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요약

유도가열식 저온로(Cold Cru cible M elt er , CCM )에 가연성 폐기물인 이온교환수지를 연소할 경

우 발생되는 미립자의 특성을 평가하였다. 미립자 농도는 CCM 후단에서 등속흡인하여 측정하였

으며 수평형 배관냉각기에 침적되는 양과 고온필터에서 제거되는 양으로부터 이온교환수지의 투

입량에 따른 미립자 발생총량을 계산하였다. 또한 등속흡인시 골무형여지에 포집되는 분진과 고

온필터 하단에서 포집한 분진의 탄소함량과 색으로부터 CCM의 연소상태를 간접적으로 파악할

수 있었으며, 유리화 공정에서 발생되는 미립자의 양이 고온필터의 차압에 미치는 영향을 조사하

였다.

Abst ract

Charact er istics of particulat e gen erat ed from the com bu stion process of ion - ex ch ang e resin

in the cold cru cible m elter w ere ev alu at ed . P art iculat e concentr at ion w as m easured

isokin etically right aft er the CCM , and total part iculat e am ount w a s ev alu at ed from particulat e

deposited ont o the in side surface of pipe cooler and du st collect ed in the bot t om of high

t em perature filter after each t est . It w as possible to det erm in e indir ectly the combu st ion

efficiency of ion - ex chan ge resin in the CCM from the w eight of unburned carbon an d color

of collect ed part iculate. T he effect of part iculat e con centr at ion on th e pressure drop acros s

the high tem perature filt er w as also inv est ig at ed .

1. 서론

중·저준위 방사성 폐기물 유리화 기술의 상용화 가능성을 입증하기 위해 한전 원자력환경기

술원에서는 유리화 실증설비를 건설하여 시험을 행하고 있다. 이 유리화 기술은 열분해나 하소



등의 전처리 공정을 거치지 않고 직접 유도가열식 저온로 (Cold Cru cible M elt er , CCM )에 폐기물

을 투입하는 기술로서 1/ 25 이상의 감용효과를 얻을수 있으며 최종 고화물로 생성되는 폐기물의

침출율이 시멘트에 비해 10∼100 배 정도 낮아, 처분시 환경영향이 거의 없는 처리 방법이다.

이와 같은 유리화 공정은 기존의 소각 처리에서와 같이 폐기물의 열적 산화과정에 의해 유해

오염가스와 입자성 물질을 대기중으로 방출하므로 CCM 후단에 이를 처리하기 위한 별도의 공정

이 필요하다. 따라서 중·저준위 방사성 폐기물 유리화 시설을 운영할 경우, 환경 배출기준을 만

족하기 위해 방사성 핵종이나 대기오염물질의 특성에 따라 처리할 수 있는 배기체 처리공정을 설

치하여 입자성 물질과 유해오염가스를 제거하고 있다.

유리화 실증설비에 설치된 배기체 처리공정은 CCM에서 나온 고온의 배기체를 냉각하는 배관

냉각기와 입자성 물질을 제거하는 고온필터, 불완전 연소물질(CO, CxHy )과 다이옥신류를 완전연

소시키는 후단연소기, 후단연소기를 나온 고온의 배기체를 냉각하는 이중 수냉식 냉각기, 산성가

스(H Cl, S Ox )를 제거하는 습식세정기, 미립자와 방사성 핵종을 포집하기 위한 HEPA/ 활성탄 필

터, 그리고 질소산화물(NOx )을 제거하는 선택적 촉매환원기 순서로 구성되어있다.

본 논문에서는 이온교환수지 유리화 공정에서 발생되는 미립자의 양과 그 특성에 대해 살펴보

았다.

2 . 시험 방법

수지가 연소되는 과정에서 발생되는 CO, S Ox , NOx , O2 농도는 휴대용 가스분석기로 손쉽게

측정할 수 있으나 분진의 경우는 시료채취지점의 유속과 동일한 속도로 등속흡인하여야 한다.

