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1. 서론

원전 공기조화계통 공기정화기(Air Cleaning 
Unit)에 장착된 원자력등급 첨착활성탄은 대표시료 
캐니스터(canister)가 모두 소진되거나, 정기 성능
검사 허용기준을 만족하지 못할 경우 교체된다.

한편 첨착활성탄이 장착된 공기정화기들 중 발전
소 정상운전시 연속 가동되는 설비는 소수에 불과
하고, 공학적안전설비 공기정화기들의 경우 원전 
설계기준사고 발생확률이 극히 낮기 때문에 주기 
운전가능성시험 외에 발전소 수명 동안  대부분 가
동되지 않는다. 운전 실적이 없는 공기정화기로부
터 발생되는 폐활성탄은 14C 물질로 오염되었을 가
능성이 매우 낮기 때문에, 교체 후 일률적 장기보
관하는 현행 처리방식은 원전 폐기물 임시저장공간 
이용률 저하의 주요인이 되고 있다.

따라서 원전 노형·계통별 발생되는 폐활성탄 내 
14C 물질 재고량을 분석하고, 분석결과를 바탕으로 
향후 교체되는 폐활성탄의 분류 처리기준을 마련하
여 원전 폐기물 임시저장공간 이용률을 제고할 필
요가 있다.

본 논문에서는 원전 노형·계통별 교체 폐활성탄 
내 14C 물질의 재고량 분석에 앞서, 공기조화계통 
설계 관점에서 첨착활성탄의 14C 오염가능성 여부
를 우선 고찰함으로서 발생되는 폐활성탄의 분류처
리 기준수립에 유용한 정보를 제공하고자 한다.

2. 본론

2.1 공기정화기 폐활성탄 발생원
2015년 현재, 국내 가동중 원전은 총 23개 호기이

며, Table 1과 같이 Westinghouse형, Combustion 
Engineering형 및 Framatome형 가압경수로 원전
과 CANDU-6형 가압중수로 원전으로 분류된다. 설
계기준사고 영향을 최소화하기 위해 설계된 공학적
안전설비 공기정화기는 Table 2와 같다. 설비에 장
착된 첨착활성탄은 대표시료가 모두 소진되거나, 
활성탄의 흡착효율 시험결과 허용기준을 만족하지 

못하는 경우 교체된다.

Table 1. Types of in-service domestic NPPs

Table 2. List of Air Cleaning Units generating 
Spent Activated Carbon 

2.2 14C에 의한 공기정화기 오염 가능성  
Westinghouse형 고리1,2호기의 격납건물 공기

는 정상운전 중 활성탄이 장착된 공기정화기로 연

Types NPPs

Westinghouse - KORI #1,2,3,4
- HANBIT #1,2

Combustion
Engineering

- HANBIT #3,4,5,6
- HANUL #3,4,5,6
- SHINKORI #1,2
- SHINWOLSUNG #1

Framatome - HANUL #1,2
CANDU-6 - WOLSUNG #1,2,3,4

NPPs ACUs

KORI #1,2

- CNMT Charcoal C/U System
- Spent Fuel pit Charcoal Exh. System
- Aux. Bldg. Charcoal Exh. System
- Ctrl. Acc. Area Charcoal Exh. System
- Rx Bldg. Ann. Negative Pr. Ctrl. System
  (only KR #2)

KORI #3,4 
&

HANBIT 
#1,2

- CNMT Lo. Vol. Purge ACU
- FHB Emg. Exh. ACU
- Aux. Bldg. Exh. ACU

HANBIT 
#3,4,5,6

&
HANUL 
#3,4,5,6

- FHB Emg. Exh. ACU
- PAB Emg. Exh. ACU
- SAB Exh. ACU
- HELB Area Exh. ACU 
- RWB Emg. Exh. ACU
- ECCS Emg. Exh. ACU
- CNMT Lo. Vol. Purge ACU

SHINKORI 
#1,2

&
SHINWOL-S

UNG #1

- FHB Emg. Exh. ACU
- ECCS Emg. Exh. ACU
- CNMT Lo. Vol. Purge ACU
- Aux. Bldg. Emg. Exh. ACU
- HELB Area Exh. ACU
- Comp. Bldg. Carbon Adsorber Exh. ACU

HANUL #1,2
- Fuel Bldg. Ventilation
- NAB Ventilation
- Peripheral Rms. Ventilation 

WOLSUNG
#1,2,3,4

- Rx. Bldg. A/C Filter
- Spent Fuel Bay Exh. System
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속 정화된다. 첨착활성탄은 원자로냉각재계통(RCS)
의 설계·비정상 누설을 통해 격납건물 대기 중에 
존재하는 14C 물질로 오염될 가능성이 높다. 보조
건물 배기공기 정화기의 경우도 화학 및 체적제어
계통(CVCS) 설비의 비정상 누설에 따른 오염공기
를 연속 처리하므로 활성탄의 14C 오염가능성이 높다. 

