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요 약 문

원자력기술 기록 사업이란 연구원에서 연구개발한 제반 원자력기술을 각 분야

별로 그 배경에서 성과까지 전체적으로 요약하고 기록하는 사업이다. 연구개발

각 과정에서 발생한 각종 기록물들을 수집·정리·보존하여 지식자원으로 활용할

수 있도록 연구기록물 종합관리시스템(DADAMS)을 구축하는 것까지 의미한다.

또한 과거, 현재 및 미래에 발생하는 원자력기술과 관련된 기록물을 포함하는 것

이다.

연구개발 과정에서 각 단계별로 실험자료, 데이터베이스, 설계자료, 보고서, 지

침서, 운영자료 등과 같은 많은 정보와 형식적 지식들이 생성된다. 또한 사업에

참여했던 인력들이 가지고 있는 경험에 기반을 둔 암묵적 지식들도 효율적인 연

구개발을 위해서는 매우 중요하다. 특히 이러한 암묵적 지식들은 이들을 체계적

으로 관리할 수 있는 시스템이 구축되어 있지 않으면 참여 인력의 은퇴와 함께

사라질 수밖에 없다. 따라서 형식적 지식과 암묵적 지식들을 체계적으로 보존하

고 유지할 필요가 있으며, 이는 연구원 전체적으로 이루어져야 할 대과제인 것이

다.

이와 같은 기술기록 사업의 중요성과 그 시급성을 새롭게 인식하여 2011년부

터 기관장의 절대적인 강력한 추진 의지와 함께 시범사업을 착수하게 되었으며,

본 사업 세 번째 해인 2014년도에는 원자력 핵심 분야 기술기록, 연구기록물 종

합관리시스템(DADAMS) 운영, 연구기록물 수집, 정리 및 DB화, 원자력 라키비

움 구축 등을 수행하였다.

본 보고서는 ‘원자력기술 기록 사업’의 연구내용 및 결과를 정리한 보고서이다.

제 2장에서는 이론적 배경 및 KAERI의 연구기록관리 현황과 사업 개요를 기술

하였으며, 제 3장부터 제 6장까지는 본 사업에서 수행했던 내용 및 결과를 정리

하여 기술하였다. 제 3장에서는 원자력 핵심 분야 기술기록, 제 4장에서는 연구

기록물 종합관리시스템(DADAMS) 운영, 제 5장에서는 연구기록물 수집, 정리

및 DB화, 제 6장에서는 원자력 라키비움 구축에 대하여 정리하였다.
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SUMMARY

Project of the Atomic Energy Technology Record is the project that

summarizes and records whole process, from the background to the

performance, of each category in all fields of nuclear science technology

which have been researched and developed at KAERI. This project includes

development of Data And Documents Advanced Management System(DADAMS)

to collect, organize and preserve various records occurred in each research

and development process. In addition, it means the whole records related to

nuclear science technology for the past, present and future.

At each step of research and development courses, much information and

explicit knowledges such as experimental datas, databases, design reports,

technical reports, guidelines and operation manuals have been produced. Also

tacit knowledges based on experiences by staff members participated in each

step of projects are very important for efficient research and development.

Especially, those tacit knowledges based on experiences may be disappeared

with the retirement of staff members unless there is an effective and

systematic system. Therefore, it is necessary to preserve and maintain these

explicit and tacit knowledges systematically. This is a supreme task which

should be achieved by KAERI as a whole.

For the importance and urgency of this project, the pilot project was

launched in 2011 with a strong will of head of the organization. And in the

3rd year of main project, four tasks were carried out - archiving of core

atomic energy technology, operation of DADAMS, collecting, organizing and

digitalizing of research records and construction of Atomic Energy

Larchiveum.

This report summarizes research contents and results of 'Project of Atomic

Energy Technology Record'. Section 2 summarizes the theoretical background,

the current status of records management in KAERI and the overview of this

project. And Section 3 to 6 summarize contents and results performed in this

project. Section 3 is about archiving of core atomic energy technology,

Section 4 summarizes about the operation of DADAMS, Section 5 summarizes

about collecting, organizing and digitalizing of research records and Section 6

summarizes about the construction of Atomic Energy Larchiveum.
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제 1장 서론

원자력기술 기록 사업이란 연구원에서 연구개발한 제반 원자력기술을 각 분야

별로 그 배경에서 성과까지의 전 과정을 전체적으로 요약하고 기록하는 사업이

다. 연구개발 각 과정에서 발생한 각종 기록물들을 수집·정리·보존하고 이를 지

식자원으로 활용할 수 있도록 하기 위한 체계적인 정보시스템, 즉 연구기록물 종

합관리시스템(DADAMS: Data And Documents Advanced Management System)

을 구축하는 것이다. 또한 이에 수록되는 정보는 과거, 현재는 물론 계속적인 기

술개발에 의해 생산되는 새로운 원자력관련 지식과 기술에 관한 기록물까지도

포함된다.

1959년 원자력연구소가 출범한 이래, 우리나라의 원자력 기술은 세계수준에 진

입하게 되었다. 그동안 연구소는 비약적인 발전을 거듭하여 전력생산과 핵연료

국산화, 한국형원자로 개발 등의 성과를 이룩하였다. 또한 방사선 및 방사성동위

원소의 의학적, 농학적, 산업적 이용 연구를 통하여 국민의 삶의 질 향상에 크게

기여해 왔다.

이러한 원자력기술의 발전에도 불구하고, 50여 년 동안에 축적되었던 연구기록

물에 대한 관리 체계는 매우 미비한 것이 현실이다. 그동안 축적된 연구기록물로

서는 연구결과보고서 또는 발표된 연구논문만이 있을 뿐이며 여타의 기술개발관

련 기록물들은 시간이 지나고 연구개발 수행주체의 조직변경 등으로 인하여 여

기저기 산재되어 소재파악이 어려울 뿐만 아니라 대부분 유실되어 없어지게 된

것이 지금의 실정이다. 더욱이 반세기가 지나면서 원자력기술 자립 세대들의 퇴

직으로 그들의 경험과 지식의 전수는 매우 시급한 사안으로 대두되고 있으나 이

를 시행하기 위한 구체적이고 실제적인 전수체계가 갖추어져 있지 않아 대면에

의한 직접전수 외에는 다른 방법이 없었다. 따라서 퇴직 예정자들의 경험과 지식

의 전수는 물론 연구개발 과정에서 발생되는 제반 연구기록물에 대한 종합적이

고 체계적인 기록관리 체계의 구축을 통한 원자력기술 기록 사업은 그 필요성이

매우 큰 것임을 알 수 있다.

원자력 기술기록을 통하여 체계적인 기록관리가 이루어질 경우 각 과제(사업)

별로 문서의 생산부터 보존, 활용까지의 전 주기적 관리 및 기록물 유지의 효율

성을 제고시킬 수 있다. 과거, 현재 및 미래에 과제(사업)별로 연구개발 단계부터

운영, 폐쇄까지의 전 단계의 기록물을 종합적으로 관리함으로써 관련 참여 인력

의 은퇴 시에도 그들이 가지고 있는 경험에 기반을 둔 암묵적 지식을 효율적이
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고 체계적으로 관리시스템에 구축할 수 있게 된다.

또한 조직 내 부서이동, 이직, 구조 조정 등의 요인으로 인해 지식의 손실이 발

생하는 경우가 많다. 한 조직 내의 구성원간의 업무와 관련된 정보의 교류가 원

활하지 못해 유사한 업무를 중복 작업하는 경우, 구성원의 이직이나 퇴직 후, 후

임 직원이 기존의 개발된 전문지식과 업무절차를 전수받지 못해서 똑같은 업무

를 새로 시작하고 개발하는 경우가 발생한다. 원자력기술 기록 사업을 통하여 지

식정보자원을 공유, 활용함으로써 연구원 세대 간의 경험과 지식이 효과적으로

전수될 수 있게 됨으로 위와 같은 문제점들을 극복할 수 있으며 나아가 연구 생

산성 향상과 연구 성과 확대에 크게 기여할 수 있을 것이다.

연구원에서 원자력기술과 관련하여 각 단계별로 생산되는 모든 정보와 지식들

은 장기간 효율적으로 관리 및 유지, 활용되어야 하며 이는 모든 과제(사업)의

필수조건이다.

원자력기술 기록 사업의 세 번째 해인 금년 사업에서는 기술적, 역사적 가치를

고려하여 원자력 핵심기술 35개 분야를 선정하였으며, 23개 분야에 대해

TOC(Table of Contents)를 작성하고 이에 따라 콘텐츠를 기술하였다. 또한 원자

력 기술기록 업무를 위한 전주기적 관리시스템인 연구기록물 종합관리시스템

(DADAMS)을 운영하였으며, 연구원내 산재된 기록물을 발굴 및 재조직하고, 퇴

직(예정) 연구원 보유 자료를 수집하여 데이터베이스로 구축하기 위한 연구기록

물 수집, 정리 및 DB화 작업도 지속적으로 수행하였다. 그리고 원자력 연구기술

정보의 안전한 영구보존 및 효율적 관리를 위한 원자력 라키비움(Larchiveum)을

구축하였다.
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제 2장 원자력기술 기록 사업 개요

제1절 이론적 배경

1. 연구기록의 정의

연구기록은, 연구의 계획에서 종료에 이르기까지 연구의 전 과정 중에 생산된

기록으로, 실험실 기록, 연구개발 기록, R&D 기록 등으로 다양하게 불린다. 여상

아1)는 연구기록을 연구부서에서 생산된 기록이며, 연구소 소관 분야의 연구 활

동과 직접 관련이 있는 내용을 담고 있는 기록으로 정의하였다. 또한 좁은 의미

로는 순수한 연구 계획에 따른 진행과정 상에 생산되는 기록을 말하며, 넓은 의

미로는 프로젝트 연구개발 활동 단계에서 생산되는 연구계획서, 결과보고서, 연

구노트, 지적재산권 등 각종 기록과 연구지원, 연구기획, 기술사업화, 창업보육

등의 과정에서 생산되는 기록으로 정의하였다.

