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ABSTRACT

국내 에너지의 장기적인 수요상황을 볼 때 원자력 발전의 비중이 확대되는 것은 불가피 하므

로 환경 친화적인 사용 후 핵연료의 관리 및 고준위 폐기물의 처분방안의 마련은 원자력의 개

발만큼이나 중요하다. 이에 본 연구에서는 방사성 폐기물의 효율적인 관리와 저장 및 열제거를 

위하여 최적 환기시스템을 적용한 처분장 설계를 목적으로 여러 환기시스템 설계안을 비교・분

석하였다. 분석결과, 8가지 중 case 4(병렬회로)와 case 6(혼합 Diagonal 회로)의 환기효율이 우수

한 결과를 나타냈으며, 이와 같은 연구를 통해 환경 친화적인 처분장의 건설이 가능할 것이다. 

1) 
기 호 설 명

 : 갱도 압력손실 [pa]
 : 저항 [N․S2/m8]
 : 환기량 [m3/s]
 : 마찰계수 [kg/m3]
 : 주변장 [m]
 : 터널 단면적 [m2]
 : 터널길이 [m]
 : 등가길이 [m]

1. 서  론

미래 국내외 에너지 수급에 있어 주된 역할을 하

게 될 원자력을 개발함에 있어서 불가피하게 발생되

는 중, 저준위 및 고준위 폐기물들을 친환경적으로 

안전하게 관리 및 저장하기 위한 최적 환기시스템을 

마련하고 그에 따른 고준위폐기물 처분장의 도안을 
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결정하여야 한다. 환기를 통한 환경 친화적인 처분

장은 우선 처분되는 폐기물의 안전성을 향상 시키는

데 큰 역할을 할 것이다. 그리고 작업원의 직업병 

및 건강장해의 예방이 가능하며, 업무 만족도 역시 

상승할 것이다. 또한 최적 환기시스템을 통해 과설

계를 방지하여 환기설비 비용을 절감할 수 있을 것

이다. 이에 본 연구에서는 방사성 폐기물의 효율적

인 관리 및 저장을 위하여 최적 환기시스템을 적용

한 처분장 설계를 목적으로 여러 환기시스템 설계도

안을 비교・분석하였다. 연구 결과를 통해 폐기물 

처분장의 최적 환기시스템을 구축함으로써 미래 지

향적 원자력 개발에 한 걸음 더 나아갈 수 있을 것

이라고 판단된다.

2. 연구내용

2.1 기본이론
처분장의 환기적인 측면에서의 최적 설계안을 완

성하기 위해서는 기본적으로 터널의 저항을 줄이고 

발생되는 압력손실을 최소로 하여 신선한 공기의 효

율적 분배가 가능한 설계가 이루어져야 한다. 선정

된 도안에서 소요환기량을 선정한 후 설계상의 터널 

단면적, 길이, 표면 거칠기 등 관련되어지는 인자들
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을 이용한 컴퓨터 시뮬레이션 과정을 통해 최적 환

기 네트워크가 완성된다. 환기 시스템에서 공기의 

흐름은 거의 정상 난류로 간주되어지며 터널 내 마

찰손실을 계산하기 위해서는 식 1의 Atkinson 
Equation이 사용된다(1).

․   (Eq. 1)

그리고 갱도의 저항은 식 2와 같이 표현 된다.

  
      (Eq. 2)

2.2 연구방법
폐기물에서 발생되는 열 제거에 적합한 소요환기

량을 바탕으로 다양한 환기시스템 회로를 설계하기 

위해서는 우선 폐기물의 상세 정보를 기본으로 하여

야한다. Table 1은 설계시 고려해야할 폐기물의 정

보와 저장에 필요한 터널의 개수를 보여주고 있다. 

Waste ① ② ③

Depth(m) 200m 200m 200m 

Heat(kW/tunnel) 700kW 600kW 330kW

Number of tunnel 16 9 2

Interval of tunnel 40m

Table 1 waste information

각 폐기물에 대한 정보를 바탕으로 MVS. Inc사
에서 개발된 VnetPC를 이용하여 연구하였다. 본 프

로그램은 지하공간 내 통풍로의 저항, 면적, Fan의 

위치와 특성곡선등을 이용하여 팬 작동지점, 공기량, 
저항 등 종합적인 환기네트워크 해석이 가능하다. 
해석을 위해 우선, 폐기물에서 발생되는 열 제거에 

적합한 유량을 기본으로 여러 환기회로(직렬, 병렬, 
Diagonal(2), 혼합회로)를 조합하여 8 case의 방사성

폐기물처분장 도안을 결정하였다. 그리고 운용비용, 
굴착비용, 터널저항 및 환기회로 구성의 용이성을 

기준으로 2가지 최적 도안을 도출하였다. 직렬회로

의 경우 가장 구성하기 쉬우나 회로의 저항이 크게 

증가하여 환기효율이 떨어진다. 그리고 병렬회로의 

경우는 구성이 복잡해질 수 있으나 회로 저항이 크

게 줄어 운용비용의 저감효과가 뛰어나다. 

3. 결  론

해석결과, case 4와 case 6의 처분장 도안의 환기

효율이 우수하였다. case 4는 병렬회로시스템으로서 

굴착비용이 비교적 증가하지만 전체 회로 저항 및 

환기기 운용비용이 크게 감소하여 가장 효과적인 결

과를 보였다. 그리고 case 6은 혼합 Diagonal 회로

시스템으로서 굴착비용이 적으며 회로 내 공기조절

기(Regulator)를 통해 회로 내 저항 조절이 가능하

며, 비상사고 시 효과적인 대응을 할 수 있다. 

Figure 1 optimal design #1(case 4) 

Figure 2 optimal design #2(case 6)
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