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과산화수소를 이 용한 스테 인 레스강의 청 정 산세 기 술

(Clean Technology for Stainless Ste이 Pickling Process 
Using Hydrogen Peroxide)

전희동•박성국•최상교

포 항산 업과 학연구원 수질환경 연구 目

1. 서른

스테인레스강의 산세공정에서 일반적으로 사용 

되는 방식은 질산전해 혹은 질산과 불산의 혼합산을 

사용하는 혼산무전해방식이다. 불산은 치환성과 침식 

성이 강하여 산화피막 용해를 촉진시키지만 소지금 

속까지 용해하여 스테인레스의 표면품질 및 생산성 

을 열화시킨다. 반면에 질산은 산화성 산으로 불산에 

의한 용해반응을 균일하게 해주고 부동태피막을 형 

성시켜 내식성을 증대시키는 효과가 강하다. 이러한 

특성은 산세효과를 우수하게 하고 단시간에 미려한 

표면층을 부여하며 공식의 위험도 적으므로 강종의 

구애됨이 없이 가장 널리 사용하고 있다.

그러나 혼산산세과정에서는 다음의 식⑴과 (2) 

의 반응에 의하여 NOx가 필수적으로 발생하게 되며 

국내 P제철소 스테인레스 '열연공정의 경우 시간당 

약 2000-5000ppms] 농도로 발생하고 있고, 냉연공정 

에서는 1000"2000ppm정도 발생되고 있다.

4Fe+10HNQi+8HF —
4F亦* +4N& +6HNO2 +6H2O )

NQ% — NO+NO2 (刁

HNO2+H2O2 J HNO3 +H20 (3)

이렇게 발생된 NOx는 현재 알칼리용액을 흡수 

액으로하여 NOx를 질산염으로 액중에 고정시켜 가 

스중의 NOx농도를 200ppm이하로 저감시켜 배출하고 

있다• 그러나 액중의 질산이온은 COD 상승을 유발 

하고 하천이나 해양으로 배출되면 부영양화의 원인 

이 되어 적조현상을 초래한다.

본 연구에서는 스테인레스강의 산세과정에서 과 

산화수소를 적정량 투입함으로써 NOx 발생의 원인 

물질인 아질산의 분해반응을 억제하고자 하였으며 

(식(3) 참조), 이러한 연구를 통하여 NOx발생을 근원 

적으로 방지하고 표면처리효과도 우수한 청정산세공 

정을 개발하는 것을 목적으로 실제 생산라인상에서 

의 실험을 위주로 연구를 수행하였다.

2. 재료 및 방법

산세실험은 P제철소 스테인레스 열연 및 냉연공 

장에서 수행하였으며, 열연공장의 산세공정의 개략도 

와 실험방법을 그림1에 나타내었다. NOx의 분석은 

API M200H NOx Amlyzei■를 이용하여 분석하였다.

열연공정에서는 혼산을 strip위에 spray하여 산세 

하는 방식이며, 냉연공정에서는 혼산조에 strip을 침 

적시키면서 통과시켜 산세를 한다는 것 외에는 열연 

과 동일한 조건이었다.

과산화수소의 투입은 혼산조내에 정량펌프를 통 

하여 직접 주입하였으며, 냉연의 경우는 혼산조의 용 

량이 크므로 노즐을 제작하여 strip의 상하부로 분사 

하면서 투입하였다. 제품의 품질은 시편을 채취하여 

백색도, 광택도, 표면조도등을 분석하였다.

3. 결과 및 고찰

그림2는 스테인레스 열연공장에서 과산화수소를 

혼산조에 투입하였을 때, 발생하는 NOx의 경향을 나 

타내었다• 과산화수소를 투입하지 않았을 경우 NOx 

의 발생량은 4500ppm 정도였으며, 과산화수로를 4.5 

£/min으로 투입 하였을 때 약 箱분 후에 NOx는 초기 

의 약 73%가 제거되었으며, 계속하여 유량을 5.5 £ 

/min으로 증가하였을 때는 90%정도의 제거율을 나타 

내었다- 투입을 중단하였을때는 다시 NOx의 농도가
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그림 1. 스테인레스 열연공정과 과산화수소 투. 

입 실험 장치 개략도.
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그림 2. 스테인레스 열연공정에서의 과산화수소

투입에 따른 NOx의 저감효과.

해가 적게 일어나며, 그로 인해서 저감속도와 투입중 

단시 NOx의 재상숭 속도가 상당히 둔감하게 나타나 

고 있으며, 전체적인 효율은 열연에서보다 우수한 것 

으로 나타났다. 최대 NOx의 제거율은 95%이상이었 

으며, 경제성 확보를 위해 과산화수소의 사용량을 최 

저 0.3 2/min의 유량으로 투입 하여 도 최 종 출구에서 

는 NOx의 규제농도인 200ppm의 약 1/4정도인 50ppm 

이하로 방출되었다. 한편, 이때의 제품의 백색도를 

다음의 그림 4에 나타내었다. 그림에서 알 수 있듯이 

과산화수소 투입후가 대체적으로 제품의 백색도가 

증가하는 것으로 나타났다.

그림 3. 스테인레스 냉연에서의 과산화수소 투 

입에 따른 혼산조 출구와 NOx 흡수탑 출구에서의 

NOx의 농도 변화.

처음상태로 급격히 증가함을 알 수 있었다. 이때의 

제품의 품질은 백색도와 광택도 모두 과산화수소 투 

입전보다 향상되었으며, 생산설비상의 문제점도 발견 

되지 않았다.

다음으로 스테인레스 냉연공정에서의 실험결과 

를 그림 3에 나타내었다. 스테인레스 냉연에서는 침 

적식으로 산세가 이루어지므로 과산화수소의 자기분

4.결른

과산화수소를 이용하여 스테 인레 스 산세 공정 에 

서 발생하는 NOx를 근원적으로 억제하는 청정산세 

기술에 대한 현장적용실험을 실시하여 스프레이식 

혼산산세와 침적식 혼산산세 모두에 적용해본 결과, 

NOx의 저감율은 90%이상을 유지하였으며, 이때 생 

산된 제품의 품질면에서도 우수한 결과를 얻었다. 

현재 국내 대부분의 스테인레스산세공정은 이러한 

침적식 산세가 많으므로 과산화수소 투입에 의한 

NOx의 근원적 저감기술은 향후 이 분야에 상당한 

파급효과를 얻을 것으로 기대되며, 본 연구를 통하여
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그림 4. 스테인레스 냉연에서의 과산화수소 투입전후의 제품의 백색도 비교.

이 기술의 상업화에 필요한 기초적인 data의 확보와 

여러 가지 문제점을 진단할 수 있었다.
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