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기술동향과 국내개발방향 소각로 a 폐기물 

(Technical Trend of Alpha-Bearing Waste Incinerator 

and R&D Program in Korea) 
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자체 개발한 ß/r 폐기물 실증소각시설을 소내 발생 폐기물 처리시설로 인허가를 받 

음으로 그 동안 수행해온 β/r 소각로 기술개발 과제를 마감하고， 올해부터는 향후 핵연 

료주기 제반 공정에서 발생되는 Q 핵종 함유 폐기물을 소각처리하기 위한 기술 개발이 

추진되고 있다. 실증규모의 소각로를 자체 건설， 시험운전 및 인허가를 얻기까지의 경험 

음 살려 한국의 실정에 적합한 α 폐기물 소각기술을 개발하고자 한다 이를 위하여 

각로에 대한 외국의 기술동향을 고찰하였고， 국내에서 발생되고 있는 Q 핵종 함유 방사성 

폐기물의 발생현황 및 그 특성을 조사하였다. 이를 통해 향후 기술개발의 기초모델이 되 

는 소각로 형식을 제시하였다. 

요 

잔 

있으며， 또 힐반 환경차 

그 중에서도 가연성 폐기플음 감용하는 가 

부피를 줄이고 화학적으로 안정한 무기물로 변환시키논 기술은 오래 

거의 모든 원자력 

이용되고 있는 기술이다. 

환용되고 산엽에서 이루어져 

1. 서론 

폐기물의 

개발이 부터 

널리 

장 효과적인 처리볍 중의 하나가 소각 열분해와 갇은 열에 

윤 함유한 폐기물에 대해서는 많은 나라에서 상업화되어 운전되고 있고， 국내에서노 

본 연구팀에 의해 가술개발이 끝나 현재 소내 발생 가연성 폐기물 처리시설로 

가를 획득한 상태이다. 그러나 a 핵종을 함유한 폐기물 ( a 폐기물)의 경우 그 취급과 

관리에 있어 작엽자의 피폭 및 방사선적 안전관리를 고려한 사항들이 요구되고 있플 뿐 

만 아니라 때로는 설계 및 운전 단계에서부터 임계안전성도 고려하여야 하므로[1] 아직도 

이에 대한 계속적인 연구가 진행되고 있다. 

우리나라의 경우 현재 추진중인 핵연료주기 

이들 기술이 활용되는 시점에서 발생되는 폐기물은 다량의 
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ß/r 해종 / I --, 

끝나 

인허 

수행이나 기술개밥이 

Q 핵종을 함유하고 있어 고도 

의한 처리로 

관련 연구의 

원에서도 



다 rl 。
"61 소각기술의 있다. 요구되고 처리기술이 고려된 원격제어기술이 01 
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최소화하가 하가 내부피폭을 작업자의 되므로 발생하게 을
 

지
」
 

q1 

^ 배가처l 량의 

배가 처l 가진 제염계수를 은
 

노
 표 

보다 외에도 고려사항 차원의 구조 q1 
^ 설계 계통 한 

PU륜 폐가물 중의 PU함유 가연성 

부피를 줄이고 소각잔재물 

三:!.
l一부피가 현재 외국에서는 

회수하는 공정의 한 부분으로서 

필요하다. 처리설비가 

남게 중에 소각을 통해 

개발 및 Q 소각기술의 실정에서[1，2] 。 1 上;
λÁ'-Q 소각공정을 활용되고 기술에 회수하는 PU를 

준
 

、

저
 

중
 

이와 같은 유용한 자원의 회수 측면 외에도 고준위와 자립화는 더욱 필요하다. 

