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요 약

원자력 관련시설에서 발생하는 방사성폐기물을 인수할 때 처리를 위한 기본 자료로서 활용하기

위하여 폐기물 드럼의 표면선량률을 측정하고 검사하는 것은 필수적인 사항이다. 방사성폐기물

드럼의 표면선량률을 측정하기 위하여 드럼의 이송 및 측정이 자동적으로 수행되고 드럼의 여러

곳을 균등 분할하여 동시에 선량률을 측정함으로써 드럼의 정확한 선량률과 오염원의 위치를 파

악할 수 있는 장치를 개발하였다. 이러한 장치를 방사성폐기물 처리시설 뿐만 아니라 발생시설에

도 설치하여 운영함으로써 작업자의 피폭을 최소화하고 드럼의 관리에 효율적으로 활용될 수 있

을 것이다.

본 논문은 방사성폐기물 드럼의 표면선량률을 자동으로 측정하고 드럼의 기록관리에 대한 데이

터를 얻기 위해 메뉴방식의 소프트웨어를 이용하여 연속 또는 비연속적으로 출력할 수 있는 장치

를 구성하는 요소의 특성과 장치를 운영하는 프로그램을 살펴보았다.

Abstract

It is necessary that the surface dose- r ate of w ast e drum sh ould be m easured t o in spect

an d u se it as a basic dat a for the treatm ent of r adioactiv e w ast e gen erat ed from nuclear

facilities . T h e sy st em has been dev eloped in order th at it could autom atically t r an sfer the

drum , m easure the surface dose- r at e of r adioact iv e w ast e drum , an d in spect not only the area

of contam inat ed sources but also corr ect dose- r at e w ith in a drum accordin g t o m easurin g the

divided segm ent s equ ally at the sam e tim e. It is expect ed th at th e sy stem b e ut ilized t o

m inim ize radiat ion ex posure on w ork er s and m anage the drum effectiv ely at the w aste

produ ct ion facilities as w ell a s th e radioactiv e w aste t r eatm ent facilit ies .

T h e ch aract er istics of com ponent s is to m ea sure the surface dose - r at e of r adioact iv e w a st e

drum aut om atically an d t o record the m easured dat a on a drum cont inuou sly or

n on continu ou sly by u sing m enu type soft w are, and operation al program is also con sidered .
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1 . 서 론

1.1. 목적 및 필요성

원자력 발전 및 방사성동위원소의 이용 등 각 분야에서의 원자력 이용이 급속도로 증대됨에 따

라 이의 부산물인 방사성폐기물의 발생이 증가하고 있다. 이러한 방사성폐기물은 방사능의 준위

및 성분에 따라 분류하여 대개 100ℓ 또는 200ℓ의 탄소강 드럼에 수집하여 관리하고 있다. 수집

된 방사성폐기물을 종류에 따라 소각, 시멘트 고정화 및 압축 등의 안전한 처리를 하기 전에 처

리의 가능성 여부를 검사하고 판정하기 위해서는 방사성폐기물 드럼의 표면선량률을 측정하는 것

은 필수적인 사항이다. 기존의 방사성폐기물드럼 표면선량률 측정은 측정자가 직접 1대의 선량기

로 드럼 표면에서 측정함으로써 측정자가 방사능으로부터 피폭이 되며 드럼의 일부분만을 측정함

에 따른 부정확성과 드럼 내부의 오염원의 위치 파악이 사실상 어려웠다.

1.2. 개발방향

방사성폐기물드럼 표면선량률 자동측정장치는 드럼 위치 센서의 감지와 구동모터의 작동으로

이송 콘베이어를 통한 드럼의 이송으로 작업자의 피폭을 최소화하고 회전 테이블에 위치한 드럼

이 1회전하는 동안 드럼의 형태에 따라 상하로 3등분(100ℓ) 또는 4등분(200ℓ)하고 원주방향으로

12등분 균등 분할하여 정확한 선량률의 측정 및 오염원의 드럼 내 위치를 파악할 수 있으며 기준

치를 초과하였을 때는 경보음이 울려 작업자로 하여금 해당 드럼을 별도로 관리하도록 하며 관련

데이터가 출력되도록 개발되었다.

본 논문에서는 방사성폐기물드럼 표면선량률 자동측정장치를 구성하는 요소의 특성과 운영 프

로그램을 살펴보았으며, 방사성폐기물 드럼에 대한 표면선량률의 측정을 수행하는 절차에 대해

기술하였다.