2. 연구기록의 종류

연구기록은 연구의 종류와 프로세스에 따라 다양하게 생산된다. 연구기관의 기

록은 연구기록과 행정기록으로 크게 구분되지만, 일부 기록은 성격이 애매하거나

복합적이어서 연구지원 기록 등으로 세분화하기도 한다. 아래 표는 기획단계, 협

약단계, 수행단계, 종료단계의 연구 프로세스에서 생산되는 연구기록의 종류를

정리한 것이다.

연구단계 연구기록

기획단계 기획보고서, 기술현황분석보고서, 과제제안요구서

협약단계 연구과제계획서, 협약서, 협약 부속서류

수행단계

품질보증계획서, 품질보증절차서, 기술문서(실험/시험보고서, 계산서, 도면,
기술사양서 등), 기술현황분석보고서, 기술보고서, 중간보고서(진도보고서),
기술메모(과제책임자 메모), TN(Technical Note), TDP(Technical Data
Package), OP(Official Publication), SP(Special Publication), 실험프로토콜,
연계업무통신문, 동의용 서류 배부전, 회의록, 연구일지, 연구실 기록부,
연구논문(학술지논문, 발표자료), 연구성과물 전문정보(사실 DB), 연구결과물

종료단계
최종보고서, 연구논문, 기술문서(실험/시험보고서, 계산서, 도면, 기술사양
서 등), 특허, 기술요약정보, 기술이전, 사업화, 창업보육관련 기록, 연구원
발행․출판물(연보, 색인집, 초록집, 연구개발 성공사례집 등)

<표 1> 연구단계별 연구기록 종류

1) 여상아, 2007,「과학기술분야 정부출연연구기관의 연구기록관리 개선 방안」, 석사학위논문, 서울대학교 대
학원, 기록보존학협동과정 기록관리학 전공
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3. 연구기록 관리의 필요성

연구기록을 관리해야 하는 필요성은 다음과 같다. (교육인적자원부 2006)

첫째, 연구노하우와 지식의 전수를 통해 차후 연구에 도움이 된다. 연구에 참

여했던 연구자들이 지니고 있는 경험에 기반을 둔 암묵적 지식들이 연구기록이

라는 형태로 형식지화 됨으로서 후대 연구자들에게 연구노하우와 연구지식의 효

과적인 전수가 가능해진다.

둘째, 중복실험 방지 및 실험 재현에 도움이 된다. 후대 연구자가 선배 연구자

가 수행했던 실험이나 연구를 반복해서 할 필요 없이 관련 연구기록을 활용함으

로써 궁극적으로 예산 낭비를 최소화할 수 있다.

셋째, 연구기록을 통한 연구주제 선점 및 연구 독창성의 근거를 마련할 수 있

다.

넷째, 연구윤리 보장, 연구진실성 확보, 연구 부정행위 의혹 해결 등 공공기관

의 책임성 및 투명성을 보장한다. 책임 있는 연구는 적절하고 신뢰성 있는 방법

을 사용하여 진행된 연구이다. 이러한 신뢰도는 신뢰할 수 있는 방법을 쓰느냐

아니냐에 달려 있다. 연구에서 부적절한 방법을 사용하는 것은 연구기록물의 윤

리성을 훼손하므로 지양해야 한다.

다섯째, 품질보증(Quality Assurance)을 통해 연구결과의 공신력이 향상된다.

특히 한국원자력연구원은 원자력 에너지라는 다소 민감한 사안을 다루는 연구기

관이기 때문에 연구결과에 대한 품질(Quality)이 그 어떤 분야보다 중요하다. 정

상적인 절차에 따라 생산된 품질보증 기록을 통해 연구결과의 신뢰도는 자연스

레 향상될 수 있다.

여섯째, 감사에 대비할 수 있으며, 연구 후원자의 요구에 따른 제시가 가능하

다. 한국원자력연구원 같은 정부출연연구소의 경우 관련법에 따라 매해 정부의

국정감사 대상이 되며, 예산을 부여하는 모 부처에게 예산사용 내역에 대한 정산

도 해야 한다. 이때 연구업무 수행 중에 산출된 연구기록이 중요한 근거자료로

사용될 수 있다.

이 외에도 연구기록은 문제(사고)발생시 역추적을 위한 근거자료가 되며, 사후

보상이나 회복시 리스크를 감소시킬 수 있다. 또한 지식재산권 및 특허에 대한

법적분쟁 발생 시 증거로서도 활용 가능하다.
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제2절 KAERI 연구기록관리

1. 현황 및 문제점

한국원자력연구원이 1959년 출범한 이래, 우리나라의 원자력 기술은 세계수준

에 진입하게 되었다. 그동안 연구소는 비약적인 발전을 거듭하여 전력생산과 핵

연료 국산화, 한국형원자로 개발 등의 성과를 이룩하였다. 또한 방사선 및 방사

성동위원소의 의학적, 농학적, 산업적 이용 연구를 통하여 국민의 삶의 질 향상

에 크게 기여해 왔다.

이러한 원자력기술의 발전에도 불구하고, 50여 년 동안에 축적되었던 연구기록

물에 대한 관리 체계는 매우 미비한 것이 현실이다. 그동안 축적된 연구기록물로

서는 연구결과보고서 또는 발표된 연구논문만이 있을 뿐이며 여타의 기술개발

관련 기록물들은 시간이 지나고 연구개발 수행주체의 조직변경 등으로 인하여

여기저기 산재되어 소재파악이 어려울 뿐만 아니라 대부분 유실되어 없어지게

된 것이 지금의 실정이다. 더욱이 반세기가 지나면서 원자력기술 자립 세대들의

퇴직으로 그들의 경험과 지식의 전수는 매우 시급한 사안으로 대두되고 있으나

이를 시행하기 위한 구체적이고 실제적인 전수체계가 갖추어져 있지 않아 대면

에 의한 직접전수 외에는 다른 방법이 없었다. 이뿐만 아니라 조직 내 부서이동,

이직, 구조 조정 등의 요인으로 인해 지식의 손실이 발생하는 경우가 많다. 한

조직 내의 구성원간의 업무와 관련된 정보의 교류가 원활하지 못해 유사한 업무

를 중복 작업하는 경우, 구성원의 이직이나 퇴직 후, 후임 직원이 기존의 개발된

전문지식과 업무절차를 전수받지 못해서 똑같은 업무를 새로 시작하고 개발하는

경우가 발생할 수 있다.

따라서 퇴직 예정자들의 경험과 지식의 전수는 물론 연구개발 과정에서 발생

되는 제반 연구기록물에 대한 종합적이고 체계적인 기록관리 체계의 구축이 매

우 시급하다고 할 수 있다.

2. 추진 방향

1959년 원자력연구소 설립 이래 50여년이 지난 지금, 원자력기술자립 1세대들

의 퇴직으로 그들의 경험과 지식전수를 필요로 하고 있다. 지식 누수 방지를 위

해 그동안 이룩한 기술발전에 대하여 원자력 50년의 기술기록과 퇴직예정자의

지식전수 및 연구기록물의 관리체계 구축의 필요성이 대두되었다. 이에 원자력기
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술 기록 사업을 통해 지식경영시스템을 완성하여 지식전수체계 확립 및 연구개

발 기반을 강화할 필요가 있다.

이를 위해 한국원자력연구원의 기록 관리는 연구원에서 연구개발한 제반 원자

력기술을 각 분야별로 그 배경에서 성과까지의 전 과정을 전체적으로 조망하고

기록하는 방향으로 추진해 나가야 한다. 즉, 연구개발 각 과정에서 발생한 각종

기록물들을 수집·정리·보존하여 지식자원으로 활용할 수 있도록 연구기록물 종합

관리시스템(DADAMS: Data And Documents Advanced Management System)을

구축하되, 과거, 현재 및 미래에 발생하는 원자력기술 기록물까지 포함해야 한다.

KAERI의 기록관리 추진방향을 그림으로 나타내면 <그림 1>과 같다.

<그림 1> KAERI 기록관리 추진방향 개념도
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제3절 사업 개요

1. 개요

가. 사업기간: 2014. 1. 1 - 2014. 12. 31 (12개월)

나. 과제책임자: 송기찬 책임연구원

다. 참여자: 연구 분야 참여연구원 및 총괄 부서원

라. 사업목표: 원자력기술 기록을 통한 지식경영으로 지식전수체계 확립 및

연구개발 기반강화

마. 추진배경

- 연구원의 원자력 기술개발 50년의 축적된 지식의 자산화 및 지속적 활용

체계 구축 미비

- 원자력 기술개발/자립 주도 1세대의 세대교체로 인한 지식, 경험, 연구

기록물 소실/단절에 적극적 대응 수단 필요

- 현재 보유 중이거나 향후 생산될 연구기록물의 체계적 관리방안 필요

- 원자력기술 기록을 통한 지식경영으로 지식전수체계 확립 및 연구개발

기반강화를 목표로 기관 경영목표(2014-2017)로 추진

2. 주요사업 내용

<그림 2> 원자력기술 기록 사업 주요내용
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3. 사업 주요 실적

가. 총괄 실적

○ 회의 및 보고

- 원자력기술 기록 사업 2014 과제설명회 개최(2.6/2.11)

- 원자력기술 기록 사업 착수회의 개최(3.20)

- 원자력기술 기록 사업 제1차 진도점검회의 개최(6.26)

- 원자력기술 기록 사업 제2차 진도점검회의 개최(9.18-19 / 전남신안)
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- 원자력기술 기록 사업 2014년 완료보고 및 2015년 사업계획 검토회의

개최(12.23)

- 간담회 개최(5.15/8.26/12.23)

