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포함하는 내열합  에칭 에 한 것 다. 

본 에  내열합  에칭 , 래 마스킹  사 하지 않고 고  내열합  에 

후 열처리하고, 에칭하고  하는 만 거하고 식각함  언 컷 상  억 다. 또한, 열처리 수행

하여 고  내열합  간  착  므  언 컷 상  억 할 수 다. 라  에칭  

, 복 한 태  에칭도 하게 수행할 수 다. 나아가, 마스킹 단계  거치지 않  공  비  

시간  감 는 과가 다. 
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청

청 항 1 

내열합  상에 고  0.1 내지 3 mm 께   하고, 150 내지 500 ℃  도  열처리하는 단

계(단계 1);

상    고   에칭  내열합   상  고  거하는 단계(단계 2); 

상  단계 2가 수행  내열합  에칭 액에 침지하는 단계(단계 3);  포함하는 내열합  에칭 . 

청 항 2 

1항에 어 ,

상  단계 1  내열합  니  내열합  것  특징  하는 내열합  에칭 . 

청 항 3 

1항에 어 ,

상  단계  1  고 는  플 (Teflon),  폴리프 필 (PP:  Polypropylene),  폴리프탈아미드(PPF:

Polyphthalamide), 아크릴 나 트릭 타 엔 스티 (ABS: Acrylonitrile Butadien Styrene),  폴리카보

트(PC:  Polycarbonate),   폴리 틸  프탈 트(PBT:  Polybutylene  Terephthalate),   닐프 라민

(PPA:  Phenylpropanolamine)   폴리카보 트/아크릴 나 트릭  타 엔  스티 (PC/ABS:

Polycarbonate/Acrylonitrile  Butadien  Styrene)  루어진  택 는 1  상  것  특징

하는 내열합  에칭 . 

청 항 4 

1항에 어 ,

상  단계 1  고   스프  , 플라 마 사   도   루어진  택

는 1   수행 는 것  특징  하는 내열합  에칭 . 

청 항 5 

삭

청 항 6 

삭

청 항 7 

1항에 어 ,

상  단계 3  에칭 액  강산  것  특징  하는 내열합  에칭 .

청 항 8 
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1항에 어 ,

상  단계 3  에칭 액  50% 상  질산(HNO3),  염산(HCl),  산(H2SO4),  과산 염산(HClO4),  수(aqua

regia, HNO3:HCl=1:3), 역 수(HNO3:HCl=3:1)  수에  시킨 수  루어진  택 는

1  상  것  특징  하는 내열합  에칭 . 

청 항 9 

1항에 어 ,

상  단계 3  에칭 액에  침지는 에칭 액  1 내지 20 rpm  도  하  수행 는 것  특징  하

는 내열합  에칭 . 

청 항 10 

1항에 어 ,

상  단계 3  에칭 액에  침지는 60 내지 100 ℃  도 에  수행 는 것  특징  하는 내열합

 에칭 . 

청 항 11 

1항에 어 ,

상  단계 3  에칭 액에  침지는 5  내지 20 시간 동안 수행 는 것  특징  하는 내열합  에칭

. 

청 항 12 

1항에 어 ,

상  단계 3  에칭 수행 후, 고  거하는 단계   포함하는 것  특징  하는 내열합  에칭 

. 

청 항 13 

12항에 어 ,

상  고  거는 아 , 에탄 , 리 린 포 산 액, 아검  플루 수 산  루어진 

 택 는 1  상  매  하여 수행 는 것  특징  하는 내열합  에칭 . 

청 항 14 

1항  에칭 에 라 에칭  내열합 . 

청 항 15 

14항  내열합  포함하는 열 .
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 술  야

본  내열합  에칭   에 라 에칭  내열합 에 한 것 , 상 하게는 내열합 에[0001]

고    후 고 에  하고 식각함  언 컷  생  억 하는 내열합  에칭 

  에 라 에칭  내열합 에 한 것 다. 