2 . 개발 현황

2.1. 해외 현황

2.1.1. 프랑스

COGEMA Company [1]에서는 용기 운반체의 스크루에 결합될 수 있는 전달 포커용 통과공이 있

는 바닥을 갖고 방사성폐기물로 채워진 용기를 수용할 수 있는 용기 운반체를 갖는 운반 플라스

크 내에서 선량률을 측정하기 위한 장치를 개발하였다. 본 장치는 방사성폐기물로 채워진 상자의

용기로 옮긴 후 측정장치를 사용하여 운반 가스켓 또는 플라스크 내의 선량률을 측정한다.

2.1.2. 독일

MAB. GmbH에서 RW M600 이라는 방사성폐기물 감시장비를 개발하였다. 감마선 선량률은 여러

개의 다른 detector로 구성된 시스템에 의해 측정되고 에너지가 보상된 GM 계측기 튜브가 사용

되며 용기의 덮게 및 하부는 계측튜브에 의해 각각 측정되고 6개의 계측기 튜브는 폐기물 드럼의

옆 표면을 계측한다. 이들은 용기가 회전하는 동안 폐기물 드럼 표면으로부터 약 2㎝의 간격을

유지하면서 측정되어진다. 계측기 튜브의 높이는 임의로 조정이 가능하며 또 다른 계측기 튜브는

용기 표면으로부터 1m 및 2m의 거리에 위치하게 된다. 이 장비의 기술적 특징을 살펴보면 다음

과 같다.

F olklift나 cran e으로부터 200ℓ 드럼 적재 가능

표면 및 1m , 2m 거리에서 선량률 측정

HP Ge detector 시스템을 이용하여 감마 핵종 분석 수행
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각기 다른 용기 크기 및 형태에 적용

방사성폐기물 밀도의 선택적 측정

2.1.3. 미국

EG＆G사는 H arw ell In strum ent s (HI)의 기술협력에 의해서 폐기물 드럼내의 방사성 핵종에 의

해 방출되는 감마선을 고순도 게르마늄 검출기 (HP Ge)에 의한 분광분석법을 이용하여 표면선량률

과 드럼내 핵종의 방사능을 구하는 감마선 분할 측정방법 (segm ented g am m a scannin g , S GS )을

개발하였다. 이 방법은 폐기물 드럼의 비균질성에 의한 오차를 줄이기 위해서 드럼의 높이에 따

라 구간별로 나누어 측정하고, 또한 반경방향으로의 비균질성을 보완하기 위해서 드럼을 회전시

킨다. 각 segm ent의 스펙트럼은 각각 독립적으로 분석하여 그 결과를 종합한다. S GS 시스템에서

사용하는 드럼의 표준용량은 500kg/ 200ℓ이며 중량 및 크기는 조절이 가능하다. 고순도 게르마

늄 검출기는 콜리메이터를 통하여 드럼 앞에 놓이게 되며 계측기와 콜리메이터의 구동을 위해서

lead screw 형태의 플랫포옴이 사용된다. 드럼 segm ent의 측정시 드럼의 회전은 10rpm이며 전공

정은 컴퓨터 자동제어에 의해서 운영된다.

Canb erra사[2]에서는 감마선 분광장치를 이용하여 표면선량률과 드럼내의 핵종을 분석하는 장치

를 개발하여 상품화하고 있다. 이 시스템의 표준사양은 약 400k g 중량의 드럼에 대해서 무게 측

정, 회전과 취급의 자동화 기능을 갖으며 표면선량률의 감시 및 준위를 검사하고 0.2g/ cc의 균질

함유된 밀도에 대해 30kBq 미만의 드럼 함량분석을 위한 민감도가 유지된다. 본 장치와 연계한

폐기물 처리계통은 사용자의 폐기물 처리 시스템의 최종목적은 취급과 처분 비용을 최소화하기

위해 드럼을 압축시키는 것이며 최근에는 200ℓ 드럼을 약 15cm 정도로 높이를 줄일 수 있는

초고압 압축기를 많이 사용하고 있다. 드럼의 표면선량률 측정을 연속적으로 수행하기 위해서는

각 드럼별로 b ar codin g 및 scannin g이 요구되며 단순조작에 의해 자동운전 되도록 시스템이 설

계되어 있다. 측정이 완료되면 드럼은 압축기로 보내거나 방사능 초과로 인해 거부되어 공급라인

으로 되돌려지며 운전자의 개입을 알리기 위해 지시계가 경보음을 발한다. 본 장치는 계측시스템

(det ect ion sub sy stem ), 표면선량기(surface dosim et er s ), 전송선원 (t r an smission sources ), 콜리메

이터와 게르마늄 계측기(collim at or s ＆ Ge det ect or ), 전자보조계통 (electronics sub sy st em )과 시

스템 소프트웨어 (sy st em softw are )로 구성되어 있다. T ran sm ission sources 좌측에 드럼 외측의

선량을 측정하기 위해 Vict oreen M odel 450 dosim et er 4조가 수직으로 설치되어 있으며, 그들 각

각의 m ast er P C에 계수값을 전송시키기 위해 RS - 232C int erface를 갖고 있으며 드럼은 1분 정도

주사시 0.2m R/ h 정도까지의 표면선량률 측정이 가능하다.

