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는 3 티 과, 해  공  수행 는 4 티 과, 폐 염 처리 공  수행 는 5 티  각각 독

립  는 하우징; 상  1 티  내지 5 티  각각 러싸는 다수  차단벽; 상  1 티  내

지 5 티   어느 하  상에 어 아 곤가스  공 하는 아 곤가스 공 ;  상  1 티  내지

5 티   어느 하  상에 어  물질  하는 가스 ;  포함하는 것  특징  하는 사

후핵연료   공  시 에 한 것 다.
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청

청 항 1 

말  공  수행 는 1 티 (110)과, 해 원 공  수행 는 2 티 (120)과, 해  공  수행

는 3 티 (130)과, 해  공  수행 는 4 티 (140)과, 폐 염 처리 공  수행 는 5 티

(150)  각각 독립  는 하우징(100);

상  1 티 (110) 내지 5 티 (150)  각각 러싸는 다수  차단벽(200);

상  1 티 (110) 내지 5 티 (150)  어느 하  상에 어 아 곤가스  공 하는 아 곤가스 공

(300);

상  1 티 (110)  내지 5 티 (150)   어느 하  상에 어  물질  하는 가스

(400);

상  차단벽(200)  원  또는 다각  상   상  하우징(100)  내 에 하는 에 하  상

, 내 에 폐수 공간  는  (600);

상  하우징(100)  내 에 어 상  폐수 공간에 하는 물질  차(700)  하거  상  차

(700)에 하는 물질  상  폐수 공간  하는 ; 

상  하우징(100)  내 에 , 상  차(700)가 동 가능하게 맞물리는 (800);  포함하 ,

상  다수  차단벽(200)  상  1 티 (110) 내지 5 티 (150)  각각 원  또는 다각  상

감싸 , 상단  개폐 가능한 개  ,

상  차(700)는 상  차(700)에 하는 물질  무게  하는 무게  포함하는 것  특징

하는 사 후핵연료   공  시 (1000).

청 항 2 

삭

청 항 3 

1항에 어 , 상  사 후핵연료   공  시 (1000)

상  차단벽(200)  다각  상   상  하우징(100)  에 는 에 하  상 는 차

폐창(500);   포함하는 것  특징  하는 사 후핵연료   공  시 (1000).

청 항 4 

삭

청 항 5 

1항에 어 , 상  사 후핵연료   공  시 (1000)

상  개 또는 하우징 천 에 어 상  차단벽(200)  원  또는 다각  상 내 에 하는 물질

 상  폐수 공간  하는 크 ;   포함하는 것  특징  하는 사 후핵연료   공  시

(1000).
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청 항 6 

삭

청 항 7 

삭

청 항 8 

1항에 어 , 상  사 후핵연료   공  시 (1000)

상  아 곤가스 공 (300)  가스 (400)가 상  1 티 (110) 내지 5 티 (150)에  는

것  특징  하는 사 후핵연료   공  시 (1000).

 

 술  야

본  사 후핵연료  재처리하는 사 후핵연료   공  시 에 한 것 다.[0001]

 경  술

원 는 사 는 감 재  에 라 크게 수(D20)  사 하는 수   물,  경수(H2O)  사 하[0002]

는 경수  다.

 경수  원 에 는 핵연료가 연 는 동안 핵연료에 포함  핵 열  물질   하[0003]

 그 양   감 , 원 에  주  동안 연  후 는 핵연료,  사 후핵연료에는 여

 U-235  함량   , 라  들 사 후핵연료는 재사 할 가 가 한 재  원  다.

우리 라는 경수  원  수  원  동시에 보 하고 어, 경수  원 에   사 후핵[0004]

연료  수  원 에  재사 하여 사 후핵연료  처 량 감 는 물 , 원 재 라는  가지 

 달 하고  하는 사 후핵연료 재사  술에 한 연 ㅇ개   수행 고 다.

래  사 후핵연료 재사  술 는 사 후경수 핵연료  건식 공  재가공하여 새 운 핵연료 결체[0005]

함 ,  수  원 에  재사 할 수 도  하는 경ㅇ 수  연계핵연료 주 (Direct Use of

spent PWR Fuel in CANDU Reactors; DUPIC) 술  다.