 경  술

후변  연료 고갈에 하여, 연료  체할 수 는 미래 청 에 지  수  주 연료  사 하[0002]

는 수 경  시 가 피할 수 없는 미래  다가 고 다. 에 라 는 2005  3월  수 경 시  원

 언하고, 2005  원 수 생산  포함하는 수 경  가 비  하 다. 3차 원 진 합계

에 는 원  수 에 지 량 생산 시스  개  진계  수립하 , 2008  12월 22  255차 원

원 에  2026 지 원  한 량 수 생산 실  료하는 가 계  하 다.

또한,  미 ,  본,  프랑스  비 한 주  진  우리나라  마찬가지  2020  지  고 가스[0003]

(Very High Temperature Reactor, VHTR)  하여 규  수 생산 실  료한다는  아래 막 한 연

비  하는 프 트  수행 다.

 같 , 우리나라  비 한 계 여러 나라에 는 고 가스 (VHTR)에  생산  고  열  하여 청[0004]

에 지 원(source)  수  량  경  생산하 는 연 가 수행 고 , 특  우리나라  원

수 생산시스  경우, 고 가스 (VHTR)에  얻어진 고 (약 950  ℃)  헬  체  산- 드공

(Sulfur-Iodine(S-I) 공 )  하여  해함  수  량  생산하는 공  연 하고 다. 

 같 ,  해하여 수  생산하는 시스  경우, 고 가스 트(Hot Gas Duct; HGD), 간 열[0005]

(Intermediate Heat Exchanger, IHX), 공  열 (Process Heat Exchanger, PHE) 등   간루프가

드시 필 하 , 특  원 에  생  열  열 학 플랜트  보내야 하는 간 열   간 열

 통해  열  산- 드공  보내 산  열 해 하는 공 열 는 원  수 생산계통

연결하는 핵심   하나 다.

상  열 들에는 냉각 ( , 헬 )가  수 는 (passage)가 필 하 , 한민  등 특허[0006]

10-0877574 에 는 원 상  가 비  열 가 개시   다.

러한  하는 래  는 계  가공  학  식각  다. 그러나, 계  가공[0007]

  가공 비   상   가공시간  하여 양산에 리한 가 다. 또한,   라

식각액  담  (Pen)  동시킴   식각하는  학  식각   또한  양산  한  가

다.

한편, 내열합  에칭과  래  술 , 하고  하는 태  틀   에 착하고, 고[0008]

 한 후 상  틀  거하고 마스킹  수행하는 술  개시 어 다. 

그러나, 상  같  마스킹  고  하는 경우, 언 컷(undercut)  가피하여 에칭 [0009]

 하시키는  었다. 

에, 본 들  언 컷  억 하여 내열합  에칭  가시키는  연 하  , 마스[0010]

킹  사 하지 않고, 내열합  에 고  재    후 열처리하고, 에칭하고  하는 
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고  거하고 에칭 액에 침지시킴 , 에칭  는 내열합  에칭  개 하고 본 

 하 다.

 내

해결하 는 과

본  ,  [0011]

내열합  에칭  공하는  다. [0012]

본  다  , [0013]

상  에칭 에 라 에칭  내열합  공하는  다. [0014]

본  또 다  , [0015]

상  내열합  포함하는 열  공하는  다. [0016]

과  해결 수단

상   달 하  하여 본 , [0017]

내열합  상에 고   하는 단계(단계 1);[0018]

상  내열합  에칭하고  하는  상에  고  거하는 단계(단계 2); [0019]

상  고 가 거   내열합  에칭 액에 침지하는 단계(단계 3);  포함하는 내열합  에칭[0020]

 공한다. 

또한, 본 ,  [0021]

상  에칭 에 라 에칭  내열합  공한다. [0022]

나아가, 본 , [0023]

상  내열합  포함하는 열  공한다. [0024]

 과

본 에  내열합  에칭 , 래 마스킹  사 하지 않고 고  내열합  에 [0025]

 후 열처리하고, 에칭하고  하는 만 거하고 식각함  언 컷 상  억 다. 또한, 열처리 수행

 하여 고  내열합  간  착  므  언 컷 상  억 할 수 다. 라  에칭

, 복 한 태  에칭도 하게 수행할 수 다. 

