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절단연료봉 이송 및 장진장치 개발
Development of Transportation & Loading device for Spent Nuclear Fuel Rod Cuts
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1. 서론

  사용후핵연료에서 유용한 물질을 회수하여 활용하기 위하여 사

용후핵연료  집합체의 연료봉을 인출한 후에  절단하여  핫셀에서 

슬리팅작업 등의 공정을 수행하여 핵연료 물질을 추출한다. 
절단된 사용후핵연료봉을  탈피복하는 방법은 여러 가지가 있으

나, 본 연구에서는 사용후핵연료 절단연료봉을 효과적으로 운반

하여 장진하고 탈피복하는 장치에 대하여 기술하였다. 
사용후핵연료는 고방사성 물질이므로 작업시에는 항상 방사능을 

차폐 할 수 있는 핫셀에서 원격으로 취급하여야 한다.  
절단연료봉 이송 및 장진장치는 30개의 사용후핵연료 절단연료봉

을 수납용기에 장전한 후, 이를 운반하여 슬리팅장치 상부에 적재 

하면, 연료봉은 Fig 1에서 보는 바와 같이 중력에 의하여 하나씩 아

래로 떨어지며, 기계적인 조작으로  슬리팅장치로 이송되고 장치

에 로딩하여 슬리팅 작업을 수행한다. 
  본 연구를 통하여 개발한 장치는 핫셀에서  많은 량의 사용후핵연

료 절단연료봉을 안전하게 이송하여 장전 할 수 있게 함으로써 작

업 효율을 향상시키며, 사용후 핵연료의 분말의 비산 가능성을 줄

여주는 효과가 있다

2. 장치의 구성

  장치는 사용후핵연료 절단연료봉을 이송하여 장진하는 장치와 

장진된 절단연료봉을 Slitting하는 2개의 장치로 조합되어진다. 
절단연료봉을 이송하고 장진하는 장치는 절단된 다수의 사용후핵

연료봉을 수납하여 장전하는 수납 유닛과, 절단 연료봉을 기계적

인 조작으로 하나씩 배출하는 피딩유닛, 피딩 유닛에서 배출된 절

단 연료봉의 일단을 밀어서 후속 공정으로 안내하는 이송유닛으

로 구성한다.
  수납유닛은 상부를 개방할 수 있으며, 사용후핵연료 절단연료봉 

여러 개를 내부에 수납하는 수납용기와, 수납용기의 상측에 결합

되어 수납용기를 개폐할 수 있는 커버 및 수납 용기의 하측에 회전

이 가능하게 결합되어 절단연료봉을 외부로 배출할 수 있는 회전

판으로 구성한다.
  피딩유닛은 수납용기가 삽입되는 피딩바디, 피딩바디의 아래쪽

에 위치하여 둘레에 형성된 삽입 홈에 절단 연료봉을 하나씩 삽입

한 후 회전하여 피딩바디 외부로 배출하는 회전 피딩기 및 회전 피

딩기에서 배출된 절단 연료봉을 안내하는 가이드 판으로 구성한

다. 
   이송 유닛은 절단 연료봉이 안착되는 홀더와, 홀더에 안착된 절

단 연료봉의 일단을 밀어주는 푸셔, 및 푸셔를 이동 가능하게 지지

하는 푸셔 지지대로 구성된다. 장치의 개념도는 Fig 1과 같다. 
슬리팅장치는 장전된 절단연료봉을 세로 방향으로 절개하여 

펠릿과  Hull로 분리하는 장치이며 장치의 개념도는 Fig 2와 같다

Fig 1. Schematic diagram of  transportation & loading device

Fig 2. Schematic diagram of  decladding drvice 

3. 장치의 설계 및 제작

  사용후핵연료로부터 유용한 물질을 회수하기 위하여 사용후핵

연료 집합체에서 연료봉을 인출한 후에 절단하여 이송유닛에 담

아서 공정장치가 설치될 핫셀의 슬리팅장치로 이송하여야 한다. 
슬리팅장치에서는 사용후핵연료 절단연료봉을 Hull과 Pellet로 분

리하기 위하여 이송유닛으로부터  절단연료봉을 1개씩을 인출하

여 장치에 장전하고 슬리팅 작업을 수행하며, 작업이 완료되면 다

시 장전하여 슬리팅하는 작업을 반복하여 수행하야야 한다. 이러

한 공정의 반복적인 공정은 시간이 많이 소요될 뿐만 아니라 핫셀

에서 사고가 발생할 확률과 사용후핵연료 분말이 비산될 가능성

이 높다.
   본 연구에서는 이와 같은 문제점을 개선하기 위하여 절단연료봉

의 이송절차, 이송용기, 슬리팅장치 취급방안 등을 분석 하였으며,
785
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슬리팅 작업의 효율성, 핫셀 내부에서 분말의 비산방지를 위하여 

