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요요요요    약약약약

  알파폐기물 소각공정에 산소부화 연소기술을 적용하는 것에 대해 검토하였다. 기

존의 공기를 이용한 연소방식에 비해 산소부화 소각기술은 1) 연소온도의 상승, 2)

배기체 발생 감소, 3) 대기오염 물질의 농도 증가가 예상되었다.  산소부화기술의

적용으로 소각 배기체 발생량은 최대 약 1/7까지 감소하였으며 이는 배기체 처리설

비의 축소 및 비용 절감을 가져올 수 있을 것이다.  산소를 이용함에 따른 과열 및

질소산화물 발생 증대는 배기체의 일부를 재순환함으로 잘 제어할 수 있을 것으로

예상되었다.

Abstract

  An application of oxygen-enriched combustion on incineration of alpha-bearing wastes has

been reviewed. The oxygen-enriched incineration (OEI) would bring a) a higher combustion

temperature, b) less off-gas production, and c) higher concentration of air pollution gases,

compared with a conventional air combustion.  The OEI could reduce an off-gas production up

to 1/7 compared to air combustion, which would bring a reduction of off-gas treatment facility

and a less capital cost.  Some problems, such as a hot spot and an increase in production of

nitrogen oxides, generated from a use of oxygen, could have been solved by a recycle of flue

gas.

1. 서서서서 론론론론

1960년대 중반에 국제원자력위원회(International Atomic Energy Agency; IAEA)에 의



해 소각이 방사성 동위원소 (Radioisotope; RI) 폐기물 처리 및 처분기술의 하나로 그

효용성이 언급된[1,2] 이래, 많은 기술개발을 거치면서 현재는 원자력 산업에서 발생

하는 방사성폐기물 처리에 있어 중요한 기술 중의 하나가 되었다.  소각이 갖는 가장

큰 장점은 가연성 고체 폐기물의 대부분을 차지하는 유기 성분을 화학적으로 기체상

태로 바꿈으로 높은 감중 (10:1 정도) 및 감용 (100:1 정도) 효과를 얻는 것이다.  폐기

물은 열에 의한 화학반응을 통해 비반응성의 안정한 물질로 변하여 다음 관리단계(예,

안정화, 수송, 저장, 처분)에 있어 더 용이하게 취급될 수 있다.

그러나 소각이 오랜 시간동안 일반 도시 및 산업 폐기물 처리에도 활용되어 널리

검증되었음에도 불구하고 방사성폐기물을 소각 시에 사고에 의해 미세 분진 및 가스

상 물질로 인해 오염을 더 확산시키는 결과를 가져올 수 있다.  따라서 방사성폐기물

을 소각하는 경우 연소방식을 개선하려는 노력과 함께 소각 배기체를 처리하는 기술

에 대해 많은 연구와 개발이 진행되어 왔다.  그 결과 방사성폐기물 소각공정에는 여

러 종류의 배기체 처리장치가 설치되어 있으며 이로부터 배출되는 2차 폐기물인 폐액,

폐여과기, 그리고 운영 및 해체 폐기물을 고려하면 감용 효과는 상당히 줄어든다[3].

최근의 소각기술은 독성 및 유해 폐기물 처리뿐만 아니라 오염된 토양의 제염에도

이용되고 있다.  소각기술로 처리하는 대상 폐기물이 확대되어감에 따라 더 효율이

높은 연소기술의 개발이 필요하며 소각 후 외부로 배출되는 소각재 및 배기체의 관리

가 더욱 강화되고 있다.  한국원자력연구소 (KAERI)는 기 개발한 베타,감마 폐기물 소

각공정에 이어, 알파폐기물 소각공정을 개발함에 있어 알파폐기물과 함께 발생하여

구분이 어려운 베타/감마 폐기물을 포함해 폐기물에 함유된 유해 및 독성 폐기물까지

도 분해, 처리할 수 있으면서도 배기체 관리가 용이한 개념을 채택하였다.  본 고에서

는 이러한 기본 설계개념을 선정하는 여러 요인을 검토, 분석하였다.