2.1.4. 일본

JGC의 대세 원자력기술개발센터에서는 폐기물 드럼의 반출검사를 위해 실규모 실증설비를 개발

하였다. 이 시스템은 크게 비파괴검사, 공정제어 및 시료채취 기술의 결합에 의해서 구성되어 있

으며 외관, 표면오염밀도, 선량률, 방사능 농도 및 중량을 측정할 수 있고 검사장치, 표식 표지장

치 및 취급장치는 집중관리할 수 있도록 전자동 시스템으로 구축 되어있다. 외관 검사장치는 폐

기물드럼 전체 표면의 파손 유무를 상, 하, 측면용의 3대의 T V 카메라를 사용해서 집중 제어장치

의 감시화면으로 육안 확인하고 폐기물 드럼의 화상을 비디오에 녹화하는 장치이다. 표면오염밀

도 및 선량률 측정장치는 폐기물 드럼의 표면오염밀도와 선량률 (표면 및 1m 거리)을 자동적으로

측정하는 장치이다. 폐기물 표면을 문질러 채취한 시료는 폐기물의 4개 부위 (상면, 측면상, 측면

하, 하면)별로 채취하며 각 시료에 적합한 계측기에 의해 표면오염밀도를 측정함과 동시에 문지름

채취부에 내장되어 있는 검출기에 의해 표면선량률을 측정한다. 이 장치에는 시료의 채취, 선량

계측, 계산 및 문지름 종이 (sm ear pad ) 교환까지 자동화되어 있다. 방사능 및 중량 측정장치는 폐
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기물중의 핵종별 방사능 농도를 비파괴적으로 측정하기 위한 장치이며 방사능 농도는 전선량

(pla st ic scint illator ), γ핵종 (Ge detector ), 무게 (load cell) 및 scalin g factor s를 토대로 결정되어

진다. 시스템은 나선식으로 주사하는 Ge 반도체 검출기, plast ic scint illator , 계산 소프트웨어 및

load cell부, 회전테이블 등으로 구성되어 있다. 압축강도 측정장치에서 압축강도 측정값은 고화된

폐기물의 압축강도와 폐기물을 통과하는 초음파 속도와의 상관관계로부터 구한다. 이 장치의 특

징은 비파괴 검사방법으로 장비가 단순하며 측정시간이 매우 짧다. 또한 드럼의 고화 상태를 양

적으로 나타낼 수 있다. 표지 부착장치는 외관, 표면오염밀도, 선량률, 방사능 농도 및 중량검사를

종료한 폐기물에 표면선량률 구분을 위한 색띠 및 폐기물의 관리상 필요한 정리번호를 첨부한 장

치이다. 색띠는 표면선량률의 측정결과에 따라 백, 등, 적색의 띠를 자동 선택하여 부착하며, 정리

번호는 열전사 방식에 의해 황색바탕의 라벨에 자동으로 새겨 첨부된다. 각각의 첨부 위치제어는

폐기물의 세가지 마크의 방사성물질 표시를 광검지기에 의해 자동 검지하는 방법으로 이루어진

다. 집중 제어장치는 각 검사장치, 폐기물 자동반송장치등을 자동제어하는 장치이다. 또한 각종

폐기물 정보를 취급함과 동시에 각 검사장치에서의 검사자료를 집중 관리하여 일일보고, 검사자

료 및 반출용 관리자료의 작성을 행한다.

2.2. 국내 현황

KEPRI[3]에서는 방사성폐기물 드럼의 처분 안전성 확보를 위해 드럼분할법에 의한 표면선량률

측정과 핵종 분석을 비파괴적으로 수행할 수 있는 핵종분석장치를 개발하였다.

2.2.1. 방사능 측정 및 분석방법[4]

저밀도 폐기물드럼 분석에 적합한 감마선 분할 측정방법(S egm ent ed Gam m a S canning , S GS )에

서는 폐기물 드럼의 비균질성에 의한 오차 및 self- ab sorption에 의한 영향을 줄이기 위해 높이에

따른 비균질성을 보완하기 위하여 구간별로 나누어 측정하고 드럼의 반경 방향으로의 비균질성을

보완하기 위하여 각 구간의 측정시 드럼을 회전시키며 각 구간의 시료에 의한 감쇠를 보정하기

위하여 전송 (t r an sm is sion )을 측정한다. 드럼 분할 (segm entation ) 방법은 폐기물 드럼내 방사성물

질의 축방향 분포의 비균질성에 대한 측정오차를 최소화하기 위해 드럼 전체를 축방향으로 균등

하게 분할하여 각각의 segm ent내에 분포된 방사성물질의 농도를 측정하고 드럼 전체의 방사성물

질의 농도는 각각의 segm ent 농도를 합산하는 방법이다.