이는 입자의 관성에 의해 시료 흡인시 입자가 많이 또는 적게 포집되므로 채취지점의 유속 (V s )과

채취기의 유속(Vn )이 동일해야만 측정된 샘플이 연도내 오염물질을 대표한다. 즉 V s < Vn의

경우 (등속흡인계수 > 100 % ) 가스상 물질이 더 많이 포집되어 실제 배출되는 분진량보다 적은

값이 측정되며 V s > Vn (등속흡인계수 < 100 % )은 흡인유속이 작아서 가스상 물질이 적게 포

집되는 반면 관성에 의하여 큰 입자상 물질이 많이 포집되므로 실제 배출 분진량보다 과대평가

할 수 있다. 현재 대기오염공정시험법에서 규정하고 있는 등속흡인계수의 허용 오차범위는 95∼

110% 이다. F ig . 1은 분진시료채취시 등속흡인계수에 따른 입자거동을 보여준다.

I = 100 % I > 100 % I < 100 %

% I ( 등속흡인계수 ) = V n
V s

100 %

Fig. 1 등속흡인계수에 따른 입자거동.



배기체내 분진을 등속흡인하기 위해 배출가스의 조성(CO2 , O2 , N 2 ), 수분량, 온도, 압력 및 유

속 등을 측정하여 CCM의 배출성격 (K - F act or )을 결정한 후 적당한 시료채취노즐을 선택하였다.

계산된 K - fact or와 측정지점의 동압에 의해 흡인유량을 설정하고 측정지점의 유속과 동일한 속도

로 시료를 채취하였다. F ig . 2는 분진시료를 채취하기위해 사용한 장치의 구성을 보여주는 것으

로 시료채취용 프로브 (probe), 산성가스와 수분을 제거하는 임핀져 트레인 (im ping er t r ain ), 가스흡

인 및 유량을 조정하는 장치로 크게 나눌 수 있다.

Fig. 2 분진시료 채취장치의 구성.

시료채취지점은 CCM 후단 배관냉각기에 위치한 시료채취구이며 10분간 등속흡인하여 골무형

여지에 분진을 포집하였다. 포집된 분진은 105℃에서 1시간 건조한 후 실온으로 냉각하여 무게

를 측정한 다음 아래 식에 의해 분진농도를 계산하였다.

C n =
m d

V m
273

273 + m

P a + H / 13 .6
760

Cn : 먼지농도 ( g/ m3 dry)

md : 포집된 먼지량 (g)

Vm : 건식가스미터에서 읽은 가스시료채취량 (m3 )

θm : 건식가스미터의 평균온도 (℃)

Pa : 측정공 위치의 대기압 (mmHg)

ΔH :오리피스 압차 (mmH2O)

3 . 이온 교환 수지 유리 화시 발생 분진 량

한전 원자력환경기술원에서는 수차례에 걸쳐 CCM을 이용한 이온교환수지의 유리화 실증시험

을 수행하였다. 유리화 시험을 수행하는 동안 CCM 후단에서 배출되는 가스의 성분농도는 휴대

용 가스분석기를 이용하여 연속적으로 측정하였으며 배기체로 발생되는 미립자는 수지주입상황과

CCM 내부 용융상태, 산소공급상태 등 운전여건에 따라 비연속적으로 채취되었으며 일반적으로

수지 투입 30분 후부터 1시간 간격으로 측정하였다.

T able 1은 CCM 후단 채취구에서 10분 동안 등속흡인하여 측정한 분진량을 보여준다. 채취

시간은 이온교환수지를 CCM에 공급한 시점에서 샘플링할 때까지 경과한 시간을 나타내는 것으

로 수지공급이 중단되었을 경우 재투입된 시점으로부터 경과시간을 다시 측정하였다. 이는 CCM



에 공급된 수지의 시간에 따른 연소상태와 이때 발생되는 분진량을 평가하기 위함이다. 분진포

집량은 앞에서 언급했듯이 10분간 배기체를 등속흡인하였을 때 시료채취장치의 골무형 여지에 걸

리는 분진을 105℃에서 1시간 건조시킨후 측정한 무게이며 이를 흡인한 가스량으로 나누어 분진

농도를 계산하였다. 시간당 분진발생량은 시료채취시간 전후로 하여 평균한 배기체 유량에 분진

농도를 곱하여 구한값으로 운전시간 동안 발생한 분진총량을 예측하거나 고온필터에서 제거된 분

진량과 비교·분석하는데 사용하였다.

Table 1 이온교환수지 유리화시 배기체 처리공정으로 유입된 분진농도.

