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요 약

원자력발전소에서 발생하는 사용후핵연료의 효율적인 관리를 위하여 원자력연구소에서는 차세

대관리 종합공정(A CP : A dv an ced sp en t fu el C on dit ion in g P r oce s s )을 개발하고 있으며 공정의

기초가 되는 핫셀을 설계 중에 있다. 핫셀의 설계에 앞서 사용후핵연료를 취급하게 되는 과정에

서 발생할 수 있는 사고시에 대한 환경영향평가를 수행하였다. 평가결과 화재사고가 가장 문제가

되는 것으로 나타났으며 연구소부지의 기상자료를 바탕으로 단기대기확산인자를 적용하여 최대개

인 내부피폭과 외부피폭선량을 계산하여 시설운영에 따른 사고시 규제치에 훨씬 못미치는 평가결

과를 얻었다.

A b s t r a c t

T h e A dv an ced sp en t fu el C on dit ion in g P r oces s (A CP ) is u n der dev elopm en t f or t h e

ef f ect iv e m an a g em en t of sp en t fu el w h ich h a d b een g en er at ed in n u clear plan t s . T h e

A CP n eed s a h ot cell w h er e m os t op er a t ion s w ill b e p er f orm ed . T o g iv e p r ior it y t o th e

en v ir on m en t s af et y , r a dia t ion dos e s ev a lu at ion s f or t h e r a dioa ct iv e n u clid es in a cciden t

ca s es w er e p r elim in ar ily p er f or m ed w ith t h e m et eor olog ica l da t a ar ou n d f a cilit y s it e .

F ir e a cciden t pr ev a ils ov er sev er a l a ccid en t s . In t er n a l D os e & E x t er n a l D o se ev a lu at ion

a ccor din g t o sh or t disp er s ion da t a f or t h a t ca s e sh ow a s af e m ar g in f or r eg u la t ion lim it s

an d S A R lim it of IM E F w h er e t h is f a cilit y w ill b e con s tr u ct ed .



1 . 서론

현재 산적해있는 사용후핵연료의 저장 문제를 해결하기 위해 원자력연구소는 상용중인 이

산화우라늄을 사용후에는 금속우라늄으로 저장하여 저장부피와 방사선의 세기를 각각 1/ 4으

로 줄여 저장효율 증대와 더불어 처분시설 용지확보를 쉽게하려는 연구[1]를 수행중이다. 이

와같은 공정을 실증하기 위한 α - γ 타입의 핫셀을 연구소내 조사재건물에 건설중이며 건설

에 앞서 핫셀의 운영에 따른 방사선환경영향평가를 수행하여 핫셀의 안전성을 확보하여야 한

다. 방사선환경영향평가는 크게 정상시와 사고시로 나누어 평가할 수 있으며 정상운전시의

평가는 이미 수행하여 안전성을 입증하였고 본 연구에서는 사고시의 최대개인의 피폭선량을

기준으로 평가하여 규제치에 만족하는 결과를 얻었다.

2 . 평가 방법

2.1. 예상사고의 종류

핫셀의 운영중에 발생 가능한 사고를 도출하기 위해서 사용후핵연료를 취급하는 기존의 조

사재시험시설의 안전성분석보고서에 기술된 사고의 종류를 참조하여 취급하는 우라늄 분말로

인한 분진 폭발, 핵분열생성물의 붕괴열에 의한 위험, 배기덕트 파단사고, 배기팬실 및 핫셀내

화재 등을 고려하였다.

2.2. 취급하는 우라늄 분말로 인한 분진 폭발

분체를 다루는 일반적인 공정에서 분진폭발이 일어날 수 있는 경우는 크게 3가지 조건이

동시에 형성될 때 가능하다. 첫째로 분진 운이 형성되어 있고 둘째로 이 분진 운과 함께 산화

제 즉 공기나 산소와 같은 가연성 가스가 분진·가연성가스의 혼합 가스 운을 형성하고 이와

함께 불씨를 제고하는 발화원이 있어야 한다. 또한 이들 조건이 모두 동시에 이루어 질 때 폭

발의 위험성이 있는 것이다. 조사후시험시설에서는 공정에서 사용할 핵연료봉의 절단공정이

진행되는데 절단 시 분진의 비산방지를 위한 별도의 장치 부착과 냉각유를 사용함으로써 분

진 운이 형성될 수 없으므로 분진폭발의 위험성은 없다.

