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1. 서론

  2002년 이후 발생한 온 용기 련 사고를 살펴보면, 주로 발생 치가 해상, 선박 등

에서 발생한 것으로 나타났다. 즉, 특수한 환경과 온용기의 안 이 한 계를 형성

하고 있음을 알 수 있는 사항으로, 본 연구에서는 해수와 온 용기와의 상 계를 확인

하기 해 온용기와 안 밸 를 선박, 축양장 등에 장 용시험을 실시하 고, 실험실

에서 염수분무시험  침지시험을 통해 염분이 용기  안 장치에 미치는 향을 비교분석

하 다. 한 시험분석결과를 기 로 책을 마련하 다.

2. 실험방법

 2-1. 실험 일반사항

  온용기에 한 실험은 장시험과 환경시험으로 나 어 실시하 다. 실험에 사용된 

시료는 온용기 5개(용량 : 175리터), 온용기용 안 밸  148개(스 링 48개, 열  

100개)를 사용하 다. 이들 시료에 해 실시한 실험의 일반 인 사항은 표 1과 같다.

구    분

   상 (개)

기   간 방   법
시 험

장 소용기 계

안   밸 

스 링 열

무캡 캡 무코 코

장
시
험

해상시험 3 12 7 1 4 0 9. 6 - 12. 6 선박 각2개 선 박
 (울산, 포항)

해안가 2 8 2 2 - 4 9. 6 - 12. 6 3개월 
자연방치 (울산, 포항)

환
경
시
험

염수분무 - 63 18 18 16 11 10.15- 11.26 3 개 KGS

염수침지 - 65 - - 21 44 10.6-11.21 5 개 KGS

계 (개) 5 148 27 21 41 59 9. 6 - 12. 6

표 1. 상, 기간  방법

 2-2. 장 시험

  (1) 해상(선박) 시험

  선박에서 실시한 해상 시험은 선박 3척에 안 밸  12개를 설치하여 3개월간 사용하도록 

한 후 확인하 다. 확인 결과, 용기는 불과 3개월밖에 경과되지 않았음에도 불구하고 용기 

외부에 부식이 발생하 다. 한 안 밸 ( 열 )는 총 12개  10개가 작동시험을 실시해 
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본 결과 부 합한 것으로 나타났다.

  (2) 육상(축양장) 시험

  육상시험은 해안가에 인 한 축양장(가두리 양식장)  간 축양장에 각각 온용기 1

개와 안 밸  4개(릴리  2개, 열  2개)를 부착하여 2개의 지역(울산 1, 포항 1)으로 나

어 실험하 다. 그림 1에 육상(축장장)에서 사용한 온용기 시료  3개월 경과 모습을 

나타내었다. 

(울산 축양장 07. 9) (3개월경과 모습) (포항 축양장 07. 9.) (3개월경과 후 모습)

그림 1. 육상시험 결과

  안 밸 를 수거하여 작동시험을 실시해본 결과 두 곳에서 사용된 모든 안 밸 (릴리  

4개, 열  4개)가 부 합한 것으로 나타났다.

  (3) 용기의 외  부식상태 비교

  표 2는 해상  육상시험 용기의 외 을 비교한 자료를 나타낸 것이다. 체 으로 선박

에 설치되었던 온용기의 표면이나 부속품의 부식 진행속도가 축양장에 설치되었던 제품

에 비해 빠르게 진행하고 있음을 확인할 수 있었다. 

