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요 약

친환경적인 환경과 자동차산업의 발달로 내연기관자동차에서 완전연소를 통해 열효율을 높이고 배기가스를 
점감하기 위한 연구를 활발하게 진행하고 있다. 특히 휘발유의 휘발성과 연소특성에 한 이해로 엔진의 부하와 출
력을 높이기 위한 연구가 진행되고, 경유 연료의 증류 및 연소특성을 토 로 매연이나 유해가스 저감과 최적의 효율
을 구현하기 위한 연구가 진행 중이다. 따라서 본 연구에서는 한국 산업규격의 석유제품 증류시험방법에 한 KS 

M ISO 3045의 내용을 토 로 국내에서 시판되고 사용되는 정유사 4사의 휘발유와 경유를 기반으로 증류실험을 진
행하였다. 증류실험으로 증류량에 따른 증류온도와의 상관관계를 확인하고 증류된 연료의 비교를 통해 증류특성
에 한 분석을 실시하여 시험기준에 부합하는지에 한 적합성을 확인하였다. 

Abstract - With the development of an eco-friendly environment and the automobile industry, research is 

being actively conducted to increase thermal efficiency and reduce exhaust gas through complete combustion 

in internal combustion engine vehicles. In particular, research is underway to increase engine load and output 

by understanding the volatility and combustion characteristics of gasoline, and research is underway to reduce 

soot and harmful gases and realize optimal efficiency based on the distillation and combustion characteristics 

of diesel fuel. . Therefore, in this study, based on the contents of KS M ISO 3045 on the distillation test method 

for petroleum products according to the Korean industrial standard, distillation experiments were conducted 

based on gasoline and diesel from 4 refineries marketed and used in Korea. The distillation experiment con-

firmed the correlation with the distillation temperature according to the amount of distillation, and the dis-

tillation characteristics were analyzed by comparing the distilled fuel to confirm the suitability of meeting the 

test standards.
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[6)Ⅰ. 서 론

친환경적인 자동차시장과 제한된 화석연료에 
한 시 적 환경으로 내연기관 자동차에서는 완전 
연소를 통한 연료절감 및 배기가스 절감을 위한 연
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료의 중요성이 두되고 있다.[1-4] 내연기관 자동
차는 연료의 연소를 통해 생성된 폭발력을 동력으
로 이용한다. 여기에 사용되는 연료의 휘발성이나 
착화성이 중요한 요소이다. 연료의 상태나 연소특
성에 의해 엔진의 출력저하 및 엔진의 보조 및 부
하가 발생할 수 있다.[5-6] 가솔린의 경우 옥탄가가 
낮으면 연소실에서 완전 연소되지 못하고 불완전
연소가 되면서 카본이 퇴적되거나 노킹이 발생하

KIGAS Vol. 25, No. 5, pp 52~56, 2021 https://doi.org/10.7842/kigas.2021.25.5.52

(Journal of the Korean Institute of Gas)



내연기  자동차에 사용되는 연료의 증류특성에 한 실험  연구

한국가스학회지 제25권 제5호 2021년 10월- 53 -

Fig. 1. Structure of distillation tester. 

Unit Condition

응축기 온도 0-60℃

매스실린더 매질온도 주입온도±3℃

초류점까지 시간 5-15min

5㎖유출의 평균속도 4-5㎖/min 

종말점까지 시간 5min이하 

Table 1. Test condition 

Gasoline Diesel

Volume Temp Volume Temp

10% 70℃↓

90% 360℃↓50% 125℃↓

90% 170℃↓

Table 2. Standard of distillation test 

게 된다.[7-8] 디젤의 경우도 세탄가가 낮게 되면 
매연 및 PM이 다량 발생되고 엔진 내부에 타르물
질이 퇴적되어 엔진에 부하가 발생된다.[9-10] 이로
인해 연비가 저하되고 엔진의 출력이 저하되어 엔
진에서 요구되는 효율을 기 하기 어렵게 된다. 연
료는 엔진의 성능이나 유해물질을 결정하는 요소 
중 하나이기 때문에 엔진의 효율을 높이기 위해서 
연료에 한 다양한 연구가 진행되고 있다.[11-12] 

따라서 본 연구에서는 국내 정유회사의 가솔린
과 디젤 연료를 한국산업규격의 석유제품 증류시
험방법 KS M ISO 3405 기준에 따라 증류시험을 
실시하여 연료의 증류상태에 따른 연료의 특성을 
확인하였다. 또한 실험결과를 토 로 증류온도에 
따른 연료량의 특성을 확인하고 증류된 연료의 분
석을 통하여 연료의 증류특성을 분석하였다. 

