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요 약

방사성폐기물의 처분에 있어서 주요 특성의 하나인 침출 특성 자료의 확보를 위하여 현재

국내 원전의 농축폐액 건조설비에 적용하고 있는 파라핀 고화체의 시편을 채취하여 운송하였

다 . 운송시에는 원자력발전소 내 규정 및 국내 법규의 절차와 규정을 준수하였다 . 채취한 파

라핀 고화 시편은 방사성 물질의 운송 관련 법규상으로 L형으로 분류되었으며 채취·운송시

의 작업자 피폭은 예상 피폭량보다 작은 6 - 12m rem으로 측정되었다 .

A b s tra c t

S am plin g an d tran s p ort of paraf fin w a s t e f orm from c on c en trate d w a s te dry in g

s y s t em (CW D S ) of dom e s t i c n u c l e ar p ow e r plant w ere pe rform e d to c o ll e c t th e le ach in g

c h aract eri s t ic dat a f or th e di s po s al o f radioa ct iv e w a s t e . T ran s port w a s p erf orm e d

a c c ordin g to th e n at ion al re g ulat ion s an d th e int ern al rule s of th e n u c le ar po w er plan t .

T h e s am ple of p araf f in w a s te f orm w a s c la s s if i e d a s L ty pe pac k ag e a c c ordin g t o th e

re g u lation an d ra diat ion ex p o s ure of operator w a s m e a s ure d in th e ran g e of 6 t o 12

m rem th at w a s le s s th an th e e s tim at e d am ou nt .



1 . 서 론

방사성폐기물의 보관 및 처분에 있어서 고화체의 내수특성 규명은 매우 중요한 의미를 갖는다.

방사성폐기물 고화체는 폐기물의 종류, 폐기물의 물리화학적 성질, 핵종 및 고화매질에 따라 방사

성 핵종의 누출 등의 특성이 다르게 되며, 실고화체 크기로 압축강도, 침출특성 등의 특성검사에

어려움이 따른다. 침출시험을 통하여 얻을 수 있는 침츨특성 평가자료는 처분장의 인수요건 평가

에 중요한 자료로 활용되며, 처분장의 건설시에 필요한 설계자료로 이용된다. 또한 고화처리 공정

의 품질보증 및 개선에 활용할 수 있다. 이러한 특성자료를 확보하기 위하여 원전에서 발생하는

농축폐액 건조설비의 파라핀 고화시편을 침출실험에 적합한 형태로 채취·운반하였다.

2 . 방사성운반 관련 국내 법규

방사성물질의 운반에 관련한 국내 법규[1]로는 과학기술부 고시 제 96- 38호 방사성물질 등의 포

장 및 운반에 관한 규정 [2]이 있다. 규정에 의하여 방사성물질을 운반할 경우 여러 가지 조건을

만족하여야 하나 L형 운반물로 분류될 경우 운반용기 검사 및 신고의 대상에서 제외된다. L형 운

반물의 기술기준은 다음과 같다.

① 외접하는 직방체의 각 변이 10센티미터 이상일 것.

② 쉽고 안전하게 취급할 수 있는 것일 것.

③ 운반 중에 예상되는 온도와 내압의 변화 또는 진동 등에 의하여 균열 또는 파손이 발생

할 우려가 없을 것.

④ 함부로 개봉되지 아니하고, 개봉된 경우에는 개봉된 것이 분명하도록 하고 또한 쉽게 파

괴되지 아니하는 밀봉재로 밀봉하는 등의 조치가 강구되어 있을 것.

⑤ 표면방사선량률이 매 시 5마이크로시버트 (0.5밀리렘)를 초과하지 아니할 것.

⑥ 운반물의 표면오염도가 방사성물질등의 구분에 따른 다음표의 허용표면오염도를 초과하

지 아니할 것.

