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Abstract Coating mixtures of the resin B-H for the application to the desulfurization system of power plant were coated
on carbon steels and cured at the temperature of 65

o
C~80

o
C. After being contacted with 70 wt% H2SO4 solution of 100

o
C

and 120
o
C for several hours, their composition, Vicker’s hardness and microstructures by SEM were examined. Corrosion

resistance of the coating mixtures to H2SO4 solution was related to the content of SO3 in the coated specimens after
corrosion test. The lower curing temperature and the shorter curing time the coated specimens went through, the higher
corrosion resistance to acid they showed, but the more cracks were developed at higher temperature. It was realized that
the corrosion resistance to sulfaric acid solution was increased on the condition of curing temperature above 65

o
C and

curing time above 12 hours at least.
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요 약 발전소의 탈황설비에 적용하기 위한 B-H 코팅조성물을 탄소강에 코팅하여 65
o
C~80

o
C에서 경화시켰다. 이들 시

편을 100
o
C와 120

o
C의 70 wt% H2SO4 용액에 접촉시킨 후 코팅조성물의 조성, 비이커스 경도, SEM에 의한 미세구조 등을

분석하였다. 황산에 대한 내산성은 내산성 시험후 코팅 조성물의 SO3양과 관련이 있었다. 경화온도가 높을수록, 경화시간

이 짧을수록 내산성이 좋았으나 고온일 경우에는 균열이 더 많이 발생하여 내산성을 떨어뜨렸다.  B-H 코팅 조성물의 고

온 내산성을 향상시키기 위한 조건은 경화온도 65
o
C 이상, 경화시간 12시간 이상이었다.

1. 서 론

국내 대부분의 화력발전소에서는 황성분이 많이 포함

된 연료를 사용하여 발전시설을 가동하고 있다. 이로 인

하여 많은 양의 황성분이 포함된 배기가스가 발생하는데

특히 SO3는 외부 유출시 대기나 인근 생태계에 치명적

인 영향을 가져다주므로 탈황설비를 구비하여 배출가스

의 농도를 엄격하게 규제 및 관리하고 있다.

그렇지만 연료 중에 포함된 많은 양의 황성분으로 인

하여 탈황시설 내에서 극산성의 노점부식이 심각하게 발

생[1, 2], 발전설비들 가동이 정지되는 일이 잦고 유해가

스 유출, 운전정지 손실, 보수비용 등이 크게 발생하고

있다. 부식방지를 위해서 탈황설비의 내벽을 고가의 특

수강으로 대체하고 전기를 흘려주는 전기 화학적 내식

방법 등이 고안되고 시도되고 있으나[3-5] 고온 및 고농

도의 황산용액 환경 하에서는 대량의 전력을 소모해야

할 뿐만 아니라 이 방법 단독으로는 만족스러운 부식방

지 효과를 가져다주지 못하고 있다.

이에 전보에서는 탈황시설에서 부식의 주 원인인 황산

용액과 금속재질의 내벽과의 직접적인 접촉을 차단하고

전기화학적 부식 방지 시스템을 극대화하기 위하여 여러

가지 코팅제를 선정하고 이들의 조합으로부터 내열 및
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내산성을 평가하여 탈황설비용 부식방지 코팅제의 가능

성을 검토하였다.

그 결과 선정된 코팅제들의 대부분은 내열성과 내산성

이 서로 상반된 특성을 보여 고온·극산성 환경 하에서의

내구성은 수 시간 이내로 탈황설비에 적용하는 것이 곤란

한 것으로 평가되었다. 하지만 일부 코팅제의 혼합 조성물

에서는 각 코팅제의 물성이 상호 보완된 결과가 얻어져

내열성과 내산성이 대폭 향상된 것을 확인할 수 있었다.

