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IS-Process 환경에서 재료의 내부식성 특성에 관한 연구
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초 록: 차세대 에너지로 주목받고 있는 수소는 그 생산방식이 여러 가지 있지만, 특히 Iodine-Sulfur Process
가 주목을 받고 있다. 수소생산을 위한 IS-Process 환경은 가혹한 부식환경이기 때문에 수소의 대량생산을 위
해 세워지게 될 Plant에 사용될  재료의 선정에 대한 연구가 선행되어야 한다. 본 연구에서는 IS-Process환경
을 모사하여 재료의 내부식성 실험, 평가하였다. 또한, 재료의 내부식성을 향상시키기 위해 재료의 표면에 세
라믹 재질을 coating하여, 재료의 내부식성을 평가하였다.

1. 서론 

  수소에너지 이용 시스템의 발전을 위해서는 대규모의 수소 생산이 필요하다. 수소를 생산하는 방법에는 물
을 전기분해하는 방법, 메탄가스를 이용한 수증기 개질법(steam reforming), 요오도와 황을 이용하는 
IS(Iodine-Sulfur)공정이 있다. 이중 대량생산과 이산화탄소를 배출하지 않는 친환경적인 방법은 IS-Process이
다. IS-Process 방식은 매우 높은 열을 필요로 한다. 고온가스로(HTGR)의 고유 안전성과 높은 열은 
IS-Process의 에너지원으로 사용할 수 있으며, 여러 가지 수소 생산법 중 가장 효율적인 방법으로 알려져 있
다1). 하지만, IS-Process는 고온에서 황산과 HI등이 사용되어 매우 강한 부식환경을 동반하고 있다. 따라서 
본 연구에서는 이러한 강한 부식환경에서 견딜 수 있는 내부식성 재료를 찾고, 또한 장기적인 관점에서 재료

의 수명을 연장하기 위해 내부식성 재료에 세라믹코딩을 하여 재료의 내부식성 특성을 평가하였다. 

2. 본론 

  IS-Process는 Ga(General atomic company)에서 처음 제안되었다. 
IS-Process는                              (1) I2 + SO2 + 2H2O = 2HI + H2SO4

                                         (2) 2HI = H2 + I2

                                         (3) H2SO4 = H2O + SO2 + 1/2O2 
에 의한 화학식으로 IS-Process는 구성되었다. 여기서 반응식 (1)은 분젠반응으로써 알려져 있으며, 가스상의 
이산화황이 요오드, 물과 반응하여 요오드산과 황산을 생산하다. 반응식 (2)와 (3)의 열분해에 따라, 요오드산
은 수소를, 황산은 산소를 생산하게 된다. 이렇게 3개의 반응이 연속적으로 이루어지면서, 요오도와 황산은 
촉매로만 작용하고, 물은 수소와 산소로 분해된다.

2)
  

IS-Process를 이용한 수소 생산을 위한 구조재료들에 대한 연구는 주로 고온의 황산 분위기에서 부식 실험 
및 재료의 선정이 주를 이루고 있다. IS-Process의 황산 분위기 사이클은 약 50wt.% 저농도 황산과 98wt.%의 
순도를 가진 끓는 상태의 액상 황산이 존재하며, 이산화황과 삼산화황 등이 850에서 존재하게 된다. 따라서 
본 재료에 대한 연구는 황산의 농도에 따른 실험과 황산의 기화상태에서 내부식성 특성을 연구하였다. 끓는 
황산 환경의 경우 산에 대해 강한 저항성을 지는 것으로 알려진 Hastelloy-X, Hstelloy C276, Hayness 556, 
SiC, Ta, Zr 등을 주 실험 재료로 사용하였으며, 고온의 황산 기상 환경에서는 Hastelloy-X, Alloy 800H 등의 
재료에 대한 실험이 이루어졌다. 또한, 고온의 내식성 재료에 세라믹코팅을 함으로써 나타나는 내부식성 특

성에 대해 연구하였다.

 

3. 결론 

   IS-Process 중 황산 사이클에 대한 연구는 50wt.%, 98wt.% 끓는 황산 환경과 기상 H2SO4 환경에서 이뤄
지고 있다. 끓은 황산 환경에서 실험한 Fe-Si 합금의 경우 실리콘의 함량이 증가함에 따라 내부식성이 높아
짐을 보였고, 하지만 황산 50wt%에서 내부식성이 좋은 재료라고 해서 98wt%에서 뛰어난 내부식성 특성을 
나타내진 않았다. 기상 황산 환경에서는 Alloy 800H, Hastelloy-X가 우수한 내식성을 가지는 것으로 확인되
었다. 또한, 고온의 내식성 재료에 세라믹 코팅을 하여 기상 황산 환경에서 실험한 재료들은 전반적으로 뛰

어난 내부식성 특성을 보였지만, 세라믹 coating의 특성에 따라 부식의 정도에 차이를 보였다. 
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