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요 약

 용융점이 2,800K 이상인 실제 원자로 물질을 사용하여 중대사고 현상을 모의하기 위해서는 용융

점이 매우 높은 물질에 대한 용융 및 방출 기술 개발되어야 한다. 본 논문에서는 실제 원자로 물

질의 용융 및 방출 방법 연구를 위해 수냉 도가니를 이용하여 용융점이 약 2,100 K 로  비교적 높

은 TiO2에 대해 용융 및 방출 실험결과를 제시하였다. TiO2 수 kg 용융 및 방출을 위해 고주파 가

열장치 주파수 및 용량, 수냉 도가니 크기, 냉각수 용량과 같은 설계인자를 설정하여 실험장치를

제작하였다. TiO2 용융을 위해 주파수 370kHz, 용량 30kW 의 고주파 가열장치로 내경 15cm, 높이

25cm 의 수냉 도가니를 사용하였다. 방출실험을 위해 용융물 방출을 유도하기 위한 마개, 용융물

방출을 위한 천공장치가 고안되었다. 방출실험은 용융 실험과 같은 용량의 고주파 가열장치를 사

용하였으며, 내경 15cm, 높이 20cm, 용융물 방출을 위한 직경 8cm 의 수냉 도가니를 이용하여

초기 분말 충전량의 60%인 2.6kg 정도를 방출시켰으며, 나머지는 수냉 도가니 상부에 거친 층과

용융물과 수냉 도가니 사이에 crust 층이 형성되었다. 방출실험에서 유도 코일의 위치는 도가니

하부에 얇은 crust 층 형성과 밀접한 관계를 가지고 있었다.

Abstract

  To simulate the severe accident phenomena using the real reactor material which melting point is

about 2,800K, the melting and release method for materials with high melting point should be

developed. This paper discusses the test results for TiO2 materials using the cold crucible melting

method to study the melting and release method of actual corium. To melt and release of few kg of

TiO2, the experimental facility is manufactured through proper selection of design parameters such as

frequency and capacity of R.F generator, crucible size and capacity of coolant. The melting and

release of TiO2 has been successfully performed in the cold crucible of 15cm in inner diameter and

30cm in height with 30kW RF power generator of 370 KHz. In the melt delivery experiment, about

2.6kg of molten TiO2, 60% of initial charged mass, is released. Rest of it is remained in the water-

cage in form of the rubble crust formed at the top of crucible and melt crust formed at the interface

between the water-cage and melt. Especially, in the melt release test, the location of the working coil

is important to make the thin crust at the bottom of the crucible.

I. 서론

  한국원자력 연구소에서는 실제 원자로 물질을 사용하여 용융물과 냉각수 반응 실험인

TROI(Test for Real cOrium Interaction with water) 프로그램을 수행 중에 있다.  FCI 실험에서 상사



물질이 아닌 원자로 물질을 직접 사용해야 하며, 원자로 물질을 약 수십 kg 이상 사용해야 이유로

는[1] 기존 상사물을 사용한 수많은 실험과 최근 실제 원자로 물질을 사용한 실험결과에서 FCI 현

상에 대한 정성적인 차이점이 발견되고 있으며, 실제 원자로 물질을 사용하여 노외 증기폭발을 모

의한 KROTOS 실험[2]에서 사용한 원자로 물질 약 3kg 은 너무 량이 작기 때문이다. 실제 원자로

물질을 사용한 FCI 실험에서는 필수적으로 고 용융점을 가진 물질에 대한 용융 및 전달 기술이

필수적이다. 그러나 중대사고 시 원자로 물질(corium) 성분은 사고 조건에 따라 UO2/ZrO2/Zr/SS 의

혼합물 구성비가 다르나 약 2800 K 이상의 고 용융점을 가지고 있어 이들 혼합 물질을 용융 및

저장하기 위한 용기 재질 또한 매우 제한적이다. 현재까지 이러한 고 용융점을 가진 물질을 담기

위한 용기로는 몰리브덴(용융점 : 2700 °C) 또는 텅스텐(용융점 : 3400 °C) 과 같은 일부 소수의 물

질이 가능한 것으로 알려져 있다. 일반적으로 용기는 용융하고자 하는 물질의 용융점보다 보다 높

아야 하며, 화학적으로 안정되어야 한다. 하지만 이러한 성질을 갖는 물질은 거의 존재하지 않는

다. 따라서 용융하고자 하는 물질 자신이 도가니 역할을 하는 수냉 도가니 용융법을 사용 할 경우

이러한 한계가 극복될 수 있다[3].