II. 실험방법

2.1. 실험장치 구조
시험장치의 구조는 KS M ISO 3405의 기준에 따

라 Fig.1과 같이 구성하였다. 해당실험은 가솔린 또
는 경유의 시료를 직접 가열하여 증류 후 특성을 
파악한다. 따라서 시료를 열저항 유리 재질의 플라
스크에 담고 시료를 가열하기 위한 열원으로 화력
의 조절이 가능한장치를 적용하였다. 플라스크의 
상단에는 500℃의 온도를 측정할 수 있는 수은온도
계를 삽입하여 증류온도를 확인하였다. 그리고 열
원을 외부의 요소로부터 보호하여 온도를 유지할 
수 있도록 매쉬구조를 가지는 금속재질의 바람막
이를 설치하였다. 열원에서 열에너지를 시료가 담
긴 플라스크에 전달하게 되면 응축관으로 수증기

가 전달된다. 이때 응축관 주변에 냉각수를 보낼 
수 있도록 관형태의 냉각관을 구비하여 수증기를 
액화시켜 최종적으로 매스실린더로 모이게 되는 
구조를 가지고 있다. 냉각수로는 약 10℃정도의 수
돗물을 일정한 속도로 지속적으로 유입시키는 형
태를 가지고 열이 전도된 냉각수는 상단부를 통해 
배출하는 구조를 가지고 있다. 증류시키고 냉각을 
통해 액화된 연료를 담는 용기는 1㎖간격의 눈금을 
가지는 총량 100㎖의 매스실린더를 적용하였다. 

2.2. 실험방법 및 기준
증류실험의 온도와 시간에 한 조건은 Table 

1과 같다. 시료는 국내에 시판·사용되는 A사, B

사, C사, D사의 휘발유와 경유를 구매하여 KS M 

ISO 3045의 증류시험에 한 연료기준을 충족하
였다. 실험을 실시하기 위하여 증류 플라스크에 
휘발유 또는 경유의 시료를 100㎖를 주입하고 수
온 온도계의 모세관과 증류플라스크 가지관 상단
의 내벽 아래 부분이 수평이 되도록 설치한다. 그
리고 열원에서 열에너지를 텅해 시료를 가열시킨
다. 가열 후 초류점이 지난 후 분당 4-5㎖의 증류
가 이루어지도록 열원의 화력을 조절하고 시료의 
증류량이 90% 이상이 되면 열원을 Off한다. 온도
가 낮아진 후에 매스실린더에 담긴 증류된 시료
와 증류플라스크에 남은 시료, 증류실험을 하지 
않은 상태의 시료를 각각 5㎖씩 채취하여 상태에 
따른 시료의 잔유물과 색상과 같은 시각적 특성을 
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Fig. 4. Diesel distillation characteristics according 

to temperature. Fig. 3. Sample after gasoline distillation test. 

Fig. 2. Gasoline distillation characteristics according 

to temperature. 

비교한다. 증류시험에서 증류온도와 증류량에 한 
기준은 KS M ISO 3045에 따라 Table 2와 같다.

III. 가솔린 증류 특성

3.1. 증류온도 분석
증류실험을 실시해서 초류점의 온도가 4개 시료 

모두 37-39℃사이에서 이루어 졌다. 이처럼 초류점
의 온도가 낮은 것으로 연료의 휘발성 또는 착화성
이 좋음을 알 수 있다. 이로인해 자동차에 사용된
다면 저온시동성이 우수하여 냉간으로 인한 노킹
방지에 영향을 미칠 수 있다. Fig. 2.와 같이 가열온
도 약55℃부근에서 시료의 10% 증류가 진행 되었
고 가열온도 78-80℃부근에서 시료의 50% 증류가 
일어났다. 그 이후 가열온도 92℃ 부근에서 시료의 
60% 증류가 진행되었고 104℃부근에서 70%증류, 

120℃부근에서 80% 증류가 진행되었다. 시료의 증
류량이 80%를 넘기면서 온도가 급격히 상승하여 
147℃부근에서 시료의 90% 증류가 일어났다. 해당 
시료의 증류량에 따른 증류온도는 기준을 상회하
고 있다. 증류량이 90%일 때 증류온도가 147℃정
도로 다른 증류량에서의 온도보다 상 적으로 높게 
나타난 이유는 가솔린에 함유된 수분이 점차 증발
되면서 최후 증류온도가 증 된 것으로 사료된다.

3.2. 증류색상 분석
증류실험을 진행하고 증류온도와 양에 따른 시

료의 색상을 Fig. 3.과 같이 비교분석하였다. (a)는 
증류시험 전 채취한 상태의 시료, (b)는 90%증류 
후 매스실린더에서 채취한 상태의 시료, (c)는 증류
실험 종류 후 플라스크에 잔존한 상태의 시료로 모
두 액체상태이다. (b)시료의 상태를 보면 가열로 인
해 휘발성 물질이 산화되고 증류된 상태로 (a)시료
에 비하여 맑은 상태를 나나태고 있다. (c)시료는 
잔류시료 상태로 비교적 엷은 황색을 나태내고 있
다. 이는 휘발유에 포함된 액체상태의 불순물이 남
아있는 상태이다. 종말점까지 실험을 진행하지 않
고 90%까지 실험을 진행했기 때문에 잔유물의 응
고가 나타지 않아 고체상태의 잔유물은 생성되지 
않았다. 

