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 사업명 : 21년도 에너지기술개발사업(품목지정형)

 과제명 : (총 괄) 한국형 사용후핵연료 관리시설 설계기술개발

(1세부) 사용후핵연료 관리시설 설계기술개발

(2세부) 사용후핵연료 관리단계 안전연계 기술개발 / (3세부) 사용후핵연료 관리시설 설계타당성 평가 기술 개발

 TRL : [시작] 3단계 ~ [종료] 5단계

 기간 : ‘21.05. ~ ’26.04. (60개월)

(1세부) 사용후핵연료 관리시설 설계기술 개발

(2세부) 사용후핵연료 관리단계 안전연계 기술개발 (3세부) 사용후핵연료 관리시설 설계타당성 평가기술 개발

(KORAD) 심층처분지하시설설계요건관리시스템도출및개념설계(안) 도출

(KORAD) SNF 연계관리시나리오수립및연계관리설비개념설계(안) 도출

(KEPCO E&C) 처분전관리시설
개념설계(안) 도출및운영체계구축

(KRS) 전주기관리시나리오및예비
성능평가기법개발

(CRI) 연계관리시나리오
및설비를고려한부지내
저장최적운영방안수립

(KHU) 안전연계
시나리오경제성평가및

방사선학적평가기법개발

(SEAH) 연계관리설비
개념설계, 기술규격서, 

설계도면작성

(KORAD) SNF 관리시설 개념설계 수리지질 타당성 평가

(KIGAM) SNF 관리시설 개념설계 암반역학적 타당성 평가

(총괄) 한국형 사용후핵연료 관리시설 설계기술 개발

(KORAD) 세부과제간연계성및성과물검토
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2021년 2022년 2023년 2024년 2025~2026년

(세부과제 1)

사용후핵연료 관리
시설 설계기술 개발

(세부과제 2)

사용후핵연료 관리
단계 안전연계 기술

개발

(세부과제 3)

사용후핵연료 관리
시설 설계 타당성
평가 기술개발

처분시설 설계요건(안) 
수립

처분시설
(지상, 지하)

예비개념(안) 도출

처분시설
(지상. 지하)

개념설계

한국형 심층처분시설
설계요건 관리체계

구축

처분시설
(지상. 지하) 

개념설계(안) 도출

국내 사용후핵연료
안전연계 시나리오

개발

시나리오 후보군 별
연계관리 설비

예비개념(안) 도출
연계관리 설비(안)
최적 개념설계 모델

국내 심부 지질환경
특성 조사

한국형 심층처분시설
개념설계의 수리지질 및
암반역학 타당성 평가

관리시설 부지의 방벽
기능(안) 도출

대표 후보암종군별
관리시설 암반역학 특성

예비평가

대표 후보암종군 도출
및 심부특성 설정

대표 후보암종군별
수리지질특성 조사 및

암반역학 평가모델 설계

대표 후보암종군별
관리시설 수리지질 특성

예비평가

연계관리 설비 예비
안전성분석

연계관리 설비 예비
개념(안) 평가

연계관리 설비 개념설계
(안) 도출

연계관리 설비 예비
안전성분석 결과 검증
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[STEAG] [WTI] [Mutsu][경수로 사용후핵연료 중간저장시설 반입 및 반출 물량]
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[옥내형 중간저장시설의 개념도][옥내형 중간저장시설 배치 개념도]
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[옥외형 중간저장시설 콘크리트 용기 저장 패드 배치 개념도] [옥외형 중간저장방식 용기 인수취급시설의 개념도]
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 중간저장 형태(옥내형/옥외형) 별 필요 설비 목록 도출

 용기 인수구역 / 이송구역 / 저장구역 구분

 설비 형태별 분류

- 용기 : 운반용기, 저장용기

- 인양 및 이송 설비 : 크레인, 어댑터, 이송용기, 수직 이송기 등

- 취급설비 : 결속장치, 보조 차폐체, 이송칼라 등

- 검사설비 : 표면 오염도‧방사선량률 ‧온도 측정장비, 제염장비 등

 검사설비는 상용화된 설비를 활용하므로 개념설계 대상에서 제외

 설비 운영 시 작업 시간과 운영 공정 도출

 작업자 방사선학적 영향평가 시 활용

[옥내형 중간저장시설 구역별 필요 설비 목록]