안  성

확인항목

해양(선박)시험 육상(축양장)시험

울산(ISO, KGS) 포항(DOT) 울산 (KGS) 포항 (DOT)

외부 용기 부식발생( ) 부식발생( ) 부식발생(경미) 부식발생(경미)

부 속 품
밸 스핀들 

부식진행

밸 스핀들 

부식진행

밸 스핀들 

부식 기

밸 스핀들 

부식 기

                                    표 2. 해상  육상시험 용기 외  비교 

 2-3. 환경시험

  (1) 염수분무시험

      상(개)

기 간 장 소 방        법
계

안  밸

스 링 열

무캡 캡 무코 코

63 18 18 16 11 10-11월 KGS연구원 
염수분무실

시험 1 : 2 hr/d 30회
시험 2 : 6 hr/d 30회
시험 3 : 24 hr/d 10회

                      표 3. 염수분무시험 상, 기간  방법

  안 밸  시료에 한 염수분무시험은 가스안 연구원에서 보유하고 있는 염수분무시험기
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를 사용하여 표 3과 같은 방법으로 진행하 다. 염수분무시험 결과, 외 상으로 나타나는 부

식의 정도는 염수의 투입시간에 비례하는 것으로 나타났다. 즉, 염수에 오래 노출될수록 외

면부식과 안 밸  내면의 염분축 량이 빠른 속도로 증가하 다. 캡을 설치한 릴리  안

밸 는 외면 부식은 비슷하게 진행되었으나, 내면의 염분축 량이 어들었으며, 이때 염수

의 릴리  안 밸  내부 유입은  캡과 방출구 틈새에 일부 발생하는 것을 확인하 다. 

열 은 국내제품이 동을 사용하고, 수입품은 스테인리스 강을 사용하고 있으며, 일부 열

은 코 한 제품을 사용하여 시험하 으나 각각의 제품들에서 염수 향에 따른 차이 은 나

타나지 않았다. 시험이 종료된 시료에 해 안 밸  작동시험을 실시하 으며, 작동시험의 

결과를 요약하면 다음과 같이 나타낼 수 있다.

<안 밸  작동시험 결과 : 2시간과 6시간은 30회, 24시간은 10회 분무시험 실시>

- 2시간보다 6시간의 불합격 율이 높음

- 릴리  경우 캡 있는 것이 무캡보다 불합격 율이 낮음

- 열  코 두께와 불합격율과 상 계 : 0.1mm는 57%, 0.5mm는 75%로 0.1mm가 

0.5mm보다 불합격이 낮음. 따라서 코 두께는 얇아도 기능상 문제가 없는 것으로 단됨

- 열 에 코 의 두께(코 의 두께 0.5mm, 0.1mm)와의 큰 차이가 없음

- 작동불량(4Mpa) : 릴리  5개(REGO 6시간 2개, 24시간 3개)로 분무시간이 길어질수록 

4Mpa(안 측면 고려 압력)에서 작동 불량되는 수량이 많아짐

  (2) 염수침지시험

  염수침지시험은 염수에 온용기용 안 밸 ( 열 )를 완 히 잠기게 한 뒤 일정시간

이 지난 후 꺼내어 자연건조를 거치는 방법을 사용하 다. 이 때, 염수의 농도는 34.5‰로 

맞추었으며, 5개의 시간 를 정하여 45일간 30회 반복하여 진행하 다. 

     상(개)

기간 시험장소 방    법
계

안  밸

스 링 열

무캡 캡 무코 코

65 - - 21 44 10-11월 KGS연구원
기기연구

시간별5개 
시험방법

표 4 염수침지시험 상, 기간  방법

  실험 ① ~ 실험 ④는 매일 같은 시간에 염수가 담겨있는 비커에 열 식 안 밸 를 투

입하여 각각 1, 2, 4, 8시간 경과 후 꺼내어 건조하 으며, 실험 ⑤는 24시간 동안 투입한 후 

24시간을 건조하 다. 염수침지시험이 종료된 시료는 안 밸  작동시험을 실시하 다.

  안 밸  작동시험 결과 실험 ①에 사용한 시료들의 불합격률이 낮았고, 실험 ② ~ 실험 

⑤에 사용한 시료들의 불합격률은 유사하게 나타났다. 이는 침지시험 후 된 염분이 재 

시험시 다시 용해되어 침지시간이 길어질수록 열 에 염분의 이 어렵고, 염분에 의

한 부식은 공기와의 이 이루어질 때 부식이 속히 진행되는데 침지시험은 공기와의 

이 이루어지지 않기 때문이다. 코 이 되어있는 시료는 불합격률이 약 49%(22/45)로 나

타났으며, 코 이 되어 있지 않은 시료의 불합격률65%(13/20) 보다 낮은 것으로 나타났다.