본 연구에서는 전보[6]의 연구결과에서 내산성과 내열

성이 가장 우수하였던 B수지와 H수지의 코팅 조성물

실제 탈황설비의 내부 환경에 적용할 수 있는지 평가하

기 위하여 탄소강에 B-H 코팅조성물을 코팅하고 경화온

도와 시간에 따라 이들의 고온 내산성을 평가하였고 이

와 관련된 코팅 층의 조성변화와 경도 및 미세구조 변화

등을 분석하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 코팅 조성물의 코팅과 경화

코팅 조합 물에 사용된 수지는 전보에서 사용되었던

B수지와 H수지의 1 : 1 혼합물이었다. B수지는 에폭시계

수지로 내산성이 뛰어나고 H수지는 에폭시-실리콘계 수

지로 내열성이 우수한 수지이다.

코팅 조성물을 제조하기 위하여 각 수지를 50 g씩 취

하여 혼합용기에 넣은 후 교반기로 30분간 혼합하였다.

이어서 각 수지가 필요로 하는 양의 경화제를 각각 투입

한 후 10분간 교반하므로서 코팅조성물을 제조하였다.

코팅에 사용될 탄소강은 표면조도 100 µm로 블라스팅

처리한 것으로 코팅 전 표면을 아세톤으로 세척한 후 건

조하여 사용하였다. 제조된 코팅 조성물을 50×50 mm

크기의 탄소강에 브러시를 이용하여 약 1 mm의 두께로

도포한 후 탈황설비 내에서의 작업조건을 고려하여 65~

80
o
C에서 10 min~12 hr 동안 경화시켰다. Table 1에 B-

H 조성물을 탄소강에 코팅시킨 후 경화조건과 내산시험

조건을 함께 나타내었다.

경화조건은 Table 1에 나타낸 것 이외에 5
o
C, 25

o
C에

서도 실시하였으나 5
o
C 경화의 경우 7일 이후에도 경화

가 되지 않았고 25
o
C 경화의 경우 경화시간이 7일 이상

소요되었다. 빠른 시간 내에 경화가 요구되는 탈황설비

용 코팅제로서는 지나치게 경화시간이 많이 소요되므로

두 조건은 시험 조건에서 제외시켰다.

2.2. 고온 내산성 실험

고온 내산성 시험평가에는 시편의 한쪽 면만을 노출

시험하는 경우(One-Side Testing)와 시험편 전체를 노출

시험하는 방법(Immersion Testing)이 있다. 후자의 경우

시험편 준비시 모서리부근의 코팅 처리가 까다로워 코팅

상태가 불균일해지기 쉬워 부정확한 내산성 결과가 얻어

질 가능성이 있으므로 시험편의 한쪽 면만을 노출하여

고온 내산성을 측정하였다.

Fig. 1에 고온 내산성 시험평가에 사용한 장치를 나타

내었다. 시험 용기는 파이렉스 유리 재질로 구성하였으

며 내부에 3개의 Test Cell이 설치될 수 있도록 하였다.

고온 내산성 시험 평가를 하기 위하여 코팅 조성물이 도

포된 탄소강 시편을 파이렉스 재질의 몸통과 테플론 재

질의 마개로 구성된 Test Cell에 장착하였다. 탄소강 시

험편은 Test Cell 하부로부터 3 cm 높이에서 한쪽 면만

노출되도록 설치한 후 일정 농도의 황산 용액이 담겨있

는 시험용기에 넣었다. 시험 용기 전체를 hot plate에서

가열하여 황산용액의 온도를 내산성 평가 온도인 65~

Table 1
Preparation condition of coated specimens

Specimen
name

Condition of curing
Condition of test in sulfuric 
acid solution

1-1 65
o
C, 30 min H2SO4 70 wt%, 100

o
C, 6 day

1-2 65
o
C, 2 hr ''

1-3 65
o
C, 6 hr ''

1-4 65
o
C, 12 hr ''

1-5 80
o
C, 10 min ''

1-6 80
o
C, 30 min ''

1-7 80
o
C, 2 hr ''

1-8 80
o
C, 6 hr ''

2-1 65
o
C, 30 min H2SO4 70 wt%, 120

o
C, 3 day

2-2 65
o
C, 2 hr ''

2-3 65
o
C, 6 hr ''

2-4 65
o
C, 12 hr ''

2-5 80
o
C, 10 min H2SO4 70 wt%, 120

o
C, 5 day

2-6 80
o
C, 30 min ''

2-7 80
o
C, 2 hr ''

2-8 80
o
C, 6 hr '' Fig. 1. Schematic diagram of the acid resistance test apparatus.
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80
o
C의 범위로 조절하였고 황산용액의 증발로 인한 농

도변화를 방지하기 위하여 시험용기 상부에 콘덴서를 설

치하여 황산용액의 수위와 농도를 일정하게 유지시켰다.