그러 , 래  DUPIC 공  거쳐 재사 는 핵연료는  (RE)과 같  순물  많  함 하고 어[0006]

핵연료  능  어지는 문  다.  또한  핵 열 생 물(Fission  Product;  FP)  우랄원 (Trans

Uranics; TRU) 물질과 같  다량  사  물질  포함하고 어 사  가 매우  문에, 폐  핫

내에  원격  든  업  수행해야 하므  업 시간  비  많  다는 문  다.

한편, 경수  사 후핵연료  고 (fast reactor)에 재사 하는 술   공 (pyro process) 술[0007]

, 재 우리 라는 고  사  폐 물 처리 문 에 한 안   공  술  할 계

 수립 에 다.

 공  술  사 후핵연료  해 원, 해 , 해  공  거쳐  태  핵연료  재[0008]

가공하여  고 에 재 하게 는 , 각 공 에 하여 간략  하  다 과 같다.

, 해 원 공 에 는 핵 열 생 물  다량 함  산 물 핵연료  UO2  약 650 ℃ 도에  LiCl-Li2O[0009]

액에 어  통해  체  원시켜 다. 해 원 공  통해 는  태  

체에는 우라늄(U)과 함께 우랄 원 (TRU)  핵 열 생 물(FP) 등  포함 는 , TRU  는 플루

늄(Pu), 아 리슘(Am), 퀴 (Cm), 티늄(Np) 등  , FP  는 지 코늄(Zr), 라듐(Pd), 듐

(Rh), 루 늄(Ru) 등  다. 또한, 염 물 액(LiCl-Li2O)에 하는 물질 는 드(I), 슘(Cs), 스트

튬(Sr), (Ba) 등  , 들  물질  폐 물 처 에  처 다.

다 , 해  공 에 는 해 원 공  통해  체(U+TRU+FP)에  우라늄  리하는 공[0010]
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, 해 원 공  결과물  체  염  LiCl-KCl 액에 담그고  체  양 에 양

극과 극  연결해  상태에  양극에  통해주 , 극에   우라늄  수 고 염 내에는

 여 우라늄과 TRU  FP가 게 다. 여 , 극  통해 수 는  우라늄   순수한 우

라늄  루어지게 , 비  순수한 우라늄  에 극미량  TRU, FP, RE 등  순물  포함

수 는 하  그 함량  체 량  0.01 % 내  한  할 수 다.

, 해  공 에 는 우라늄 해 후 염에  여 우라늄  TRU  액체 극에  드뮴[0011]

( 드뮴)과  같  시켜  수하고,  여  드뮴  시킨후  U-TRU-RE  루어진  핵물질  

수한다. 같  수  U-TRU-RE는 다시 고  핵연료  공 에 도 하여 고  핵연료  원료  사

함 , 상당량  핵물질  폐 물  처 할 필  없   공  시스  통해 재순 하여 사 할 수

다.

도 1  래  사 후핵연료   공  시  타낸 개략도 다.[0012]

도 1에 도시   같 , 래 술   공 에 포함  든 하  공 ( 해 원 공 , 해  공 ,[0013]

해  공 )  핫  내  단  공간에  루어짐 , 안  보 지 않는 문  다.

, 상  하  공 들  냉각  한 체  동과 상  하  공 들에  핵물질  비산  지 한[0014]

체  동   상 하는 문  다.

또한, 상  하  공 들  냉각  한 체  과 에  다  하  공 에  생한 물질  거[0015]

핵물질  누 는 문  다.

또한, 상  하  공 들  어느 한 하  공 에  어  재 또는 핵물질 누  등  사고가 다  하  공[0016]

  동시 다  향   수 는 문  다.

라  상술한 문  해결하  한 다양한 사 후핵연료   공  시  개  필 한 실 다.[0017]

  술 , 본 원  한 등 특허 0930306  사 후핵연료   공  수 우라늄[0018]

 한 수  핵연료 결체   시한  었다.

