
1 0 0층), 약품이나G A S의 침투를방지한다. 경화수

축률이 작고열팽창계수가적으므로내열성이 우수

하다.

1) FLAKE LINING의특징

가)엷은피막으로도약품, 가스, 증기의 침투가 적으며경화할때 수

축이적고 바로분산되므로잔류응력이 적고, 열팽창계수도적어

서모재와의접착성이강하고고온에잘견딘다.

나)기계적 손상에 강하다. 특히 내마모성이 우수하여 충격을 받았을

경우국부적손상으로그친다.

다)전기절연성이우수하다.

라)상온경화형이므로시공이간단하고공기가짧으며보수가간단하다.

2) FLAKE의주요수지별구분및적응성

3) FLAKE LINING의설계조건

FLAKE LINING의 완전한 시공과 운전중의

TROUBLE 발생을없애기위해서는다음과같은설

계조건을만족해야한다.

가)FLAKE LINING용기기는그 자체가 구조적으로안전해야 하며,

또한몸체의변형은강재의탄성한계내에그쳐야한다. 즉, 몸체의

두께는만액시혹은정압및부압시에도변형을일으키지않는두

께로 설계를 하고, 몸체에 LUG, HOIST RING, SUPPORT나

B E A M을용접시미리보강판을용접하여국부적인변형이일어나

지않도록해야한다(그림1 참조) .

나)피L I N I N G면은극히단순화하고복잡한내부부품은내식금속등

을사용하여야한다.

다)기기는원칙적으로용접구조로한다.

라)용접에 의한 굴곡은 충분히 제거해야 한다. 용접 S P A T T E R는

L I N I N G작업전에완전히제거를해주어야하며, 용접작업으로거

칠어진 피LINING면의 용접부분은 최소한 1 mm 이하로

GRINDING 작업을해야한다.

마)내식, 내열, 내마모성에있어서FLAKE LINING으로사용불가능

한부분은내식금속을사용하고, FLAKE LINING 시공후내산, 내

열벽돌, 항화석(천연화산암) 등의시공을할수있는구조로해야

한다. 

즉, 배기GAS 온도가1 5 0℃이상이되면FLAKE LINING으로만

견디지못하므로보호층을시공해야한다.

바)충수시험이나기밀시험은L I N I N G작업전에실시하여야한다.

사)LINING 시공후용접은절대로피해야만하다.

1. 들어가는 말

오늘날 플랜트의 케미칼(Chemical) 분야는 눈부

실 정도로다양하고폭 넓게발전을거듭해왔다. 그

만큼 케미칼 플랜트에서 다루는 많은 유체가 고온,

고압이며강산, 강알칼리성등의화학적특성때문에

매우위험한경우가대부분이다.

이러한유체를안전하게이송하고저장시킬수 있

는배관및 V E S S E L을설계·시공하려면각유체의

특성을고려한합금( A l l o y )의 재질을사용해야한다.

하지만이러한특성을고려하여고가의재질을선정

할 경우경쟁력있는P R O J E C T의 원가구성이어렵

게된다. 그러므로고단가의합금( A l l o y )을 사용하는

것 보다는 좀더 경제적이고 내구성(耐久性)을 지닌

고무(Rubber), 테프론 등을 이용한 라이닝( L i n i n g )

을선택하는것이좀더적절하다.

본고에서는당사의보령탈황설비현장에서시공한

RUBBER LINING, FLAKE LINING의특징, 적용

기준, 시공방법을소개하고마지막으로각 L I N I N G

을 비교·분석하여특성에맞는재질을선택하여고

품질의시공을할수있는지침을주고자한다. 