조사재시험시설의 핫셀에서는 여러 공정을 거치는데 가장 분진폭발의 위험성이 있는 공정

은 탈피복 단계이다. 이 단계에서는 S lit t in g M a ch in e을 사용하게 되는데 이 장비는 절단된

핵연료봉을 피복하기 위해 내부에서 절단된 핵연료봉의 축방향을 따라 Cu t t er가 절단하도록

되어 있다. 따라서 피복과정에서 핵연료봉 속에 있는 핵연료가 봉 속으로부터 나오게되나 분

체 형태로 나오기 보다 덩어리 형태로 나오게 되고 절단과정 중에서 미량의 분체 형태가 나

올 수도 있으나 그 양이 분진폭발의 농도범위에 속하지 못하므로 분진폭발 위험성은 없다고

판단된다. 분진폭발은 기술한 바와 같이 최소한 3가지 조건이 동시에 만족되어야 하나 이런

경우는 없는 것으로 판단되므로 분진폭발에 의한 위험성은 극미하다.

2.3. 핵분열생성물의 붕괴열에 의한 위험

본 공정은 사용후 P W R형 핵연료를 초기 물질로 사용하는 건식 공정으로 시험기간 중 사

용하는 핵연료 물질의 누적량과 A N S S t an dar d에 의한 붕괴열 추정법을 통해 공정에서 사용

되는 사용후핵연료의 붕괴열의 크기를 대략적으로 얻을 수 있다.

표1은 사용후핵연료의 붕괴열량을 나타내고 있는데 여기에서 제시하는 기준핵연료의 초기



농축도와 연소도가 본 공정의 기본 설정과 거의 유사하므로 대략적인 계산에 바로 이용될 수

있다. 공정에서 사용될 사용후핵연료는 5 b a t ch 분량으로 100 ㎏ - U이며, 냉각기간을 10년으

로 하면 표1에서 보듯이 냉각기간이 10년인 P W R (4 w/ o ) 사용후핵연료의 붕괴열량은 1.4 ㎾

/ M T U이므로 최종적인 붕괴열량은 1.4 ㎾/ M T U × 0 . 1 M T U = 0 . 14 ㎾로서 미미한 열량

이다. 따라서 사용후핵연료의 붕괴열에 의한 위험성은 없다고 결론지을 수 있다.

2.4 . 배기덕트 파단 사고

본 공정의 핫셀로부터 조사재시험시설 배기 덕트로의 연결 덕트에서 누출사고가 발생할 경우

방사성 물질은 건물 배기계통을 통하여 환경으로 방출된다. 그러나, 이 사고로 인한 영향은 셀

내의 직접적인 사고(핵분열기체 누출사고, 화재사고 등)로 인한 방사능 환경영향과 비교하여 매우

작으므로 별도의 정량적인 분석은 불필요하다.

2.5. 배기팬 고장 및 화재

조사재시험시설의주배기관에는배기설비로부터하나로의굴뚝으로방출하는배기중의오염준위

를 연속적으로 측정하기 위한 D u ct M on it or가 설치되어 있어 일정준위 이상 시 경보를 발하고

배기팬의 운전을 정지시킴으로서 배기체 처리장치의 고장 시에도 처리되지 않은 배기가 환경으로

직접 방출되는 것을 방지할 수 있다. 따라서 배기체 처리장치의 고장에 의한 일반인의 피폭은 정상

운전 시 피폭의 범위를 넘어서지 않는다.

배기팬 실의 화재에 의한 환경영향을 평가하기 위해서는 먼저 필터에 축적된 최대 방사능 양을

구해야 한다. 그러나 핫셀 내의 배기체 처리장치 및 H E P A 필터에 의해 운전 중 방출된 방사성

물질은 대부분 제거되어 배기팬 실의 배기필터에 축적되어 있는 방사성 물질의 양은 무시할만한

수준이다. 따라서 배기팬 실의 화재에 의한 방사능 피폭은 별도로 고려하지 않는다.