행 술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 한 등 특허 0930306  (2009.11.30) [0019]

 내

해결하 는 과

본  상 한 문  해결하  하여 안  것 , 본    공 에 포함  든 하[0020]

공  각각 독립  티 에  루어지게 하여 든 하  공 에  생하는 사고  독립  처할 수

고 물질 과 핵물질 누  지할 수 는 사 후핵연료   공  시  공하  한 것 다.

과  해결 수단

본 에  사 후핵연료   공  시 (1000)  말  공  수행 는 1 티 (110)과, 해 원[0021]

공  수행 는 2 티 (120)과, 해  공  수행 는 3 티 (130)과, 해  공  수행 는 

4 티 (140)과, 폐 염 처리 공  수행 는 5 티 (150)  각각 독립  는 하우징(100); 상

 1 티 (110) 내지 5 티 (150)  각각 러싸는 다수  차단벽(200); 상  1 티 (110) 내지 5

티 (150)  어느 하  상에 어 아 곤가스  공 하는 아 곤가스 공 (300);  상  1 티

(110) 내지 5 티 (150)  어느 하  상에 어  물질  하는 가스 (400);  포함하는

것  특징  한다.
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또한, 상  다수  차단벽(200)  상  1 티 (110) 내지 5 티 (150)  각각 원  또는 다각  상[0022]

 감싸 , 상단  개폐 가능한 개  는 것  특징  한다.

또한, 상  사 후핵연료   공  시 (1000)  상  차단벽(200)  원  또는 다각  상  [0023]

상  하우징(100)  에 는 에 하  상 는 차폐창(500);   포함하는 것  특징  한

다.

또한, 상  사 후핵연료   공  시 (1000)  상  차단벽(200)  원  또는 다각  상  [0024]

상  하우징(100)  내 에 하는 에 하  상 , 내 에 폐수 공간  는  

(600);   포함하는 것  특징  한다.

또한,  상  사 후핵연료   공  시 (1000)  상  개 또는 하우징 천 에 어 상  차단벽[0025]

(200)  원  또는 다각  상 내 에 하는 물질  상  폐수 공간  하는 크 ;   포

함하는 것  특징  한다.

또한, 상  사 후핵연료   공  시 (1000)  상  하우징(100)  내 에 어 상  폐수 공간[0026]

에 하는 물질  차(700)  하거  상  차(700)에 하는 물질  상  폐수 공간  하

는 ;  상  하우징(100)  내 에 , 상  차(700)가 동 가능하게 맞물리는 (800);

 포함하는 것  특징  한다.

또한, 상  차(700)는 상  차(700)에 하는 물질  무게  하는 무게  포함하는 것  특[0027]

징  한다.

또한, 상  사 후핵연료   공  시 (1000)  상  아 곤가스 공 (300)  가스 (400)가 상[0028]

1 티 (110) 내지 5 티 (150)에  는 것  특징  한다.

 과

에 라, 본 에  사 후핵연료   공  시   공 에 포함  든 하  공  각각[0029]

하우징  내 에   독립   1 티  내지 5 티 에  루어짐 , 든 하  공 에

생하는 사고  독립  처할 수 고 물질 과 핵물질 누  지할 수 는 과가 다.

도  간단한 

도 1  래  사 후핵연료   공  시  타낸 개략도[0030]

도 2는 본 에  사 후핵연료   공  시  개략도

 실시하  한 체  내

하, 본  술  사상  첨  도  사 하여 욱 체  한다.[0031]

첨  도  본  술  사상  욱 체  하  하여 도시한 에 과하므  본 [0032]

술  사상  첨  도  태에 한 는 것  아니다.

도 2는 본 에  사 후핵연료   공  시  개략도 다.[0033]

도 1에 도시   같 ,  본  에  사 후핵연료   공  시 (1000)  하우징(100),  차단벽[0034]

(200), 아 곤가스 공 (300),  가스 (400)  포함하여 다.

상  하우징(100)  핵물질  안 하  취 하  하여 차폐  갖  핫 , 내 가 1 티 (110) 내지 [0035]

5 티 (150)  각각 다.