2.2.2. 장치 구성

본 장치는 원자력발전소에서 발생되는 중.저준위 방사성폐기물내의 핵종 및 방사능을 측정할 수

있도록 설계하였으며, 운전자가 손쉽게 다룰 수 있도록 시스템을 자동화하였고, 사고나 고장시의

안전을 고려한 안전장치와 유지보수를 용이하게 할 수 있도록 설계하여 제작하였다. 계측 시스템

은 폐기물 용기내의 γ핵종을 측정하기 위해서 고순도 Germ anium det ect or가 사용된다. 또한

det ect or의 냉각을 위해서 사용되는 cry ostat가 갖추어지고, 고방사능 드럼으로부터 야기되는 방사

능의 산란을 방지하기 위한 차폐 기능 및 t ran sist or r eset pream plifier가 갖추어진다. 기계구동

계통의 계측기 상하 구동장치 (Det ect or v ert ical driv e)는 Ge 계측기를 정확한 위치에 상하로 구

동하기 위한 것으로 680kg을 취급할 수 있다. 이는 PLC에 의해서 제어되며 상하위치의 정확도를

기하기 위하여 sh aft encoder가 사용된다. 드럼 회전테이블은 최고 900kg의 드럼을 취급할 수 있

으며 회전속도는 0∼12rpm으로 가변될 수 있다. 회전은 시계방향으로 회전하며 항상 같은 위치에

서 정지할 수 있는 기준 위치를 갖으며 rot at or 위에서 드럼의 장착을 정확히 하기 위한 안내장치

(guide apparatu s )가 설치되어 있다. 중량 측정을 위한 load cell은 드럼 회전테이블 틀 내에 설치

된다. Load cell output signal은 controller/ display unit에 전송되며 시스템 컴퓨터에 연결되어 데
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이터를 관리할 수 있다. 전송선원 상하 구동장치는 계측기 상하 구동장치와 같은 방법으로 정확

한 상하 위치를 결정할 수 있고 140kg을 취급할 수 있다. 드럼 segm ent는 임의 조작이 가능하며

정상 조업시 8 segm ent s 조작으로 최적화 된다. 콜리메이터는 최고 50R/ h를 취급할 수 있도록

설계된다. 이는 2가지 형태로 조작되며 드럼의 표면선량률 200m R/ h를 기준으로 운전한다. 드럼

표지 부착장치는 핵종 분석후 폐기물의 정보를 인쇄할 수 있는 기능이며 이는 드럼의 위치를 고

정하거나 변화시킬 수 있다. 드럼의 위치는 드럼 회전테이블의 감시기에 의해 동일한 위치에서

멈출 수 있게 된다.

3 . 표면선량률 자동측정기록장치의 구성

방사성폐기물 드럼 표면선량률 자동측정장치는 자동선량률 측정장치, 드럼 이송 및 회전장치,

선량률 검출장치, 구동제어 부문과 제어용 컴퓨터 및 소프트웨어 부문으로 구성되어 있으며 부대

설비로는 방사선 관리구역 내에 적재 보관중인 방사성폐기물로부터 작업자의 피폭을 방지하고 먼

지 및 불순물의 침입을 억제하여 계측기의 보호와 방사선 정밀계측을 위하여 검사장치 주위를 알

루미늄 샷시로 제작한 구조물이 있다.

3.1. 자동선량률 측정장치 (Aut om atic Dose- r at e M easurin g Sy stem ) 부문

방사선 도시메트리 (Radiat ion dosim etry )는 방사선에 의해 생성된 화학적 또는 생물학적 변화에

대한 방사선장내에서 만들어진 양적인 측정을 시도하려는 과학의 한 분야이다. 이때 방사선의 측

정기술은 방사선 도시메트리에 중요한 기초 분야로써 방사선이 물질내를 투과할 때 그 물질의 원

자나 분자들에 의해 이온(ionization ) 되거나 흡수된 방사선을 측정하는 기술을 말한다. 방사선 계

측에 사용되는 장치는 방사선이 갖는 정보를 전기 신호등으로 변환 시키는 검출기와 검출기로부

터 신호를 전기적으로 처리한 뒤 표시 및 기록하는 전자 회로계 (electronics )로 구성되는 것이 일

반적이다. 검출기에는 여러가지 원리를 이용하고 있고 또 같은 원리 일지라고 구성재료, 칫수, 형

상등에 따라 그 적용 범위는 미묘하게 다르므로, 측정대상이 될 방사선의 성질, 강도 그리고 사용

목적을 검토하여 검출기를 선택하여야 한다[5]. 본 장치에서는 장치의 특성 및 사용의 간편성을

고려하여 ion - ch am ber 선량기를 사용하였으며 선량기 4조를 이용하여 폐기물 드럼을 4등분

scannin g 방법으로 측정한다.

