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초 록: 원전 운전 중 2차계통 구성재료가 부식되어 철 산화물이 증기발생기 내부로 유입된다. 유입된 철산화물은 고온고압
의 환경에서 침적되어 슬러지가 된다. 침적된 슬러지는 증기발생기 전열관 재료에 응력부식균열(SCC)을 일으키는 주원인으
로 원전에서는 철 산화물의 유입을 최소화하기 위해 기동전 2차계통을 순환 세정하고 있다. 해외 원전에서는 고분자 아크
릴산(Polyacrylic Acid)을 순환세정시 주입함으로써 2차계통 철 산화물 제거 효율을 높인 사례가 있었다. 이에 우리 원전에
서도 기동전 순환세정시 고분자 아크릴산을 주입 적용하였다. 고분자 아크릴산 주입 전 필수적으로 이뤄져야할 연구는 고
분자 아크릴산이 재료에 미치는 영향평가이다. 본 연구에서는 고분자 아크릴산 농도(1, 10, 100 ppm)에 따라 2차계통 구성 
재료인 SA106 Gr.B와 Alloy 690의 건전성에 미치는 영향를 수행하였다. 평가방법으로는 전기화학 분극실험, 시편을 침지시
켜 실험 전, 후 무게 감량을 이용한 부식률 측정, 표면 상태분석등을 이용하여 종합적으로 평가하였다. 전기화학 분극실험
과 부식률 측정결과, 고분자 아크릴산 농도가 높을수록 부식은 증가하였고 고분자 아크릴산 농도 100 ppm일 때 최대 부식
률이 0.037 mils로 계산되었다. 이는 부식허용 기준치(5.8 mils)보다는 100배이상 낮았으며 표면분석 결과 고분자 아크릴산
으로 인한 pitting 부식은 발생하지 않았다. 이와 같은 결과로 기동시 환경에서 고분자 아크릴산 농도 100 ppm까지는 재료 
건전성에 미치는 영향은 거의 없는 것으로 판단된다. 

1. 서론
원전 정상운전시 증기발생기 내부로 유입된 철산화물 제거와 기동시 2차계통 철산화물을 제거하기 위한 순환세정시 고분
자 아크릴산 주입은 철 산화물 제거 효율이 높다는 해외 연구와 발전소 사례가 발표되었다. 이에 우리 원전에서도 기동시 
2차계통 순환세정시 고분자 아크릴산 주입을 적용하였으며, 그 효과평가를 수행하였다. 고분자 아크릴산 적용전 필수적으
로 이뤄져야 할 부분은 주입할 고분자 아크릴산 농도와 일부 계통에 고분자 아크릴산이 농축됨으로서 재료에 미치는 영향 
평가이다. 본 연구에서는 이와 같은 연구의 일환으로 아크릴산 농도에 따른 2차계통 구성 재료에 대한 영향평가를 수행하
였다.

2. 본론
전기화학 실험을 위해 시편(SA106 Gr.B와 Alloy690)을 10(가로)×10(세로)×1(두께) mm로 각각 제작하였다. 제작한 시편은 
표면을 사포 #2000까지 연마한 후, 알루미나(Al2O3)로 광택을 내고 여분의 불순물을 제거하기 위해 아세톤으로 5분간 초음
파 세척을 하였다. 고분자 아크릴산 농도는 1, 10, 100 ppm로 조제한 계통수에 주입하였다(Fig. 1. (a)). 실험 온도는 기동시 
온도와 동일한 40℃로 제어하였다. 동전위 분극실험 조건으로 기준전극은 포화칼로멜전극(SCE)이고, Scan rate 5 mV/sec, 
적용한 전위는 OCP(Open Circuit Potential) 대비 -1 V에서 +1 V였다. 
시편을 침지시켜 무게 감량을 이용한 부식률 측정 실험을 위해 SA106 Gr.B 시편은 5(가로)×20(세로)×1(두께) mm로 제작
하였다. 제작한 시편은 전기화학 실험을 위한 시편 전처리를 동일하게 수행하였다. 적용한 고분자 아크릴산 농도도 1, 10, 
100 ppm이었으며 조제한 계통수에 주입하였다(Fig. 1. (b)). 침지기간과 실험온도는 14일과 40℃이다. 

   

                            (a)                                          (b)               
Fig. 1. The equipments for electricchemical test(a) and immersion test(b) of SA106 Gr.B specimens 

for effect of polyacrylic acid concentrations
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3. 결론
SA106 Gr.B 시편의 경우, 고분자 아크릴산의 농도가 높을수록 전류밀도가 증가하였으며 부식률도 높았다(Fig. 2). Alloy 690 
시편 역시 동일한 경향을 보였다. 이는 고분자 아크릴산이 기동시 환경에서 분해되면서 생성된 유기산의 농도가 고분자 아
크릴산의 농도와 비례되기 때문인 것으로 판단된다. 하지만 고분자 아크릴산 농도 100 ppm인 경우에도 최대 부식률은 0.037 
mils로 화학세정시 재료 부식 허용 기준(5.8 mils)보다 많이 낮았다. 침지실험 후 표면분석 결과 전면부식 이외에 pitting 부식
은 없었다. 이와 같은 실험결과로 보면 기동시 적용될 수 있는 고분자 아크릴산의 농도가 최대 100 ppm일 경우에도 2차계
통 구성 재료에 미치는 영향은 거의 없는 것으로 판단되었다.

 

     

                             (a)                                                  (b)    
Fig. 2. The potentiodynamic curve(a) and corrosion rate(b) of SA106 Gr.B 

depending on polyacrylic acid concentrations 
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