나아가, 마스킹 단계  거치지 않  공  비   시간  감 는 과가 다. [0026]

도  간단한 

도 1  래  내열합  에칭   나타낸 식도 고;[0027]
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도 2는 비  1에  에칭  내열합  나타낸 식도  사진 고;

도 3  본 에  내열합  에칭   나타낸 식도 고;

도 4는 실시  1에  에칭  내열합  나타낸 식도  사진 고;

도 5는 실시  1에  에칭  내열합  단  나타낸 사진 다. 

 실시하  한 체  내

본 ,[0028]

내열합  상에 고   하고 열처리하는 단계(단계 1);[0029]

상    고   에칭  내열합   상  고  거하는 단계(단계 2); [0030]

상  단계 2가 수행  내열합  에칭 액에 침지하는 단계(단계 3);  포함하는 내열합  에칭 [0031]

공한다. 

, 본 에  내열합  에칭   도 3에 도시하 , 하, 본 에  내열합[0032]

 에칭  각 단계별  상  한다. 

본 에  내열합  에칭 에 어  단계 1  내열합  상에 고   하고 열처리하[0033]

는 단계 다. 

래  열   가공하는  계  가공  학  에칭  나 계  가공  고[0034]

가공비   상   시간  어 양산에 리한 측  었다.  학  에칭  러한 고

비   양산상  들  해결할 수 다. 

학  에칭   가공하는  어 마스킹(masking)  포 지스트(photo resist,PR)  사[0035]

하여 에칭하는  사 어 다. 

그러나,  같   산과 같  약산에는 과가 나 강산  사 하여야 하는 경우에는 포 지스트[0036]

체  산 항  약해 지 않는 경우가 많다. 특 , 고  내 식   Alloy 617등 니  내

열합  재에는 포 지스트  지 못한 경우가 많다. 

러한 내식  재  에칭하  해 는 산에 항  는 고  재  하여 마스킹하는  고안[0037]

었다.  

상   마스킹 후 고  스프   식  하고 마스킹  거하여 원하는 만  에칭[0038]

하는    마스킹과 에칭할 재 사    도 1과 같   는 벽  채워

지지 않아 마스킹  거하  언 컷  생  피할 수 없다. 

또한, 상  언 컷  지 않  아래  에칭 는 신 에칭   진행 는 경향  어  도[0039]

  지 않아 에칭  낮아 고 해상도 에칭  어 다. 라  고   에칭  해 는 

언 컷  하는 것  필 하다.

본 에 는 상  언 컷  하  해, 마스킹하는 단계 없  고  내열합  에 하고[0040]

후 공  고 에  한다. 라 , 마스킹 후 고  도포하고 마스킹  거함  생하

 언 컷 상  억 할 수 므 , 에칭  가할 수 다. 
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상  단계 1  내열합  니  내열합  수 나, 에 한 는 것  아니 , Alloy 617, Haynes[0041]

230  Hastelloy XR 등  내열합  수 다. 

상  단계  1  고 는  플 (Teflon),  폴리프 필 (PP:  Polypropylene),  폴리프탈아미드(PPF:[0042]

Polyphthalamide), 아크릴 나 트릭 타 엔 스티 (ABS: Acrylonitrile Butadien Styrene),  폴리카보

트(PC:  Polycarbonate),   폴리 틸  프탈 트(PBT:  Polybutylene  Terephthalate),   닐프 라민

(PPA:  Phenylpropanolamine)   폴리카보 트/아크릴 나 트릭  타 엔  스티 (PC/ABS:

Polycarbonate/Acrylonitrile Butadien Styrene)  루어진  택 는 1  상  사 할 수 

,  학  에칭 공   해 지 않는 질  사 할 수 나, 상  고 가 에 한 는 것  아

니 , 에칭 액에 해 지 않는 고   택하여 사 할 수 다.  

상  단계 1  고   스프  , 플라 마 사   도   루어진  택[0043]

는 1   수행할 수 나, 상  고    에 한 는 것  아니다. 

