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	C-C-79-2026 화학설비의 부식 관리문서 개발에 관한 기술지원규정
	개요
	1. 목적 
	2. 적용범위
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 화학설비에 대한 부식 관리문서(Corrosion control document, CCD)를 작성할 경우
	(2) 화학설비의 건전성 모니터링(Integrity operating window, IOW)을 수행할 경우
	(3) 화학설비의 부식관리에 대한 우선순위를 결정하기 위한 자료를 개발할 경우
	(4) 위험기반검사(Risk based inspection, RBI)를 수행하고 체계적인 부식 관리문서 시스템을 구축할 경우



	3. 용어의 정의
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 이 규정에서 사용되는 용어의 정의는 다음과 같다.   
	(가) “손상메커니즘 (Damage mechanisms, DM)”이라 함은 부식성 유체 또는 환경에 기인하여 재질의 퇴화를 나타내는 현상을 말한다. 
	(나) “부식 관리문서 (Corrosion control document, CCD)”라 함은 부식을 관리하기 위해 작성된 문서를 말하며, 재질 선정, 부식 위험성, 부식 모니터링 등에 대한 내용을 포함한다. 이하 “CCD”라 한다.
	(다) “부식 검토구간 (Corrosion loop)”이라 함은 부식의 경향이 유사한 구간을 연결해 놓은 구간을 말하며, 부식 그룹 또는 부식 회로(Corrosion circuit)라고 하기도 한다. 
	(라) “재질 및 부식 검토 (Material & corrosion audit)”라 함은 부식의 완화를 위해 적합한 재질이 사용되었는지 확인하고, 설계수명에 충족하는지를 검토하는 일련의 과정을 말한다.  
	(마) “부식 위험성평가 (Corrosion risk assessment)”라 함은 부식 검토구간 및 설비에 대한 부식의 위험성을 평가하여 정량적으로 위험등급을 결정하는 방법을 말한다.  
	(바) “부식 위험지도 (Corrosion risk map)”라 함은 부식 검토구간에서 잠재적인 손상메커니즘에 대해 부식으로 인한 위험성평가를 수행하고, 위험등급을 PFD (Process flow diagram) 등에 표시한 도면을 말한다. 
	(사) “개별 설비별 부식 설명서 (DM review sheet for each equipment)”라 함은 개별설비 또는 부식 검토구간에서 부식 환경으로 인한 잠재적인 손상메커니즘을 설명하고, 부식에 영향을 주는 인자를 분석한 다음 부식관리에 필요한 정보를 정리하여 개별 설비의 부식 검토구간에 대해 정리한 시트(Sheet)를 말한다.  
	(아) “건전성 모니터링 (Integrity operating window, IOW)”이라 함은 공정에서 미리 정해진 시간동안 설정된 범위에서 벗어날 경우 장비의 무결성에 영향을 미칠 수 있는 공정변수(매개변수)의 한계를 두어 모니터링 하는 것을 말한다. 
	(자) “부식관리 전략 (Corrosion management strategy)”이라 함은 공정에서 발생할 수 있는 부식을 완화하거나 주기적으로 관찰하기 위하여 수행되는 일련의 전략을 말하며,  여기에는 재질 선정 가이드, 재질 선정 목록, 코팅, 화학처리, 샘플링, 공정변수, 방식처리, 부식모니터링, 데드레그 관리, 주입점 관리, 혼합점 관리, 시운전시 부식관리 지침 등이 포함된다. 
	(차) “위험기반검사 (Risk based inspection, RBI)”라 함은 설비의 고장발생 가능성과 고장피해 크기의 곱에 의해 결정되는 위험도에 의해 검사의 우선순위를 결정하는 방법을 말한다. 
	(카) “부식 모니터링 (Corrosion monitoring)”이라 함은 잠재적 부식이 높을 것으로 예상되는 구간, 또는 화학처리 후 영향을 모니터링하기 위해 부식 시편(Corrosion coupon) 또는 부식센서(Corrosion probe) 등을 설치하여 주기적으로 관찰하는 것을 말한다. 
	(타) “부식 재질도면 (Corrosion material diagram, CMD)”이라 함은 PFD 등에 재질 및 부식 정보를 포함하여 공정에서 발생되는 잠재적 손상메커니즘을 이해하기 쉽도록 작성된 도면을 말한다.
	(파) “재질선정 도면 (Material selection diagram, MSD)”이라 함은 선정된 재질의 종류, 부식 허용여유 등을 공정 흐름도(PFD)에 나타낸 도면을 말한다.
	(하) “재질선정 목록 (Material selection table, MST)”이라 함은 배관 및 설비의 선정된 재질을 모재 및 내부 구성품에 대하여 나타내고, 고려된 설계 부식률과 잠재수명을 표로 작성한 목록을 말한다.  
	(거) “고장발생 가능성 (Likelihood of failure, LOF)”이라 함은 잠재적 손상메커니즘으로 인한 설비의 고장이 발생할 가능성을 말한다.
	(너) “고장피해 크기 (Consequence of failure, COF)”라 함은 설비의 고장으로 인한 사고결과를 말하며, 인명, 환경, 독성, 조업 중단 등의 손실을 의미한다. 
	(더) “위험도 (Risk)”라 함은 고장발생 가능성(LOF)과 고장피해 크기(COF)의 곱(Matrix)을 말한다.
	(러) “데드레그 (Deadleg)”라 함은 유체의 흐름이 거의 또는 전혀 없는 배관계를 말한다. 
	(머) “주입점 (Injection point)”이라 함은 화학물질 처리, 즉 부식, 폼, 스케일 등을 제어하기 위해 부식 억제제, 폼 방지제, 스케일 방지제 등을 투입하는 부분을 말하며, 화학물질 처리는 화학반응의 원리를 이용하기 때문에 반응성이 큰 물질이 포함되어 있어 부식을 발생시킬 수 있는 조건을 만들게 된다. 
	(버) “혼합점 (Mixing point)”이라 함은 두 개 또는 그 이상의 흐름이 만나는 지점을 말하며, 이들 흐름은 화학물질의 조성, 온도 및 기타 변수의 차이로 인해 퇴화의 원인을 제공할 수 있다.