Q 핵 

가 장점도 

관리대상이 

있는 "-
1 

요
 

주
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크게 줄일 

이
 「주
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폐기물을 

폐기물 고려하여 

처분대상이 되는 

조건을 

된다면 

처분장 

분리하게 

일반 구분된 
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조
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위로 

처리가 Q 폐기불 예상되는 

회수하논 Q 핵종을 장기적으로는 

:;]숨동 Q 소각로 외국의 

산업에서 

추진하면서， 향후 

있도록 연구개발 방향을 설정하고자 하여 

지금까지 국내에서 

있다. 지고 

발생이 관련 핵연료주기 향후 고에서는 료L 
'-

℃二 ~ 

1 J-'-표
 

목
 

l차적인 자립에 으
 
E A

걷
 

"-
1 발전될 기술까지 

검 특성도 oJ 
^ 발생량 

Q 소각로 기본형식을 제시하였다. 

Q 폐기물의 발생된 이와 함께 

기초모델이 될 향후 연구개발의 

향을 고찰하였다. 

토하여 

관리 방안 ql 
:::>Ç 발생원 Q 폐기물 2. 

Q 폐기물 발생원 

그리고 기타 

비방사능이 

해체， 시설의 오염된 Q 핵종으로 재처리， 

함유한 물질을 취급하는 과정에서 

01 

^ 제조 핵연료의 Q 폐기물은 

Q 폐기물은 대부분의 발생된다. 을
 

조
 
。

해
 「

Q 

원격 "(:J:上二­
..J-"L 차폐 때문에 

Q 폐기물에 대해서만 고찰하였다. 

감마선 01 

^ 중성자， 베타 가능하고 일부만이 

여기서는 가연성 

낮으므로 끈접취급이 

필요하다. 취급이 

2.1.1. 사용후 핵연료의 재처리 

재처리하는 공정인데， 현재 

재처리 공정에서는 고푼위 (HLW) , 줌준 

고체와 액체상태로 발생하고 있으며， 더불어 

발생되는 과정은 사용후 핵연료활 

재처리를 고려하고 있지 않은 상태이다. 

가장 많이 Q 폐기불이 

-õl금i!-.Q... 
L ’ 」

폐기물이 저준위 (LLW)익 위 (lLW) 빚 

tl l­
늠조 

새처리사섣음 

4xlO이 - 4x1011J 

고처l 형태로 

경수로형 (Light Water Reactor; L WRl 

4xlOl~ Bq/m;) 정도이고 

약 4 m:l/t 규모로 발생되고 있다[1]. 

가연성 01 
^ 장비，폐여과기 손상된 Q 폐기물도 

규모의 

4x lO lO 
-

。

-
」

마
 

-@ 

300 t U/a 

함량이 악티니드계의 

있다. 생하고 

a <l~ 1 함유된 

Q 방사능이 

고처l 폐기물에 
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정도인 폐기물이 

기준할 때 
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종은 방사능이 거의 없거나 106Bq/m.1 정도까지인 저준위와 폐여과기나 손상된 장비와 같 

은 lQf)Bq/m.1 정도의 중준위가 대부분이다. 여기서 발생된 고체 폐기물 전체의 70%정도 

가 가연성 저준위 폐기물로 발생되고 있다. 

2.1 .2. MOX (Mixed Oxide) 연료 가공 

MüX 연료는 PUÜ2와 UOz 분말을 사용하는 고속증식로 (Fast Breeder Reactor; 

FBR)와 LWR에 사용하기 위해 제조되는데， 천연이나 열화(Depleted)된 감손우라늄을 사 

용한다 플루토늄의 함량은 LWR의 경우 3-7%정도， FBR의 경우 15-30%정도이다. 

MOX 연료 생산공정에서는 분말가공이 펼수적이라 이로부터 상당량의 Pu가 함유된 폐기 

물이 발생된다. 

MOX 연료 제조과정에서 발생되는 고체 폐기물은 Pu 톤당 100m:i정도로 발생되며 

이는 전처l 처리되는 PU의 약 1%정도이다. 대부분의 폐기물이 가연성이며 Pu의 90%정 

도가 전체 폐기물의 10%에 포함되어 있다. MOX 연료 제조설비에서 발생되는 Q 폐가물 

의 자세한 발생 량을 표 1에 보였다[1]. 

