
한국압력기기공학회 논문집

제5권 제1호 2009년 3월 pp. 1  8

1. 서 론

원자력수소생산은 초고온가스로에서 나오는 고

온의 열로 물을 분해하는 것으로, 앞으로 다가올 

수소 경제 시대를 맞아 경제성과 사업성이 높을 것

으로 전망되는 수소 생산 기술이다. 원자력수소생

산 방안은 여러 가지가 있는데, 그 중에서 황-요
오드 열화학 시스템, 고온전기분해 시스템이 국제

적으로 중점 연구되고 있는 상태이다. 특히, 고온

전기분해 시스템은 황-요오드 열화학 시스템에 비

해 요구온도가 600~1000℃ 범위로 비교적 낮기 때

문에 조기에 경제적인 수소생산이 가능하며, 세계

적으로도 기술개발 초기단계이므로 조기에 기술개

발에 참여하여 관련 지적 재산권 및 원천기술을 

확보할 수 있는 기술이다. 초고온가스로에서 중간

열교환기 부분에서 일어나는 고온전기분해는 최고 

900℃, 9MPa의 조건을 가지는 환경에서 이루어지

므로, 고온전기분해의 실용화를 위해서는 중간열교

환기에 대한 건전성에 대한 연구가 필요하다. 중간

열교환기의 후보 재료는 고온부에는 Inconel 617과 

Haynes 230, 저온부에는 Cr 함량이 높은 FMS 등
이 거론되고 있는데, 위와 같은 초고온가스로 중간

열교환기를 만족하는 조건에서의 연구 현황은 미

비한 상태이다. 따라서 초고온 가스로 중간열교환

기 조건에 대한 후보 재료들의 고온증기 부식실험
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ABSTRACT

Nuclear hydrogen production using high temperature heat of a very high temperature reactor(VHTR) is one
of the most attractive ways of mass hydrogen production without greenhouse gas emission. In many 
countries, sulfur-iodine(S-I) thermochemical process and high temperature steam electrolysis(HTSE) process 
are being investigated. In such processes, corrosion behavior of Intermediate heat exchanger materials are the
most critical issues. Especially in a HTSE system, several heat exchangers will be facing hot steam 
conditions. In this paper, the status of high temperature corrosion researches in hot steam and supercritical
water conditions are reviewed in view of the implication to HTSE conditions. Based on the review, test 
condition and plan of the hot steam corrosion of the candidate materials are formulated and described in 
some details along with the schematics of the test set-up. The test results and subsequent evaluation will be 
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이 필요한 실정이다. 본 연구에서는 국제적으로 개

발 중인 초고온가스로를 이용한 수소생산시스템에 

사용될 열교환기 재료의 고온증기 부식실험에 대

한 실험조건 및 계획을 소개하였다. 실험 및 연구

결과는 초고온가스로와 연계된 고온전기분해를 이

용한 수소생산시스템의 개발에 활용될 예정이다.

2. 초고온가스로 및 고온전기분해

2.1 초고온가스로(VHTR)
초고온가스로(VHTR, Very High Temperature gas 

cooled reactor)는 헬륨 등의 기체를 냉각재로 사용

하고 흑연을 감속재로 사용하는, 노심의 출구 온도

가 최대 1000℃ 정도 되는 차세대 원자로이다. 높
은 냉각재 온도로 인해 열효율이 높으며, 이런 고

온을 이용하여 수소를 대량으로 생산할 수 있는 장

점이 있어서 앞으로 수소 에너지 시대를 맞이함에 

따라 수소 생산용 원자로로 각광받고 있다.