수냉 도가니 용융법의 구조는 그림 1 과 같다.  수냉 도가니 용융법의 원리는 수십 개의 냉각수 튜

브로 이루어진 water-cage 속에 용융하고자 하는 산화물을 분말 형태로 주입한 후 냉각튜브 외벽

에 감겨 있는 유도코일에 전원을 공급함으로써 초기 유도체인 금속 링에 자장을 형성하여 열을

발생시켜 용융하는 방법이다. 용융하고자 하는 물질이 산화물인 경우 분말은 비 저항이 커 전류가

통하지 못하여 자장 형성이 곤란하므로 처음에는 전류의 흐름이 가능한 금속 링(초기 유도체)을

분말 속에 넣어 가열 시킨다. 가열된 물질은 상온의 분말과는 달리 전기저항이 감소하므로 전류가

통하여 유도전류가 발생되고 고주파 자장에 의하여 직접 가열되어 분말의 용융이 시작된다. 입력

전원을 점차 증가 시키면 분말은 계속 용융되어 냉각수 튜브 근처까지 진행되나 분말 외벽에 냉

각수가 흘러 용융물과 냉각수사이에 분말이 소결(sintered)되어 수 mm 의 층이 형성된다. 따라서

수냉 도가니 용융법은 용융하고자 하는 물질의 외벽을 냉각시킴으로써 용융물질 자신이 소결층을

형성하여 용기(Self-Crucible)역할을 한다. 외벽냉각을 통해 용용이 이루어 지기 때문에  “수냉 도

가니(Cold Crucible)” 용융법 이라고 하며, 냉각수 벽과 용융물 사이에 소결되는 모형으로부터 “스

컬(Skull)” 용융법 이라고도 한다. 냉도가니 용융법의 장점으로는 유도전류의 특성상 전체 용탕에

골고루 보다 높은 온도로 가열이 가능하기 때문에[4] FCI 실험에서처럼 가능하면 균일한 온도를 갖

기를 원하는 경우 적합하다.

  본 논문에서는 수냉 도가니 용융법을 사용하여 TiO2를 용융할 경우 실험장치의 설계 및 운전에

따른 최적운전 조건의 선정과정을 설명하고, 용융 및 방출 실험 결과를 제시하였다. 용융 및 방출

을 어떻게 성공적으로 수행하였느냐가 중요하기 때문에 여러 실험 결과 역시 정량적인 분석 보다

는 정성적인 관점에서 분석되었다. 이러한 용융 및 방출 실험의 경험은 실제 corium 을 사용한 용

융물과 냉각수 반응 실험 시 corium 의 용융 및 방출에 응용될 예정이다.

II. 실험장치

 II.1 수냉 도가니 용융법 설계 인자

수냉 도가니 용융에서 주요 설계인자는 고주파 가열장치의 주파수 및 용량, 수냉 도가니 크기,

고주파 가열장치 및 수냉 도가니에 공급될 냉각 장치 등이다. 고주파 가열장치의 효율은 에너지

흡수 특성에 의해 의존하며, 이 에너지 흡수 특성은 용융하고자 하는 물질의 전자기적 특성과 주

파수에 의존한다. 주파수의 선정은 용융하고자 하는 물질의 전기저항과 용융량에 의해 결정되는

수냉 도가니 크기에 의해 결정된다. 따라서 용융량의 결정에 따른 수냉 도가니의 크기를 제일 먼

저 결정해야 하는데, 이는 용융하고자 하는 물질의 밀도를 이용하여 계산할 수 있다. 용융하고자



하는 분말로부터 용융물이 되는 수축률은 분말의 입자크기, 충진 정도에 따라 다르나 약 70% 정

도 수축되는 것으로 하였으며, 또한, 같은 질량에 대해 수냉 도가니 직경 및 높이의 적절한 비는

용융상태에서 냉각수 튜브로의 전도 열손실 보다 용융 표면에서 대기로의 복사 열손실이 크므로

표면적을 줄이는 것이 효과적이므로[5] 이를 고려하였다. 수냉 도가니 용융법에서 초기에 고체 형

태가 아닌 분말(powder) 형태로 용융하고자 하는 재료를 장입하는 것은 수냉 도가니 용융 원리에

서 설명한 바와 같이 분말과 수냉 도가니를 구성하고 있는 냉각수 튜브 사이에 소결층을 형성하

기 때문이다.

