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요 약 문

Ⅰ. 제 목

소듐냉각고속로 해외협력 및 인허가 방안 구축

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

2008년 12월 제255차 원자력위원회에서는 파이로 건식처리와 연계한 소듐냉각고속로 개발을

포함하는 “미래원자력시스템 개발 장기추진 계획”을 심의 의결하였으며, 2011년 3월 제258차 원

자력위원회에서는 명확하게 제시된 목표에 따라 종합적인 기술개발 계획 수립과 경영 관리가 가

능하도록 소듐냉각고속로 개발을 사업단 체제로 운영할 것을 심의 의결하였다. 이에 따라, 소듐

냉각고속로 원형로를 ‘28년에 건설하기 위해 ’20년까지 특정설계인가를 획득하는 것으로 추진하

고 있다.
따라서, 위와 같은 목표를 효과적으로 달성하기 위해서 미국, 일본, 프랑스, 중국, 인도, 러시

아 등 소듐냉각고속로 개발기관과의 해외렵력 방안 구축하고, 국내 인허가 관련 법령을 검토하여

원형로 특정설계 인허가 방안(안)을 사전에 도출하며, 이의 기반이 될 제4세대 소듐냉각고속로

기술개발사업을 위한 예비타당성 분석 및 옵션 스터디를 수행하게 되었다.

Ⅲ. 연구개발의 내용 및 범위

◦해외협력 및 원형로 특정설계 인허가 준비

- 소듐냉각고속로 원형로 설계를 위한 해외협력 방안 구축

- 미국 ANL과의 기술협력을 통한 개념설계 Review

- 소듐냉각고속로 원형로 특정설계 인허가 기반 마련 방안 구축

◦예비타당성분석 및 옵션 스터디

- 제4세대 소듐냉각고속로 기술개발사업을 위한 예비타당성 분석 및 옵션 스터디

Ⅳ. 연구개발결과

해외협력 강화와 입증기술에 대한 도입을 통해 개발기간을 단축하고 2012년 개념설계 및

2013년 예비특정설계에 대한 국내․외 전문가 검토를 통하여 설계개념을 조기 확정하고 기술검증

계획 및 핵연료 개발계획을 구체화하도록 하였다.
ANL(미국)과의 기술협력을 위해서는 WFO Agreement를 체결하였으며, TerraPower(미국)
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와의 기술협력, IGCAR(인도)과의 기술협력을 위해 MOU를 체결하였다.
금속연료 장전 SFR 설계경험이 풍부한 ANL과의 양자 계약을 통해 개념설계 및 요건에 대한

자문을 수행하였다. 인도의 SFR 최고 전문가(S. C. Chetal, 인도 IGCAR 전 원장)를 상시 초청하

여 인도의 PFBR, FBTR 설계경험을 공유하고 인도 SFR 인허가 시 도출된 주요 인허가 현안을 공

유하여 국내 인허가 추진 시 반영할 예정이다.

정례화된 국제전문가자문회의를 통하여 예비특정설계, 기술검증계획 및 절차, 핵연료개발 계

획을 보다 구체화하고 참여국가에서 보유한 설계기술, 실증시험시설, 설계인력 등을 공동 활용할

수 있는 방안을 도출하여 단축가능한 개발일정을 수립할 예정이다.
원형로 특정설계 인허가 방안 구축을 위해서도 원자력안전기술원 및 원자력안전위원회와의

업무협의를 진행하였으며, 위탁연구를 통하여 수행한 소듐냉각고속로 원형로 개발을 위한 예비타

당성 분석 및 에너지 MIX 옵션 스터디 결과를 추후 지속적으로 반영해 나갈 예정이다.

Ⅴ. 연구개발결과의 활용계획

해외협력 방안 구축을 통하여 채득한 방안에 따라서 향후 협력을 진행함으로서 국내 기술개발

의 효율성을 제고하고 국내 소듐냉각고속로 건설 목표를 달성할 수 있도록 활용할 것이다. 또한,

개념설계 검토 및 기술 개발 경험을 이용하여 국내 원형로 설계의 신뢰도를 향상시킬 수 있도록

활용할 예정이다.

인허가 방안 구축을 통하여 국내 원형로 특정설계 인허가 법규를 정비하고 규제기관으로 하여

금 인허가 업무를 효율적으로 진행할 수 있는 기반을 조성하고, 소듐냉각고속로 개발 사업의 사

전 예비타당성을 평가함으로서 향후 정부의 예비타당성 평가에 대비할 것이다.

초임계 CO2 브레이튼 사이클 SFR 적용 타당성 연구를 통하여 근본적으로 소듐-물 반응으로부

터 자유로운 계통 구성 가능성을 검토하여 안전성과 경제성이 향상된 SFR 계통 구성 타당성을

검토할 것이다.
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SUMMARY

Ⅰ. Project Title
Establishment of the international collaboration and licensing preparation planning for the 

specific design of a prototype SFR

Ⅱ. Objectives and Necessity of the Study
For the successful development of Sodium cooled fast reactor(SFR) in Korea, Sodium 

cooled Fast Reactor development Agency(SFRA) was created in May 2012, with the objective 
of obtaining the design and construction license for the final construction of PGSFR(Prototype 
Gen IV SFR) by 2028.

International collaboration with the advanced countries in SFR development, such as USA, 
Japan, France, India, China, Russia and France would be essential for the effective research 
and development of SFR in Korea. And the establishment of the licensing procedure for the 
prototype reactor would be necessary before the submission of documents to the licensing 
authorities.

Ⅲ. Contents and Scope of the Study
◦International collaboration and the preparation for the licensing of the prototype reactor

- International collaboration for design of SFR prototype reactor
- Technical collaboration with ANL for the review of conceptual design
- Preparation for the licensing procedure for the SFR prototype reactor

◦Pre-applicaion of the feasibility study and energy mix option study
- Pre-application of the feasibility study for the Gen IV SFR technology 

development and energy mix option study

Ⅳ. Results of the Research and Development
The conceptual design of prototype of Gen IV SFR (PGSFR) will be early determined 

through the review of the international experts. After this, the technology demonstration 
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plan and validation of fuel design will be determined in more detail. The project will be 
accomplished efficiently by introducing the proven technology already validated from the 
international collaboration.

The conceptual design and its requirements of PGSFR will be reviewed by ANL, who has 
a lot of design experiences in the metal fueled SFR development. The collaboration with 
ANL has been done through Work For Others (WFO) contract, and the MOU was signed 
between SFRA and TerraPower(USA), and SFRA and IGCAR.

 The licensing issues raised during PFBR and FBTR licensing in India will be discussed 
and reflected into the PGSFR design by inviting the high level expert from India, for 
example Dr. Chetal in IGCAR.

The specific design, technology validation plan and fuel development plan will be 
established in more detail through the annual International Technical Review Meeting 
(ITRM) and experimental facilities available from the international institute and companies, 
which will be the basis for shortening the project period and to reduce the development 
cost.