, 상  단계 1  고   수행  고  막  께는 0.1 내지 3 mm  수 다. [0044]

만약, 상  고  막  께가 0.1 mm 미만  는 경우에는  공   께가 균 할 경우 에[0045]

칭 해상도가 하 는  생할 수 고, 상  고  막  께가 3 mm 과  는 경우에는

막  스트 스 과  한 합  하  리가 생할 수 는  생할 수 다. 

본 에  내열합  에칭  상  단계 1  고   수행 후,  열처리한다. [0046]

언 컷 상   고  내열합  간  합  지 않   생할 수 다. 라 , 상  열처리[0047]

통해 고  내열합  간  착  욱 향상시킬 수 므 ,  통해 언 컷  생  욱 억 할

수 다. 

, 상  열처리는 150 내지 500 ℃  도 에  수행할 수 다. [0048]

만약, 상  열처리가 150 ℃ 미만  도에  수행 는 경우에는 고 막  재에  착 지 않고 안 한[0049]

 생할 수 고, 상  열처리가 500 ℃ 과  도에  수행 는 경우에는 고 막  아  할

수 는  생할 수 다. 

본 에  내열합  에칭 에 어  단계 2는 상    고   에칭  내열합  [0050]

 상  고  거하는 단계 다. 

래에는 마스킹한 후, 고  하고 마스킹  거함  에칭  하 지만 상  같  [0051]

 언 컷  생하여 에칭  어뜨 다. 

그러나, 본 에 는 고  막  후,  함  러한 언 컷  생   수 다. [0052]

상  단계 2  고  거는 트 또는 스크래칭   수행  수 나, 상  고  거 [0053]

 에 한 는 것  아니다. 

본 에  내열합  에칭 에 어  단계 3  상  단계 2가 수행  내열합  에칭 액에 침[0054]

지하는 단계 다. 
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상  단계 3  에칭 액  강산  사 할 수 , 50% 상  질산(HNO3), 염산(HCl), 산(H2SO4), 과산 염[0055]

산(HClO4), 수(aqua regia, HNO3:HCl=1:3), 역 수(HNO3:HCl=3:1)  수에  시킨 수  루어

진  택 는 1  상  수 나, 상  에칭 액  에 한 는 것  아니 , 열  사

 수 는 내식  들  식각할 수 는 강산  질   택하여 사 할 수 다. 

상  단계 3  에칭 액에  침지는 에칭 액  1 내지 20 rpm  도  하  수행  수 다. [0056]

상   통해 재 에  순  거할 수 고,  통해 욱 순수한 상태  에칭 액  [0057]

재  시킬 수 어 에칭 도가 향상  수 다. 

만약, 상   1 rpm 미만  도  수행 는 경우에는  한 과가 미미한  생할 수[0058]

고, 상   20 rpm  과하는 도  수행 는 경우에는 에칭 액에 포가 생하여 에칭  

하 는 가 고, 에칭 액  많  경우에는   식각액  쳐 실 는 가 다.

또한, 상  단계 3  에칭 액에  침지는 60 내지 100 ℃  도 에  수행할 수 다. [0059]

 통해, 학  욱 진시  에칭 도  향상시킬 수 다. [0060]

만약, 상  에칭 액  60 ℃ 미만  도  가열하는 경우, 가열에  식각 도 향상 과가 한 가[0061]

고, 상  에칭 액  100 ℃  과하는 도  가열하는 경우에는  고  재가  또는 변

는 가 생할 수 , 식각 도가 과도하게 빨라짐에 라  어하는 것  어 운 가 다. 

, 상  단계 3  에칭 액에  침지는 5  내지 20 시간 동안 수행할 수 고, 사 는 재  재질[0062]

에 라 침지시키는 시간  하여 에칭  수행할 수 다.  

 들어,  재  Hastelloy X가 사 는 경우에는 10  내  시간 동안 식각액에 침지시  식각[0063]

수행하 ,  재  Alloy 617  사 는 경우에는 2 시간 내  시간 동안 식각액에 침지시  0.5 내지 1

mm   재  식각할 수 다.