2. 알파폐기물알파폐기물알파폐기물알파폐기물 특성특성특성특성

2.1 알파폐기물

    알파 핵종을 함유하거나(Alpha bearing) 알파 핵종으로 오염된(Alpha-contaminated)

폐기물을 ‘알파폐기물’이라고 부르며, 주로 핵연료의 제조 및 재처리, 알파 핵종으로

오염된 시설의 해체, 그리고 기타 알파 핵종을 함유한 물질을 취급하는 과정(예, 방사

성 동위원소의 생산이나 연구과정)에서 발생된다.  현재 우리나라의 경우 포괄적으로

방사성물질에 대해 반감기 20년 이상의 알파선 방출 핵종 농도가 4,000 Bq/g이상이고

열발생률이 2 kW/m3이상으로 규정되어 있다[4].  일반적으로 국제원자력위원회

(International Atomic Energy Agency; IAEA)는 하나 이상의 알파 입자를 방출하는 핵종

(대개 악티늄계 원소)이 규정치 이상으로 함유된 폐기물을 알파폐기물로 정의하고 있

다[5].

외국의 경우 알파폐기물은 별도로 분리하여 관리하고 있으며, 특히 천층처분을 하



고 있는 나라의 경우 심지층 처분할 고준위 알파폐기물과 천층처분할 알파폐기물에

대해 각각 정량적인 한계를 규정하고 있다.  미국은 알파폐기물을 초우라늄

(TRansUranic; TRU) 폐기물로 부르면서 반감기가 20년 이상이며 원자번호가 92 이상

의 핵종 농도가 3.7 kBq/g 이상인 폐기물로 정의하고 있다.  프랑스는 알파폐기물 및

비알파폐기물로 분류하고 알파폐기물의 경우 고형화된 폐기물에 대해 0.37 GBq/t 이하

만 천층처분할 수 있도록 규정하고 있다.  영국은 알파폐기물을 플루토늄(Pu)으로 오

염된 물질로 정의하고 Pu폐기물과 같이 관리하고 있다.  천층처분을 하지 않는 나라

의 경우 처분장의 안전성 평가를 기준하면 따로 알파폐기물을 분류할 필요가 없다고

한다.  예로 독일은 폐기물을 단지 2가지로 구분하여 열 발생 또는 열 비발생 폐기물

(Heat and non-heat generating wastes)로만 관리하고 있다[5].

2.2 알파폐기물 발생원 및 발생량

알파폐기물 발생원으로 가장 큰 것은 핵연료 재처리와 MOX (Mixed Oxide) 연료

가공인데 우리나라는 현재 이들 시설을 갖추고 있지 않은 상태이다.  원자력 설비의

제염, 해체과정에서도 알파폐기물이 발생하며 그 양은 제염 및 해체 (Decontamination

and decommissioning; D&D) 수준에 따라 달라진다.  그 외에도 핵연료주기관련 연구개

발, 원자로 운전 및 방사성 동위원소를 이용하는 과정에서 알파폐기물이 발생하게 된

다.  이 때 발생되는 고체폐기물은 폐여과기, 폐지, 작업복, 고무장갑, 오염된 장비나

도구 등인데 대부분 가연성이거나 금속이며 이들 중 95% 이상은 차폐나 원격조작이

필요 없이 근접취급이 가능할 정도의 저준위가 대부분이다.

