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1. 서 론 

상용 경수로 UOz 핵연료의 경우 35,000 MWd/ 

MTU에 서 gap closure가 시 작되 어 pellet-clad 

bonding이 시작된다 이러한 접촉압력과 화학적 

특성에 따라 연소도 50,000 MWd!MTU에 이르면 

소결체 외곽에서 nm이 형성되고 핵분열생성물의 

침착과 기계적 영향을 미치게 된다. 이러한 nm 

영역의 고온 가열시험을 통하여 반응도사고나 

LOCA 사고 등의 과도상태시 거동을 분석하였으 

며 미세조직을 관찰하였다 국산 고연소도 사용후 

, UOz 핵 연료(울진 2호기 K23 고연소도 핵 연료 

(65,000 MWd!MTU.rod. loc떠))의 1700'C 고온 가 

열시험을 실시하여 결정립계와 결정립 내의 핵분 

열기체의 방출거동 및 미세조직의 거동변화를 분 

석하고 사고시 방출되는 메커니즘올 확인하였다. 

2. 본 론 

2.1 외곽부 고온 가열시험 조건 

국산 고연소도 U02 사용후 핵연료의 외곽부 

(rim)영역의 17oo'C 가열시험을 롱하여 온도에 따 

른 실시간 핵분열기체 방출거동올 분석하여 과도 

조건에서의 고연소도 핵연료 특성자료 생산를 생 

산하였다. 1차 고온 가열시험은 온도에 따른 

Kr-85의 방출거동을 확인하였다. 5OO'C , 8OO'C , 

1ooo "C, 12oo "C, 15OO 'C 및 17oo 'C 에서 각각 30분 

씩의 온도유지를 통하여 특정온도대에서 나타나 

는 핵분열기체의 방출거동을 확인하였으며， 2차 

고온 가열시험은 시간에 따른 핵분열기체의 방출 

거동을 평가하기 위해 17oo'C 까지 연속적인 가열 

조건에서 시험이 수행되었다. 

1차 고온 가열시험은 160mg의 고형체 시편을 

이용하고 승온조건은 분당 20'C/min씩 올려 각 

특정 온도대에서 30분간 온도유지를 통해 17oo'C 

까지 상숭시켰다. 이때의 분위기는 헬륨을 150m2 

/min을 공급하였다.2차 고온가열시험은 가열시험 

조건은 약 120 mg의 고형체릎 사용하였고 승온 

조건은 분당 10'C/min씩 올려 특정 온도대가 없 

이 연속으로 1700 'C 까지 상승시켰다 이때의 분위 

기는 헬륨을 150m~/min을 공급하였다. 시험은 고 

연소도 핵연료의 안전성 시험을 위해 PLEF 9405 

Cell에 설치 시험 중인 사용후 핵연료 고온가열시 

험장비 (PIA)에서 시행되었다， 

2.2 외곽부 고온 가열시험 결과 

2.2.1 핵분열기체 Kr-85의 방출거동 

국산 고연소도 사용후 U02 핵 연료는 울진 2호 

기 K23 고연소도 핵연료로 B2620 위치의 국부 

평균연소도가 65 MWd/kgU.rod. local로 외곽부시 

편의 경우 대략 130 MWd/kgU 정도의 연소도를 

갖게 된다. 1차 고온가열 시혐의 경우 시험결과 

그림 1.과 같이 핵분열기체의 방출은 5OO'C , 80 

O"C, lOoo'C , 12OO'C 및 15oo'C 에서 각각 뚜렷한 

방출거동을 보이나， 15OO 'C 와 17oo"C사이에서는 

Kr-85의 방출은 미 미 하게 나타났다 고연소도 

핵연료 소결체의 외곽부이기는 하지만 10따l 내외 

의 결정립크기와 미소크기의 rim이 분포하고 있 

으며， 가열초기의 500'C 에서 결정립경계의 Kr-85 

들이 방출되고 이후 8oo"C에서 가열에 의한 결정 

립표변에서의 Kr-85 방출 시작된다. 1ooo'C 에서 

15oo 'C까지 고온에 따른 결정 립 표연과 앓은 층 

의 내면에서 고온에 의한 확산으로 Kr-857t 방출 

하는 거동을 보인다. 반면 17oo'C 에서는 Kr-85의 

방출은 보이지 않았다. 

2차 고온시험의 경우 17oo'C까지 연속적으로 

숭온시 킨 후 17oo'C 에 서 약 10분씩 온도유지 를 

통하여 Kr-85의 시간에 따른 방출거동을 확인하 

였다 2차 시험시편은 1차 시험시편에 비해 미세 

크기의 nm 영역이 상대적으로 많이 분포하고 있 

었다. 그림 2 .와 같이 가열초기의 450'C에서 시편 

의 표변에서 Kr-85 방출이 있었고， 약 900'C쯤에 

서 Kr-85의 반등이 시작되어 12oo'C 경에서 급격 

한 방출이 시작되었다. 이러한 Kr-85의 방출은 

1350'C 에서 약간 주춤하다가 15OO"C에서 다시 급 

격하게 방출하여 16OO 'C 에서 최대고점의 방출이 

완료되어 이후 지속적인 감소를 보였다. 반면 

17oo'C 에서는 Kr-85의 방출은 보이지 않는다 
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