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ABSTRACT

  A catalyst ignitor of small thrust engine using hydrogen peroxide and kerosene was designed and 

fabricated, which  confirmed mass flow rate for design pressure through the water cold-flow test in 

this study. In order to investigate ignition performance, it was changed that mixture ratio for kerosene 

mass flow rate in a  position which heat of hydrogen peroxide decomposition comes to a steady state. 

And we confirmed   stable ignition property in a wide range of mixture ratio.

       록

  본 연구에서는 고농도 과산화수소와 로신을 사용하는 추력 엔진의 매방식 화기를 설계 제

작하고, 수류시험을 통해 설계 압력 비 유량을 확인하 다. 화 성능 확인을 해 과산화수소 분

해열이 정상상태에 도달하는 지 에서의 로신 유량변화에 따른 혼합비를 변화시켰고, 넓은 범 의 

혼합비에서 안정된 화특성을 확인하 다. 
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1. 서    론

  1818년 화합물로 처음 알려진 과산화수소

(Hydrogen peroxide)는 무색투명하며 오존과 비

슷한 특유의 냄새를 지니고 있으며, 분해 시 산

소를 방출하며 강한 산화작용이 있다. 강력한 산

화력으로 인하여 고농도의 과산화수소는 추진제

의 산화제로 사용된다. 비교  장성이 좋으며 

무독성인 친환경 인 추진제로서 2차 세계  

당시 독일의 V-2 로켓의 터보펌 용 가스발생기

로 사용되었다. 그러나 2차 세계  이후의 냉

시 에 성능을 최우선시 하는 추세에 따라 하

이드라진이나 액체산소  사산화질소로 체되

면서, 로켓추진제로서의 사용이 격히 감소하

다. 그러나 최근에는 장성이 매우 향상되었으

며 친환경 추진제로서의 장 이 부각되면서, 주

로 추력기 엔진으로 단일추진제 시스템의 추진

제 뿐만 아니라 이원 추진시스템의 산화제로 

심을 받으며 사용되고 있다. 



- 112 -

  본 연구에서는 과산화수소와 로신을 사용하

는 이원추진제 추력 엔진의 매 화방식 

화기를 설계 제작하고, 과산화수소 분해열이 정

상상태에 도달하는 지 에서의 혼합비 변화에 

따른 화특성을 확인하고자 한다[1].

2. 화기 설계  수류 시험

2.1 화기 설계

  과산화수소와 로신을 사용하는 이원추진제 

추력기의 화방법으로는 catalyst, electro-spark, 

glow plug ignition 등 다양한 방법으로 연구가 

수행되고 있다. 그러나 electro-spark와 glow 

plug ignition의 경우에는 특수 변압기를 사용하

는 개념이기 때문에, 실제 시스템의 경우에는 신

뢰도  반복성의 측면에서 catalyst 화방식을 

사용하는 것이 가장 타당할 것이라고 단된다. 

추력 엔진에 사용되는 매 화기를 실제 시

스템에 용하기 해서는 매 반응성  크기 

최 화가 가장 요하다. 

  본 연구에서는 설계/제작된 화기에 과산화

수소를 공 할 때 인젝터 상부에 오리피스를 사

용하여 유량이 제어되도록 하 고, 제작정 오차

로 인해 유량계수가 달라질 수 있으므로 0.8, 

0.9, 1.0, 1.1 mm 4가지 타입으로 제작하여 설계

유량에 맞는 오리피스를 사용하기로 하 다. 

CEA program을 이용하여 과산화수소  로

신 혼합비(O/F ratio)와 과산화수소 공  온도의 

변화에 따른 화염온도를 계산한 결과, Fig. 1과 

같이 혼합비 6~8사이에서 가장 높은 것으로 나

타났다[2].

  따라서 매를 사용하는 본 화기로 유입되

는 산화제와 연료의 혼합비는 Table 1과 같이  

Fig. 1. Chamber temperature for mixture ratio and 

propellent temperature

H2O2 Kerosene

O/F ratio 7

∆P (bar) 4 4

Mass flow rate (g/s) 14 2

Table 1. Design requirement

7로 결정하 으며, 공  유량과 각각의 차압은 

Table 1과 같다. 본 화 실험에 사용한 엔진(목

표 연소압 10bar)은 과산화수소와 로신의 종단

밸 는 각각 하나만을 사용하여 주인젝터와 

화기 유량을 동시 제어하기 때문에, 연소압

(10bar)이 형성되기 이 에는 설계 유량보다 연

소압 기  3배정도 많은 유량이 화기로 유입

되게 된다[3]. 따라서 화기는 정상 인 연소압

이 형성되기 의 기 상태에서도 화가 이루

어져야 한다. 한 메인 유량이 유입되어도 일정

시간 화기의 화염이 유지되어야 한다. 만약 

화가 엔진의 노즐 부근에서 이루어질 경우 챔버

로 유입되는 메인유량에 의해 소염될 우려가 있

다. 따라서 안정 인 화를 해 로신 인젝터

의 분산각과 미립화가 좋은 타입으로 선정하

고, 화기 화염이 메인유량에 향을 받지 않는 

범 에서 유지될 수 있도록 하 다.

  Figure 2,3은 화기의 설계도면과 실제 제작

된 모습을 보여주고 있다.

Fig. 2. Configuration of catalyst ignitor and 

catalyst bed

   

Fig. 3. ignitor and distributer
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2.2 수류 시험

  화실험에 앞서 수류시험을 통해 가압압력에 

따른 유량데이터를 확인하 다. 수류시험의 모의 

추진제로는 물을 사용하 으며, 수류시험의 결과 

데이터를 통해 과산화수소의 설계 유량 14g/s

(∆P=4 bar) 을 가장 근사 으로 만족하는 0.8 

mm 오리피스를 선정하 다. Fig. 4는 수류 시험

을 수행한 결과를 나타낸 것으로 각각의 오리피

스에 하여 가압 압력 비 유량을 나타낸다.   