시험을 마친 탄소강 시험편은 증류수로 세척한 후 건조

하여 표면 상태를 육안 및 SEM(scanning electron

microscope)으로 관찰하였고 비이커스 경도, 코팅 층의

성분분석 등을 실시하여 내산성 전후의 코팅 막의 변화

를 분석하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 경화조건과 내산성 시험조건에 따른 코팅 막의 조

성변화

코팅 조성물을 탄소강에 코팅시킨 후 이를 65~80
o
C에

서 10 min~12 hr 동안 경화시키고 70 wt%의 황산용액

하에서 100~120
o
C의 온도로 내산성 시험한 후 얻어진

코팅 층의 무기물 조성변화를 Table 2에 나타내었다. 코

팅 조성물들은 일반적으로 수지와 이의 물성을 향상시켜

주는 무기물 첨가제로 구성되는데[7] 본 연구에서 사용

된 코팅조성물의 경우 SiO2, BaO, Al2O3, TiO2 성분이

가장 많은 비율을 차지하고 있었으며 기타 알칼리계 무

기물들이 포함된 것으로 분석되었다. 코팅조성물이 황산

용액 하에 놓일 때 코팅조성물이 부식되면서 이들 무기

성분들도 황산용액과 반응하게 되므로 이들의 양 변화로

부터 코팅 층이 부식특성을 평가할 수 있다.

탄소강 시험편에 도포된 코팅 조성물 중 가장 많은 양

을 차지하고 있는 Al2O3, SiO2, SO3, TiO2, BaO 성분에

대하여 경화시간에 따라 함량 변화를 Fig. 2에 나타내었

다. Fig. 2에 따르면 100
o
C에서 경화된 코팅시험편의 내

산 시험 후의 각 성분의 함량변화는 주로 경화온도에 의

해 영향을 받았고 경화시간에 대해서는 큰 변화를 보이지

않았다. SO3 성분을 제외한 나머지 성분들은 경화온도가

65
o
C에서 80

o
C로 높아짐에 따라 황산용액과 반응하여 용

해되는 양이 증가하여 각 성분의 함량이 감소하였다. SO3

성분은 경화온도를 상승시키면서 큰 폭으로 증가하였는데

이것은 코팅 층이 황산과 반응하면서 코팅 층에 SO3 성

분이 침투하거나 반응생성물이 많이 생겨났다는 것을 의

미한다. 경화가 많이 진행될수록 분자간 결합이 충분히

일어나 조직이 치밀해지고 이에 따라 수지와 황산의 반응

성이 저하되어 SO3의 함량이 적어질 것으로 예상했으나

이와 반대의 결과가 얻어졌다. 이에 대해서는 아래에서

비이커스 경도 및 조직과 관련시켜 논의한다.

Fig. 2. Compostion changes of the coated films on the carbon
steels with curing temperature and curing time after acid
resistance test in 70 wt% H2SO4 solution at (a) 100

o
C and

(b) 120
o
C.

Table 2
Composition of the coated films on carbon steels after acid
resistance test