2. LINING(라이닝)이란?

유체의저장및 이송용T A N K나 PIPE 등은고가

의 특수합금으로제작하지않는한 공기, 수분, 약품

등과의 직접적인 접촉으로급격한 부식을 초래하여

그 수명이단축되므로상당한유지비용의발생을초

래하게된다.이러한현상을방지하기위해금속모재

의표면에강인한내부식성을가진각종재료를접착

시켜 금속의 기계적강도와장기간의내구성을 함께

보유한제품으로가공하게되는데, 이러한일련의작

업을L I N I N G (라이닝)이라한다. LINING의종류에

는 후레크 라이닝(FLAKE LINING), 고무 라이닝

(RUBBER LINING), FRP라이닝, 그라스 라이닝

(GLASS LINING), 테프론라이닝등과 같이 다양

한 종류의LINING 방법이있으나본고에서는그중

가장 범용적으로 사용되는 FLAKE LINING과

RUBBER LINING에대하여고찰하고자한다.

2.1 FLAKE LINING

RESIN LINING은 유리섬유를 액상R E S I N으로

적층하여1 ~ 3 m m두께로시공하는FRP LINING이

며, 우리가흔히 일컫는FLAKE LINING은유리섬

유 대신 F L A K E상 유리분말을액상R E S I N에 넣어

P A S T E상이 된 것을 흙손 등을 이용하여1 ~ 2 m m

두께로C O A T I N G한것이다.

FLAKE LINING에사용되는GLASS FLAKE를

POLYESTER, VINYLESTER 또는 EPOXY 등의

R E S I N에 혼합하여시공하면엷은비늘모양의유리

분말이 수평으로 조밀하게 겹쳐서(1mm 두께에 약

기술강좌 1⃞
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L I N I N G의 이해

상품번호 수지구분 적응성
내열성

액체 기체

F L A K E # 3

F L A K E # 4

F L A K E # 5 H

F L A K E # 6 R

F L A K E # 6 H

F L A K E # 6 S

F L A K E # 7 H

F L A K E # 1 0 0

I S O P H T A L산

P O L Y E S T E R

BISPHENOL 

P O L Y E S T E R

H E T산

P O L Y E S T E R

V I N Y L E S T E R

V I N Y L E S T E R

V I N Y L E S T E R

V I N Y L E S T E R

E P O X Y

내산

내산, 내알카리

내강산

내산화성산, 난연성

내산, 내알카리

내산, 내용제, 내열

내강산, 난연성

내알카리

내산, 내알카리

내열

내수, 내알타리

내염류, 내약산

8 0℃

8 0℃

1 0 0℃

9 0℃

1 2 0℃

1 1 0℃

1 1 0℃

7 0℃

9 0℃

9 0℃

1 2 0℃

1 0 0℃

1 5 0℃

1 3 0℃

1 4 0℃

8 0℃

<표1> FLAKE의주요수지별구분및적응성

[그림1] 몸체의변형을막기위한보강판용접의예
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4) FLAKE LINING의표준시공법

시공시반드시보호복및 보호장구를착용하고환

풍기를설치하여공기를환기시켜야한다.

가)SAND BLAST 단계: 4호건조사또는G R I T로 6 ~ 8㎏/㎠이상

의 압축공기로 BLASTING (FINISING 정도는 S S P C - S P - 1 0 ,

Sa 21 /2NEAR WHITE METAL)을한다.

나)PRIMER 도포 단계 : FLAKE#6R PRIMER를 붓 또는 털

R O L L E R로1회도포한다.

다) 1차 F L A K E도포 단계 : FLAKE#6R을 흙손으로 1회 도포하고

F L A K E용 탈포R O L L E R로 평활히눌러준다. 흙손도포공법이 표

준시공법이지만S P R A Y나붓을이용하여시공할수있다.

라) 2차F L A K E도포단계: 1차FLAKE 도포단계와동일하다.

마)TOP COAT단계 : FLAKE#6R TOP COAT를 붓 또는 털

R O L L E R를이용하여1 ~ 2회도포한다.

바)최종검사단계: P I N H O L E검사, THICKNESS검사, 외관검사를한다.

사)경화단계: 하절기는5일이상, 동절기는1 0일이상상온에서건

조 시킨다. 강제건조시킬때는 6 0℃에서 4시간, 80℃에서2시간

건조시킨다.