2.6. 핫셀내 화재

위의 사고해석내용을 검토한 결과 핫셀내 화재를 제외하고는 차세대관리 종합공정의 도입

으로 인해 사고해석의 결과에 큰 영향을 미치지 않는 것으로 판단되므로 본 연구에서는 사고

발생시 가장 큰 영향을 미치는 핫셀내 화재의 경우에 초점을 맞추었다.

평가방법으로는 우선 화재사고시의 누출방사능량을 산정하고 화재사고시의 시설주변의 단

기대기확산인자를 구한다. 또한 각 피폭경로에 따른 선량환산인자 값을 결정한 후 경로별 피

폭선량평가 모델에 따른 주민의 피폭선량을 평가하여 전체적인 최대개인 피폭선량을 구한다.

핫셀내에 화재 발생시 핵연료 자체는 세라믹의 특성을 지니고 있어 인화성 및 발화성이 없

을 뿐 아니라 융점도 상당히 높으므로 큰 문제가 없고 배기필터 및 전기 케이블외에는 가연

성물질이 존재하지 않으므로 화재 발생시에 확산가능성이 거의 없이 국부적인 화재에 그칠

것으로 판단되며 더욱이 시설내부에는 화재를 조기에 감지하여 진화할 수 있는 화재방호설비

(H alon 계통)가 마련되어 있으므로 화재시 핵연료 파손으로 인한 방사성물질의 누출가능성은

극히 희박하다. 따라서 본 연구에서는 화재로 인한 잠재적인 방사선피폭을 평가하기 위해 핫

셀내의 화재로 인해 핫셀내의 배기필터가 연소하여 배기필터에 축적된 방사성물질이 누출되

는 경우를 고려하였으며 방사성물질의 방출량을 설정하기 위해 다음과 같은 가정을 적용하였

다.

- 핫셀내 화재로 인해 핫셀내에 설치되어 있는 필터는 영향을 받지만 배기팬실에 설치되어



있는 배기필터의 성능은 영향을 받지 않는다.

- 보수적 계산을 위해 핫셀내의 배기필터에는 최대 5 B at ch분의 핵연료를 취급할 때 발생하

는 방사성물질이 최대로 축적되어 있는 것으로 가정한다.

- 보수적 계산을 위해 운전기간 중 방사성핵종의 붕괴는 고려하지 않는다.

- 핫셀배기계통에는 활성탄 필터가 설치되어 있으나 사고시에는 기능을 상실하는 것으로 가

정한다.

- 불활성 기체는 공정운전시 모두 방출하여 핫셀내에는 잔류하지 않으나 보수적인 평가를 위

해 사고시 핫셀내에서 취급된 핵연료에 포함된 모든 불활성 기체가 방출하는 것으로 가정

한다.

- 핫셀내 화재시에도 핫셀의 기밀성은 유지되어 화재가 난 핫셀내 배기는 건물의 배기계통을

통해 다른 핫셀의 배기와 합쳐져 건물 전체의 배기팬실 핫셀배기필터(H E P A 필터)에 의해

제거되고 극히 일부분만이 하나로의 스택을 통해 환경으로 방출된다.

- 사고시 방사성물질은 단기 대기확산인자 적용을 위해 2시간 이내에 전량 방출되는 것으로

가정한다.

위와 같은 가정하에서의 방사성물질의 방출량을 표2처럼 계산하였다. 포집이 불가능한 불

활성기체와 I - 129는 화재시 생성된 전량이 방출되는 것으로 고려하였으며 방사성입자에 대해

서는 H E P A 필터의 효율을 99.97 % (제염계수 1000 )로 적용하여 하나로 스택밖으로의 최종

방출량을 결정하였다.