Na2O MgO Al2O3 SiO2 SO3 Cl K2O CaO TiO2 Fe2O3 BaO

1-1 1.21 0.32 7.91 32.6 24.9 0.94 3.80 0.87 9.25 1.95 16.0

1-2 1.23 0.32 8.06 33.2 24.4 0.96 3.89 0.88 9.41 1.24 16.2

1-3 1.09 0.30 7.50 31.7 27.1 0.95 3.79 0.97 9.02 1.49 15.9

1-4 1.15 0.32 7.89 31.1 29.3 0.87 3.74 0.85 8.71 0.74 15.1

1-5 1.14 0.31 7.80 31.0 25.8 0.77 3.63 0.87 8.61 4.89 15.0

1-6 1.12 0.33 7.83 32.3 26.4 0.93 3.84 0.86 9.12 0.91 16.1

1-7 0.98 0.38 7.28 29.2 31.8 0.73 3.58 0.84 8.40 1.66 14.9

1-8 1.04 0.35 7.44 29.7 31.6 0.74 3.56 0.83 8.30 1.49 14.8

2-1 1.11 0.28 7.41 29.5 37.5 0.72 3.38 0.72 6.29 1.00 11.9

2-2 1.04 0.29 7.50 28.5 37.3 0.69 3.43 0.89 6.46 1.31 12.4

2-3 1.14 0.28 7.33 29.4 36.8 0.63 3.43 0.73 6.62 0.84 12.6

2-4 1.08 0.33 7.17 29.8 33.4 0.76 3.59 0.91 7.78 0.663 14.3

2-5 1.11 0.28 6.59 29.1 33.2 0.70 3.28 0.76 7.31 3.82 13.7

2-6 1.08 0.26 6.73 30.0 33.6 0.82 3.41 0.83 7.39 1.08 14.6

2-7 1.11 0.27 6.51 29.2 35.1 0.68 3.34 0.77 7.32 1.42 14.1

2-8 1.09 0.25 6.38 28.9 35.9 0.68 3.30 0.79 6.89 1.60 14.1
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한편 황산 70 wt%, 120
o
C에서 실시한 내산성 실험에

서는 100
o
C에서 실시한 경우보다 코팅조성물의 경화시

간 및 경화온도에 따른 조성변화가 적었다(Fig. 2(b)).

Al2O3, TiO2, BaO 등의 함량은 경화온도에 따른 크게

달라지지 않았으나 SO3 성분의 경우에는 경화온도와 경

화시간에 다소의 영향을 받고 있었다. 경화시간이 짧을

때에는 경화온도가 높은 시편에서 SO3 함량이 적었고

경화시간이 길어지게 되면 경화온도 차이에서 비롯되는

영향이 감소하였다. 또 내산성 시험 후 코팅시험편의

SO3 함량은 예상한 바대로 보다 가혹한 환경인 120
o
C일

때가 100
o
C일 때보다 더 많아 부식이 더 많이 진행되었

음을 확인할 수 있었다.

3.2. 코팅 막의 비이커스 경도

코팅 조성물을 탄소강에 코팅시킨 후 이를 65~80
o
C에

서 10 min~12 hr 동안 경화시키고 70 wt%의 황산용액 하

에서 100~120
o
C의 온도로 내산성 시험한 후 얻어진 코팅

시험편의 비이커스 경도 변화를 Fig. 3에 나타내었다.

100
o
C에서 내산 시험한 경우 65

o
C에서 경화한 시험편은

경화시간이 30분 및 2, 6, 12시간으로 늘어감에 따라 비

이커스 경도 값은 20.0, 19.3, 14.7, 18.5의 변화 값을 보

여 경화시간에 따라 미소하게나마 감소하는 경향을 보였

다. 80
o
C에서 경화한 경우에는 65

o
C일 때보다 경도 값이

감소하여 10분, 30분, 2시간 6시간으로 경화시간이 늘어

감에 따라 비이커스 경도값은 15.1, 16.8, 14.5, 13.1로 나

타나 경화시간에 따라 약간 감소하는 경향을 보였다.

한편 황산 70 wt%, 120
o
C에서 내산 시험을 실시한 시

험편들은 전체적으로 100
o
C에서 내산 시험을 한 시험편

들보다 비이커스 경도 값이 작았다. 65
o
C 경화한 시험편

의 경우 경화시간이 30분 및 2, 6, 12시간으로 늘어감에

따라 비이커스 경도 값이 9.7, 11.1, 14.2, 16.1로 서서

히 증가하는 것으로 나타났고 경화시간이 짧아지면 경도

값이 크게 하락하였다. 80
o
C에서 경화한 시험편의 경우

경화시간 10분을 제외하고는 경화시간에 따라 경도 값

이 미소하게나마 상승하는 경향성을 보였는데 30분, 2시

간 6시간으로 경화시간이 늘어나면서 비이커스 경도값은

15.5, 13.0, 14.3, 14.8로 나타나 경화시간에 따라 약간

감소하는 경향을 보였다. 이로부터 코팅 층의 부식정도

는 경화온도의 영향에 덜 민감하고 오히려 경화시간이

짧고 황산용액에 노출되는 온도가 높을수록 될수록 코팅

층의 부식이 잘 일어난다는 것을 알 수 있었다.