2.2 고무라이닝(RUBBER LINING)

FLAKE LINING은대부분공사현장에서작업을

실시 하지만 RUBBER LINING은 S H O P (공장)에

서 작업을한후현장에반입되는경우가많다. 그래

서RUBBER LINING은S H O P에서발생하는문제

점보다는현장에반입한후의제품의취급방법이나

현장반입시검사사항이더욱중요하다.

1) 목적

가)방식 - 철강, 콘크리트와같은구조재가산이나기타 부식성약액

에의해침식이되는것을방지한다.

나)내마모- 금속, 기타강성재료가슬러리등에의해마모됨을방지

한다.

다)내용물의오염방지- 내용물이본질적으로철등을부식시키지않

을경우에도철의녹등에의한오염으로내용물의품질저하, 상품

가치의저하를막을목적으로시공된다.

2) 특징

가)경제적이며신뢰성이높고확실한시공이가능하며방식재료로써

서우수한성능을가지고있다.

e x )내약품성, 내마모성, 내열성, 접착력, 내구성등

나)고무라이닝에사용하는재료는라이닝의시공조건, 사용하는약품

의종류, 농도및기타의조건에따라다르지만사용온도조건을기

준으로예를들면위의표2와같다.

3) 배관류의설계및제작기준

PIPE 나F I T T I N G은 RUBBER LINING작업및 검

사시손이들어가지않으므로제관설계및제작시특별한

주의를기울이지않으면문제가많이발생될수있다.

가)배관류의내부RUBBER LINING은L I N I N G후의유효관경을고

려하여25A (1") 이상이어야한다.

나)직관의경우L I N I N G의가능길이는다음과같다

다) F I T T I N G류의 RUBBER LINING은 LINING 작업시 손이 닿지

않아내부의끝마무리가어렵고고무의두께가얇아져서사용중에

문제가발생할수있으므로표준형이음쇠로하여야한다.

라) F L A N G E결속시 과도하게 조이면 L I N I N G이 파손되므로 적당한

힘으로조여야하며가스켓은RUBBER LINING보다연한재료를

사용하여야한다. 또한가스켓의끝부분이안쪽으로돌출되지않도

록해야한다.

마)볼트의치수를정할때는라이닝의수축도를파악하여정확한치수

로설계해야한다. 

바)배관의 양끝은 F L A N G E에 의한 볼트체결 방식이어야 하고

양 FLANGE 사이의 관의형태가 L I N I N G작업에 적합하여야

한다. 

기술강좌 1⃞

고무재료의종류 사용온도범위(℃) 주( 1 )

연질천연고무( N R )

스틸렌부타디엔고무( S B R )

경질고무( N R , S B R , N B R )

클로로프렌고무( C R )

부틸고무( I I R )

클로로슬푼화풀리에틸렌고무( C S M )

에틸렌프로필렌고무( E P D M )

- 3 0 ~ + 8 0

- 3 0 ~ + 8 0

⋏+100 주( 2 )

- 2 0 ~ + 1 0 0

- 2 0 ~ + 1 0 0

- 5 ~ + 1 2 0

- 2 0 ~ + 1 0 0

주(1) 사용온도범위는낮은농도의약액인경우이고, 높은농도의약액의경우에는위의온도범위가

적용되지않는다.

(2) 영하의온도에서는취화되기쉽다.

호칭

( D )

P I P E의길이( m m )

( L )

2 5 A ~ 4 0 A

1 " ~ 1 . 5 "

3,000 이하

5 0 A ~ 4 0 0 A

2 " ~ 1 6 "

6,000 이하

4 5 0 A이상

1 8 "이상

8,000 이하

잘못된설계( X ) 잘된설계( O )

[그림2] FLAKE LINING 표준시공법

[그림3] RUBBER LINING의잘된설계및잘못된설계예

<표2> 고무재료및사용온도

<표3> 직관류의라이닝가늠길이
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맺음말

본문에서 살펴보았지만 L I N I N G은 그 용도가 광

범위하기때문에유체의조건에맞는L I N I N G을선

택하여설계및시공하는것이중요하다. 