3 . 단기 대기확 산인자

시설의 정상운영시에는 시설 주의의 연간 대기자료[2]를 바탕으로 대기확산인자를 적용하지

만 화재와 같은 사고시에는 단기간의 빠른 대기확산인자를 적용함으로써 보수적인 평가를 수

행하게 되며 시설부지에서 측정된 기상자료를 사용하여 미국 N R C 규제지침 1. 14 5 [3]의 방법

에 따라 계산한다. 본 연구에서는 사고의 특성상 2시간 이내에 모든 방사선원이 방출한다는

가정하고 사고시 방사성 물질은 유일하게 하나로 스택을 통해 방출되므로 고도방출 모델을

적용하였다. 단기 대기확산인자를 계산하기 위해 먼저 1년간 측정된 기상자료를 이용하여 N

on fu m ig a t ion 조건하에서의 고도방출에 대한 χ/ Q를 부지제한구역의 거리에 해당하는 모든

16 개 풍향소구역에 대해 계산한다. 계산식은 다음과 같다.

Q
=

1
π Uhσ yσ z

· ex p [ -
h e

2

2 σ z
2 ]

여기서,

Uh : 방출높이에서의 풍속 (m/ sec )

h e : 유효굴뚝높이 (m )

σ y , σ z : 수평, 수직방향의 확산계수 (m )

각 소구역에 대해 각각의 풍속 및 대기안정도에 따라 계산된 χ/ Q를 큰 값부터 작은 값까

지 순차적으로 분포시켜 누적확률분포를 유도한다. 이 분포에서 가장 작은 χ/ Q에 해당하는



누적확률분포값이 해당 소구역의 풍향분포값이 된다. 각각의 16개 소구역에서, 그 소구역 총

자료의 0.5 %를 초과하는 χ/ Q 값이 그 소구역 χ/ Q 값이 되며 16개의 최대소구역 χ/ Q 값

중 최대의 값이 최대소구역 χ/ Q 값으로 결정한다. 같은 방법으로, 풍향에 관계없이 모든 χ/

Q 값을 모든 방향에 대해 누적확률분포를 유도한다. 이 분포에서 총시간의 5 .0 %를 초과하

는 값이 5 % 부지 χ/ Q 값으로 결정한다. 또한 본 부지가 내륙에 위치하므로 F u m ig at ion 조

건하에서의 모든 16개 풍향소구역에 대해 계산한다.

Q
=

1
( 2 ) 1/ 2 U h e

σ y h e

, h e

여기서,

Uh e
: 깊이가 h e인 층에서의 대표적인 풍속 (m/ s ec )

σ y : 수평방향의 확산계수 (m )

F um ig a t ion 조건하에서의 χ/ Q 값이 N on fu m ig a t ion 조건하에서의 χ/ Q 보다 큰 경우에

사고발생후 30분 이내의 각 풍향소구역에 대한 χ/ Q 값은 F u m ig a t ion 조건하에서의 χ/ Q

값을 적용한다. 사고시 2시간 이내에 방출되는 방사성물질에 의한 주민의 피폭선량의 계산을

위해 사용하는 χ/ Q 값은 위에서 구한 최대소구역 χ/ Q 값과 5% 부지 χ/ Q 값중에서 큰 값

을 적용한다. 2시간 이후의 대기확산인자는 미국 원자력규제위원회 규제지침 1. 111에 따라

계산된 장기 대기확산인자값과 2시간 대기확산인자값을 내삽하여 계산한다.

본 평가에서는 미국 원자력규제위원회 규제지침 1. 14 5에 따라 개발된 P A VA N 전산프로그

램을 사용하여 단기대기확산인자를 계산하였으며 방출지점주위의 지형효과를 고려하였다. 기

상자료는 200 2년 1년간 하나로 기상대에서 측정된 값을 사용하였다. 방향별 최대의 χ/ Q

값을 갖는 거리에 대한 대기확산인자값을 각각 N on fu m ig a t ion 조건하에서의 소구역별 대기

확산인자((χ/ Q )99.5 ), F um ig a t ion 조건에서의 소구역별 대기확산인자((χ/ Q )f ) 및 모든 방

향에 대한 대기확산인자((χ/ Q )95 )에 대해 표3에 나타내었다.

