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서 론1.

최근 해양플랜트에 대한 수요가 증가하면서 배관

과 관련한 여러 안전장치가 개발되고 있다 특히. ,

연료나 위험물을 취급하는 배관시스템에서 외부의

충격이나 외력에 의해 끊어질 때 배관 내부에 흐르

는 유체가 외부로 유출되는 것을 방지하기 위한 일

종의 밸브를 설치하게 된다.

이때 일반적으로 사용하는 방법이 Breakaway

을 설치하는 것이다 이는 고압유체 및 초coupling .

저온 유체 등 유체자체가 위험물질일 경우 주변 환

경에 대한 안전성 검토가 최우선적으로 이루어져야

될 사안인 만큼 아주 중요한 요소부품으로 인식되

고 있다.[1-2]

최근 여러 안전사고와 관련하여 위험물질을 취급

하는 산업에서는 안전에 대한 인식이 높아지고 있

고 이와 관련한 요소부품 및 모듈에 대한 관심이,

증가되고 있다 특히 해양플랜트나 육상 정유플랜.

트 및 인수기지 등 안전사고에 항상 노출되어LNG

역설계를 통한 밸브형 분리식 커플링에Flip-Flap
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ABSTRACT

This study is a structural analysis of 3" Cryogenic Safety Breakaway Coupling using a manufactured product

from KLAW Company. Breakaway coupling is very important in the pipe system, especially when transporting

fuel or gas in the pipeline. For the analysis of the patent infringement target, Dover and KLAW Company's

technologies (US 08127785, EP 0764809) were analyzed. Finally, the flip-flap valve overlap was measured after

combining the breakaway coupling through 3D modeling, and the valve overlap had a 0.7mm measurement value

from the height gauge. The safety breakaway coupling consisted of a total of 62 pieces (body: 42, valve

module: 21).
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Fig. 1 Components of LNG bunkering system

있는 곳에서는 필수적으로 채택하고 있다 긴급발.

생시 인위적으로 배관을 차단하는 Breakaway

은 유체 공급라인에서 예상치 못한 외부 하coupling

중 휨 인장 등 에 의해 시스템 전체 문제발생을( , )

차단하기 위해 공급라인 내 일정 외부 하중에 의해

연결부가 끊어지면서 내부 유체의 흐름을 차단하여

차 사고를 예방할 수 있는 장점을 가지고 있다2 .[3-6]

은 현재 해양플랜트 및 벙커링 시스Fig. 1 LNG

템에서 연료 이송장치에 적용되고 있는 커플링의

종류를 나타내고 있다 시스템 설계사양에 따라 필.

요한 커플링을 선택하여 단열호스와 함께 모LNG

듈로 공급되고 있다.

현재 국내의 경우 초 저온용으로 개발된 사례가

없고 전량 수입 에 의존하고 있는 실정이다 해외, .

선진사의 경우 을 제조사Safety Breakaway Coupling

는 등 일부 몇 업Mann, KLAW, OPW, TODO, RS

체에서 세계시장을 주도하고 있다 따라서 국산화.

개발을 위해 선진제품에 대한 분석을 통해 역설계

하여 초 저온용 에 대한Safety breakaway coupling

개발을 위한 기초자료로 활용하고자 한다.

작동방식2.

는 밸브타입의 의Fig. 2 Flip-Flap breakaway coupling

작동개념을 나타내고 있다 이 타입의 경우 토션 스프.

링과 연결될 밸브를 서로 겹쳐 놓은 상태에서

열림 상태를 유지하여 작동유체가 이송될 수Coupling

있도록 설계되었다 반면 이 외력을 받게 되. Coupling

면 과 하우징의 플랜지와 채결되어 있는Male Female

볼트가 설계상 외력에 의해 파단 될 수 있도록 볼트

중앙부위에 노치가 설치되어있다 이 볼트가 충격이.

나 외력에 의해 파단 되면 토션 스프링의 장력에 의해

밸브가 각도로 회전하면서 작동유체의 흐름을 차90°

단하도록 설계되어 있다.