국내의 건설경기가어렵고 또한 해외시장진출을

위해서는기술력강화와경쟁력있는원가는필수일

것이다. 이제단순시공은경쟁력이없다는건누구나

다아는사실이다. 

오늘날우리가세계의유수의기업과당당히맞서서

이길수 있으려면 EPC(Engineering, Procurement,

C o n s t r u c t i o n )수행능력을키워야한다. 

머리말에서언급했지만L I N I N G의최고의장점은

고가의건설비용을저렴하게줄일수있다는것이다.

이 장점을최대한살려설계단계부터적용을시키면

TURN-KEY PROJECT수행시자재비부문에서경

쟁력의우위를점할수있을것이라고판단된다.

참고자료

1. 정화특수고무기술자료집

2. 후레코기술자료집

4) RUBBER LINING의작업방법

가)관체수입검사- RUBBER LINING 작업을하기전모서리및용

접부를검사한다. 라이닝 할부분이 연속용접이되었는지, 용접부

가매끈하게그라인딩등으로마무리가되었는지를검사한다.

나)BLASTING - 라이닝할표면에부착되어있는녹이나이물질을건

조사나G R I T로B L A S T I N G하여완전히제거한다.

다)접착제도포- 최초의접착제도포는B L A S T I N G을실시한후관체

표면에녹이발생하기전접착제를도포한다. 

접착제도포사이의시간간격은건조가충분히되어야하므로3 0분

이상이되어야한다.

라)RUBBER SHEET 부착 - 지정된 두께의 미가황(未加黃)

RUBBER SHEET를관체의형상에맞추어재단하고접착제를도

포한 다음 RUBBER SHEET면에공기가 들어가지 않도록 롤라

( R o l l e r )로압착한다.

마)중간검사- 접착작업이완료후고주파방전관식PIN-HOLE 시험

기로라이닝면을전면주사하고PIN-HOLE 유무를검사한다.

바)가황 - 증기 가황관 안에RUBBER SHEET 부착이완료된 관체

를 넣고 소정(所定)의 온도와 시간으로 가열한다. 즉, RUBBER

S H E E T를숙성시키는작업이다.

사)완성품 검사 - RUBBER LINING 검사요령인 외관검사, PIN-

H O L E검사, 경도(硬度)검사, 두께검사등을수행한다.

5) RUBBER LINING 검사항목

6) 현장에서RUBBER LINING 제품의취급시주의사항

사용전, 사용중주의사항에대해서알아보면

가)가능한 한 직사광선을 피하고 불가피할 경우는 보호천막 등을

이용하여 덮어놓고 맨홀, 노즐, 개구부는 반드시보호재로 막는

다, 또한, 고무는 가연성이기 때문에 화기 가까이는 절대 놓지

않는다.

나)하역시RUBBER LINING면이노출 되어있을 경우는 반드시 받

침목이나 벨트, 고무판 등으로 보호재를 댄다. 또한 검사시 징 박

은 구두로 라이닝면에 상처를 주지 않도록 해야 하며크레인으로

작업시천천히작업을한다.

다)사용개시전이나설치후에더러운부분은물로닦고장기간보관한

후 사용할 경우 PIN-HOLE 검사를 다시 행하여 핀홀( P I N -

H O L E )의유무를확인한다.

라)품질저하의원인이 되는산·알칼리 등 성질이 다른약품액의 교

호사용은피한다.

3. FLAKE LINING과 RUBBER LINING 비교

이상에서L I N I N G의개요와설계시주의사항, 작

업방법, 검사에대해알아보았다. 다음의표는유기

L I N I N G에서 가장 많이 적용되는 F L A K E

L I N I N G과 RUBBER LINING을 비교해 보았다

(표5 참조) .

가) S T E E L의 열팽창계수는1 . 0×10- 5/℃이다. 표에서알 수 있듯이

FRAKE LINING의경우가 RUBBER LINING에비해S T E E L의

열팽창계수에근접하기때문에온도변화가급격한조건에서도잘

견딜수있어RUBBER LINING에비해약간의우월성을 가지고

있다.