	(2) 기타 이 규정에서 사용하는 용어의 정의는 특별한 규정이 있는 경우를 제외하고는 「산업안전보건법」, 같은 법 시행령, 같은 법 시행규칙 및 「산업안전보건기준에 관한 규칙」에서 정의하는 바에 의한다. 



	4. 부식 관리문서 개발절차
	4.1 일반사항
	(내용없음)
	(1) 부식 관리문서 개발은 일반적으로 다음의 절차에 따라 진행한다. 
	(가) CCD 개발팀 구성
	(나) 필요 데이터 수집
	(다) 공정설명 작성
	(라) 잠재적 손상메커니즘 종류 및 설명 작성
	(마) 부식 검토구간 작성
	(바) 재질 및 부식 검토  
	(사) 부식 위험성평가 
	(아) 부식 위험지도 작성
	(자) 개별 설비별 부식 설명서 작성 
	(차) 건전성 모니터링 개발
	(카) 부식관리 전략 개발
	(타) 검사계획 개발

	(2) 부식 관리문서는 공장의 설계단계에서부터 적용하여 검토하는 것이 가장 효과적이다.
	(3) 부식 관리문서는 운전 중인 공정에 대하여 적용이 가능하며, 위험기반검사와 건전성 모니터링과 함께 수행할 수도 있다. 


	4.2 부식 관리문서 개발팀 구성 및 역할
	(내용없음)
	(1) 부식 관리문서 개발팀은 팀리더, 팀원(부식·재질 엔지니어, 공정 엔지니어, 검사원, 운전원, 기계 엔지니어, 제어시스템 담당자, PSM 담당자)로 구성하는 것을 권장한다. 
	(2) 부식 관리문서 개발팀의 구성원은 다음과 같은 역할을 수행한다.
	(가) 팀리더
	① 경험이 풍부한 부식·재료 또는 기계 건전성 전문가
	② 개발팀을 조직화
	③ CCD를 문서화 등

	(나) 부식·재질 엔지니어
	① 손상메커니즘을 식별
	② 예상 손상·부식률 제공
	③ IOW 변수의 초과 시 결과 제시
	④ 공정엔지니어에게 조언
	⑤ 부식 검토구간의 그룹화·시스템화
	⑥ CCD 작업과정의 결과물을 문서화 및 배포
	⑦ CCD에 대한 운전자 교육 제공