반면 제어건물 연속 배기공기 정화기의 경우, 건
물 내 설비들이 원전 1차계통과 무관한 설비로 구
성되어 있기 때문에 공기중 방사성물질 농도가 매
우 낮아 활성탄의 14C 오염가능성이 희박하다.

특히 고리1호기의 사용후연료저장지역 정화기는 
비상시에만 운전되므로 활성탄의 14C 오염가능성은 
낮으나, 고리2호기의 경우 상시 운전되므로 오염 
가능성이 높다. 또한 고리2호기의 격납건물환형공
간 부압유지 공기정화기도 격납건물 공기유입으로 
오염가능성이 높다.

고리3,4호기 및 한빛1,2호기의 경우, 격납건물 
내 압력제어 또는 방사성물질 제거를 위해 필요시 
퍼지 정화기가 비정기적으로 가동되며, CVCS 설비
들이 운전중인 보조건물의 배기정화기는 상시 운전
되므로 활성탄의 14C 오염 가능성이 매우 높다. 반
면 연료건물 비상 배기공기 정화기는 발전소 비상
시에만 운전되므로 오염 가능성이 희박하다.

Framatome형 한울1,2호기의 경우, 원자로 연료
건물 환기계통 정화기, 원자로 보조건물 환기계통 
정화기 및 격납용기 주변건물 환기계통 정화기 모
두 발전소 비상시에만 운전되기 때문에 활성탄의 
14C 물질 오염 가능성은 매우 낮을 것으로 예상할 
수 있다.

Combustion Engineering형 한빛3,4,5,6호기 및 
한울3,4,5,6호기 그리고 신고리1,2호기와 신월성1호
기는 격납건물 저체적 퍼지 정화기가 필요시 가동
되며, CVCS 설비들이 운전되는 이차보조건물, 특
히 신고리 및 신월성 원전의 복합건물배기 정화기
는 상시 운전되므로 폐활성탄 내 14C 물질 재고량
은 상대적으로 높을 것으로 예측할 수 있다.

CANDU-6형 월성1,2,3,4호기의 경우 감속재계통 
상층공간 내 14C 물질을 함유한 기체가 감속재계통 
퍼지를 통해 격납건물 대기로 이동하고, 격납건물 
대기 중 공기가 공기정화기 연속운전을 통해 첨착
활성탄으로 유입된다. 또한 사용후연료저장 지역 
공기 정화기가 연속 운전됨에 따라 폐활성탄 내 
14C 물질 재고량이 높을 것으로 예상할 수 있다.

국내 원전의 설계기준사고 확률이 매우 희박한 
점을 고려하면 발전소 수명 동안 공학적안전설비 

공기정화기가 가동될 가능성이 극히 낮아서 오염가
능성이 없으며, 대표시료 소진에 따라 교체되는 경
우가 대부분이므로 폐활성탄 14C 농도는 자연방사
능수준일 것이다. 따라서 이들 공기정화기로부터 
교체 발생되는 폐공기정화기는 일률적인 임시저장 
대신 발생즉시 우선 자체처분 대상으로 분류하여 
원자력안전법상의 자체처분 절차를 진행할 수 있을 
것으로 사료된다.

3. 결론

국내 원전 노형별 및 공기정화기별 교체되는 폐
활성탄의 14C 물질에 의한 오염가능성에 대해 고찰
하였다. 본 고찰을 통해 공학적안전설비 공기정화
기로부터 발생하는 폐활성탄은 14C 물질로 오염될 
가능성이 아주 낮을 것으로 예측되었고, 상대적 오
염가능성이 높은 폐활성탄은 1차측 누설에 따른 
연속 또는 단속적으로 처리하는 공기정화기 발생분
으로 추정하였다.  

향후 발전소 노형별, 계통별 대표시료를 채취하
여 14C 정량분석 및 14C 물질 형태 고찰에 관한 연
구진행으로 폐활성탄 분류처리 기준수립 및 자체처
분을 위한 기초자료로 활용할 수 있을 것이다.
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