국내의 경우 알파폐기물에 대한 분석이 제대로 이루어지지 않아 정확한 알파폐기

물의 발생량을 산정하기 어렵다.  현재 중수로형 원전연료를 제조하는 시설에서 우라

늄 핵종을 포함하는 폐기물이 년 평균 약 400 드럼 (200 리터 드럼 기준) 이상이 발생

되고 있으며 이 중 약 100드럼/년 정도가 가연성 폐기물이며[6,7] 그 특성은 Table 1과

같다.  이미 발생되어 저장중인 알파폐기물은 KAERI의 변환공정시설 및 정련공정시

설의 운전 또는 해체과정에서 발생된 폐기물이 우라늄을 포함하고 있으며 이들 폐기

물 모두를 알파폐기물로 본다면 약 800드럼 정도이다.  현재는 KAERI의 경, 중수로

연계핵연료주기 기술개발, 원자력 신소재개발 및 소멸처리기술개발 연구를 수행하는

과정이나 조사 후 시험시설 및 하나로 등에서 알파폐기물이 소량이 발생하고 있으며,

향후 핵연료주기 관련 연구, 개발이 이루어짐에 따라 알파폐기물 발생량은 크게 늘어

날 것으로 예상된다.

Table 1. 중수로형 원전연료 제조공정에서 발생되는 알파폐기물 특성

년  도 금속물 콘크리트 폐필터 석회침전물 합성물합성물합성물합성물 잡고체잡고체잡고체잡고체 합   계

주요 성분 금속,유리 등 시멘트합성 　 Lime Stone Neoprene,PE, 방호복/화, 종이류 　
　 　 　 　 　 PVC,비닐, 1회용 마스크 　



　 　 　 　 　 고무호스 목장갑,반코팅면장갑 　

1991 7 0 319 46 5 94 471

1992 6 0 238 71 5 87 407

1993 6 0 191 60 5 89 351

1994 48 4 137 44 3 82 318

1995 32 0 274 47 5 71 429

1996 78 13 231 39 10 140 511

평균무게(kg) 250 250 25 250 85 85 　

가연성 No No No No Yes Yes 　

구성비(%) 　 　 　 　 플라스틱류: 종이류 : 35% 　

　 　 　 　 　 100% 비닐류 : 10% 　

　 　 　 　 　 　 섬유류 : 55% 　

가연성기준 　 　 　 종이류 32 　 　

구성 (비율,%) 플라스틱류 17 　

　 　 　 　 섬유류 51 　 　

3. 알파폐기물알파폐기물알파폐기물알파폐기물 소각소각소각소각 용량용량용량용량

알파폐기물 소각로는 2가지의 서로 다른 용도로 이용되고 있는데, 하나는 중,저준

위 알파폐기물을 감용 및 무기물 안정화시켜 처분하기 위해, 다른 하나는 소각 후 잔

재물 중에 함유된 U, Pu 등 유용성분을 회수하기 용이하도록 부피를 줄이기 위함이다

[3,8].  외국의 경우 많은 방사성폐기물이 베타/감마 핵종이 포함된 알파폐기물로 발생

하고 있어 이를 따로 분류하여 별도의 소각로에서 처리하기에는 어려움이 많다.  따

라서 소각공정의 차폐기준은 베타/감마 폐기물에 맞추고 알파 핵종의 누설을 방지하

는 기준은 알파폐기물에 맞추어 설계, 건설하여 운영하고 있으며 이 경우 처리용량

및 경제성을 고려하여 소각용량은 약 50 kg/h 이상이 보통이다.  이에 반해 알파폐기

물 중에 존재하는 U, Pu를 회수하기 위해 사용되는 알파소각로의 경우 상당한 농도의

Pu가 포함된 폐기물을 처리하기 위해서는 임계문제가 중요한 고려사항이 되므로 소

각용량 20 kg/h 이하가 일반적인 규모이다[8].

 우리나라의 경우 중수로형 원전연료 제조공정에서 발생되는 폐필터를 제외하고는

거의 유용성분이 없어 현재로서는 따로 유용성분 회수만을 목적으로 하는 소각로의

필요성이 적으며, KAERI에 저장중인 알파폐기물이 대부분 베타/감마 폐기물과 혼재하

고 있음을 감안하여 베타/감마 폐기물을 소각하여도 문제가 없을 정도의 안전성을 지

닌 알파폐기물 소각로가 우선적으로 개발하여야 할 소각공정으로 판단되었다.