방사성물질등의 구분 허용표면오염도

알파선을 방출하는 방사성물질등
매 평방센티미터당 0.37베크렐(10만분의

1마이크로큐리)

알파선을 방출하지 아니하는

방사성물질등

매 평방센티미터당 3.7베크렐(1만분의

1마이크로큐리)



L형 운반물의 조건으로 가장 중요한 것은 방사능량과 표면방사선량률이다. 방사능량은 고체인

경우 고시에서 제시하고 있는 각 핵종별 A 2값의 1천분의 1이하이어야 하나 종류가 불분명하고, 2

종류 이상의 핵종으로 된 방사성물질인 경우 또는 종류는 명확하나 각 핵종별 수량의 전부 또는

일부가 불분명한 방사성물질인 경우의 한도량을 규정할 때는 A 2값을 0.4Ci로 하여 적용한다. 표면

방사선량률의 경우 위에서 제시한 바와 같이 매 시 5마이크로시버트 (0.5밀리렘)이하여야만 한다.

원전의 파라핀 고화 방법에 의하여 산출한 실험용 시편 1개당 사용될 파라핀 고화시편의 무게는

약 230g 이며 방사능량은 약 9.5E - 5Ci(3.5E - 06T b q)로 예상되었다. 본 연구에 소요될 총량은 시편

12개 분량으로 총 2760g 이며 총방사능량은 9.5E - 4Ci(3.5E - 05T bq )로 예상되었다. L형용기의 방사

능량 한도는 4E - 4Ci로서 약 4배의 여유도를 갖고 있다고 판단되었다. 방사능량 평가는 농축폐액

고화 드럼의 평균핵종량에 근거하여 계산하였다.

3 . 방사성물질 운송 용기제작

시편제작 및 운송 용기는 내부용기, 중간용기 및 외부용기로 구분하며 내부용기는 내경 5cm , 높

이 11cm 로 하여 지름 5cm , 높이 10cm의 시편제작 및 가공이 용이하도록 한다. 외부용기는 방사

선 차폐를 고려하여 철제 및 납으로 제작한다. 시편 하나 당 하나의 내부용기를 제작한다. 용기

위아래 뚜껑의 내부에는 나사산을 파서 체결하도록 한다. 용기 내부에는 플라스틱재질의 시편채취

용 용기(내경5cm (ψ) × 높이 11cm )를 넣는다. 다음 그림에 용기의 제원 및 형태를 나타내었다.



그림 1. 파라핀 채취 용기

그림 2 . 파라핀 시편 채취용 용기



그림 3 . 파라핀 채취용 용기 상세도

그림 4 . 파라핀시편 중간용기



4 . 농축폐액 파라핀 고화 시편 채취 및 운반

농축폐액 파라핀 고화시편을 채취하기 위하여 영광 제 1발전소의 협조를 얻어 작업을 수행하였

다. 파라핀 시료 채취방법은 농축폐액 건조설비 (CW DS : concentrated w ast e dryin g sy stem ) 내

에서 드럼에 시료채취용 거치대를 제작하여 농축분말과 파라핀 교반 반응기에서 드럼으로 주입시

바로 채취하는 제 1안과 장치 밖으로 이송된 후 시료채취용 틀 (바가지 형태의 틀 이용)로 시편제

작용 용기에 부어넣어 제작하는 제 2안의 방법 중 현장 상황에 적합한 방안을 채택하기로 하여

준비 후 현장 실무진과의 협의시 결정된 제 2안의 방법을 적용하였다. 2안을 적용함에 있어 개인

피폭을 줄이기 위하여 사전 모의 연습을 충분히 행한 후 작업을 실시하였다.