한편, 상  단계 3  에칭 수행 후, 고  거하는 단계   포함할 수 다. [0064]

상  단계 3  에칭  수행  내열합  에는   고 재가 남아 다. 라 ,  거[0065]

함     내열합  할 수 다.  

, 상  고  거는 아 , 에탄 , 리 린 포 산 액, 아검  플루 수 산  루어진[0066]

 택 는 1  상  매  하여 수행  수 나, 상  매가 에 한 는 것  아니다. 

본 , [0067]

상  에칭 에 라 에칭  내열합  공한다. [0068]

본 에  내열합 , 래 마스킹  사 하지 않고 고  내열합  에   열처리[0069]

후, 원하는 만 거하고 식각함  언 컷 상  억  에, 복 한 태  라도 우수한

질  에칭 어 공  수 다.  또한, 마스킹 단계  거치지 않  공  비   시간  감  

에 한 가격에 공  수 다. 

본 ,[0070]
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상  내열합  포함하는 열  공한다. [0071]

우리나라  비 한 계 여러 나라에 는 고 가스 (VHTR)에  생산  고  열  하여 청 에 지 원[0072]

(source)  수  량  경  생산하 는 연 가 수행 고 ,  같 ,  해하여 수

생산하는 시스  경우, 원 에  생  열  열 학 플랜트  보내야 하는 간 열   간 열

 통해  열  산- 드공  보내 산  열 해 하는 공 열 는 원  수 생산계통

연결하는 핵심   하나 다.

상  열 들에는 냉각 ( , 헬 )가  수 는 (passage)가 필 한 , 래   [0073]

 하나  계    가공 비   상   가공시간  하여 양산에 리한  

었고, 학   언 컷  생하여 에칭  어지는  었다. 

본 에 는 내열합 에 고     열처리 후  하고, 식각  수행하여 가 [0074]

내열합  포함하는 열  공한다. 라 , 언 컷  생  억   에칭  

므  우수한 질  가  열  공할 수 다.   

하, 실시  통하여 본  상  한다. 단, 하  실시 는 본  하  한 것  뿐, 본[0075]

 내  하  실시 에 하여 한 는 것  아니다. 

<실시  1>  [0076]

단계 1: Alloy617 재   플  재  하여 스프   1.65 mm 께  하 다. [0077]

단계 2: 식각하고  하는 Alloy617   상에 는 고  트  하여 거하 다. 트[0078]

폭  에칭하고  하는  폭에 맞게 가공하여 고  막만 어낼 수 는 만큼  하  가하여 어냈다. 

단계 3: 상  단계 3  재  수(질산:염산= 1:3)에 침지하여 약 70 ℃에  1시간 동안 가열하여 내열합[0079]

 에칭하 다.  

<비  1>[0080]

단계 1 : Alloy617 재   플  하여 마스킹  하 다. , 상  마스킹  냉각  태[0081]

틀  상  Alloy617 에 착하고 플  스프  한 후, 상  틀  거함  수행 었다. 

단계 2 : 상  단계 1에  마스킹  수행  Alloy617 재 한  마스킹  지 않    맞닿도[0082]

포갠 후, 수(질산:염산= 1:3)에 침지하여 약 70 ℃에  1시간 동안 가열하여 내열합  에칭하 다. 

<실험  1>[0083]

상  실시  1  비  1에  에칭  내열합  에칭  찰하  하여, 상  내열합  안[0084]

 찰하고 그 결과  도 2, 4, 5에 도시하 다. 

도 2에 나타낸  같 , 비  1에  에칭  내열합   하게 지 않고,  지[0085]
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않아야 할 지 에칭 가  식각 는 것  나타났다. 

, 도 3  4에 나타낸  같 , 실시  1에  에칭  내열합   하게 나타나  원하는 [0086]

만 식각  것  나타났다. 또한,  약 0.7 mm 가량  식각  균 하게 수행  것  나타났다. 

 통해,  마스킹  언 컷 생  해 에칭   어지는 것  알 수 , 본 에[0087]

 에칭    하 도   에칭  수행할 수  알 수 다. 

도

도 1

도 2
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도 3

도 4

도 5
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