Ⅴ. Future Application of the Study
The established project plan will be more efficiently accomplished by international 

collaborations with the advanced countries in SFR development areas. And the reliability of 
our design will be much improved by using the international technical review and the 
experiences in the research and development in SFR.

And the establishment of the licensing procedure for the prototype reactor will be used as 
a basis for the submission of documents to the licensing authorities. This project will be 
prepared to the feasibility review by the pre-application of the feasibility study.

The commercialization of sodium cooled fast reactor will be pursued through safety 
enhancement and improved economy, from the feasibility study of supercritical CO2 Brayton 
cycle linked to SFR, fundamentally free from Na-water reaction.
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제 1 장 연구개발과제의 개요

제 1 절 연구개발의 필요성

2008년 12월 제255차 원자력위원회에서는 파이로 건식처리와 연계한 소듐냉각고속로 개발을

포함하는 “미래원자력시스템 개발 장기추진 계획”을 심의 의결하였으며, 2011년 3월 제258차 원

자력위원회에서는 명확하게 제시된 목표에 따라 종합적인 기술개발 계획 수립과 경영 관리가 가

능하도록 소듐냉각고속로 개발을 사업단 체제로 운영할 것을 심의 의결하였다. 이에 따라, 소듐

냉각고속로 원형로를 ‘28년에 건설하기 위해 ’20년까지 특정설계인가를 획득하는 것으로 추진하

고 있다.
따라서, 위와 같은 목표를 효과적으로 달성하기 위해서 미국, 일본, 프랑스, 중국, 인도, 러시

아 등 소듐냉각고속로 개발기관과의 해외렵력 방안 구축하고, 국내 인허가 관련 법령을 검토하여

원형로 특정설계 인허가 방안(안)을 사전에 도출하며, 이의 기반이 될 제4세대 소듐냉각고속로

기술개발사업을 위한 예비타당성 분석 및 옵션 스터디를 수행하게 되었다.
본 연구의 경제 산업적 중요성과 기술개발 필요성은 다음과 같다.
◦ 경제․산업적 중요성

- 소듐냉각고속로(SFR)는 우라늄 자원의 3%밖에 사용할 수 없는 경수로와는 달리 우라

늄자원 이용률을 획기적으로 향상시켜 지속가능한 에너지 자원을 확보할 수 있으며, 또
한, 국내 소비 에너지 자원의 97%를 수입에 의존하고 있는 우리나라의 경우 소듐냉각

고속로 도입으로 인하여 안정적인 에너지 자원을 확보하는 매우 큰 경제적 효과가 있음

- 소듐냉각고속로는 사용후연료를 재순환하여 사용함으로써 경수로의 사용후연료 처분

문제를 해결할 수 있는 원자로시스템으로서 조기에 실현 가능한 유일한 대안으로 인정

받고 있으며, 이를 통해 고준위 폐기물의 영구처분량을 획기적으로 감소시켜 기존 원자

로보다 환경친화성이 탁월할 뿐만 아니라 사용후핵연료의 저장 및 처분시설의 용량을

획기적으로 줄여주어 환경친화성과 대중 수용성을 높일 수 있음

- 제255차 원자력위원회에서는(2008년 12월) 파이로 건식처리와 연계한 소듐냉각고속

로 개발을 포함하는 “미래원자력시스템 개발 장기추진 계획”을 심의 의결하였으며, 
2011년 3월 제258차 원자력위원회에서는 명확하게 제시된 목표에 따라 종합적인 기술

개발 계획 수립과 경영 관리가 가능하도록 소듐냉각고속로 개발을 사업단 체제로 운영

할 것을 심의 의결하였음. 이에 따라, 소듐냉각고속로 원형로를 ‘28년에 건설하기 위해

’20년까지 특정설계인가를 획득하는 것으로 추진하고 있음

◦기술개발 필요성

- 위와 같은 사업 목표를 효과적으로 달성하기 위해서는 원형로 개발을 통한 국내 고속로
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설계기술 축적 및 실증이 필요하며, 기술개발 시기를 앞당기고 사업단의 목표를 효과적

으로 달성하기 위해서는 소듐냉각고속로 개발 해외 선진국과의 긴밀한 협력이 필요하

며 이를 위한 방안을 도출하는 것이 요구됨

- Fermi, FFTF 등의 소듐냉각고속로 실험로와 IFR 등 기술개발 경험이 풍부하며 특히

금속연료 기술 및 관련 데이터를 확보하고 있는 미국 ANL과의 협력은 국내 금속연료

기술 개발에 반드시 필요하여, 개념설계 검토 등을 포함한 중장기적인 협력을 추진

- 또한, 국내 법규상 미비한 소듐냉각고속로 특정설계의 인허가 방안을 사전 검토하여 규

제기관이 법제화하는데 기초자료를 생성하고, 궁극적으로는 인허가 업무 효율 향상을

도모하여 효과적인 인허가 획득을 기하고자 함

본 연구의 기술개발 범위는 다음과 같이 크게 네가지로 구분할 수 있다.
- 소듐냉각고속로 개발 해외협력 방안 구축

- KAERI-ANL 기술협력 프로그램

- 소듐냉각고속로 원형로 특정설계 인허가 방안 구축

- 제4세대 소듐냉각고속로 기술개발사업을 위한 예비타당성 분석 및 옵션 스터디

제 2 절 연구개발 목표 및 내용

1. 최종목표

제4세대 소듐냉각고속로 해외협력 방안 및 원형로 특정설계 인허가 기반 마련 방안 구축

2. 연구 목표 및 내용

구분 년도 연구개발목표 연구개발내용

1차년도 2012

해외협력 및 원형로 특정설

계 인허가 준비

- 소듐냉각고속로 원형로 설계를 위한 해외협

력 방안 구축

- 미국 ANL과의 기술협력을 통한 개념설계

Review

- 소듐냉각고속로 원형로 특정설계 인허가

기반 마련 방안 구축

예비타당성분석 및

옵션 스터디

- 제4세대 소듐냉각고속로 기술개발사업을

위한 예비타당성 분석 및 옵션 스터디
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제 2 장 국내․외 기술개발 현황

제 1 절 국내 기술개발 현황

우리나라는 한국원자력연구원을 중심으로 기초기술 연구를 시작한 이래로 1997년부터 국가

원자력연구개발 중장기계획사업을 통해 본격적으로 소듐냉각고속로 연구개발에 착수하여, 2001
년에 소형 소듐냉각고속로인 KALIMER-150(150MWe)의 개념설계를 완성하였다.