	(다) 공정 엔지니어
	① 공정설계
	② 실제 운전조건 및 엔지니어링 데이터 제공
	③ CCD의 작동 및 프로세스 측면이 CCD 문서에 지정된 방식으로 적절히 구현

	(라) 검사원
	① 검사 및 유지보수 정보 제공
	② 장치 고장 및 서비스 경험정보 제공
	③ 손상유형을 탐지하는 비파괴 검사방법 제공
	④ 검사 프로그램에 대한 수행된 검사결과 평가 

	(마) 운전원
	① 현재 및 과거의 운전데이터 및 운전절차에 대한 정보 제공
	② 업셋(Upset) 또는 비정상상태의 빈도에 대한 정보 제공
	③ 실제 장치 운전절차와 설계 운전절차의 차이 제공

	(바) 기계 엔지니어
	① 장치 고장 및 수리 경험을 식별
	② 사용 적합성 수행 및 평가

	(사) 제어시스템 담당자
	① CCD에 따라 권장되는 IOW에 대해 제어 및 모니터링 시스템 설계, 구매, 설치 및 유지관리

	(아) PSM 담당자
	① 문서의 변경관리 확인




	4.3 필요 데이터 수집
	(내용없음)
	(1) CCD 작업절차의 효과 및 효율성을 높이기 위해 다음과 같은 필요한 정보는 가능한 분석시작 전에 수집 및 작성하여 부식 관리문서 개발팀에 제공하여야 한다. 
	(가) 시스템·회로 경계
	(나) 공정 요약 및 반응화학 설명
	(다) 공정을 체계적으로 검토하기 위한 공정 흐름도(PFD)
	(라) 샘플 포인트, IOW 모니터링 계측기기 등을 표시하는 P&ID
	(마) 검사 프로그램에 포함된 보온(Insulation), 주입점, 혼합점, 데드레그, 사양분리(Spec. break), 열전대(Heat tracing) 및 기타 배관 하드웨어 세부사항을 보여주는 배관 ISO DWG(Isometric drawing)
	(바) 이미 적용된 경우 기존의 IOW
	(사) 운전시작 배관, 임시 사용배관 및 정상적으로 닫힌 밸브의 식별
	(아) 관련 운전 및 유지보수 절차
	(자) 공정 화학처리 프로그램
	(차) 중간 제품을 포함한 공급원, 부피 및 조성
	(카) 알려진 부식성 물질의 농도 및 액체상태의 물 존재 여부에 대한 데이터
	(타) 공정유닛에서 발생할 수 있는 손상메커니즘의 지식
	(파) 공정유닛의 과거 운전, 유지보수 및 검사 기록
	(하) 운전유닛 또는 유사한 운전유닛 또는 둘 모두에 대한 고장분석, 사용 적합성 평가 및 학습결과 보고서
	(거) 장치·공정 설계 데이터(U-1 양식 등)
	(너) 공정유닛에 대한 관련 실험실 데이터
	(더) 운전시작, 운전종료 및 비정상적인 운전조건
	(러) 운전장치에 대한 MOC 기록
	(머) 파이프 클램프(Clamp) 또는 임시수리 로그(Log) 또는 둘 다 모두
	(버) 기존 샘플 포인트 및 샘플 데이터 
	(서) 기존 공정변수 제어 및 측정 지점(예: PI, TI, 분석기, FC)
	(어) 공정단위에 예상되는 손상메커니즘과 관련된 금속, 부식 정보 및 데이터(외부 및 사업장 자료)
	(저) CMD를 포함한 재질 및 재질공학 지식
	(처) 운전지식
	(커) 해당 업계 및 회사의 권장사례 및 표준
	(터) 적용 가능한 공정 및 부식 모델링 도구
	(퍼) 유닛 공급원료 구성이력 및 예측 등



	4.4 공정설명 작성
	(내용없음)
	(1) 공정흐름을 이해할 수 있도록 시스템 또는 설비의 기능을 설명한다.
	(2) 시스템 및 설비에서의 서비스에 따른 화학반응과 서비스의 화학반응 또는 물리적 처리를 위한 공정변수의 운전기준과 부식성 물질을 설명한다.  
	(가) 공정설명서의 내용을 확인하여 개별 공정에 대한 설명을 작성
	(나) 공정에서 발생하는 반응화학 설명
	(다) 공정변수와 부식성 물질을 나열