IV. 디젤 증류 특성

4.1. 증류온도 분석
증류실험을 실시해서 초류점의 온도가 4개 시료 

모두 159-161℃사이에서 이루어 졌다. 경유연료의 
특성으로 인해 가솔린에 비해 낮은 휘발특성을 나
타내기 때문에 상 적으로 초류점의 온도가 높게 
형성되었다. Fig. 4.와 같이 가열온도 약180℃부근에
서 시료의 10% 증류가 진행 되었고 가열온도 257-259℃
부근에서 시료의 50% 증류가 일어났다. 그 이후 가
열온도 280℃ 부근에서 시료의 60% 증류가 진행되
었고 298℃부근에서 70%증류, 315℃부근에서 80% 

증류가 진행되었고 332℃부근에서 시료의 90% 증
류가 일어났다. 가솔린 증류실험에서와 같이 80%

이상의 증류상태에서 급격한 온도상승은 발생하지 
않았다. 이는 디젤은 자기착화온도가 높고 비교적 
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Fig. 5. Sample after diesel distillation test. 

휘발성이 낮은 특성이 반영된 결과로 사료된다. 

4.1. 증류색상 분석
증류실험을 진행하고 증류온도와 양에 따른 시

료의 색상을 휘발유 증류실험과 동일하게 Fig. 5.과 
같이 비교분석하였다. (a)는 증류시험 전 채취한 상
태의 시료, (b)는 90%증류 후 매스실린더에서 채취
한 상태의 시료, (c)는 증류실험 종류 후 플라스크
에 잔존한 상태의 시료로 채취당시 모두 액체 상태
이다. (b)시료의 상태를 보면 가열로 인해 휘발성 
물질이 산화되고 증류된 상태로 휘발유와 동일하
게 (a)시료에 비하여 맑은 상태를 나나태고 있다. 

(c)시료는 증류시험 후 잔류시료 상태로 짙은 검황
색으로 휘발유의 (c)상태보다 진한색을 나타내고 
있다. 그리고 채취 후 열이 식어 온도가 내랴간 상
태에서는 고체상태의 덩어리들이 확인되었다. 이는 
휘발성이 사라지고 잔존물에 있는 불순물들이 고
체화된 상태로 사료된다. 실제 디젤 기관에서 불완
전 연소시에 고온의 연소실에서 나타나는 타르
(Tar)의 형태와 유사하다.

V. 결 론

본 연구에서는 연료의 증류실험을 통해 온도와 
증류량에 따른 연료의 증류특성을 분석하기 위하
여 KS M ISO 3045의 증류시험법을 근거로 국내에
서 시판되는 휘발유와 경유의 증류실험을 진행하
였다. 실험을 토 로 증류 온도와 증류량에 한 
상관관계를 파악하고 증류 후 잔존물의 색상 및 상
태를 토 로 비교분석을 통하여 다음과 같은 결과
를 도출하였다.

1) 휘발유의 증류실험 결과 38±1℃부근에서 초
류점이 나타났고, 55℃에서 10%증류, 79±1℃에서 
50%증류, 146±1℃에서 90%증류가 발생되어 증류
량에 한 증류온도의 기준을 충족하였다.

2) 휘발유 증류실험 결과 80%이상의 증류가 진
행된 상태에서는 휘발성 물질의 감소로 증류온도

의 급격한 상승이 발생하였다.

3) 휘발유 증류실험 결과 증류된 상태의 시료에
서는 휘발성 물질의 산화로 가장 투명한 색을 나타
내었고, 잔존한 시료에서는 휘발유에 잔존한 불순
물들로 인하여 엷은 황색의 액체 잔존물이 생성되
었다.

4) 경유 증류실험 결과 160±1℃에서 초류점이 
나타났고, 179℃에서 10%증류, 258±1℃에서 50%

증류, 331±1℃에서 90증류가 발생되어 증류량에 
한 증류온도의 기준을 충족하였다.

5) 경유 증류시험 결과 증류된 상태의 시료에서 
휘발유물질의 산화로 가장 투명한 색을 나타내었
고, 잔존한 시료에서는 경유에 포함된 불순물로 인
해 짙은 검황색을 나타내었다.

6) 경유 증류시험 결과 잔존한 시료에서 온도가 
낮아짐에 따라 액체상태의 물질에서 타르(Tar)와 
같은 고체상태 물질들이 발견되었다. 

향후 증류실험 후 발생된 잔존물에 한 성분분
석을 통하여 연료 내에 포함된 성분을 이해하고 엔
진에서 완전연소를 위한추가적인 연구가 필요하다. 
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