2002년부터 2006년까지는 우리 기술력을 바탕으로 한 독창적 개념의 중형 소듐냉각고속로인

KALIMER-600(600MWe)의 개념설계를 완성한 바 있다. KALIMER-600 원자로 개념은 우리

기술력을 바탕으로 한 독창적 개념의 원자로로서 일본의 JSFR과 함께 상용화 가능성 입증을 위

한 제4세대 소듐냉각고속로의 참조 노형으로 선정되기도 하였다.
KALIMER-600 개념설계 경험을 바탕으로 2007년부터 제4세대 소듐냉각고속로 고유개념 설

정을 위한 연구를 수행한 바 있으며, 이 과정에서 Gen IV 4대 기술목표를 달성하기 위해 제시된

복수 후보개념에 대하여 설계사양에 대한 기술적 타당성 평가를 수행하였다.
제4세대 원자력시스템으로서 기술목표를 달성하기 위해 제시된 복수 후보개념에 대하여, 용

량, 노심형태, 피복재 합금후보, barrier 후보, 루프수, 증기발생기 전열관 형식 등의 설계사양에

대한 기술적 타당성 평가를 통해 단일 고유개념으로서의 최적후보개념을 도출하고 설계사양을

설정하였다.
최적후보개념에 대한 종합적 평가를 통하여 자체순환로의 경우 용량 1,200MWe, 농축도 분리

노심, 2-루프, 이중벽 증기발생기, 원자로내부 가동중 검사 장수명 센서 시스템 등의 고유개념을

설정함. 연소로의 경우에는 용량 600MWe인 KALIMER-600의 설계개념을 기초로 하여 단일농

축도 노심장전모형을 개발하여 고유개념으로 설정한 바 있다.
또한 설정한 고유개념의 성능달성을 위하여 최상위 설계요건을 도출하고 설계기준 수립하여

개념설계 방향을 제시하였다.
2008년 12월 22일 제255차 원자력위원회에서 “친환경 고속로 순환핵연료주기시스템 개발 장

기 추진계획”을 의결하고[그림 1], 그에 따라 2028년 제4세대 소듐냉각고속로 실증로 건설을 위

해 2011년 개념설계 완료, 2020년 표준설계승인을 목표로 설정하였다.
이후 2011년 11월 제1차 원자력진흥위원회에서 가용예산 범위내에서 원형로(100MWe급) 건

설을 추진하고 실증로 건설 없이 상용로를 개발하도록 “미래원자력시스템 개발 장기추진 계획” 
수정·의결하였으며[그림 2], 위에서 제시된 목표에 따라 종합적인 기술개발 계획 수립과 경영․관
리가 가능하도록 사업단 구성을 의결하고, 2012년 5월 16일 명확한 사업목표 달성을 위해 성과

중심의 개방형 소듐냉각고속로개발사업단(이하 사업단)을 출범하였다.
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그림 1. 친환경 고속로 순환핵연료주기 시스템 개발 장기 추진계획

그림 2. 친환경 고속로 순환핵연료주기시스템 개발 장기 추진 수정계획

2012년에는 사업단을 중심으로 전문가의 기술검토를 거쳐 2028년 건설 목표로 개발중인 원

형로의 용량을 150MWe로 결정하였으며, 개념설계를 위한 최상위설계요건을 설정하고, 이를 만

족하는 개념설계를 완료하였다.
그러나, SFR의 개념설계는 경험과 기술을 어느 정도 확보하였으나 개념설계 기술과는 별도로

검증실험 등의 하드웨어 기술은 소규모에 그치고 있으며, 주요기기 제작기술 및 BOP 관련 기술

과 인허가 기술 등은 아직 시작하지 못하여 매우 미흡한 상태에 있다.
기본설계와 상세설계 등과 특히 BOP 설계 분야에서는 해외의 경험을 활용하여 기술 개발 비
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용과 기간을 단축할 수 있을 것으로 기대하고 있으며, 국내 개발 SFR 원형로에 대한 인허가 법령

이 미비하여 해외 사례 조사를 통하여 구축할 필요가 있다.
또한, 제4세대 소듐냉각고속로 기술개발사업을 위한 예비타당성 분석 및 옵션 스터디를 통하

여 향후 기술개발 가능성에 대한 신기술 적용 타당성에 대한 연구를 수행하며, 장기에너지 수급

계획 및 원자력발전에 대한 정책 방안을 마련할 수 있을 것으로 기대하고 있다.
원자력 선진국인 일본, 러시아, 프랑스 등과 에너지 다소비국인 중국, 인도 등은 소듐냉각고속

로의 실용화 기술개발을 2030년경까지는 완료할 계획으로 우라늄 자원의 한계성을 극복하고, 안
전성과 환경보호 측면이 대폭적으로 강조된 개념을 개발하고자 노력하고 있는 등 향후 소듐냉각

고속로는 경수로 이후의 주종노형으로서 전력공급을 대체해 나갈 것이다.
에너지자원이 부족한 우리나라로서는 전력공급은 물론 사용후핵연료의 안전한 처리를 위해서

도 소듐냉각고속로의 도입은 필연적이며, 자체개발 및 국제공동연구를 통하여 핵심기술 확보가

이루어질 것이다. 우리나라에서 소듐냉각고속로 설계기술 개발을 위해서는 경․중수로 설계기술의

70∼80％를 전용할 수 있는 것으로 분석되고 있으며, 그간 국내에 기술축적이 되어온 경수로

NSSS 계통설계, 핵연료설계를 통하여 축적된 설계기술 및 인력을 활용할 수 있을 것이다.
소듐냉각고속로의 고유안전특성, 핵확산 저항성을 보유한 핵연료주기, 고준위 방사성 폐기물

발생량의 저감 등이 기술적으로 입증될 것이며, 앞으로 예상되는 20여 년간의 경제성 입증기간

동안에 신기술 및 혁신설계개념의 도입으로 경제성 향상을 위한 노력이 집중될 것이다.
소듐냉각고속로 기술개발은 장기적이고 체계적인 계획 하에 추진하는 것이 필요하며, 핵확산

저항성, 안전성 및 경제성을 높일 수 있는 전략 핵심기술의 개발이 필요함. 현재 국내에서의 노력

은 선진국에 비해 비록 출발점은 상당히 뒤져 있는 실정이나, 단계적인 전략을 세워 우선순위에

따라 개발 노력을 집중함으로써 국내 소듐냉각고속로 기술은 획기적으로 발전될 수 있을 것으로

전망된다. 소듐냉각고속로 기술은 핵확산의 우려에 따라 핵심기술의 이전․도입이 극히 제한되기

때문에 국제협력을 통하여 기술 개발의 투명한 신뢰관계를 구축하여 각 세부분야의 부족기술은

해외에서 도입하되 핵심기술 부분은 국내에서 기술 개발을 추진하는 것이 바람직할 것으로 보인

다.
2012년부터 시작되는 원형로 개념설계 단계부터 산업체의 부분적인 참여가 필요하며, 이후

특정설계부터는 주증기공급계통(NSSS) 분야는 KAERI가 동력변환계통(BOP) 분야와 기기 제작

성 검토는 산업체가 맡아 상호 협력하여 원형로를 개발하는 것이 필요하다.
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제 2 절 국외 기술개발 현황

1. 국외 주요 연구동향

소듐냉각고속로는 현재까지 전 세계적으로 약 400 원자로·년 이상의 운전실적을 보유하고 있

으며 제4세대 원자력시스템 중에서 가장 빠른 상용화가 기대되는 노형으로 주목받고 있다.[그림
3]

그림 3. 소듐냉각고속로 해외 개발 현황

국내·외 전문가들은 쌓여만 가는 사용후핵연료 처리를 위해서는 소듐냉각고속로의 개발을 앞

당기는 것이 기술적으로 가장 타당하다고 평가하고 있다.[그림 4]
후쿠시마 원전사고 이후 세계원자력 시장의 관심은 경제성에서 안전성과 사용후핵연료 문제

로 변화하고 있으며, 기존의 원자력 선진국들은 ’20년대 기술실증을 목표로 기술개발을 진행하고

있다. 러시아, 인도, 중국등 신흥경제국(BRICs)들은 ‘20년대 상용로 도입을 통해 기득권 세력이

있는 경수로 시장보다, 기술선점이 가능한 미래원자력시장을 목표로 기술개발에 박차를 가하고

있다.[그림 5]
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그림 4. 제4세대 원자로 경쟁력 비교

 

그림 5. 원자력 발전시장의 패러다임 변화
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주요 원자력 이용국들의 소듐냉각고속로 개발 현황은 다음과 같다.

