
 

기술정보 DB  가상공학 연구 자료  www.vepotex.or.kr

중공섬유막을 이용한 초미립자 제거를 위한 가스여과공정의 

3차원 현장 시뮬레이션 및 입자추적

 중공 섬유막의 3D 디지털 트윈 가상 모델이 처음으로 실제 데이터를 기반으로 구축됐다. 중공섬유막을 이용한 초
미립자 여과 과정도 멀티스케일 시뮬레이션을 통해 성공적으로 분석하였다. 본 연구에서는 막분석과 관련하여 주사
전자현미경(SEM)과 X-선 컴퓨터단층촬영(X-CT)의 차이를 조사하였다. 또한, 기공 크기 분포는 Granulometry module
과 Porosimetry module이라는 두 개의 서로 다른 모듈을 기준으로 계산되었다. 후자의 결과는 실험 측정의 결과보
다 더 높은 정확도를 보였다. 유동해석에서는 막여과에서의 수송현상을 조사하기 위하여 시뮬레이션을 통하여 속도 
및 압력분포도 구하였다. 게다가, 전례 없는 입자 추적 기술이 적용되었고, 입자가 어떻게 포착되었는지에 대한 자
세한 정보를 성공적으로 제공했다. 멤브레인 성능, 압력강하, 여과효율에 대한 평가를 실시하여 2.25% 및 0.01%의 
오차로 실험결과를 비교하였다. 우리의 작업은 3D 가상 모델의 구성 가능성을 보여주었다. 이 모델들은 높은 정확
도를 보였을 뿐만 아니라 실험을 통해 얻기 어려운 상세한 정보를 제공했다. 영상분석과 멀티스케일 시뮬레이션의 
조합을 통해 높은 신뢰성과 효율로 멤브레인 성능을 평가할 수 있는 플랫폼을 구축하였다.
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[ (a) 상업용 PVDF의 원본 SEM 이미지; (b) 상업용 PVDF의 처리된
SEM 이미지 ]

[ (a) 유체와의 마찰, (b) 브라운 운동, (c) 정전기 바운싱 및 (d) 정전기

인력의 영향을 받는 입자 운동 ]

[ 상업용 PVDF의 SEM 이미지: a) 2500 ×, b) 5000 ×, c) 10000 ×, d)
20000 × ]

[ (a) 중공섬유막의 2차원 도식도, (b) 중공섬유막의 3차원
구조도(실제 구조보다 짧게 시공) ]
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