이때 내부에 설치된 밸브는 와 같은 작동하Fig. 14

는 단계를 나타낸 것이다 는 당초 이 조립. (a) Coupling

되어 있을 때 밸브의 위치를 나타내고 있다 이때 밸브.

와 회전축이 결합되어 있고 이 상태에서, Breakaway

볼트가 하중에 의해 파손되면 토션 스프링에 의해 밸

브는 의 각도로 회전하게 된다 이때 와 같은90° . (b)

(a) Normalcy (b) Emergency

Fig. 2 Operating concept of breakaway coupling

(a) Step-1 (b) Step-2 (c) Step-3

Fig. 3 Operation steps of flip-flap valve
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단계가 된다 그리고 이때 밸브와 암 사이에 설치되.

어 있는 압축된 스프링에 의해 밸브는 와 같이 시트(c)

쪽으로 이동하게 되면서 밸브는 밸브 회전축에서 이

탈하게 되어 더 이상 회전이 불가능하게 되는 구조로

설계되어 있다. 다시 밸브를 원 위치 시키기 위해서는

밸브를 뒤로 민 상태에서 밸브와 밸브 회전축이 결

합되어야만 밸브가 회전할 수 있는 구조로 되어 있

어 된 이후 내부 영향에 의해 밸브가 열Breakaway

리는 것을 원천적으로 차단한 구조로 되어 있었다.

특허분석3.

사의 특허 년 월KLAW US 8,127,785 B2(2012 3 6

일 에 대한) “PIPELINE BREAKAWAY COUPLING”

특허와 실제 제품을 와 같이 비교하였다Fig. 4 . (a)

와 의 경우 의 외형부인 하우(b) Breakaway coupling

징을 나타내고 있다 사의 하우징은. KLAW 2-piece

로 구성되어 있으며 의 실제 제품과 같이 사용, (b)

목적에 따라 플랜지를 설치할 수 있도록 되어 있

다 또한 이들 하우징의 연결은. Sloped engagement

방식으로 채결할 수 있도록 고안되어 있었다 체결.

후 특허기술의 경우 을 채택하Retaining mechanism

여 이탈을 방지할 수 있도록 고안된 반면 실제 제

품의 경우 의 실물 그림과 같이 채결 후 볼트를(a)

체결하여 이탈을 방지할 수 있도록 설계된 점이 특

허기술과 차이가 남을 확인할 수 있었다

(a) Valve housing

(b) End connection

(c) Flip-Flap valve

(d) Breakaway bolt

(e) Valve assembly

(f) Valve pivot

(g) Valve pivot shaft

Fig. 4 Comparisons of patent and manufacture product
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의 경우 밸브의 형상을 나타내고 있(c) Flip-Flap

으며 특허에 명시된 도면과 동일한 형상으로 제품,

이 제작되었음을 확인할 수 있었다 또한.

이 이루어지는 의 볼트의 경Breakaway coupling (d)

우 또한 동일한 것으로 나타났다.

의 경우 사 특허의 핵심기술인 밸브 어(e) KLAW

셈블리에 대한 형상이다 특허기술과 실제 제품 형.

상은 거의 동일한 것으로 보여 진다 그러나 자세.

히 비교해본 결과 밸브 피봇과 샤프트의 형상이 다

르게 고안되어져 있음을 확인할 수 있었다 밸브.

피봇의 경우 밸브의 위치를 고정시켜 주기 위해

의 그림에서 보는 것과 같이 와이어 맴버가 설(h)

치되어 있었다.

실제 제품의 경우 와이어 맴버의 기능을 대신

할 수 있도록 의 피봇 샤프트의 실제 형상과(g)

같이 샤프트에 홈을 만들어 이 기능을 대신할 수

있도록 설계되어 제품이 생산되고 있었다.

사 특허의 핵심은 라 명명KLAW Valve cassette

하는 밸브 어셈블리가 핵심특허라 할 수 있다 나.

머지 되는 방식은 기존Breakaway Breakaway

에서 일반적으로 채택하는 노치가 만들어coupling

진 볼트를 사용한다는 것이고 원형의 밸브에 의,

해 열림 상태에서 닫침 상태로 변환할 때 작동메

카니즘에 대한 내용으로 함축할 수 있다.

