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소듐냉각고속로 사업 개요

3

사용후핵연료 – 원자력산업의 현안
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‘28

재순환시스템
운영착수

‘20

건설허가신청

최종처분
정책결정

최종처분
착수

최종처분에 대한
국민적 논의

• 재순환의 경제성

• 재순환의 환경성

• 재순환의 안전성

‘35 ‘45 ‘53

재순한 실증

사용후공론화위원회
한미 의식조사 비교, 2014
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소듐냉각고속로 해외현황
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 소듐냉각고속로는 상용단계에 도달하여 가장 높은 기술 수준 보유(고난이도 현안 기술 없음)

• 저난이도 기술: 고크롬강 구조재료, 펌프일체형 중간열교환기, 유지보수기술, 노심손상시 피동안전성

• 중난이도 기술: 피복재(ODS강), 고신뢰도 증기발생기

 실용화 전략조사연구 2단계 보고서, JAEA, 2006. 3.

소듐냉각고속로

납냉각고속로

가스냉각고속로
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 기능: 사용후핵연료의 부피감소 및 방사성 독성 저감

 소듐(냉각재): 저융점, 고비등점, 저밀도, 높은 열전달 특성, 구조재 및 피복관재료와 우수한 양립성

• 저융점/고비등점: 상압운전으로 원자로 운전 및 유지 보수에 유리

• 저밀도: 물보다도 가벼워서 적은 펌프하중으로도 운전이 가능.

대형 원자로 개발과 내진 및 면진 설계 적용 용이

• 높은 열전달 특성: 작고 고성능인 원자로 설계 가능

• 재료 양립성 우수: 원자로 구조재와 피복관등을 부식시키는 문제 없음

• 방사화된 소듐(Na-24)의 반감기(15시간)가 짧다
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 소듐-물 반응: 물과 접촉시 화학반응 발생

 소듐화재: 고온의 소듐이 대기중에 노출시 자연 발화
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Number of Events Availability
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원자로 용량 (MWe) 건설비 비고

APR-1400 1400 3조2400억원 신문기사참조

Monju 280 5조9천억원

Phenix 250 2조2천억원 2008년 US$기준약 14억유로

Super-Phenix 1200 11조4천억원

PFBR 500 7750억원
인도 PHWR 건설단가 $1371/kWe보다

건설단가가낮음

VVER-1000 1000 2조8천억원 2006년 10월건설러시아PWR

BN-600 600 2조3천억원 VVER-1000단가의 1.4배

BN-800 800 2조7천억원 VVER-1000단가의 1.2배
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국내 개발 현황
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 ’97년부터 원자력연구개발 중장기계획 사업을 통해 본격 개발 착수

 (’08.12, 원자력위원회) SFR-파이로 공정 연계 시스템의 로드맵을 제시한 ｢미래 원자력시스템 개발 장기 추진계획｣ 확정

 (’11.11, 원자력진흥위원회) 목표를 보다 구체화·현실화하기 위해 재정여건 등을 반영한 수정 계획안 마련

⇒ 당초 SFR 실증로(300MWe이상) 건설에서 원형로(100MWe급) 건설로 변경

2028
150MWe 원형로 건설
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 명확한사업목표달성을위해기존의원자력(연) 중심의과제수행방식에서성과중심의개방형사업

수행방식으로개편⇒ 소듐냉각고속로 개발사업단 출범(2012. 05. 16)

Develop-
ment of
PGSFR

’17 ’20 ’26 ’28

Prototype
Reactor

SSAR PSAR FSAR

’22 
Construction
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항목 설계요건

출력 용량 -정격 전기출력 150MWe

핵연료 -초기에는 U-Zr연료 장전 후 TRU-U-Zr연료로 대체

노심 출구온도 - 545°C

원자로 설계수명 - 60년

안전목표
-노심손상빈도 < 10-6/원자로년

-누적발생빈도 10-7/원자로년 이상의 중대사고 시 부지경계 방사선량 < 0.25 Sv

잔열제거계통 -피동형 잔열제거계통만으로 안전정지 냉각 가능하도록 구성

터어빈 -과열증기 Rankin 사이클을 기본형으로 채택

증기발생기 -Printed Circuit Steam Generator(PCSG) 적용 계획
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 KAERI : NSSS 설계, 금속연료설계, 주요기기설계, 전산코드및주요기기성능검증실험

 산업체 : BOP설계, 금속연료 제작, 주요기기 제작, 상세설계 및 건설

SFRA

KAERI
(NSSS)

ANL

(NSSS)

Doosan

(Fabrication)

RIAR

(Mat. Irrad.)

KEPCO-
E&C

(BOP)

ROSATOM
- OKBM
- Atomproect

India
- IGCAR
- L&T, etc

France
- CNIM
- IRSN
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Eq. Diameter = 253 cm

Eq. Diameter = 158 cm

Secondary control rod

Primary control rod

Reflector

B4C shield

6

3

90

102

Outer core F.A. 60

Inner core F.A. 52

313
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 Reactor and auxiliary building house NSSS and associated equipment

 Complies with the design criteria

for reduction of Internal and

external hazards

 Seismic isolation design

 Wraps around reactor building

 Common base mat

 Separation

- Sodium and non-sodium area

- Radiation and non-radiation area

 Divisional separation for 2 S/G

 Quadrant separation of DHRS (two passive and two active trains)

 Sufficient space for equipment Installation, replacement, and maintenance

Reactor Building

Auxiliary Building
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Large margin to boiling temperature with sodium coolant
-출구온도 540 oC, 소듐비등 883 oC

Pool design provides thermal inertia
Low stored Doppler reactivity due to high thermal conductivity 

(hence, low temperature) of metal fuel
- SFR ΔT=~150 oC , PWR ΔT = 900 oC
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oK

~5일

SBO without Decay Heat Removal
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향후 주요 계획
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- 운전성 제고
- 소형화
- 모듈화
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세계원자력을 선도하는

제 5세대 지능형 원자로

- 다양한 센서의 채택(보다 투명
한 원자로) 

- 자율운전(인적오류 제거) 
- 최적의 상황대처 등등

안전성과 경제성의
혁신적 개선
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