3.2. 드럼 이송 및 회전장치 (Drum Conv ey or & Rot ating Sy st em ) 부문

드럼의 이송은 위치센서의 감지와 구동모터의 작동으로 이송 콘베이어를 통하여 자동으로 수행

되어 작업자의 피폭을 최소화하고 회전 테이블에 위치한 드럼이 1회전하는 동안 드럼을 상하 및

원주방향으로 균등 분할하여 측정하는 부문이다. 자동 측정부의 이송부분 과 회전운동 부분 중에

서 이송부는 직선 눈금자 (lin ear scale ), 회전 운동부분은 각도 눈금자를 각각 부착하여 육안으로

이송거리 및 회전각도를 식별할 수 있게 되어 있다. 드럼 이송장치에서는 roller conv ey or 방식으

로 구동은 g eared m ot or (1 HP/ 60:1)로 roller chain 통해서 구동하며 이송 속도는 P LC 및 m ain

com put er로 조정 가능하다. 드럼을 conv ey or의 중심선상에 따라 회전테이블 위치로 이동하도록

안내하기 위하여 드럼 가이드를 설치하였다. 드럼 회전장치의 형식은 pow er roller type turning

conv ey or로 구동은 geared m ot or (1 HP/ 60:1)를 사용하여 w orm g ear 구동 (감속비 10:1)으로 회

전 속도는 PLC 및 m ain com put er로 조정(0∼60 rpm M ax .) 가능하며 드럼 posit ioner를 설치하

여 turn t able의 회전 중심축과 이송된 드럼의 중심축이 일치하도록 set ting이 되도록 하였으며

또한 드럼의 종류에 따라 가변하여 겸용 사용이 가능하다.
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3.3. 선량률 검출장치(Ion Cham ber Det ect or M ount ) 부문

선량기 4조가 설치되어 있는 디텍터 마운트와 주변의 폐기물로부터 영향을 최소화하고 선량기의

파손을 방지하기 위하여 납으로 제작한 콜리메이터로 구성되어 있다. Det ect or M ount의 배열은

그림1과 같이 수직 방향으로 4조를 직렬 배열하며 4등분 형식은 200ℓ 드럼에 적용하고 3등분 형

식은 100ℓ 드럼에 적용한다. 측정 g eom etry는 가능한 한 회전하는 드럼에 최대한 근접할 수 있

도록 하며, 200ℓ 및 100ℓ 드럼의 종류에 따라 전, 후진 이동식으로 고정시킬 수 있도록 되어

있다. Det ect or 및 측정 electronics 부분의 보호를 위해 기기가 안전하게 위치할 수 있도록 하고

또한 전자 부분의 보호 cov er를 부착한다. Collim at or는 측정장 주변의 방사성폐기물로부터 영향

을 최소화하고 선량기 윈도우의 파손을 방지하기 위하여 선량기 전면에 설치한다.

3.4. 구동장치 제어 (PLC & Control P an el) 부문

모든 구동장치는 m ain com put er의 지시와 PLC(Program m able Logic Controller )에 의해 제어되

고 control pan el에서 작동 여부를 m onit orin g 한다. 제어방식은 select or sw it ch에 의해 자동 및

수동으로 제어가 가능하도록 제작되어 있다. Graphic Board는 그림2와 같이 본 측정장치의 모든

동작을 한눈에 볼 수 있도록 한 것으로 sen sor의 상태가 norm al일 때는 녹색이고, 작동하면 적색

램프가 점등되며, 각 콘베이어가 작동시 lam p에 의해 작동을 display 해주게 된다. M ot or Driv er

는 2마력의 인버터로 구성되어 있으며, m otor 4대를 각각 제어할 수 있도록 4개의 인버터가 내장

되어 있다. 220V 단상을 3상으로 바꾸어 m ot or의 speed를 제어한다. P LC Controller는 본 측정기

의 모든 시퀀스를 총괄하여 제어하는 기능을 갖는다. 위치감지 sen sor는 4개의 IR sen sor와 1개

의 sw it ch로 구성되며 각 IR sen sor는 드럼의 유무를 감지하여 controller에 보내주게 되며,

sw it ch는 회전 t able이 1회전 하였는지의 유무를 확인하게 한다. 제어용 S oft w are는 측정제어 및

구동제어로 구분되며 통합 m enu 방식의 soft w are로 구성되어 있다.