실험적으로 유도가열 고주파 용융에서 적정 주파수는 담금질 보다는 낮으며, 단조보다는 높은

즉 침투깊이가 도가니 직경의 10-20%가 되는 주파수가 적정 주파수가 된다. 따라서 그림 2 에서

용융하고자 하는 물질이 결정되면 전기 저항이 결정되고, 수냉 도가니 크기에 따른 침투 깊이가

결정되었으므로 적정 주파수가 결정될 수 있다. 수냉 도가니 용융 시 동일 물질에 대해 전기 저항

의 결정은 용융시의 값을 기준으로 하여 선정하는데 이는 용융 시 전기 저항이 매우 낮아져(전기

전도도는 매우 커짐) 용융이 잘 이루어져 효율을 증대 시키기 위함이다. 산화물에서의 전기저항은

온도에 따라 감소 하는데, 특히 용융점을 기준으로 급격히 감소하는 특성을 나타내고 있으나, 용

융 시 전기 저항을 기준으로 선정한다. 그림 3 은 주파수 선정에 따른 용융선을 나타내고 있다.

용융선은 재료가 녹아 용융물과 재료가 경계가 되는 선을 말한다. 만약 침투깊이가 작아서(주파수

가 높아서) 용융체의 외부 표면만을 가열 할 때는 외부로의 열 방출이 커지기 때문에 효율이 낮아

지게 되며, 이와는 반대로 침투깊이가 너무 깊으면 용융체의 중앙까지 에너지가 침투되면서 자속

이 서로 상쇄되어 이 또한 효율이 낮아지게 된다. 그러므로 적정 주파수의 선택은 열이 용융체 표

면으로부터 외부로 방출되는 양상과 중앙부위에서 자력선 상쇄의 인자를 고려하여 선택하여야 한

다.

고주파 가열장치 용량의 적절한 결정 또한 용융하고자 하는 용량에 의해 결정되는 수냉 도가니

로부터 전도 열손실과 복사열손실을 고려하여 결정되어야 하나, 실험장치를 제작하기 전에 이들

손실의 예측은 불확실성이 매우 크다. 따라서 일반적으로 물질의 온도를 상승시킬 때 필요한 열량

을 계산하는 아래의 식이 이용 될 수 있다.

TCM18.4Q p∆=                                    (1)

여기서,

   M : 용융물 질량

   Cp : 비열

   ∆T : 온도 증가

가열전력 P(W)는 용융시간(t)을 고려하여 아래와 같이 계산 될 수 있다.

P=Q/t                                                      (2)

따라서 고주파 가열장치의 용량은 전송효율을 고려하여 계산된다.

P R.F=P/η                                                   (3)

여기서,

 η:  고주파 가열장치의 전송 효율(~70%)

물론 식 (1) 에서 비열은 온도의 함수이므로 이 값의 선정에 따른 불확실성 등을 고려하여 최종

적으로 고주파 가열장치의 용량을 결정 할 수 있다.  냉각기 용량은 당연히 최대 입력전원 전체

냉각이 요구되므로 이를 기준으로 설계한다.

 II.2 최적 운전 조건 설정

산화물은 상온에서부터 용융까지의 전기저항이 매우 큰 폭으로 감소하므로, 산화물의 고주파 유



도가열에 의한 용융에는 이러한 부하저항의 변화를 감안하여야 한다. 즉, 가열초기에는 도가니 내

에 충진한 산화물 분말의 온도가 낮아 유도전류가 발생되지 못하므로 큰 코일의 임피던스를 가지

게 되며, 금속 발열에 의하여 산화물 분말의 온도가 상승하여 고주파 자장에 의하여 유도전류가

발생되기 시작하면 코일의 임피던스가 감소하기 시작하고 완전히 용융되면 임피던스가 최소치로

되므로 이러한 임피던스의 변화에 대응할 수 있도록 발진기가 설계 제작되어야 한다.

