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• 지구에서 핵융합에너지의 실용적 생산을 위하여 한국, 미국, 유럽연합, 중국, 러시아, 일
본, 인도의 7개국이 모여 국제 핵융합 실험로 (ITER) 공동개발사업을 진행 중에 있다. 

• ITER는 International Thermonuclear Experimental Reactor의 약자이며 라틴
어로 ‘길(Way)’이라는 뜻으로 핵융합에 이르는 길을 ITER를 통해 도달하고자 하는
의미를 내포하고 있다.

ITER Tritium Plant



5

• Torus로 삼중수소를 포함한 연료와 여러 가지 다른 목적의 기체들이 공급되고, 혼합되어 방출되는 기체를
다시 성분 별로 분리/정제/회수하는 시스템임

• “초저온 증류 공정”을 통해 수소동위원소 사이의 상대휘발도 차이를 이용해 분리

• 현재 ITER ISS 공정에 대한 국내의 기술력은 개념 정립 단계, 해외 기술 추적도 용이하지 못하여 관련 자료
가 매우 부족한 상태임

ITER Tritium Plant

1. ISS(Isotope Separation System)소개



Six major components of the hydrogen isotopes entering into ISS:

토카막배출처리공정
(TEP; tokamak exhaust processing)

동위원소분리공정
(ISS; isotope separation system)

H2, HD, HT, D2, DT, T2

He, N2, CO, CO2, 
H2O, CH4,….

High purity T2, D2 ,DT

tokamak

수소동위원소는 저장 및 공급시스템
(SDS; storage and delivery system)

Raw material supply system

Tokamak is a device using a magnetic field to confine a plasma i
n the shape of a torus or donut to enable to oc
cur to produce clean energy
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Configuration Optimization
 ISS는 초저온 증류법을 이용하므로 초저온에서

의 수소동위원소 성분들(H2, D2, T2, HD, HT, DT)
의 물성 DB화가 필요

 동위 원소 체들을 초저온(20K 근처)에서 증류하
기 위해서는 헬륨냉매(4K 근처)를 이용한 냉동
사이클에 대한 모사가 필요(냉동 용량: 1,800 W
가량임)

 H2, HD, D2, HT, DT 및 T2 6개의 동위원소체로부
터 원하는 조성의 D2, DT, T2를 생산하기 위해 4
개의 증류탑과 7개의 평형반응기로 구성됨.

 에너지 소모량 최적화를 위해 평형반응장치의
최적 배열과 위치선정이 중요하며 이를 위해 전
산모사를 통한 공정최적화 작업 필요

 ISS 적용 가능한 최적화된 공정안 제시

ISS
Plasma fuelling

Plasma 
fuelling

NB 
injector

Long pulse fueling
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 The Isotope Separation System (ISS) (EU)

Purpose of ISS

 ITER ISS는 TEP와 WDS에서 이송된 수소동위원소 혼합기체를 초저온 증류와 평형반응을

이용하여 원하는 성분과 조성으로 정제하는 계통이다

 To produce the required pure deuterium (<0.02% T, <0.5% H) and 90% T/10% 

D gas mixtures for SDS.

 To transfer detritiated (<0.1 ppm T) hydrogen to WDS for further detritiation and 

final release.
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ISS Schedule (EU) 

Assessment of ISS 
2001 Baseline

R&D to assess Sulzer packing

R&D in support to Conceptual design

Conceptual design

Preliminary Design

Manufacturing of ISS components

Completion of Delivery to ITER site Oct. 2021
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 Following a request to modify the 
product/feed configuration, an 
assessment of ISS 2001 baseline 
design was launched with respect 
system operation and tritium inventory

 Results have shown that ISS needs 
optimization/ modifications to operate 
with the ITER requirements

ITER Department, Fusion for Energy Seminario Industrial
13 June 2012 G. Piazza,

CY SULZER packing 
- SS Gauze structure 
- Diameter 50 mm 
- Volume 5300 cm3
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ISS ISS feed stream throughputs and compositions.

Purity of ISS product streams. 

T2 Trace

T2 200 ppm 이하

T2 90% 이상
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D2 for refueling
(<0.02% T, <0.5% H)

T2 product to SDS
(90% T/10% D)

Protium reject
T Trace

ITER ISS(Isotope Separation System)
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Target Chamber Tritium Recovery, Reprocessing, Purification

Isotope Separation System HAPL 15 General Atomics, San Diego, CA August 8th-9th, 2006
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Aspen PlusKinetic 
model data 

Aspen 
property 
library 

Basic 
flowsheet 

data 

User 
defined 
model 

Aspen 
Custom 
Modeler

Steady state 
model

Aspen 
Dynamics 

library

Custom ISS
library

Aspen 
Dynamics

Dynamic 
model

Modeling tools relationship

Fusion Nuclear Science and Technology Workshop UCLA August 2, 2010

공주대의 경우
Aspen Plus, PRO/II, ChemCAD 사용
Aspen Dynamics, DynSim 사용
Aspen Custom Modeler는 미사용
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