○ 국내전문가활용 자문회의 개최

- We can do, WE CANDU 및 일관된 KAERI의 정책(1.14): 한필순

- 경수로 핵연료 국산화 도전 및 공동설계 Joint Design 제안(1.17): 한필

순, 남장수

- 원자로계통 설계기술 NSSS-한국형 원자로의 DNA(1.28): 한필순, 남장수

- NSSS 기술전수 계약(2.13): 한필순, 남장수

- 원자력발전과 핵연료주기-금지된 농축과 재처리(2.27): 한필순, 남장수

- 절름발이 기술자립-방사성 폐기물 사업과 PBS제도(3.11): 한필순, 남장수

- 재주는 곰이 부리고 돈은 되놈이 챙긴다-ERF사건(3.25): 한필순, 남장

수, 문광남

- 원자력 생명과학연구의 재탄생(4.10): 한필순, 남장수, 이영일

- 원자력기술정책(4.15): 한필순, 남장수, 노환진, 이재설

- 원자력 품질 관리/보증 개발-원자력기술자립의 첫걸음(5.2): 한필순, 남

장수, 최선규

- 핵연료개발공단의 수난사(5.13): 한필순, 남장수, 박현수, 박헌휘

- 유능한 혁신적 사고의 동반자(5.27): 한필순, 남장수, 김병구, 이익환

- 핵연료개발공단 폐쇄 후, 부활의 단초(6.10): 한필순, 박진호, 유재형, 박

현수

- KAERI, 기술독립선언서(6.17): 한필순, 남장수, 이병령, 장우현, 이재설

○ 내방기관

- 부산대학교 기록관(2.17): 기록관 벤치마킹

- 한국원자력안전기술원(3.6): DADAMS 벤치마킹

- 원자력환경공단(7.14): DADAMS 벤치마킹

- 한국항공우주연구원(7.17): 기록관리 평가수검 벤치마킹

- 국가기록원(7.31/9.3): 라키비움 벤치마킹

- 한국지질자원연구원(9.22): 기록관 벤치마킹

- 국회기록보존소(11.13): 라키비움 벤치마킹
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- IAEA 교육생(11.27): 라키비움 벤치마킹

- 신학도서관협의회(11.28): 라키비움 벤치마킹

- 한남대학교 기록보존학과(12.18): 라키비움 벤치마킹

○ 발표 및 홍보

- KAERI Archives Project-Experience & Know-how Sharing 발표

(10.30 / IAEA주관 교육 / 송기찬)

○ 신입직원 교육(주제: 원자력 지식전수를 위한 노력)

- 1차 신입직원 교육(2.26)

- 2차 신입직원 교육(7.8)

○ 기타

- 원자력기술 기록 2014 수행계획서 제출 요청(1.8)

- 원자력기술 기록 2014 수행분야 선정결과 알림(2.25)

- 원자력라키비움 내 기록전시관 전시사료 수집 안내(7.30)

나. 연구기록물 종합관리시스템(DADAMS) 운영

- 통합 스토리지 구축: 3.13-4.11 / (주)유아이에스

- 과제문서관리시스템(PCM) 이용접수: 3개과제 / 5개부서

(누적: 13개과제 / 10개부서)

- PCM 유지보수 계약: 9.1-12.31 / (주)사이버다임 / 5,225,000원

- 2015년도 시스템 유지보수 계약

・DADAMS: (주)에버트러스트정보기술 / 35,509,000원

・PCM: (주)사이버다임 / 15,300,000원
・HW: (주)유아이에스 / 13,600,000원

다. 연구기록물 수집, 정리 및 DB화

- 연구기록물 DB구축 사업 수행: 12.1-12.19 / (주)지플러스 / 28,370,000원
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4. 활용계획 및 기대효과

가. 국가 원자력 기술자립 기록물의 종합적인 관리체제 확립

나. 원자력연구원 세대 간의 경험과 지식의 효과적인 전수

다. 원자력 지식경영의 중요한 자원으로 보존 및 활용

라. 원자력 홍보 및 성과확산의 주요 성과물로 활용

마. 연구/기술 기록의 영구 보존체계 구축

바. 디지털저작물 영구보존에 대한 개념적, 물리적 체계 완성으로 위상 제고

5. 사업결과 문제점 및 건의사항

가. 문제점

- 연구개발 실패 및 교훈적 부분의 원고 작성 어려움

- 개인 또는 부서 소장 기록물의 수집 어려움

나. 건의사항

- 중기전략계획에 따른 핵심 사업 기술기록 추진에 지속적 관심

- 기술기록에 적극적으로 참여할 수 있도록 보상체제 마련

- 개인 또는 부서 소장 연구기록물의 적극적인 수집 협조

- 보존 및 활용가치 있는 기록물의 라키비움(기록관)으로의 이관 협조

- 부서별 기록관리책임자 지정함으로써 체계적인 관리체계 마련
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제 3장 원자력 핵심 분야 기술기록

제1절 개요

1959년 연구소 설립 이래 50여년이 지난 지금, 원자력기술자립 1세대들의 퇴직

으로 그들의 경험과 지식전수를 필요로 하고 있으며, 지식누수 방지를 위해 그동

안 이룩한 기술발전에 대하여 원자력 50년의 기술기록과 연구기록물의 관리체계

구축의 필요성이 대두되었다.

원자력 기술기록은 해당분야에 대한 연구개발 과정뿐만 아니라 개발배경 및

성과에 이르기까지 전 과정을 기록하는 것으로 전체적으로 요약하여 기록하는

사업이다. 따라서 배경에서 성과까지 전체적으로 요약하기 위해서는 무엇보다도

잘 만들어진 TOC(Table of Contents)를 통해 누락된 부분이 없도록 체계적으로

작성되어야 하며, 작성된 TOC의 각 부분별로 해당 내용을 잘 요약해서 기록해

야 한다. 또한 기록한 내용에 대하여 관련 자료를 빠짐없이 첨부하여 기록들을

뒷받침해야 한다. 특히 연구를 진행하면서 겪은 문제 극복사례 및 향후방안

(Lesson & Learned), 연구 노하우 등을 구체적으로 기술하는 과정이 중요하다.

제2절 추진분야 선정

1. 선정 과정

원자력기술 기록 중기전략계획(2012-2016)에 의거하여 2014년도 원자력 핵심분

야 기술기록 추진분야를 대상으로 수행계획서를 접수하였으며, 최종적으로

TRIGA-Mark-II, III 건설 분야 등 35개 분야가 2014년도 추진분야로 선정되었

다.(기술정보팀-1445, 2014.02.25.)

2. 선정 기준

2014년도 추진분야는 아래의 기준에 따라 선정하였다.

- 기술기록의 선행사례로서 모범이 되는 분야
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- 기술기록이 시급한 분야(정년퇴직자가 다수 예정된 분야)

- 사업범위가 포괄적이고 광범위한 분야

- 사업이 종료된 분야

3. 선정 분야

위의 선정기준에 따라 최종 선정된 2014년도 추진분야는 다음과 같다.

No 기술 분야명 작성책임자

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

TRIGA Mark-II,III 건설
연구용원자로 수출*
압력기기재료 건전성
조사손상 및 조사효과 연구
부식 평가 및 수화학 기술
재료 손상 진단/비파괴 연구
원자로 노심/핵연료 열수력 실험
노심용융물-구조물 반응 실증 실험(VESTA)
방사성물질 생태계 경로 및 피폭해석기술
구조물 건전성 평가기술개발*
방사성폐기물처리시설 건설 및 운영
방사성폐기물 처리기술 연구개발
중저준위 폐기물 처분기술*
고준위폐기물 처분연구
우라늄변환시설 해체
핵화학공정 기술 개발
TRIGA Mark-II,III 운영*
냉중성자 연구기반시설 구축(CNS)
방사성동위원소 생산 및 이용 연구*
방사선 이용 환경기술 개발
방사선조사시설 구축 및 운영
사이클로트론(RFT-30) 구축 및 운영
우라늄 정련,변환,재변환기술
중수로용 개량핵연료 개발(CANFLEX)*
핵연료성능평가코드 개발
지지격자 개발
하나로 핵연료 국산화/제조기술
초전도 재료/기술 개발*
조사후시험시설 건설 및 연구
조사재시험시설 건설 및 연구
원자력기술 사업화 및 사업개발*
원자력 기술자립 추진과정*
SMART*
리스크평가/관리 소프트웨어 개발*
원자력 정책 개발*

홍광표
오수열/박철

이봉상
권상철
황성식
이덕현
문상기
김환열
금동권
전영선

손종식/홍대석
박환서
고용권
최희주
황두성
정동용
박상준
김영기
한현수
이면주
강태진
허민구
최윤동
박주환
양용식
송기남
박종만
김찬중
전용범
안상복
이후승
남장수
김긍구
한상훈
양맹호

<표 2> 원자력 기술기록 2014년도 추진 선정분야

* 12개 분야는 작성이 미완료되어 향후 지속 추진하기로 하였다.
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제3절 추진 과정

분야별로 그 분야 핵심 연구원들의 협의를 거쳐 TOC 초안을 만들었고 몇 번

의 조정을 거쳐 마침내 TOC를 완성하였다. 완성된 TOC를 가지고 각 아이템별

개요 및 기술요약을 작성할 수 있는 원내․외 전문가를 선정하고 원고의뢰를 하

였으며, 작성된 원고는 그 내용을 잘 아는 전문가에게 원고감수를 의뢰하여 수정

보완하였다. 다음 <그림 3>은 TOC 작성 및 기술기록 과정을 나타낸 것이다.

<그림 3> TOC 작성 및 기술기록 과정

제4절 분야별 기술기록 내용

각 분야별로 정해진 템플릿에 맞게 연구개발 과정뿐만 아니라 개발배경 및 성

과까지의 전 과정을 누락 없이 체계적으로 기술하고, 특히 연구를 진행하면서 겪

은 문제 극복사례 및 향후방안(Lesson & Learned), 연구 노하우 등을 구체적으

로 기술하였다.

