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1. 서론

  레이저 절단 기술을 원자력시설물 해체 공정에 
적용하기 위한 노력은 2000년대 이전부터 시작되
었으며[1], 2000년대 이후 원거리 전송이 가능한 
고출력 파이버(fiber) 레이저가 상용화되면서 레이
저 절단 기술은 우수한 절단 성능과 원격 조작성을 
보유한 미래 해체기술로 부각되어 왔다. 이미 프랑
스, 일본, 영국 등의 원자력선진국에서는 이를 원전 
해체 현장에 적용하기 위한 많은 연구가 진행되고 
있다. 레이저 절단 기술은 직경 1 mm 정도에 집
광된 레이저 빔을 열원으로 재료의 국소부분을 녹
는점이상으로 가열하여 발생된 용융물 제거를 통하
여 재료를 절단하는 기술을 말하며, 용융물 제거는 
질소, 압축 공기 등의 보조가스를 초음속으로 유체
상태의 용융 재료에 분출시켜 기계적인 힘으로 용
융물을 재료바깥으로 밀어내는 과정을 통하여 이루
어진다[2,3,4]. Fig. 1은 레이저 절단 공정을 나타
낸다. 레이저 빔은 광섬유를 통한 전송이 가능하므
로 원격 조작도가 우수하여 원전 해체시 요구되는 
작업자 안전성 확보 측면에서 다른 해체기술과 비
교하여 월등한 장점이 있으며, 또한 국소 가공성이 
뛰어나, 해체시 발생되는 이차 폐기물이 적은 특징
이 있다. 본 연구팀에서는 원자력시설물 해체 기술 
개발의 일환으로 당해년도에 6 kW급 고출력 파이
버레이저를 기반으로 하는 금속 절단 시스템을 구
축할 계획이며, 본 논문을 통하여 시스템을 설명하
고자 한다. 

Fig. 1. Laser Cutting Process.

2. 본론

2.1 실험 장치
  Fig. 2는 레이저 절단 시스템을 나타내며, 시스
템은 크게 고출력 파이버레이저 장비와 절단헤드가 
결합된 3축 스테이지 장치로 구성된다. 본 연구에 
사용될 레이저는 최대출력이 6 kW인 연속발진 파
이버레이저(IPG, YLS 6000)이며, 레이저 빔은 본체
와 직접 연결된 피딩 파이버(feeding fiber)를 통해 
전송이 시작된다. 광섬유 결합기(Optical Fiber 
Coupler)는 구경이 50 μm인 피딩파이버와 구경이 
100 μm인 공정파이버(Process Fiber) 사이를 연
결해주는 기능을 수행하며, 25 m 길이의 공정파이
버는 헤드에 연결되어 원거리 빔 전송 기능을 한
다. 레이저 절단헤드는 콜리메이션 렌즈와  포물
경, 반사경 등을 포함한 광학계와 헤드 하부에는 
노즐이 결합되어 있다. 광학계는 레이저 빔을 절단 
대상물에 집광하는 기능을 수행하며, 노즐을 따라 
전송되도록 고안되었다. 노즐 측면부에는 보조가스 
유입용 포트가 연결되어 있어서, 고압의 보조가스
가 효과적으로 용융 금속에 분출되도록 제작되었
다. 레이저 절단 시에 많은 양의 분진이 발생하며, 
이들 분진들은 일부 유독성의 물질들을 포함하고 
있어서, 덕트 관을 절단 대상물 근처에 설치하여, 
집진기 내 필터를 통해 실외로 배기하도록 하였다.  

Fig. 2. Laser Cutting System.
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2.2 절단 대상물
  원자력 시설물에서 대형 금속 구조물로는 열교환
기, 습분분리기, 증기발생기 등이 있으며 이들 장치
대부분은 탄소강(carbon steel), 스테인리스강 
(stainless steel) 및 인코넬(inconel) 등의 합금으
로 제작되어 있다.[5] 본 연구에서는 100 mm 이
상의 두께를 가진 스테인리스강, 탄소강 순으로 절
단 실험을 수행할 계획이다. 

3. 결론

  레이저 절단 기법을 적용한 원자력시설물 해체 
기술은 미래 유망한 기술로 평가받고 있지만, 이를 
현장에 적용하기 위해서는 많은 연구가 필요하다. 
일차적으로는 100 mm 이상의 금속 후판을 절단
할 수 있는 절단 헤드를 설계하고, 레이저 광학계, 
금속물성, 용융물 제거에 사용되는 보조가스 등과 
같은 설계변수를 최적화하기 위한 다양한 실험을 
수행할 계획이다.
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