고주파 가열장치는 일반적으로 앞에서 설명한 적정 인자들을 설계하여 제작하여도 운전 특성을

잘 고려하지 못하면 용융에 실패하기 쉽다. 따라서 적절한 설계 과정 및 운전 과정이 매우 중요하

다고 할 수 있다. 그림 4 는 수냉 도가니를 이용한 용융법에 대한 실험장치 고려사항을 순차적으

로 보여주고 있다. 앞 절에서 설명한 수냉 도가니 용융방법 설계인자에 따라 설계가 완료되면 실

험장치를 설계하게 되는데, 이 때는 수냉 도가니 주변에 전자기 장을 유도하는 유도코일, 수냉 도

가니, 기타 실험 목적에 따른 주변 장치를 고려해야 한다. 일반적으로 실험장치를 설계 할 때 고

주파 가열장치의 전송 효율을 증대 시키는 것이 좋으나 고주파 장치의 용량에 따라 적정 입력전

력의 비 즉 전류, 전압 비율이 결정된다. 따라서 결정된 전류, 전압범위 내에서 최적의 운전 조건

을 찾는 것은 설계된 실험장치에서 재질의 용융 여부를 결정하여 매우 중요하다. 사실 전송 효율

은 진공관 효율과 밀접한 관계가 있는데, 진공관 효율은 전류가 크면 감소하게 된다. 실험장치의

설계가 완료되면 고주파 가열장치를 제작하여 실험을 수행한다. 실험을 수행하여 재질의 용융이

성공적으로 이루어 지지 않으면, 적정 전류 전압 비율을 갖기 위해 Grid Coil 이나 유도코일의

Dummy Coil 을 설계 시 반영하여 조정할 수 있도록 설계하여 고주파 가열장치의 설계인자를 조정

할 수도 있으며, 아니면 유도 코일의 감는 특성(감는 수, 높이, 직경), crucible 의 튜브사이의 간극

및 재질, 주변장치를 수정하여 최적 계통 운전 조건을 선정하여 실험을 수행한다. 계통 변화에 따

라 입력전원의 전류 전압의 비율이 달라지기 때문에 여러 번의 실험을 통하여 최적 운전 조건이

선정된다. 가열 코일 설계의 간단한 설계기준은 최대의 에너지 부하를 전달하기 위해 부하에 최대

한 가까이 결합되어 많은 자력선이 가열되는 부분에서 교차 되도록 한다. 이는 자속 밀도가 높을

수록 부하에는 많은 전류가 유도되기 때문이다.  발진 출력이 최종 부하에 인가 되기까지는 코일

과 부하의 결합도로 관련되어 지는 전송효율이 있다. 이 전송효율은 크게 코일의 내면적과 부하의

외면적과의 비로 결정되며, 근 본적으로는 코일에서 발생되는 자장의 몇 %가 부하에 인가되어 전

류가 발생되느냐에 달려 있다.

  표 1 은 수행된 여러 번의 실험결과에서 고주파 가열장치의 운전 예를 보여주고 있다. 용융실험

은 가열전력 선정시 전류, 전압 비율을 Coil 값을 초기값에 비중을 두어 선정한 경우로 용융 후에

는 전류가 고주파 가열장치의 설계 제한 치에 이르러 입력가열 전력을 증대 시킬 수 없다. 이 경

우 가열전력은 약 13kW 로 나타났다. 노심 용융물과 냉각수 반응 실험 시 용융물의 과열 정도는

매우 중요한 실험 변수 중의 하나이다. 따라서 전달 실험은 가열전력 선정 시 초기값 Coil 값을 조

정하여 용융 후에 비중을 두어 가열전력을 더욱 증대 시킨 경우이다. 그림 5 는 전달 실험시 입력

전원의 크기를 나타내는 전류, 전압과 Grid 전류, 가열전력의 크기를 보여주고 있다. 가열전력이

초기부터 약 1 시간 30 분 동안 거의 변화가 없는 것은 가열전력은 용융하고자 하는 물질이 용융

되기 이전에는 전력을 거의 흡수하고 있지 않음을 보여주고 있다. 용융이 시작 되면서 물질은 전

기 전도성이 급격히 증가하여 가열전력을 충분히 흡수함을 보여주고 있다.