표3에 나타나 있는 바와 같이 N on fu m ig a t ion 조건하에서의 소구역별 대기확산인자값이 F

u m ig a t ion 조건하에서의 소구역별 대기확산인자값이나 모든 방향에 대한 대기확산인자값 보

다 더 큰 것으로 나타났다. 따라서 0∼2시간 사이의 대기확산인자값은 소구역별 대기확산인

자값중 최대값을 갖는 W 방향 400m 지점에서의 값인 1.38×10 - 2을 사용한다.

4 . 피폭선량 및 환 산인자 계산

사고시 외부로 방출되는 방사성 물질로부터 부지주변의 개인(본 연구에서는 성인그룹)이 받

는 피폭선량은 호흡에의한 내부 피폭선량과 불활성기체에 의한 외부 피폭선량으로 구분하여

평가한다.

방사성운 내에서의 호흡에 의한 내부피폭 유효선량 환산인자와 갑상선 등가선량 환산인자

는 국제방사선방호위원회의 신권고(ICR P 60 )에 따른 값을 택하였고 사고기간동안의 호흡율

은 U S NR C R eg u la t or y Gu ide 1.4에 제시된 3.47×10 - 4㎥/ s ec를 적용하였다.

호흡시 흡입된 핵종으로부터 받게되는 개인 피폭선량은 유효선량 및 갑상선등가선량에 대



해 계산하며 계산식은 아래과 같이 표현되고 이를 바탕으로 계산된 최대개인 내부피폭선량을

선량환산인자와 더불어 표4에 나타내었다.

D th = 10 12 / Q B
i

( D CF th i Q i)

여기서,

D th : 유효 또는 갑상선 등가선량 (m ㏜)

10 12 : 환산인자 (p Ci/ Ci )

/ Q : 주어진 계산기간 동안의 대기확산인자 (s ec/ ㎥)

B : 피폭중 호흡율 (㎥/ s ec )

D CF th i : 방사성 핵종 i에 대한 유효 또는 갑상선 등가선량 환산계수

(m ㏜/ p Ci - in h a led )

Q i : 계산기간 동안의 환경으로의 방출 방사능량 (C i )

외부피폭에 대한 유효선량은 불활성기체에 대해서만 고려하며 피폭받는 개인이 지표면위에

무한하게 퍼져있는 방사선원의 중심에 있다는 가정 아래 계산한다. 즉, 무한 반구형의 방사성

운(S em i - in f in it e H em i - sph er ica l Clou d )의 농도는 일정하며, 선량을 계산하는 지점에서의

방사능 농도는 방사능 확산 중심선상의 최대 지표면 농도로 가정한다. 방사능운에 의한 외부

피폭 유효선량 환산인자는 E ck erm an 등이 개발한 값을 사용하였고 주어진 기간동안 감마선

에 의한 개인 유효선량은 다음 식으로부터 계산하여 이에 따른 최대개인 외부피폭선량을 표5

에 나타내었다.

D w b = 10 12 / Q
i

( D CF w bi Q i)

여기서,

D w b : 사고기간동안 불활성기체로부터 소외개인이 받는 유효선량 (m ㏜)

10 12 : 환산인자 (p Ci/ Ci )

/ Q: 주어진 계산기간 동안의 대기확산인자(s ec/ ㎥)

D CF w bi : 방사성핵종 i에 대한 유효선량환산계수(m ㏜- ㎥/ p Ci - sec )

Q i : 주어진 계산기간 동안의 환경으로의 방출 방사능량 (C i )

5 . 평가결과

사고시의 피폭선량 기준 및 피폭선량 계산결과를 비교하여 표6에 나타내었다. 외부피폭의

경우 K r - 85가 전량을 차지하는데 핫셀내 화재발생시 불활성기체는 핵연료봉내에 있는 양까

지 모두 방출됨을 가정했음에도 불구하고 규제치에 못미치는 값을 나타낸다. 내부피폭의 경

우 유효선량은 H - 3과 입자상 방사성물질인 Ru - 106의 영향이 가장 큰 것으로 나타났고 갑상

선 등가선량은 반감기가 긴 I - 129이 주된 원인으로 나타났다. 그러나 표6에서 보는 바와 같



이 핫셀내의 화재시 발생하는 방사선누출에 따른 본 연구의 결과값은 원자력법령에서 제시한

제한치와 핫셀이 건설될 조사재건물의 설계기준에 훨씬 못미치는 안전성을 보여준다.