◦일본: 2050년대 상용화

- Joyo(50~140MWth, 실험로): ‘77년 초임계, ’08 시험집합체 손상으로 일시 중지

- Monju(280MWe, 원형로): ‘94년 초임계 달성, ’10년 핵연료 교환장치 수리 후 재가동

대기중

   . 크고 작은 고장과 사고로 인하여 건설 목적을 달성하지 못함

   . ’95년 12월 소듐 누설로 인한 화재 발생 및 처리

   . ’10년 8월 원자로내 핵연료 이송장치 낙하사고 발생 및 후속조치

   . 향후 지속적인 SFR 개발을 위해 재가동 대기중

- 실증로(500~750MWe): ’25년경 건설완료 예정

- 상용로(1,500MWe): ’50년경 도입 계획

◦프랑스: 2040년대 상용로 도입 계획

- Rapsodie(40MWth): '67. 1 ~ '83. 10
- Phenix(250MWe): '73. 8 ~ 2009. 3
- Super-Phenix(1,200MWe): '85. 9 ~ 98. 2
   . '72년도 우라늄가격 상승에 대비한 프랑스, 독일, 이탈리아 3국의 건설 계획

   . '85년 가동시 경기침체로 인한 원자력 수요 감소로 우라늄가격 변동 없었음

   . '86년 체르노빌사고 영향, 사회당과 녹색당 연정 후 녹색당의 선거공약 등으로 '96년
가동중지 후 '98년 폐쇄

   . 약 11년 가동 중 운전 4.5년, 보수 2년, 재가동 허가 4.5년 소요됨

   . 출력이 Phenix(250MWe)의 약 5배인 1,240MWe으로 급격한 용량 증대에 따른 경험

부족과 프랑스, 독일, 이탈리아가 각자 설계하고 제조함으로서 기술 기준 차이 및 연

계성 부족 등에 의한 문제점 발생

   . 극복 불가능한 근원적인 문제는 아니었음

   . 충분한 준비 없이 추진된 대규모 국제공동 건설 사업의 실패사례로 기록됨

- ASTRID(600MWe, 원형로): ‘22년 건설완료 예정
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◦러시아: 2020년대 상용화

- MBIR(40MWe, 실험로): ‘19년 운전 예정

- BN-800(880MWe, 실증로): ‘14년 건설완료 예정

- BN-1200(1,200MWe, 상용로): ‘20 건설완료 예정 (’12년 건설허가 획득)

◦중국: 2030년대 상용화

- CEFR(20MWe, 실험로): ‘10년 건설완료

- CFR-600/1000(600MWe/1,000MWe, 실증로): ‘25년 건설완료 예정

◦인도: 2020년대 상용화

- FBTR(13.5MWe): ‘85년 건설완료

   . ’20년 수명 (수명 40년으로) 연장 (‘11. 2)
   . ’13년 금속연료로 대체

   . 내부검사를 위한 잠망경 개발

- PFBR(500MWe, 원형로): ’13년 건설완료 예정

- CFBR(500MWe, 상용로 6기): ‘23년 건설완료 예정

- FFBR(1,000MWe, 상용로): '25년 이후 건설 계획

2. 국내외 연구현황

국외 소듐냉각고속로 기술수준은 현재 건설·운전·폐쇄 15기(실험로: 11, 원형로: 3, 실증로: 
1), 가동중 6기(실험로: 4, 원형로: 2), 건설중 2기(원형로: 1, 실증로: 1)이며, 국내외 소듐냉각

고속로 연구개발 현황을 표로 요약하였다. [표 1]
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연구수행 기관 연구개발의 내용 연구개발성과의 활용현황

KAERI, 한국

-제4세대 소듐냉각고속로 설계

및 기술검증

-제4세대 소듐냉각 고속로

개념설계

-종합 열유체 효과 검증실험

-금속연료 개발

-신개념 연구 개발

-제4세대 소듐냉각고속로 원형로 특정설계

및 인허가 획득에 활용

ANL, INL,

PNL 등 미국

-1951년 실험로 EBR-I(200kWe)

건설, 1963년 실험로

EBR-II(20MWe) 건설

-사용후연료 관리를 위한 TRU

연소로 설계 및 개발(ABTR)

-고속로 핵연료 기술개발

-소듐냉각 고속로 계통설계 기술 개발과

건설을 위한 기반 기술 확보

-IFR 설계 개발 및 PRISM 원자로 개발에 활

용

-ABTR (Advanced Burner Test Reactor) 노

심 예비개념 설계

-미국 ABTR 소듐냉각 고속로에 초임계 CO2

Brayton Cycle 동력전환계통을 적용

-MA/RE 함유 조사시험 금속연료 제조하여

ATR 연구로를 이용하여 연료특성 평가를

위한 조사시험 수행

-금속연료봉 설계기술 확보 및

핵확산저항성에 대한 기술타당성 평가

-HT9 피복관/덕트 조사성능 자료 확보

CEA, 프랑스

-임계시설(MASURCA) 및 원형

로(Phenix) 운영

-300 MWe급 원형로 Phenix를

설계 변경하여 수명 종료 시험

을 통해 안전성 평가 전산코드

검증

-ASTRID 혁신 설계 개념 연구

-MASURCA를 이용한 노심 개념 검증 및

노심 핵설계 전산코드 검증

-원형로(Phenix) 운영을 통한 소듐냉각

고속로 노심 운전 능력 확보

-소듐냉각 고속로 혁신 설계 개념 개발 및

차기 원형로(ASTRID) 설계 반영

-EFR 설계 개발, ASTRID 개념 설정

-핵연료 취급장치 개선, G91강의 배관 및

기기 재료 채택여부, 혁신적 가동중검사

센서 개발, Advanced SG 개발을 추진하여

2012년 개념설계에 반영 계획

-소듐냉각 고속로에 초임계 CO2 Brayton

Cycle 동력전환계통 개념의 적용성 연구를

수행중

JAEA &

CRIEPI, 일본

-MONJU(원형로) 재가동

-고속로주기 실용화 전략 조사

연구 (FaCT 프로젝트)