III. 실험 결과

III.1 용융실험

  그림 6 은 용융 장치를 보여주고 있다. 내경 15cm, 높이 25cm 수냉 도가니가 TiO2 약 5-10kg

정도 용융을 고려하여 결정되었다. 수냉 도가니의 튜브 수는 36 개로 구성되어 있으며, 튜브사이

의 간격은 1-2mm 를 유지한다. 튜브사이의 간격이 클수록 힘 밀도 장(force density vector)가 감소



한다[7]. 또한, 튜브사이의 간격이 넓은 경우 용융물이 간극사이로 방출되는 경우도 있어 간극을

줄이기 위해 수냉 도가니 외벽에 석고를 발라 간극도 줄이고 용융물을 방출을 차단하였다. 도가니

주파수 결정은 결정된 수냉 도가니 크기의 10% 정도를 침투 깊이로 고려하였으나 TiO2의 용융시

전기저항에 대한 자료가 없어 정확한 선정이 곤란 하였으므로 370kHz 정도로 결정하였다. 그림 2

에서 보듯이 수십에서 수백 kHz 에서의 주파수 변화는 침투깊이에 많은 영향을 미치지 않는다. 고

주파 가열장치의 용량은 식 (1)을 이용하여 여유도를 고려하여 결정하였다. 냉각기 용량은 원래

입력 전원의 크기로 고려되어야 하나 대형 실험을 위해 현재 실험에서 사용되어야 하는 용량보다

큰 것이 이용되었다.

  용융 장치의 최적 운전을 위해 유도 코일의 내경, 높이, 회전수를 변화 시키면서 실험한 결과

본 용융실험장치에서는 유도 코일 내경 25 cm, 높이 16 cm, 감는수 8 번을 기준이 적절한 것으로

나타났다. 실험절차는 냉각수 튜브로 이루어진 water-cage 내에 산화물의 분말을 충진하며, 초기

유도를 위해 금속 링은 충전된 분말 전체 높이의 2/3 정도 지점에 중앙에 중심을 두어 삽입 후 분

말을 추가 충진하며, 유도 가열로 전원을 서서히 증가 시킨다. 가열전원은 금속 링이 산화하여 발

생한 열과 금속링의 가열로 금속링 주변의 이웃 분말을 용융 시킬 만큼 충분한 에너지 제공 하게

되어 분말 용융이 시작된다. 용융된 분말은 전도성을 띄어 유도가열이 잘 이루어져 용융이 진행된

다.  분말의 외벽 냉각으로 용융물 외벽에 얇은(2-3mm) crust 가 형성되며, 과열을 요하는 경우 고

주파 가열 장치의 입력 전원 크기를 더욱 증가 시킨다.

그림 7 은 용융과정의 일부를 보여 주고 있다. 입력전원을 켠 후 수분 내에 초기 유도체인 금속

탄소링(내경 8cm, 높이 1cm, 두께 1cm)에 의해 유도되어 가스가 방출되기 시작하였다. 용융시 상

부 표면으로부터 복사 열손실은 노심용융물과 냉각수 반응 실험 시 중요한 용융물질의 과열여부

를 결정하는 주요한 요인이 되며, 수냉 도가니 하부까지 용융이 잘 이루어지게 하는 요인이 된다.

용융상부 표면에서의 rubble crust 의 형성여부는 용융하고자 하는 물질의 입도 및 수냉 도가니 크

기와도 밀접한 관계를 갖는다. 가스 방출구의 적절한 형성을 위한 여러 번의 실험이 수행되었다.

최적의 가스의 방출 및 rubble crust 형성 조건은 금속 링을 넣고 중앙에 직경 3cm 정도의 나무

막대로 꼬아 놓고  분말을 주입하여 다진 경우와 같음을 확인하였다(그림 8). 그림 9 는 용융이 충

분히 이루어져 과열이 이루어 지고 있는 모습을 보여주고 있다. 용융실험에서는 용융 후 용융물을

냉각시키기 때문에 소결층의 두께를 확인 할 수 없었다.

ZrO2에 대한 용융실험 또한 이루어 졌다. ZrO2용융은 초기 유도체인 금속링을 한 개 삽입 후

입력전원을 TiO2 처럼 서서히 증가 시킨 경우 용융이 이루어 지지 않았다. 그러나 초기 유도체인

금속링을 2 개 삽입 후 입력전원의 크기를 상대적으로 크게 하였을 때는 용융이 잘 이루어졌다.

현재까지 이의 원인으로는 ZrO2의 경우 유도가열에 필요한 온도가 상대적으로 TiO2보다 높아 초

기에 금속링에 의한 발열이 충분히 ZrO2 분말의 유도가열에 필요한 온도까지 상승시키지 못하는

것으로 판단되었으며, 따라서 용융 재질에 따라 입력전원의 적절한 조정과 필요에 따라 금속링의

수를 첨가 해야 함을 알 수 있었다.