시험명
이온교환수지

주입속도
시료명 채취시간

분진포집량

(g)
분진농도

(g/ Nm3 )
분진발생량

(g/ hr)

# 1 20 kg/ h

DWT01 2hr 25min 0.510 3.446 137.84

DWT02 1hr 1) 0.164 2.796 111.84

DWT03 2hr 0.059 1.007 45.32

# 2
20/ 30 kg/ h

DWT04 2hr 15m in 0.134 1.937 87.17

DWT05 4hr 43m in 0.278 3.301 165.05

DWT06 30min 1 ) 0.206 2.684 144.94

DWT07 1hr 0.325 2.918 157.57

30 kg/ h DWT08 2hr 42m in 0.482 4.732 307.58

# 3 30 kg/ h
(Cs, Co 흡착) DWT14 2hr 20min 0.374 5.157 309.42

# 4
40 kg/ h

(Cs, Co 흡착)
(w ith glass )

DWT15 2hr 20min 1.217 18.350 1468.00

DWT16 30min 1) 0.255 4.030 282.10

DWT17 1hr 30min 0.590 9.560 717.00

DWT18 40min 0.464 4.780 363.28

DWT19 1hr 20min 1.337 14.45 1213.80

DWT20 2hr 1.536 16.58 1492.20

# 5 40 kg/ h

with glass

DWT21 45min 0.209 2.903 226.40

DWT22 30min 1) 0.321 4.641 357.36

DWT23 1hr 15min 0.300 4.323 332.87

without
glass

DWT24 40min 0.317 4.614 276.84

DWT25 1hr 20min2) 0.563 7.890 473.40

DWT26 30min 1) 0.376 5.734 344.04

DWT27 1hr 10min 1.420 23.359 1705.21

DWT28 2hr 1.832 30.157 2201.46

Note>
1) 시험도중 수지공급이 중단되었다가 다시 공급된 시점으로부터 시료채취되기까지 시간

2) 수지공급이 중단된 시점에서 40분후 시료채취한 결과

# 1과 # 2 시험결과로부터 배기체중 미립자 농도는 폐기물 주입량의 증가에 따라 증가됨을 알

수 있다.

# 3 시험에서는 시료채취지점을 고온필터 후단으로 옮겨 40분과 80분 동안 등속흡인(DW T 09

∼DW T 13)을 행하였으나 포집된 분진은 거의 없었다. 결국 등속흡인에 사용된 골무형 여지가

0.3㎛ 까지 포집할 수 있는 것을 감안할 때 고온필터는 CCM에서 발생되는 대부분의 분진을

99.9% 이상 제거하였다고 할 수 있다. 특히 # 3 시험에서는 세슘과 코발트를 흡착한 이온교환수

지를 사용하였는데, 골무형 여지에 응축된 수분의 색깔이 초록색을 띄웠다. 이는 수지에 흡착된

코발트가 용융유리에 잔류 (r et ention )되지 않고 일부 휘발되어 배기체로 발생된 것을 의미한다.

# 4 시험은 CCM 하단 중앙/ 주변 bubbler의 산소공급비율을 변화시키면서 이온교환수지의 용



융시험을 수행하였으며 시간이 경과함에 따라 미립자 농도가 증가하였다.

# 5 시험에서는 CCM 하단 bubbler의 높이를 조절하여 시험하였으며 유리를 수지와 함께 공

급한 조건과 수지만 공급한 조건으로 나누어 시험하였다. 그 결과 수지와 유리를 동시에 투입한

경우 분진이 적게 발생하였으며 이는 상부에서 유리가 공급됨에 따라 미립자의 배기계통 유입이

방해 받은 것으로 판단되었다. 특히 DW T 25는 수지공급이 중단된 후 (공급중단 40분 경과)에 시

료 채취한 결과로서, CCM 내의 잔여수지 연소로 인해 1∼2시간 정도 계속해서 분진이 발생되고

있는것을 알 수 있었다. 또한 각 시험에서는 CCM의 연소상태를 골무형 여지에 포집된 분진의

색깔로 판단할 수 있었는데, # 5 시험의 경우 수지공급 30분후 측정한 DW T 26이 검은색을 띄운

반면, 2시간 경과한 DW T 28은 회백색을 띄웠다. 이와 같이 분진의 색은 탄소함량에 따라 뚜렷한

차이를 보이므로 CCM의 연소상태를 파악하는 간접적 지표로 사용할 수 있었다.

