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요약문

우리나라의 원자력발전은 급속히 성장하여 현재 20기의 원자력발전소가

가동 중에 있으며, 8기가 건설 및 계획 중으로 2015년이면 총 28기의 원자

력발전소가 운영될 예정이다. 2008년 12월에 발표된 제4차 전력수급기본계

획에 따르면, 원자력설비 비중은 2008년 24.8%에서 2022년 32.6%로 확대

될 전망이다. 이러한 원자력발전은 최근 고유가시대가 도래하고 지구온난

화현상이 지속되면서 계속 확대될 것으로 예상된다.

원자력발전의 확대는 불가피하게 사용후핵연료의 발생량을 증가시킨다.

2009년 말을 기준으로 우리나라에서는 연간 약 700 톤의 사용후핵연료가

발생하고 있으며, 총 20기의 원자로에서 10,761 톤의 사용후핵연료가 발생

되어 발전소 내에 저장되어 있다. 현재의 추세가 유지된다면 2030년경에는

사용후핵연료의 누적량이 약 30,000 톤에 이를 것으로 전망된다.

사용후핵연료의 안전관리는 원자력발전소의 안정적인 운전 보장과 미래

에너지자원의 효율적인 관리측면에서 매우 중요하다. 제 253차 원자력위원

회(2004년 12월)의 결정에 따라 한국수력원자력(주)은 발전소 내에 설치된

기존시설의 저장능력이 포화되는 것에 대비하여 조밀저장대 교체․설치,

원전 호기간 이송 저장 및 건식저장시설 추가건설 등의 방법을 사용하여

2016년까지 발생되는 사용후핵연료를 저장할 능력을 확보하거나 저장용량

확장계획을 시행중에 있다. 그러나 사용후핵연료 저장용량이 2016년부터

부지별로 포화상태에 이를 것으로 전망됨에 따라 적기에 중간저장시설의

도입 등 대책이 시급한 실정이다.

이러한 국내 상황을 고려할 때 최근 인허가를 획득하여 건설 중에 있는

일본 무츠시에 위치한 사용후핵연료 중간저장시설인 “리사이클연료 비축

센터”에 대한 기술현황을 조사하였다. 동 시설의 인허가는 2009년 3월에

신청되었으며, 본 사업은 2010년 7월경에 건설에 착수하여 2012년 완공을

목표로 하고 있다.
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Summary

  Korea has experienced rapid growth of nuclear power generation so far. It 

has currently 20 nuclear reactors in operation, 8 more reactors under 

construction or planning, thus making the total 28 by the year 2015. 

According to the 4th National Electric Power Supply Plan announced in 

December 2008, the portion of the nuclear power from the total electric 

power generation in terms of the capacity of facility will be increased from 

24.8% of 2008 to 32.6% by 2022. The expansion of nuclear power generation 

is expected due to the high oil prices and issue of global warming. The 

expansion of nuclear power generation inevitably result in the increase of 

spent nuclear fuel generation. Every year ~700t of spent nuclear fuels are 

accumulated and total of 10,761t of spent nuclear fuels generated from 20 

reactors are stored within the reactor sites by the end of 2009. If this trend is 

maintained, it is expected that Korea will have ~30,000t of spent nuclear fuel 

by 2030. The safe management of spent nuclear fuel is of critical importance 

to the safe operation of nuclear power reactors and efficient management of 

resources. In compliance to the decision made by the 253th Nuclear 

Committee (December 2004), KHNP is now expanding and securing its 

reactor site storage capacity for the temporary storage of spent nuclear fuel by 

2016. It installs high density racks in the pool, transports spent fuels to larger 

reactor pools and constructs dry storage facilities to prevent the pool capacity 

is reached. However, measures including the introduction of interim storage 

facility are ungently needed since the pools at reactor sites is expected to be 

full from 2016. Considering the domestic situation described so far, it would 

be very useful to examine the "Recycle Fuel Storage Facility" located in 

Muts, Japan which is very recently licensed and now under construction. The 

license was issued in March 2009 and the construction will start in July 2010 

and finish in 2012. 
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제 1 장 서 론

1979년 고리 1호기의 상업운전이 시작된 이래, 우리나라의 원자력발전은

급속히 성장하여 현재 20기의 원자력발전소가 가동 중에 있으며, 8기가 건

설 및 계획 중으로 2015년이면 총 28기의 원자력발전소가 운영될 예정이

다. 이러한 원자력발전은 최근 고유가시대가 도래하고 지구온난화현상이

지속되면서 계속 확대될 것으로 예상된다. 2008년 12월에 발표된 제4차 전

력수급기본계획에 따르면, 원자력설비 비중은 2008년 24.8%에서 2022년

32.6%로 확대될 전망이다.

원자력발전의 확대는 불가피하게 사용후핵연료의 발생량을 증가시킨다.

2009년 말을 기준으로 우리나라에서는 연간 약 700 톤의 사용후핵연료가

발생하고 있으며, 총 20기의 원자로에서 10,761 톤의 사용후핵연료가 발생

되어 발전소 내에 저장되어 있다. 현재의 추세가 유지된다면 2030년경에는

사용후핵연료의 누적량이 약 30,000 톤에 이를 것으로 전망된다.

사용후핵연료의 관리는 원전의 안정적인 운전 보장과 미래 에너지자원

의 효율적인 관리측면에서 매우 중요하다. 우리나라는 세계 6위의 원자력

발전국임에도 불구하고 사용후핵연료 최종관리정책을 마련하지 못하고 있

는 실정이다. 다만, 제 253차 원자력위원회(2004년 12월)에서 중간저장시설

의 건설 등을 포함한 사용후핵연료의 종합관리방침을 국가정책과 국내외

기술개발 추이 등을 감안하여 중장기적으로 충분한 논의를 거쳐 국민적

공감대 하에서 추진하되 적기에 그 추진방침을 결정하고, 사용후핵연료는

원전 부지 내의 임시저장능력을 확충하여 2016년까지 각 원전 부지 내에

서 저장․관리하도록 의결한 바 있다.

제 253차 원자력위원회 결정에 따라 한국수력원자력(주)는 발전소 내에

설치된 기존시설의 저장능력이 포화되는 것에 대비하여 조밀저장대 교체·

설치, 원전 호기간 이송 저장 및 건식저장시설 추가건설 등의 방법을 사용

하여 2016년까지 발생되는 사용후핵연료를 저장할 능력을 확보하거나 저

장용량 확장계획을 시행중에 있다. 그러나, 사용후핵연료 저장용량이 2016
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년부터 부지별로 포화상태에 이를 것으로 전망됨에 따라 적기에 중간저장

시설의 도입 등 대책이 시급한 실정이다.

이러한 국내 상황을 고려하여 주요국의 사용후핵연료 중간저장시설의

최근 현황을 파악하는 것이 향후 국내에서 이러한 사업을 수행하는데 도

움이 될 것으로 생각된다. 이에 따라 최근 인허가를 신청한 무츠시에 위치

한 사용후핵연료 중간저장시설인 “리사이클연료 비축센터 사용후핵연료

저장사업”에 대한 기술현황을 조사하였다.

일본은 에너지 자원이 풍부하지 않기 때문에 에너지의 안정적 확보와

환경보전의 차원에서 미래의 경제활동을 유지·발전시켜 가기 위해 원자력

연료사이클 사업을 원활히 진행시켜 나가는 것을 국가정책으로 삼고 있다.

