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1. 서론

 한국원자력연구원의 ACPF(Advanced spent fuel 
Conditioning Process Facility) 시설은 사용후핵
연료를 이용하여 실험실 규모의 파이로프로세싱 전
해환원공정 기술을 실험하기 위한 핫셀이다. ACPF 
핫셀은 공기셀과  아르곤셀을 포함하는 복합셀로 
구성되어 있으며, 전해환원공정 실험은 기 이 확
보된 아르곤셀에서 수행된다. 핫셀 안쪽에서 수행
되는 모든 공정 실험 작업은 원격조종기와 크레인 
등과 같은 원격취급 수단을 이용하여 원격으로 이
루어진다. 현재 ACPF 핫셀의 공기셀에는 일체형
(One-piece)과 분리형(Three-pieces) 원격조종기
(Telemanipulators)가 혼합설치되어 있으며, 아르
곤셀에는 분리형이 설치되어 있다. 공기셀에 설치
된 일체형은 원격 작업성과 유지보수 측면에서 분
리형으로 교체할 계획이며, 이를 위해서는 기 설치
된 일체형 원격조종기의 사전 해체가 필요하다. 
 본 논문에서는 ACPF 핫셀의 핫셀 벽을 관통하여 
셀 안팎에 설치된 일체형 원격조종기의 해체에 
해 기술한다. 

2. ACPF 일체형 원격조종기 해체

2.1 핫셀 원격조종기
 현재 ACPF 핫셀(Fig. 1)의 공기셀에는 일체형 7
식과 분리형 1식 등 총 8식의 원격조종기가 설치
되어 있으며, 아르곤 셀에는 총 2식의 분리형 원격
조종기가 설치되어 있다[1]. 일반적으로 원격조종기
는 마스터암, 쓰류튜브, 슬레이브암 등 세 개의 모
듈로 구성되며, 이들 모듈의 동력전달체계와 조합
에 따라 일체형과 분리형으로 구별된다. 일체형 원
격조종기는 상기 세 개 모듈이 서로 기계적으로 하
나로 연결된 구조로 설치와 해체 시 한 개의 장치
로 다루어야 한다. 따라서 슬레이브암의 유지보수
가 요구될 때 원격조종기 전체를 셀 바깥으로 인출
하여 수리한 후 전체를 재 설치해야 한다. 반면에 
분리형은 상기 세 개의 모듈이 서로 독립적으로 분
리가 가능하다.(즉, 슬레이브 암 고장시 일체형과 
달리 원격조종기 전체를 셀 바깥쪽으로 인출하여 

교체하지 않고, 슬레이브 암 자체만 셀 안에서 분
리하여 교체할 수 있다) 따라서 ACPF 핫셀에 설치
된 일체형 원격조종기를 분리형으로 교체하는 것은 
원격조종기의 유지보수성, 취급성을 증 시켜 핫셀 
내에서 요구되는 전해환원공정을 포함한 제반 원격 
작업의 효율성과 생산성을 증 시키고, 작업자의 
정신적 육체적 부담을 저감하는 등의 장점이 있다.  

a) Layout of the ACPF hot-cell.

b) Telemanipulators installed in the ACPF hot-cell
Fig. 1. ACPF hot-cell.

2.2 일체형 원격조종기 해체
 일체형 원격조종기는 마스터암(셀 바깥쪽에 설치
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됨), 쓰류튜브(셀 벽을 관통하여 설치됨)와 부팅이 
체결된 슬레이브암(셀 안쪽에 설치됨)이 순차적으
로 하나로 연결되어 있다. 따라서 일체형 원격조종
기(1식 전체무게 약 460 kg)의 해체는 슬레이브암
(부팅 제외)과 쓰류튜브를 셀 벽(두께 900 mm)에 

해서 셀 안쪽에서 셀 바깥으로 인출하는 것을 의
미하며, 주요 절차는 Fig. 2에 보여진다.

Fig. 2. Procedures for dismantling telemanipulator 
from the in-cell.

 슬레이브암 과 부팅 분리 (Fig. 3의 a)) : 원격조
종기를 해체하기 위한 첫 번째 순서로 셀 안쪽에서 
툴 교환기(Tool changer)를 이용하여 해체하고자 
하는 원격조종기의 슬레이브암(부팅 포함)으로 부
터 집게(Tong)를 분리한다. 툴 교환기를 이용하여 
집게가 제거된 슬레이브암(부팅 포함)에서 슬레이
브암과 부팅을 분리한다.
 슬레이브암 정렬 (Fig. 3의 b)) : 부팅으로부터 분
리된 슬레이브암을 쓰류튜브(셀 벽에 설치된 월튜
브를 관통하여 설치되어 있음)의 셀 안쪽 면에 
해 일렬로 정렬 시킨다.
 슬레이브암/쓰류튜브 인출 (Fig. 3의 c)): 셀 바깥
쪽에서 마스터암의 플렌지를 조작하여 쓰류튜브와 
월튜브 사이의 기 (2개의 원형 고무 밴드의 팽창
을 느슨하게 함)을 해제하고, “「” 형태로 순차적으
로 정렬된 마스터-쓰류튜브-슬레이브암을 셀 바깥
쪽에 설치된 특수 장치를 이용하여 인출한다. 셀 
안쪽 월튜브 끝단에 부착된 부팅은 셀 바깥쪽에서 
부팅 제거기를 월튜브를 관통하여 넣은 다음, 부팅 

고정 프레임을 느슨하게 한 후 어서 부팅이 셀 
안쪽으로 떨어지도록 한다. Fig. 4는 일체형 원격
조종기가 모두 해체된 ACPF 핫셀의 내외부를 보
여준다.

3. 요약

 ACPF 핫셀에 기 설치된 일체형 원격조종기의 해
체 작업은 모두 완료 되었으며, 셀 내 부압 유지를 
위해 월튜브 전면부는 기 되었다. 금년 말까지 핫
셀 원격조종기를 모두 분리형으로 체하여 전해환
공정 실험의 원격작업에 활용할 계획이다.
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Fig. 4. ACPF hot-cell after dismantling one-piece 
telemanipulators.

Fig. 3. Procedures for dismantling one-piece telemanipulator.