Table 1. Alpha bearing solid wastes from mixed oxide fuel fabrication plant per 1000 kg 

plutonium processed 

Combustible Non-combustible 

(m3
) (g Pu) (g Pu/m3

) 
Compressible Non-compressible 

IActivit (m3
) (g Pu) (g Pu/m3

) (m3
) (g Pu) (g Pu/m3

) 

Low 110 0 0 3 0 0 1.4 0 0 

45 300 7 1.5 10 7 0.3 2 7 

16 600 40 35 35 0.2 5 25 

2 1000 110 1.5 150 100 0.1 7 70 

High 5 1180 235 0.25 60 240 

3 1670 560 0.20 120 600 0.03 14 450 

0.3 450 1500 

0.25 600 2400 

0.25 2370 9400 
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2.1.3. 저l 염 

원자력 설비의 해처l과정에서 발생되는 폐기물 양은 제염 및 해체 (Decontamination 

and Decommissioning; D&D) 수준에 따라 달라친다. 즉， 시설의 유지， 보수 차원의 

D&D라면 가장 작게 발생되는 반면， 무제한 재사용을 위한 경우 가장 많이 발생하게 된 

다. 일반적으로 D&D 수준은 여러 가지 요인에 따라 결정되는데 미국에서 207] 를 무제 

한 재사용을 위해 해체한 결과 약 2% 미만 (부피로는 2,000 m:J)의 g 폐기물이 천층처분 

으로 처분할 수 없다고 한다[1]. 

2. l.4 기타 g 폐기물 발생 공정 

핵연료 주기관련 R&D 수행， 원자로 운전， 그리고 방사성 동위원소를 이용한 열 발 

생 기 , 속도 조절 기 (Pace-maker) 및 이 온화 연 기 탐지 기 CIonization Smoke Detector)와 

같은 방사선을 이용하는 여러 과정에서 Q 폐기물이 발생하게 된다. 이때 발생되는 고체 

폐기물은 폐여과가， 폐지， 작업복， 고무장갑， 오염된 장비나 도구 등인데 대부분이 가연성 

이거나 금속이며 이들 중 5%띠만 정도만 차폐 및 원격조작이 펠요한 것으로 알려져 있 

다. 

2.2. 국내 Q 폐기물 발생 현황 

현재 국내에서 Q 폐기물이 다량으로 발생되고 있는 시설로는 원전연료주식회사의 중 

수로 핵연료 제조시설이다 이 시설로부터 1988년이래 잡고체 폐기물의 받생량을 표 2 

에 보였다[2]. 가타 한국원자력연구소의 경， 중수로 연계핵연료주기 기숭개받， 윈자력 선 

소재개발 및 소멸처리기술개발 연구를 수행하는 과정이나 조사후 시험시설 및 다목적 연 

Table 2. Alpha-bearing waste generation in Korea Nuclear Fuel Co. , Ltd 

‘88 ‘89 ‘90 ‘91 ‘92 ‘93 ‘94 ‘95 ‘96 1 합계 

-드러다 i느 ’ 27 85 101 94 87 89 82 71 140 776 

부피 (m J
) 5.4 17.0 20.2 18.8 17.4 17.8 15.4 14.2 28.0 154.2 

U-welght (g) 3,666 29.272 45.816 58,317 72,211 101 ,904 64,219 78.173 90.702 544.280 

l 방사능량(MB미 2,468 3.522 4,669 5,799 7.561 5,248 1583 ! 8$7 

구로인 하나로 둥에서 소량이 발생하고 있다 그 외에도 과거 변환공정시섣 및 정린공정 

시설의 운전 또는 해체과정에서 발생된 폐기물의 경우 우라늄이 포함된 폐가불이 상당량 

발생하였다 자세한 분류가 이루어지지 않아 발생량 전체를 Q 폐기물로 볼 수 없지만 이 
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잡고체 폐기물은 드 소내 저장고에 보관된 들 시설에서 1988년부터 1995년까지 발생되어 

:z. 까- ~ 
걷)1퍼; 약 60%정도를 

핵연료제조 관련분야가 원전연료로 이관된 이후로는 소내에서 

연구과정에서 발생되는 수 드럼 정도이다. 그러나 현재 추진중인 핵연료주기 관련 연구가 

a 폐기물은 

차지하고 있다[4]. 

