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1. 서론

  파이로프로세스의 전해정련 공정에서는 고체음극
을 이용하여 순수한 우라늄을 분리하며, 회수된 우
라늄 전착물은 덴드라이트 형상의 작은 크기이며, 
많은 양의 공융염이 함유되어 있다. 회수된 우라늄
은 우라늄 잉곳으로 제조하여 핵연료의 성분 조정 
등의 목적으로 재사용시까지 보관한다. 따라서 잉
곳제조 전에 우라늄전착물에 남아 있는 공융염을 
제거하여야 한다. 공융염 제거에는 진공증류의 방
법이 보통 사용되나 전해정련에서 발생한 우라늄 
전착물의 공융염을 모두 진공증류하기 위해서는 고
온에서 장시간 조업해야하는 어려움이 있다[1-3]. 
미국, 일본 등에서는 전해정련과정에서 발생한 우
라늄 전착물로부터 공융염을 제거하기 위해 케소드 
프로세서(Cathode Processor)라 불리는 진공증류
탑을 공학규모 장치로 개발하여 사용하고 있다
[2,3]. 이 장치는 탑 상부에 우라늄 전착물을 넣고 
외부에 설치된 히터를 이용하여 가열하며, 공냉식
으로 냉각되는 하부 응축부위에 공융염 회수도가니
를 두어 증발된 공융염을 응축 회수한다.
  본 연구에서는 전해정련공정에서 발생한 우라늄
전착물에 잔류하는 공융염을 진공증류에 의해 분리
하는 염증류공정의 효율 향상을 위해 도가니 교체 
시간이 단축되는 증류장치를 제안하고, 제안된 장
치의 조업 순서에 따른 동작을 설정하고 검토하였다. 

2. 본론

  본 연구에서는 증류장치의 효율을 높이기 위해 
도가니 교체 시간이 단축되는 염 증류장치를 제안
하였으며. Fig. 1에 개발한 염분리장치의 개념을 
나타내었다. 개발한 장치는 염 증류탑의 상부를 그
림1에서와 같이 이중 구조로 개선하여 염증류시에
는 일반적인 염증류 장치와 동일하게 운전하고, 조
업이 끝나면 중간정도의 온도인 상부의 냉각실로 
도가니 스탠드를 끌어올려 나이프 밸브가 견딜 수 
있는 정도의 온도까지 냉각시킨다. 격실을 설치하
면 다음과 같은 장점을 지닌다.

 - 우라늄전착물이 수용된 도가니를 고온에서도 교
체할 수 있도록 하여, 조업시간을 크게 단축시
킬 수 있다. 

 - 단위 시간당 처리 용량을 현저히 높일 수 있다.
 - 동일 공간 내에서 반복적인 가열 및 냉각 과정

을 거칠 필요가 없어 에너지의 손실을 최소화
할 수 있다. 

  진공을 위한 기밀이 유지되면서 고온상태가 유지
되어야 하는 것이 중요하며, 나이프 밸브 같은 고
온 밸브에 의해 기밀이 유지된다. 일정 온도까지 
냉각이 이루어지면 나이프 밸브를 열고 우측의 막
대를 이용하여 격실로 도가니를 옮긴 후 나이프 밸
브를 닫는다. 격실에서 추가로 냉각 후 플랜지를 
열어 도가니를 외부로 꺼내고 우라늄전착물이 담긴 
새로운 도가니를 전실에 넣고 플랜지를 닫는다. 나
이프 밸브를 열어 도가니를 냉각실로 옮긴 후 냉각
실에서 스텐드에 도가니를 장착 후 아래쪽의 증류
영역으로 다시 옮겨 온도를 올리고 진공 조건에서 
증류 조업을 한다. 
  구체적인조업순서는 도가니에 염이 함유된 우라
늄전착물을 넣고, 우라늄전착물이 들어 있는 도가
니를 증류장치의 플랜지를 열어 증류탑 전실 (ante 
chamber)에 도입하는 단계, 단계 1에서 플랜지를 
닫고 도가니 스탠드를 상부로 끌어 올린 후 고온밸
브(나이프 밸브)를 열고 수평 막대를 이용하여 도
가니를 스탠드 위에 놓는 단계 (단계 2); 도가니가 
놓인 스탠드를 내려 증발 영역에 장착하는 단계 
(단계 3); 진공펌프를 가동하여 진공증류탑 내부의 
압력을 낮추고, 온도를 올려 우라늄 전착물로부터 
진공증류에 의해 염을 제거하는 단계 (단계 4); 도
가니가 장착된 스탠드를 수직 막대를 이용하여 냉
각실로 들어 올린 후 중간 온도까지 냉각하는 단계 
(단계 5); 냉각실의 온도가 고온밸브가 견디는 온도
에 이르면 고온 밸브를 개방하고, 수평막대를 이용
하여 도가니를 전실로 옮기는 단계(단계 6) 및 플
랜지를 열어 새로운 도가니를 전실에 도입하는 단
계 (단계 7)로 구성된다. 
  본 발명에서는 냉각실 및 격실을 설치하여 증류
탑의 도가니를 고온에서 교체할 수 있도록 하는 구
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조를 개발하여 증류탑 내부를 상온까지 냉각되지 
않아도 도가니 교체가 가능하여 염 증류공정 조업
시간이 크게 단축되도록 하였다. 

3. 요약

  전해정련공정에서 발생한 우라늄전착물에 잔류하는 
공융염을 진공증류에 의해 분리하는 염증류공정의 효
율 향상을 위하여 도가니 교체 시간이 단축되는 증
류장치를 제안하였다. 제안된 장치의 조업 순서에 따
른 동작을 설정하고 검토 결과 적절함을 확인하였다.
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Fig. 1. Concept of salt separation system.

Fig. 2. Salt separation system during distillation.

Fig. 3. Salt separation system during crucible 
cooling.