Fig. 1 Schematics of a VHTR connected to hydrogen 
production system1)

Fig. 2 Hydrogen production efficiency vs. steam 
temperature (I-S vs. HTSE)2)

초고온가스로를 이용한 원자력수소생산 시스템은 

Fig. 1에서와 같이 크게 원자로, 전력변환장치, 1차
/2차 중간열교환기, 수소생산 시스템으로 이루어져 

있다.1) 수소 생산 시스템과 직접적으로 관련 있는 
부분은 2차 열교환기 부분으로, 이 부분의 열에너

지를 통하여 수소 생산이 이루어진다.
현재 국제적으로 중점적으로 연구되고 있는 수소

생산 시스템은 황-요오드 열화학 시스템과 고온전

기분해 시스템이다. Fig. 2에서 볼 수 있듯이, 900℃ 

이상의 온도에서는 황-요오드 열화학 시스템이 수

소 생산 효율이 높은 것으로 나타났고, 900℃ 이

하의 온도에서는 반대로 고온전기분해 시스템이 효

율이 높은 것으로 나타나고 있다.2) 따라서 이 두 

시스템은 적용 온도에 따라 상호 보완적으로 적용

할 수 있을 것으로 보인다. 본 논문에서는 이 중 

고온전기분해에 초점을 두고 있다.

2.2 고온전기분해(HTSE)
초고온가스로를 이용한 수소생산 시스템 중의 하

나인 고온전기분해 시스템은 고체산화물 전해조(solid 
oxide electrolysis cell, SOEC)로, 물 분해에 필요

한 열의 일부로 전기 대신에 진보된 원자력 반응

기 시스템이나 적합한 태양에너지 시스템으로 배

출되는 고온의 수증기를 이용하는 시스템이다. 고
온전기분해 시스템은 Fig. 3과 같이 저온에서 물을 

전기분해 하는 것보다 이론 전해전압을 낮추게 되

어 더욱 낮은 전력을 이용하여 수소를 더 효율적

으로 생산할 수 있게 한다.3) 또 고온에서의 수소

Fig. 3 Thermal and electrical energy inputs vs. steam 
temperature in a HTSE system3)
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제조는 물 분해에 필요한 에너지의 1/3을 열에너

지로 대체하고 빠른 전극반응을 이용하여 제조 단

가를 낮출 수 있는 장점이 있어 중요성이 점차 증

대되고 있다.
고온전기분해에 필요한 고온의 열은 VHTR에서 

중간열교환기, 증기발생기, 과열기 등을 통해 SOEC 
측으로 전달되면서 공급이 된다. 이 중에서 중간열

교환기 부분은 높은 온도와 원자로와 수소공정 간

의 압력차에도 견딜 수 있어야 하기 때문에 이 부

분의 장기적인 건전성을 유지하는 것이 필요하다. 
또한 VHTR은 기체를 냉각재로 사용하므로 열교환

기의 장치의 부피를 줄일 수 있어야 한다. 이런 조

건을 극복할 수 있는 유력한 대안 중의 하나는 인

쇄기판형 열교환기(Printed Circuit Heat Exchanger, 
PCHE) 이다.4) 여기에 쓰이는 재료는 고온과 증기 

환경에 노출이 되기 때문에 중간열교환기의 후보 

재료에 대한 고온증기부식 실험이 필요한 실정이

다.

3. 관련 연구 현황

3.1 중간열교환기 후보 재료에 대한 연구 현황 

3.1.1 공기중 및 헬륨 조건에서의 고온산화실험

중간열교환기의 후보 재료로 거론되고 있는 Inconel 
617, Haynes 230이나 Cr 함량이 높은 FMS 등의 

금속은 고온에서 크립 등의 기계적 특성에서 우수

한 성질을 보인다. 그렇기 때문에 이들 물질은 초

고온가스로에서 고온가스덕트의 후보 재료로 거론

되기도 한다. 초고온가스로 개념 자체는 최근에 들

어서 생겨난 것이 아니라 오래 전부터 있어왔기 때

문에 고온의 공기 중이나 고온가스로의 냉각재로 

쓰이는 헬륨 조건에서의 산화에 대한 연구는 이미 

전부터 이루어지고 있는 상태이다. Table 1에는 지

Table 1 Impurities reported in the helium coolant 
during steady-state operation of HTGRs 
(in ppm)