일본은 현재 55기의 원전을 가동 중이며, 사용후핵연료의 연간발생량이

약 1,400톤이다. 로카쇼 재처리시설 내에 3,000톤 저장용량의 습식저장시설

을 운영하고 있으나, 연간 재처리용량보다 발생되는 사용후핵연료가 많기

때문에 중간저장시설이 필요한 상황이다.

무츠시의 사용후핵연료 중간저장시설은 원자력 연료사이클 사업의 일

환으로 재처리 능력을 초과하여 발생하는 사용후핵연료를 재처리 할 때까

지 일정기간 저장하는 시설이다. 동 시설에 저장하는 최종적인 사용후핵연

료의 저장용량은 5,000 tU이며, 우선 3,000 tU 규모의 저장건물 제 1동을

건설하고, 그 후 2,000 tU 규모의 저장건물 제 2동을 건설하는 것으로 계

획하고 있다. 동 시설의 인허가는 2009년 3월에 신청되었으며, 본 사업은

2010년 7월경에 건설에 착수하여 2012년 완공을 목표로 하고 있다.
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제2장 무츠 사용후핵연료 중간저장시설 사업개요

일본 아오모리현 무츠시에 위치하는 무츠 사용후핵연료 중간저장시설인

“리사이클연료 비축센터” 사업은 2000년 6월 원전 부지이외의 시설에 사

용후핵연료를 저장 가능하도록 관련법이 개정되면서 본격적으로 시작되었

다. 같은 해 10월 금속 저장용기를 이용한 중간저장시설을 위한 안전심사

지침이 세워지고, 12월 리사이클연료 비축센터의 부지 관련 기술 조사에

착수하였다. 2001년 무츠시 내에 특별조사위원회가 설치되고 현지조사가

시작되었으며, 이러한 조사를 바탕으로 2003년 도쿄전력은 리사이클연료

비축센터 건설이 기술적으로 가능하다는 내용의 보고서를 발간하여 무츠

시에 제출하였고, 같은 해 공식적인 리사이클연료 비축센터 유치 표명이

이루어졌다.

2005년 10월 아오모리현과 무츠시는 공식적으로 리사이클연료 비축센터

입지를 승낙하고, 리사이클연료 비축센터 주관회사인 도쿄전력, 일본 원자

력발전과의 사용후핵연료 중간저장시설에 관한 협정을 체결했다. 같은 해

11월 도쿄전력과 일본 원자력발전은 사업추진을 위해 공동출자로 리사이

클 연료 저장 주식회사를 설립하면서 리사이클연료 비축센터 건설을 위한

준비가 본격적으로 착수되었다.

2005년 11월 리사이클연료 비축센터 건설 부지에 대한 상세조사를 시작

하여, 2007년 3월 이러한 조사를 바탕으로 사용후핵연료 저장사업에 대한

인허가를 신청했다. 2008년에는 리사이클연료 비축센터 건설을 위한 기초

공사를 착수하였다. 리사이클연료 비축센터는 2012년 상반기까지 건설공사

를 마무리하고, 2012년 하반기부터 본격적으로 운영될 예정이다.

리사이클연료 비축센터의 사업추진경위는 표 1에 나타낸 바와 같다.
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표 1. 리사이클연료 비축센터 사업추진 경위

날 짜 사 업 추 진 내 용

2000년 6월 사용후핵연료 소외 저장시설에 관한 일본 원자력법 개정

2000년 11월 도쿄전력(주)에 RFSF 부지 관련 기술 조사 의뢰

2001년 1월
무츠시에 6개 조사소 개설 및 일본 원자력연구개발기구

소유 세키네빈항(항만시설) 주변 지역 조사 개시

2001년 3월 무츠시에 RFSF를 위한 특별조사위원회 설치

2001년 4월 무츠시 현지조사 개시

2003년 3월
도쿄전력(주), RFSF 건설의 기술적 입지 가능성 보고서

발행

2003년 4월 무츠시에 입지 가능성 보고서 제출, 사업 구상 공표

2003년 6월 공식적인 RFSF 유치 표명

2003년 7월 무츠시, RFSF 입지 요청 수령

2004년 2월
RFSF 사업 개요 공표 및 아오모리현, 무츠시에 입지 협력

요청

2005년 1월 RFSF의 안전성에 대한 검사/검토회 개최

2005년 10월
아오모리현, 무츠시, RFSF 입지 최종 승낙, 도쿄전력(주)

및 일본 원자력발전(주)와 RFSF에 관한 협정서 조인

2005년 11월
도쿄전력(주), 일본 원자력발전(주)의 공동출자로 무츠시에

“Recycle Fuel Storage(주)" 설립

2005년 11월 RFSF 부지 상세조사 실시

2007년 3월 RFS(주), 사용후핵연료 저장사업 허가 신청

2008년 2월 기초공사 전 공사내용 지역설명회 개최

2008년 3월 RFSF 건설을 위한 기초공사 개시

2009년

4,6,8,12월
사업 허가 신청 보정서 4회 제출

2012년 7월 RFSF 준공 및 운영 시작 예정
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1. 사업계획 개요

가. 사업주체

도쿄전력(주)을 주축으로 일본원자력발전(주)과 공동으로 새롭게 설

립하는 회사 “리사이클연료 저장 주식회사”가 국가의 원자로 등 규제법에

근거하는 사업의 허가를 받아 사업주체가 되어 시설 건설 및 운영을 수행

한다.

나. 사업명 및 소재지

본 사용후핵연료 중간저장시설은 아오모리현 무츠시에 위치하고, 사

업의 명칭은 리사이클연료 비축센터이다.

다. 저장대상 사용후핵연료 종류

저장대상 사용후핵연료는 도쿄 전력 주식회사 및 일본 원자력발전

주식회사의 BWR 및 PWR원자로에서 배출된 사용후핵연료 집합체를 저

장 대상으로 한다.

라. 저장용량

사용후핵연료 중간저장시설은 도쿄전력(주) 및 일본원자력발전(주)의

원자력발전소에서 발생하는 사용후핵연료를 안전하게 저장·관리하는 시설

로서, 최종적인 저장용량은 우라늄 중량 5,000 tU으로 이중 제1동의 저장

용량은 3,000 tU이다. 저장용량 설정의 근거는 아래와 같다.

· 도쿄전력(주) 원자력발전소의 사용후핵연료 발생량은 현재 계획중인

발전소를 포함해 연간 500 tU 정도이며, 록카쇼 재처리시설로 반출되

는 사용후핵연료는 연간 300 tU 정도이므로 중간저장을 필요로 하는

사용후핵연료의 발생량과 반출량과의 차는 연간 200 tU 정도이다.

· 발생량과 반출량의 차인 연간 200 tU을 고려하여, 현재 사용후핵연료
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구 분 도쿄전력(주)
일본원자력발전

(주)

원자력발전소의 사용후핵연료 연간
발생량 (예상) 500 tU/y 100 tU/y

록카쇼 재처리시설로의 사용후핵연료
연간 반출량 300 tU/y 50 tU/y

사용후핵연료 연간발생량과 록카쇼
재처리시설로의 연간 반출량 차 200 tU/y 50 tU/y

사용후핵연료 발생기간
현재 사용후핵연료 발생량으로

20년간의 발생량 고려

사용후핵연료 중간저장시설의 저장
용량 4,000 tU 1,000 tU

의 발생예정기간인 2030년경까지 약 20년을 고려하고 있다.

