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초 록 : 증기발생기 화학세정 모사 장치를 이용하여 고농도 화학세정(EPRI/SGOG)[1] 용액인 EDTA(20%)가 인위적으로 제
작한 결합 시편에 미치는 영향 평가를 수행하였다. 평가 방법은 세정 전․후 표면 산화막 성분, ECT 분석값 비교, 
증기발생기 구성 재료 부식률를 이용하였다. 화학세정 전후 부식률은 A508은 8.023 ㎛, Alloy 600(HTMA)은 0.007 
㎛이며 갈바닉 시편의 경우 63.193 ㎛로 모두 부식 허용치 이내이다. 표면 산화막 성분 및 ECT 분석값 역시 변함이 
없었다. 이와 같은 결과로 화학세정 용액인 EDTA는 결함 튜브에 미치는 영향이 없는 것으로 판단된다. 

1. 서론 

원전 운전 환경에서 2차계통을 구성하고 있는 재질은 가동시간이 흐르면서 부식이 된다. 생성된 부식생성물은 유체와 
함께 배관을 따라 흐르다가 증기발생기에 유입되어 축적된다. 축적된 슬러지는 증기발생기 튜브 표면에 침적되고 침적된 
슬러지는 증기발생기의 응력부식균열(SCC)를 일으키는 원인이 되고 유체유동을 제한함으로서 증기발생기 수위 불안정을 
유발한다. 현재 원전에서는 이와 같은 슬러지를 제거하기 위해 화학세정을 수행하고 있다. 화학세정 용액인 EDTA는 슬러
지의 주 성분인 철(Fe)과 반응하기 때문에 증기발생기 재질인 Alloy 600(HTMA)의 건전성에 영향을 미치지 않는 것으로 
알려져 있지만, 결함이 있는 증기발생기 튜브에 미치는 실증 평가 자료는 없다. 

본 연구는 화학세정공정(EPRI/SGOG)동안 세정용액인 EDTA가 결함을 가지고 있는 증기발생기 튜브에 미치는 영향 평
가이다.   

2. 본론

화학세정 약품인 EDTA가 결함 증기발생기에 미치는 영향 평가를 위해 그림 1과 같은 모사장치와 그림 2와 같은 증기
발생기 튜브에 인위적으로 결함을 제작하였다. 또한 화학세정 시간동안 부식률 측정을 위해 증기발생기 재질 구성인 탄소
강과 Ni-Cr-Fe 합금을 이용하여 그림 3과 같이 부식 시편을, 표면 산화막에 미치는 영향 평가를 위해 그림 4와 같이 시편
을 제작하였다. 평가 방법으로 결함 튜브는 ECT를 이용하였고, 부식시편은 실험전,후 무게차를 측정하여 부식률을 계산하
였다. 산화막 분석을 위한 시편은 광학현미경과 EDS를 이용하여 결함의 크기와 산화물을 구성하고 있는 성분을 분석하였
다. 화학세정 세정 공정 방법은 EPRI/SGOG이며 세정용액은 EDTA 20%, 부식억제제(CCI-801) 1.5%, 용존산소 제거를 위
한 하이드라진(N2H4) 1%를 조제하여 실험을 수행하였다. 

                           

            Fig. 1. The system for the chemical cleaning    Fig. 2. The specimens of defected steam generator tube



                                                 

 Fig. 3. The specimens for the corrosion rate measurment  Fig. 4. The specimens for Oxide composition measurment

3. 결론

결함 튜브의 결함부위가 육안 검사 결과 화학세정 전,후 크게 변화된 것을 볼수 없었으며 결함 깊이와 생성된 산화막의 
조성 변화는 없는 것으로 분석되었다. 또한 EDTA 화학세정 용액으로 인해 새로 결함이 생성되지도 않았다. 다만 화학세정 
후 결정립계 에칭 흔적이 관찰되었다. 화학세정 동안 발생한 평균부식율은 탄소강 재질인 A508인 경우 8.023 ㎛이고 Alloy 
600(HTMA)은 0.007 ㎛이다. 갈바닉 시편의 경우 63.193 ㎛이다. 화학세정 전,후 ECT분석결과 신호 진폭 및 형상은 거의 변
화하지 않았고 균열 깊이 역시 거의 변화가 없는 것으로 분석되었다. 이와 같은 결과를 종합하면 화학세정 약품인 EDTA는 
결함 증기발생기 튜브 표면에는 에칭이 될 정도로 부식을 일으키지만 응력부식균열(SCC)에 미치는 영향은 없을 것으로 판
단되며[2] 계산된 부식율 또한 화학세정동안에 이뤄질 수 있는 부식 허용치 이내로 계산되었다. 
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