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Abstract

The safety valve is the important equipment used to protect the pressure vessel and pressure 
facilities from overpressure by discharging the operation medium when the pressure of system is 
reaching the design pressure of the system. Some materials for a safety valve disk are studied in this 
paper. A studied safety valve has to resist sulfurous acid and nitric acid. etc. Furthermore teflon which 
is a general material of the valve easily sticks to a disk and a sliding part of the valve by thermal 
expansion. Therefore both teflon and stainless-steel are used to improve these problems. The analysis 
of the thermal expansion is conducted with commercial FEM software to improve the problems. 
Boundary conditions were temperature and load in this study. From the analysis, the thermal expansion 
of by teflon/stainless steel-made valve is  lower than that of teflon-made valve under high temperature. 
Thus, teflon/stainless steel-made valve is safe and no malfunction by thermal expansion. 
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1. 서 론

안전밸브(safety valve)는 발전소나 일반 플랜트 

계통의 유압기기, 공기압기기 및 증기기기 등의 

과압에 의한 기기 및 배관계의 손상 또는 폭발을 

방지하여 물리적 ․ 인적 재해를 예방하기 위한 기

계장치이다. 안전밸브는 기기류에 따라 허용되는 

최대압력을 한정하여, 최대압력 이상이 되면 개

방되어 급속히 압력을 방출하다가 정상압력이 되

면 다시 닫히는 밸브로 구조상 레버를 이용한 레

버 안전밸브, 추를 밸브 위에 얹은 추 안전밸브, 

스프링의 압축력을 이용한 스프링 안전밸브 등

이 있다.(1),(2)

특히, 반도체 제작을 위한 조립라인에 사용되

는 안전밸브는 불산, 아황산, 초산 및 용제를 보

관하는 압력용기와 반도체의 특성 및 종류에 따

라 적절한 산과 용제를 혼합하는 특수용기에 장

착되어 있다.
맹부식성의 성질을 가진 유체에 의한 부식을 

방지하기 위해서 유체와 접촉하고 있는 밸브의 

부품은 테프론(teflon)으로 라이닝 되어있어 유체

가 스테인레스 강(stainless steel)으로 제작된 기타 

부품 및 몸체에 접촉되는 것을 차단하여 부식이

나 손상을 방지할 수 있게 만든 특수한 구조 및 

용도의 안전밸브이다.
안전밸브는 주로 덮개(bonnet), 디스크(disc), 시

트(seat), 몸체(body)로 구성된다. 맹부식성 유체와 

접촉하고 있는 시트와 디스크는 테프론 재질로 

되어있다. 특히, 디스크는 주변환경 온도에 따라 
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열팽창으로 인하여 디스크와 바디의 슬라이딩 부

분이 붙어버리기 때문에 이것을 개선하기 위해 

상용 유한요소 해석 소프트웨어를 이용하여 온도

와 하중을 경계조건으로 테프론의 열팽창 해석을 

수행하였다.
이러한 해석결과를 바탕으로 테프론과 스테인

레스 강을 조합한 최적의 디스크를 설계하여 시

작품을 개발했다.

2. 특수용기용 안전밸브

 2.1 안전밸브의 구조

반도체 제작을 위한 조립라인에서는 부식성이 

강한 불산, 아황산 및 초산이 사용되고 있다. 이
러한 유독성 유체들이 유출되면 인명피해 등 안

전사고를 일으킬 수 있다. 따라서 안전밸브가 장

착된 특수용기가 필요하다.
안전밸브는 Fig.1과 같이 스프링(spring)과 스테

인레스 강으로 제작된 덮개, 몸체 등으로 구성되

어 있고, 부식을 방지하기 위하여 시트와 디스크

는 내부식성이 강한 테프론으로 제작되고 있다. 
Fig.2와 같이 슬라이딩 존(sliding zone)은 안전밸

브의 원활한 작동을 위해 간격(gap)을 0.1㎜ 정도 

두고 있다. 기존 안전밸브의 디스크는 테프론을 

사용한 단일 재질로 제작되고 있다. 이러한 구조

는 온도 변화가 큰 지역에서는 온도에 의한 열팽

창으로 디스크의 변형 크기 때문에 슬라이딩 존

이 허용영역 내에 있지 못하고 간섭이 발생하여 

동작이 원활하지 못하고, 작동불량의 원인이 되

고 있다. Fig.3과 같이 디스크를 단일 구조가 아

닌 테프론과 상대적으로 열팽창계수가 작은 스테

인레스 강을 조합한 복합 구조로 이러한 문제점

을 제거하고자 했다.