표 1. 사용후핵연료의 붕괴열

냉각기간 (년)
붕괴열 (㎾/ M T U )

P W R (4 w/ o )

0 .0 2,336

0 .5 20 .7

1.0 11.9

2.0 6.2

3 .0 3 .9

4 .0 2.8

5 .0 2.2

6 .0 1.9

8 .0 1.6

10.0 1.4

15.0 1.2

20.0 1. 1



표 2. 핫셀내 화재시 방출선원

핵종

사고시

부유선원

(Ci )

H E P A 여과기
방출선원

(Ci )
DF =1000

H - 3

C - 14

S e - 79

K r - 85

M o - 93

T c - 99

Ru - 103

Ru - 106

C d - 113M

C d - 115M

T e - 125M

T e - 127

T e - 127M

T e - 129

T e - 129M

S b - 124

S b - 125

S b - 126

S b - 126M

I - 129

C s - 134

C s - 135

C s - 137

5.76E +0 1

1.74E - 03

1.74E - 03

6.2 1E +0 2

2.7 1E - 06

1.65E +00

2.26E - 23

7.74E +0 1

4 .9 1E +00

5.89E - 23

1.23E +00

5.34E - 09

5.4 5E - 09

2.74E - 27

4 .20E - 3 1

1.4 1E - 16

1.50E +0 2

1.4 0E - 0 2

1.00E - 0 1

4 . 10E - 03

2. 12E +0 1

9.34E - 04

2.4 9E +0 2

1.000E +00

1.000E +00

3.000E - 04

1.000E +00

3.000E - 04

3.000E - 04

3.000E - 04

3.000E - 04

3.000E - 04

3.000E - 04

3.000E - 04

3.000E - 04

3.000E - 04

3.000E - 04

3.000E - 04

3.000E - 04

3.000E - 04

3.000E - 04

3.000E - 04

1.000E +00

3.000E - 04

3.000E - 04

3.000E - 04

5.76E +0 1

1.74E - 03

5.23E - 07

6.2 1E +0 2

8. 12E - 10

4 .95E - 04

6.79E - 27

2.32E - 0 2

1.47E - 03

1.77E - 26

3.69E - 04

1.60E - 12

1.64E - 12

8.2 1E - 3 1

1.26E - 34

4 .22E - 20

4 .50E - 0 2

4 .2 1E - 06

3.0 1E - 05

4 . 10E - 03

6.36E - 03

2.80E - 07

7.46E - 0 2

T ot a l 1. 18E +03 6.79E +0 2



표 3. 사고시 발생후 2시간에 대한 단기대기확산인자 (단위 : s ec/ ㎥)

방 향 거 리 (m ) (χ/ Q )9 9 .5 (χ/ Q )f (χ/ Q )9 5

S

S S W

S W

W S W

W

W N W

N W

N NW

N

N NE

N E

E N E

E

E S E

S E

S S E

700

800

1000

700

4 00

4 00

700

600

700

700

900

800

300

300

300

800

7 .56×10 - 3

3 . 17×10 - 4

1.03×10 - 3

6 .30×10 - 3

1.38×10 - 2

8 .67×10 - 3

2.27×10 - 3

4 .56×10 - 3

5 .47×10 - 3

6 .34×10 - 3

2.78×10 - 3

2.92×10 - 4

8 .59×10 - 5

6 . 13×10 - 5

7 .84×10 - 5

1.53×10 - 3

5 .60×10 - 4

1.83×10 - 4

2.70×10 - 4

5 .60×10 - 4

1.43×10 - 3

1.43×10 - 3

5 .60×10 - 4

7 .24×10 - 4

5 .60×10 - 4

5 .60×10 - 4

3 .68×10 - 4

1.74×10 - 4

2.37×10 - 4

2.24×10 - 4

2.30×10 - 4

3 .88×10 - 4

5.0 1×10 - 3



표 4 . 장기별 내부피폭 선량환산인자와 피폭선량

핵종
방출선원

(Ci )