1. 분야별 템플릿

원자력 기술은 크게 시설, 장치 등과 관련된 하드웨어(HW) 부문과 시스템, 코

드 등과 관련된 소프트웨어(SW) 부문으로 구분해볼 수 있다. HW와 SW 분야별
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로 원자력 기술기록을 추진할 때 TOC 작성 단계에서 참고할 수 있도록 각 분야

별 목차 템플릿을 개발하였다. 이는 2011년 시범사업으로 추진한 분야를 대상으

로 개발되었으며, 분야별 TOC 템플릿은 아래와 같다.

1. S/W 역사 및 배경

1.1. S/W 기술개발의 배경과 의의

1.1.1 기술개발의 의의

1.1.2 앞으로의 역할

1.2. 단계별변천사

(각 단계별로 구분하여 작성)

1.3. 기술적 문제점 및 해결방안

1.3.1 발생한 기술적 문제

1.3.2 해결방안

1.3.3 미해결과제 및 향후 연구방안

1.4. 기술적 성과

1.4.1 개발된 주요기술

1.4.2 향후 개발기술

1.5. Lessons Learned

1.5.1 도입 및 개발 시의 장애물

1.5.2 장애 극복방안의 활용

2. S/W 관련 기술 종합

2.1. S/W 설계종합

2.1.1 S/W 관련 개발계획

2.1.2 S/W 관련 기술현황 검토

2.2. 공정 및 프로젝트관리

2.1.1 공정관리

2.2.2 국내외 협력관리 총괄

2.3. 품질 관리 및 보증

2.3.1 품질관리

2.3.2 품질보증

2.4. 경제성평가

3. S/W 관련 개별 기술

3.1 ... 개념설계

3.2 개별기술에 해당되는 기술개발사항

3.3 ...실험내용

3.4 ...(성능)평가

3.5 관련 목록 및 매뉴얼

(각 기술별로 반복)

4. 개발 S/W 유지보수

4.n 기술개발의 종류별로 유지보수 현황

5. 대내외 협력/홍보 프로그램

5.n 국내외 협력프로그램

5.n.n 국내 프로그램 종류별 TOC 첨가

<표 3> S/W분야 템플릿

1. 관련시설 사업 개요(사업 초기단계)

1.1 사업 배경

1.1.1 국내외 현황

1.1.2 관련시설 필요성, 역할 및 목표

1.1.3 기타

3. 관련시설 설계 및 구축

3.1 시설 기본설계

3.2 시설 상세설계

3.3 시설 제작 및 설치

3.4 시설 검증(QA, 절차서)

<표 4> H/W 분야 템플릿
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그리고 각 TOC 아이템별 개요 및 기술요약 작성에 공통적으로 필요한 요소를

제시하였다. 이러한 요소들을 제시해줌으로서 작성자들이 기술요약시 필요한 내

용들을 빠짐없이 작성할 수 있는 기준이 될 수 있다. 이 요소들을 빠짐없이 기술

하는 것을 원칙으로 하며 해당사항이 없는 부분에 대해서는 기술하지 않되, 이외

에 필요한 부분은 추가하여 기술하도록 하였다.

SW 분야와 HW 분야에 기술요약 작성내용 요소 및 해당 요소에 작성해야 할

내용은 다음과 같다.

1.2 사업추진 경위

1.2.1 사업 추진 연혁

1.2.2 사업 추진 계획 및 절차

1.2.3 참조모델 선정

1.2.4 기술적 제약 조건

1.2.5 기타

1.3 문제점 및 해결 방안

1.3.1 추진과정 문제점

1.3.2 해결방안

1.4 기타

2. 관련시설 개념 정립

2.1 관련시설 설계 개념

2.2 중요시설 설계 개념

2.3 기타시설 설계 개념

2.4 기타

3.5 기타

4. 관련시설 운영

(시설 가동 및 관련 실험 수행 등)

4.1 시설 운영

(실험계획서, 절차서, 결과분석 등)

4.2 시설 유지관리

(장치변경, 수정, 유지보수 계약 등)

4.3 기타

5. 기타사항

5.1 국내외 협력

5.2 홍보 프로그램

5.3 국내외 성과

5.4 기타

1. 기술개발 배경

- 해당 연구기술의 역사 및 발전배경, 국내·외 현황, 기술개발 필요성 및 목적

등을 기술

2. 연구방법 및 진행 경과

- 연구 수행 방법과 진행 경과에 대하여 기술

3. 연구의 주도적 참여자

- 해당 연구개발을 주도적으로 수행한 참여자 기술

4. 기술 요약

- 해당 연구기술에 대하여 간략히 요약하여 기술
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5. 성과 및 활용

- 해당 연구개발의 성과 및 활용 사례를 기술(실험 수행 및 응용사례)

6. 문제 극복사례 및 향후 방향(Lesson & Learned)

- 연구를 수행하면서 발생했던 문제점과 극복사례 및 향후 방향에 대하여 기술

7. 관련 문헌(해당 아이템과 관련된 보고서, 논문 등의 발간자료)

- 연구개발과 관련하여 참고할 수 있는 대표적인 참고자료 기술

8. 기술자료 목록(해당 아이템과 관련된 문서, 사진, 도면 등의 미발간자료)

- 해당 연구개발과 관련된 각종 계획서 및 보고서 등으로 개별적으로 소장하고

있는 자료에 대한 대략적인 목록, 보관위치, 및 자료의 형태와 수량 기술

9. 정보보안 level(원내공개/원내비공개)

- 해당 연구개발 내용 및 자료의 원내공개 및 원내비공개 여부 기술

10. 관련 행정 절차 및 공문

- 연구개발 수행과 관련하여 생산 및 수집된 각종 공문서 기술

11. 타기술 또는 과제와의 연관성

- 해당 연구개발 기술이 다른 기술 또는 과제와 연계성이 있는 경우 관련 내용

기술

12. 키워드

- 해당 연구개발과 관련한 키워드 기술

13. 관련 과제명(과제번호)

- 해당 연구개발과 관련한 사업 및 과제명(과제번호) 기술
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2. 분야별 기술기록 내용

각 분야별 기술기록 내용을 요약하면 다음과 같다.

※ 각 분야별 기술기록 요약문 전체 및 목차는 <부록>에 수록하였다.

■ TRIGA MARK-II,III 건설

대한민국 최초의 연구용 원자로는 1959년 7월 14일 한국원자력연구소가 있던

서울특별시 노원구 공릉동(孔陵洞)에서 기공해 1962년 3월 첫 임계에 도달하면서

가동을 시작하였다. 이승만 대통령이 ‘장차 원자력연소는 훌륭한 Atomic

Machine을 만들어야 합니다.’라는 의미가 있는 말로 미국 대사의 눈을 크게 뜨게

만들 정도로 정부의 원자력 기반기술 확보 의지로 TRIGA Mark-II 연구용 원자

로가 운영되었고, 이를 기반으로 지금의 한국 원자력 산업 부흥기를 이룬 역할을

하였다. 본 보고서의 기술기록은 1차적으로 당시의 노심 콘크리트 차폐벽 건설보

고서와 제어반의 유지보수 영문 메뉴얼을 번역하여 기록하였다. GA사가 제공한

원자로 시스템 관련 기술개발 보고서를 주로 기록하고자 하였으나, 이에 대한 자

료 부족과 너무 오래된 개발내용을 추적하기에는 어려움이 있어 2차적으로 추

가 보완하여 건설부분을 기록화에 기여하고자 한다.

■ 압력기기재료 건전성

1980년 이후로 원자력 압력기기의 재료건전성 평가 및 향상을 위해 추진되어

온 연구개발 내용들을 시대별 혹은 주제별로 요약하여, 향후 연구개발에서도 직

면할 수 있는 기술적/사회적 상황들에 효과적으로 대처할 수 있는 관련 경험들

을 공유하고자 하였다. 직접적인 연구개발 내용이외에도 연구과제의 도출이나 수

행과정에서 벌어진 여러 상황적 내용들을 포함하려 노력하였다. 특히 1980년 이

전의 오래된 기록과 기억들을 찾아내어 더 늦기 전에 일부라도 기록화할 수 있

었던 것은 정말 다행스러운 일이다. 과거의 기술기록을 요약한 본 보고서가 현재

와 미래에 보다 효과적인 연구개발을 위한 초석이 될 수 있기를 바라며, 수년 후

에는 더욱 풍성한 연구성과가 기록화 될 수 있도록 관련 연구자들이 더욱 분발

할 수 있는 계기가 되기를 바란다.
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■ 조사손상 및 조사효과 연구

조사손상 및 조사효과와 관련연구는 2002년 원자력연구개발 중장기계획사업에

서 독립된 과제의 형태로 출발하여 다른 연구내용과 구분하여 관리됨으로써 검

색이 용이할 것이다. 조사손상연구는 원자력재료에서 항상 고려하여야 할 분야이

기 때문에, 시기에 따라서는 중단될 수 있겠지만, 원자력연구가 지속되는 한은

항상 연구가 수행될 분야이다. 따라서 지속적으로 자료가 발생할 것이므로 특별

한 별도 관리체계가 있으면 활용가능성이 매우 높다. 실험과 관련되어 논문에는

언급되지 않으나, 보고서 내용으로는 적합한데도 불구하고 보고서화 하지 않은

내용중에는 매우 중요한 것이 있을 수 있다. 이러한 자료들이 구체화 되고 보관

관리될 수 있어야 기록 관리에 의미를 둘 수 있을 것이다. 본 보고내용에는 가능

하면 그러한 기록들에 관련된 정보를 알 수 있도록 신경을 쓰기는 하였으나, 부

족한 점이 많다. 일단 자료의 존재 여부를 확인하려면 관련 보고서를 검토한 후,

연구 참여자 중심으로 확인함이 가장 빠른 길로 생각된다. 외국에서 귀중한 자

료를 단독으로 입수하였지만 본인 이외에는 관심을 기울이지 않는 가운데 본인

만 보관하고 있는 자료도 있기 때문이다. 예를 들면, 조사결함의 TEM 이미지

전산모사 프로그램이 그러하다. 그리고 실험장비의 사용절차 매뉴얼은 실험장비

가 있더라도 사용법에 관한 자료를 찾지 못하면 사용할 수 없는 경우가 많기 때

문에 관리의 필요성이 있다.