절단연료봉 30개를 수납유닛에 담아 운반하고 이를 슬리팅장치 

상부에 장전하는 장치를 Fig 3과같이 제작 하였다

장치의 설계를 위하여 반영한 주요 요건은 다음과 같다.
① 이송유닛은 절단연료봉 30개를 이상을 이송 할 수 있어야 하

고,이송시 낙화 등의 사고에 대비하여 충분한 강도를 유지하

여야 한다.   
② 이송유닛은 절단연료봉을 이송하여 슬리팅 장치에 로딩 

한후에 기계적인 조작으로 연료봉 1개씩을 Slitting 장치의 

연료봉 가이드를 통하여 자동 투입 할 수 있도록 하여야 한다.
③ 이송유닛은 이송 중 절단연료봉이 외부로 이탈되는 것을 

방지하기 위하여 뚜껑으로 닫을 수 있어야 하며, 이때 뚜껑의 

조작은 매니플레이트를 이용하여  자유롭게 할 수 있어야 한다.
④ 이송유닛은 핫셀에서 슬리팅장치에 장착이 간편하고 용이하며 

조작기로 취급하기가 편리한 구조로 하여야 한다.
슬리팅장치는  상부 많은 량의 연료봉을 적재하여  연료봉을 

연속적으로 넣을 수 있는 자동 메커니즘으로 하여 연속적인 

슬리팅 작업이가능 하여야 한다.

Fig 3.  transportation & loading device

4.장치의 시험

  수납 유닛은 사용후핵연료 절단연료봉을 수납하는  용기와 수납 

용기를 밀봉할 수 있는 커버로 구성되며, 그 상부는 개방될 수 있다.  
수납 용기의 양측에는 결합 바가 회전 할 수 있도록 연결되어 있다. 
  Fig 1은 회전판이 회전하지 않은 상태에서 수납 용기내부에 절단 

연료봉을 수납된 상태를 표시한 개념도 이다.보조 결합바를 회전

시키면, 이에 연결된 회전판이 회전하면서 내부에 보관된 절단 연

료봉이 아래로 떨어져 회전 피딩기으로 이동하게 된다. 회전 피딩

기는 수납용기 내부에 보관되어 있는 절단 연료봉을 하나씩 이송 

유닛으로 공급하게 된다.  
   회전 손잡이를 이용하여 회전 피딩기를 회전하게 되면, 삽입 홈

에 삽입된 절단 연료봉은 회전하여 가이드 판으로 떨어저 이송 유

닛으로 이동하게 된다. 가이드 판은 기울어져 있어서, 절단 연료봉

이 중력에 의하여 자연스럽게 굴러 떨어져 홀더에 일시 저장되게 

된다.  홀더는 절단 연료봉이 안착될 수 있는 홀더 홈이 있으며, 홀더

의 한 측에는 푸셔가 설치되어 있다. 푸셔가 전진하면, 푸셔 바디가 

절단 연료봉을 밀게 되어 슬리팅 공정으로 안내하게 된다. 슬리팅

장치에서는 절단연료봉을 슬리팅하여 pellet와 hull로 분리한다.
  제작한 장치를 이용하여 절단 연료봉을 이송하고 장치에 장전 하

여 슬리팅작업 수행한 결과 절단연료봉 1개씩을 조작기로 이송하

여 작업을 수행 할 때와 비교하여 작업시간이 많이 단축 되었으며, 
밀폐된 대용량의 용기를 이용하여 절단 연료봉을 이송하고 취급

하므로 사용후핵연료 분말의 비산을 방지 할 수 있었고, 운반용기

의 이송 및 취급회수를 줄여 사고의 빈도를 줄이는 효과를 거두었

다.

 

4. 결 론

  본 연구에서 개발한 사용후핵연료봉 이송 및 장진장치는 핫
셀에서 절단된 사용후핵연료봉을 1개씩을 운반/취급하지 않

고, 대용량의 수납 용기에 담아서 이송한 후에 기계적인 조

작으로 1개씩을 슬리팅장치에 장전 할 수 있게 함으로서 이

송작업 효율이 향상되고, 한꺼번에 많은 양을 이송하기 때문

에 핵연료의 분말이 비산 가능성이 현저히 줄었고, 조작기의 

운전 실수에 따른 사고를 예방할 수 있으며, 작업의 신뢰도

를 향상시킬 수 있는 효과가 있다.

  개발한 장치를 활용  할 경우  많은 양의  절단연료봉을  슬리팅 

하여야 하는 대형 핫셀에서는 공정에 소요되는 시간을 크게 단축 

할 수 있고, 안전성과 신뢰성을 높일 수 있을 뿐만 아니라, 추가적인 

연구를 수행하여  취급공정을 자동화  수 있다.
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