앞에서 언급한 바와 같이 도쿄전력(주)이 4,000 tU정도의 저장량이 필요

하고, 일본원자력발전(주)의 사용후핵연료 저장량도 대략 1,000 tU정도가

필요하므로, 도쿄전력(주) 및 일본원자력발전(주)에서 발생하는 사용후핵

연료의 저장용량은 합계 5,000 tU으로 설정되었다. 사용후핵연료 저장용량

산정표는 표 2에 나타낸 바와 같다.

표 2. 사용후핵연료 저장용량 산정표

마. 저장기간

저장기간은 시설마다(순차적으로 건설하는 저장 건물마다)의 운영 기

간을 50년, 캐스크마다 최장 50년까지 저장하는 것으로 가정하였다.

조업 개시 후 40년째까지 리사이클연료 저장 주식회사는 지역과 반출

에 대한 협의를 실시하고 50년 동안 저장했던 사용후핵연료를 모두 반출

한다. 저장시설 제 2동도 앞에서 언급한 바와 같다.

바. 사용후핵연료 반입예정량
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사용후핵연료를 안전하게 반입하기 위해 전용 수송선으로 운반한다.

전용 수송선에 적재되는 사용후핵연료의 양은 현재, 록카쇼 재처리시설의

수송선의 적재능력도 고려해서 1회당 50~80 tU 정도가 된다. 1년간의 반

입량이 200~300 tU이므로, 연간 4회 정도의 반입을 실시하게 된다.

이에 따라 조업 개시후 연간 200~300 tU씩 저장량이 3,000 tU이 될 때

까지 약 10년에서 15년간에 걸쳐 사용후핵연료를 저장 시설에 반입하는

것으로 가정한다.

제 1동 저장시설의 운영 기간을 고려한 사용후핵연료의 반입, 저장 및

반출 시나리오는 그림 1에 나타낸 바와 같다.

조업개시 10~15년 40년 50년 (저장기한)

그림 1. 사용후핵연료 반입, 저장 및 반출 시나리오.

사. 시설건설 일정계획

2009년 3월 “리사이클연료 비축센터 사용후핵연료 저장 사업” 인허가

를 신청하여 현재 심사 중이며, 2010년 7월에 공사를 개시하여 2012년 7

월에 시설운영의 개시를 희망하고 있다.

중간저장시설은 제 1동과 제 2동 저장건물로 나눠서 건설한다. 1동 저장

건물 규모는 지상 1층, 철근 콘크리트 구조물로 건물의 크기는 폭 약 60

m로 추정되며 건설기간은 약 3년이 소요된다. 제 2동 저장건물은 필요에

따라 순차적으로 건설한다. 또한 조업에 필요한 시설과 안전설비도 설치한

다. 시설의 건설기간 및 조업기간의 개념도는 그림 2에 나타낸 바와 같다.
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(년)

그림 2. 시설 건설기간 및 조업기간.

아. 시설 건설비

금속 캐스크를 포함한 건설비는 약 1,000억엔 정도로 예상하고 있으

며, 이중에서 금속 캐스크 비용이 70~80 %를 차지할 것으로 추정된다.

자. 소요인력

사용후핵연료 중간저장시설과 관련된 인원은 경비 등의 위탁을 포함하

여 조업 단계에서 20~30명 정도가 소요될 것으로 추정되며, 건설 기간 중

고용인원은 약 21만명․년 정도로 예상된다.

차. 시설·기기 구성

사용후핵연료 저장시설의 주요 시설·기기는 다음과 같다.

① 사용후핵연료를 반입·저장·반출하기 위한 설비

· 저장건물

· 금속 캐스크
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· 금속 캐스크 취급시설

· 기타 부대시설(방사선 감시시설 등)

② 항만시설

일본원자력연구소 세키네하마항의 항만을 이용한다.

③ 수송도로

원자력 발전소에서 해상 운송하는 금속 캐스크를 세키네하마항에서

저장시설로 수송하기 위하여 세키네하마항과 사업 예정지의 사이에

전용도로를 건설한다.

④ 사무·관리 건물

부대시설로 사무·관리건물을 배치한다.

2. 부지 개요

가. 사용후핵연료 저장시설 위치 및 지형

사용후핵연료 저장시설을 설치하는 부지는 시모키타반도의 츠가루해

협 중앙부에 위치하며 완만한 평지로 이루어져 있다. 부지 형상은 거의 정

방형이며, 부지 전체의 넓이는 약 26만 m2이다. 부지 위치는 그림 3에 나

타낸 바와 같다.

도쿄전력(주)이 실시한 사용후핵연료 중간저장시설의 입지 가능성 조사

의 결과를 바탕으로 아래의 사항을 확인하였다.

- 부지의 아래 및 주변에 활성단층이 없다.

- 화산활동에 의한 영향을 받을 가능성이 극히 낮다.

- 산사태나 침식 등의 영향을 받지 않는다.

- 시설의 지지층이 될 수 있는 지층이 존재한다.

- 해일의 경우, 최대급의 해일(4 m정도)이 발생한다고 해도 사업예정

지의 표고가 20 m이상으로 영향을 받지 않는다.
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- 기상이나 사회 환경조사에서도 시설 입지와 관련한 고려사항은 발견

되지 않았다.

그림 3. 무츠 사용후핵연료 저장시설의 부지 위치.

3. 지반

가. 부지 지질 및 지질 구조

부지 지질은 하위부터 신생대 제3기 플라이오세기~제4기 초기의 스

나고마타층, 제4기 중기의 타나부층 및 제4기 말기의 중위단구 축척물의

위에 실리는 롬층, 제4기 현세기의 충적층 등으로 이루어져 있다.

사용후핵연료 저장건물은 말뚝기초 구조로 말뚝 끝단 부분에는 반고

결의 경석이 포함된 사암으로 이루어진 스나고마타층이 분포하고 있다. 스

나고마타층은 대개 수평인 분포를 나타내고 있고 저장건물이 설치될 위치

부근에서 기초 지반의 안정성 검토 시 고려해야 할 단층은 존재하지 않는

다고 판단된다.
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나. 설치 지반

사용후핵연료 저장건물 기초 지반의 암석·암반 물성에 대해서는 볼링

조사에서 채취한 시료를 이용하고, 물리적 특성, 강도 특성 및 변형 특성

에 관한 제반시험을 실시와 동시에 PS검층, 표준관입시험, 저장 건물에 사

용되는 말뚝의 모의 말뚝압입시험 및 말뚝 수평재하시험을 실시하고, 저장

창고 건물의 지지 지반의 성질과 상태 등을 고려하여 평가를 실시하였다.

물리 시험 및 3축 압축 시험의 결과에 의하면 스나고마타층(상부 경석

포함 사암)의 습윤 밀도는 평균 1.82 g/cm3, 축 차이 강도는 평균 1.12

N/mm2, 초기변형계수는 평균 300 N/mm2 이고 말뚝 끝단 부근(표고 21.5

m)의 습윤 밀도는 평균 1.81 g/cm3, 축 차이 강도는 평균 1.23 N/mm2, 초

기 변형 계수는 평균 408 N/mm2로 조사되었다.