■ 부식 평가 및 수화학 기술

국내 원자력발전소는 1978년 4월에 상업적 가동을 시작한 고리 1호기를 필두

로 하여 1980년대 8기, 1990년대 9기 등 대부분 2000년 이전에 건설 및 가동이

이루어졌다. 따라서 가동 원자력발전소 주요 설비 및 부품소재에 대한 가동환경

에서의 부식 및 수화학 관련 연구도 1980년대 초에 한국원자력연구원을 중심으

로 시작되었다. 국내 최초 가동원전인 고리 1호기의 경우, 1985년에 증기발생기

전열관이 손상되어 1차 계통 냉각수가 2차 계통으로 누설되는 문제가 발생되었

다. 손상 원인의 분석 결과 복수기에서 해수가 누설되고 증기발생기로 염소이온

등이 유입되어 전열관 2차측으로부터 pitting으로 인한 손상이 발생된 것으로 판

명되었다. 이에 따라 원전 가동환경에서의 Alloy 600 전열관 재료에 대한 공식

민감성 평가기술 개발을 시작으로 원전 설비 및 부품소재에 대한 부식 연구가

본격적으로 이루어지게 되었다.



- 20 -

■ 재료손상 진단 및 비파괴 연구

국내 고유의 혁신기술 개발을 목적으로, 원전 1차측 냉각재와 압력경계를 이루

는 접촉 면적이 가장 크고 설계구조 및 가동 환경이 복잡하여 부식 및 균열, 마

모, 피로 등 다양한 유형의 손상에 취약하여 건전성 확보가 가장 강조되는 핵심

기기인 증기발생기를 대상으로 재료손상 평가 및 비파괴 전문 기술을 융합한 손

상 정밀진단 및 제어 기술개발 연구를 1999 년에 착수하였으며 현재까지 수행된

주요 내용 및 성과를 본 보고서에 정리, 기술하였다. 원자력발전소 안전에 필수

적이며 운전 인허가 법적 조건의 하나인 원자력발전소 가동중검사 기술 개발의

역사, 연구원에서 선진 기술을 도입하여 국산화하는 과정과 1990 년대 후반에 기

술 국산화를 완료하고 선진국에 역수출 및 가동중검사 사업을 민간에 이관하는

과정을 기록하였다. 아울러 사업 이관 후에 원자력발전소 가동중검사 기술의 신

뢰도 향상을 위한 기량검증제도 및 가동중검사와 연계된 연구개발 방안에 대해

서도 기술하였다.

■ 원자로 노심 및 핵연료 열수력 실험

1990년대 중반부터는 원자력중장기개발사업이 착수되면서, 원자로 노심/핵연료

를 대상으로 인허가를 위한 정상상태 및 과도 조건에서의 임계열유속, 사고조건

에서의 임계열유속, 냉각재상실사고 조건에서의 비상냉각성능 평가 연구들이 수

행되기 시작하였다. 1990년대 후반부터는 국내 안전해석코드의 개발이 수행되면

서, 국내 안전해석코드의 모델 개발에 필요한 실험과 안전해석코드의 검증 실험

들을 수행하였다. 본 보고서에는 원자로 노심과 핵연료 열수력 시험의 수행 경험

과 노하우를 기록함으로써 앞으로 유사한 열수력 시험의 수행에서 도움이 될 수

있도록 작성하였으며, 이를 통해 시험 계획과 수행 중에 발생할 수 있는 시행착

오를 막는데 도움이 될 수 있도록 하였다.

■ 노심융용물-구조물 반응 실증 실험(VESTA)

본 보고서의 기술기록은 VESTA 장치 개발 및 관련 실험에 대해 다루고 있다.

1장에서는 VESTA 장치 개발에 관련된 APR+ 공통핵심과제 및 EU-APR1400

과제의 연관성 및 코어캐처 개념정립 과정에 대해 기술하였다. 2장에서는

VESTA 실험장치 구축을 위한 실험동 건축, 실험장치 설계 및 제작, 시운전 과
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정에서 겪었던 에피소드에 관하여 기술하였다. 노심용융물과 희생물질의 반응실

험을 수행하기 위해서는 희생물질 시편을 구비하여야 하므로, 희생물질 시편개발

과 관련된 러시아 NITI 연구소와의 협력 및 희생물질 자체제조에 대한 기술도

하였다. 3장에서는 소형 희생물질 시편에 대한 실험수행을 위해 고주파가열기,

냉각 계통 및 반응기체 처리계통 등과 같은 VESTA 실험장치의 주요 부분을 공

유하는 VESTA-S 소형 실험장치에 대한 설계, 시운전 과정, 실험결과를 상세하

게 기술하였다.

■ 방사성물질 생태계 경로 및 피폭해석기술

방사성물질 생태계 경로 및 피폭해석기술은 원자력시설 운영이나 예기치 않은

사고로 인해 방사성핵종이 환경으로 누출되었을 경우 인간 및 환경에 미치는 방

사선 위험을 평가하기 위한 기술로 국내에서 30년 이상의 연구 역사를 가지고

있다. 이번 기술 기록화 사업을 통해 그 동안 수행된 연구의 배경, 경험, 실험과

정, 결과 등이 잘 요약 정리되어 향후 관련 기술개발 계획 수립이나 후배들의 기

술 정보 획득에 좋은 참고자료로 활용될 것으로 보인다. 본 문서는 크게 주민섭

취선량평가기술, 환경방호기술, 국제협력으로 세분되어 기술되어 있다.

■ 방사성폐기물처리시설 건설 및 운영

한국원자력연구원에서는 연구용 원자로, 동위원소생산시설 및 핵주기시설 등

방사성물질을 취급하는 각종 원자력시설과 각 연구실에서 방사성폐기물이 발생

되고 있다. 따라서 연구원의 시설운영 및 연구개발 과정에서 발생하는 모든 방사

성폐기물을 안전하게 관리할 수 있는 방사성폐기물처리시설의 운영이 필수적이

다. 방사성폐기물처리시설의 운영 목적은 방사성폐기물을 안전하게 수집하고 저

장관리하며 각 폐기물의 특성을 고려한 처리방법을 개발하고 적용함으로써 주변

환경을 방사성 오염으로부터 보호하는 것이다. 방사성폐기물처리시설 건설 및 운

영 부문을 기술기록 함으로써 향후 연구원에 저장중인 중·저준위 방사성폐기물

의 경제적이고 효율적인 영구처분, 방사성폐기물의 부피감용을 통한 처분비용 절

감, 방사성폐기물 특성시험 등의 처분 기술 개발 등에 도움이 될 것이다.
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■ 방사성폐기물 처리기술 연구개발

본 보고서는 지난 30여년이 넘는 동안의 방사성 폐기물 처리연구과정을 기술

도입 및 연구단계, 중ㆍ저준위 폐기물 처리기술개발 단계, 핵주기 폐기물 및 파

이로 공정 폐기물 처리단계로 분류하여, 선배 연구원들의 노력에 의해 얻어진 결

과물을 정리하여, 앞으로 방사성 폐기물처리 기술을 개발함에 있어서 시행착오를

최소화 할 수 있도록, 연구방향을 수립하는 데, 도움이 될 수 있기를 기대하며

보고서를 작성하였다. 본 보고서에는 일부분야는 중요한 기술적 결과물들을 기록

하였으며, 몇몇 분야는 개발과정 동안의 겪은 어려운 점, 난제 등을 해소하는 과

정들을 기술하였다.

■ 고준위폐기물 처분연구

한국원자력연구원에서의 고준위폐기물 처분연구는 1997년 중저준위 방사성폐

기물 관리 업무의 한국전력으로의 이관과 함께 착수되었다. 사용후핵연료의 직접

처분을위한 심지층 처분시스템 개발을 목표로 10년간 연구가 착수되었으며, 한국

의 대표 암반(화강암) 내에 고준위폐기물 처분시스템 개발이 가능한가에 대한 해

답을 얻기 위하여 심부지질 환경 특성평가 기술, 공학적방벽 개발, 안전성평가

기술 개발, 지하핵종거동 규명 연구와 같이 세부 과제를 도출하여 필요한 핵심

요소 기술을 개발하였다. 이와 같은 기술을 바탕으로 2006년도에는 지하처분연구

시설인 KURT를 준공하였으며, 한국 대표 암종을 대상으로 사용후핵연료 직접

처분시스템인 KRS를 개발하였다.

■ 우라늄변환시설 해체

우라늄변환시설은 월성원전(중수로형 원자로)의 핵연료 국산화 기술자립을 위

한 핵원료물질을 성공적으로 생산하는데 기여하고 1993년부터 휴지상태로 유지

하여 오다가, 2001년부터 환경복원의 일환으로 변환시설 해체사업을 착수하게 되

었다. 변환시설 해체사업은 해체계획서를 작성하여 2002년 9월 과학기술부에 인

허가를 신청하여 2004년 7월에 승인을 받게 되었다. 인허가 승인 후, 실제적인

해체공사를 진행하면서 모두 7차례에 걸친 해체계획서 변경이 있었다. 본 보고서

에는 상기와 같은 해체공사 중 수행된 모든 업무를 간략히 소개하였다. 또한 사

업을 진행하면서 보고서로 작성되지 않은 사항들 또한 간략히 기술하였고 상세
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한 내용은 참고문헌으로 첨부하였다.