발생되고 있는 

폐기물의 발생 잡고체 전체 기준하여 c~ 걱二흔증­
o ’ E크 

실험실 규모， 실증 규모로 발전함에 따라 그 발생량은 크게 늘어날 것으로 예상된다. 

g 폐기물을 소각하는 기술은 1970년대 초부터 개발되기 

음 2가지 목적에 맞추어 기술개발이 이루어져 왔다. 

키는 공정의 일부로서 무기물 안정화 및 감용을 위해， 둘째는 잔재물 

공정 폐기물의 부피를 줄여 

회수하도록 하기 위해 g 소각기술이 이용되어 왔다[1 ，2]. 일반적으로 

각로에 비해 용량이 작으며 고농도의 pu가 포함된 폐기물에 적용하논 경우에는 임계푼제 

를 고려하게 되므로 더욱 용량이 작게 되어 

동향 기술 a 소각로 3. 외국의 

시작하였는데 다 

a 폐기물을 안정화시 첫째는 저준위 

고체 가연성 

함유된 PU플 중에 

보다 용이하게 

β/ ，소 

규모이다[1l 

a 소각로는 

- 20 kg/h 정도가 전형적인 1 

고농도의 PU가 포함된 가연성 회수하기 위해 

기초연구를 거쳐 

소각로[1，2 ，5，6] 

1978년도에 방위산업체에서 발생되는 TRU폐기물을 소각하기 위해 

개발된 공정으로 소각용량 l.1 νd 인 설규모 TRU 폐기물 소각시설이다. 

포함하는 폐기물음 

3. l. Los Alamos National Laboratory(LANU 공 기 제 어 형 

약 12~(;까지의 

섣제 설계되었지만 처리계통이 배기체 있도록 -'--
1 소각할 PVC를 

포함된 플라스틱류의 함량은 5% 미만이다. TRU 폐기물에 

고온부는 l ，090l' 로 

전체가 유리섬유 

있다. 충전탑은 pH 7.5를 유지하도록 섣계 

(Fiber 강화 플라스틱 

저온부는 760
0

( 이고 있으며 

포집，제거되며 

glass Reinforced Plastic; FRP)으로 만들어 져 

구성되어 

HCl이 

연소설로 

세정계통에서 

소각로는 2개의 

운전된다. 

이의 용해플 방지하기 있어 중에 는 많은 양의 COz가 포함되 어 소각 배기체 있으며 되어 

위해서는 더 이상 pH를 올리지 않도록 유지시킨다. 

각 lOH을 초과해야 하므로 처리계통의 제염계수는 

단위공정에 요구되는 최소 제염계수는 다음과 같다. 

( 냉 각층/Venturi 세 정 기 102 

대한 배기체 입자상 물칠에 전체 

-265-

? 
‘ n U 1 , . i 

:10 

103 

( 충전층 세정기 

응축입자 제거기 

- HEPA 여과기 



3.2. Rocky Flats 유동층 소각로 (Fluidized Bed Incinerator; FBI) [1 ,2,7,8] 

처리용량이 220 kg/d 인 파이롯트 규모의 소각공정이며 TRU 폐기물을 소각하기 위 

해 개발된 소각로 이다. 약 45%까지 이르는 고농도의 PVC를 포함하는 폐기물을 소각 

토록 설계되어 있으며 

소각로가 550 0C 

pu에 대한 회수공정도 포함되어 었다. PU02의 용융을 방지하기 

유동 매체는 Na2CO:l이며 PVC 위하여 이하의 저온에서 운전되고 있다. 