현재 KAERI에서 발생되고 있는 잡고체 폐기물이 약 350드럼/년이며 과거 알파

폐기물의 구성비가 최대 약 60%인 것과 향후 핵연료주기 관련 연구가 개발되어 다량

의 알파폐기물이 베타/감마 폐기물과 함께 발생되는 것을 감안하여 평균 처리규모를

500드럼/년으로 가정하였다.  알파폐기물의 평균밀도는 0.5 kg/m3로 가정하였으며[7],

소각로 가동시간은 소형소각로에 대한 기준인 년 200일 가동 및 하루 5시간 (착화, 예



열 및 재배출 시간 제외) 가동을 가정하여[9] 계산하였으며 알파폐기물 소각공정의 처

리규모는 50 kg/h가 바람직할 것으로 판단되었다.

4. 소각로소각로소각로소각로 선정선정선정선정

4.1 소각로 기본모델

알파폐기물을 소각하는 경우 베타/감마 폐기물을 처리하는 것에 비해 작업자의

방사선적 안전성, 호흡으로 인한 피폭 방지가 더욱 중요하게 고려되어야 하므로 조업

이 단순하고 잘 알려진 공정이 많이 적용되고 있다.  현재 외국의 원자력 선진국에서

알파폐기물의 소각 및 열처리에 활용되고 있거나 연구개발중인 공정에 대한  비교[6]

를 통해 공기제어형, 공기과잉형 및 로타리킬른형이 우수한 것으로 나타났다.  특히,

공기제어형 소각로는 자체기술로 개발한 경험이 있고 외국의 원자력 선진국에서도 가

장 선호하고 있는 소각로이므로 이를 알파폐기물 소각로의 1단계 기본모델로 삼고 이

를 기준으로 운전경험을 통해 나타난 문제점을 보완하고 가능하다면 새로운 기술의

배기체 처리설비를 적용하기로 하였다.

4.2. 운전경험상의 고려 사항

‘87년부터의 실험실용 소각공정 개발, ‘91년부터의 실증용 소각공정의 개발과 운

전, 인허가를 통해 얻어진 문제점 등에 관해서는 KAERI의 연구보고서에 자세히 검토

되어 있는데[10], 그 중 주요한 것은 다음과 같다.

- 수직 원통형 연소로 하단에 설치된 개폐식 재수거부

- 화격자의 부재로 초기 폐기물 적재 후 공기제어식 운전의 어려움

- 후연소실의 추가 연소기능 미약

- 연소로 내로 누설되어 주입되는 공기량 과다

- 배기체 중 수증기가 포대여과기에서 응축되어 기기 부식

- 외부 배출되는 전체 배기체량의 과다

이러한 고려사항은 베타/감마 폐기물 소각로에 비해 핵종의 외부 유출 위험성을

더욱 최소화하여야 하는 알파폐기물 소각로의 방사선적 안전성을 최대한 확보하기 위

해 가능한 설계단계에서부터 고려되어야 한다.  전체적으로 볼 때 이러한 위험성은

조업의 단순함, 밀봉기술의 확보 및 배기체 처리의 효율성 차원에서 더욱 검토 되어

야 할 사항들이다.

4.3 산소부화 소각기술의 적용

배기체 관리 및 발생량 저감 차원에서 검토한 방안 중 하나가 산소부화 소각기술

(酸素富化 燒却技術; Oxygen Enriched Incineration; OEI)인데, 여기서 산소부화는 폐기물

의 연소에 필요한 산소를 공기 중 산소의 구성비인 21% 이상으로 최고 100%의 순 산



소까지 만든 것을 말한다.  이 기술은 오래 전부터 금속 및 광물질 산업에서 연소효율

을 증가시키기 위해 사용해왔던 기술인데 소각에의 적용은 유해성분을 보다 효율적으

로 파괴하기 위한 필요성 때문에 최근 기술개발이 이루어지고 있다.