■ 핵화학공정 기술 개발

본 보고서는 상기 추진경위를 중심으로 총 5장으로 구분하여 작성하였으며, 제

1 장 “핵연료주기 습식처리 기반기술 개발 (1980년대)”에서는 우라늄 분리(우라

늄 정제 및 비분리처리)공정 개발, 핵연료물질 생산기술 개발, 중수로 핵연료물질

생산기술 개발, 우라늄스크랩 정제기술 개발 등에 관해 각각 서술하였으며, 관련

자료, 보고서 및 장치 제작도면 등을 포함하였다. 제 2 장에서는 “고준위 방사성

폐액 처리 습식분리 기술개발 (1992∼2006년)”로 “군분리 공정(/기술)개발” 연구

와 “방사화학 분리기술 개발” 연구로 나누어 기술개발 배경, 연구추진 전략, 주요

연구내용 및 성과, 문제 극복사례 및 향후연구 방향, 선진화 습식분리기술 개발

과 관련하여 향후 고려하여야 할 연구항목 및 사항 등을 기술하였고, 군분리

Mock-up 공정 관련 주요장치 제작도면 등을 포함하였다. 제 3 장은 “악티나이드

위해도 저감화 기술개발 (2007-2011년)”로 기술개발 배경, 연구개발 내용, 연구추

진 전략, 주요 연구성과, 문제 극복 사례 및 향후 방향 등을 서술하였으며, 주요

장치 제작도면 등을 포함하였다. 제 4 장에서는 “난처리성 방사성폐기물 처리기

술 개발 (2012∼)”로 “우라늄혼합물 위해도 저감화 기술개발”과 “특수 방사성폐

기물 처리기술 개발” (대용량 고방사능/고염 폐액 처리기술, 우라늄 복합폐기물

처리기술 등)을 구분하여 이에 따른 기술개발 배경, 주요 연구내용 및 성과, 극복

사례 및 향후 연구방향 등을 서술하였으며, 사용후핵연료(/고준위폐기물) 관련

습식분리 연구와는 직접적인 관계는 없다. 마지막으로 제 5 장은 “핵화학 공정기

술 향후 전망”으로 사용후핵연료(/고준위폐기물) 관련 습식분리 연구에 한정하여

미래의 기술개발 방향, 관련분야에 대한 연구기관 주체와 정부, 의회 등의 대외

환경 개선 노력 및 정책 결정, 그리고 해당분야 연구자들의 뚜렷한 목표의식 제

고 등에 관해 기술하였다.

■ 냉중성자 연구기반시설 구축(CNS)

본 보고서는 연구용 원자로인 하나로에 설치된 냉중성자 연구기반 시설 구축

과제를 진행하면서 기술보고서 등으로 반영되지 못해 사장 될 수도 있었던 노하

우를 기록하고자 작성되었다. 이에 따라 초반부에는 냉중성자 연구기반 시설의

정의 기술로 시작하여 사업의 배경, 어떻게 완료가 되었는지의 추진 경위, 그리
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고 참고적으로 각국의 냉중성자원 이용현황 등이 기술되어 있다. 중반부에는 냉

중성자 연구기반시설을 설계하기 위해, 5 개의 세부과제로 구성하여 설계, 구매,

제작 설치 단계의 전반적인 내용을 기술하고자 하였다. 후반부에는 이렇게 구축

된 시설에서 수행된 시운전단계에서의 전반적이 어려움이나 이를 극복한 사례를

기술하였으며, 대과제 차원에서의 품질관리 및 새로운 시설을 연구용원자로에 설

치하고 운전하기 위해 필요한 인허가 단계도 기술하였다.

■ 방사선이용 환경보전분야 기술

본 보고서는 1) 기술태동기: 1993-1996년 대전 본원에서 연구시작, 2) 기술성장

기: 1997-2005년 1차 및 2차 원자력중장기 연구사업에서 수행한 연구기간, 3) 기

술도약기: 2006-현재, 첨단방사선연구소에서 수행한 연구기간, 3 단계로 구분하여

작성하였고, 연구를 수행하면서 얻은 경험과 노하우를 체계적으로 기록함으로서

매우 보수적인 환경보전기술 분야에 있어서 새로운 기술 개발시 기존의 아이디

어를 참고함으로써 새로운 연구 영역을 개척하는데 도움을 주도록 작성하였다.

■ 방사선조사시설 구축 및 운영

본 보고서는 원자력기술기록화 사업의 일환으로 방사선조사시설 구축 및 운영

분야의 연구와 운영기술 변천사에 대하여 서울 방사선조사시설, 대전 방사선조사

시설 및 정읍방사선 조사시설 순으로 기술하였다.

■ 사이클로트론(RFT-30) 구축 및 운영

사이클로트론(Cyclorton)이란 직류 자기장과 고주파 전기장을 이용한 원형의

하전입자 가속기로써 원자핵의 반응연구, 방사성동위원소 제조, 하전입자를 이용

한 암 치료 등에 사용하고 있다. 기존의 13 MeV급 사이클로트론은 주로 병원에

서 많이 쓰이는 F-18을 생산하는데 사용되고 있다. 하지만 더 다양한 방사성동

위원소를 생산하고 관련연구를 수행하기 위해서는 30 MeV급 이상의 고에너지

사이클로트론이 요구된다. 이에 한국원자력의학원은 2004년부터 30 MeV급 사이

클로트론 국산화를 위하여 원자력연구개발사업(중장기계획사업)을 통해 연구/개
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발에 착수하였다. 그 결과 IBA사와 TRIUMF사의 30 MeV급 사이클로트론 각각

의 장점을 최대한 수용한 자체 모델인 KIRAMS-30을 개발하였다.

■ 우라늄 정련 변환 재변환 기술

우라늄 정련 변환 재변환은 천연으로부터 우라늄 물질 만을 순수한 형태로 추

출하여 원자로에 사용할 핵연료로 가공하기 위하여 여러 가지 우라늄 화합물로

화학적 변환시키는 일련의 과정을 말한다. 국내 핵연료 주기에 대한 관심은 1976

년 재처리사업이 보류되면서 이를 대신 하여 화학처리대체사업을 수행하면서부

터 시작되었다. 화학처리대체사업으로 우라늄정련변환시설에 대한 시설 건설이

1979년 5월부터 시작되어, 1982년 4월 시설준공식을 가졌다. 우라늄정련변환시설

에 대한 시운전이 불란서 기술자가 참여한 가운데 있었다. 정련시설 시운전에서

는 우라늄 광 처리 규모 150kg/hr에 충분하였고 95% 이상의 좋은 침출효율과

계약상 수치에 만족할만한 결과를 얻었으며 최종적으로 71.3%의 Yellow

cake(U3O8)을 얻었다. 변환시설 시운전은 20kg/hr 규모로 Yellow cake인 U3O8

부터 시작하여 용해, 정제, ADU(ammonium di-uranate) 침전, 배소 및 환원을

거쳐 UO2를 제조하였으며 또한 이를 40kg/hr 규모로 무수-불산(HF)과 반응시켜

서 순도 95%의 UF4를 제조하였다. 이로써 우리나라는 단번에 선행핵연료주기에

대한 기술을 보유하게 되었으며, 이를 바탕으로 관련된 핵연료주기 전반에 관한

기술을 더욱 발전시킬 수 있는 계기가 되었다.

■ 핵연료성능평가코드 개발

1997년부터 2007년까지 10년여에 걸쳐 개발된 INFRA는 시대의 요구에 부응하

여 기존의 저연소도 핵연료에 한정된 핵연료 성능평가기술을 고연소도까지 확대

하고, 국내 고유 코드체계를 확보하기 위한 목적으로 개발되었다. INFRA 개발을

위해, NRC의 FRAPCON을 참조 코드로 하여 고유의 성능모델들을 개발하여 적

용하였으며, 특히, 핵분열 기체방출 모델 , Rim microstructure 생성 모델, 열전

도도 저하 모델 등 고연소도 핵연료를 대상으로 한 최신의 모델들이 포함되었다.

또한, 핵연료 기계적 해석을 위해 FEM 모듈을 학계와의 협동연구를 통해 장착

하여 앞선 기술력을 확보하였다. 개발된 INFRA 코드는 Halden Reactor Project

및 CABRI Project의 참여로부터 확보된 신뢰도 높은 DB를 통해 검증되었으며,
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IAEA CRP FUMEX-II를 통한 benchmark 프로그램을 통해 해외 유수의 성능평

가코드들과의 비교/검증에서 우수한 예측성능을 확인하였다. INFRA 코드 및 개

발 기간동안 확보된 여러 기술들은 현재까지도 학계, 규제기관 등에 기술이전이

진행되어 활발히 사용되고 있으며, 다양한 후속연구 및 수탁과제 등에 직접 적용

되어 널리 활용되고 있다.

■ 지지격자 개발

1986년에 독일의 Siemens/KWU 및 미국의 ABB/CE사로부터 경수로핵연료 설

계기술을 습득하여 시작한 한국원자력연구원의 경수로핵연료사업이 정부방침에

따라 1996년 말에 산업체인 KNF로 이관할 때 까지 한국원자력연구원에서는 경

수로핵연료집합체의 핵심 구조부품인 지지격자에 대한 통상적인 설계기술을 보

유하고 있었으나 독자적으로 지지격자를 연구개발을 할 수 있는 계기가 된 것은

1997년에 시작한 원자력중장기계획사업의 일환으로 추진된 경수로용신형핵연료

개발의 지지격자개발과제가 출범하고부터라고 말할 수 있다. 경수로핵연료에 있

어서 지지격자는 일차적으로 핵연료봉을 건전하게 지지하는 구조부품으로 개발

되었으나 점차적으로 핵연료의 성능도 향상시키는 구조부품으로 개발되고 있다.