에서 발생되는 HCl을 일부 포집하는 가능을 한다. 배가체처리계통은 7 -1 λ1 ..2.. 
l二 • l "즈 

El1 "ðl-。곤 
-, D-~ 

일반적인 ζ느λ1 
닙 「 처리계통에서 발생되는 2차 폐기물의 발생과 같은 문제점을 해결하였다. 

까、겨二l격二 
J.- -2. 0 -, 여과기가 FBI와 촉매식 후연소로 사이에 설치되어 있다. 이러한 소결금속 여 

과기는 시험운전 중에 탄화수소류 타르 및 Pb 둥의 응축 입자화된 물질로 인한 막힘 

상이 발생하는 것으로 보고되고 있다. 

현 

3.3. 고정상/로타리 래블(rotary rabble) 및 로타리 킬른 소각로[1 ，2 ，9] 

1979년에 Rocky Flat어l 설치된 소각공정으로 로타리킬른 소각로는 저농도의 Pu를 

함유한 고준위 가연성 폐가물로부터 Pu를 회수하기 위하여 설치된 공정으로 처리용량은 

960 kg/d이다. 이와 반대로 고정상/로타리래블 소각공정은 저준위 가연성폐기묻에서 Pu 

를 회수하기 위하여 설치된 공정이다. 

소각로 u1 

* 배가체 처리계통은 협곡처럼 생긴 큰 방에 설치되어 개인 피폭 및 오염 
확산을 방지토록 되어 있다. 2가지 소각공정은 서로 유사한 배기제 처리계동을 갖추고 

있다. 디젤 후연소로가 소각로에 연결되어 있으며 대부분의 배기처l 처리계통은 FRP로 

보강된 탄소강으로 만틀어져 있다. 2개의 Venturi 셰정가가 연결되어 있으며 앞의 것은 

물을 이용하여， 뒤의 것은 KOH를 이용하여 산성 기체를 세정하고 었다. 

3.4. 기타 소각공정 

여랴 형태의 소각공정이 Pu 회수를 Q 폐가물의 소각처리에 활용되고 있으며 대닝 U 
，- τr 

소각공정이 10H 이상의 고효율 배기체 제염계수를 필요로 하고 있으며， 이려한 α 까、 7 l­
--'- • 7 

공정을 요약하여 표 3에 나타내었다[2，10-151. 

4. a 소각로 기본 모델 

국내에서 발생되고 。1 주二」 
M '- Q 폐기물에 대한 분석이 구체적으로 이루어지지 않아 발생 

열량， 재 발생량， 배기체 발생량 및 배기체 중 방사능 농도를 고려한 71 본설계는 아직 。l
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Table 3. Summary of alpha-bearing waste incinerators 

공정명 대상 폐기물 소각로 형태 배기체 특성 배기체 처리설비 제염계수 운전 특기사항 

SCKJCEN 저준위 β ， 7 -고온 슬래깅 -온도‘ 1αX) "C 컨식+습식(포대여과기후) 포대여과기; -Cs 후| 밭 15-30% 

및 a 폐기물(Pu) 열분해， -분진. 곰기혼합 냉각기， 15-58 -산소 부측시 카본블랙 이 

(Mol, Belg.umJ -PVC 포함 -용량; 40 kçVh 8O-300mçVm3 
물분사 냉각기， HEPA lilter > 포대여과기에서 화재 발생 

Teflon 포대며과기， 100 

Venturi 서| 정 기 , 

Demister, 재가열기， 총괄 > 1500 

HEPA filter (입자 기준) 

Beijing Institute 가연성 β ， 7 -공기제어형 -온도: 실험용· 건식 실험용 -Cottrell , 전기사이를론은 
01 Nuclear 및 a 며|기물 -2충 연소실 800-900t 침강기， Cottrell 정전기， 침강용기 1.4 저효율， 고비용이라 제거합 
Engineering 