-고속로 핵연료 기술개발

-JSFR 적용을 위한 혁신적 기술

개발

- MONJU 핵연료이송장치 수리 후 재가동

준비중

- 2025년경 실증로 건설에 반영

- 경제성 안전성 향상을 위한 상용로 노심 설

계 개념 개발

-FaCT(FBR 사이클 실용화 연구개발)를

표 1. 국내외 소듐냉각고속로 연구개발 현황
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연구수행 기관 연구개발의 내용 연구개발성과의 활용현황

통하여 전력중앙연구소(CRIEPI)가

주도적으로 금속연료 개발

-고크롬강 채택으로 배관길이 단축, 통합

IHX-Pump 개발, 원자로용기 소형화,

핵연료취급장치 개선, 이중배관 적용기술,

이중벽관 SG 개발, 소듐중 가동중검사 기술

개발, 및 3차원 면진설계기술을 개발하여

소듐냉각고속로의 안전성과 경제성 향상

구현

IPPE, 러시아

- BFS-1, BFS-2 임계실험시설 및

BOR-10, BOR-60, BN-600 운영

-소듐냉각 고속 실증로 설계 및

건설

-설계 개념 검증 및 노심 핵설계 코드 검증

자료 생산

-BN-800 건설중

IGCAR, 인도

-FBTR(15MWe급) 실험로 운전

-PFBR(500MWe급, 원형로) 건설

2013년 완료 예정

-PFBR 원자로 개발에 활용

-후속 상용 소듐냉각 고속로 설계개념 개발에

활용
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제 3 장 연구개발수행 내용 및 결과

제1절 연구개발 추진전략․방법 및 추진체계

1. 연구개발의 추진전략․방법

◦소듐냉각고속로 개발 해외협력 방안 구축

- 해외 기술 협력을 통해 소듐냉각고속로 개발 선진국의 설계 경험을 활용하고, 실험 자

료를 입수하여 국내 검증용 자료로 활용함

- 해외 실험시설 또는 고속로를 이용한 핵연료 및 피복재 등 재료 조사 실험을 수행할 수

있는 기반을 구축함

◦KAERI-ANL 기술협력 프로그램

- 소듐냉각고속로에 대한 설계 및 운전 경험이 풍부한 미국 ANL과의 협력을 통하여 국

내 기반기술을 확보함

- 개념설계에 대한 ANL측의 검토를 통하여 국내 개념설계의 신뢰성을 제고함

- 금속연료 실험 자료, FFTF 및 EBR-II의 노물리 실험 자료와 열유체 실험 자료들을 확보

하여 국내 검증자료로 활용함

- 고속로 핵연료 연소시험 등 전산코드 검증 및 인허가를 위해 필요한 실험자료를 확보하

여 국내 검증 및 인허가 자료로 활용함

◦소듐냉각고속로 원형로 특정설계 인허가 방안 구축

- 소듐냉각고속로 특정설계의 인허가 방안을 사전 검토하여 규제기관의 인허가 업무 효

율 향상을 도모하고, 국내 법규상 미비한 소듐냉각고속로 특정설계의 인허가 방안을 사

전 검토하여 규제기관이 법제화하는데 기초자료를 생성하고, 궁극적으로는 인허가 업무

효율 향상을 도모하여 효과적인 인허가 획득에 기여함

- 미국, 일본, 프랑스, 중국, 인도, 러시아 등 개발 국가의 인허가 자료 및 국내 인허가 관

련 법령을 검토하여 원형로 특정설계 인허가 방안(안) 도출함

- 인허가 방안 구축을 통하여 국내 원형로 특정설계 인허가 법규를 정비하고 규제기관과

의 기술교류를 통하여 기술을 공유하여 인허가 업무를 효율적으로 진행할 수 있는 기반

을 조성함
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- 원형로 특정설계 인허가 업무를 위한 기반을 조성하고 규제기관으로 하여금 소듐냉각

고속로 원형로 특정설계 인허가에 대한 대비를 세우도록 함

◦제4세대 소듐냉각고속로 기술개발사업을 위한 예비타당성 분석 및 옵션 스터디

- 제4세대 소듐냉각고속로 기술개발사업 예비타당성조사 사전 대응 연구

- 초임계 CO2 브레이튼 사이클 SFR 적용 타당성 연구

- 녹색에너지시대의 장기 에너지 Mix 검토

2. 연구개발의 추진체계

◦해외렵력, KAERI-ANL 기술협력 및 인허가 방안 구축을 통하여 제4세대 소듐냉각고속로 해

외협력 방안 및 원형로 특정설계 인허가를 위한 기반 마련 방안 구축 목표를 달성하고자 함

◦연구개발 추진체계를 그림 6에 나타내었다.

그림 6. 연구개발 추진체계
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제2절 연구개발 수행 결과

1. TerraPower(미국) 기술협력 현황 및 계획

◦목적

- 테라파워와 사업단이 추구하는 기술개념과 방향이 유사하여 협력을 통해 예산/인력 절

감 및 일정 단축

◦경과

- 상호 기술분야 협의(‘12.6) : 협력 필요성 공감

- 테라파워와 사업단 간 MoU 체결(‘12.6) [표 2]
- 상호 협력분야(핵연료, 안전해석, 노물리 검증분야 등) 논의(‘12.7, ’12.12)

◦향후 계획

- 핵연료제조와 피복재 등 재료분야와 스텔라 시험시설을 활용한 공동 기기 검증 분야에

협력을 국한

- 장기적으로 인허가를 위한 시험자료의 공유 등 점진적 확대를 추진

◦협력 현황

- TerraPower는 Bill Gates재단의 지원을 받아 (초)장주기 소듐냉각고속로를 개발 중에

있으며, 2020년대 상용화를 목표로 하고 있음

     · TerraPower는 2007년 Bill Gates (Chairman), Nathan Myhrvold (Vide 
Chairman), Dr. Gilleland(CEO) 3인에 의해 설립된 원자력 벤처회사로서, Bill 
Gates는 향후 5년 동안 최대 10억 달러의 자금을 투입할 계획임

     · 전세계적으로 모든 나라에서 원자력 안전성, 핵확산 저항성, 에너지 공급 안정성

및 경제적인 전력 공급 향상 달성을 목표로 하고 있으며, 현재는 신개념 원자로 및

원자력 시스템 혁신과 개발의 중심축 역할을 담당하려고 함

- TerraPower는 TWR(travelling wave reactor: 진행파원자로) 개발 프로그램을 진행하

고 있음

     · 테라파워는 “‘TWR’를 10년 가동한다면 생산되는 폐기물의 양은 기존 원자로에서

생산되는 폐기물보다 훨씬 적을 것”이라고 함

     · TWR은 전력 효율성이 높고, 기존의 경수로와 달리 추가적인 연료 보충 없이 100
년간 운영될 수 있다는 점에서 주목을 받고 있음.