	4.5 잠재적 손상메커니즘 종류 및 설명 작성
	(내용없음)
	(1) 공정에서 활성화된(발생한) 손상메커니즘의 종류와 잠재적 손상메커니즘을 확인하여 목록을 나열한다. 
	(2) 잠재적 손상메커니즘의 목록이 없을 경우 재질, 공정 부식성 물질, 운전조건 등을 고려하여 평가한다. 
	(가) 손상메커니즘의 종류
	① 공정에 활성화된 손상메커니즘 종류
	② 잠재적 손상메커니즘 종류 

	(나) 손상메커니즘에 대한 설명서 작성
	① 손상메커니즘 설명
	② 영향을 받는 재질
	③ 손상메커니즘의 핵심변수
	④ 영향을 받는 공정 및 설비
	⑤ 손상의 형태 및 형상
	⑥ 손상메커니즘 차단 및 완화 방법
	⑦ 검사 및 모니터링 방법
	⑧ 성과지표




	4.6 부식 검토구간 작성
	(내용없음)
	(1) 공정흐름을 이해하고 부식 경향이 유사한 부분을 묶은 부식 검토구간을 PFD 또는 MSD에 표기한다. 
	(2) 부식 검토구간에 대한 요약은 엑셀로 정의하여 재질, 운전조건(온도, 압력), 부식 허용여유, 열처리, 보온재, 코팅, 부식성 물질의 농도, 손상메커니즘의 분석결과 등을 기록한다.
	(3) 부식 검토구간 작성은 KOSHA GUIDE C-C-75-2026「화학설비의 부식 위험성평가에 관한 기술지원규정」을 참조한다. 
	(4) 부식 검토구간의 효율적인 활용을 위해 다음의 내용을 포함하여야 한다.  
	(가) PFD 또는 MSD에 부식 검토구간 표시
	① 부식 검토구간의 색깔 또는 모양의 차이로 부식 검토구간 구별
	② 부식 검토구간의 잠재적 손상메커니즘 표기
	③ 예상 부식률 표기
	④ 예상 민감도 표기 

	(나) P&ID에 부식 검토구간 표시
	① 필요한 경우 P&ID에 표기 

	(다) 부식 검토구간 설명시트 작성
	① 부식 검토구간 및 설비 식별 정보
	② 공정 설명 및 부식 검토구간 설명
	③ 재질, 후열처리, 코팅, 부식 허용여유 등 설계정보
	④ 운전 압력·온도, 설계 압력·온도 등 공정조건
	⑤ 부식성 물질의 농도
	⑥ 손상메커니즘의 종류 등 




	4.7 재질 및 부식 검토
	(내용없음)
	(1) 작성된 부식 검토구간에 대하여 재질의 적절성과 부식으로 인한 예상 부식률을 산출한다. 이때, 잠재적 손상메커니즘에 대한 민감도와 예상 부식률을 산출한 후 “잠재적 손상메커니즘 종류 및 설명 작성” 단계의 부식 검토구간 작성의 결과에 반영한다. 그리고 예상 부식률을 이용하여 설계수명을 만족함을 확인하여야 한다.   
	(가) 재질 부식률 검토시트 작성
	① 부식 검토구간별, 설비별 재질 검토
	② 예상 부식률을 결정한 후 “4.5 잠재적 손상메커니즘 종류 및 설명 작성” 단계의 결과에 반영
	③ 잔여수명 평가 후 설계수명을 만족함을 확인




	4.8 부식 위험성평가 
	(내용없음)
	(1) 부식 위험성 평가의 세부적인 내용은 KOSHA GUIDE C-C-75-2026「화학설비의 부식 위험성평가에 관한 기술지원규정」을 참조한다. 
	(2) 부식 검토구간 및 개별 설비에 대하여 부식 위험성평가를 수행하여 부식 위험성 등급을 3개 등급(저위험도, 중위험도, 고위험도)으로 평가한다. 
	(3) 부식 위험성평가 과정은 부식 위험성평가 시트에 입력 데이터를 입력하고, 결과를 예측한다. 
	(가) 부식 위험성평가 시트 작성
	① 부식 검토구간별, 설비별 설계 데이터, 운전데이터, 손상메커니즘 데이터 입력
	② 부식 검토구간별 및 설비별로 손상메커니즘을 고려한 위험등급 결정