영광 제 1 발전소 농축폐액 건조설비 작업 상황을 파악하기 위한 현장 방문시 측정한 자료에 의

하면 농축파라핀이 주입된 드럼 표면 선량은 약 200m R/ h 이며 1m 이격선량은 약 30m R/ h 로 나

타났다. 농축폐액 건조설비 작업 현장 방문시 개인피폭량은 0- 3m rem으로 측정되었으며, 이때 농

축폐액 건조설비 장치에 근접하여 있던 시간은 약 20분 정도이다. 실제 작업시 총 작업 투입인력

은 2인 1개조로 3개조 6명이었다. 총작업시간은 20분이며 처음에 1조가 투입되어 약 10분간 시편

4개를 제작 후 2,3조가 동시 투입되어 약 10분간 각 4개씩의 시편을 제작하였다. 개인당 10분의

작업으로 인한 피폭량은 6- 12m rem/ hr로 나타났다. 참고로 사전 농축폐액 건조설비 답사시 측정한

표면선량 및 1m 이격 선량으로 예상한 개인 피폭량은 약 20m rem 이었다. 이 수치는 파라핀 고화

체에 근접하여 파라핀 혼합체를 퍼낼 때 소요시간 5분 그리고 혼합체를 시편 용기에 부어 넣을

때 소요시간 5분을 각각 표면선량과 1m 이격선량을 근거로 산출하였다. 예상한 피폭 선량 보다

낮은 피폭을 받은 이유는 파라핀 고화체가 예상보다 유동성을 유지하고 있어서 드럼 근접 채취시

의 시간이 단축됨으로 판단된다. 작업시 피폭량은 발전소 자체 규정인 일시출입자 한도 피폭선량

인 30m rem을 초과하지 않은 수치이다.

채취한 파라핀 시편의 운반을 위하여 방사능량을 평가하여야 한다. 영광 제 1 발전소에서 측정한

파라핀 시편 12개의 총 방사능량은 7.33E - 05Ci 이며 주요 핵종은 Co- 58, Co- 60, Mn - 54, Sb - 125,

Cs - 137 등으로 측정되었다. 총량 기준으로는 12개시편 모두 하나의 용기에 넣어도 L형 운반물의

기준을 만족하는 양이었다. 채취한 파라핀 시편의 경우 시편 성형 틀에서의 표면선량이 약 15- 30

m rem/ hr 로 매우 높은 수치로 나타났다. 운반을 위하여 외부 운반용기를 보강하여야 할 필요가

있었다. 그러나 2일 경과 후 표면선량은 약 7- 5m rem/ hr로 측정되었고 이에 따라 두께 6cm의 납

을 차폐체로 한 운반용기를 제작하였다. 외부 운반용기의 형태는 그림 5, 그림 6에 나타내었다.



그림 5. 파라핀 고화시편 외부 운반용기

그림 6. 파라핀 고화시편 외부 운반용기 설계도

그러나 채취 후 8일 경과한 후 운반시에는 시편 성형 틀에서의 표면선량이 약 3- 1.5 mrem/ hr 로

매우 낮아져 있었고 따라서 운반용기에서의 표면선량률 역시 매우 낮게 측정되었다. 또한 표면오

염도는 Backgroun d의 수준으로 측정되었다. 운반용기는 시편 6개를 담게 제작되었으며 각각의 포

장 전후의 선량률은 다음 표 1과 같다.



표 1. 포장 전후의 선량률

포장전 포장후

방사선량률 (m rem/ hr ) 방사선량률(m rem/ hr )

운반함 표면 1m 운반함 표면 1m

1 15 7 1 0.07 0.01

2 14 6 2 0.04 0.01

운송 차량에서의 선량률은 측정 전지점의 표면 및 1m 이격 선량에 대하여 모두 0.007 m rem/ hr

로 측정되었다. 운송차량은 법규의 규정을 준수하였으며 경희대학교 방사선안전관리책임자가 동승

하여 관리하였다. 운송시 운전자와 동승자는 개인선량계를 착용하여 피폭관리를 하였으며 운송시

피폭량은 0m rem으로 측정되었다. 운반 후 차량에서의 오염도는 측정 전지점에서 Back grou d의 수

준으로 측정되었다.

5 . 결 론

방사성폐기물 고화체의 침출 특성 자료 수집을 위하여 실제 원전에서 발생한 농축폐액의 파라핀

고화체 시편을 채취·운반하였다. 채취 및 운반시에는 발전소내 규정 및 과학기술부 제정 법규에

의하여 작업을 수행하였다. 파라핀 고화 시편 12개를 채취하였으며 총방사능량은 7.33E - 05Ci이며

포장 후 표면방사선량률은 0.07 m rem/ hr로 L형 운반물로서의 요건을 만족하여 L형운반물로 운송

하였다. 시편 채취시 작업자의 피폭량은 6- 12m rem으로 측정되었으며 운송시 피폭량은 0m rem으

로 측정되었다.
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