Fig. 1 Structure of a safety valve

Fig. 2 Sliding zone

Fig. 3 Structure of a disc

2.2 안전밸브의 작동원리

안전밸브의 작동은 Fig.4와 같이 용기 내에 있

는 유체의 압력이 증가하여 스프링이 지지할 수 

있는 허용압력보다 커지게 되면 닫혀있던 디스크

가 열리면서 유체를 외부로 분출하여 용기내의 

압력을 일정하게 유지하여 용기의 파손 및 손상

을 방지한다.(3)

Fig. 4 Operation procedure of a safety valve

3. 유한요소 해석

3.1 유한요소 모델 및 경계조건

유한요소 모델인 두 종류의 디스크와 바디의 

슬라이딩 부분은 3D 캐드 프로그램을 사용하여 

모델링 하였으며, Fig.5와 같이 이를 상용 유한요

소 해석 소프트웨어와 연계하여 유한요소 모델을 

완성하였다. 
Fig.5 (a) ~ (c)의 세 종류의 유한요소 모델은 

테프론으로 제작된 디스크(a) , 테프론과 스테인
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레스 강의 조합으로 제작된 디스크(b) 및 스테인

레스 강으로 제작된 바디를 간략화 시킨 모델 (c)
를 보여준다. 그리고, 테프론과 스테인레스 강의 

물성치를 Table 1에 나타내었다.

Material Teflon SSC13

Young's 
Modulus 392.2 MPa 200 GPa

Poisson's Ratio 0.46 0.29

Density 2150 ㎏/㎥ 8000 ㎏/㎥

Thermal 
Expansion 1.0×10-4 1/℃ 1.73×10-5 1/℃

Thermal 
Conductivity 0.25 W/m․℃ 16.2 W/m․℃

Table 1 Physical Properties of materials

(a) teflon disc

(b) teflon and stainless steel disc

(c) stainless steel body
 Fig. 5 FEM model for each materials(4),(5)

경계조건으로는 시트와 접촉되어 있는 디스크 

면을 구속하였고, 디스크의 안쪽에 스프링에 의

한 실제 하중 70N을 주었다. 그리고, 주변환경 

온도는 열대기후의 국가를 기준으로 하여 직사광

선을 연속적으로 받는다는 가정 하에 디스크 자

체에 50℃, 60℃, 70℃의 온도를 적용하였다.
본 연구에서는 이러한 경계조건 하에서 디스크

의 외경과 바디의 내경에 대한 변형을 해석하였

다.

3.2 유한요소 해석 결과

위에서 기술한 경계조건을 바탕으로 디스크의 

변형을 해석하였다. Fig.6의 (a) 및 (b)는 각각 테

프론으로 제작된 디스크와 테프론과 스테인레스 

강의 조합으로 제작된 디스크의 변형 후 형상과 

변형량을 나타내고 있다. 최대 변형은 디스크 상

단의 외곽에서 가장 큰 것을 볼 수 있다. Fig.6의 

(c)는 바디의 변형 후 형상과 변형량을 나타내고 

있다. Table 2에 변형량과 온도에 따른 디스크별 

간격을 나타내었다.
제작시 디스크와 밸브의 간격은 0.1㎜이지만, 

온도가 70℃일 때 테프론으로 제작된 디스크의 

경우 간격이 -0.0059㎜로 바디와 간섭을 일으켜 

작동불량의 원인이 될 수 있는 반면에 테프론과 

스테인레스 강의 조합으로 제작된 디스크의 경우 

간격이 0.0684㎜로 작동에 영향을 끼치지 않는다.

(a) teflon disc
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(b) teflon and stainless steel disc

(c) stainless steel body
Fig. 6 The FEM simulation for 

deformed shapes and deformation 
amount of each materials(4),(5)

temperature
(℃)

strain
(㎜)

gap
(㎜)

body
(stainless

steel)

70 0.0146 ․

60 0.0115 ․

50 0.0085 ․

disc 1
(teflon)

70 0.0913 -0.0059

60 0.0723 0.0162

50 0.0534 0.0381

disc 2
(teflon and

stainless
steel)

70 0.0170 0.0684

60 0.0135 0.0750

50 0.00995 0.08155

Table 2 The results by FEM simulation

4. 결 론

(1) 제작시 디스크와 바디간의 간격은 0.1㎜이

다. 온도가 70℃일 때, 테프론과 스테인레스 강의 

조합으로 제작된 디스크는 간격이 0.0684㎜로 밸

브의 작동에 문제가 없으나, 테프론만으로 제작

된 디스크는 간격이 -0.0059㎜로 바디와 접착된

다. 또한, 마찰로 인하여 밸브의 허용압력이 원래

의 허용압력보다 높아지므로 용기의 압력이 허용

압력을 초과하여도 밸브가 작동하지 않아 안전사

고를 일으킬 수 있다.
(2) 테프론은 열팽창계수가 크기 때문에 디스크

의 슬라이딩 부분은 상대적으로 열팽창계수가 작

은 스테인레스 강을 사용하고 부식성이 강한 유

체와 접촉하는 부분은 테프론으로 제작하였다. 
그 결과 열팽창에 의한 변형에 따른 간섭의 문제

점뿐만 아니라 부식에 의한 문제점도 제거할 수 

있다.
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