 Figure 5는 과산화수소와 로신의 분무형상을 

촬 한 것으로서, 과산화수소의 경우에는 매반

응타입이므로 catalyst bed 상부의 오리피스를 

통한 유동을 보여주며 로신의 경우에는 분무

각이 75로 확인되었다. 

Fig. 4. Mass flow rate of hydrogen peroxide

Fig. 5. Spray patten hydrogen peroxide and 

kerosene 
 

3. 화실험

3.1 과산화수소 매 반응 실험

  과산화수소와 매(과망간산염 계열)와의 반응

으로 생기는 분해열이 정상상태에 도달하는 구

간에서 로신을 분사시켜 화를 시키게 되며, 

이 때 로신 유량을 변화시키면서 혼합비에 따

른 화특성을 확인하고자 하 다. 따라서 과산

화수소 공  유량에 따른 온도 상승 데이터를 

확보하는 것이 필요하다. 과산화수소의 유량계로

는 mass flow meter를 사용하 고, 과산화수소 

분해 온도는 노즐 출구에 설치된 열 를 통해 

데이터를 수집하 다. 한 과산화수소 분해의 

가시 인 확인을 해 열화상카메라를 사용하

다. 그리고 과산화수소의 분해상태가 연소실과 

노즐의 유무에 따라 많은 차이를 보이기 때문에 

연소실과 노즐 모두 장착하고 실험을 수행하

다. Fig. 6은 매 베드를 통하여 과산화수소를 

공 하 을 때의 유량과 분해열을 측정한 결과

로서 과산화수소의 분해열이 정상상태에 이르는 

시간이 약 5~10  정도인 것을 확인하 다. 일반

인 95% 과산화수소의 분해열이 650~750 ℃  

이므로 최고 분해 온도의 90%에 도달하는 지

을 정상상태 구간으로 가정하고, 과산화수소 리

드타임을 5 로 하여 화실험을 수행하 다. 

Fig. 7은 외선 열화상 카메라를 사용하여 가압

압력이 4bar 일 때 매와 반응한 과산화수소의 

분해가스를 촬 한 이미지이다. 

  Table 2는 설계 혼합비 7을 기 으로 O/F비를 

바꾸어가며 화 실험을 수행한 후 화가 성공

Fig. 6. Mass flow rate and temperature of hydrogen 

peroxide

Fig. 7. Reactant of Hydrogen peroxide using 

infrared camera
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∆ P [barg]
O/F Ignition time [s] Ignition

 Kerosene

1 5 4.2 2 O

1 4 5 2 O

1 3 5.4 2 O

1 2.5 8.5 2 O

2 7 4.7 2 O

2 5 6.5 2 O

2 3 7.5 2 O

2 2.7 7.7 2 O

2 2.5 10 2 O

3 9 4.7 2 O

3 7 5.4 2 O

3 5 6.3 2 O

3 4 7.2 2 O

3 2 9.4 2 O

4 9 6.2 2 O

4 7 7 2 O

4 5 7.5 2 O

4 4 7.8 2 O

4 2.5 9.9 2 O

5 5 8.5 2 O

5 4 9.3 2 O

5 3 10.9 2 O

Table 2. Ignition test result

으로 이루어진 경우를 정리한 것으로, 혼합비

가 4~10까지 넓은 역에서 화가 이루어지는 

것을 볼 수 있다. Fig. 8은 설계 혼합비 7에서의 

2  화실험 결과를 보여주고 있다. 화기의 

주된 목 은 메인유량 연소에 있으므로, 최 한 

짧은 시간에 화가 이루어지고 메인 연소가 되

는 것이 무엇보다도 요하다.

Fig. 8. Test result at O/F ratio 7

  화실험에 사용한 매는 과망간산염 계열로 

반 구 인 매가 아닌 소모성 매이다. 따라

서 일정량 이상의 과산화수소를 분해하면 그 성

능이 떨어져 화에 향을  수 있다. 화실

험에서도 과산화수소 략 1000~1500 kg 정도 

분해가 이루어지면 매성능이 떨어지는 것을 

확인할 수 있었다. 그러나 이것은 과망간산염 계

열 매의 특성일 뿐, 과산화수소와의 반응성  

활성이 매우 뛰어나고 재까지 러시아 발사체

에서도 사용하고 있을 정도로 성능은 뛰어나다

고 할 수 있다.

4. 결    론

  이상과 같이 과산화수소/ 로신 이원추진제 

추력 엔진의 매 화방식 화기를 설계 제

작하여, 과산화수소 분해열이 정상상태에 도달한 

지 에서의 혼합비 변화에 따른 화실험을 수

행하 다. 이를 통해 과산화수소 분해열이 정상

상태 근처에 도달하게 되면 넓은 범 의 혼합비

에서 안정된 화 역을 확보할 수 있다는 것을 

확인하 다. 한 화기를 작동시키고 엔진의 

주인젝터를 통해 주추진제를 모두 공 하 을 

때 화화염이 유지되는 것을 확인하 다. 본 실

험에서 사용한 매의 경우 성능은 우수하지만 

상 으로 크기가 크기 때문에 과산화수소가 

완 분해가 하는데 부분 인 손실을 가져왔다. 

따라서 재 지속 으로 개선된 매를 통해 좀 

더 최 화된 화기 크기의 결정  성능향상을 

해 연구를 진행하고 있다.
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