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Fig. 1 API valve for bottom loading Fig. 2 Finite element model

1. 서론

탱크로리로부터 주유소등의 유류저장탱크에 

액체유류를 이송하는 과정에서 발생되는 휘발성

유기화합물(Volatile organic compounds, VOCs)로 

인해 최근 환경오염에 대한 문제가 대두되어지고 

있으며, 이는 인체에도 유해한 영향을 끼치고 있다. 
국내에서는 1995년 대기환경보전법을 개정하여 

유류를 이송하는 과정에서 발생되는 휘발성유기

화합물을 탱크로리로 회수할 수 있는 장치를 설치

하도록 규정하고 있다. 
API 밸브는 유류저장탱크로부터 연결되는 호스

의 커플러와 서로 짝이 되어 접속되는 연결 밸브로

써, 유류저장탱크와 탱크로리를 서로 연결하고 차

단해 주는 기능부품이다. API 밸브의 유류의 이송

에 따라 수시로 API 밸브를 개폐해야 하는데, API 
밸브 기밀 불량으로 인한 유류의 누출, 유류의 유속 

및 와류에 의한 밸브 오링 이탈, 유류 접촉에 따른 

화학적 소재 변형 등으로 인해 API 밸브 기밀성에 

문제가 발생한다. 따라서 본 연구에서는 API 밸브

의 오링 이탈을 방지하고 접촉폭 및 접촉압력을 

높일 수 있는 오링 장착부 설계를 통해 API 밸브의 

기밀성 특성을 확인하였다. 

2. API 밸브 오링 장착부 설계

밸브나 구조용기의 기체 또는 액체의 누출을 

차단하기 위해 개발된 대표적인 밀봉제품은 탄성

중합체 고무로 제작한 오링을 예로들 수 있다. 오링

이 밸브 구동축의 내경측 또는 외경측에 삽입될 

수 있도록 원주방향을 따라 홈(groove)을 형성하고, 
오링을 조립한 다음 이 오링을 커버로 덮어서 압축·
밀봉작용을 하도록 설계되어 진다.

API 밸브에 로드부(lod part)에 삽입되어지는 오

링은 원형의 절단면 형상을 갖고 있으며, 가압에 

의해 시트부(seat part)와 접촉 되면서 홈의 빈 공간

으로 밀려나서 탄성 압착되고, 그 반발력에 의해 

기밀성을 확보하게 된다. 본 연구에서는 그 반발력

을 접촉압력을 통해 확인하였으며, 이를 위해 Fig. 
2와 같이 model-1 유한요소모델을 생성 하였다. 
본 연구에서는 API 밸브에 오링이 삽입되어진 상태

에서 로드부와 시트부에 최대 압착이 가해졌을 

때의 유한요소해석을 통해 오링과 시트부 및 로드

부의 접촉면 상에서의 접촉압력을 확인하였다. 
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Fig. 3 Contact pressure of model-1

Fig. 4 Contact pressure of model-2

Fig. 5 Contact pressure distribution in seal surface 
according to the change of groove design

3. 유한요소해석

Fig. 3에서는 오링이 홈에 삽입된 상태에서 로드

부와 시트부과 접촉하는 시점인 최대 압착력을 

가하였을 때의 변형 형상 및 접촉압력분포를 나타

내고 있다. 압착력을 점차적으로 높여감에 따라 

오링 소재는 홈의 비어있는 공간을 향해 퍼져나가

는 돌출현상이 발생하고 있으며 최대로 압착되었

을 때 홈의 내부 형상에 따라 오링의 단면 형상도 

변경됨을 확인할 수 있었다. 오링과 시트부 사이에 

발생하는 접촉압력분포를 살펴보면, 오링과 시트

부, 오링과 로드부 여러곳에서 접촉현상이 나타나

고 있으며, 최대 접촉압력은 오링과 로드부 접촉분

포 중심에서 발생하며 0.19MPa 이다. 
API 밸브 기밀에 있어서 가장 중요한 접촉 부위

는 오링과 로드부 사이의 접촉이며, 접촉폭이 넓고, 
접촉압력이 클수록 기밀성은 높다. 그리고 압착력

에 의해 발생하는 오링의 변형 형상은 오링의 작동 

손상 및 내구성과 연관되어 지므로 변형시 대칭 

형상을 유지하는 것이 구조적으로 안정적일 것이

다. 따라서 본 연구에서는 압착시 오링의 변형이 

대칭 형상이 되도록 오링을 삽입하는 홈의 설계를 

변경하여 model-2를 생성하고 유한요소해석을 수

행하였으며, 이때 변형 형상 및 접촉압력분포는 

Fig. 4와 같으며 최대 접촉압력은 오링과 로드부 

접촉분포 중심에서 발생하며 0.21MPa 이다. 

 
기존 홈 형상인 model-1과 개선 홈 형상인 mod-

el-2의 유한요소해석에 따른 오링과 시트부 사이에 

발생하는 접촉압력 분포를 비교하면, Fig. 5와 같으

며, model-1에 비해 model-2가 접촉압력 폭이 넓고 

접촉압력도 크게 나타나는 것을 확인할 수 있다. 

4. 결론

본 연구에서는 하부적하용 API 밸브 오링의 유

한요소해석을 통해 접촉압력과 기밀성 특성에 대

해 논의하였다. 시트부 홈의 형상을 변경함으로써 

홈 내에서 발생하는 오링 변형 형상의 구조적인 

안정성을 도출하였고, 접촉압력값 및 접촉폭을 높

여 기밀성을 향상시킬 수 있었다. 
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