Reactor H2O H2 CO CO2 CH4 O2 N2

DRAGON 0.1 0.1 0.05 0.02 0.1 0.1 0.05
Peach Bottom 0.5 10 0.5 <0.05 1.0 - 0.5
Fort. St. Vrain 1 7 3 1 0.1 - -
AVR 0.15 9 45 0.25 1 22
THTR <0.01 0.8 0.4 0.2 0.1 0.1

금까지 운전되었던 고온가스로(HTGR)에 사용된 헬

륨내의 불순물 양을 나타내었다.5-8)

최근에 수행된 연구로는 프랑스의 CEA Saclay 
연구단지와 AREVA에서 750~980℃ 상압의 공기 

및 불순물이 각각 다르게 함유된 헬륨 환경들에서 

니켈기 합금을 대상으로 한 고온산화에 대한 연구

가 있다.9-12) 각 후보 재료들의 산화 경향의 비교와 

헬륨 중의 불순물 등이 온도에 따른 재료 안정성에 

미치는 영향을 분석하였다. 또한 독일에서는 OWI 
사에서 950~1000℃ 상압의 공기 환경에서 Al이 함

유된 니켈-크롬기 합금을 대상으로 산화의 경향성

이 재료의 수명에 미치는 영향에 대하여 분석한 바 

있다.13) 국내에서는 KAIST에서 900~1100℃ 상압

의 공기 및 불순물이 함유된 헬륨 환경에서 Inconel 
617 합금을 대상으로 한 고온산화 실험을 실시하

였다.14) 이를 통해 온도에 따른 산화 경향과 더불

어 인장 조건이 산화에 미치는 영향을 분석한 바 

있다. 하지만 최근 들어서는 고온증기전기분해를 

이용한 수소 생산에 관심이 모아지고 있어, 이를 

고려한 고온의 스팀 조건에서 이루어지는 연구 결

과들이 필요한 시점이다.

3.1.2 고온증기산화실험

다양한 중간열교환기 후보 재료들에 대한 고온

에서의 부식실험 및 연구가 수행되고 있다. 미국에

서는 전력연구소(EPRI)를 중심으로 초임계수 조건

에서 ferritic, austenitic 강이나 니켈기 합금에 대한 

부식시험이 수행중이다. 이들 시험은 초임계수 조

건에서 수행되지만 실험결과는 고온증기에서의 부

식거동을 이해하는데 활용될 수 있을 것으로 생각

된다. 또한 그 후속 작업으로 Table 2와 같이 다양

한 합금들의 초임계증기 산화실험을 수행하고 있

다.15)

미시간대에서는 최대 550℃의 수소가 포함된 증

기 상압 조건에서 니켈기 합금에 대한 증기 부식

실험 및 인장시험이 연구된 바 있다.16) 증기 중에 

포함된 수소량에 따른 산화물의 조성과 비율, 형태

들의 변화들에 대한 분석을 통해 내부로의 산소 확

산에 의한 산화물의 성장이 입계에서 일어났고 Ni/ 
Ni(OH)2 경계면에서 균열이 발생하여, 이러한 요

소들이 입계응력부식균열 양상에 영향을 준다는 사

실이 밝혀졌다.
일본에서는 동북대에서 560~700℃의 순수한 증
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Table 2 Planned steamside oxidation test materials 
for ultra super-critical power boilers15)

