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1. 서론

  중수로형 원전이 국내 원전에서 차지하는 비중이 
낮음에도 중수로 사용후핵연료가 전체 사용후핵연
료 발생량(전체의 53%, 2014년 기준) 및 예상량(전
체의 25%)의 상당부분을 차지하고 있다. 중수로 
핵연료의 장기 관리방안과 관련하여, 현재까지 중
수로 사용후핵연료는 재활용하지 않는 것으로 간주
되어 왔으나, 일각에서는 미량의 핵분열성 물질 및 
다량의 핵원료성 물질을 포함하고 있으므로 재활용
을 고려해야 한다는 주장이 제기되고 있다. 따라서 
본 논문에서는 중수로 사용후핵연료를 파이로 처리
할 경우 효과를 분석하기 위해 세 가지 파이로 공
정 시나리오 도입에 따른 파이로 공정 폐기물 및 
산물의 특성을 분석하였다.

2. 본론

2.1 주요 가정 및 해석조건
  본 논문에서는 파이로 공정폐기물의 특성을 평가
하기 위해 방출연소도 8100 MWd/MtU의 CANDU37 
핵연료를 기준핵연료로 선정하고 Origen-arp를 이
용해 해석을 수행하였다. 중수로 상의 파이로 공
정 물질수지가 부재하므로, 경수로 물질수지와 동
일한 물질수지가 적용되는 것으로 가정하였다. 원
자로 방출 후 10 년 냉각된 사용후핵연료를 파이
로 처리하는 것으로 가정하였으며, 20 년 냉각 후 
처분하는 것으로 가정해 처분시점에서 폐기물의 특
성을 분석하였다. 

2.2 물질수지 2.6.0
  물질수지 2.6.0[1]에 따르면 총 5종(Metal, 
LiCl-KCl, 기체폐기물 - Cs, Tc&I)의 폐기물과 2종
(TRU, U)의 공정산물이 발생되는 것으로 확인되었
다. 처분시점에서 폐기물의 특성은 Table 1과 같
고, 시간에 따른 폐기물의 붕괴열, 방사능, 독성도 
변화는 Fig. 1, 2, 3과 같다. 

Table 1. Characteristics of waste from MB 2.6.0 – CANDU SNF

Fig. 1. Decay heat of waste from MB 2.6.0MB – CANDU SNF.

Fig. 2. Radioactivity of waste from MB2.6.0 – CANDU SNF. 

Fig. 3. Toxicity of waste from MB2.6.0 – CANDU SNF.

2.3 물질흐름 v4.0(2012)
  물질흐름 v4.0[2]에 따르면 총 9종의 폐기물과 2
종(TRU, U)의 공정산물이 발생되는 것으로 확인되
었다. 처분시점에서 폐기물의 특성은 Table 2와 같
고, 시간에 따른 폐기물의 붕괴열, 방사능, 독성도 
변화는 Fig. 4, 5, 6과 같다.
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Table 2. Characteristics of waste from FS v4.0 – CANDU SNF

Fig. 4. Decay heat of waste from FS v4.0 – CANDU SNF.

Fig. 5. Radioactivity of waste from FS v4.0 – CANDU SNF. 

Fig. 6. Toxicity of waste from FS v4.0 – CANDU SNF.

2.4 금속전환공정
  금속전환공정에서는 총 7종의 폐기물과 1종(U+TRU 
잉곳)의 공정산물이 발생되는 것으로 확인되었다. 
처분시점에서 폐기물의 특성은 Table 3과 같고, 시
간에 따른 폐기물의 붕괴열, 방사능, 독성도 변화는 
Fig. 7, 8, 9와 같다.

Table 3. Characteristics of waste from reducing – CANDU SNF

Fig. 7. Decay heat of waste from reducing - CANDU SNF.

Fig. 8. Radioactivity of waste from reducing – CANDU SNF.

Fig. 9. Toxicity of waste from reducing – CANDU SNF.

           
3. 결론

  본 논문에서는 세 가지 파이로 공정 도입 시나
리오에서 발생되는 CANDU 파이로 공정폐기물 및 
공정산물의 처분시점에서의 붕괴열, 방사능, 독성도
와 시간에 따른 변화를 분석하였다. 본 연구결과는 
파이로 공정폐기물 처분시스템을 설계하고 직접처
분시스템과 비교해 파이로 공정도입 효과를 분석하
고 향후 정책수립에 필요한 과학기술적 근거를 제
공하는데 활용될 계획이다. 
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