




사용후핵연료 처분 & 안전관리를 위한 기술 옵션

• 사회적 파급효과 및 비가역성으로 정책결정 과정에서 다양한 대안 요구

• 사용후핵연료의 부피∙독성 저감을 위해 파이로공정(분리기술)과 연계한 대안(소각기술) 필요

Fast reactor option coupled with Pyro-processing



2008년 12월 2011년 11월 2013년 12월 2015년 10월

2018년 5월 17년 12월~18년 3월 2017년 4월 2016년 7월

미래원자력시스템 개발
장기 추진계획 수립

<제225차 원자력위원회>

- 실증로 표준인가

및 건설 목표 설정

미래원자력시스템 개발
장기 추진계획 수정

<제1차 원자력진흥위원회>

- 실증로 → 원형로

- 표준설계 → 특정설계

※ 반복건설 고려

미래원자력시스템 개발 장기
추진계획 수정안 추진현황 보고

<제3차 원자력진흥위원회>

- 사업단 출범(‘12.5)

- SFR 인허가 특별위 구성

미래원자력시스템 개발
실증 추진전략 수립

<제5차 원자력진흥위원회>

- 5대전략

∙ 기술개발실증로드맵

∙ 실증 부지/재원

∙ 한미협력

∙ 인허가 대응

∙ 부처협력

SF 부피∙독성 저감기술 개발
추진전략 수립

<제6차 원자력진흥위원회>

- 4대 추진전략

∙ 비확산성/경제성 확보

∙ 국제적 투명성/신뢰성 확보

∙ 기술개발/실증의 기반 및 체계 구축

∙ 법/제도 마련

- 투자규모 재원조달 방안

- 통합 평가단 구성

SFR 사업 연차점검 결과 확정

<제136차 원자력연구개발사업 추진위>

- ‘17년 말 단계 평가 시,

예산 및 사업단 조정 등

차기단계 진입여부 결정

- 설계승인제도 신설이

불확실함에 따라 설계

안전성 확인 방안 강구

(TR제도 활용 권고)

SF 처리기술 연구개발사업
추진여부 결정을 위한 검증수행

- ‘20년까지 특정기술주제보고

서 인증 추진 및 소각성능 향

상, 소듐 현안 극복기술 개발

에 주력

<사용후핵연료처리기술 재검토위>

파이로-SFR 연구개발 사업추
진 수정 계획 확정(~’20년)

- 실증로 및 상용시설 건설 관련

내용 보류 및 재정 지원 제외

-재검토위원회 결과 반영 및

연구비 조정

- ‘20년까지 핵심기술 연구개발

중심으로 추진

- 반기별 점검 후 결과 공개 등

사업관리 강화

<제146차 원자력연구개발사업 추진위>

※  (’11.3) 후쿠시마 사고

※  (’17.10) 국가 에너지전환 로드맵

※  (’15.7) 사용후핵연료 공론화위원회



국내 TRU 소각성능 실증 계획은 2018년부터 잠정 중단

• SFR원형로(PGSFR) 공학설계 완료(`20) → 건설단계(`21~) 진입은 잠정 보류

‘파이로-SFR 연계 사용후핵연료 처리기술 개발’ 적정성 검토위원회 운영 (`20~`21)

• 적정성 검토를 거쳐 국가 사용후핵연료 관리 옵션 중 하나로 당위성 인정

• 위원회 결정사항 반영하여 필수 공백기술 확보로 정부지원 방향 전환

• TRU 현안 기술과 SFR 안전성 확보 연구개발에만 집중 (사용후핵연료처리기술 고도화 사업, ‘22~’26)





PGSFR 프로젝트 (2012~2020)

• 목적: 사용후핵연료 관리 문제 해결을 위한 TRU Transmutation Demonstrator 개발

• 목표: SAR에 준하는 “특정설계 및 분석 문서” 전체 세트 완성

• Phase 1 (DL4, `12-`13), Phase 2 (DL3, `14-`15), Phase 3 (DL2.5, `16-`17)