Slot 650℃ (1202°F) 800℃ (1472°F) 900℃ (1652°F)
1 P92 (F) P92 (F) P92 (F)
2 230 (A) 230 (A) 230 (A)
3 HR-120 (A) HR-120 (A) HR-120 (A)
4 SAVE 25 (A) SAVE 25 (A) SAVE 25 (A)
5 Alloy 617 (A) Alloy 617 (A) Alloy 617 (A)
6 Super 304H (A) Super 304H (A) Super 304H (A)
7 Alloy 740 (A) Alloy 740 (A) Alloy 740 (A)
8 HR6W (A) HR6W (A) HR6W (A)
9 SAVE 12 (F) SAVE 12 (F) SAVE 12 (F)
10 304H (A) 304H (A) 304H (A)
11 T23 (F) T23 (F) Nimonic 263 (A)
12 “9Cr” (F) 214 (A) 214 (A)
13 Nimonic 263 (A) 310HCbN (A) 310HCbN (A)
14 800HT (A) 347HFG (A) RA602CA (A)
15 Coated 1 Coated 1 Coated 1
16 Coated 2 Coated 2 Coated 2
17 Coated 3 Coated 3 Coated 3
18 Coated 4 Coated 4 Coated 4
19 Coated 5 Coated 5 Coated 5
20 Coated 6 Coated 6 Coated 6

기의 1~10MPa 범위의 가압 조건에서 여러 ferritic 
강을 대상으로 한 증기산화실험을 실시한 바 있다. 
17) 증기부식 온도와 산화 활성화 에너지의 관계에 

대한 연구를 수행하였다. 이 연구를 통해 600℃ 이

상에서의 온도에서 합금 속의 chrome이 산화 방지

에 기여하며, 온도와 화학 조성 외에도 증기 압력

의 증가가 570~600℃ 사이의 온도에서 산화에 부

정적인 영향을 준다는 것을 밝혀내었다. 또한, 나
고야 대학에서 650℃의 순수한 증기 상압 조건으

로 ferritic 강을 대상으로 한 증기산화 실험이 있

다.18) 전-산화(pre-oxidation) 처리가 증기산화 중에 
일어나는 수소 용해에 초점을 두었다. 전-산화 처

리의 영향은 증기부식을 억제하는 효과를 보였으

나, 증기산화 시간이 길어지면서 이러한 역제 성향

은 감소하여 나중에는 거의 나타나지 않는 것으로 

보고되었다.
프랑스에서도 Ecole des Mines de Douai에서 

600~650℃에서 여러 ferritic 강을 대상으로 한 증

기산화실험이 수행되었다.19) 약 12%의 chrome 함
량을 가지는 새로운 ferritic 강 몇 종류를 만들어 

기존의 강과 증기산화에 대한 저항성을 연구하였

다. 통상적인 산화 저항 경향을 보이는 재료 그룹

과 비교적 좋은 산화 저항 경향을 보이는 재료 그

룹을 비교하기 위해 성분 분석을 실시하였으나, 산
화에 미치는 각 성분의 영향이 복합적으로 작용하

기 때문에 그 상관관계를 밝히지는 못한 상태이다.
또한, 합금의 표면을 코팅 처리한 ferritic 강이

나 니켈기 합금에 대한 증기산화실험이 일본이나 

인도, 스페인에서 수행된 바 있다.20-22) 실험 내용

은 코팅 처리된 재료의 산화 경향을 코팅 처리되지 
않은 재료의 산화 경향과 비교한 것이며, 코팅 재

료는 주로 Al, Aluminide, 또는 NiCrAlY 등 알루

미늄이 들어간 물질을 대상으로 하고 있었다.

3.2 중간열교환기 유사 환경에 대한 연구 조사 

지금까지 수행되어 보고되었던 중간열교환기 후

보 재료에 대한 증기부식 관련 실험은 주로 화력

발전소의 조건을 모사하여 실험이기 때문에, 적용 

온도가 초고온가스로의 중간열교환기에 적용할 수 

있는 온도보다 낮은 상태이다. 따라서 초고온가스

로의 온도 환경에서 수행할 수 있는 실험 조건을 

가지는 연구 보고들이 필요한 상태이다. 이렇게 중

간열교환기와 유사한 온도 환경에서 이루어지는 연

구는 주로 경수로의 클래딩에 사용되는 지르코늄 

함금과 그와 유사한 재료를 대상으로 하여 이루어

지고 있다.
미국 ANL에서는 1200℃의 상압 조건에서 증기

산화 실험을 실시하여 조사 전후의 지르코늄 합금

의 산화 과정이 다르게 일어난다는 것을 알았다.23) 
실험 장비 중에서 고온의 환경에 노출되는 hot cell 

Fig. 4 Schematic illustration of the oxidation resis-
tance test system23)
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부분은 Fig. 4와 같이 원형 전기로 안에 쿼츠 튜