[옥외형 중간저장 인수시설 구역별 필요 설비 목록]

[중간저장 방식 별 운영 공정 도출]



10

 한수원 부지 내 건식저장 캐니스터와 호환 될 수 있도록 설계에 반영

[캐니스터 제원]

 용량 : 37다발

 캐니스터 외경/높이 : (외경) 1,828.8mm / (높이-WE) 4,692.7mm,

(높이-CE) 4,870.5mm

 붕괴열 : 중간저장시설로의 소외 운반을 고려하여 캐니스터 당 23kW

수준 우선 고려 (미국 NAC사 MAGNATRAN 용기 붕괴열 우선 참고)

 무게 : 약 46.6ton

[운반-저장 겸용용기 개념도]

[콘크리트 저장용기 개념도]

[운반용기 제원]

 용량 : 경수로 사용후핵연료 37다발 (WE/CE 공용)

 외경 / 내경 : 2,449mm / 1,849mm

 높이(완충체 포함) / 내부 높이 : 5,282mm / 4,892mm

 무게(캐니스터 제외) : 약 92ton

 외부 쉘 안에 납 재질 감마차폐체 삽입

[콘크리트 저장용기 제원]

 외경 / 내경 : 3,449mm / 1,829mm

 높이(완충체 포함) / 내부 높이 : 6,022mm / 4,922mm

 무게(캐니스터 제외) : 약 117ton

 유로 출입구 : 각 4개 (자연대류 냉각)
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[이송용기 개념도]

 이송용기 : 운반용기와 저장용기 사이 캐니스터를 인출하고 장입할 때

작업자 대상 방사선 차폐 목적으로 사용

(볼트로 체결되는 뚜껑부와 슬라이드 형태로 개폐되는 하부판 구조)

[이송용기 제원]

 외경 / 내경 : 2,759mm / 1,859mm

 높이(완충체 포함) / 내부 높이 : 5,202mm / 4,942mm

 무게(캐니스터 제외) : 약 72ton

 외부 쉘 안에 납 재질 감마차폐체 삽입

 중간저장 시설 내 용기 취급 설비 : 성능 요건, 개념도 및 설계 사양 도출

[운반용기 인양 장치] [운반용기 결속 장치]

[캐니스터 인양 장치] [보조 차폐체]

[이송 칼러] [이송용기 하부뚜껑 개폐 장치]
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







* 원전 운전 완전 종료 시점에 발생한 사용후핵연료의 최소 냉각기간 40년

도달 시점에 처분장으로 운반하여 처분 완료하는 것으로 보수적 가정

[경수로 사용후핵연료 중간저장시설 반입 및 반출 물량]









① 운반용기 인수 및 저장 구역, ② 연료 취급 셀, ③ 처분용기 용접, 표면처리, 검사 스테이션, 

④ 빈 처분용기 인수 및 저장 구역, ⑤ 처분용기 처분장 이송 구역, ⑥ 연료취급셀 설비 제염

및 정비 구역, ⑦ 운반용기 및 처분용기 이송 복도 (출처: Posiva Homepage)

7

[핀란드 재포장시설 단면도]

25 3

6
4

1
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Sec. 
A

Sec. 
B

Section A

Section B

처분용기
공정 라인

DPC 캐니스터
공정 라인
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재포장 시설에 저장중인 빈 처분용기를
지하복도의 이송수단(트롤리)에 안착