상  1 티 (110)  사 후핵연료  건식 말 하여 산 말  생 하는 말  공  수행 다.[0036]

 , 상  1 티 (110)  씨 400도 내지 500도  산  1 내지 5ton/cm
2

 압 상태에  말[0037]
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공  수행  수 다.

상  2 티 (120)  내 가 산 말  1 염  LiCl-LiO2 액에 해시켜 학   하여[0038]

체  원하는 해 원 공  수행 는 2-1 티 (121)과, 상  체에 하는 1 염

 진공상태에  거하는 염 거 공  수행 는 2-2 티 (122)   수 다.

 , 상  2-2 티 (122)  씨 600 내지 800도  진공상태에  염 거 공  수행  수 다.[0039]

상  3 티 (130)  내 가 상  체  2 염  LiCl-KCI 액과 시켜 우라늄  리하[0040]

는 해  공  수행 는 3-1 티 (131)과, 상  우라늄 에 하는 2 염  진공상태에  

하여 거하는 염 공 과 상  우라늄  진공상태에  우라늄 곳  하는 우라늄 곳 공

 수행 는 3-2 티 (132)과, 상  우라늄 곳에 염 드뮴과 염 가스  공 하여 염 우라늄  

하는 공  수행 는 3-3 티 (133)   수 다.

상  4 티 (140)  상  2 염에 하는 우라늄과 TRU  액체 극에  드뮴과 함께 하는 해[0041]

 공 과 상  드뮴-TRU 착물  진공 하여 TRU  리하는 드뮴-TRU  공 과 상  2 염에

하는 란탄   염 드뮴 산  시켜 산 하는  악티늄 원  수 공  수행  수

다.

상  5 티 (150)에 는 상  2 티 (120)  내지 4 티 (140)에  생하는 1 염과 2 염[0042]

포함하는 폐 염  고 체  시켜 고 처리하는 폐 염 처리 공  수행 다.

상  다수  차단벽(200)  상  1 티 (110) 내지 5 티 (150)  각각 러싼다.[0043]

에 라, 상  1 티 (110) 내지 5 티 (150)  상  차단벽(200)에 해 에  폐 다.[0044]

상  아 곤가스 공 (300)는 상  1 티 (110) 내지 5 티 (150)  하  상에 어 아 곤가스[0045]

 공 하여 냉각시키는 역할  수행한다.

상  가스 (400)는 상  1 티 (110) 내지 5 티 (150)  하  상에 어  않  사고[0046]

 해 누 거  하는 물질  하는 역할  한다.

또한, 상  가스 (400)는 트랩   수 다.[0047]

한편, 상  1 티 (110) 내지 5 티 (150)에  생할 수 는 사고는 다 과 같다.[0048]

상  1 티 (110)에 는 산  또는 산 말   는 사고가 생할 수 다.[0049]

 , 본  상  1 티 (110)  독립  공간에 , 산  또는 말  물  상  하우[0050]

징(100)   는 것  지할 수 다.

또한, 상  1 티 (110)  내 에 는 비산  지하  하여 아 곤가스   통시키는 것  람직[0051]

하다.

상  2 티 (120)에 는 상  2-2 티 (122)에  진공압  누 는 사고가 생할 수 다.[0052]

 , 본  상  2-2 티 (122)  내 에 상  아 곤가스 공 (300)  가스 (400)  하여[0053]

상  2-2 티 (122)  내  냉각하고 누 물질  하여  진압할 수 다.

또한, 상  2-2 티 (122)  내 에는 재 지  한 가  수 다.[0054]

상  3 티 (130)에 는 상  3-3 티 (133)에  염 가스가  누 는 사고가 생할 수 다.[0055]

 , 본  상  3-3 티 (133)  내 에 상  아 곤가스 공 (300)  가스 (400)  하여[0056]

상  3-3 티 (133)  내  냉각하고 염 가스  하여  진압할 수 다.

상  4 티 (140)에 는 드뮴 말  누 는 사고가 생할 수 다.[0057]

 , 본  상  4 티 (140)  내 에 상  아 곤가스 공 (300)  가스 (400)  하여[0058]

상  4 티 (140)  내  냉각하고 드뮴 말  하여  진압할 수 다.