 III.2 용융물 방출 실험

FCI 실험에서 용융물을 냉각수조에 떨어뜨리기 위해서는 용융물 전달기술 개발이 필수적이다.

용융물 방출을 위해 냉각 용기 바닥에 8cm의 크기의 구멍을 가진 도가니가 설계. 제작되었다. 도

가니의 직경은 약 15cm 이고 높이는 냉각수 chamber를 제외하고 약 15cm 이다.  용융물 방출을

유도하기 위해 냉각 용기 바닥에 얇은 층을 형성 시키기 위해 공기 실린더로 작동되는 마개와 용

기 바닥에 형성된 얇은 층을 용융물 방출을 원하는 시점에 뚫어 용융물을 방출을 유도하는

puncher가 제작되었다(그림 10). 방출 실험을 위해 여러 가지 예비실험이 수행되었다. 처음에서는

냉각용기 바닥에 구멍을 내 마개로 막았다가 열고 얼마간의 시간이 지나면 용융물이 방출되리라



예상하였다. 그러나 마개를 열고 10분 이상이 경과해도 용융물의 방출은 이루어지지 않았다. 따라

서 용융물의 방출을 원하는 시점에서 유도하고, 용융물 방출 직경의 크기를 제어하기 위해서는

puncher 의 제작이 필요하였다. 유도 코일 위치 조정(그림 11) 및 Chamber 사이 운모판 삽입 등을

통하여 방출 실험에 성공하였다. 그림 12는 puncher에 의해 만들어진 약 3cm의 구멍을 통하여 용

융물 방출 과정을 보여 주고 있다. 방출된 용융물의 량은 초기 충진량의 약 60% 정도인 2.6kg 이

방출되었다. 그림 13은 실험후 소결된 crucible 모형과 용융물 방출이 이루어진 구멍의 크기를 보

여 주고 있다. 검게 나타난 부분이 소결층으로 용기 역할 을 한다.

Crucible 의 정밀 제작 필요성, Work Coil 에서의 잦은 방전 문제,  Plug 및 Puncher 보완 수정하여

실험을 수행 중에 있다. Crucible 의 경우는 용융이 진행되는 동안 외부로 용융물 방출을 방지하기

위해 석고로 crucible 외부를 감싸고, crucible chamber 사이의 간극을 최소화하기 위해 간극 사이에

운포 판을 삽입하여 용융물의 방출을 방지하였다. 유도 코일의 경우 고주파 가열장치와 Crucible

사이의 거리로 인하여 처짐 현상이 발생하여 좀더 강도가 큰 것으로 교체되었다. 또한, plug 및

puncher 의 작동 용이성을 고려하여 여러 가지 보완 구조물이 설치되었다. 이러한 보완 구조물을

본 실험 장치에서 용융 여부를 결정할 만큼 유도 가열 장치의 유도전류에 매우 크게 영양을 미쳤

다. 현재 보완된 실험장치를 이용하여 용융물 방출 실험이 계속진행 중에 있다.

IV. 토의

  수냉 도가니를 사용한 용융법은 용융물을 담기 위해 텅스텐과 같은 별도의 용기를 필요로 하지

않으며, 화학적으로 안정하여 별도의 Cover 가스를 필요로 하지 않는다. TiO2수 kg 용융 및 방출

을 위해 고주파 가열장치 주파수 및 용량, 수냉 도가니 크기, 냉각수 용량과 같은 설계인자를 설

정하여 실험장치가 제작하여 용융 및 방출 실험이 성공적으로 수행되었다. 용융실험에서는 최적

운전 조건 선정, 가스 방출 특성, 용융물 상부 표면에서 복사 열손실 최소화 방안 등이 제시되었

다. 전달실험에서는 최적 운전 조건 선정, Cold Crucible 하부에 두꺼운 Crust 형성, 유도 코일 위

치 최적화, 전달 장치 고안(Plug 및 Puncher), 전달 장치 설치로 열손실이 발생하여 고주파 가열

장치의 특성, 방전을 제거하는 방법 등에 대한 경험이 얻어졌다.

이러한 고주파 가열 장치에 대한 설계.제작 경험과 TiO2에 대한 용융 및 방출 실험은

UO2/ZrO2용융 및 방출에 적용되었다. UO2/ZrO2약 20kg 용융을 위해 150kW. 50 kHz 의 고주파

가열장치와 직경 22cm, 높이 30cm 의 수냉 도가니를 제작하였다.
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