상기 지질 조사와 실내 시험 및 현장 시험에서 얻어 낸 결과를 바탕

으로 저장 건물 기초 지반의 안정성에 대한 관용법을 이용하여 지지력 및

침하검토를 실시하고 유한요소법(Finite Element Method)으로 동적 해석

을 이용한 지지력과 미끄럼 및 침하 검토를 실시한 결과, 저장 건물 기초

지반은 지지력, 미끄럼 및 침하에 대해서 충분한 지지 성능을 가지고 있다

고 판단된다.

4. 지진 및 지진동

가. 지진

부지 주변 피해 지진은 아오모리현의 내륙, 아오모리현 토호오키에 걸

친 일본해협부근에서 발생하고 있고 기상청 진도 5이상으로 추정되는 플

레이트간 지진은 1968년 토카치오키 지진(매그니튜드 M7.9), 1994년 산리

쿠하루카오키 지진(M7.6)이 있다. 해양 플레이트 내 지진, 내륙 지각 내

지진 및 기타 부지의 기상청 진도 5이상으로 추정되는 지진은 발생하지

않았다.
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또, 부지에 영향을 줄 우려가 있는 지진으로는 지진 조사 연구 추진

본부가 공표한 플레이트간 지진인「산리쿠오키 북부 지진(모먼트 매그니

튜드 Mw8.3)」등이 있다. 활성단층은 요코하마 단층(단층 길이 L=15.4

km, 진앙거리 Δ=26 km)과 시리야자키 남동쪽 앞바다 단층(L=14.5 km, Δ

=34 km) 등이 있다.

나. 지진동

내진 설계 기준이 되는 지진동으로는「부지 마다 진원을 특정하여 책

정하는 지진동」및「진원을 특정하지 않고 책정하는 지진동」에 대해서

기반표면에서 수평 방향 및 연직 방향의 지진동으로 각각 책정하고 있다.

「부지 마다 진원을 특정해 책정하는 지진동」은 부지 주변의 활성단층

의 성질, 과거 및 현재의 지진 발생 상황 등을 고려하여 지진발생 양식 등

으로 지진 분류를 실시하고 검토용 지진으로 요코하마단층 지진, 시리야자

키 남동쪽 앞바다 단층지진 및 산리쿠 북부지진(가정)을 선정하였다. 이러

한 지진의 응답 스펙트럼에 근거하여 지진동 평가 및 단층 모델을 이용하

는 방법으로 지진동 평가를 동시 실시하여 기준 지진동 Ss책정 과정에 수

반되는 불확실성을 고려한 다음, 기준 지진동 Ss를 책정 하였다.

「진원을 특정하지 않고 책정하는 지진동」은 진원과 활성단층을 관련

짓기 곤란한 과거 내륙 지각 내지진은 진원 근방의 관측기록을 수집한 문

헌 등을 조사하여 기준 지진동 Ss를 책정하였다. 부지 주변의 주요 피해

지진의 진앙 분포는 그림 4에, 부지 주변의 활성단층 분포는 그림 5에, 기

준 지진동 Ss책정 흐름은 그림 6에 나타낸 바와 같다.
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그림 4. 부지주변 주요 피해지진 진앙분포.
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그림 5. 부지주변 활성단층 분포.
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그림 6. 기준지진동 Ss 책정 흐름.
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5. 지진수반사건

부지는 표고 약 20~30 m의 완만한 대지의 표고 16 m에 조성하며 부지 전면의

해안은 표고 약 15 m의 해식벼랑이 연속되는 지형으로 저장 건물과의 거리는 약

500 m로 해일에 의해 사용후핵연료 저장시설의 안전 기능이 중대한 영향을 받을

우려는 없다. 또 저장건물 설치 위치 부근에는 안정성 평가의 대상이 되는 주변

경사면은 존재하지 않는다.

6. 기상

부지 근처의 기상 관청인 무츠 특별지역기상 관측소 및 하코다테 해양기상대

의 자료를 바탕으로 장기간 관측 기록을 조사하고 있다.

기후구분은 일본해 토호쿠·홋카이도형 기후구에 속하며 강수량은 연간 약

1,200 mm, 평균 기온 약 9 ℃이며 여름에는 편동풍 바람이 많고 그 외의 계절에

는 편서풍 바람이 많다.

무츠 특별지역 기상 관측소의 관측 기록에 따르면 최고기온 34.2 ℃(1994년 8

월 12일), 최저 기온 -22.4 ℃(1984년 2월 18일), 일 최대 강수량 162.5 mm(1981년

8월 22일), 적설량 월 최대치 170 cm(1977년 2월 15일), 최대 순간 풍속 38.9

m/s(1961 년 5월 29일)였고, 하코다테 해양기상대 관측 기록으로는 최고기온 33.6

℃(1999년 8월 4일), 최저 기온 19.4 ℃(1900년 2월 14일), 일 최대 강수량 176.0

mm(1939년 8월 25일), 적설량 월 최대치 91 cm(1985년 2월 10일), 최대순간 풍속

46.5 m/s(1999년 9월 25일)였다.

7. 수리

부지 근방 하천으로는 유역 면적 약 4.1 km2, 유로 연장 약 5 km인 비츠케강

이 있고 남쪽에서 북쪽으로 흐르며 츠가루해협으로 유입되고 있다. 부지의 지하수

면은 주로 타나부층 내에 있고 다소 변동은 있지만 부지의 대지 중앙 부근에서

지표면 2~3 m 정도 아래에 있으며 북쪽으로 낮게 이루어져 있다.

또, 지하수는 오로지 강수로 함양되어 있다. 기상청 시모키타검조소의 조위
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(Tide Level) 관측기록(1997년~2006년)에 따르면 최고조위는 도쿄만 평균 해면(이

하「T.P.」)＋0.896 m(2004년 9월 1일)이며, 음력 초하루와 보름 평균 만조위는

T.P.＋0.611 m, 음력 초하루와 보름 평균 간조위는 T.P.0.711 m, 평균 조위는

T.P.＋0.059 m 이였다.

해일은 1933년에 발생 한 쇼와 산리쿠해일 당시 무츠시 데토강 1.6 m, 무츠시

세키네에서 1.0 m를 기록했으며 1960년 칠레 해일 당시에는 무츠시 세키네나야

1.5 m, 히가시이리구치 1.7 m의 높이로 기록되어 있다.

농림 수산성 외 (1997), 아오모리현(1997) 및 중앙 방재 회의(2005)에서 과거 기

록을 바탕으로 실시한 수치 시뮬레이션의 결과에 따르면 가정 할 수 있는 최대

규모의 해일 높이는 부지 근방(무츠)에서 최대 3.7 m였다.

부지 전면의 해안과 저장 건물과의 거리는 약 500 m로 부지는 표고 약 20~30

m의 평탄한 대지면 위에 조성되고 저장시설은 표고 16 m 부근에 설치되므로 홍

수나 이상조위 또는 해일에 의한 피해는 없을 것으로 판단하고 있다.