지지격자는 경수로핵연료집합체 구조부품 중에서 백미라고 불려 질 수 있을 만

큼 핵연료 성능개선에 중요하였고 또한 개발 후에는 부가가치와 원천기술 확보

에 미치는 영향이 매우 크다고 생각되었기에 핵연료사업이 산업체로 이관된 후

연구소에 남게 된 핵연료집찹체 구조 및 열수력 설계분야의 인력을 주축으로

1997년 7월부터 2007년 2월 까지 지지격자개발과제를 수행하게 되었다.

■ 하나로 핵연료 국산화 및 제조기술

한국원자력연구원에서는 1980년대에 캐나다 AECL의 도움 받아 다목적연구용

원자로를 설계되면서 캐나다가 저농축핵연료로 개발한 Al기지에 U3Si가 분산된

봉상 핵연료가 다목적연구용원자로 즉 하나로용으로 선정되었다. 이 하나로 핵연

료를 국내에서 가공하여 공급하고자 핵연료기술을 개발하기 위하여 “다목적연구

로용 핵연료 국산화 기술개발”연구가 1987년 5월부터 특정연구과제로 수행되었

다. “다목적연구로용 핵연료 국산화 개발” 연구과제 1단계가 1987년부터 1990년

까지 핵연료 설계분야, 핵연료 제조분야, 임계해석 분야로 나누어 수행되었고, 연
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구과제 2단계는 1991년부터 시작했으나 1년간 수행한 후 1992년부터는 중장기

연구 사업으로 계속 추진되었다. 1998년에는 원자력연구개발사업 보완기획 종합

평가에서 하나로핵연료 기술개발을 완료한 것으로 평가를 받고 핵연료 국산화에

필요한 핵연료 공정장치 제작 및 가공시설은 별도 실용화 연구사업으로 추진토

록 하는 과제 평가의견을 받았다. 또한 새로운 핵연료 제조기술인 원심분무 핵연

료분말 제조기술이 핵연료 성능 면에서도 입증되어 하나로의 핵연료는 물론 외

국의 연구로 핵연료에도 활용될 전망이 있어 하나로 핵연료 국산화사업을 더욱

촉진하는 계기가 되었다. 2001년에는 핵물질 가공사업 허가를 받게 됨에 따라 핵

물질 가공사업 장비 시설을 설치할 핵연료기술개발동을 착공하였다. 더불어 중장

기 연구사업으로 개발한 하나로핵연료의 성능을 실증하는 노내연소시험을 실시

하였다. 그리고 마침내 2004년에 본격적인 시설의 가동하게 되었으며, 현재까지

하나로에 필요한 핵연료를 전량 제조하여 공급하고 있다. 본 보고서에서는 이러

한 하나로 핵연료 국산화 수행과정을 상세히 기록하였다.

■ 조사후시험시설 건설 및 연구

이번 "조사후시험시설 건설 및 연구“ 기록화사업을 통하여 그 동안 방치되었거

나 개인이 소지하고 있던 조사후시험시설 건설 및 연구개발 관련된 자료들을 수

집 발굴하고, 희미해져 가는 기억을 되살려 이를 정리하여 중요기술과 그 과정을

기록함으로 앞으로 조사후시험시설의 운영 및 연구에 중요한 기술전수 자료로

쓰이도록 노력하였다. 본 기록보고서는 조사후시험시설의 건설 및 운영에 중점을

두고 조사후시험기술 개발 및 연구 내용도 함께 기술하였으며 모두 2장으로 구

성하였다. 1장에는 조사후시설의 건설과 운영에 관련한 내용들을, 2장에는 조사

후시험 기술개발 및 조사후핵연료의 시험평가 등 관련 기술개발 및 연구 내용을

기술하였다.

■ 조사재시험시설 건설 및 연구

본 보고서에는 조사재시험시설 건설 당시의 추진 경위와 배경, 설계개념 수립,

설계, 장치구매, 건설공사, 인허가 등 일련의 건설사업 과정이 종합적으로 정리되

었으며, 신규 원자력시설 건설과정에서의 난관 극복의 경험과 시설에 필요한 주

요 핵심기술들도 요약 정리하였다. 이 기술기록은 향후에 유사한 원자력시설을
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건설할 경우에 참고가 되도록 하였으며, 설계개념의 수립, 설계 및 공사 등 건설

각 단계별로 활용이 가능하도록 작성하였다.
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제 4장 연구기록물 종합관리시스템(DADAMS) 운영

제1절 통합 스토리지 구축

1. 배경 및 필요성

현재 연구원에서는 연구개발 분야에 적합한 아카이브 체제 구현을 위한 연구

기록물 종합관리시스템(DADAMS)과 연구원의 연구개발 업무 지원을 위한 기술

정보서비스 시스템인 전자도서관(NUCLIS21)을 구축하여 운영 중에 있다.

DADAMS의 경우, 전용 스토리지가 부재하여 임시로 운영서버에 데이터를 보

관하여 왔으나 반입 데이터의 양이 증가함에 따라 운영서버의 공간이 부족한 상

황이며, NUCLIS21의 경우 기존의 스토리지 장비가 노후하여 최근 들어 데이터

오류가 자주 발생하고 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 DADAMS 및

NUCLIS21에 보관 중인 연구기록물 및 기술정보 데이터베이스의 안정적인 유지

를 목표로 별도의 통합 스토리지 구축을 추진하였다.

구 분 현 재 2014년(예측) 2015년(예측) 2016년(예측)

현재용량 1,600 GB 　 　 　

사용용량 1,205 GB 1,250 GB 1,550 GB 1,850 GB

남은용량 395 GB -855 GB -2,405 GB -4,255 GB

증가추이

(연평균)

DB구축 100 GB 100 GB 100 GB

시스템연계 250 GB 250 GB 250 GB

PCM 900 GB 1,200 GB 1,500 GB

<표 5> DADAMS 데이터베이스 현황 및 예측

- 2012년 수행 연구기록물 ISMP 및 연구기록물DB 기구축 용량 참고하여 예측

- 데이터베이스의 저장 추이로 볼 때, 최소 5TB의 스토리지 저장공간이 필요함
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2. 기존 스토리지 운영현황

<그림 4> 기존 스토리지 운영현황

3. 통합 스토리지 구축현황

<그림 5> 통합 스토리지 구축현황
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4. 통합 스토리지 세부사양

항목 상세 사양
모델명 EMC VNX5300

스토리지 아키텍쳐 Unified Storage 아키텍처

파일
모듈

X-Blade 수와
프로세서 상세 스펙

1~2개
Xeon 5600
2.13GHz(Qual core)

메모리 6GB
PCI-e 슬롯 3개(2개는 네트워크 모듈 장착가능)

지원 가능
네트워크 모듈

- 4포트  1000 BaseT모듈
- 2포트  Optic Gigabit 와2 포트 1000 BaseT모듈
- 2포트  10GbE  모듈
- Optic 모듈
- 2포트 10GbE  모듈
- Twinax  모듈

블록
모듈

스토리지
프로세서

SP 수 / 프로세
서 상세 스펙

2개
 Xeon 5600 1.6GHz
(Quad core) / SP

PCI-e 슬롯 4 (2/SP)

프런트
엔드

호스트 접속 방
식 및 지원 포
트 수

Fibre Channel
(8G :FCAL/FCSW)

최대 16개 (8개/SP)

FCoE 최대 4개 (2개/SP)
10G iSCSI 최대 4개 (2개 /SP)
1G iSCSI 최대 8개 (4개 /SP)

캐시
용량 및 구성 최대 16GB
FAST Cache 최대 400GB

백엔드

디스크 접속
채널

4개 * 6Gbps(4Lane) SAS

용량 및 디스크
드라이브 수

최대 125개
최대 250TB
(2TB 디스크 기준 물리 용량)

RAID 레벨 RAID  0, 1, 1/0, 3, 5, 6

디스크
드라이브

Flash
Disk

100GB,200GB

SAS

3.5”
(10K, 15K rpm)

300GB, 600GB
Disk

2.5”(10K rpm)
300GB, 600GB
Disk

NL-SAS 3.5”(7,2k rpm) 2TB Disk

<표 6> 통합 스토리지 세부사양 

5. 기대효과

가. 디스크 컨트롤러의 이중화로 데이터베이스의 안정적인 운영 가능

나. 디스크 확장성이 우수해 최대 250TB까지 데이터 관리 가능

다. 데이터 송수신 속도 향상
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제 5장 연구기록물 수집, 정리 및 DB화

제1절 개요

1. 배경 및 필요성

가. 국가 원자력 기술 개발 50년의 축적된 지식의 자산화 및 지속적 활용 체계

구축 필요

나. 원자력 기술 개발/자립 주도 1세대의 세대교체로 인한 지식, 경험, 연구기

록물 소실/단절에 적극적 대응 수단 필요

다. 퇴직예정자의 지식전수 및 연구기록물 관리체계 확보로 국가 원자력 연구

개발 투자효과의 지속성 확보 필요

라. 연구원에서 생산한 다양한 연구기록물이 개별 과제 및 부서에 산재되어 보

관 중이며, 이러한 기록물들이 과제가 종료되거나 담당자가 퇴직할 경우에

소실될 우려가 큼

2. 목표

가. 개별 과제 및 부서에서 분산 보관 중인 연구기록물의 보유현황을 파악하

고, DB구축 우선순위를 고려하여 DB구축 대상 기록물을 선정

나. 연구개발과정에서 산출된 모든 형태의 연구기록물을 관리 및 검색할 수 있

도록 수집, 정리, 분류, 변환하고, 필요한 메타데이터를 작성하여 등록

다. 향후 계속사업으로 진행될 디지털화 사업을 위한 DB구축 방향의 정의와

자료의 활용성 제고

라. 연구기록물의 디지털화로 연구정보의 공유 및 활용체계 구축

3. 내용 및 범위

가. 연구원에서 소장하고 있는 연구기록물 디지털화

나. 분야별 기술기록 데이터 구축
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제2절 주요 내용

1. 연구기록물 디지털화

가. 대상 기록물 범위

연구기록물 중에서 역사적으로 보존가치가 있는 기록물을 선별하여 DB구축

한다. 대상 기록물 범위는 다음과 같다.