Fig. 2와 Fig. 3에서 보이는 것처럼 코팅 시험편이 황

산용액에서 부식됨에 따라 변화하는 SO3 양과 비이커스

경도값 사이에 상관관계가 있을 것으로 판단되어 이들의

관계를 경화온도와 시간의 구분 없이 Fig. 4에 도시하

였다.

Fig. 4에 따르면 SO3양과 비이커스 경도 간에는 상관

관계가 뚜렷하게 나타난 것을 볼 수 있는데 SO3의 함량

이 24.4 wt%와 24.9 wt%일 때 경도 값이 가장 컸으나

SO3 함량이 25 wt%를 넘어서자 비이커스 경도가 급격

히 감소하였고 이후 SO3 함량이 크게 증가하더라도 비

이커스 경도 값이 크게 변하지 않았다.

SO3의 함량이 증가하는 것은 코팅막이 황산에 의한

부식으로 인해 그 양이 증가하는 것을 말하며 코팅막이

손상됨에 따라 막의 경도 값은 작아지게 된 것이다. 이

러한 점에서 볼 때 코팅 층의 내구성이 급격히 악화되기

시작하며 황산에 대한 내산성이 크게 감소하는 임계점은

SO3 함량이 25 wt%인 지점으로 코팅조성물의 내산성을

평가하는 중요한 기준이 된다고 볼 수 있겠다.

Fig. 3. Vicker’s hardness changes of the coated films on the
carbon steels with curing temperature and curing time after

acid resistance test in 70 wt% H2SO4 solution at 100~120
o
C.

Fig. 4. Correlation between the SO3 content and Vicker’s hard-
ness of the B-H coated films on the carbon steels after acid

resistance test in 70 wt% H2SO4 solution at 100
o
C.
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3.3. 코팅 막의 표면과 미세조직 변화

3.3.1. 표면 변화

Fig. 5와 Fig. 6은 65
o
C, 80

o
C에서 여러 가지 시간으

로 경화한 B-H계 탄소강 코팅시편들을 100~120
o
C 70

wt%의 황산용액에서 6일에 걸쳐 내산실험을 실시한 후

이들의 표면을 관찰한 결과이다.

Fig. 5에서 보는 바와 같이 내산실험 6일 후 이들 시

험편의 표면을 관찰한 결과 65
o
C 및 80

o
C에서 경화한

모든 시료에서 부풀거나 변형되는 등의 변화를 육안 상

으로는 관찰할 수 없었고 이 코팅 조성물이 황산농도

70 wt% 하에서는 상당히 안정하다는 것을 알 수 있었다.

그렇지만 보다 가혹한 환경인 120
o
C의 70 wt% 황산

용액에 노출된 시험편에서는 표면에 변화가 일어났다

(Fig. 6). 코팅 층 표면에서는 황산에 의한 부식으로 코

팅조성물이 부풀거나 코팅 층이 왜곡·변형되는데 65
o
C

에서 경화한 시험편들이 80
o
C 경화 시험편들보다 심하

였다. 그리고 경화시간이 길었던 시험편일수록 표면 변

화가 적게 일어나는 것을 관찰할 수 있었다. 80
o
C 경화

시험편의 경우 경화시간이 짧았던 시험편(10분)에서만

부식변형이 뚜렷하게 관찰되었을 뿐 나머지 시험편에서

는 육안 상으로 관찰할 수 있는 변형은 없었다. 경화시

간이 긴 시험편 쪽이 고온 내산성이 양호해진다는 것을

확인할 수 있었다.