유효선량

환산인자

(m S v/ p Ci -

in h a led )

갑상선 등가선량

환산인자

(m S v/ p Ci -

in h a led )

유효선량

(m S v )

갑상선

등가선량

(m S v )

H - 3 5.76E +0 1 6.660E - 10 6.660E - 10 1.84E - 0 1 1.84E - 0 1

C - 14 1.74E - 03 2.290E - 10 2.290E - 10 1.90E - 06 1.90E - 06

S e - 79 5.23E - 07 4 .070E - 08 1.4 10E - 08 1.0 2E - 07 3 .53E - 08

M o - 93 8. 12E - 10 3. 170E - 10 1.23E - 12

T c - 99 4 .95E - 04 1.480E - 07 8.880E - 09 3.5 1E - 04 2. 11E - 05

Ru - 103 6.79E - 27 8.880E - 08 7.030E - 09 2.89E - 27 2.29E - 28

Ru - 106 2.3 2E - 0 2 1.04 0E - 06 9.990E - 08 1. 16E - 0 1 1. 11E - 02

C d - 113M 1.4 7E - 03 4 .970E - 08 3.50E - 04

C d - 115M 1.77E - 26 7.950E - 09 6.7 2E - 28

T e - 125M 3.69E - 04 5.84 0E - 10 1.3 10E - 09 1.03E - 06 2.32E - 06

T e - 127 1.60E - 12 3.870E - 13 1.320E - 12 2.97E - 18 1.0 1E - 17

T e - 127M 1.64E - 12 2.74 0E - 07 3. 180E - 08 2. 15E - 12 2.49E - 13

T e - 129 8.2 1E - 3 1 1.550E - 14 1.870E - 14 6. 10E - 38 7 .35E - 38

T e - 129M 1.26E - 34 2.44 0E - 07 3.700E - 08 1.4 7E - 34 2.23E - 35

S b - 124 4 .22E - 20 2.370E - 07 2.4 10E - 08 4 .78E - 20 4 .87E - 2 1

S b - 125 4 .50E - 0 2 1.780E - 07 2.04 0E - 08 3.83E - 0 2 4 .39E - 03

S b - 126 4 .2 1E - 06 1.04 0E - 07 1.330E - 08 2. 10E - 06 2.68E - 07

I - 129 4 . 10E - 03 3.550E - 06 7.030E - 05 6.97E - 0 2 1.38E +00

C s - 134 6.36E - 03 2.44 0E - 07 2.330E - 07 7.4 3E - 03 7 . 10E - 03

C s - 135 2.80E - 07 5.990E - 08 8.04E - 08

C s - 137 7.4 6E - 0 2 1.700E - 07 1.630E - 07 6.07E - 0 2 5 .82E - 02

T ot a l 5 .77E +0 1 4 .76E - 0 1 1.65E +00



표 5 . 외부피폭 선량환산인자와 피폭선량

핵종
방출선원

(C i )

외부피폭 환산인자

(m S v/ s ec P E R p Ci/ ㎥)

유효선량

(m S v )

K r - 85 6 .2 1E +02 4 .4 03E - 15 3.77E - 0 2

T ot a l 6 .2 1E +02 3.77E - 0 2

표 6 . 핫셀내 화재시의 최대개인 피폭선량 평가결과 및 규제치와의 비교

구 분

피폭선량 (㏜)

유효선량

(외부)
유효선량

(내부)
장기등가선량

(갑상선)

피폭선량

기준

원자력법

[4]
0 .25 0 .25 3 .0

IM E F

설계기준
2.5 × 10 - 3 2.5 × 10 - 3 3.0 × 10 - 2

핫셀내 화재시

평가결과
3 .77 × 10 - 5 4 .76 × 10 - 4 1.65 × 10 - 3
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