     · 또한 농축과정에서 생성된 감손 우라늄을 원료로 사용해 우라늄 농축 시설이 필요
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하지 않다는 장점이 있음

- 2012년 6월 5일 테라파워측(사장, 재무부사장, 기술부사장, 기술부장 등 4명)이 사업단

을 방문하여 상호 기술분야에 대한 협의를 가짐

     · 추구하는 기술 개념과 방향의 유사성에 근거하여 긴밀한 협력 필요성을 공감함

- 테라파워측의 MOU 제안을 수용하여 상호 서명하였음[표 2]
     · 2012년 7월 9일~10일 사업단 2인과 연구부서 2인이 기술토의를 위해 테라파워를

방문하여 핵연료, 안전해석, 노물리 검증 분야 등 상호 협력 분야에 대해 논의하였

음

     · 2012년 12월 13일~14일 사업단 테라파워측 5인이 KAERI를 방문하여 기술협력

회의를 개최함

- 향후계획

     · 1차적으로 핵연료제조와 피복재 등 재료분야와 스텔라 시험시설을 활용한 공동 기

기 검증 분야에 협력을 국한하고, 장기적으로 인허가를 위한 시험자료의 공유 등

점진적 확대를 추진 예정임
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표 2  KAERI-TerraPower MOU
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2. ANL(미국) 기술협력 현황 및 계획

◦목적

- 금속연료 장전 SFR 기술 및 실험자료 활용, 원형로 특정설계 수행의 효율성 향상과 결

과물의 신뢰도 확보

◦경과

- 상호협력에 대하여 ‘11년부터 지속적으로 논의

     · ‘11.6 한국의 SFR 개발을 위한 ANL 협력에 총괄적으로 합의

     · ‘12.5 ‘12년도 협력업무(SFR 원형로 개념설계 리뷰, 특정설계 기술개발과 인허가

획득을 위한 코드 현황 및 검증 실험자료 현황 분석 등) 논의[표 3] 및 ‘12
년 예산 약 20억원(170만불) 확정 [표 4]

- 상호협력에 대한 미국정부 승인(‘12.11)
     · ‘12년 예산중 1차 85만불 지급(‘12.11.13)
- 상호협력에 대한 미국정부(NNSA)의 한국정부 보증 요구(‘12.12)
     · 한국정부 보증 완료(‘12.12)
     · ‘12년 예산중 2차 85만불 지급(‘13.1.11)
- ‘13년 ANL 수행업무 도출(‘13.1)
     · ‘13년 예산은 약 25억원(208만불) [표 5]

◦향후 계획

- KAERI와 ANL의 구체적 업무분장, 사용 전산코드 및 방법론 결정, 상세일정 작성은 금

년내에 구체적으로 논의

- KAERI 연구진이 ANL을 방문하여 공동 작업을 진행

- 정기적으로 양측을 오가며 진행 상황 점검

◦협력 현황

- ANL과의 협력으로 금속연료 장전 SFR 기술 및 실험자료 활용, 원형로 특정설계 수행

의 효율성 향상과 결과물의 신뢰도 확보를 통해, 2020년까지 예정된 원형로 특정설계

승인의 성공적 획득에 도움이 될 것임

     · ANL은 세계최초로 SFR 실험로 EBR-I을 ‘51년에 가동한 바 있으며 이후 EBR-II, 
FFTF 등의 실험로를 건설, 운영한 바 있음

     · 뿐만 아니라 ZPPR 노물리 실험, 고속로 핵연료 연소시험 등 전산코드 검증 및 인
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허가를 위해 필요한 많은 실험자료를 확보하고 있음

- 고속로설계부와 ANL이 상호 협력에 대하여 지속적으로 논의하여 2012년 5월 2∼4일
ANL 전문가 4인이 KAERI를 방문하여 기술 토의를 진행한 바 있음

     · 현재는 사업단이 ANL 협력 업무를 연구부서로부터 이관 받아 수행 중

- 2012년도 협력 업무는 SFR 원형로 개념설계 리뷰, 특정설계 기술개발과 인허가 획득을

위한 필요 업무 도출 등이었으며, 2013년도 협력 업무는 다음과 같음

     · FY12년 업무는 원형로 개념설계 보고서 검토 및 Trade-off 연구에 집중하여 원형

로 개념을 적기에 결정하도록 주력하였음

     · FY13년 업무는 원형로 설계를 위한 각 계통/기기의 설계요건을 설정하는 역할을

담당하고 설계에 부분적으로 참여할 것임

     · ANL의 업무는 크게 기술검토, 설계참여 및 검증자료 확보의 3가지로 구분됨

- 2012년도 협력의 소요 예산은 약20억원(US$1,700,000.00)이었으며, 2013년도 협력

의 소요 예산은 약 25억원(US$2,080,000.00)임
     · 매 회계년도의 업무와 예산은 전년도에 구체적으로 협의하여 결정함

- KAERI와 ANL의 구체적 업무분장, 사용 전산코드 및 방법론 결정, 상세일정 작성은 매

회계연도 시작 전에 구체적으로 논의할 것임

     · 전산코드 및 실험자료 등의 Applied Technology(AT)는 DOE의 허가를 받아야 하

는데, 인허가 획득시까지 필요한 자료들은 지속적으로 정리하여 확보할 것임

     · ANL에서 전산코드는 별 문제가 없다고 판단하고 있으며, 금속연료 조사시험 자료

와 안전 관련 실험자료는, KINS에서 요구하는 자료에 대한 논의를 바탕으로 DOE
에 수시로 경과보고하며 필요한 자료들의 허가를 받는 과정이 필요함

- 향후계획

     · 협력 내용을 추진하기 위해 다수의 KAERI의 연구진이 ANL을 방문하여 공동 작업

을 진행할 것이며, 정기적으로 양측을 오가며 정기적으로 진행 상황을 점검하기로

하였음

     · ANL과의 협력 논의와 계약 체결은 사업단 책임 하에 추진할 것임
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표 3  KAERI-ANL WFO Agreement (No. 85E20)
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표 4  ANL 업무기술서(Statement of Work) (FY12)
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표 5  ANL 업무기술서(Statement of Work) (FY13)
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3. IGCAR(인도) 기술협력 현황 및 계획

◦목적

- 현재 SFR 분야에서 가장 활발한 연구개발 활동을 진행하고 있는 인도와의 기술협력을

통해 국내 개발 SFR의 기술수준 향상, 비용 절감 및 일정을 단축하고자 함

◦경과

- KAERI와 IGCAR 재료분야 MoU 기체결(‘12.1)
- 상호 기술분야 협의(‘12.11)
- 사업단과 IGCAR SFR 안전성 분야에서 MoU 체결(‘13.1)