나) L I N I N G한부위에이상이발견한경우결함부분을제거한후모재

인 S T E E L을 하지처리(griding, Sand Blasting)한다. 이때

RUBBER LINING의접착부에 결함이 발생하기 쉽지만 F R A K E

L I N I N G의경우상온경화형이며현장에서 보수가가능하다. 또한

F / L은 시공이 간편하며 신구간의 접착부위가 일체되어 작업성이

좋다.

다) S T E E L과의 접착에 있어서 RUBBER LINING의 의 경우는

R U B B E R의 기류반응 때 화학반응적접착효과를발휘하고 상온

에서의접착력은2 0 0㎏/㎠이상될수도있지만 8 0℃정도의온도

에서는접착력이떨어진다. FRAKE LINING의경우1 0 0℃에서의

접착강도는상온일때의접착강도75% 이상을 유지할수 있으며

열팽창계수가적으므로접열의반복에도강한접착성을나타낸다.
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항목 수단 내용

외관관찰

경도

두께

핀홀

타진(打診)

눈으로봄

경도계

두께측정기

PIN-HOLE 시험기

타진봉

팽윤, 마모, 부풀음, 벗겨짐, 블리스터(BLISTER) 등

연화(軟化) ,경화(硬化)

두께가얇아짐, 팽윤(부피가팽창함)

핀홀( P I N - H O L E )의유무

들뜸(경질RUBBER LINING)

구분
FLAKE LINNING FRP LINING RUBBER LINING

V I N Y L E S T E R V I N Y L E S T E R N R (연질) N R (경질)

<표5> 각LI N I N G별비교

<표4> RUBBER LINING 제품의검사항목

비중

내열성
액체

G A S

열변형온도

열팽창계수

증기투과율

인장강도

힘 강 도

연 신 율

충격강도

경 도

T A B E R마모량

C S - 1 7 (연질) PLASTIC용

H - 1 7 (경질) 고무탄성용

접착 S S

강도 SUS 316

1 . 6 3

1 2 0℃

1 5 0℃

1 6 0℃

2.0 x10- 5/℃

0 . 0 1 g /㎡

24hr mmHg

(ASTM E96-66)

400 kg/㎠

800 kg/㎠

6 . 0 %

500 g x 30㎝

D U P O N T

T E S T E R

4 5 ( B A R C O L )

40mg cs-17

1 0 0 0 g

1 0 0 0 c y c l e s

330mg H-18

1 0 0 0 g

1 0 0 0 c y c l e s

133 kg/㎠

130 kg/㎠

1 . 8

1 6 0℃

2.3 x10- 5/℃

0 . 1 5 g /㎡

24hr mmHg

(ASTM E96-66)

1000 kg/㎠

1600 kg/㎠

6 . 0 % (수지단독)

500 g x 30㎝

D U P O N T

T E S T E R

4 5 ( B A R C O L )

40mg cs-17

1 0 0 0 g

1 0 0 0 c y c l e s

330mg H-18

1 0 0 0 g

1 0 0 0 c y c l e s

133 kg/㎠

130 kg/㎠

1 . 0 ~ 1 . 6

8 0℃

9 0℃

2 . 8 ~ 2 2 x 10- 5/℃

0 . 0 6 ~ 0 . 8 %

(ASTM D570-54)

2 3℃2 4 h r

110~250 kg/㎠

2 0 0 ~ 7 0 0 %

3 0 ~ 9 0 ( J I S )

370mg cs-17

1 0 0 0 g

1 0 0 0 c y c l e s

1640mg H-18

1 0 0 0 g

1 0 0 0 c y c l e s

80 kg/㎠

1 . 2 ~ 1 . 8

8 0 ~ 1 1 0℃

1 2 0℃

3 ~ 7 . 5 x 10- 5/℃

400~700 kg/㎠

700 ~1000kg/㎠

5 ~ 4 0 %

6 0 ~ 8 5 ( s h o r e , D )

연질보다크다

50~80 kg/㎠