8. 화산

화산 활동 가능성 및 영향 가능성에 대한 검토를 실시하였다. 부지를 중심으로

반경 160 km의 범위에 있는 제4기 화산을「일본 제4기 화산 카탈로그」를 바탕

으로 자료를 수집해서 이러한 화산의 최대 휴지기간과 최근 활동이 있고나서 경

과 기간과의 관계와 이러한 화산 현상이 부지에 도달한 흔적 등으로 검토한 결과

주의해야 할 화산은 오소레잔 및 무츠 히치다케 화산 등이 있다. 이 중에서 무츠

히치다케 화산은 지하 심부를 포함한 저주파 지진은 확인되지 않았으며 분기 활

동도 없으므로 현 시점에서 무츠 히치다케 화산은 화산활동이 멈춰 있다고 판단

하고 있다. 오소레잔 화산은 공용 기간 중에 수증기 분화 발생 가능성은 있지만,

마그마가 분출하는 활동은 없다고 판단했다. 제4기 화산의 화산쇄설암 및 화산활

동으로 발생하는 해일의 영향에 대해서도 검토하였다.

그 결과 사용후핵연료 저장시설의 공용 기간 중에 고려해야 할 화산 현상으로

는 오소레잔 화산의 화산쇄설암, 화산탄 등의 탄도 분출물, 화쇄난류(pyroclastic

surge), 암설사태(debris avalanche), 화산가스, 새로운 화구 형성, 2차적인 토석류



- 18 -

및 진흙류, 경사면 재해, 화산활동에 의한 해일, 공진, 지각변동, 화산성지진을 들

수 있다. 또, 고려해야 할 화산 현상 중 화산쇄설암은 부지 부근에서 최대 층 두

께를 가지는 토야 화산재를 대상으로 한 화산쇄설암에 이차적인 토석류 및 진흙

류를 들 수 있다. 그리고 제4기 화산 화산활동으로 발생하는 해일은 제니카메자와

화산의 칼데라형성 및 에산 화산의 붕괴로 발생하는 해일을 들 수 있다.

이러한 화산 현상으로 사용후핵연료 저장시설에 영향을 미쳐 기본적 안전 기

능이 손상되는 화산 재해가 발생할 가능성은 지극히 낮은 것으로 확인되었다.

부지 주변의 제4기 화산은 그림 7에 나타낸 바와 같다.

그림 7. 부지주변 제4기 화산.
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9. 사회 환경

본 리사이클연료 비축센터가 위치하는 무츠시와 인접하는 카자마우라무라 지

역, 오오마마치 지역, 사이무라 지역, 히가시도리무라 및 요코하마마치의 총인구는

2005년 10월, 약 89,000 명이며 아오모리현 전체인구의 약 6 %를 차지하고 있다.

시읍면 별로는 무츠시가 가장 많은 약 64,000 명이다.

무츠시의 취업자수는 약 29,000 명이며, 그 중 제1차 산업 약 7 %, 제2차 산업

약 22 %, 제3차 산업 약 71 %에 종사하고 있으며, 제3차 산업의 비율이 높아지

고 있다.

리사이클연료 비축센터와 인접한 철도 노선으로는 동일본 여객 철도 주식회사

오미나토선(노헤지~오미나토)이 있고 부지와 가장 인접한 시모키타역은 남남서 약

9 km 떨어진 곳에 위치하고 있다.

주요 도로로는 국도 279호선, 국도 338호선, 주요 지방도 무츠 시리야자키선

등이 있으며 국도 279호선과 주요 지방도 무츠 시리야자키선을 잇는 일반 현도

세키네가마노사와선에 접하고 있다.

부지 근처의 항만으로는 남서 약 10 km에 위치 한 지방 항만인 오미나토항(무

츠시)이 있고 10,000 중량톤급 암벽이 설치되어 있다. 그리고 사용후핵연료의

운반에 있어서는 독립 행정법인 일본원자력연구개발기구 소유의 세키네하마항에

서 부지에 이르는 전용 도로를 이용한다. 리사이클연료 비축센터 주변의 철도 및

주요 도로는 그림 8에 나타낸 바와 같다.

항공 관련에 있어서는 리사이클연료 비축센터 북서 약 58 km의 지점에 하코다

테 공항, 남쪽 약 73 km에 미 공군 및 항공 자위대 미사와 기지의 미사와 비행장

및 미사와 공항, 남서 약 84 km에 아오모리 공항이 있으며 남서 약 17 km 지점

에 해상자위대 오미나토 비행장이 있다. 부지의 남남동 약 52 km에는 미 공군 미

사와 지상 훈련 구역이 있다. 또, 본 리사이클연료 비축센터 상공에는 항공로

「V11」및 광역 항법(RNAV)경로 「Y11」이 있고 그 중심선은 부지 동방향 약

5 km 상공을 지나고 있다.

민간 항공기, 자위대기 및 미군기가 사용후핵연료 저장시설에 낙하할 확률을

평가한 결과, 낙하 확률은 약 5.1×10-8회/시설·년으로 이는 지극히 낮은 수치
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로 항공기 낙하를 고려할 필요는 없다. 또한 항공기가 원자력 관련 시설 상공을

비행하는 것도 규제되어 있다.

그림 8. 리사이클연료 비축센터 주변의 철도 및 주요도로.
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제3장 사용후핵연료 저장시설 개요

1. 전체 배치 계획

리사이클연료 비축센터의 전체 배치는 그림 9에 나타난 바와 같으며, 금속 캐

스크를 수납하는 저장건물은 부지를 중심으로 표고 16 m 동쪽 방향에 위치한다.

그림 9. 리사이클연료 비축센터 전체배치도.
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사용후핵연료 저장시설건물 단면도 사용후핵연료 저장시설건물 평면도

2. 저장 건물 개요

저장 건물은 저장 구역, 수납 구역, 부대 구역으로 구성되어 있다. 주요 구조는

철근 콘크리트조(일부 철골 철근 콘크리트조 및 철골조)로서 지상 1층 건물이고

연면적 약 8,200 m2의 건물이다.

저장 건물 내의 저장 구역은 금속 캐스크 최대 288 개를 저장할 수 있다.

사용후핵연료 저장 건물 개요는 그림 10에 나타낸 바와 같다.

                                                                 부대건물

                                                    

             

                                            수납구역

          

          

      

 저장구역

                               

말뚝 기초

 ∙말뚝 길이 : 약 35m

 ∙말뚝 개수 : 약 350개

그림 10. 사용후핵연료 저장건물 개요.
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3. 설비 개요

사용후핵연료 저장시설은 사용후핵연료 저장 설비 본체, 사용후핵연료의 수납

시설, 계측제어계통 시설 등으로 구성되어 있고 각 설비는 저장 건물에 포함된다.

저장할 사용후핵연료 집합체는 사용후핵연료 저장 설비 본체인 금속 캐스크에

저장한다. 금속 캐스크는 사용후핵연료의 임계방지 기능, 방사선 차폐 기능, 사용

후핵연료 가둠 기능 및 사용후핵연료 제열 기능을 가짐과 동시에, 사용후핵연료

집합체의 사업소외 운반에 이용하는 수송 용기로의 기능을 겸비하는 용기이기도

하기 때문에 캐스크 설계에서 운반과 관련되는 기간 등 충분한 여유를 고려한다.

가. 사용후핵연료 임계 방지 기능

금속 캐스크는 기술적으로 가정되는 어떠한 경우에서도 임계 방지를 할 수 있

도록 설계되었다.

사용후핵연료 저장시설은 시설 내에서 금속 캐스크의 상호 중성자 간섭을 고려

해서 기술적으로 가정되는 어떠한 경우에서도 임계 방지대책을 강구하고 있다.