에 라, 본 에  사 후핵연료   공  시 (1000)   공 에 포함  든 하  공[0059]

각각 하우징(100)  내 에   독립   1 티 (110) 내지 5 티 (150)에  루어짐 ,
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든 하  공 에  생하는 사고  독립  처할 수 고 물질 과 핵물질 누  지할 수 는

과가 다.

한편, 상  다수  차단벽(200)  상  1 티 (110) 내지 5 티 (150)  각각 원  또는 다각  상[0060]

 감싸 , 상단  개폐 가능한 개   수 다.

에 라, 상  차단벽(200)  원  또는 다각  상  내 에 재 사고가 생할 경우, 상  개  열[0061]

어   물질  신 하게 공 할 수 다.

또한, 본 에  사 후핵연료   공  시 (1000)  차폐창(500)   포함하여  수 다.[0062]

상  차폐창(500)  한 재질  루어지 , 상  차단벽(200)  원  또는 다각  상   상[0063]

하우징(100)  에 는 에 하  상 어 상  차단벽(200)  원  또는 다각  상 내

 찰할 수 게 하는 역할  한다.

또한, 상  차폐창(500)  상  하우징(100)  에도  수 다.[0064]

또한, 본 에  사 후핵연료   공  시 (1000)   (600), 크 , 차(700), ,[0065]

 (800)  포함하여  수 다.

상   (600)  상  차단벽(200)  원  또는 다각  상   상  하우징(100)  내 에 [0066]

하는 에 하  상 , 내 에 폐수 공간   수 다.

 , 상   (600)  상  차단벽(200)  원  또는 다각  상 내  상  폐수 공간 사[0067]

에 개폐 가능하게 는 1도어 , 상  폐수 공간과 상  하우징(100)  내  사 에 개폐 가능하게 

는 2도어  포함하여  수 다.

상  크  상  개 또는 하우징 천 에 어 상  차단벽(200)  원  또는 다각  상 내 에[0068]

하는 물질  상  1도어 또는 상  개  통해 상  폐수 공간  하 ,  , 상  폐수

공간에는 상  가스 (400)가 내 에 하는 체  하  상  아 곤가스 공 (300)가 아 곤가스

 공 하여 냉각한다.

상   상  하우징(100)  내 에 어 상  폐수 공간에 하는 물질  상  2도어  통해[0069]

차(700)  하거  상  차(700)에 하는 물질  상  2도어  통해 상  폐수 공간  한

다.

상  (800)  상  하우징(100)  내 에 , 상  차(700)가 동 가능하게 맞물린다.[0070]

상  차(700)에 하는 물질  상  (800)  통해 상  1 티 (110),  2 티 (120),  3 티[0071]

(130), 4 티 (140), 또는 5 티 (150)에  가 운 곳에 동  수 다.

또한, 상  차(700)는 상  차(700)에 하는 물질  무게  하는 무게  포함하여 [0072]

수 다.

에 라, 상  차(700)는 상  무게  하여 상  차(700)에 하는 물질  하게 [0073]

하여 차(700)  물질 량에 착 가 생하는 것  지할 수 다.

또한, 본 에  사 후핵연료   공  시 (1000)  상  냉각 체 공 가 상  1 티 (110)[0074]

내지 5 티 (150)에  고, 상  가스 (400)가 상  1 티 (110) 내지 5 티 (150)에 

  수 다.

본  상 한 실시 에 한 지 아니하 , 가 다양함  물 고, 청 에  청 하는 본 [0075]

 지  어  없  다양한 변  실시가 가능한 것  물 다.

 

1000 : 본 에  사 후핵연료   공  시[0076]
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 100 : 하우징

 110 : 1 티

 120 : 2 티

 121 : 2-1 티 122 : 2-2 티

 130 : 3 티

 131 : 3-1 티 132 : 3-2 티

 133 : 3-3 티

 140 : 4 티

 150 : 5 티

 200 : 차단벽

 300 : 아 곤가스 공

 400 : 가스

 500 : 차폐창

 600 :  

 700 : 차

 800 : 

도

도 1

등록특허 10-1556509

- 9 -



도 2
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