알파폐기물을 소각할 때 발생하는 배기체는 잠재적인 확산 가능성을 가진 방사성

기체폐기물로 보고 처리해야 한다.  보다 고농도의 산소를 이용함으로 배기체 발생량

을 줄이는 것은 매우 높은 수준의 알파 핵종 누설방지 (alpha tight)가 필요한 알파폐기

물 소각기술에 있어 매우 큰 장점이 될 것으로 판단하여 이를 적용하기로 하였다.

원전연료에서 발생되는 알파폐기물의 성분을 기준으로 소각로에서 완전연소 및

외부로부터 공기 유입을 완전 배제하는 것을 가정하고 공기를 사용한 경우와 산소 또

는 산소부화 공기를 사용한 경우 발생되는 배기체의 양과 조성을 계산, 비교하여

Table 2에 보였다.  공기를 이용한 소각방식에 비해 산소만으로 소각할 경우 배기체의

발생량이 최대 1/4 정도까지 적어지고 있으며, 전체 배기체의 양이 감소함에 따라 배

기체 중 대기오염물질의 농도가 증가함을 알 수 있다.

Table 2. 소각방식에 따른 배기체 발생량 비교

공기소각방식 산소부화소각방식

단일연소실 소각로 2중연소실소각로 순 산소 소각 산소부화소각(m=2.0)

m=1.5 m=2.0 m=2.5 m=2.0 m=2.5 m=1.5 m=2.0 70%산소 50%산소

배기체량

(Nm3/kg-폐기물,STP)

12.06 15.86 21.86 29.83 36.53 3.05 3.83 5.18 6.97

배기체 조성

CO2 (%)

H2O (%)

N2  (%)

O2  (%)

SO2 (ppm)

HCl (ppm)

NOmax (ppm)

9.92

9.98

73.53

6.51

29

1727

619

7.55

7.88

74.54

9.90

22

1313

169

6.54

7.28

75.03

11.14

16

953

123

7.35

8.84

74.71

9.03

12

570

690

7.80

9.62

74.55

7.98

10

570

690

39.29

34.070.

16

25.78

115

6838

18

31.24

27.09

0.13

41.00

91

5436

20

23.12

20.04

26.10

30.34

68

4023

249

17.17

14.88

45.12

22.53

50

2987

282

주) m : 공기과잉계수 = 실제 공기(산소)량 / 이론적 필요 공기(산소)량
   NOmax : 평형상수로부터 계산된 농도로 실제 소각 시 계산치의 약 1/3이하

4.4 산소부화 소각 효과

연소반응에 있어 산소만 필요할 뿐 질소는 반응에 참여하지 않고 그대로 남아 있

던지 또는 고온에서 질소산화물 (NOx) 생성에 기여한다.  연소반응이 진행될 때 발생

하는 열의 많은 부분이 희석제인 비활성 질소를 가열하는데 이용된다.  따라서 소각

에 필요한 공기의 일부 또는 전부를 산소로 대체하면 산화제 및 연소 배출가스 중에

질소가 차지하는 부분이 줄어들게 되고, 그 결과 산소 및 연료의 분압이 높아지므로

연소반응 속도는 산소부화에 따라 증가한다.  이렇게 연소반응 속도가 증가하면 연소

온도 및 효율이 증대하고 보다 열 전달속도가 커지는 등과 같은 연소특성 변화가 일



어난다[11].