사에서 채택하고 있는 밸브 작동방법에KLAW

대한 메커니즘과 같은 방법은 이미 사에서DOVER

년 특허가 등록된 기술을 응용 설계하여 특허1997

를 회피한 기구학적 설계임을 확인할 수 있었

다.[7-8] 따라서 사의 특허 이전에 등록된KLAW

사의 기술적 차이를 비교할 필요가 있어DOVER

특허비교를 통해 기술적 차이점을 확인하고자 한

다.

분석 대상인 사의 작KLAW Breakaway coupling

동방식인 방식의 밸브를 적용하는 기술Flip-Flap

은 이미 사에 년 특허가 등록된 기술DOVER 1996

이다 기본적으로 밸브를 닫는 기구학적 메커니즘.

은 동일한 반면 작동에 대한 구현이 기구학적으로

차별성이 보이고 있었다.

같은점으로는 볼트에 노치를 설치하Breakaway

여 하중에 의해 파단되는 방식이며 밸브, Flip-Flap

를 채택하였다 그리고. 이 열려Breakaway coupling

있을 때 밸브 가장자리부에 중첩되어 설치Flip-Flap

되어 있고, 작동시 밸Breakaway coupling Flip-Flap

브가 의 각도로 회전하며 밸브가 회90° Flip-Flap

전한 후 스프링의 장력에 의해 시트에 밀착되어

있다.

차이점으로는 사의 경우 밸브가KLAW Flip-Flap

모듈형태로 제작되어 삽입되어 있고 밸브 모듈,

때문에 이 사의 경우 개로 조립되Housing KLAW 2

어 있다 또한 사의 경우 밸브 자체에 스프. KLAW

링을 설치하여 시트에 밀착시키는 방식으로 설계

되어 있다.

사의 의 작동방식을DOVER Breakaway coupling

보면 최초 열림 상태에서 작동할 때 밸브가 토션

스프링에 의해 회전한 후 푸시로드는 코일 스90°

프링에 의해 밸브를 시트로 밀어주어 기밀하는 방

식으로 설계되어 있다 는 사와. Fig. 5 DOVER

사의 작동 전 후 형상을 비교한 것이다 밸KLAW - .

브의 회전은 두 회사 동일하게 토션 스프링에 의

해 회전하는 방식이고 최종 시트에 밸브를 밀90° ,

착시키는 방법에서 기술적 차이가 발생한다.

밸브의 회전력을 담당하는 토션 스프링의 경우

사는 싱글 토션 스프링이 설치된 반면DOVER

사는 더블 토션 스프링이 설치되어 있었다KLAW .

(a) Dover Co.(1996)

(b) Klaw Co.(2012)

Fig. 5 Comparison of operating method
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이는 설계조건에 따라 스프링이 선정되는 요소이

며 단지 특허 도면상만 분석하였을 경우 밸브에,

힘이 전달될 경우 사의 더블 토션 스프링이KLAW

보다 균일하게 작용할 것으로 판단된다.

밸브가 회전 후 시트로 밀착할 수 있는 역90°

할과 시 밸브를 원위치 시키기 위해서는Resetting

밸브자체가 시트에 간섭을 받기 때문에 구조적으

로 밸브를 후진시킨 후 원위치 시켜야 된다 따라.

서 밸브방식으로 유로를 차단시키는 방Flip-Flap

법의 경우 밸브 시트를 이동시킬 수 있도록 설계

하지 않는 이상 모두 동일한 메커니즘을 사용해야

됨을 확인할 수 있었다.

사의 경우 사의 작동 메커니즘은KLAW DOVER

동일한 상태에서 밸브 회전과 전진 방법에서 기구

학적 차별성을 두어 설계되었음을 알 수 있었다.

따라서 사의 에 대한 역KLAW Breakaway coupling

설계를 수행하여 과 같이 하우징 부분에 대Fig, 6

한 모델링과 과 같이 밸브어셈블리에 대3D Fig. 7

한 모델링을 수행하였다 또한 각 부품에 대한3D .

재질을 과 같이 확인할 수 있었다 극저온Table 1. .