금속 캐스크는 내부 바스켓이 임계 방지 기능의 일부를 수행하는 경우에 설계

저장 기간을 통해서 바스켓의 구조 건전성이 유지되는 온도를 유지할 수 있도록

설계되었다.

나. 방사선 차폐 기능

리사이클연료 비축센터에서 직접방사선 및 스카이샤인방사선에 의한 일반 대중

의 피폭선량이「핵연료 물질 및 원자로 규제에 관한 법률」로 정해져 있는 선량

한도를 넘지 않으면서 합리적으로 달성 가능한 한 기준 선량한도보다도 낮은 선

량을 강구하고 있다.

방사선 업무 종사자가 근무하는 장소는 차폐 설계 기준과 선량율을 시설 내 구

분에 따라 적절하게 정하여 기준 선량율을 만족하도록 설계되어 있다.
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다. 사용후핵연료의 가둠 기능

금속 캐스크는 설계 저장 기간을 통해 사용후핵연료 집합체 밀봉 공간을 불활

성 분위기로 유지하는 것과 동시에 부압으로 유지하도록 설계되어 있다.

금속 캐스크는 사용후핵연료 집합체를 밀봉하는 공간을 덮개부분에서 다중으로

가두는 구조로 용기 외부로부터 차단하는 설계로 되어 있다. 또, 가둠 기능에 대

해 감시할 수 있는 설계이기도 하다.

금속 캐스크는 만일의 사태에 덮개부분의 이상이 발생한 경우 덮개를 추가 장

착할 수 있는 구조로 설계로 하는 것 등 가둠 기능의 유지보수도 고려하고 있다.

라. 사용후핵연료 제열 기능

사용후핵연료 집합체 건전성 및 기본적 안전 기능을 가지는 구성부 재료의 건

전성을 유지하는 관점에서 사용후핵연료 집합체 붕괴열을 적절히 제거할 수 있는

설계로 되어 있다.

금속 캐스크는 연료 피복관의 건전성을 유지하기 위해 설계 저장기간을 통해

연료 피복관의 온도를 낮게 유지할 수 있도록 설계되어 있다.

저장 건물은 금속 캐스크의 제열을 유지하기 위해 저장창고 건물 내의 분위기

온도를 낮게 유지하고 감시 할 수 있도록 설계되어 있다.

금속 캐스크 이외에도 차폐 기능을 기대하고 있으며 차폐재에 콘크리트 등을

사용하는 경우에는 차폐 능력에 피해가 없는 온도 이하로 유지하도록 설계되어

있다.

금속 캐스크의 기본 사양을 표 3에, 저장하는 사용후핵연료 종류를 표 4에,

금속 캐스크 개요도를 그림 11에 나타냈다.
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항 목
BWR용 대형 캐스크 BWR용 중형

캐스크
PWR용 캐스크

타입1 타입2

수치
전장 약 5.4m 약 5.4m 약 5.5m 약 5.1m

외경 약 2.5m 약 2.5m 약 2.4m 약 2.6m

총중량* 약 119t 약 119t 약 116t 약 118t

최대수납집합체 69 69 52 26

주요재질 저합금강 또는 탄소강

중성자차폐재 레진, 프로필렌 글리콜수납액

내부충전가스 헬륨가스

가둠구조 이중 덮개방식(1차 덮개, 2차 덮개, 금속가스킷)

감시방법 덮개간 압력감시

종류

사양

BWR PWR

8×8연료

신형8×8연료

신형8×8지르

코늄라이너

연료

신형8×8

지르코늄

라이너

연료

신형8×8

지르코늄

라이너

연료

고연소도

8×8

연료

17×17연료

(39,000M

Wd/t형)

17×17연료

(48,000M

Wd/t형)

최대

연소도

(MWd/t)

29,000 40,000 40,000 40,000 50,000 36,000 48,000

원자로

배출 후

기간(년)

18 18 18 8 8

A형 B형 A형 B형

15 20 15 20

수납

금속

캐스크

BWR용

대형캐스크(타입1)

BWR용

대형캐스

크(타입2)

BWR용

중형캐스크
PWR용 캐스크

표 3. 금속 캐스크 기본 사양

* 사용후핵연료 집합체 포함

표 4. 저장 사용후핵연료 종류
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     (BWR용 대형 캐스크 타입1)                 (BWR용 대형 캐스크 타입 2)

        (BWR용 중형 캐스크)                           (PWR용 캐스크)

그림 11. 금속 캐스크 개요도.
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4. 사용후핵연료 반입·저장·반출 공정

원자력 발전소에서 사용후핵연료를 적재한 금속 캐스크는 검사 후에 전용 수

송선에 적재하여 세키네하마항까지 해상 운송된다. 항구에 도착한 금속 캐스크는

항구에서 크레인으로 전용 차량에 적재하여 전용 수송도로를 통해 저장건물 트레

일러 구역으로 운반된다. 사용후핵연료의 반입 절차는 그림 12에 나타낸 바와 같

다.

그림 12. 사용후핵연료 반입 개요.

저장 건물로 반입된 금속 캐스크는 천장 크레인을 사용하여 전용차량으로부터

하역하여 검사구역으로 이송한 후 저장 전검사를 실시한다. 검사 후, 캐스크 운반

대차에 적재하여 저장 장소로 운반하여 고정기구로 캐스크를 건물바닥 면에 고정

시켜 저장한다.

저장 기간 종료 후 금속 캐스크를 캐스크 운반대차에 적재하여 검사구역으로

운반하여 반출 전검사를 실시한 후, 전용차량에 적재해서 전용 수송 도로를 이용

해 항만으로 운반한다. 항만의 크레인으로 전용수송선에 적재하여 해상운송 한다.

그림 13에 저장 건물 내에서의 캐스크 취급의 각 공정개요 및 시설 전체의 구

성 개념도를 나타내었다.
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그림 13. 캐스크 취급 공정 및 저장건물 구성 개념도.

가. 수납

이중 와이어 등 낙하 사고 방지 대책을 갖춘 천장 크레인을 사용하여 전용

차량에 적재된 금속 캐스크를 세로로 일으켜 검사 구역으로 이송한다. 검사 구역

에서는 저장하기 전에 인수 검사로 외관검사, 기밀누설 검사, 방사선량 검사, 오염

검사 등을 수행한다. 이러한 작업을 마친 후, 금속 캐스크에는 감시에 필요한 이

중 뚜껑간의 압력을 측정하는 게이지와 표면 온도를 측정하는 게이지를 장착한다.

나. 저장

인수 검사를 마친 후, 금속 캐스크는 캐스크 운반대차에 적재하여 저장 구역

으로 운반하여 고정 장치로 바닥면에 고정시킨다. 또, 감시에 필요한 게이지를 감

시패널과 접속하여 저장 상태를 모니터링 한다.

저장 중에는 상시로 1차 뚜껑과 2차 뚜껑 사이의 압력과 금속 캐스크의 표면
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온도, 건물 내의 방사선 레벨, 건물의 급배기의 온도 차 등을 감시한다. 그리고 이

러한 감시패널은 저장 건물 내에 위치하지만 사무·관리 건물 내에서도 감시할 수

있도록 한다. 또 저장 기간 중에 외관 검사, 이중 뚜껑간의 압력 검사 등을 실시

한다. 국가의 시설정기 검사는 1년에 1차례 수행된다.

