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화석연료의 고갈과 기후변화에 대응하기 위하

여 에너지원의 다원화, 온실가스 저감 등을 기치

로 각국에서 신재생에너지를 연료로 사용하는 자

동차의 개발을 활발히 추진하고 있다. 더욱이 기

존의 화석연료를 사용하는 자동차의 효율 향상만

으로는 온실가스 저감 목표 달성이 어렵기 때문

에 수소와 같은 무탄소 연료의 적용이 요구되고

있다. 암모니아는 수소와 함께 대표적인 무탄소

연료로서 물과 공기로부터 합성하는 기술이 개발

된다면, 자원고갈의 걱정이 없고 온실가스 감축

에 크게 기여하는 등 두 가지 인류가 당면한 문

제를 동시에 해결할 수 있는 획기적인 연료로 기

대되고 있다.

암모니아는 대표적인 수소 운반체로 물리적 특

성이 우수하여 수소의 저장과 이송 문제를 해결

할 수 있는 유일한 대안으로 제시되고 있다. 따

라서 암모니아는 수소연료의 운반체로 사용되거

나, 암모니아 자체로서 수소의 대안연료로 제시

되고 있어 수소경제시대의 주 연료로 다양한 응

용분야에 활용될 것으로 예상된다.

암모니아 연료의 특징은 낮은 발열량과 650도

의 높은 자발화온도에 있으나 이론당량비조건의

공기연료비가 6.0456으로 다른 연료에 비해 적어

서 연료공기 혼합기 대비 열량으로는 가솔린, 디

젤 등 기존 연료와 동등 이상의 수준에 해당한

다.

그러나 암모니아의 연소속도는 가솔린 연료의

6분의 1정도로 엔진에 적용할 경우 고속영역에서

완전연소가 불리하다. 따라서 연소속도를 개선할

수 있도록 연소촉진물질을 혼입하여 연소특성을

개선하는 것이 필요하다. 또한, 암모니아는 자체

로 일부 재료에 부식성을 가지고 있으며 이에 따

라 엔진이나 차량적용을 위해서는 스테인레스 제

질이나 테플론 재료를 적용하는 것이 필요하다.

본 연구에서는 가솔린 및 디젤기관에서 암모니

아를 사용하여 기존 연료 대체율을 높이는 것이

를 주목적이므로 선행연구의 내용을 검토한 결과

암모니아만으로 주행하는 것이 어렵기 때문에 기

존 차량을 일부 연료시스템을 수정하여 암모니아

와 함께 일부 가솔린 또는 디젤과 혼소함으로써

연소 특성을 개선하는 것으로 연구를 진행하였

다.

전체 엔진실험 장치는 시험엔진에 암모니아 연

료공급시스템을 장착하고, 두 가지 연료를 제어

할 수 있는 프로그래머블 엔진제어장치

(Programmable ECU)로부터 암모니아/가솔린,

암모니아/디젤 연료분사기를 각각 제어하였다.
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An ammonia fuel system is developed and applied to both a spark ignition engine and
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is injected separately into the intake manifold in liquid phase while gasoline or diesel is
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combustion phasing. The test engine showed quite high variation in the power output
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use of the conventional fuels.
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Fig. 1 Schematic of the test engine setup

Fig. 2 Ammonia-gasoline dual fuel

combustion characteristics

암모니아-가솔린 혼소 시스템에 대한 엔진 실

험의 경우, 암모니아의 가솔린 대체량, 점화시기

등 여러 운전조건을 변경하며 엔진 성능 및 연소

특성을 확인하였다. 가솔린의 화염속도는 62

cm/s 인데 비하여 암모니아는 12 cm/s로 약 1/6

의 낮은 값을 갖는다. 따라서 가솔린 엔진의 연

소특성과 암모니아-가솔린 혼소 엔진의 연소특

성을 비교해 보면, 암모니아의 느린 화염전파속

도로 인하여 동일한 점화시기에 대하여 암모니아

-가솔린 Dual-fuel 엔진의 연소속도가 느린 것을

확인 할 수 있었으며, 따라서 Dual-fuel 엔진의

점화시기를 진각시켜야 가솔린과 비슷한 연소형

태를 보이는 것을 확인할 수 있었다.

암모니아-디젤 혼소 시스템에 대한 엔진 실험

의 경우, 디젤 연료량을 고정시키고 엔진을 운전

하는 상태에서 암모니아를 추가 공급하면서 디젤

대체량, 연료분사시기 등 여러 운전조건을 변경

하며 엔진 성능 및 연소 특성을 확인하였다. 암

모니아 분사량에 따라 연소속도가 느려지기 때문

에 가솔린의 경우와 마찬가지로 분사시기를 진각

시켜 연소특성을 개선할 수 있었다.
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