사이클륜， 침전기， Coltrell ; 1.7 -전기 침전기 용랑 4OOm3/h 

(Beijing, China) 
핵증， 실험실규모; 건조기， 여고}기 사이를론; 4.6 -PVC 합랑제한 10%까지 
P-32. Pm-147 20-30 kçVh 상업용 건식 침전기 ; 24-200 
C-14, Th-232 상업규모， 냉각-침강용기， 탈수기 ; 5 

50 kçVh 침전기， 냉각기， HEPA lilter;100 

재가열기， HEPA filter 총괄 ; 105-106 

NUKEM a 펴|기물 -열분해로 HCI 농도 .. 느~ 소걸금속 여과기; 배기체충 입자가 많이 함유 

(U, Pu) , (U,Pu 획수용) 6-16% 소걸금속 여과기 1αx) -소걸금속 여과키로 해결 

(Hanau , -PVC 70%까지 사이클론， 저|트 세정기， 제트 및 탑 세정기; -공기/증기 주입하여 타르 해결 
Germany) 용랑: 25 kçVh 충진탑 세정기， 옹축기， 10-100 제트세정기늠 부식 때문에 

재가열기， HEPA lilter 총괄 106-107 Ti 0.2%에 서 Hastelloy C-4로 

(HEPA fllter포 함) 
교체 

l 

N
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Table 3. (Continue) 

공정영 대상 펴|기물 소각로 형태 배기체 특성 배기체 처리설비 제염계수 훈전 특기사항 

Karlsruhe a 폐기물 공기제어형 건식 Prefilter; 60 -가동훌: 85%(3당xl시간 운전) 
Nuclear ←후연소로 세라믹 여과기， 2차여과기; 610 처 리 랑 145OOm3

( 1900론) 
Research Centre 

용랑: 55kg/h 2太} 서|근}믹 여고}기， -여과기 수명 연장올 위해 
(Karlsruhe, 
Germany) 공기회석기， HEPA filter포 함 추가 여과기 병행 설치 

HEPA filters 총괄 ;36α)() 연속 3교대 운전 

CEN 액상 펴|유 폐용매 공기과잉헝 HCI ‘ 0.1-0.3% 습식’ 포대여과기; 102 처리랑 130m3 

폐기물 알코올류， 용량 300kg/h CO ‘ lO-30ppm 물분무방식 냉각， -Prefilter; 6.6 -연돌 배훌농도 10"7 Ci/m3 

(a ,ß 및 7) 방향측 탄화수소 (열용량 7CXXl HC 10-20ppm 공기혼합 추가냉각， 
HEPA filter; 103 -염농도 300g/L어|서 세정액배수 

kcal/kg) 분친 습식 산성세정기， -H-3가 2 X 10-3 Ci/m3 초과시 
(Cadarache, a;10•9Ci/m3 3-12kg/m3 Teflon 포대여과기 

배흩수처리공정으로 배출 France) 
ß , 7 :1O"'Cilm3 유리 섬 유 Prefilter, 

HEPA filter 

CEN 고체폐기물 저준우| β ， 7 및 공기제어형， -온도 1α)()"C 습식‘ -망사능 미감지 -미연소 잔류물에 의한 여과기 
a 폐기물 (Pu) 2중 연소실 1 분진· 공기회석기， 여과지 수집 분진 막힘 현상 

(Cadarache, -PVC힘랑 30% 용량 40-5며1m3 유리성유 Prefilter, β/7: -세정액 앙사능은 기준치 이내 

France) 25-30kg/h HEPA filters 1.3 x 10 BCi/g 
습식세정기(소다수) a: 1.7 x 10"'0 Cilg 

Marcoule a 폐기물 (Pu) , 전기가열형 온도 1 HXrC 건식 PU 주입시 (H)()) 처리량이 작아 HCI톨 제거할 
a 폐기물 -PVC 포항 -후연소로 공기회석기， ash: 81.5 필요 없응 

용량‘ 1kg/h 수냉식 열교환기， filters: 1.5 
{Marcoule, 광물성유 여과기 (2개) 액처|폐기물‘ 1.7 
France) 총괄 84.7 