전원은 외부에서 전력을 공급을 받고 정전 등으로 인한 전원상실 시에도 감시

기능이 상실되지 않도록 백업 전원을 설치한다.

다. 반출

저장 기간이 끝난 금속 캐스크는 캐스크 운반대차에 적재하여 저장 구역에서

검사 구역으로 이송된다. 검사 구역에서는, 반출전의 검사로 외관검사, 기밀 누설

검사, 방사선량 검사, 오염 검사 등이 실시되며 금속 캐스크와 적재된 사용후핵연

료에 문제가 없다는 것이 확인된 후에 천장 크레인으로 전용차량에 적재하여 전

용수송도로를 통해 항만으로 운반하여 크레인을 사용하여 전용 수송선에 적재하

여 해상 운송한다.

라. 기타

사용후핵연료 중간저장시설에서는 사용후핵연료를 이중뚜껑의 금속 캐스크

내에 적절히 밀봉하여 뚜껑을 열지 않고 항상 감시하면서 저장하기 때문에 사용

후핵연료에 포함되어 있는 방사성물질이 시설 내외에 방출되는 일은 없다고 여겨

진다.

그러므로, 사용후핵연료 중간저장시설이 방사성 물질로 오염될 가능성은 없지

만 만일, 인수 검사 시에 금속 캐스크 표면의 오염이 발견된 경우에는 제염 등을

실시하는 일도 발생할 수 있기 때문에 미리 액체나 고체의 방사성 폐기물을 보관

할 수 있는 저장탱크나 공간을 확보한다.
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5. 내진 설계

사용후핵연료 저장시설은 다음의 방침에 근거해 내진 설계를 실시하고 가정되

는 어떠한 지진력에 대해서도 큰 사고가 발생하지 않도록 충분한 내진성을 갖추

도록 되어 있다.

부지 주변의 지질, 지질 구조 및 지진 활동성 등의 지진학 및 지진 공학적 견지

에서 시설 운영 기간 중에 희박하지만 발생할 가능성은 있으므로 시설에 큰 영향

을 줄 우려가 있는 지진동에 의한 지진력에 대해서는 필요한 기본적 안전 기능을

유지할 수 있도록 설계되어 있다.

지진 발생으로 환경 중에 방사선이 방출되지 않도록 설계용 지진력에 충분히

견딜 수 있도록 설계되어 있다.

사용후핵연료 저장시설의 주요 저장 건물은 말뚝 기초 구조로 말뚝 끝단은 충

분한 지지 성능을 갖는 지반에 지지시키는 구조로 되어 있다.

6. 방사성 폐기물 처리

평상시에 방사성 폐기물은 발생하지 않지만, 사용후핵연료 저장시설에 반입된

금속 캐스크 표면에 법령에서 규정하는 관리구역 기준치를 넘는 방사성 물질이

검출되었을 경우에는 제염에 사용한 물, 폐기물 등 액체 폐기물 및 고체 폐기물을

각각 드럼통에 밀봉한 후, 저장 건물 내의 폐기물 저장실(액체 폐기물, 고체 폐기

물 공용)에 보관 후 폐기한다.

7. 저장 종료 후 사용후핵연료 반출

사용후핵연료 저장시설에 저장된 사용후핵연료 집합체는 재처리 등을 실시해

원자로 연료로 다시 사용하기 때문에 사용후핵연료 저장 계약에 근거하여 계약자

에게 반환하기로 되어 있다.

반환할 때에는 사용후핵연료 집합체를 다른 용기에 다시 적재하지 않고 사업소
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외 운반과 관련되는 법령에 적합한 조치를 실시하고 반출에 필요한 기록과 함께

계약자에게 인도한다.

8. 평상시 선량 평가

리사이클연료 비축센터에서 방사선이 직접적 또는 공기중에서 산란되어 시설

주변에 도달해 오는 직접방사선 및 스카이샤인방사선에 의한 부지 경계의 실효

선량을 평가한 결과, 연간 약 2.8×10-2 mSv로 평가되었다.

따라서 평상시의 일반 공중 실효 선량은 경제 산업성 고시 「실용발전용 원자

로 설치, 운전 등에 관한 규칙의 규정에 근거하는 선량 한도 등을 정하는 고시」

(제3조)에 제시된 주변 감시 구역에서의 선량 한도(연간 1 mSv)를 만족시킨다.

위와 같이 리사이클연료 비축센터에서 발생하는 평상시 일반 공중 선량은 기

준치를 충분히 밑도는 수준이라고 할 수 있다.

9. 안전성 평가

원자력 발전소 및 사용후핵연료 저장시설에서 금속 캐스크의 취급 공정에서

금속 캐스크의 기본적 안전 기능에 영향을 미칠 가능성이 있는 사건 및 저장 기

간 중에 기본적 안전 기능에 영향을 미칠 가능성이 있는 사건을 기술적 관점에서

충분히 검토한 결과, 최악의 경우 기술적으로 발생 가능성이 있는 사고는 일반 공

중의 방사선 피폭의 관점에서 중요하다고 생각할 수 있는 사고로서 금속 캐스크

의 차폐 성능 저하 사건을 가정하여 평가하였다.

차폐 성능이 저하한 금속 캐스크에서 방출되는 방사선이 직접적 또는 공기

중에 산란되어 시설 주변에 도달하는 직접방사선 및 스카이샤인방사선에 대해 평

가한 결과, 부지 경계의 선량은 약 5.6×10-3 mSv로서 일반 대중에 미치는 방사선

피폭의 리스크는 매우 작은 수치였다.
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제4장 사용후핵연료 중간저장시설의 안전성

1. 방사성물질 밀봉

저장되는 사용후핵연료는 연료피복관에 손상이 없는 건전한 연료이고, 금속 캐

스크는 저장 기간 중에 연료 피복관의 건전성이 유지되도록 그림 14에 나타낸 바

와 같이 설계되었다.

연료 피복관에 손상이 발생했을 경우 등에 대비한 대책으로는 금속 캐스크의

이중뚜껑을 강철로 만들어 이중의 금속개스킷으로 뚜껑부를 밀봉시키도록 설계되

어 있다. 1차 뚜껑과 2차 뚜껑의 사이의 공간에 헬륨가스를 정압(positive

pressure)으로 충전하고 금속 캐스크 내부에는 헬륨가스를 부압(negative

pressure)으로 충전한다. 그리고 이중뚜껑 사이의 공간은 압력을 항상 감시하여

밀봉 기능의 건전성 확인과 이상을 감지할 수 있도록 설계되어 있다.

그림 14. 금속 캐스크 밀봉 개요.
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2. 방사선 차폐

금속 캐스크 본체의 금속재료 및 중성자 차폐재로 사용후핵연료에서 방출되는

감마선이나 중성자선을 차폐하여 시설 내에서 방사선피폭의 저감에 기여하는 동

시에 일반 대중의 방사선 피폭도 충분히 저감되도록 저장 건물은 그림 15, 16에

나타낸 바와 같이 적절한 차폐 기능을 갖추고 있다.

그림 15. 방사선의 차폐기능 개요.
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그림 16. 피폭 저감을 위한 차폐 설계 개요.