3.3.2. SEM 관찰

Fig. 7은 65
o
C에서 경화한 B-H계 탄소강 코팅 시편을

100
o
C 70 wt% 황산 용액에서 6일간 내산시험을 거친

후 관찰한 코팅 층의 표면과 표면-탄소강 단면 관찰사진

이다. 본 연구에서 경화시간을 짧게 설정한 시험하였는

데 이것은 코팅 조성물을 탈황설비 현장에 적용할 때에

발전소의 발전 스케줄 상 충분한 경화온도와 시간을 확

보할 수 없기 때문이다.

Fig. 7에서 경화시간이 가장 짧은 30분 경화 시험편의

표면조직은 치밀해 보이며 경화시간이 길어질수록 표면

조직이 다공질로 변해가는 듯한 모습을 관찰할 수 있었

다. 그렇지만 내부의 코팅 층-탄소강 계면을 관찰한 단

면 조직을 보면 시험편 전체에 걸쳐 큰 균열이나 다공화

Fig. 5. Appearances of the B-H coated carbon steels speci-
mens after acid resistance test in 70 wt% H2SO4 solution at

100
o
C for 6 days; cured at (a) 65

o
C and (b) 80

o
C.

Fig. 6. Appearances of the B-H coated carbon steels speci-
mens after acid resistance test in 70 wt% H2SO4 solution at

120
o
C for (a) 3 days and (b) 5 days.
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되어 가는 조직은 발견할 수 없었다. 일반적으로 수지의

경화 시 적절한 온도와 시간이 주어질 경우 고분자간의

가교결합 등이 충분히 진행되면서 조직이 치밀해지고 내

산성이 증가된다. 30분 경화 시험편이 가장 치밀하지만

경화시간 30분은 매우 짧은 것이어서 분자간의 가교 및

교차결합 등 경화에 필요한 반응이 충분히 일어나지 않

았을 것이다. 코팅 층의 내산성 평가는 조직관찰에 의해

서만 아니라 SO3 변화나 비이커스 경도 변화결과와 함

께 결부시켜 할 것이다.

80
o
C 경화시편을 100

o
C 70 wt% 황산 용액에서 내산

실험한 경우(Fig. 8) SEM 관찰 결과 65
o
C 경화 시험편

에 비해 표면 조직의 모양이 매우 불규칙한 구조를 가지

고 있었으나 표면 관찰 사진에 의해서는 경화시간과 조

직 간의 관계가 뚜렷하지는 않았다. 단면 조직 사진을

Fig. 7. SEM photographs of the B-H coated and 65
o
C cured carbon steels specimens after acid resistance test in 70 wt% H2SO4

solution at 100
o
C for 6 days; (a) surface (b) cross section.

Fig. 8. SEM photographs of the B-H coated and 80
o
C cured carbon steels specimens after acid resistance test in 70 wt% H2SO4

solution at 100
o
C for 6 days; (a) surface, (b) cross section.
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보게 되면 경화시간이 늘어남에 따라 조직이 다공화 혹

은 큰 균열이 생성되는 것을 관찰할 수 있었다. 이러한

조직은 황산에 의한 부식 반응이 많이 진행되어 조직이

약화되었을 것으로 쉽게 예상할 수 있는데 Fig. 2의 경

화온도 및 경화시간에 따른 SO3 함량 변화 결과 그리고

Fig. 4의 비이커스 경도 변화와 잘 일치하고 있었다.

한편 보다 가혹한 환경인 120
o
C 황산용액에서 3일간

내산 시험을 거친 65
o
C 경화 시험편의 표면 조직 및 단

면 관찰 결과를 Fig. 9에서 보여주고 있다. 코팅후 시험

편의 경화시간이 가장 짧았던 시료에서 큰 균열이 많이

발생하였고 경화시간이 12시간으로 가장 길었던 시험편

은 균열이 제일 적은 조직을 가지고 있었다. 이처럼 코

팅 조직의 경화시간에 대한 의존성은 단면조직 사진에서

도 잘 보이고 있다. 10분~6시간 경화한 시험편에서는

Fig. 9. SEM photographs of the B-H coated and 65
o
C cured carbon steels specimens after acid resistance test in 70 wt% H2SO4

solution at 120
o
C for 3 days; (a) surface, (b) cross section.