F ig . 1. Ion Cham ber Detector M ount F ig . 2. Graphic Board

3.5. 부대설비

검사장치 보호 구조물은 방사성폐기물 발생부서에서 수거된 드럼의 표면선량률을 검사하는 장치

주위를 알루미늄 샷시로 설치하여 방사선 관리구역 내에 적재 저장중인 폐기물로부터 작업자의

피폭을 최소화하고 먼지 및 불순물의 침입을 방지하여 선량기와 제어 기기를 보호하고 방사선 정

밀계측을 수행하도록 하기 위한 장치이다.
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4 . 운영 프로그램

4.1. 프로그램

4.1.1. 프로그램 구성

본 프로그램은 총 8개의 파일로 구성되어 있다. A .BA T 는 프로그램의 시작시 자동으로 한글을

띄우고 MA IN MENU로 들어갈 수 있도록 해주는 배치 파일이다. AUT OMICD .EXE는 A .BAT

파일을 수행시 불려지는 파일로 MAIN MENU 및 DEM O 프로그램이 포함된 파일이다.

AUT OMICB.EXE는 전체적인 BLOCK DIA GRAM을 나타내주는 파일이다. AUT O200.EXE는

200L 폐기물 드럼을 검사할 때 사용되는 실행파일이다. AUT O100.EXE는 100L 폐기물 드럼을 검

사할 때 사용되는 실행파일이다. AUT O200.INI는 AUT O200.EXE 파일이 실행될 때 필요한 초기

DAT A를 저장하는 파일이다. AUT O100.INI는 AUT O100.EXE 파일이 실행될 때 필요한 초기

DAT A를 저장하는 파일이다. BRUN45.EXE는 위의 실행파일들이 실행될 당시 필요한 LIBRARY

S OURCE를 포함하는 파일이다. 이상의 파일들은 각각 독립적으로 수행이 가능하지만

AUT O200.EXE 및 A UT O100.EXE 파일은 각각의 INIT IAL 파일인 AUT O200.INI와

AUT O100.INI 파일이 없을 경우 수행되지 않는다.

4.1.2. 사용방법

초기에 A .BAT 파일을 수행할 경우 그림3과 같이 메인 메뉴 화면이 나타난다. 위에서 1번을 선

택할 경우는 표면선량률 검사장치의 전체 BLOCK DIA GRAM이 나타나며 리턴키를 치면 복귀한

다. 2번을 선택하면 전체적인 작동상황을 자동으로 가상 실행한다. 실행도중에는 프로그램이 멈추

지 않으며, 모든 실행이 끝나면 자동으로 MAIN MENU로 복귀한다. 3번을 선택하면 화면이

CLEAR된 상태에서 센서를 초기화 하겠느냐는 메시지가 나오며, 만일 센서를 초기화 하고자 하

면 Y , 아니면 N을 선택하면 자동으로 센서를 초기화하거나, 바로 그림4와 같은 화면이 나타난다.

F ig . 3. S creen of M ain M enu F ig . 4. S creen of Dat a Input

위의 화면이 나타나면 먼저 AUT O200.INI 파일을 읽어서 1번 위치에 해당하는 DAT A를 표시한

후 4번 위치에 초기 DAT A중 바꿀 것이 있으십니까?[Y/ N]" 라는 메시지가 표시된다. 이때 바꿀

DAT A가 있으면(예 : 드럼 N O.는 매번 바뀌어야 함) Y를 선택하고 번호를 묻는 메시지에서 해

당 번호를 선택하고 DAT A를 바꾼 후 다시 위의 순서를 반복한다. 바꿀 DAT A가 없으면 N을

선택한다. 이어서 2번 및 3번 위치에 해당 DA T A를 INIT IAL 파일로부터 읽어서 출력한 후 설

정치중 바꿀 것이 있으십니까?[Y/ N ]" 하는 메시지가 4번 위치에 나타나며, 이때도 위와 같은 절

차를 거치면 된다. 다음으로는 4번 위치에 프린터로 출력여부를 묻게되며, 출력여부를 결정하고

나면 현재 상황을 SAVE 할 파일 이름을 출력해주고 이 이름으로 그냥 SAVE 할지를 물으며 만
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일 그대로 하려면 N , 아니면 Y를 치면 새로운 파일이름을 묻는다. 위와 같은 모든 절차를 거치면