	(나) “부식 검토구간 작성” 단계의 부식 검토구간 설명시트에 위험도 등급 반영
	① 부식 위험성평가의 결과를 부식 검토구간 설명시트에 추가
	② 위험등급은 3개로 하여 저, 중, 고 위험도로 표기




	4.9 부식 위험지도 작성
	(내용없음)
	(1) “4.8 부식 위험성평가” 단계의 부식 위험성평가 결과인 부식 위험도 등급을 PFD 또는 MSD에 색깔을 이용하여 나타낸다.
	(2) 부식 검토구간 및 설비에 대하여 잠재적 손상메커니즘의 종류 및 부식률을 표현한다.  


	4.10 개별 설비별 부식 설명서 작성
	(내용없음)
	(1) 개별 설비에 대한 부식 설명서는 부식 검토구간 및 설비에 대해 개별적으로 작성한다.
	(2) 개별 설비별 부식 설명서에는 다음의 내용을 포함하여야 한다. 
	(가) 개별 설비별 부식 설명서 내용
	① 기계 정보 : 설계 코드, 직경, 길이, 재질, 두께, 부식 허용여유, 최소요구두께, 후열처리(PWHT), 설계온도, 설계압력, 용접효율 등
	② 공정정보 : 운전압력, 운전온도, 유체명, 유체 상, 운전 및 공정 요약 설명
	③ 손상메커니즘 정보 : 주요 부식 영향인자, 잠재적 손상메커니즘의 종류, 손상메커니즘의 민감도
	④ 부식 환경정보 : 공정의 운전에 따른 부식 환경 형성 요인을 설명
	⑤ 위험도 행렬 : 위험도 행렬(5X5)에 위험등급 표시
	⑥ 검사계획 정보 : 두께 측정위치 명시
	⑦ 추가 정보 : 검사이력에 대한 정보 요약, 관련 기타 사항 요약, 설비사진 추가 등

	(나) 개별 설비별 부식 설명서 작성



	4.11 건전성 모니터링(IOW) 개발
	(내용없음)
	(1) IOW가 이미 작성된 경우 IOW 결과를 CCD 문서에 첨부하고, 작성되지 않았을 경우 KOSHA GUIDE C-C-76-2026「화학설비의 건전성 모니터링에 관한 기술지원규정」에 따라 개발한다.  
	(2) IOW 작성을 위한 IOW 시트에는 다음을 포함하여야 한다.
	(가) 기본 정보 : 공정번호, 부식 검토구간 번호, 부식 검토구간 설명, 주 설비, 주 별비 설명
	(나) 모니터링 : 태그번호, 태그 설명, 공정 변수, 공정변수 단위
	(다) 위험정보 : LOF, COF, RISK
	(라) IOW 한계 : 임계하한, 표준하한, 표준상한, 임계상한
	(마) 건전성 : 한계설정 이유, 초과 시 사고결과
	(바) 대응 : 대응 응답시간, 측정주기, 대응계획, 대응부서



	4.12 부식관리 전략 개발
	(내용없음)
	(1) 부식관리 전략에서는 부식의 예방, 완화 또는 모니터링을 위하여 설계에서 고려된 사항들을 정리하여 CCD 문서에 포함한다. 
	(2) 작성된 문서가 없을 경우에는 별도로 작성을 하여야 한다. 
	(가) 재질 선정 가이드
	① 공정 서비스별로 사용하여야 할 재질 선정기준, 부식 허용여유 등을 절차서로 작성

	(나) 재질 선정 목록 가이드
	① 설비의 재질을 선정하기 위한 설계 데이터를 표(Table)로 작성
	② 배관의 경우 배관 설계표를 작성

	(다) 코팅
	① 공정 서비스와 선정된 재질을 고려하여 도장 스펙(Coating Spec.)을 작성
	② 설비 및 배관의 내·외부에 코팅이 필요한 설비목록 작성