Fig. 10. SEM photographs of the B-H coated and 80
o
C cured carbon steels specimens after acid resistance test in 70 wt% H2SO4

solution at 120
o
C for 5 days; (a) surface, (b) cross section.
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균열이 보이는 반면 12시간 경화 시편에서는 균열이 크

지 않고 코팅 층-탄소강 계면 조직이 가장 양호했다.

120
o
C 황산용액에서 내산 5일간 실험한 80

o
C 경화 시

험편들의 표면 조직은(Fig. 10) 65
o
C 경화 시험편들에

비해 상태가 매우 양호했다. 10분간 경화한 시험편의 표

면에는 균열이 거의 눈에 띄지 않았으며 경화시간이 늘

어감에 따라 균열이 약간 더 발생하였지만 전체적으로는

현격한 차이가 없었다. Fig. 9에서 같은 경화시간대의

시험편과 조직을 비교해 보면 80
o
C에서 경화한 시편이

68
o
C 경화시험편보다 치밀한 조직을 가지고 있어 내산

성이 보다 우수할 것이라는 것을 쉽게 예상할 수 있었고

실제 Fig. 2~Fig. 4의 SO3 및 비이커스 경도 변화와 잘

일치했다.

한편 동일한 경화온도에서 만들어진 시험편들의 SEM

조직으로부터 황산용액에 대한 내산성을 평가할 수 있는

지를 알아보기 위하여 Fig. 7과 Fig. 9, 그리고 Fig. 8과

Fig. 10을 비교해 보면 65
o
C 경화 시험편의 경우 120

o
C

황산용액에서 큰 균열이 생기는 등 조직이 크게 변화되

었고 SO3 및 비이커스 경도 결과와 잘 부합되어 미세

조직으로부터 내산성을 유추할 수 있다. 하지만 80
o
C에

서 경화된 시편의 경우 SO3 및 비이커스 경도 측정 결

과에서처럼 100
o
C 및 120

o
C 황산용액 접촉 후의 조직

간에는 뚜렷한 차이가 발견되지 않아 코팅 조직으로부터

황산용액에 대한 내산성을 판단하기가 곤란하였다.

이상의 조직 관찰로부터 경화온도와 시간은 코팅 층의

내부 조직에 매우 큰 영향을 미치는데 경화온도가 낮고

경화시간이 적을수록 조직은 치밀해지는 경향이 있으나

접촉하는 황산의 온도가 높아지면 큰 균열을 초래한다는

것을 알 수 있었다. 또한 경화온도를 높이는 것보다 가

능한 한 경화시간을 길게 하는 것이 내열 내산성을 향상

시키는데 유리하며 B-H 코팅 조성물의 절적한 경화조건

은 경화온도 65
o
C 이상, 경화시간은 12시간 이상이었다.

4. 결 론

B-H 코팅 조성물의 탈황 설비에의 적용가능성을 평가

하기 위하여 탄소강에 B-H 코팅조성물을 코팅하고 70

wt%의 황산에 대한 고온 내산 실험을 거친 후 경화온도

와 경화시간에 따른 성분분석, 경도, 미세구조를 분석한

결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 70 wt% 황산에 노출된 B-H 코팅층은 부식반응이

진행됨에 따라 SO3 함량이 증가하였으며 비이커스 경도

와의 관계로부터 얻어진 내산성 임계점은 SO3 함량이

25 wt%인 지점이었다.

2. 경화온도가 낮고 경화시간이 적을수록 조직은 치밀

해지는 경향이 있으나 접촉하는 황산의 온도가 높아지면

큰 균열을 초래하여 내산성이 저하되었다.

3. 경화온도를 높이는 것보다 가능한 한 경화시간을

길게 하는 것이 내열 내산성을 향상시키는데 유리하며

B-H 코팅 조성물의 절적한 경화조건은 경화온도 65
o
C

이상, 경화시간은 12시간 이상이었다.
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