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 SUS316L 합금의 H2S 황화 부식 거동 연구

A study on the H2S Sulfidation behavior of SUS316L alloy
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초 록: 우수한 내부식성 합금원소인 Al, Cr을 이용하여 SUS316L의 내부식성을 증진시키고자, Sputtering, E-beam 
evaporation을 이용하여 SUS316L 표면에 Al, Cr 코팅층을 형성시켰다. 코팅층을 형성시킨 후 시편을 H2S 합성가스 분위기
에서 부식시켜 부식거동을 살펴본 결과 코팅하지 않은 SUS316L이 가장 열악한 내부식성을 나타내어 코팅층의 형성으로 
내부식성이 개선됨을 알 수 있었다.

1. 서론 

차세대 고효율 석탄가스화 복합발전시스템 (IGCC: integrated gasification combined cycle)개발을 위한 핵심부품소재에 대한 
연구개발을 진행되고 있다. 이는 저급 화석연료를 고온 고압하의 가스화기에서 가스화시켜 합성가스(syngas: synthetic gas)
를 만들어 정제공정을 거친 후 가스터빈 및 증기터빈을 구동하여 발전하는 신기술이다. IGCC 시스템에서 제조된 합성가스
는 다량의 질소와 소량의 SO2, CO, CO2, H2O, H2S가스 등으로 구성되어 있어 일반적인 산화, 황화분위기 보다 훨씬 더 심
각한 부식이 일어나기 때문에 가스화 주변장치에 대한 국산화 및 신뢰성 확보가 시급하다. 

2. 본론 

 H2S 부식실험은 300~700oC의 온도에서 100시간 동안 실시하였다. 시편은 수직 반응로 중앙의 균일 온도지역에 백금(Pt)선을 이
용하여 매달아 놓은 상태에서 부식하였으며, 순수한 질소가스(99.999% 순도)와 N2(99.999%순도)-1%H2S(99.5%순도)혼합가스를 각각 
90cc/분과 10cc/분의 유량으로 흘려주었다. 구성 기체의 분압은 PN2=0.999기압, PH2S=0.001기압이 되도록 부식분위기를 조절하였다. 
H2S분위기에서는 백금선도 부식될 정도이었기 때문에, 열천칭(TGA)을 사용할 수 없었고 반응로는 석영관으로 제작되었다. 부식
후 X-선회절기 (XRD, target= CuKα, 40㎸, 300㎃), 주사전자현미경(SEM), 집속이온빔(FIB), 투과전자현미경(TEM)을 이용하여 표
면과 횡단면의 미세조직 관찰, 조성, 박리, 균열 여부 등을 조사하였다. 

3. 결론

 H2S 부식실험은 300~700oC의 온도에서 100시간 동안 실시하였으며, 부식 시험 후 시편의 무게변화를 10-4g의 정밀도를 가진 미
세저울로 측정하여 그림 1에 나타내었다. 그 결과 원소재와 코팅한 시편 모두 500oC 까지 5mg/cm2 이하의 무게증가량을 가지면
서 우수한 내부식성을 가진 반면 600, 700oC 에서는 500oC 보다 10배 이상의 무게증가량을 가져 온도가 증가할수록 더 열악한 
내부식성을 보였다. 코팅하지 않은 원소재의 경우 코팅한 시편에 비해 3배 이상의 큰 무게증가량이 나타나 코팅을 통한 내부식
성 증진 효과가 있음을 알 수 있었지만, 코팅한 시편 역시 600oC 이상에서 큰 무게증가량을 가져 H2S 혼합가스 분위기에서 장시
간 사용은 불가능하였다. 무게증가량이 가장 적은 300oC, 100시간 부식실험 후 표면을 SEM으로 살펴 본 결과 그림 2와 같이 원
소재에서 조금 큰 부식생성물이 형성되어 관찰되었지만, 코팅한 시편의 경우에는 Al2O3와 Cr2O3의 보호피막에 의해 S와 O의 내
방확산이 억제되어, 부식생성물이 거의 형성되지 않았다.
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     Fig. 1. H2S 부식실험 후 무게증가량
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300oC, 100시간 H2S 부식실험 후 SEM 사진
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