3. 임계 방지

금속 캐스크 내에는 중성자 흡수재를 함유한 격자 구조의 바스켓에 사용후핵

연료를 기하학적으로 배치해서 가장 임계가 되기 쉬운 수중에서도 임계가 발생하

지 않도록 그림 17과 같이 설계되고, 금속 캐스크 내부를 건조 상태로 운영하기

때문에 사용후핵연료 중간저장시설에서 임계가 발생하는 일은 없을 것으로 추정

된다.

그림 17. 임계 방지 설계 개요.
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4. 제열 기능

사용후핵연료에서 발생하는 열(붕괴열)은 금속 캐스크의 표면에 전달되어 표면

에서부터 복사, 대류에 의해 건물 안의 공기로 전달 될 수 있기 때문에 건물 안의

공기의 자연 대류를 이용하여 저장 건물 밖으로 배출한다. 또한 금속 캐스크 전체

의 표면 온도 및 저장 건물의 급배기 온도의 차가 설계상 고려되었던 온도인지를

항상 감시한다. 제열설계 개요는 그림 18에 나타낸 바와 같다.

그림 18. 제열 설계 개요.

5. 화재·폭발 방지

화재·폭발 발생을 방지하기 위해 가능한 한 불연성 또는 난연성 재료를 사용함

과 동시에 비정상인 온도 상승의 방지와 가연성 가스의 누설 방지 등 적절한 대

책을 강구하도록 설계되었다. 또, 화재 확대를 방지하기 위해서 적절한 감지, 경보

및 소화 설비를 설치한다.

금속 캐스크는 부지외 운반용 수송용기로도 사용되기 때문에 수송관련 법령으

로 정해진 화재 발생 등을 고려한 안전 요건을 충족시키도록 설계되어 있다.
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6. 지진 대책

사용후핵연료 중간저장시설은 예상되는 최대급의 지진이 발생하더라도 필요한

안전 기능을 유지할 수 있도록 그림 19, 20에 나타낸 바와 같이 설계하고 있다.

또, 금속 캐스크는 바닥에 고정될 뿐만 아니라 법령으로 정하는 부지외 운반용 수

송용기의 안전 요건을 충족시키는 구조강도를 가지고 있기 때문에 내진안전성에

문제는 없다.

그림 19. 내진 설계 개요.
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그림 20. 금속 캐스크의 저장 건물바닥 면 고정 방법.

7. 비래물 대책

시설 주변을 비행하는 항공기 등의 운행상황 등을 고려하여 낙하 확률을 조사

한 후에 대책의 필요/불필요를 판단한다.

8. 방사선관리

저장 건물 내에는 구역 모니터 설비를 구축하고, 시설 경계 부근에는 공간방사

선량을 측정하는 방사능 검출기 등을 설치하여 방사선 레벨을 항상 감시한다.

가. 평상시 평가

금속 캐스크의 차폐 기능에 추가하여 저장건물에도 차폐 기능을 갖게 함과 동

시에 저장 건물에서부터 사람이 거주할 수 있는 부지 경계까지 적절한 거리를 두

는 것으로 설계상, 일반 공중이 받는 방사선량은 법령에서 규정하는 선량 한도인

연간 1 mSv를 크게 밑도는 연간 0.05 mSv이하로 평가되었다.
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나. 사고 시의 평가

사용후핵연료 중간저장시설에서는 금속 캐스크의 충돌이나 낙하 등의 사고를

미연에 방지하는 대책을 사전에 강구하여 만일에 사고가 발생한 경우라도 그 영

향을 경감하기 위한 시설 설계와 운영으로 적절히 대응하기 때문에 일반 대중의

과도한 방사선 피폭(5 mSv를 넘는 피폭)은 없는 것으로 평가되었다.

9. 사용후핵연료의 수송 안전

사용후핵연료 중간저장시설로의 사용후핵연료 반입, 반출은 저장 용기와 수송

용기를 겸하는 금속 캐스크를 사용한다. 이 금속 캐스크는 밀봉성, 차폐성, 임계

방지성, 제열성 등의 특성을 갖도록 법령으로 정하는 일반 및 특별 시험 조건하에

서의 요건 등에 적합하도록 설계한다.

또, 수송 시에는 주행 안전성을 고려한 전용 차량 등의 적절한 수송 설비를 사

용하는 것과 동시에 지금까지의 사용후핵연료의 수송 경험을 살려 안전하고 확실

하게 실시토록 대책을 강구하고 있다.

또한, 만일의 사고 등 비상시에도 원활히 대응할 수 있도록 수송 종사자의 안전

교육과 연락 체계 등의 대응 방법을 철저하게 구축하고 있다.

10. 기타 안전대책

핵물질의 도난, 시설의 운영방해 및 파괴행위 등과 같은 만일의 사태에 대비한

적절한 경비 체제를 구축하고 동물 대책 등 안전상의 대책을 강구하고 있다.
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제 5 장 결 론

사용후핵연료의 안전관리는 원자력발전소의 안정적인 운전 보장과 미래 에너지

자원의 효율적인 관리측면에서 매우 중요하다. 2009년말 기준으로 우리나라에서는

연간 약 700 톤의 사용후핵연료가 발생하고 있으며, 총 20기의 원자로에서 10,761

톤의 사용후핵연료가 발생되어 발전소 부지 내에 저장되어 있다. 현재의 추세가

유지된다면 2030년경에는 사용후핵연료의 누적량이 약 30,000 톤에 이를 것으로

전망된다.

제 253차 원자력위원회(2004년 12월)에서 중간저장시설의 건설 등을 포함한 사

용후핵연료의 종합관리방침을 국가정책과 국내외 기술개발 추이 등을 감안하여

중장기적으로 충분한 논의를 거쳐 국민적 공감대 하에서 추진하되 적기에 그 추

진방침을 결정하고, 사용후핵연료는 원전 부지 내의 임시저장능력을 확충하여

2016년까지 각 원전 부지 내에서 저장․관리하도록 의결한 바 있다.

이러한 원자력위원회의 결정에 따라 한국수력원자력(주)는 발전소 내에 설치된

기존시설의 저장능력이 포화되는 것에 대비하여 조밀저장대 교체·설치, 원전 호기

간 이송 저장 및 건식저장시설 추가건설 등의 방법을 사용하여 2016년까지 발생

되는 사용후핵연료를 저장할 능력을 확보하거나 저장용량 확장계획을 시행중에

있다. 그러나 사용후핵연료 저장용량이 2016년부터 부지별로 포화상태에 이를 것

으로 전망됨에 따라 적기에 중간저장시설의 도입 등 대책이 시급한 실정이다.

이러한 국내 상황을 고려하여 최근 인허가를 신청한 무츠시에 위치한 사용후핵

연료 중간저장시설인 “리사이클연료 비축센터”에 대한 기술현황을 조사하였다. 동

시설의 인허가는 2009년 3월에 신청되었으며, 본 사업은 2010년 7월경에 건설에

착수하여 2012년 완공을 목표로 하고 있다. 이 시설의 기술 및 안전관련 자료는

향후 국내에서 유사한 사업을 수행하는데 큰 도움이 되리라 생각된다. 또한 향후

이러한 사업의 추진을 위해서는 국내외 기술수준, 실적, 기술개발 상황 등을 지속

적으로 모니터링하고 전문 인력의 확보·육성 및 품질보증 체제 구축 등을 시행해

나가는 것이 바람직하다고 생각한다.
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