4번 위치에 빨간색 글씨로 SENS OR 입력 대기중입니다. 란 메시지를 출력하고 드럼이 중앙의

회전 T ABLE 위치까지 오기를 기다린다. 드럼이 위치하고 SENS OR로부터 읽은 값이 출력되면

위의 메시지는 사라지고 2번 위치에 각각의 센서로부터 받은 값들을 출력하며, 동시에 프린트한

다. 위의 모든 작업이 끝나면 드럼의 양호상태를 출력하고 다시 초기 DAT A를 바꿀 것인지 묻는

상태가 된다. 이때 드럼이 상태가 불량하여 적신호가 출력되면 부저가 울리게 되는데 이 부저 출

력의 OF F에는 [ES C]키가 사용된다. 이상의 절차가 한개의 드럼을 측정하는 전체 루틴이다. 3번

위치의 RPM SET T ING은 사용자가 회전 T ABLE의 회전수를 설정할 때 사용되며, T IME은 회전

T A BLE이 한바퀴 도는데 걸리는 시간, 그리고 RPM은 현재의 회전 속도를 나타낸다. 4번을 선택

할 경우도 3번을 선택했을 때와 마찬가지의 절차를 거치며, 이때 다른 점은 센서를 3개만 사용한

다는 점이다. 5번은 모든 절차를 마칠 때 사용된다.

4.2. SENS OR 초기화 프로토콜

SENS OR는 처음 전원 입력시 CO"란 메시지를 출력하고 어떤 콘트롤 DAT A가 들어올 때까지

대기한다. 이때 초기화하는 프로토콜은 á 와 t " 이다. 따라서 프로그램을 새로이 만들 경우 á를

출력하고 약 5초를 지연한 후 t를 출력하면 센서의 초기화가 이루어진다.

5 . 운영

5.1. 장치 가동

방사성폐기물 드럼의 표면선량률을 측정하기 위하여 드럼을 이송하기 전에 수행하여야 할 그림

5의 검사장치 가동은 다음과 같은 절차에 따라 실시한다.

F ig . 5. Specification Stat em ent of Radioactiv e W aste
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5.1.1. 전원공급

Controller < 1> 의 좌측 하단에 있는 m ain break er를 올린다. Controller 판넬의 ON sw itch를 누

른다. Auto/ M anual sw it ch를 눌러 AUT O 상태로 한다. 이때 m ot or만 수동으로 동작할 경우에는

Auto/ M anual sw itch를 M anu al 상태로 한 후 해당 m ot or (m ot or 1∼m otor 4) < 6> , < 7> , < 14> ,

< 17> 의 speed v olum e을 조절함으로써 속도를 가변적으로 제어할 수 있다.

5.1.2. 프로그램 가동

Com put er < 2> program을 가동 시켜 m ain m enu를 불러온다. M ain m enu에서 측정 대상 폐기물

드럼의 용량에 따라 실행 모드를 선택한다. 선량기< 3>와 print er를 초기화한다.

5.1.3. 파라메터 입력

선량기를 초기화 한 후 바뀐 화면에서 측정대상 폐기물 드럼의 표면에 부착된 방사성폐기물 표

지에 기록된 드럼 번호, 폐기물 종류, 주요 핵종, 취급 책임자, 수거 기관, 발생 기관, 표면선량

률, 폐기일시, 수거일시, 측정일시를 입력한다. 다음 설정치 칸에서는 법정 피폭선량 한도인

2.5m R/ h [6]를 입력한다. 이때 입력된 값에 따라 측정이 완료되었을 때 측정치가 설정치 보다

높으면 경보음이 울리게 되어 있다. 위와 같이 모든 파라메터를 입력하여 sen sor 입력 대기

중 상태로 한다.

5.2. 드럼 이송

5.2.1. 측정전 이송

드럼 인입 도어를 연다. 측정할 드럼을 콘베이어 위에 올려놓고 밀어 넣는다. 드럼을 위치센서

< 5> 가 감지하여 콘베이어 < 4>와 < 8> 이 작동한다. 드럼 용량에 따라 미리 설정된 드럼 가이드

< 9> 를 통해 드럼을 콘베이어의 중심선상에 따라 회전 테이블< 10> 위치로 이동시킨다.

5.2.2. 드럼 회전 및 측정

드럼이 회전 테이블에 도달하면 위치센서< 11> 가 감지하여 콘베이어 < 4>와 < 8> 의 작동이 중지

된다. 공기 압축기< 23> 에 의해 드럼 포지셔너< 13> 가 작동하여 다시 한번 드럼을 회전 테이블의

중심 및 선량기의 중앙에 위치하도록 한다. 회전 테이블의 작동으로 드럼이 회전하는 동안 드럼

의 용량에 따라 상하로 3등분 (100L) 또는 4등분(200L )하고 원주 방향으로 12등분 균등 분할하여

측정을 하게 된다. 이때 측정값은 컴퓨터로 입력되어 자료화하며 자동으로 저장된다. 선량기 마운

트< 12>에는 주변 폐기물로부터 방사선의 영향을 최소화하고 선량기의 파손을 방지하기 위하여

납으로 제작한 콜리메이터< 15> 가 설치되어 있다.

