슷한 경향을 보여 
주고 있다[22].
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Table 7. Determination of lubricity of feedstocks in bio-heavy oil for power generation

Sample Wear Scar X (㎛) Wear Scar Y (㎛) Wear Scar  Avg (㎛)

B-C 265 187 128

RBDPO 181 109 140

PAO 205 214 147

Oleo pitch 99 69 61

Animal fat 182 135 137

BD pitch 150 113 109

Dark oil 241 142 171

Food waste oil 277 203 214

CNSL 180 105 120

(a) RBDPO (b) PAO (c) Oleo pitch (d) Animal fat

(e) BD pitch (f) Dark oil (g) Food waste oil (h) CNSL

Fig. 3. Lubricity image of feedstocks in biofuel for power generation.
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Fig. 4. Lubricity comparison of feedstocks in 
bio-heavy oil for power generation.

3.3. 바이오중유의 평가시료의 윤활특성 

  Table 8에 발전용 바이오중유의 원료물질 3종
으로 구성된 바이오중유 평가시료 5종에 대한 윤
활성 평가 결과를 나타내고 있는데, 평균값은 
151 μm이고, 101 μm ~ 185 μm 분포를 보
이고 있다. Fig. 5는 윤활성 측정 후 바이오중유 
평가시료 5종에 대한 마찰마모의 그림을 보여주
고 있으며, Fig. 6에서는 각 시료의 윤활성(마모
흔)을 비교하였다. 이 중 윤활성이 좋은 순서는 
Fuel 1 > Fuel 3 > Fuel 4 > Fuel 2 > Fuel 5이
다. 앞서 바이오중유 원료물질의 윤활성 결과에서 
보았듯이 평가시료에 원료물질 중 윤활성 좋은 
Oleo pitch, BD pitch, CNSL의 원료를 포함하거
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Sample Wear Scar X (㎛) Wear Scar Y (㎛) Wear Scar  Avg (㎛)

B-C 265 187 128

Fuel 1 125 95 101

Fuel 2 201 139 168

Fuel 3 175 139 142

Fuel 4 195 158 159

Fuel 5 235 253 185

Table 8. Determination of lubricity of bio-heavy oil for power generation

(a) B-C (b) Fuel 1 (c) Fuel 2 (d) Fuel 3

(e) Fuel 4 (f) Fuel 5

Fig. 5.  Lubricity image of bio-heavy oil for power generation.

나 함량이 높을 경우 윤활성 좋은 것으로 나타났
다. 한편, 바이오중유 평가시료 중 금속물질(Si, 
Al, Fe)이 많이 함유된 Fuel 5가 마모흔을 증가시
켜 윤활성 떨어지는 결과를 보여주고 있다. 바이
오중유 평가시료(평균 151 μm)는 B-C 연료
(128 μm) 대비 낮은 윤활성을 나타내었는데, 이
는 발전용 바이오중유가 지방산 물질로 구성되어 
있어 B-C 연료 보다 파라핀, 방향족 성분 함량
이 낮아 점도가 낮고, 산가가 높기 때문에 산성 
성분에 의한 윤활막의 형성 저해에 따른 것으로 
판단된다. 

  바이오중유 연료가 다양한 종류의 지방산 유지
들을 혼합하여 사용하므로 발전기 연료공급시스
템의 마찰마모를 감소시킬 수 있도록 기존 B-C 
연료 수준의 적정 윤활성을 유지할 필요가 있다. 
따라서 적정 수준의 마찰마모 저감을 위해 윤활
성을 증가 시킬 수 있는 바이오중유의 원료로서 
Oleo pitch, BD pitch를 60% 이상 함유할 경우 
연료 제조 시 윤활성 증가가 예상된다. 
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B-C Fuel 1 Fuel 2 Fuel 3 Fuel 4 Fuel 5
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Fig. 6. Lubricity comparison of feedstocks in 
bio-heavy oil for power generation.

5. 결 론

  바이오중유란 동·식물성 유지, 지방산 메틸에스
테르, 지방산 에틸에스테르 및 그 부산물을 혼합
하여 제조된 제품이다. 이러한 바이오중유의 원료
로 사용되는 성분들은 트리글리세라이드나 지방
산 형태로 이루어져 적당한 윤활특성을 가지고 
있다. 그러나 이러한 바이오중유의 원료 조성 때
문에 발전기 보일러로 이송되는 연료펌프, 유량펌
프, 인젝터 등의 연료 공급시스템에서 마찰마모를 
유발할 경우 심각한 피해를 초래 할 수 있다. 따
라서, 본 연구에서는 발전용 바이오중유의 다양한 
원료들의 연료특성과 이에 따른 윤활성을 평가하
고, 발전기의 마찰마모 저감을 위한 발전용 바이
오중유의 연료 구성 방안을 제시하였다.
  발전용 바이오중유 원료물질의 윤활성(HFRR 
마모흔) 분석결과, 원료물질에 따라 차이가 있으
나 60μm ~ 214 μm 분포를 보이고 있다. 이중 
윤활성이 좋은 순서는 oleo pitch > BD pitch > 
CNSL > Animal fat > RBDPO > PAO > Dark 
oil > Food waste oil이다. 바이오중유의 원료 물
질 3종으로 구성된 바이오중유 평가시료 5종에 
대한 윤활성은 평균 151 μm이며, 101 μm ~ 
185 μm 분포를 보이고 있다. 이중 윤활성이 좋
은 순서는 Fuel 1 > Fuel 3 > Fuel 4 > Fuel 2 
> Fuel 5이다. 바이오중유 평가시료(평균 151 μ
m)는 B-C 연료(128 μm) 대비 낮은 윤활성을 
나타내었는데, 이는 발전용 바이오중유가 지방산 
물질로 구성되어 있어 B-C 연료보다 점도가 낮
고, 산가가 높기 때문에 산성 성분에 의한 윤활

막의 형성 저해에 따른 것으로 판단된다. 
  따라서, 적정 수준의 마찰마모 저감을 위해 윤
활성을 증가 시킬 수 있는 바이오중유의 원료로
서 Oleo pitch, BD pitch를 60% 이상 함유할 경
우 연료 제조 시 윤활성 증가가 예상된다. 
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