내부뚜껑이 결합된 처분용기의 외부 구리뚜껑을
용접하고 용접부 후처리 한 다음 비파괴 검사 수행

③ 처분용기 인수 구역⑤용접 구역 ④ 연료취급 셀

누설 검사를 마친 사용후핵연료 집합체
처분용기에 장전 후 내부뚜껑 결합

⑧ 처분용기 반출 구역

포장 완료 처분용기를 별도
운반용기에 장전하여 반출

⑥ 가공 구역⑦검사 구역

운반용기에서 DPC 캐니스터 인출 후
별도 취급용기에 담아 지하 복도로 이송

캐니스터를 인출
하여 뚜껑 절단

① 운반용기 인수 구역 ② 캐니스터 뚜껑 절단 구역 ④ 연료취급 셀 ⑨ 폐캐니스터 반출 구역

캐니스터에서 사용후핵연료를 인출한
다음 누설검사 후 처분용기에 장전

폐캐니스터 표면
제염 후 반출
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운반용기로부터 인출된 SF 캐니스터를
담은 취급 용기를 지하복도에서 이송하고
1층 작업 구역에 도킹시키는 설비

처분용기와 처분용기 구리뚜껑을 지하
복도에서 이송하고 1층 작업 구역에
도킹시키는 설비

SF 캐니스터 뚜껑을 절단하기 위해
캐니스터를 안착시키는 절단 스테이션
및 절단 설비(클램 쉘 방식)

취급용기 이송 트롤리 처분용기 이송 트롤리 SF 캐니스터 뚜껑 절단 스테이션

사용후핵연료 취급장치 / 용기 도킹 스테이션

SF 캐니스터로부터
사용후핵연료를
인출하여 내부 검사구역
및 처분용기 안으로
장입하는 취급 설비

캐니스터가 보관된
취급용기 및 처분용기를
도킹시키고 구역 밀폐를
유지하는 설비
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처분용기가 도킹된 후
바 닥 의 회 전 테 이 블 로
용 기 를 회 전 시 키 면 서
마찰교반용접을 수행하는
설비

처분용기 뚜껑 용접 설비

처분용기가 도킹된 후
바 닥 의 회 전 테 이 블 로
용 기 를 회 전 시 키 면 서
용접된 표면을 가공하는
설비

처분용기 용접부 가공 설비

용접 및 표면 가공을 마친
처분용기가 도킹된 후
바 닥 의 회 전 테 이 블 로
용 기 를 회 전 시 키 면 서
용접부의 비파괴 검사를
수행하는 설비

처분용기 용접부 검사 설비
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향후 관리시설 및 설비 확보 시 기초 자료로서 활용

- 소외 운반용기 및 중간저장 용기, 재포장 설비, 중간저장시설 및 재포장 시설 등

다부처 예타사업의 종합안전성 입증체계 구축의 데이터로 활용

중간저장시설 안전성 입증을 위한 운영 및 평가기술 개발

- 운영 및 취급시스템 설계 구체화 및 확률론적 안전성 평가 기술 개발

중수로 사용후핵연료 처분용기 개념과 처분 전 재포장 방안 마련

- 한국원자력연구원 과거 연구 사례를 기반으로 개선 적용 방안 도출

- 중수로 바스켓 처분성 검토 및 재포장 개념 도출

경수로 사용후핵연료 재포장 설비 개념 구체화 및 실증연구 추진
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배경: 공단은 IAEA 요청으로 SFERA와 PASSED 기술 회의 공동 개최 수락

- SFERA(Spent Fuel Research and Assessment): 사용후핵연료 건전성에 대한 국제공동연구(운영기간: ‘21.11 ~ ’25.12)

- PASSED(Performance Assessment of Storage Systems for Extended Durations): 건식저장용기 장기 안전성에 대한

국제공동연구(운영기간: ‘22.6 ~ ’26.9)

참여국: 15개 이상의 회원국(미국, 영국, 독일, 프랑스, 네덜란드 등)

참여인원: 운반〮◌저장 분야 국내외 전문가 100~150여명

* 국내전문가는 IAEA 기술회의에 Observer로 참석 가능

주관: IAEA/한국원자력환경공단

후원: 한전원자력연료, 한수원, 라온넥스텝, 한국원자력연구원

일시/장소: ’25.6.23.(월) ~ 6.27.(금) / SKY31(롯데타워)

참석여부 신청사이트 : https://naver.me/xs3cceNe




