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Abstract: Currently, there are active researches being conducted on a new combustion technology that can 

reduce emission quantity while enhancing vehicle performance as well as Improving fuel quality. In a 

gasoline engine that uses petroleum, high volatility makes it easy to jump spark ignition and prevent 

knocking phenomenon that occurs inside an engine. In a diesel engine that uses diesel fuel, high volatility 

reduces combustion residues and toxic gas and is therefore good for protecting the environment. Therefore, 

for fuel used in a vehicle, volatility is an important factor that influences not only engine performance but 

also environmental protection. This research conducted a distillation experiment using gasoline and diesel 

fuel for vehicles produced by domestic oil companies. The test was conducted in accordance with the 

method of distillation experiment described in KS M ISO3405. In addition, it used the result of analysis 

from the experiment to examine visual distillation characteristics of each fuel and developed a formula 

based on distillation temperature.
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1. 서  론

현재 자동차 제조기술의 발달과 소비자의 요구

를 만족시키기 위하여 자동차의 성능을 높이는 

연구가 지속적으로 이루어지고 있다. 그 중 자동

차의 성능을 향상 시키면서 배기가스를 저감할 

수 있는 연소기술과 함께 연료품질 개선에 관한 

연구가 활발히 진행되고 있다.1-3) 현재 자동차 연

료로는 휘발유와 경유가 주로 사용되고 있다. 휘

발유를 사용하는 가솔린엔진에서 휘발성은 인화

점과 밀접한 관계이기 때문에 휘발성이 높으면 

엔진의 불꽃점화를 용이하게 하고 엔진에서 발생

되는 노킹과 같은 현상을 방지할 수 있게 된다. 

하지만 휘발성이 떨어지면 불완전 연소가 되어 

CO와 HC의 발생이 높아진다.4,5) 또한 경유를 사

용하는 디젤엔진의 경우 가솔린 엔진에 비하여 

연소 퇴적물이 생기거나 질소산화물(NOx)과 입자

상 물질(PM)이 다량으로 배출이 된다.6-8) 하지만 

휘발성이 높게 되면 연소퇴적물이나 질소산화물

과 같은 유해가스의 발생이 적게 되어 환경보호

에도 도움이 된다. 따라서 자동차에 사용되는 연

료의 휘발성은 엔진성능 및 환경보호에도 영향을 
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미치는 중요한 인자라고 할 수 있다.

따라서 본 연구에서는 국내에 시판되고 있는 

정유회사의 자동차용 가솔린연료와 디젤연료를 

가지고 KS M ISO 3405의 증류시험법에서 정하는 

바에 따라 증류시험을 진행하였다. 또한 증류실험

을 통하여 도출된 결과를 분석하여 각각의 연료

의 시각적 증류특성을 알아보고 증류온도에 따른 

관계식을 나타내었다.

2. 시험장치  방법

2.1 시험 장치

Fig. 1 Schematic diagram of distillation tester

Fig. 1은 KS M ISO 3405의 증류시험법에서 정

하고 있는 증류시험기의 개략도이다. 시료를 담는 

증류플라스크의 재질은 열을 견딜 수 있는 열저

항 유리로 되어있고 연료를 가열하기 위한 열원

은 화력을 조절할 수 있는 스위치를 가지는 구조

의 장치를 이용한다. 또한 열량을 효율적으로 보

존하고 유지시키기 위하여 송풍구가 구비된 금속

재질의 원통형 바람막이를 설치하였다. 원통의 윗

부분에 파이버글라스를 이용하여 둥근 형상을 만

들어 증류플라스크가 안정되게 고정될 수 있도록 

하였다. 가스버너를 통해 열이 증류플라스크에 있

는 연료에 전달이 되면 기화가 일어나면서 응축

관을 통과하여 주위에 흐르고 있는 냉각수에 의

해 액화되어 매스실린더로 떨어져 모이게 된다. 

이때 냉각수로는 수돗물을 이용하였고 냉각효율

을 일정하게 유시시키기 위하여 응축관의 경사진 

하단부로 냉각수를 일정한 속도로 유입시켜 상단

부로 유출되도록 하였다. 증류된 연료를 담는 매

스실린더는 전체용량 100㎖에 눈금간격이 1㎖인 

것을 사용하였다. 증류된 연료의 기체상태의 온도

를 측정하기 위하여 최대 500℃에 눈금간격이 

2℃인 유리제 수은 온도계를 사용하였다.