◦향후 계획

- 인도와의 협력은 국제적으로 매우 민감한 사항이므로 조심스럽게 접근할 것임

- 우선 소듐기술 등 기초기술과 안전성 증진 분야의 협력을 중심으로 추진할 것임

◦협력 현황

- 현재 SFR 개발 분야에 가장 활발한 연구개발 활동을 진행하고 있는 인도 IGCAR과의

기술협력을 통하여 국내 개발 SFR의 기술수준을 향상시키고, 비용을 절감함은 물론 개

발 시기를 앞당길 수 있을 것임

     · IGCAR은 실험로 FBTR을 운전중임

     · 원형로인 PFBR을 건설을 완료하고 금년 중으로 운전 준비에 들어갈 예정임

     · 금속연료 장전 노심인 MFTR을 설계하고 있으며 2017년 건설시작 예정임

     · ‘23년경 상용로 CFBR(500MWe) 건설완료 예정임

     · ‘25년 이후 FFBR(1,000MWe) 건설 계획을 가지고 있음

     · 현재 SFR 개발 분야에서 가장 활발한 연구개발 활동을 수행하고 있음

- KAERI와 IGCAR이 체결한 재료분야의 MoU를 바탕으로 SFR 분야에도 고온건전성 연

구의 상호협력을 추진중에 있었음

     · KAERI와 IGCAR이 재료분야의 MoU를 바탕으로 SFR 분야에도 상호 세미나 개최

등을 통하여 지속적으로 상호 협력을 논의하여 옴

     · 2012년 11월 17일~21일에는 사업단 2인과 차세대핵연료개발부 1인이 IGCAR을
방문하여 기술토의를 진행하고 및 실험시설을 견학한 바 있음

- 사업단에서는 SFR 분야의 본격적인 협력을 위하여 별도의 MoU를 요청하였으며, 상호

충분한 협의를 통하여 2013년 1월 25일 MoU (SFRA-IGCAR MoU in the area of 
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SFR Safety)를 체결하였음[표 6]
     · MoU의 주요 내용은 기존 재료분야의 MoU를 기반으로 하여 SFR Safety 분야로

대체한 것임

- 향후계획

     · 인도와의 협력은 국제적으로 매우 민감한 사항이므로 조심스럽게 접근할 것이며, 
우선 소듐기술 등 기초기술과 안전성 증진 분야의 협력을 중심으로 추진할 예정임

     · 인도의 연구자를 전문가로 초빙하여 우리의 기술개발에 대한 기술 자문 받을 계획

을 추진할 예정임

그림 7. SFRA-IGCAR MOU 서명식
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표 6  SFRA-IGCAR MOU
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4. 제1회 국제 전문가 기술 검토회의

◦목적

- 예비 개념설계 결과에 대한 검토를 통하여 문제점 파악 및 개선방안 도출

- 국제 전문가 토의를 통해 SFR 원형로 주요 기술현안 해결 방안 모색

◦회의 일정표[표 7]
- 2012년 1월 23일(수)~25일(금) 3일간 표 7과 같은 일정으로 회의 진행

◦국외 초청 전문가 (총 8인: 미국 1인, 일본 2인, 중국 2인, 인도 2인, 프랑스 1인)
- Mr. S. C. CHETAL, Director of IGCAR, India
- Dr. P. CHELLAPANDI, Director of Reactor Design Group, IGCAR, India
- Dr. A. VASILE, Reactors Studies Department, CEA, France
- Dr. K. AOTO, Acting Director General(SFR Development Field), JAEA, Japan
- Dr. M. ICHIMIYA, Professor of University of Fukui, Japan
- Dr. Won Sik YANG, Professor of Purdue University, USA
- Dr. Donghui ZHANG, General Manager of CEFR, CIAE, China
- Dr. Yizhe LIU, China Fast Reactor Research Center, CIAE, China

◦회의 검토 의견[표 8]
- 사업 계획이 약간은 느슨한 듯 보이므로, 전체적인 개발 일정 및 실험계획 등을 공정계

획을 통하여 더욱 구체화하는 것이 필요함

- 최적화된 PGSFR 개발을 위해서는 각 분야 간 적절한 설계 연계가 더욱 긴밀하게 이루

어져야 할 것임

- 상세설계 착수 전에 사업 초기 단계부터 규제 기관과의 긴밀한 논의를 통하여 필요한

사항을 사전에 확정하는 것이 필요함

- 3일간의 회의를 통하여 유익한 검토의견을 청취할 수 있었으며, 그 내용은 참가자들의

검토를 거쳐 표 8과 같이 정리하고 서명을 받음

- 향후 사업 방향 설정 또는 과제 기획시 반영하도록 할 예정

◦향후계획

- 금번과 같은 국제 전문가 기술검토 회의를 년 2회 개최

- 우리의 기술 개발 방향을 점검하고 부족한 부분에 대한 해외협력 방안을 도출함으로써, 
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국내 SFR 개발 기간과 투자비용 절감

그림 8. 제1회 국제 전문가 기술 검토회의 참가자
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표 7  제1회 국제 전문가 기술검토 회의 일정표
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표 8  제1회 국제 전문가 기술검토 의견
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5. 원형로 특정설계 인허가 방안 구축

◦목적

- 현재의 인허가 절차에 따를 경우 기술검증을 위해 건설하는 원형로의 인허가는 매우 어

려울 것으로 판단됨

- 따라서, 규제기관으로 하여금 원형로의 특정설계에 대한 인허가를 규정하는 법안의 필

요성을 수용하도록 하는 업무가 필요함

◦경과

- 원자력안전기술원의 규제개발 과제 참여자들과의 지속적인 업무 협의

- 원자력안전위원회 담당부서와 SFR의 기술특성과 개발 일정 등에 대한 세미나 진행

- 규제법의 필요성에 대하여 원자력안전위원회 담당부서와의 지속적인 업무협의

◦향후 계획

- 정부조직법 개정과 함께 조직 개편과 담당업무 변경 등으로 인하여 업무협의 진행이 미

비한 상태에 있음

- 가칭 원자력 안전 검토 위원회 구성 등을 통한 지속적인 업무협의 예정

- 원자력안전위원회, 원자력안전기술원 외에 원자력 분야 전문가들의 공감대 형성을 위한

노력 병행 예정
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6. 소듐냉각고속로 원형로 개발을 위한 예비타당성 분석 및 에너지 MIX 옵션 스터디

6-1. 제4세대 소듐냉각고속로 기술개발사업 예비타당성조사 사전 대응 연구

◦연구내용

- 소듐냉각고속로 개발 타당성 제고 방안 도출 및 사업방향 설정

◦위탁과제 책임자

- 김지용 (기술과가치)

◦연구목적

- 소듐냉각고속로 개발 타당성 제고 방안 도출 및 사업방향 설정을 위하여 제4세대 소듐

냉각고속로 기술개발사업 예비타당성조사 사전 대응 연구를 위탁연구로 진행함

◦연구결과

- 제4세대 소듐냉각고속로 기술개발사업 예비타당성조사 사전 대응 연구는 위탁연구보고

서로 제출되었음[보고서 번호: KAERI/CM-1772/2012]
◦향후 계획

- 제4세대 소듐냉각고속로 기술개발사업 예비타당성조사 사전 대응 연구를 통하여 도출

된 내용을 사업단 운영에 반영하고 보완할 예정임

6-2. 초임계 CO2 브레이튼 사이클 SFR 적용 타당성 연구

◦연구내용

- 소듐냉각고속로에 적용가능한 초임계 이산화탄소 싸이클을 포함한 다양한 폐회로 브레

이튼 싸이클에 대한 검토

◦위탁과제 책임자

- 이정익 (KAIST 원자력 및 양자공학과)

