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Abstract : To meet stringent diesel particulate matter regulations, DPF system is essential aftertreatment technology 
providing exceptional reliability and filtration performance. At low load driving conditions, the passive type of DPF 
system is ineffective for regeneration method due to the inadequate of engine exhaust heat in removing accumulated soot 
from the filter. Therefore, DPF cleaning device is necessary to remove the soot particles. In this work, the numerical 
analysis on the active regeneration of DPF in DPF cleaning device is performed to find the optimum operating 
conditions. In order to find the DPF regeneration characteristics during active regeneration, 5 different initial soot loding 
condition are investigated. As the initial soot mass increases, the maximum temperature of DPF and regeneration rate 
also increase.
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Nomenclature

  : velocity in i-directions, m/s

   : density, kg/m3

   : viscosity, N․s/m2

   : stress tensor

   : kinematics viscosity, m2/s
   : thermal conductivity, W/m․K
   : heat flux of actual gas, W/m2

1)

1. 서 론

환경부의 경유차환경위원회에서는 디젤승용차

*  Corresponding author, E-mail: manykim@jbnu.ac.kr

의 판매를 허용한 이래로 디젤엔진의 배기가스를

저감시키는후처리장치의부착을의무화하도록규

정하고 있다. 디젤엔진의 배기가스에는 환경을 심
하게오염시키는입자상물질과질소산화물을많이

포함하고 있기 때문에, 디젤엔진 배기가스내의 입
자상물질을저감하기위해 DPF를부착한다.1) DPF
의재생기술중에서자연재생방식은촉매나첨가제

를 사용하여 300℃에서 650℃의 자동차 배출가스
온도만으로연속적으로매연을태워재생하는방식

이지만우리나라의경우는주행속도가느리고정차

가잦기때문에배출가스온도가낮아적용이곤란

한실정이다.2) 이렇게자연재생이원활하게진행되
지않을때, DPF 내에는매연이포집되어배출가스
의유동을저지시켜엔진의출력감소와연비악화

를가져온다. 이에포집된매연을강제적으로태우
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는 강제 재생방식을 주기적으로 이용하여야 하는

데, 강제재생방식으로는수침공정후고온가열
하여고압의공기로포집된매연을제거하는방식

이 있으며, 다른 방법으로는 포집된 입자상물질을
전기히터나버너를이용하여 550℃에서 600℃까지
가열하는 방법이 있다. 안전하고 효율적인 재생을
위해서 Jung et al.3)은고온의가스에의해서강제적

으로재생되는 DPF의열재생모델을구성하고실
험과비교하였으며, Choi et al4)이필터가손상된장

치를탈거하여클리닝이DPF 성능특성에미치는영
향을살펴보았으며, 본연구를통해클리닝이후배
압감소, PM 저감율향상의결과를얻었다. 하지만
연소를이용한클리닝장치에관한수치해석연구

는미진한실정이다.
따라서본연구에서는자연재생방식에의해타지

못하고포집된매연을DPF 클리닝장치를이용하여
강제 재생시키고 이때에 DPF 내부의 온도와 재생
특성에대해연구하였다.

2. 열 재생 모델

2.1 해석모델
3차원비정상상태압축성난류유동으로고려하였

으며, 해석을위한난류모델은많은학자들에의해검
증된표준 k-ε모델을이용하였다. 본연구에서고려한
연속방정식, 운동량방정식, 에너지방정식과화학종방
정식은다음과같다.  
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Items Unit Value
Diameter m 0.174
Length m 0.165

Cell Size cpsi 200
Wall Thickness m 0.0003
Solid Density kg/m3 2,500

Solid Spec. Heat J/kg 1,100
Thermal Conductivity W/mk 0.4

Table 1 DPF filter specifications

2.2 DPF 모델링
본논문에사용된DPF의제원과특성은 Table 1에

나타내었다. 한편 DPF내에포집된매연입자의재생
반응은아래의식 (5)와 (6)으로단순화하였다. 

Cp  


O →CO (5)

Cp O →CO  (6)

이때, 각각의반응율은 식 (7)과 (8)로정의된다.5)

 co․exp
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  co․exp

  o
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3. 결과 및 토론

 
Fig. 1은DPF의재생과정을확인하기위하여필터에

각각10g, 20g, 30g, 40g 그리고50g의매연을포집시킨
후유량 167L/s로 800K의공기를흘려주었을때, DPF 
내부에서시간에따라감소되는매연의양을나타낸

그래프이다. 
초기포집된매연량이50g인경우, 30초부터재생이

활발하게일어나기때문에기울기가가파르게나타난

다. 그러나초기매연량이10g인경우에는기울기가완
만하게나타나재생이활발히이뤄지지않음을알수

있다. 이는초기에포집된매연량이많을수록반응이
많이이루어져DPF 내부온도가급격히상승하고, 이
러한결과로재생이더많이이뤄진다고사료된다. 그
리고동일시간에서저감률이초기에포집된매연량에

따라 다르게 나타나는데, 100초에서 초기 매연량이
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Fig. 1 Evolution of soot mass in DPF for all condition
          during  regeneration

Fig. 2 Evolution of maximum temperature in DPF for all 
          conditions during regeneration

50g인경우 1.9%의양이남은반면, 10g인경우 26.6%
에달하는양이남았다. 200초에서는초기매연량이
50g인경우0.7%의양이남았으며, 10g이포집된경우
6.9%의양이남았다. 그러나포집된매연량에관계없
이 200초에서는 1g이하의매연이남기때문에재생이
거의다이루어졌다고할수있다.

Fig. 2는입구에서800K의공기가유입될때, 시간에
따른 DFP내최고온도의변화를나타낸것이다. 초기
매연량이 50g인경우반응이활발히이루어지기때문
에 최대 1200K까지 상승하지만, 10g이 포집된 경우
50g 포집때보다반응이적게이루어져840K까지만상
승한다. 이러한결과는앞서살펴보았던시간에따른
매연저감률과비슷한결과를보인다.

4. 결 론

본연구에서는초기포집된매연량의변화에따른DPF
의특성을연구하였으며다음과같은결론을얻었다. 

1) 재생으로발생한열에의해공기의온도가상승
하여매연량이증가할수록매연의재생율증하

였다.
2) 해석조건에서재생중DPF내부의온도는50g일
때1200K으로가장높다.

3) 매연량에따라비교적낮은온도의공기를일정
량의매연과재생을통해원하는온도만큼상승

시켜나머지매연을적당한온도와시간에재생

시킬수있을것으로사료된다.  
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