←」
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Table 3. (Continue) 

공정영 대상 폐기물 소각로 형태 배기체 특성 배기체 처리설비 제염계수 운전 특기사항 

S\udsvik 저준위 β ，/ 및 2중 연소실 온도 건식 -Co-60 ; 15이)Q -처리량 1‘850 톤 
Energl\eknik AB a 폐기물 -용량 800-1α)()"C 공기회석기， Cs-137 ; 3αm 가동률 90% 

1750 kg/d, 공랭석 얼교환기， -20.5 h burn cycle (1 교대 조업) 
(S\udsvik →호|분식 Teflon 포대여과71 -β ，/; 0.4%01 만 -6개월마다 5일씌 보수 
Sweden) -a; 0.002%미만 -열교환기 관 청소 매 4개월 

→여과기교체 매 200일/3201 

AERE a: 10mCi/m3
, 곰기괴잉형 -온도 i닙~64 HEPA filter 없 음 -세정액 매일 교환 

β ，/ 100mC“m
3 -용량 6OO-9OQ "C Ven\Ufl 세 정 기 , -수증기만 배출 -유리섬유 포대여과기， HEPA 

(Harwell , UK) (삼중수소 제외) 150 kg/h 사이콜론 분리기 여과기률 갖혼 건식에서 화재 

유리강화 수지충 때문에 습식으로 전환 

INEL Process TRU →로타리킬른식 온도 :닐~~: -임계안접성을 고려해 습식 
Experimen\al < 200mrem/h 2중 연소실 1180-1260"C Na2C03 세정식 냉각탑1 배기체처리 공정 선택 

Pilot Plan\ -가연성 45% Venturi 서| 정 기 , 
금속 20% 망사형 Demister, 

Odaho Falls, 유리 35% 재가열기， 

USA) Prefliter, 

HEPA filters(2개 직 렬 ) 

LANL TRU TRU오염폐기툴 -공기제어형 온도 11oo'C , 즈sEA 「l VentUfl서1 정 기 처리랑 270 kg 
-PVC 50%까지 2중 연소실 냉 각탑， Venturi 세정기‘ 102 (입자기준) -1 차 언소실에 증기를 주입 1 

(Los Alamos, 용량 45kg/h 향류접촉식 흠수탑1 수성기체 발생에 의한 틴소산화 
USA) 응 축 기 , Demlster 증진 효괴 

재 가열 기 , Prefllter‘ 폐필터는 ?각처리 
HEPA fil1ers(2개 직렬) HEPA fllter 수영 300시간 

세정액 pH 드 7.5 
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:H 상 펴|시 물 소각굳 형태 배기체 특성 lJH 기체 처리설비 제엽계수 운전 특기사항 

il 기~ IPul -유농응?각로 Fly ash( 10%) 건식 사이클론;1.3 -슴식계동의 임계안전성 문제를 

IC 45~o지fAI -~~~~ NaCI 잉^f 사이클론1 피하기 위해 건식법 선정 

3P 용액 용량 85kg!h 탄화수소 타르 소결금속필터 (SMF) ， SMF로 대부분의 SMF가 FBI와 후연소로사이에 

~B류1 물냉각 일교환기， 분진 제거 위치할 경우 타르에 의해 막힐 
화울 용매 Pu회수용‘ 공기혼합기 1 Na2C03의 26 - 70%까지 이용 

8 kg/h HEPA filters(5단) 一가동시간 4500 시간 

」 이|기룰 공기제어링 온노 1αJOC ζa느-!>i E 〈〈「1 습식에서늠 3개의 세정기 사용 
mCi/g까지 전기가열식 • HCI • 0.04%‘ Venturi 냉 각/서| 정 기 1 소각로 400 기준치 이내로 배출되는 기체중 