◦연구목적

- 기존의 증기 랭킨 싸이클에 비해서 운전범위도 넓고, 열효율도 높으며, 싸이클 전체 부

피가 작고, 재료 문제도 비교적 완화되기 때문에 다양한 장점을 보유하고 있는 초임계

CO2 브레이튼 사이클 SFR 적용 타당성 연구를 위탁연구로 진행함

◦연구결과

- 기존의 증기 랭킨 싸이클에 비해서 운전범위도 넓고, 열효율도 높으며, 싸이클 전체 부
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피가 작고, 재료 문제도 비교적 완화되기 때문에 다양한 장점을 보유하고 있는 초임계

CO2 브레이튼 사이클 SFR 적용 타당성 연구 결과는 위탁연구보고서로 제출되었음[보
고서 번호: KAERI/CM-1773/2012]

◦향후 계획

- 초임계 CO2 브레이튼 사이클 SFR 적용 타당성 연구는 범위를 확대하여 진행할 예정임

6-3. 녹색에너지시대의 장기 에너지 Mix 검토

◦연구내용

- 국가 미래 장기에너지 수요전망, 에너지원별 수급문제 분석을 통하여 국내 장기 에너지

수급방안과 원자력발전에 대한 정책 방안

◦위탁과제 책임자

- 신정식 (중앙대학교)

◦연구목적

- 국가 미래 장기에너지 수요전망과 에너지원별 수급문제 분석하여 국내 장기 에너지 수

급방안과 원자력발전에 대한 정책 방안을 위탁연구로 진행하여 제시함

◦연구결과

- 국가 미래 장기에너지 수요전망과 에너지원별 수급문제 분석하여 국내 장기 에너지 수

급방안과 원자력발전에 대한 정책 방안은 위탁연구보고서로 제출되었음[보고서 번호: 
KAERI/CM-1774/2012]

◦향후 계획

- 국내 장기 에너지 수급방안과 원자력발전에 대한 정책 방안으로 도출된 내용을 토대로

SFR의 필요성을 적극 홍보할 예정
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세부목표 주요 성과 달성도

해외협력 및 원형로 특정설계 인허

가 준비

- 소듐냉각고속로 원형로 설계를 위한 해외

협력 방안 구축

- 미국 ANL과의 기술협력을 통한 개념설계

Review

- 소듐냉각고속로 원형로 특정설계 인허가

기반 마련 방안 구축

100%

예비타당성분석 및

옵션 스터디

- 제4세대 소듐냉각고속로 기술개발사업을

위한 예비타당성 분석 및 옵션 스터디

100%

제 4 장 목표 달성도 및 관련분야에의 기여도

제1절 세부목표대비 주요 성과 및 달성도

제2절 관련분야에의 기여도

본 과제는 직접적인 연구과제의 성격보다는 연구과제의 효율적인 목표 달성을 위한 해외협력

과 원형로 인허가 등에 대한 사전 대비를 위한 성격을 갖고 있다. 따라서 적절하고 효율적인 해

외협력과 국제전문가 자문회의 및 인허가 대비 검토 등을 통해 연구과제를 효율적으로 운영하도

록 하는데 초점이 맞춰져 있다. 본 연구를 통해 2013년 소듐냉각고속로개발사업의 성공을 위한

해외협력 방안 마련과 인허가 대비를 위한 연구를 수행하였다.
(1) 기술적 측면

- 해외 협력을 통하여 국내의 독자적인 설계 및 해석 기술 능력을 향상시켜 적기에 특

정설계승인 획득할 수 있도록 함

- 소듐냉각고속로 설계 등 기술 개발 경험이 풍부하며 특히 금속연료 기술 및 관련 데

이터를 확보하고 있는 미국 ANL과의 협력을 통하여 국내 금속연료 기술 개발에 활

용함

- 원형로 특정설계 인허가 업무를 위한 기반을 조성하고 규제기관으로 하여금 소듐냉

각고속로 원형로 특정설계 인허가에 대한 대비를 세우도록 함

- 초임계 CO2 브레이튼 사이클 SFR 적용 타당성 연구를 통하여 기존의 소듐냉각고속

로는 근본적으로 해결이 어려운 소듐-물 반응이 발생하지 않는 계통 구성 가능성을

검토하여 안전성이 향상된 SFR 계통 구성 가능성을 검토함
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(2) 경제적․산업적 측면

- 해외 협력을 통하여 국내의 설계 및 해석 기술 능력을 향상시켜 시간과 비용을 절감

할 수 있도록 함

- 미국 ANL과의 협력을 통하여 국내 금속연료 기술 개발 비용과 시간을 절약할 수

있도록 함

- 원형로 특정설계 인허가 업무 기반 조성으로 소듐냉각고속로 원형로 특정설계 인허

가 업무 효율성 제고하도록 함

- 원자로 계통의 소형화 및 모듈화만 생각하는 것이 아니라 전력변환 계통의 소형화

및 모듈화에 대한 고려도 함께 하는 것이기 때문에 소듐냉각고속로의 경제성 확보에

기여할 것으로 예상됨
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제 5 장 연구개발결과의 활용계획

해외협력 방안 구축을 통하여 채득한 방안에 따라서 향후 협력을 진행함으로서 국내 기술개발

의 효율성을 제고하고 국내 소듐냉각고속로 건설 목표를 달성할 수 있도록 활용할 것이다. 또한,

개념설계 검토 및 기술 개발 경험을 이용하여 국내 원형로 설계의 신뢰도를 향상시킬 수 있도록

활용할 예정이다.

인허가 방안 구축을 통하여 국내 원형로 특정설계 인허가 법규를 정비하고 규제기관으로 하여

금 인허가 업무를 효율적으로 진행할 수 있는 기반을 조성하고, 소듐냉각고속로 개발 사업의 사

전 예비타당성을 평가함으로서 향후 정부의 예비타당성 평가에 대비할 것이다.

초임계 CO2 브레이튼 사이클 SFR 적용 타당성 연구를 통하여 근본적으로 소듐-물 반응으로부

터 자유로운 계통 구성 가능성을 검토하여 안전성과 경제성이 향상된 SFR 계통 구성 타당성을

검토할 것이다.
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제 6 장 연구개발과정에서 수집한 해외 과학기술 정보

해당사항 없음
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제 7 장 연구시설․장비 현황

해당사항 없음
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주 의

1. 이 보고서는 교육과학기술부에서 시행한 원자력연구개발사업의 연구보고서입

니다.
2. 이 보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 교육과학기술부에서 시행한 원자력

연구개발사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.
3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표하거나 공개하여서는

아니됩니다.
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  연구성과(연구사업지원시스템 입력성과)

※ 연구사업지원시스템(http://ernd.nrf.re.kr)을 참고하여 입력된 성과 다운받아 작성
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