T able 1에서 제시된 채취시간과 분진농도와의 관계를 전체적으로 보면 초기 수지가 CCM에

투입된 직후 측정된 분진은 그 양이 상대적으로 작은 반면 수지투입이 원활히 일어나는 상태에서

연소시간이 지남에 따라 발생되는 분진은 대체적으로 증가하였다. 이는 수지가 CCM에 투입되어

정상적으로 연소가 일어나기까지는 1∼2 시간 정도의 시간이 소요되는 것으로 판단되었으나 정상

상태에 도달하는 시간은 분진농도만으로 평가할 수 없었다. 다만 CCM 후단 배기체 온도가 수지

의 연소반응열로 인해 300∼400℃까지 증가되어 이 온도를 계속 유지하고 이때 포집되는 분진 색

이 밝은 회백색임을 감안할 때 CCM 내부 연소상태가 정상화되고 있다고 추측할 수 있었다.

또한 각 시험에서 측정한 분진농도는 측정된 시점의 평균유량으로부터 운전시간동안 발생한

미립자 총량을 예측할 수 있었다. 그러나 시간에 따라 변하는 분진농도의 평균값을 취하기가 어

렵고 수지공급 중단시 그리고 운전종료후에도 발생되는 미립자는 포함되지 않아 투입된 이온교환

수지에 대한 미립자 발생총량의 정확한 값은 얻을 수 없었다. 결국 투입된 이온교환수지량에 대

한 미립자 발생 총량은 배관냉각기에 침적된 양과 고온필터에서 제거된 분진량으로부터 얻을 수

있으며 CCM 후단에서 비연속적으로 측정한 분진농도의 평균값으로 얻은 총량보다 정확하다고

판단된다.

4 . 배기 체 처 리공 정에 서의 미립 자 거 동

이온교환수지 연소시 CCM에서 발생되는 미립자는 수평형 배관냉각기를 지나면서 일부 무거

운 입자가 중력에 의해 배관냉각기에 침적된다. F ig . 3에 나타난 바와 같이 직경 0.155m인 배관

냉각기 전단 200m m의 내벽에 침적된 미립자를 4등분하여 긁어모았으며 후단 80m m에서도 그 양

을 측정하여 관내에 침적된 총량을 평균하여 계산하였다.

Fig. 3 배관냉각기 내부 침적된 미립자 채취지점.

T able 2는 배관냉각기 전·후단에서 채취한 미립자량과 성분을 나타낸 것으로 전단에 침적된

입자량이 후단보다 많으며 배기체의 냉각에 따른 응축 (conden sat ion )으로 냉각기 후단에 침적된

미립자의 수분량이 전단에 비해 2배 정도 많음을 알 수 있다.



Table 2. 배관냉각기에 침적된 입자의 성분 및 총량.

시험명
Part 1 (전단 200mm) Part 2 (후단 80mm) 평균

침적량3 )

(g)
C

(%)
S

(%)
S iO2

(%)
Na
(% )

수분
(%)

총량1)

(g)
C

(%)
S

(% )
S iO2

(%)
Na
(%)

수분
(%)

총량1)

(g)
# 1 13.88 6.87 2.0 24.08 2.25 38.92 - - - - - - 453.40
# 2 9.5 10.1 0.89 23.42 - 31.81 3.88 3.07 2.91 14.84 - 24.282) 494.12
# 3 15.23 3.2 1.99 20.52 2.0 52.43 18.49 5.3 1.42 18.49 4.35 10.24 452.91
# 4 - - 10.2 38.86 2.3 65.93 - - 0.5 25.85 4.0 18.97 660.30
# 5 8.92 12.40 1.45 40.75 2.0 47.23 3.82 10.44 1.14 39.21 2.1 10.68 430.64

Note>

1) 직경이 155mm 이고 길이가 2,330mm인 수평형 배관냉각기를 전단 유입구로부터 200mm 까지,

후단 유출구로부터 80mm까지 침적된 입자를 채취하여 측정함

2) # 1과 # 2 시험동안 누적된 침적값

3) 전단·후단에서 측정한 값을 단위면적당 평균하여 계산한 값

침적된 미립자의 원소성분을 보면 탄소나 황 그리고 나트륨 함유율이 후단에 비해 높은 입자

가 전단에 침적되었으며 특히 발생되는 배기체의 배관내 유속이 1m/ sec로 낮아 대부분의 무거운

입자들은 전단에서 침강된다. 또한 침적된 미립자가 상당량의 나트륨을 함유하고 있는데 이는

유리의 성분인 Na2 O 가 용융시 휘발되어 미립자와 함께 배기계통으로 유입된 것으로 보이며 나

머지 측정되지 않은 미립자 성분은 유리성분인 B 2O3 나 미량의 중금속으로 판단된다.

