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1. 서론

  원자로압력용기 중 가장 큰 부피를 차지하는 것
은 원자로 용기이다. 원자로 용기는 고방사화로 
인해 고준위 폐기물로 분류되며, 크기가 크고 무거
워서 오염제거 및 해체가 쉽지 않다. 
  본 연구에서는 제염되지 않은 원자로 용기에 
하여 최적 절삭 후 컨테이너에 수납 방법을 제시
하고자 한다. 

2. 본론

2.1 원자로 용기
  원자로 용기는 지름 4.3 m, 높이 9 m 두께
는 약 0.5 m로 되어 있으며 상단, 중단, 하단부로 구별할 
수 있다. Fig. 1은 원자로 용기 디지털 모델 및 
절단 후 용기모델을 나타내고 있다.

Fig. 1. Reactor vessel model.

2.2 수납 컨테이너
  원자로 용기를 절단 후 수납에 사용되는 용기는 
Konrad Container 03이며, 저준위 폐기물 보관용으로 
제작되었다. 하지만 원자로 용기의 경우, 고준위 
폐기물로 분류되어 Konrad container에 바로 사용 
할 수 없다. 따라서 컨테이너에 차폐물을 추가하여 사용
할 수 있다[1].
  제염되지 않은 원자로 용기에 표면선량을 알아보
기 위해 200 드럼에 수납 가능한 크기로 원자로 

용기를 절삭 후 수납한다. 그리고 표면선량을 측정
하면 6.46 Sv/hr로 계산된다. 원자력안전위원회의 고
시에 의하면, 운송선박의 표면선량율은 용기 표면 
상부 1cm 위치에서 2 mSv/hr 이하로 유지하도록 
규정하고 있다. 6.46 Sv/hr은 고시 기준에 비항 약 
3,000 배 높은 수치를 나타낸다. 따라서 콘크리트 
두께를 15 ~ 25 cm 범위에서 두께를 변화시키며 
표면선량을 계산하였다. 두께가 19.2 cm 일 때 표
면선량율이 1.971 mSv/hr로 계산되었다[2]. 
  따라서 Konrad container 내부에 차폐물을 20 
cm 추가하였다. 또한 절단 폐기물에 움직임을 고정
하기 위해 절단 모양에 맞게 지그를 설계하였다. 
Fig. 2는 지그 및 차폐물을 추가하여 컨테이너를 
디지털 모델로 나타내고 있다.

Fig. 2. Container configuration.

2.3 원자로 용기 절삭 및 수납
  원자로 용기 절삭 방법으로는 컨테이너에 폭과 
높이를 고려해야 한다. 따라서 원자로 용기를 컨테이
너 폭에 맞게 부채꼴 모양으로 절삭 후 수납을 하
였다. Fig. 3은 원자로 용기를 절삭 후 수납하는 
방법을 보여주고 있다.

Fig. 3. Cutting Angle.
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2.3.1 가정
  절삭 후 수납 방법을 알기 위해서 2 가지 가정
을 하였다. 

수납된 폐기물 사이에 틈은 고려하지 않음
절단 오차를 고려하지 않음

2.3.2 상단부
  상단부를 절삭한 결과 30°로 24 조각이 생성되었으며,  
3 개의 컨테이너에 수납할 수 있었다. Fig. 4은 컨테
이너에 수납한 용기를 디지털 모델로 나타내었다.

Fig. 4. Top section.
2.3.3 중단부
  중단부는 일정한 각도로 절삭하기보다 nozzle
을 최소 절삭하는 방법으로 절삭하였다. 절삭한 결
과 30 조각이 생성되었으며, 8 개의 컨테이너에 
수납할 수 있었다. Fig. 5은 컨테이너에 수납한 용
기를 디지털 모델을 보여준다.

Fig. 5. Middle Section.
2.3.4 하단부
  하단부는 절삭 방법은 두 가지로 분류하였다. 
하나는 원통부분이고, 다른 하나는 반구부분이다. 
원통부분을 절삭한 결과 40°로 48 조각이 생성되었으며, 
5 개의 컨테이너에 수납할 수 있었다. Fig. 6은 컨테
이너에 수납한 용기를 디지털 모델로 나타내고 있다.

Fig. 6. Bottom Section(Cylinder).

  반구 부분을 절삭한 결과 40°와 90°로 14 조각
이 생성되었으며, 2 개의 컨테이너의 수납 할 수 있
었다. Fig. 7은 컨테이너에 수납한 용기를 디지털 
모델로 나타내었다.

Fig. 7. Bottom Section(hemisphere).

3. 결론

  본 연구에서는 제염되지 않은 원자로 용기를 최적 
절삭 후 컨테이너에 수납하는 방법을 제시하였다.
  본 연구는 원자로 용기를 일정한 각도로 절삭함으로 
작업을 단순화시키며, 컨테이너에 지그를 설치함으로 
운반 시 절단된 용기가 움직이지 않도록 하였다. 
따라서 본 연구는 해체 작업의 효율성을 높일 수 
있을 뿐만 아니라 안전성을 높일 수 있을 것으로 
예상된다.
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