	(라) 화학처리
	① 화학처리를 위한 주입되는 화학물질의 목록을 작성
	② 화학물질의 타입 및 관리방안 작성

	(마) 샘플링
	① P&ID에 샘플링 위치 표시
	② 샘플링 목록 작성
	③ 샘플링 작업 시 안전관리 방안 작성 

	(바) 공정변수
	① 일반 공정변수 범위 설정(안전운전 범위)
	② 공정변수 이탈에 따른 운전 대응방법

	(사) 방식
	① 방식 전략 및 스펙 작성
	② 방식처리 결과 확인 방안 수립
	③ 방식대상 목록 작성

	(아) 부식 모니터링
	① 부식 모니터링 검출기(Probe) 위치를 P&ID에 표시
	② 부식 모니터링 목록 작성
	③ 부식 모니터링 작업 시 안전관리 방안 수립

	(자) 데드레그 관리
	① 데드레그의 위치를 P&ID에 표기
	② 데드레그의 위치를 ISO DWG에 표기
	③ 데드레그의 위험등급 부여
	④ 데드레그의 드레인 및 플러슁 주기 설정
	⑤ 데드레그의 목록 작성

	(차) 주입점 관리
	① 주입점 위치를 P&ID에 표기
	② 주입점 구간에 대한 두께 측정지점을 ISO DWG에 표기
	③ 주입점 목록 작성

	(카) 혼합점 관리 
	① 혼합점 위치를 P&ID에 표기
	② 혼합점 구간에 대한 두께 측정지점을 ISO DWG에 표기
	③ 혼합점 목록 작성

	(타) 시운전 시 부식관리 지침
	① O&M에 따라 운전개시, 정지 등 운전단계별 고려사항 설명




	4.13 검사계획 개발
	(내용없음)
	(1) 검사계획에서는 공정설비 및 배관의 검사를 수행하기 위한 절차서를 확보하여야 한다.
	(2) 절차서에는 설비 및 배관의 검사위치 선정기준을 마련하여야 한다. 
	(3) 위험도 등급에 따라 검사주기 산정방법을 명시한다.
	(4) 배관의 경우 위험도 등급에 따라 검사수준(측정량)을 명시하여야 한다. 
	(5) 손상메커니즘에 따른 비파괴검사 방법을 적절히 명시하여야 한다. 
	(6) 검사계획에는 검사 절차서와 철차서에 따라 작성된 검사 계획서가 포함되어야 한다.
	(가) 검사 절차서 추가
	① 검사위치 선정기준 제시
	② 검사주기 산정방법 제시
	③ 검사수준(측정량) 제시
	④ 비파괴 검사방법 제시

	(나) 검사계획서
	① 설비의 검사계획서
	② 배관의 설비계획서 





	5. 부식 관리문서 목록
	5.1 일반적인 부식 관리문서 목록
	(내용없음)
	(1) 공정의 설계 및 운전단계를 고려한 일반적인 부식 관리문서의 목록은 다음과 같다. 
	(가) 공정 설명
	(나) 잠재적 손상메커니즘 종류
	(다) 잠재적 손상메커니즘 설명
	(라) 재질 부식 검토
	(마) 부식 검토구간
	(바) 부식 위험성평가
	(사) 부식 위험지도
	(아) 개별 설비의 부식 설명
	(자) 건전성 모니터링
	(차) 부식관리 전략
	(카) 검사계획

	(2) 부식 관리문서의 목록은 최소 요구사항으로 (1)항에 국한되어서는 안 된다. 


	5.2 부식 관리문서의 항목별 작업내용
	(내용없음)
	(1) 부식관리문서는 설계단계에서 작성하고, 운전단계에서 업데이트하여 부식 관리문서의 품질을 개선할 것을 권장한다. 
	(2) 부식 관리문서를 작성 시 해야 할 작업의 예는 <표 1>과 같다., 
	(3) <표 1>의 부식 관리문서의 모든 항목은 설계단계에서 작성하는 것이 바람직하며 설계단계에서 부식 관리문서가 작성되지 않은 경우에는 운전단계에서 작성하여야 한다.
	(4) 운전단계에서는 작성된 부식 관리문서를 업데이트하여야 한다. 