배관냉각기를 통과한 미립자들은 고온 세라믹 필터에서 1㎛에 대해 99.9% 이상 제거되게 된

다. 고온필터에서 여과되어 필터표면에 부착된 분진이 누적되면 필터 차압을 증가시켜 필터의

기능을 저하시키므로 압축공기를 필터내부로 주기적으로 역분사시켜 필터표면에 부착된 분진을

제거하였다. F ig . 4는 # 4 시험에서의 필터 차압변화로 수지 투입시 차압이 증가하는 것을 볼 수

있으며 1분 간격으로 역세정했음에도 불구하고 연속적인 시험으로 인해 초기 10∼20m m H 2O에 비

해 10배 이상 증가하였다. F ig . 5는 # 5 시험에서 운전시간동안 기록된 차압변화로 캔들 (candle )

형 필터내부에 부착된 분진들을 수작업으로 제거한 후 다시 장착한 것으로 필터에 걸린 차압이

초기 10∼20 m m H 2O 상태로 떨어졌고, 역시 이온교환수지가 투입됨에 따라 차압이 증가하였다.

특히 27∼28 시에는 필터 차압이 상당히 증가하였는데 이는 CCM에서 많은 양의 미립자가 발생

하는 것을 말하며 등속흡인으로 실측된 분진농도(DW T 27, DW T 28) 또한 높았다. 결국 고온필터

차압은 CCM에서 발생되는 분진이 많을 경우 증가되었으며 CCM 후단에서 측정된 분진농도와

일관된 결과를 보였다.

Fig. 4 # 4 시험에서 측정된 고온필터 차압변화.



Fig. 5 # 5 시험에서 측정된 고온필터 차압변화.

주기적으로 역세정하여 제거된 분진은 고온 필터 하단에 설치된 회전형 밸브를 통해 드럼 속

으로 모아 그 무게를 측정하였으며 성분분석을 수행하였다. T able 3은 CCM에 투입된 이온교환

수지량에 따라 발생되는 총 분진량을 배관에 침적된 양과 고온필터에서 제거된 분진량을 합한 값

으로 나타내었다.

Table 3. 이온교환수지량에 따른 미립자 발생총량.

시험명 운전시간
Res in

투입시간
Res in

투입량(kg)
배관침적량(g)

HTF 하단
ash 량(kg)

ash 발생비
( g / kg res in )

# 1 7hr 45min 6hr 25min 128 453.40 2.70 24.63

# 2 8hr 57min 8hr 57min 182 494.12 3.00 19.20

# 3 9hr 30min 7hr 50min 230 452.91 3.26 16.14

# 4 11hr 40mon 6hr 50min 272 660.30 5.21 21.58

# 5 16hr 25min 5hr 35min 215 430.64 6.93 34.23

T able 3에 제시한 배관침적량과 고온필터 하단 미립자량은 한 시험에서 발생한 미립자 총량으

로 운전도중 수지공급중단에서 발생되는 양과 시험을 종료하기 위해 수지공급을 멈춘 후에도 발

생되는 미립자량을 포함하고 있으므로 CCM 후단에서 등속흡인한 분진농도에 의해 예측한 값보

다 많았다. 예를 들어 # 3 시험에서 등속흡인하여 예측한 미립자 총량은 2.418k g이나 배관냉각기

와 고온필터에서 제거된 총량은 3.71k g이었다. 즉 운전도중 수지공급이 멈춘 1시간 40분 동안과

운전종료 후에 1.29kg의 미립자가 더 발생함을 알 수 있었다. 각 시험에서 측정한 미립자 총량

으로부터 단위 이온교환수지 투입량에 따른 미립자 발생율을 나타내면 대략 21∼25g/ kg resin이

발생되었다.

