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1. 서론

  전 세계적으로 원전은 일반적으로 설계수명 약 
40~60 년으로 현재 원전 해체산업은 성장기에 진입했
다고 볼 수 있다. 원전에서 발생하는 폐기물을 안전하
게 처리 및 처분하는 것은 매우 중요한 사항이며 원전
의 해체 시 발생하는 폐기물은 금속, 콘크리트, 토양 등 
종류도 다양할 뿐 아니라 발생량 또한 방대하다. 그 중
에 대부분이 금속으로 분류되고 있다. 전 세계적으로 
향후 50 년 동안 스테인레스강 약 95만 톤, 탄소강 870
만 톤, 구리 220만 톤이 발생할 것으로 예측하고 있다
[1]. 원전에서 규모가 큰 구성품(열교환기, 습분 분리기, 
증기발생기) 교체나 해체 시 발생하는 다량의 금속폐기
물을 그대로 수용하기에는 부족한 폐기물 처분장 문제
뿐만 아니라, 지속적으로 처분 단가의 증가가 예상되므
로 방사성 금속폐기물의 효과적인 감용 및 재활용 기술
이 요구된다[2]. 따라서 원전 해체 시 발생되는 금속폐
기물의 처리를 위해서는 대용량 금속 폐기물 처리시스
템 개발이 필요하다. 이에 따라 현재 다양하게 연구중
인 폐기물 처리기술중 하나인 대용량(1.5 MW급) 플라
즈마 용융로 시스템의 융용물을 효과적으로 배출시키기 
위한 배출장치의 개념설계에 관한 연구를 수행하였다.

2. 본론

2.1 플라즈마토치 용융로 시스템
  1.5 MW급 플라즈마토치 용융로 시스템은 토치로
부터 발생되는 고온플라즈마를 이용하여 원전에서 
발생하는 가연성 및 비가연성 방사성폐기물을 추가
적인 전처리 없이 200 L 드럼형태로 용융로에 투입
하여 방사성폐기물의 저감과 처분요건을 충족을 위
해 물리적 특성을 구분하지 않고 처리할 수 있는 
용융기술이다.
  플라즈마 용융로의 측면에는 유리(슬래그) 용융물
이 배출되는 배출구가, 바닥에는 금속용융물을 배출
하는 배출구가 위치하며 각각의 배출구로부터 배출
된 용융물은 몰드이송장치의 몰드에 저장되도록 설
계된다(Fig. 1).

Fig. 1. Plasma Melter System.

2.2 측면배출
  측면배출은 용융로에 부착된 배출룸 형태로 용융
로의 측면 상·하부에서 용융물이 배출관을 통해 배
출되는 구조이다. 배출은 각각의 배출관 게이트의 
상·하 운동을 통해 제어된다.
  상부 배출관은 플라즈마토치로 용융된 용융물의 
상부에 있는 슬래그 및 유리가 배출되고 측면 하부
배출관은 슬래그 및 금속을 배출하도록 설계하였다.
  측면에 구성된 배출룸은 별도의 열원(저항발열
체)이 설치되어 용융물이 응고되지 않고 몰드로 배
출되도록 설계하였고 상·하부 배출관은 발열재질로 
제작하여 배출시 용융물의 응고로 게이트의 움직임
에 방해가 되지 않도록 설계하였다(Fig. 2).

Fig. 2. Side Drainage.
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2.3 바닥배출
  바닥배출은 측면배출을 통해 용융물 상부의 슬래
그가 배출된 다음 금속용융물을 바닥 배출구를 통
해 배출한다. 바닥배출은 유도가열방식을 채택하여 
배출시 배출구를 가열하여 금속용융물이 배출될 수 
있는 온도에 도달하면 용융물이 배출될 수 있도록 
설계하였다. 배출구는 외부의 공기와 접촉을 차단
하기 위해 보온덕트로 용융물 수납 몰드와 연결되
어 용융물의 온도감소가 최소화되도록 설계하였다
(Fig. 3). 

Fig. 3. Bottom Drainage.

2.4 몰드이송장치
  몰드이송장치는 몰드에 쌓인 금속용융물의 석순현
상을 방지하고 금속용융물이 균질하게 쌓이도록 몰드
가열구조체로 예열되도록 설계하였다. 또한 몰드가 
보온덕트와 밀봉이 되도록 scissor-lift system을 장
착하여 상·하 이동이 가능하도록 설계하였다(Fig. 4). 

Fig. 4. Mold transfer equipment.

3. 결론

  원전의 금속폐기물을 처리하기 위해 개발중인 대
용량 플라즈마 용융로 시스템의 장치 중 하나인 배
출장치는 폐기물 저장과 처분시 인수기준을 맞추기 
위한 중요 장치이다. 대용량 플라즈마 용융로 시스
템 제작을 위해 배출장치 개념설계 연구를 통해 향
후 상세설계를 위한 자료로 활용할 예정이다.
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