용이므로 금속재질은 과 을 주 소SUS316 SUS316L

재로 적용함을 확인할 수 있었다 또한 기밀을 유.

지 시키는 시트나 패킹은 테프론이 적용되었음을

확인할 수 있었다 이 소재는 일반적으로 극저온.

용 밸브에 사용되는 재질로 사 역시 현장KLAW 에

서 이미 검증되었다고 할 수 잇는 소재를 선택하여

설계되었음을 알 수 있었다.[9]

(a) Breakaway assembly

(b) End connection

(c) Body

(d) Breakaway bolt

Fig. 6 Comparisons of original and 3D modeling at

body component

Housing parts

Component Material

Body part SUS 316L

Valve seat Teflon

Stop ring SUS316

Packing gland Teflon

Packing seal PFA + SUS304

Flange part SUS 316L

O-ring Polymer

Valve module

Valve SUS 316L

Spring SUS 304

Arm SUS 316L

Bolt & Washer SUS 316L

Shaft SUS 316L

C-pin SUS 316

Torsion spring SUS 304

Valve hosing SUS 316L

Table 1 Material of breakaway coupling
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(a) Insert body

(b) Flip flap

(c) Insert block

(d) Insert shaft and pin

(e) Insert torsion spring

Fig. 7 Comparisons of original and 3D modeling at

flip-flap valve module

은 바디 내부에 밸브 어셈블리 설치되기 때Fig. 8

문에 이에 대한 기밀유지를 위해 설치된 각종

류를 모델링한 것이다Sealing .

(a) Rip seal (b) Packing gland (c) Stop ring (d) Set

Fig. 8 3D modeling of sealing in valve module

Fig. 9 Verification of reverse engineering

여기서 과 는 바디와 밸브Rip seal Packing gland

조립체와 기밀을 위해 설치된 것이고 은, Stop ring

바디에 삽입되어 있는 밸브 조립체가 뒤로 빠지지

않도록 잡아주는 역할을 수행하는 일종의 Locking

이 설치되어 되어 있다 마지막으로 는ring . Seat

될 때 밸브가 에 밀착되어 기밀을Breakaway Seat

유지하도록 설계되어 있었다.

실제 제품을 분해하고 모델링을 수행한 결과 바

디 개 밸브모듈 개로 총 개의 부품으로 구42 , 21 62

성되어 있었다.

는 모델링을 통해 최종Fig. 9 3D Breakaway

을 결합시켜 밸브의 오버랩 구간coupling Flip-flap 을
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측정한 결과 게이지로 측정한 값과 동일한Height

의 밸브 오버랩을 확인하여 모델링 구현0.7mm 3D

에 대한 검증을 확인할 수 있었다.

결 론4.

사 에 대하여 다음과KLAW Breakaway Coupling

같은 분석결과를 얻을 수 있었다.

을 구성은 과(1) Breakaway coupling Male Female

양단으로 구성되어 있으며 각각의 바디 내부,

에 밸브 조립체가 삽입되어 설치되는 구조로

설계되어 있었다.

을 구성하는 전체 부품수(2) Breakaway coupling

는 총 개로 구성되어 있었고 각각의 바디62 ,

측에 개 그리고 밸브 조립체에 개의 부21 10

품이 조립되어 있었다.

밸브가 한번 작동되어 유로를 막을 경우(3)

내부 유체의 영향에 의Breakaway coupling

해 밸브가 움직이지 않도록 안전장치를 마련

되어 있었다.

사의 특허등록 도면과 실제 제품에 대(4) KLAW

한 형상을 비교한 결과 상당히 유사하였고,

특히 밸브 어셈블리인 경우 특허등록할 당시,

에 비해 실제 제품에서 기구학적으로 성능이

개량되었다.

사와 사의 특허를 비교한 결과(5) DOVER KLAW

사의 기술이 우선하였고 사의DOVER , KLAW

경우 사의 기술을 응용하여 특허권을DOVER

획득한 것으로 나타났다 또한 년 특허권. 2016

리가 만료되는 사의 기술을 최대한DOVER

응용할 경우 국산화 개발에 특허권리에 대한

침해는 해결될 것으로 판단된다.
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