고온필터에 포집된 미립자를 1분 간격으로 역세정한 후 하단드럼에서 1시간 간격으로 채취한

미립자의 성분을 분석한 결과 대부분이 나트륨으로 구성되어 있으며 수분함량은 1% 미만으로 배

관냉각기에 침적된 미립자보다 적은 양이었다. 이는 습기 및 산성가스의 응축으로 인한 필터의

손상을 방지하기 위해 고온필터 내부온도를 항시 150∼200℃로 유지했기 때문이라 판단된다. 또

한 1시간 간격으로 포집한 미립자의 색은 CCM의 연소상태에 따라 회백색에서 검은색까지 다양

했으며 탄소함량은 0.3∼5% 정도로 배관에 침적된 미립자의 탄소함량보다 낮았다. CCM에 수지

가 공급된 운전초기 1시간 동안 고온필터 하단에서 역세정하여 받은 미립자의 색은 검은색(탄소

함량∼5% )이었으나 운전시간이 지남에 따라 회백색(탄소함량∼3% )을 띄웠고 수지공급 중단 동안

받은 미립자는 밝은 회백색 (탄소함량 1% 미만)을 띄웠다. 결국 고온필터에 포집된 미립자의 색

에 의해서도 CCM의 연소상태를 간접적으로 파악할 수 있었다.



5 . 결론

가연성 폐기물인 이온교환수지를 CCM에 투입하여 용융시키는 동안 발생되는 배기체내 미립

자량과 특성을 평가하였다. CCM 후단 배관냉각기에서 등속흡인하여 측정한 미립자 농도는

CCM 운전 초기에는 낮은 농도를 보였으나 시간이 지남에 따라 연속적으로 용융유리 위에 쌓인

수지와 연소되는 수지사이의 평형상태에 이르면서 많은 양의 미립자가 발생되었다. 발생 미립자

가 일정한 농도를 보이는 시점이 CCM 연소상태가 평형에 도달한 것으로 고려되었으나 유리상부

에 쌓인 수지의 불균일한 연소로 인해 미립자 농도만으로는 판단할 수 없었다. 다만 CCM 후단

배기체 온도가 300∼400℃를 유지하고 이때 포집된 분진이 회백색일 경우 CCM 내부 연소상태가

정상화되고 있다고 추측할 수 있었다. 특히 수지공급이 중단된 상태에서도 8g/ Nm 3의 미립자가

발생하였으며 포집된 색은 탄소성분이 거의 없는 흰색을 띄웠다. 추후 시행될 시험에서는 일정

량의 수지를 회분식 (batch - type)으로 투입한 후 완전히 연소되기까지 어느정도의 미립자를 발생

할 것인지 시간에 따른 분진농도를 측정하여 이를 운전중 수지공급 중단시에도 미립자 발생총량

을 예측하는데 사용할 예정이다.

배관냉각기에 침적된 미립자와 고온필터에서 제거된 미립자의 성분은 대부분이 유리성분인

Na2 O 였으며 배관냉각기에 침적된 미립자의 경우 탄소와 황, 수분 함유율이 고온필터에서 제거된

미립자에 비해 많았다. 이는 습기 및 산성가스의 응축으로 인한 필터의 손상을 방지하기 위해

고온필터 내부온도를 항시 150∼200℃로 유지했기 때문이라 판단된다.

각 시험에서 측정된 고온필터의 차압은 이온교환수지를 투입할 경우 분진이 발생하면서 필터

차압을 증가시켰으며 CCM 후단에서 등속흡인하여 측정한 분진농도와 일관된 경향을 나타내었다.

고온필터는 1분 간격으로 역세정하여 필터에 부착된 분진을 털어냈으나 연속적으로 행해진 시험

으로 인해 필터표면에 미세한 입자가 쌓임으로 해서 # 4 시험에서는 차압이 200mm H 2O 이상 증

가하였다. 결국 고온필터에 부착된 분진들을 수작업으로 일일이 제거한 후 재사용한 결과 필터

차압을 초기상태인 10∼20m m H 2 O로 낮추었다. 그러나 CCM의 최적 운전조건이 결정된 후 100

시간의 장시간 운전이 진행될 경우 고온필터의 수명은 가연성 폐기물 투입량에 따라 증가된 차압

에 의해 결정될 것이라 판단된다.

지금까지는 이온교환수지의 유리화 공정에서 발생되는 미립자의 특성에 대해 살펴보았으며 추

후에는 DAW를 투입한 유리화 실증시험을 행하여 이때 발생되는 배기체와 미립자의 특성을 평가

할 것이며 결국엔 가연성 폐기물의 종류에 따른 미립자 발생량을 비교·분석할 예정이다.
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