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소형원자로정의

❖ 소형모듈원자로(SMR: Small Modular Reactor) : 300 MWe 이하의 모듈형 원자로
(IAEA, WNA, OECD-NEA)

❖ SMR 특성

- 증기발생기, 냉각재 펌프, 가압기 등 주요 기기를 하나의 용기에 일체화 가능

- 모듈 형태로 공장 제작, 현장 이송 및 조립 건설: 건설공기 단축 및 건설비용 절감 가능, 증설 용이

- 소형이라는 특성을 이용하여 다양한 지역, 다양한 목적에 따라 활용 가능

• 안정적기저전력원역할외산업공정열공급, 수소생산, 해수담수화등다양한분야에활용가능

• 격지, 오지에너지원, 기후변화대비노후석탄•화력발전대체및수요지인근분산형전력망제공가능

▲ Reference: Unlocking Reductions in the Construction 

Costs of Nuclear, OECD/NEA, 2020



소형원자로-경수형 (예: SMART)

일체형 배치:

주요 기기를 하나로 합쳐 대형사고 가능성 원천 제거



소형원자로 –비경수형 (예: SFR)

주요 특성

-중간열전달계통(+이중 배관)설계로 소듐위험에 대응

-대기압 운전 및 피동안전계통으로 안전성 제고

-금속연료노심 경우 고유 안전성과 경제성 향상

-면진설계 등으로 지진과 같은 자연 재해로부터 대비
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고온을 이용한 다목적 이용(전력생산, 수소생산, 공정열 및 증기 공급)
기술 개발에 집중

소형원자로 –비경수형 (예: VHTR)



소형원자로 –비경수형 (예: MSR)



초소형원자로

고온가스냉각로
(HTGR: High-Temperature 

Gas Reactor)

열전도관원자로

(HeatPipe Reactors)

용융염원자로 (Molten-

Salt Reactor)

액체금속로 (Liquid 

Metal Reactors)

非경수형원자로 (Non-LWR)
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제4세대원자로기술특성



SMR 설계·건설·설계·운영현황



SMR 시장전망 (1/3)

❖ Research Nester (인도, 2023년): 66.6억 $ (2022)~129.5억 $(2035)

❖ Polaris Market Research (미국, 2023년): 96.9억 $ (2022)~145.8억 $ (2032)

❖ Market & Market (미국/영국, 2023년): 58억 $ (2023)~68억 $(2030)

❖ Precedence Research (캐나다/인도, 2023년): 60.4억 $(2022)~80.6억 $ (2032)

❖ Idaho National Lab. (미국, 2021년): SMR 분산전원 비중, 30% (2030)~50% (2050)

❖ SMR Start (2021년): 2035년 미국내 SMR 시장, 6 GWe~13 GWe

❖ OECD/NEA (2021년, 2016년): 2035년 SMR 시장, 1 GWe~21 GWe

❖ Canadian SMR Roadmap (캐나다, 2018년): 1,500억 CAD/년 (2030~2040 수출)

❖ National Nuclear Lab. (영국, 2014년): 2035년 65~85 GWe (동등), 5.2 GWe (틈새)



SMR 시장전망 (2/3)



SMR 시장전망 (3/3)

∎ 2°C 시나리오- ’40년기준:                  

석탄(1,150 Gwe)과 천연가스(2,297 Gwe) 

∎석탄의 15%, 천연가스의 5%를 SMR로

대체할경우 → CA$100B/yr. 이상

∎ 17개지역에 29기의화력발전소 운영중

∎평균용량: ~343 MWe

∎ ’30년부터 10년간 SMR로 10% 대체할 경우

→ CA$469M/yr.

∎ 7만개이상의 지역이디젤로전력생산

∎평균용량: 3.5 MWe 이상, 33 MWe 정도

∎ SMR로 24% 대체할경우

→ CA$30B/yr.

∎ 1 MWe 이상의에너지가필요한오지: 79

∎평균용량: 10 MWe 이하

∎ ’40년기준화석연료로 348 GW 생산전망

∎ ’30년부터 10년간 SMR로 5% 대체할경우

→ CA$12B/yr.

∎매년 15개의새로운광산발생

∎현재디젤로광산지역열/전력공급중

∎ ’30년부터디젤의 61%를 SMR로대체할

경우 → CA$3.5B/yr.

∎현재/잠재 off-grid 광산: 24

∎평균용량: 20 MWe

∎중공업 단지: 85

∎평균용량: 25-50  MWe

∎국제시장조건 → 

CA$46M/yr.

∎오일샌드시설: 96

∎평균용량:~210 MWe

∎국제시장조건 → 

CA$350-450M/yr. 



SMR 시장전망 - Potential Market for Off-grid SMRsin Canada

< Reference >

CNL Nuclear Review, “Potential off-grid markets for 

SMRs in Canada” (2019)

< Reference >

“Canadian SMR Roadmap:                                                                  

Economic and Finance Working Group Report,” (2018.11)
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국가별 SMR 개발전략 : 미국



국가별 SMR 개발전략 : 미국



국가별 SMR 개발전략 : 미국



국가별 SMR 개발전략 : 미국

Natrium (TerraPower),

X-100 (X-Energy)

ANR (BWXT), eVinci (W),

Hermes (Kairos Power),

SMR-160 (Holtec),

MCRE (SCS, TerraPower)

ARC-100 (ARC),

FMR (GA), Horizontal 

Compact HTGR (MIT)



국가별 SMR 개발전략 : 미국우주·국방용초소형원자로개발



국가별 SMR 개발전략 : 캐나다



국가별 SMR 개발전략 : 영국



국가별 SMR 개발전략 : 러시아



국가별 SMR 개발전략 : 중국, 프랑스, 일본
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주요 SMR 사업현황



경수형 SMR 사업현황



주요국 SMR 개발동향 (미국)



경수형 SMR 사업현황



경수형 SMR 사업현황



비경수형 SMR 사업현황



비경수형 SMR 사업현황



비경수형 SMR 사업현황
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비경수형 SMR 사업현황



비경수형 SMR 사업현황



비경수형 SMR 사업현황



초소형원자로사업현황



초소형원자로사업현황



초소형원자로사업현황



초소형원자로사업현황



주요국 SMR 개발동향 (미국NRC)
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주요 SMR 도입국배치동향



주요 SMR 도입국배치동향



주요 SMR 도입국배치동향



주요 SMR 도입국배치동향



주요 SMR 도입국배치동향



주요 SMR 도입국배치동향



Thank you for your attention

HYUNG-KOOK JOO (KAERI)

hkjoo@kaeri.re.kr