5.2.3. 측정후 이송

드럼이 한바퀴 회전하면 리밋트 스위치< 16>가 감지하여 회전 테이블이 중지된다. 콘베이어

< 8> 과 < 18> 이 작동하여 드럼이 회전 테이블에서 빠져나가게 된다. 측정이 완료되어 이송되어진

드럼Ⅰ이 위치센서< 19> 의 위치에 도달하면 콘베이어 < 4>와 < 8>이 작동되고 새로운 드럼Ⅱ가

회전 테이블에 이송된다. 드럼Ⅰ이 콘베이어에서 떨어지는 것을 방지하기 위해서 콘베이어 끝에

위치센서< 21>을 부착하여 드럼이 센서 위치에 도달하면 모든 콘베이어의 작동은 정지된다. 드럼

반출 도어를 열어 측정이 완료된 드럼을 반출한다.
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5.3. 출력

드럼이 회전하면서 선량기로부터 받은 드럼의 표면선량률을 컴퓨터 모니터의 측정치에 나타냄과

동시에 표 1과 같이 출력한다. 이때 기준치 보다 측정치가 초과되었을 때에는 해당란 선량률 값

의 상부 오른편에 ＊표시를 나타냄으로써 드럼 내 오염원의 위치를 확인할 수 있으며 경광등

< 20> 의 적색램프가 점등하고 경보음이 울리게 된다. 한편 측정된 드럼의 기록관리에 대한 데이

터를 표 2와 같이 연속 또는 비연속적으로 출력할 수 있다.

T able 1. Prin ting F orm at

표면선량율 검사장치

(AUT OMAT IC DOSE RAT E MEA SURIN G SYST EM )

드럼 NO. 발 생 기 관

폐기물 종류 표면 선량율

주 요 핵 종 폐 기 일 시

취급 책임자 수 거 일 시

수 거 기 관 측 정 일 시

T EST RE SULT S

NO. Chamber Ⅰ Chamber Ⅱ Chamber Ⅲ Chamber Ⅳ Average

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

AVG.

기 준 치 평 균 치 최 대 치 비 고

한 국 원 자 력 연 구 소
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T able 2. S aving F orm at

AUT OMAT IC DOSE RAT E MEASURING SYST EM ACCESS FILE

FILE NAME IS - - - - - - - - - - - - - -

1. 드럼 NO :

2. 폐기물 종류 :

3. 주요 핵종 :

4. 취급 책임자 :

5. 수거 기관 :

6. 발생 기관 :

7. 표면선량율 :

8. 폐기 일시 :

9. 수거 일시 :

10. 측정 일시 :

T EST RESULT S

CHAMBERⅠ CHAMBERⅡ CHAMBERⅢ CHAMBERⅣ AVERA GE

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

DAT A ...

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

한 국 원 자 력 연 구 소

6 . 결론

원자력 산업의 발달과 더불어 관계시설에서 발생하는 방사성 폐기물량이 증대하고 있다. 이러한

방사성폐기물을 안전하게 처리하기 전에 처리의 가능성 여부를 검사하고 판정하기 위해서는 방사

성폐기물 드럼의 표면선량률을 측정하는 것은 필수적인 사항이다. 방사성폐기물 드럼의 표면선량

률을 측정하기 위하여 드럼의 이송 및 계측이 자동적으로 수행되고 ion - cham ber 선량계측기 4조

를 이용해 드럼의 여러 곳을 균등 분할하여 동시에 선량률을 계측함으로써 드럼의 정확한 선량률

과 오염원의 위치를 파악할 수 있는 장치를 개발하였다.

본 장치는 자동선량률 측정장치, 드럼 이송 및 회전 장치, 선량률 검사장치, 구동제어 부문과 제

어용 컴퓨터 및 소프트웨어 부분으로 구성되어 있으며 모든 구동 방법은 PLC에 의해 제어되고

측정 데이터의 처리 방법은 메뉴방식의 소프트웨어를 이용하여 연속 또는 비연속적으로 출력할
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수 있다. 본 장치의 개발에 있어서 선량기를 제외한 모든 장치의 가공 및 제작과 운영 프로그램

의 구성에 큰 어려움이 없이 수행할 수 있었다. 이러한 장치를 방사성폐기물 처리시설 뿐만 아니

라 발생시설에도 설치하여 운영함으로써 작업자의 피폭을 최소화하고 드럼의 관리에 효율적으로

활용될 수 있을 것으로 기대된다. 한편 방사성폐기물 발생부서와 폐기물 종류의 다양화에 따라

드럼의 유통관리와 이력에 대한 기록 관리를 항상 용이하게 하고 또한 표면선량률 측정시에는 폐

기물 관련 데이터의 판독으로 인하여 직접 입력을 대신할 수 있는 bar code sy stem을 채택하는

것이 바람직하다.
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