브를 넣어서 실험 시편이 쿼츠 튜브 안으로 들어

가도록 제작되었다.23) 스팀은 보일러에서 생성되어 

hot cell 부분을 거친 뒤, 바로 출구로 빠져나오는 

형태로 되어 있다.
일본의 오사카 대학에서는 미국의 Oak Ridge 국

립연구소 등과 함께 1300℃의 상압 조건에서 지르

콘을 대상으로 정적인 조건의 증기부식실험과 인

장 조건의 증기분사시험을 실시하여 부식과 침식 

메커니즘을 예측하였다.24) 위 실험을 수행하기 위

한 실험 장비는 정적인 조건의 경우, 튜브 전기로 

안에 세라믹을 설치하여 실험 시편을 올려놓을 수 

있도록 한 후에 증기가 함유된 공기를 직접 흘려

주는 방식으로 되어 있다. 인장 조건의 증기분사

시험의 경우, 인장 기구로 고정된 실험 시편의 중

간 부분과 증기 분사 파이프가 겹쳐 지나가는 방

식으로, 앞의 정적인 조건과 같이 한 번 흘린 증

기는 바로 빠져 나가도록 되어 있다.
프랑스 CEA-Saclay에서는 산화된 지르코늄 합

금의 잔류 연성/인성 등 여러 기계적인 특성을 알

아보기 위해 1100℃의 상압 조건으로 증기산화 실

험을 실시하였다.25) 실험에 사용된 실험 장치도 마

찬가지로 튜브 전기로 속에 실험 시편을 넣어 그 

속으로 스팀을 흘려주는 형태이다. 이 실험 장치의 

특징은, 튜브 전기로를 세로로 세우는 방식을 취함

으로써 전기로 밑에 냉각조를 설치하여 실험 후 급

냉할 수 있도록 하였다는 점이다.
스위스의 Paul Scherrer Institute에서 지르코늄 합

금의 증기산화가 수소 흡수에 미치는 영향을 알아

보기 위하여 1000~1400℃ 범위의 고온에서 실험을 

진행한 바 있다.26) 이 연구에 쓰이는 실험 방법도 

마찬가지로 전기로 안에 직접 아르곤 가스가 포함

된 증기를 시편에 흘려주도록 되어 있다.
또한, 국내 원자력연구원에서도 미국 Westinghouse 

등과 함께 500℃의 10MPa 압력을 가지는 증기조

건과 25MPa 압력을 가지는 초임계수 조건에서 화

학 조성에 따른 산화 경향을 알아보기 위해 지르

코늄 합금으로 장기간에 걸쳐 고온 증기부식 실험

을 수행한 바 있다.27) 이 조건은 앞선 조건보다는 

3.1.2 절의 조건과 유사한 온도 조건을 가지고 있

어 autoclave 형태의 반응 용기를 만들어 압력을 

올릴 수 있었던 것으로 보인다.

Table 3 Comparison of required condition and 
previous researches in terms of temperature 
and pressure
요구조건