산화제에서 질소가 줄어든 만큼 배기체의 양도 줄어들게 되며, 메탄과 프로판 연

료에 대해 공기를 산소로 대체하여 연소할 경우 주어진 연소속도에서 공기를 사용할

경우 배기체량의 70% 이상이 감소되는 것을 Fig. 1에 보였다.  또, 메탄을 연료로 사용

하여 연소로 내의 온도가 동일하게 1,100℃로 유지시킬 때 연소 가스의 부피를 막대

그래프로 표시하여 Fig. 2에 나타내었다[11].  그림에서 알 수 있듯이 순 산소 중에서

메탄을 연소시키면 단지 1/10 정도의 연소가스 만을 발생하면서도 동일한 이용 가능

한 열량을 발생하고 있다.  이러한 연소가스의 감소는 소각시설에서 배기체 처리설비

가 차지하는 규모나 비율을 감안한다면 상당히 중요한 사항이다.  특히, 알파폐기물의

경우 배기체 처리 및 핵종 방출을 관리하는 설비는 전체 소각설비 건설비용의 상당히

많은 부분을 차지하고 있으므로 일반 도시 및 산업 폐기물의 경우에 비해 더욱 중요

한 사항이다.
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Fig. 1. 산소농도에 따른 연소가스량 변화     Fig. 2. 산소농도에 따른 연소가스 변화
    (기준 : 연소온도 1100oC, 6% 산소과잉)

산소부화 소각을 함으로써 얻을 수 있는 배기체 특성에 있어 또 다른 변화는 공

기 중에서 연소할 때 발생되는 배기체에 비해 그 조성이 크게 다르다는 것이다.  공기

와 함께 연소하는 메탄의 배기체는 양론적으로 질소 71%, 이산화탄소 10%, 수분이

19%인 반면, 산소와 함께 연소하는 경우 이산화탄소가 1/3, 수분이 2/3 정도 발생할

뿐이다(Fig. 3 참조).  이러한 배기체 조성의 변화는 공기 중에 포함된 비활성 물질인

질소가 감소함에 따라 나타나는 것으로 이산화탄소와 수분의 생성량은 동일하다.  산

소와 함께 연소하는 경우 배기체에서 수분을 제거한다면 나머지는 지구온난화 가스인



이산화탄소(CO2)만 남게 되고 만약, CO2까지 제거한다면 배기체가 거의 없는 소각공

정이 될 것이다.  또, 대기오염 물질인 질소 및 황 산화물이 존재할 경우 질소에 의해

희석되는 공기 중의 연소에 비해 산소 중 연소 시에 더 높은 농도로 배출되므로 보다

더 쉽게 제거할 수 있다[11].
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Fig. 3. 산소농도에 따른 연소가스 조성 변화

4.5 산소부화 소각공정의 문제점

    폐기물 연소에 있어 필요한 산화제를 공급하는 방식이 공기에서 산소로 대체하면

연소반응 시 화염온도가 너무 높아 내화재에 손상을 가져오는 화염 주위의 “과열부

(hot spot) 생성”�문제와 질소산화물의 발생 증가라는 문제점이 있다.  특히, 후자의 경

우 산화제로 순 산소를 사용하더라도 실증규모의 소각공정에서는 질소가 포함된 공기

의 유입을 완전히 배제시키기 거의 불가능하므로 질소산화물의 농도는 증가할 수 있

다.  HCl도 배기체 부피감소에 따라서 농도가 증가한다.  이 외에도 버너로 유입되는

기체량이 줄어듦으로 연소로 내의 기체 운동량(gas momentum)이 작아지고 따라서 혼

합 및 순환 속도가 감소하게 된다.  이로 인해 효율적인 열전달, 균일한 가열 및 부분

적인 과열부 생성을 피하기 어렵게 된다.

4.5.1 배기체 재순환 공정

메탄을 연료로 공기 중에서 연소시켜 이론적으로 얻을 수 있는 최고온도는 약

1900oC 정도이고, 산소 중에서는 약 2800oC 정도이다.  이는 질소가 담당한 비활성 희



석제로서 화염온도를 낮추는 역할이 없어졌기 때문이다.  따라서 순 산소만으로 연소

가 이루어질 때 연소온도는 매우 상승하게 되며 특히, 버너 화염이 직접 닿는 부분은

크게 손상된다.  이러한 문제는 연소반응에 의해 생성된 배기체를 재순환하여 연소실

로 다시 주입하면 연소로 내의 산소농도가 크게 낮아지므로 화염온도의 하강으로 해

결될 수 있고, 결국 질소산화물의 생성 역시 줄어들게 된다.