IC 포힘 -푸연소로 -문진 섬유충 세정기， Venturi. 25 LLW를 잡기 위해 소다 세점기 

체류시김 8소 1μmOI 히 30 0/0 충전식 소다수 세정당， 세정기 1.5 전 단에 HEPA filter 필 요 합 
용랑‘ 5 kg/h Demister, 재 가열 기 , -습식이 더 우수한 결과 모임 

HEPA fllters 총괄 1.5 X 104 

건식 (HEPA filter제외) 
Venturl 형 냉 각기 , 
소결금속 여과기 1 
HEPA filter 

곰기제어헝 온노 1 Cμ)C :닙~~ 세정기 처리량 150 톤 
뭄 2중 연소실 -Soot 사이클론‘ Sr-9(J 270-610 배출농도 a: 1 x 10 !, Ci/L 

-용랑 40kg/h 10mg/mJ 미만 소다수 세정기 Cs-137: 3.0-3.6 ß: 1 X 10"3 Ci/L 

, Ci/L. 응죽기， Ru-106: 6.7-12 -DI 서|입 ^f 여고}기 수영‘ 2， 3일 

, Ci/L 소걸금속 여과기 1 여과 71 1.2-4.1 
미세잉자 여과기 

총괄 
Sr-90: 990-1850 
Cs-137: 190-700 
Ru-106: 8.2-36 

_._~ ι--- ------_. . __ .... _-- _ .. _- -
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루어지지 않았다. 다만， 배가체 처리공정에 있어 폐기물에 포함된 PVC 소각시 발생되는 

다량의 HCl 기체를 효과적으로 제거하고 모든 배기체 처리공정에 있어 다이옥선이 재합 

성되는 온도범위 (250→400
0

C)를 거의 갖지 않고， 또 향후 Q 핵종 분리， 회수 폭변에서의 

유용성 등을 종합적으로 고려하여 습식 처리공정이 포함된 Q 소각로 형식을 시본 모델로 

션정하였으며， 그 계통도는 그림 l과 같다. 

연소가 보다 효과적이고 안전하게 이루어지게 하기 위해 소각공정 전 단계에 폐기물 

분쇄공정이 필요하다 연소설은 소각로에 공급되는 폐기물이 완전히 연소되고 유해성분 

의 완전분해가 일어나도록 2중 연소설 구조를 취한다. 1차 연소설은 900
0

C 에서. 2차 연 

소설은 1 ， 100
0

C 에서 운전되도록 하고， 예열 및 보조열원으로서 버너륜 1차 연소섣의 중， 

하단에 각각 l 개씩 2개를， 2차 연소실에 1 개흘 설치한다. 

소각로에서 배출되는 연소기체는 급속 냉각시킨 후 다음 단계의 산성기체 처리설비 

로 들어가게 된다. 산성 기처l를 세정하는 용액은 석회를 물에 분산시켜 준비하며， 이 경 

우 석회의 용해도가 많지 않음을 감안하면 비교적 pH가 높지 않노콕 일정하게 유지할 

수 있을 것으로 예상된다 산성기체 세정설비를 거친 배기체는 분진제거용 Prefilter 및 

Absolute Filter를 거치며 연도로 나가기 전에 재가열하는 공정을 거 친다. 이외에도 소각 

공정 내부에 존재하게 되는 Q 핵종의 농도를 연속적으로 분석， 평가하는 계폭섣비가 포함 

꾀어 있다. 

전체 소각설비에 있어 폐기물 준비 및 공급부는 Q 핵종 넨펴l 처1 (Alpha tighl 

Enc1osure) 의 요건을 만족시켜야 하므로 빌폐된 방의 형태를 취하며 만전시에도 부압으 

로 유지되는 설비를 갖춘다. 소각재 제거부는 재가 분산되지 않도펀 금로브빅스 내에서 

드럼에 담겨지도록 하며 또， 청소가 가능하도록 하여 연소섣내에 재가 축작되지 않는 구 

조륜 갖추고 있다 a 핵종 외에도 연소된 유해기체 성분의 외부 유룹이 최소가 되도폭 

대기압 이하에서 운전되도록 한다. 
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