Categories Requirements Remarks

General

General requirement

Demonstration of TRU 

transmutation coupled with 

pyro-processing

Management of PWR spent fuel for sustainable use of 

nuclear energy

Fuel
U-10%Zr(Initial core), 

U-TRU-Zr (Equilibrium)
Step-by-step qualification of fuel

Electric capacity 150MWe
Minimum power capacity for sufficient neutron flux for 

fuel/cladding qualification

Core outlet 

temperature
545oC

New fuel/cladding development, high temperature 

structural design, high thermal efficiency

Design life time / 

Capacity factor
More than 60yr / 75% -

SSE(Safe Shutdown 

Earthquake)
0.3g Implementation of seismic isolation technology

Safety

CDF 10-6/reactor-yr Requirement of Gen-IV reactor

Grace time for 

operator action

More than 2 hours in DBE 

and DEC
Lesson learned from Fukushima accident

SBO More than 3 days in SBO Lesson learned from Fukushima accident



시스템 구성
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Sodium 

Dump Tank

Argon
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Storage Tank
Reactor Core and Fuel Design

U-Zr Fuel, 112 FAs, ~90cm Height, 

~290EFPD (Eq. core)

IVS location inside core shroud

Decay Heat Removal System

2 PDHRS + 2 ADHRS, Capacity of~ 2.5%, Cold 

Pool DHX

Active DHRS has more than 50% of 

passive decay heat  removal capability

Primary Heat Transport System

Pool type, 4 IHX, 2 Mechanical 

Pump, Redan (Clover type )

Reactor Enclosure System

RV & GV (20cm gap), RV (H: 15.5m, 

D: 10.5 m), Forged Solid Head

Fuel Handling System

Dual Rotating Plug, Fixed Arm IVTM,

Fuel Transfer Port, 3 Bundle EVTM

CRDM

6 Primary CRs, 3 Secondary CRs 

Passive shutdown feature was 

implemented to secondary CRs

Other system

Failed Fuel Detection & Location System, SG Leak Detection System, 

Sodium Auxiliary System for PHTS/IHTS/DHRS, Primary Cover Gas 

Purification System

Intermediate Heat 

Transport System

2 Loops, 2 SGs(single wall 

tube), 2 EM Pumps, SWRPRS

안전성





설계 분야별 총 17개 분야 64개 세부항목의 검증시험 계획 수립

실험목적에 따른 우선순위 부여 (PIRT 결과 반영한 계획 수정/보완)

STELLA

Under Sodium Viewing 

Technique

Metal Fuel Technology

• Fuel fabrication technology

• Cladding alloy development 

& cladding fabrication

• Metal fuel irradiation test

Long-cycled Nuclear Core 

• U-10%Zr metallic fuel core 

for a longer fuel cycle

Safety Analysis and Design 

Optimization

• Achievement of safety goal

• Safety enhancement by safety 

design optimization
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Mechanical Structure Design

• Elevated temperature design

• Seismic isolation design

• Structure, system and 

component design

Improvement of Safety-grade 
DHR System

• Strengthen Generic Coping 

Capability against Station 

blackout

Large-scale sodium T/H test facility
• Key sodium component test

• Sodium thermal-hydraulic Integral effect 

test for safety simulation

• Waveguide sensor module 

for under-sodium viewing

• Performance test in sodium

TRU Burner Core 

• U-TRU-Zr metallic fuel core



KALIMER-600 → PGSFR → SALUS-100
• 한국형 참조노형 → TRU 소각성능 실증 → 장주기 발전용 원자로

• 다양한 크기 & 두가지 용도 SFR 설계 경험

민관합작 개발 사업
• 차세대원자로의 신속 상용화를 위해 민-관 합동 기술개발로 실증까지 유도 & 지원

• 기간/목표: `25~`29(5년) / 기본설계 완료

해외시장 공략
• 해외시장 선두 진입을 위한 기술개발 및 협력

• 사업자 및 운영사 주도의 사업

국제공동연구
• 국제협력체제(GIF, IAEA, OECD/NEA 등) 내 지속적인 공동연구

• 한-미, 한-프, 한-영 등 양자간 협력 및 공동연구

• KAERI-ANL-INL 등 다자간 공동연구 추진