(최대) 유사재료 연구 유사온도 연구

온도 ~900℃ ~700℃ ~1400℃
압력 ~9MPa ~10MPa 1 atm

4. 고온증기 부식실험 조건 및 계획

4.1 중간열교환기 환경에서의 실험 필요성

앞서 언급한 바와 같이, 초고온가스로의 중간열

교환기에 대한 유사한 연구에 대한 배경과 현황은 

어느 정도 진행되고 있는 상태이다. 그러나 초고온

가스로의 중간열교환기의 환경 조건은 이보다 더

욱 까다로운 조건을 필요로 한다. Table 3에서와 

같이, 지금까지의 연구 현황은 주로 화력발전소 조

건을 모사하여 실험을 수행하였거나 연료봉 피복

관의 환경조건 아에서 실험을 수행하였다. 따라서 

실험 조건은 온도 환경에서 필요조건보다 미진하

거나 또는 압력 환경에서 필요조건보다 미진한 양

상을 보인다.
하지만 앞으로 초고온가스로의 중간열교환기에서

의 후보재료의 건전성을 예측하기 위해서는 900℃
까지 올라가는 요구 온도와 가압의 환경 조건을 모

두 만족하는 까다로운 환경에서의 실험 결과들이 

필요하다. 이제까지의 이러한 조건의 연구 결과들

의 부족에는 까다로운 환경 조건을 만족할 수 있는 

실험 장비 설계의 디자인이 어렵기 때문인 것으로 

보인다. 따라서 이런 조건을 모두 만족할 수 있는 

실험 장비 설계 대한 아이디어가 필요한 실정이다.

4.2 고온증기부식 실험 장비 설계

초고온가스로의 열교환기는 증발기 및 과열기로 

구성될 것으로 예상된다. 따라서 부식특성평가에 

쓰일 후보 재료에는 증발기 조건(~500℃ 이하)에
서 사용될 FMS 강 및 과열기 조건(~900℃)에서 

사용될 니켈기 합금(Inconel 617, Haynes 230) 등
이 포함될 예정이다.
실험 조건은 최종적으로는 수소가 포함된 최고 

900℃의 고온 수증기 환경에 최대 9MPa의 압력 

조건에서 고온증기부식 실험을 수행할 예정이다. 
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Table 4 Comparison hot steam corrosion experiment 
set-up type

종류 Simple Type Complex Type
Test Cell Tube Autoclave
Loop System Open Loop Closed Loop