4.5.2 수분의 응축제거 공정

재순환되는 배기체에 존재하는 수분은 연소반응에서 탄소와 반응하여 수성가

스를 생성할 가능성이 있을 뿐만 아니라 활성을 지닌 수분까지 재순환, 공급시키려면

송풍 용량이 증가되어야 한다.  또, 대부분의 산성기체가 수용성인 것을 감안하면 이

들 수분을 상온까지 응축시켜 회수한다면 장치 보호와 함께 외부로 배출되는 배기체

의 양이 줄어들게 된다.

4.6 산소부화 소각공정 모사

    산소만을 공급하여 폐기물을 연소시키고 여기서 발생되는 수분을 응축, 제거한 후

배기체의 일부를 연소실로 다시 재순환하여 연소실 내의 산소농도가 50%로 일정하게

유지되면서 연소가 진행되는 제 1연소실, 사이클론형 제 2연소실, 고온여과기, 열교환

기, 배기팬, 응축기 등을 갖춘 모의 연소실험설비를 가정하여 열 및 물질 수지를 계산

하여 Table 3에 보였다.  이 계산에 사용된 가정은 다음과 같다.

- 소각용량 : 10 kg/h

- 대상 폐기물 : 원전연료 발생 가연성 폐기물

- 배기체중 산소농도 : 6 - 8 vol% 유지

- 초기예열단계를 제외한 정상운전 시 버너사용 없음

- 소각공정으로 유입되는 공기량 무시

- 재순환하지 않는 배기체만 굴뚝으로 배출

연소실 내 소각온도가 너무 과열되지 않도록 70%, 50% 산소로 연소시키면서 재순

환이 없는 경우에 대해 배기체중 산소농도를 6 – 8 vol%로 유지하는 조건으로

Table 3. Heat and Material Balance for Oxygen-Enriched Incinerator





산소부화 소각할 경우 배기체 발생량을 구하면 Table 4와 같다.  표에서도 알 수 있듯



이 공기를 이용하여 폐기물을 소각할 경우에 비해 산소만을 이용해 소각할 경우 배기

체의 발생량은 약 1/7까지 감소함을 알 수 있다.

Table 4. 산소부화 소각운전모드별 배기체 발생량
산소부화 소각

배기체 재순환 고농도 산소 사용
공기 소각

100% O2, m=1.1 70% O2, m=1.15 50% O2, m=1.2 단일연소실,m=1.5
배기체량

(Nm3/kg-폐기물)

1.72 3.27 4.46 12.06

배기체 발생비 0.14 0.27 0.37 1

5. 결결결결 론론론론

알파폐기물 소각공정의 연소방식으로 산소부화 소각기술을 적용하는 것에 대해

검토하였다.  산소부화 소각방식은 기존의 공기소각방식에 비해 1) 소각온도의 상승,

2) 배기체 발생 감소, 3) 대기오염물질의 농도 증가의 효과가 발생할 것으로 예상되며

다음과 같은 대안을 제시하였다.

소각온도의 증가는 폐기물 완전분해 및 연소효율의 증대를 가져오나 과열로 인한

내화재 등의 손상문제 및 질소산화물 발생의 증대를 가져올 수 있으며, 이 문제는 배

기체중 수분 제거 후 일부를 연소실로 재순환하는 방법으로 제어할 수 있다.

배기체 발생량의 감소효과는 이론적으로 소각 배기체중 같은 농도의 산소과잉이

되는 조건으로 소각할 때 공기소각방식에 비해 약 1/7에 불과하였다.  이러한 배기체

발생의 감소는 알파 핵종의 누설방지 기능이 요구되는 알파폐기물 소각로에 있어 배

기체 처리설비의 규모 축소 및 비용 감소를 가져올 것으로 예상된다.

배기체중 대기오염물질로 관리해야 할 가스상 물질의 발생량은 동일하나 배기체

전체 발생량의 감소로 인해 그 농도는 크게 증가하고 있어 배기체 처리설비의 효율성

제고 및 농도별 최적 처리설비의 설치가 필요할 것으로 판단된다.
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