2.2 시험 방법

Fig. 2 Structure of distillation tester

KS M ISO 3405의 증류시험법에 의한 기준에 

따라 증류 시험기를 Fig. 2와 같이 제작하였다. 증

류시험을 실시하기 위하여 증류플라스크에 100㎖

의 연료를 넣고 수온 온도계를 증류플라스크 가

지 관의 내벽 밑 부분과 온도계의 모세관 밑 부분

이 수평이 되도록 고정시킨다. 가열 후 초류점(증

류시험시 유출유 최초의 한 방울이 응축기 하단

에서 떨어졌을 때의 온도)이 지난 다음부터 분당 

4-5㎖씩 증류가 되도록 화력을 조절하였고 연료의 

증류량이 90％가 초과되면 가열을 중지하였다. 그

리고 연료의 색상과 잔유물의 시각적 특성을 비

교하기 위하여 구매상태의 연료와 증류 후 매스

실린더에 남은 연료, 증류플라스크에 남은 연료를 

각각 5㎖씩 채취하였다. 또한 증류시험시 연료의 

증류특성은 Table 1 과 같은 기준을 만족하여야하기 

때문에 온도변화에 따른 증류특성을 분석하였다.
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Table 1 Automotive fuel distillation standard

Test 
Standard

Gasoline Diesel

KS M 
ISO 
3405

Distillation Temp Distillation Temp

10% 70℃↓

90% 360℃↓50% 125℃↓

90% 170℃↓

3. 결과  고찰

3.1 가솔린 연료 증류특성

국내에서 시판되는 4개의 정유사를 기준으로 

영업을 하는 대리점을 무작위로 선정하여 각각 1

곳의 주유소에서 가솔린 연료를 1ℓ씩 구입하여 

실험을 실시하였다.

3.1.1 증류온도 비교

증류를 하는 동안 응축관의 아래에서 유출유의 

첫 방울이 떨어질 때 온도계의 읽음 값인 초류점

이 4개의 연료 모두 35±1℃로 나타났다. 이 현상

으로 해당 가솔린의 휘발성이 우수한 것으로 볼 

수 있으며, 이로 인하여 냉간시에 시동성이 우수

하고 안티노크성이 좋다고 판단할 수 있다. 그리

고 50℃에서 10％의 증류가 진행되었고 80±2℃에

서 50％의 증류가 진행되었다. 증류량이 80％이상

이 되자 온도가 급격히 상승하여 146±2℃에서 9

0％의 증류가 진행되었다. 따라서 모두 규정된 증

류온도 기준을 충족하였다. 여기서, 증류량이 80%

이상 되자 온도가 급격히 상승한 이유는 가솔린

Fig. 3 Graph of gasoline distillation property

에 섞여 있던 수분이 증발되면서 가솔린의 휘발

성능이 향상된 것으로 사료된다. Fig. 3은 실험을 

진행한 4곳에 연료의 증류온도와 증류량을 나타

내는 그래프이다.

3.1.2 증류색상 비교

Fig. 4는 국내에서 시판되는 정유사 가솔린의 

증류에 따른 연료색상변화를 나타내고 있다. 왼쪽

의 상태는 증류전의 모습이고 가운데는 90％증류

된 연료의 모습, 오른쪽은 증류 후 플라스크에 남

은 연료의 모습이다. 90%까지 증류된 연료의 색

상은 시판 제품의 색상보다 맑고 투명한 것을 알 

수 있다. 90％증류 후 잔유연료는 옅은 황색을 띄

고 있으며 상온에서 모두가 액체상태로 나타나는

데 이는 종말점까지 증류실험을 진행하지 않았기 

때문이기도 하지만 시험 연료의 휘발성이 우수하

기 때문에 연소퇴적물과 같은 불순물이 생성되지 

않았다.