하지만 이러한 고온 고압의 조건을 유지할 수 있

는 환경 조성을 만든다는 것 자체가 대단히 힘든 

일이다. 거기에 수소까지 포함이 될 경우, 실험 환

경은 매우 어려운 조건에 노출이 되는 것이다. 실
험 조건에서 가장 중요한 부분은 온도이기 때문

에, 우선적으로는 최고 900℃ 상압의 고온 수증기 

환경을 계획하고 있다. 이와 더불어 실험 시편이 

들어가기 때문에 고온증기부식 환경에 마찬가지로 

노출되는 hot cell 부분의 안정성을 확보하는 것 

또한 중요하다. 따라서 이 부분에 대한 고온 가압 

테스트를 실시하여 고온 가압의 증기 조건에 부합

되는 hot cell의 형태 등의 요건을 찾아야 할 것이

다. 이어서 고온 가압 조건의 증기부식실험과 더

불어 수소를 첨가한 hot cell 부분의 안정성 테스

트도 수행할 예정이다. 
위 과정이 성공적으로 수행되면, 최종 목표인 수

소가 포함된 최고 900℃의 고온 수증기 환경에 9 
MPa의 압력 조건에서 고온증기부식 실험이 가능

할 것으로 보인다. 이와 같은 실험을 위해 적절한 

실험 장치를 설계중이며 본 연구에서는 Table 4와 

같이 반응 용기 종류와 순환 시스템 측면을 고려

하여 하였다. 각각의 조합에 따라 각기 장점과 단

점이 존재하기 때문에, 실험의 목적과 조건에 따

라서 선택할 수 있는 반응 용기와 순환 시스템을 

달리할 수 있다. 이를 비교할 수 있는 장단점 비

교표는 Table 5와 Table 6에 나타나 있다.
최종 실험 목표에 부합하는 실험 장치의 방향은 

autoclave 형태의 test cell에 closed loop system이

다. 그러나 실험 자체의 안전성과 장비의 보수성을 

용이하게 하기 위해서 일단은 tube 형태의 test cell
에 open loop system으로부터 실험 장치 구성을 시

작하기로 하였다. 실험 최종 목표에 맞는 실험 장

치는 나중에 이 부분에서 보수 과정을 통해 이루

어질 예정이다. 
실험 장비는 Fig. 5와 같이 구성될 예정이다. 증

류수를 저장해두는 tank에 용존 산소량을 최소한으

로 줄이기 위하여 Ar gas를 불어넣을 수 있도록 하

Table 5 Comparison of advantage and disadvantage 
for the test cell type

Test Cell Tube Autoclave

장점 재료 선정 쉬움
가압 조건 용이

디자인 제한 없음

단점
가압 조건 어려움

디자인의 제한

금속만 사용 가능 

(부식 가능성 있음)

Table 6 Comparison of advantage and disadvantage 
for the loop system type

System Open Loop Closed Loop

장점
단순한 구조

조작 용이성

자원 소모 줄임

실제 환경과 유사

단점
자원 소모 심함

실제 환경과 상이

복잡한 구조

번잡한 조작

Fig. 5 Schematics of hot steam corrosion experiment 
facility

였다. 그 후에 low pressure filter를 통해 다른 불

순물들을 제거하여 pure steam을 만들기 위한 화학 

조성을 만들었다. 유량 조절을 위하여 flow controller
가 실험 장비 구성 안에 있고, pump로 압력을 유

지할 수 있도록 하였다. 온도는 최고 900℃이기 때

문에 main heater에서 한 번에 온도를 올리기에는 

힘든 상황이다. 따라서 pre-heater를 통해 이 부분

에서 온도를 올리고 main heater에서는 그 온도를 

유지해 주는 역할을 하게 된다. Pre-heater에서 증

기가 실험 온도로 올라오기 전에는 by-pass로 증기

를 통과시키고, 그 동안에 test section 및 main heater 
부분에 Ar gas를 흘려주어 시편에 반응이 일어나

지 않도록 해주었다. 실험이 끝난 증기는 cooling 
system에서 온도를 낮춰준 후에 water bath를 통

해 밖으로 나올 수 있도록 하였다.
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4.3 고온증기부식 실험 계획

부식저항성 평가는 기본적으로 무게증감 및 U- 
bend 시편의 응력부식균열 저항성을 비교하여 수

행될 예정이다. 여기에서는 실험 온도나 증기의 flow 
rate가 부식저항성 평가에 대한 변수가 될 것으로 

보인다. 아울러 XPS나 EDS 등을 통한 분석 등으

로 상세한 부식기구에 대한 연구를 수행할 예정이

다. 시간과 온도에 따른 부식생성물들의 구성과 형

태 등의 변화들이 관찰될 수 있을 것이다. 또한 저

온부 재료의 경우, 위에서 언급된 부식 경향성과 더

불어 시간에 따른 재료 물성의 변화를 small punch 
test 등을 통하여 분석할 예정이다. 이 연구를 통

하여 재료에 따라 시간, 온도와 압력 등의 변수가 

고온 증기부식에 미치는 영향에 대해 알 수 있을 

것으로 보인다. 이러한 연구 결과로부터 초고온가

스로와 연계된 고온전기분해를 이용한 수소생산시

스템의 개발에 활용될 수 있을 것으로 보인다.

5. 요 약

본 논문에서는 국제적으로 개발 중인 초고온가

스로와 연계하여 대량의 수소를 생산하기 위한 방

안의 일환으로 국내에서 개발 중인 고온증기전기분

해 시스템에 사용될 열교환기 재료의 고온증기 부

식실험에 대해 소개하였다. 이를 위해 관련된 국내

외 연구현황을 조사분석한 결과를 요약하여 소개

하였으며 마지막으로 현재 수행중인 고온증기부식 

연구의 실험조건 및 계획을 제시하였다. 실험 및 연

구결과는 초고온가스로와 연계된 고온전기분해를 

이용한 수소생산시스템의 개발에 활용될 예정이다.
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