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1. 서론

  방사성폐기물관리기술개발 중장기기획과제로 수
행중인 “사용후핵연료 수송/저장시스템 상용화 기
술개발” 과제의 PWR 사용후핵연료 콘크리트 저장
용기는 21다발의 사용후핵연료를 캐니스터에 저장
하여 콘크리트 저장용기 본체에 의해 구조적으로 
보호되고 공기에 의한 자연대류 냉각방식을 채택한 
피동형 건식 저장용기이다. 따라서 콘크리트 저장
용기는 사용후핵연료 저장기간 동안에 특별한 제어
의 필요성은 없으나 일상 운전에 따른 제어 및 제한
조건을 미국 NRC의 표준심사지침인 NUREG-1536
을 참조하여 개발하였다[1].
  콘크리트 저장용기의 안전한 운전을 보증하기 위
해 요구되며, 제어되어야 할 조건 및 변수는 설계
특성뿐만 아니라 본 과제의 특정기술주제보고서
(TR)에 기술한 정상조건, 비정상조건 및 사고조건
(자연재해조건 포함)에 따른 안전성 해석결과에 근
거하여 설정하였다[2].

2. 본론

2.1 운전제어 및 제한의 개발
2.1.1 운전제한조건
  콘크리트 저장용기가 안전하게 기능을 수행하는
데 필요한 최소한의 성능으로 운전제한조건을 만족
시키기 위해서는 사용후핵연료 피복재의 온도 제한
치, 저장용기의 취급 및 운전 조건, 방사성물질의 누
출방지, 작업자 및 일반 대중의 피폭을 ALARA로 유
지하여야 한다. 주요 제한항목으로는 저장대상 사용
후핵연료의 특성, 캐니스터 누설률, 콘크리트 저장용
기 표면방사선량률/표면오염도,   저장용기 공기 입·
출구 온도/운전성 검사, 저장용기 취급높이/이송차
량 연료량 등이다.

2.1.2 설계 특징
  콘크리트 저장용기가 안전기능을 수행하는데 중
요한 설계특징으로는 사용후핵연료를 저장하는  캐

니스터와 이를 구조적으로 보호하기 위한 콘크리트 
구조체(Fig. 1 콘크리트 저장용기 개략도 참조)로 
구성되며 콘크리트 저장용기는 임계제어, 격납경계 
건전성 유지, 열전달 제어, 방사선차폐 등을 위한 
바스켓을 포함한 캐니스터와 저장용기 본체로 기계
적 물성치, 열전달 제어를 위한 재료의 특성 및 치
수, 붕괴열 제거를 위한 피동형 공기유로 형성을 
위한 구조적 특성 등이다.

Fig. 1. Schematic Drawing of Concrete
           Storage Cask.  

 
2.1.3 훈련 모듈(Training Modules)
  훈련 모듈은 운영자(Licensee)의 훈련 프로그램
에 따라 개발되어야 한다. 훈련 모듈은 콘크리트 
저장용기와 중간저장시설의 운영과 유지보수를 위
한 포괄적인 프로그램이 필요하며 최소한 다음과 
같은 항목을 포함하여야한다.

○ 콘크리트 저장용기 설계(개요)
○ 중간저장시설 설계(개요)
○ 시스템, 구조 및 구성요소
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○ 콘크리트 저장용기 안전성 해석보고서/설계
승인서

○ 콘크리트 저장용기 기술시방서/규제요건
○ 필요 장비 및 사용/운영경험/운영 및 유지

보수 절차

2.1.4 운전제한 및 제어 개발
  콘크리트 저장용기의 안전한 운전을 보증하는데 
필요한 운전제어, 제한조건 및 변수는 본 과제의 
특정기술주제보고서(TR)에서 기술한 정상/비정상 
및 사고조건하에서 안전한 저장을 보장하기 위한 
조건별 해석결과에 근거하여 설정하였다. 그 설정 
내용의 요약은 아래 표(Table 1. 콘크리트 저장용
기 운전제어 및 제한조건 안 참조)와 같다.

 

Table 1. Cask Operating Controls and Limits

3. 결론

  본 연구에서는 PWR 사용후핵연료 21다발을 콘
크리트 저장용기에 건식저장 시 저장기간 동안 안
전운전을 보증하기 위해 요구되며, 제어되어야 할 
기술지침/제한조건을 USNRC의 NUREG-1536을 
참조하여 정상조건, 비정상조건 및 사고조건(자연
재해조건 포함)하에서 안전성 해석결과를 바탕으로 
설정하였다. 향후, 사용후핵연료를 건식저장하는 경
우 안전운영을 위한 운전제한조건으로 활용할 수 
있을 것으로 판단된다.
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