(a) a사 (b) b사 

(c) c사 (d) d사

Fig. 4 Sample pictures of Gasoline distillation test 

(L:before test, C:90％distillation, R:after test)

3.2 디젤 연료 증류특성

3.2.1 증류온도 비교

국내에서 시판되는 정유사의 디젤연료를 무작

위로 선정하여 가솔린 연료의 시험방법과 동일한 

방법으로 실험을 진행하였다. 4개의 제품 모두 

160±1℃에서 초류점이 형성이 되었고 10％증류점

은 179±1℃에서 형성되었다. 그리고 259±1℃에서 

50％ 증류가 이루어지고 331±1℃에서 90％증류가 

이루어졌다. 디젤의 경우 각각의 증류％에 따른 
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온도는 규정되어있지 않고 90％증류점에 따른 온

도가 360℃이하로 규정되기 때문에 각각의 연료 

모두 증류온도가 규정을 충족한다. Fig. 5는 실험

을 진행한 디젤연료의 증류온도 특성을 나타낸다.

가솔린 연료의 증류실험 결과에서는 증류량이 

80％가 넘어가면서 증류온도의 급격한 상승이 발

생했지만 디젤 연료의 증류실험에서는 그와 같은 

현상이 발생되지 않았다. 하지만 디젤연료의 증류

실험에서는 증류량에 따른 증류온도의 관계식이 

식(1)과 같이 성립하였다.

증류온도℃ ×증류용량％  (1)

초류점의 증류온도부터 90％증류점의 증류온도

일 때 위의 관계식에 따라 계산한 결과 2％이내의 

오차범위에서 구하여진다.

Fig. 5 Graph of diesel distillation property

3.2.2 증류색상 비교

(a) a사 (b) b사 

(c) c사 (d) d사

Fig. 6 Sample pictures of diesel distillation test 

(L:before test, C:90％distillation, R:after test)

Fig. 6은 국내에서 시판되는 정유사 디젤의 증

류에 따른 연료색상변화를 나타내고 있다. 왼쪽의 

상태는 증류전의 모습이고 가운데는 90％증류된 

연료의 모습, 오른쪽은 증류 후 플라스크에 남은 

연료의 모습을 나타낸다. 90%까지 증류된 연료의 

색상은 시판 제품의 색상보다 맑고 투명한 것을 

알 수 있다. 90％증류 후 잔유연료는 제품간의 약

간의 차이는 있지만 모두 짙은 검황색을 띄고 있

으며 상온으로 온도가 내려감에 따라 덩어리진 

물질들이 확인되었다. 이는 실제 기관에서 완전 

연소되지 못하고 고온의 연소실에 노출되어 휘발

성이 소멸된 연료의 특성과 같다.

4. 결  론

  

본 연구에서는 국내에서 시판되는 정유사의 휘

발유와 디젤연료를 KS M ISO 3405의 증류시험법

을 이용하여 증류특성을 비교하였다. 또한 증류된 

연료의 시각적 특성과 증류점에 따른 증류온도를 

비교한 결과 다음과 같은 결과를 도출하였다.

국내정유회사의 가솔린의 증류시험결과 초류점

은 35±1℃부근으로 나타났다. 이는 증류특성 기준

을 충족한다.

국내정유회사의 가솔린 증류시험결과 10% 증

류점의 온도기준인 70℃이하보다 낮은 50℃를 나

타내고, 50% 증류점의 온도기준인 125℃이하보다 

낮은 80±2℃를 나타내었다. 그리고 80% 증류점 

부근에서 급격한 온도상승이 발생하였지만 90% 

증류점의 온도기준인 170℃이하보다 낮은 146±

2℃를 나타내어 안전규정을 모두 충족하였다.

국내정유회사의 가솔린 증류시험결과 증류 후 

남은 연료는 옅은 검황색을 나타내지만 증류 전 

연료와 마찬가지로 완전한 액체형태를 나타내었

다.

국내정유회사의 디젤 증류시험결과 초류점이 

160±1℃부근에서 나타나고 증류량이 많아짐에도 

급격한 온도변화를 나타내지 않았다.

국내정유회사의 디젤 증류시험결과 증류온도에 

관한 증류온도[℃]= 2×(증류 용량%)+160 와 같은 

관계식을 도출해 내었다.
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국내정유회사의 디젤 증류시험결과 증류된 후 

남은 연료의 색이 짙은 검황색을 나타내고 덩어

리들이 발견되었다.
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