3. 실험 결과  고찰

 3-1. 장시험  환경시험 결과 비교

  안 밸  작동시험 결과를 토 로 장시험(선박, 축장장)에 사용한 시료의 안 밸  작동 
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합격률과 환경시험에 사용한 시료  불합격률이 가장 높은 시간 의 시료들(염수분무 : 6

시간, 염수침지 : 8시간)의 안 밸  작동 합격률을 비교하여 그림 2에 나타내었다. 

0
5

10
15
20
25
30
35
40

수량(%)

선박, 축양장 염수분무(6hr) 염수침지(8hr)

현장시험종류별

현장시험별 안전밸브 합격율 비교

합격수

불합격수

합격율(%)

그림 2. 시험별 안 밸  작동시험결과 비교

  안 밸 의 작동 합격률은 염수침지시험 시료가 36%로 가장 높았으며, 염수분무 28%, 선

박  축양장 10%의 순으로 나타났다. 실제 장에서 사용되는 온용기 안 밸 의 작

동불량이 많음을 확인하 다.

 3-2. 환경시험 결과 비교

  염수분무시험과 염수침지시험에 한 결과를 외부 부식 정도와 안 밸  작동 합격률의 

에서 비교하여 보았다. 외부 부식에 있어서, 염수분무시험이 염수침지시험에 비해 외부 

부식이 더 심하게 나타났다. 이는 염수분무시험이 염수침지시험에 비해 염수와 외부 공기와

의 이 상 으로 많기 때문이다. 한 염수침지시험의 경우, 침지시간이 외부 부식에 

미치는 향이 매우 은 것으로 나타났는데, 이는 된 염분이 재침지시 다시 용해되어 

침지시간에 비례하여 염분이 되지 않기 때문인 것으로 단된다. 안 밸  작동 불합격

률에 있어서 염수분무시험이 염수침지시험보다 높은 것으로 나타났다.

4. 결론

  국내규격  국외규격에 맞는 온용기  안 밸 에 한 장  환경시험을 실시하

다. 장시험은 선박  축양장에 해 실시하 으며, 환경시험은 실험실에서 염수분무  

염수침지시험으로 실시하 다. 시험결과 온용기를 선박 등에서 사용하는 경우 안 밸

의 오작동률이 높은 것으로 나타났으며, 이에 한 책으로 릴리 밸 의 경우 작동시 개

폐가 가능한 캡을 사용하고, 열 에 약 0.1mm 이상의 코 을 할 경우 오작동률이 어드

는 것으로 나타났다.  열 에는 추가 으로 방출부의 이물질 유입을 막을 수 있도록 종이

(색 구분)를 부착하는 것이 필요하다.

  스테인리스 재질의 외부용기를 선박에 설치할 경우 용기 외면의 부동태 피막을 괴하는 

염화물 이온이 존재하기 때문에 밸 스핀들, 압력계  용기 외부에 부식이 발생하는데, 이

에 한 책으로 국내 법규에 선박 등 도서지방에서 용기를 사용할 경우 부식을 방지하기 

한 도색을 의무 으로 시행하도록 하여 용기의 외부 부식을 방지하는 것이 필요하다.

5. 참고문헌

  1. 산업표 심의회, “KSD 9502 염수 분무 시험 방법( 성, 아세트산  캐스 분무시험)”, 

산업표 회, 2005, pp. 1-7, 10

  2. 황 철, “ 온용기용 밸  안 장치 불법개조방지장치 개발”, 한국가스안 공사 연구보

고서, 2006. 12, pp. 63-64

- 210 -



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 1200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