- 해당 기술과 관련한 모든 기록물

- 실패한 경험담(Lesson&Learned) 혹은 보고서에 담기진 않았지만 유용성이

매우 높은 정보

- 연구보고서, 연구논문, 사료, 사진, 다큐물, 출판물 중 해당 내용

- 홍보 및 성과확산 자료(신문 및 방송자료, 성과전시기획물, 기획사진)

- 각종 보고자료(업무보고, 연보, 기획 및 진도보고 등)

- 전자도서관, ANSIM 등 기존 시스템에 등록된 자료는 제외(시스템 연계를

통해 구축)

나. DB구축 업무절차

- 기록물 발굴 및 수집

· 전문가 인터뷰, 원로 면담 등을 통해 연구원 내 산재되어 있는 연구기록

물을 발굴하고, 퇴직예정자의 개인소장물, 연구실 보관문서 등을 수집

- 기록물 이관

· 이관 대상 기록물이 정해지면 이관 계획을 수립하고, 계획에 따라 전자/

비전자문서에 대해 이관을 실시

- 기록물 정리

· 기록물분류체계에 따라 기록물 정리

- 기록물 DB 구축

· 기록물 디지털화(스캐닝․인코딩) 지침(국가기록원, 2004년) 준용
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<그림 6> DB구축 업무절차

2. 분야별 기술기록 데이터 구축

가. 대상: 2014년 구축 23개 분야

나. 내용

- 분야별 보고서 편집 및 정비

- 분야별 기술기록 데이터 구축

- 기술기록 아이템별 속성정보(작성자, 감수자, 보안정책 등) 입력

- 참고문헌 및 관련 연구기록물 하이퍼링크 연결

- 기타 미비사항 보완

다. 방법

- 아래아한글 혹은 워드형태(hwp/doc)의 문서를 주관기관의 정형화된

HTML 형식으로 정보를 정리하여 DADAMS에 탑재

※ DB구축 사업의 모든 결과는 2014년도에 용역사업으로 수행한「연구기록물

DB구축 사업」완료보고서에 수록되어 있다.
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제 6장 원자력 라키비움 구축

제1절 개요

1. 배경 및 필요성

가. 원자력 기술기록을 통한 지식경영으로 지식전수체계 확립 및 연구개발 기반강

화 인프라 필요

나. 다양한 관리주체에 따라 원내에 분산되어 보관 중인 기록물을 한 곳에 일원화

하여 체계적으로 종합관리 필요

2. 목표

가. 원자력 연구기술정보의 안전한 영구보존 및 효율적 관리를 위한 기록관 구

축

나. 원자력 50년 역사가 담겨있는 주요 기록물의 활용 및 전시 공간 구축

3. 내용 및 범위

가. 기록관 공간 확보를 위한 기존 사무실 이전 및 정보과학동(도서관) 공간

재배치

나. 영구기록물(연구노트 등) 보관을 위한 기록1관 설치

다. 일반 연구기록물 보관을 위한 기록2관 및 기록열람실/작업실 설치

라. 기록전시활용실 및 기록관 부대시설(기록세미나실, 멀티미디어실 등) 설치

4. 추진 방향

가. 연구원의 역사와 전통이 살아 숨 쉬는 첨단 기록보존 공간 조성

나. 기록전시활용실, 기록정보서비스 데스크 등의 운영을 통한 지식전수 및 창

의적 활용공간 제공

다. 기록관 설치관련법 및 IAEA Record Keeping Rule 준수
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5. 기대효과

가. 원자력분야 핵심 정보자료 보유 및 국가원자력전문정보센터 역할의 지속적

수행

나. 법적 설치 기준을 충족하는 기록물 보관 공간 마련을 통한 영구적이고 안

전한 기록물 보존 가능

다. 연구실에 산재되어 있는 기록물 이관을 통한 기록물의 통합 관리 및 연구

실 공간 확보 효과

라. 기록전시 활용공간을 통한 연구원의 역사가 담겨있는 기록물의 홍보 효과

마. 연구기록물 관리 체계 구축 선진기관으로서 국가 연구기관의 연구기록물

관리 체계 선도

※ 원자력 라키비움 구축과 관련한 상세한 내용은 「원자력 라키비움 구축 기술

보고서」(KAERI/TR-5564/2014)에 수록되어 있다.
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제 7장 기타

공공기록물 관리에 관한 법률(이하 ‘공공기록물법’)에 의거 공공기관은 동 법에

따라 기록물을 생산·관리하는 의무를 부여 받고 있다. 우리 연구원도 <표 7>과

같이 동 법 시행령 제3조에서 규정하는 대통령이 정하는 기관에 속하게 되어 동

법에 따라 <표 8> 기록관리 업무 법정 필수 요건과 같이 기록물관리를 해야 한다.

 

 - 공공기관의 운영에 관한 법률 제4조에 따른 기관

    ⁕ 공기업, 준정부기관, 기타공공기관(*우리연구원 포함)

 - 지방공기업법에 다른 지방공사 및 지방공단

 - 특별법에 의하여 설립된 기관

 - 초중등교육법 및 고등교육법, 타 법률에 따라 설립된 각급 학교

<표 7> 대통령령으로 정하는 기관의 범위(시행령 제3조)

 - 기록물관리기관 설치(법 제3조 및 제13조)

    · 시설, 장비 및 전문인력을 갖춘 기록물관리업무 수행기관

 - 기록물관리 제도 구축(법 제16조 및 지침)

    · 정부법규를 참고하여 기관실정에 맞게 기록물관리규정 정비

 -  기록관리시스템 구축(법 제20조)

    · 기록관리시스템(Records Management System:RMS) 

    · 기록물분류기준표를 탑재한 전자문서시스템(전자결재시스템)

 - 기록물 보관시설 구축(법 제28조)

    · 법적 요건에 맞는 기록물보관시설(서고) 

 - 법 및 규정에 따른 기록물관리 (법 제19조 등)

    · 기록물 등록·정리·이관·보존·폐기, 기록물평가심의회 구성·운영 등

<표 8> 기록물관리 업무 법정 필수 요건

특히 우리연구원은 2012년도부터 공공기록물법에 의거 국가기록원의 직접관

리기관으로 지정되어 <표 9>와 같이 의무가 부여되고 매년 평가를 받도록 되어

있다.
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 - 기록물관리기준표 및 단위과제별 보존기간 국가기록원과 협의확정

 - 기록물생산현황 국가기록원에 통보(매년8.31까지 전년도 실적)

 - 기록관리 기관평가 수감(국가기록원장이 지정)

<표 9> 직접관리기관의 의무

우리연구원은 그 동안 행정부 총무팀 문서관리에서 담당하고 있는 기록물관리

업무를 기술정보팀에서 인수하여 법적 요건을 충족하는 기록물관리를 목표로 하

여 2014년에는 아래와 같이 준비를 하였다.

가. 기록물관리 관련 부서 협의

현재 기록물관리 관련 업무는 총무팀(문서관리), 정보통신팀(전자결재시스템 관

리) 및 기술정보팀(연구기록물 관리)에서 나누어 관리하고 있어 아래와 같이 관

리하기로 3 부서가 합의하여 각 부장의 동의를 얻었다

- 총무팀의 문서관리 업무 중 기록관리 부문은 기술정보팀으로 이관

- 정보통신팀 전자결재시스템 관리 중 전자문서 분류는 기술정보팀에서

수행하고 시스템관리는 정보통신팀에서 계속 관리(업무분장 변동 무)

나. 업무분장규정 개정(안) 수립 및 개정 요구

총무팀과 협의한 업무분장에 따라 업무분장규정안을 수립하여 각 부장의 협조

를 얻어 기획부에 업무분장 개정안을 6.30에 제출하였으나 기획부에서 관련 규정

개정과 함께 부의할 것을 요구하며 반려되어 연말 12.15에 기록물관리규정 신설

및 문서관리규정 개정안과 함께 다시 요구하였다.

다. 기록물관리제도구축 용역 발주 및 수행

공공기록물법에 따라 기록관리 업무를 수행하기 위하여 기록물관리제도의 구

축이 필연적이기 때문에 전문기관의 컨설팅을 받아 구축하기 위하여 아래와 같

이 추진하였다.

- 사전조사(2-6월): 관련 회사 3곳 등

- 1차 발주(7.22, 29,954천원): 응찰자가 없고 향후 가능성도 없어

구매팀과 협의하여 폐안(8.26/구매팀)

- 2차 발주(8.29, 57,983천원): 2회에 걸쳐 응찰자가 1회사 밖에 없어
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부득이 적격심사 후 수의계약 체결(10.22)

· 용역기간: 2014.11.1.-2015.1.30.

· 계약금액: 55,330천원

· 계약업체: 한국문헌정보기술(주)

상기 용역은 용역책임자가 기록관리학 박사 학위 소지자로 전문지식과 경험이

풍부하고 참여연구원들도 기록관리학 석사 이상의 전문지식을 가지고 있고 우리

연구원과 협의도 원활하게 하여 용역을 차질 없이 수행하였다. 특히. 우리연구원

이 만든 기록물관리규정(안)을 미리 세밀히 검토하여 수정의견을 제시하여 동 안

을 반영한 기록물관리규정(안)을 기획부에 제출하는데 기여하였다.

라. 기록물관리규정 등 제정(안) 수립 및 연심 의뢰

기술정보팀에서 만든 기록관리규정(안)을 한국문헌정보(주)에서 검토하여 의견

을 제시하였으며, 기술정보팀은 동 의견을 검토하여 수정하기로 합의한 최종(안)

을 수립하여 12.15에 기획부에 연심 상정을 의뢰하였다. 동 규정과 더불어 문서

관리규정개정(안)도 행정부의 협조를 받아 확정하여 같은 날짜에 기획부에 연심

상정을 의뢰하였다.

    

마. 기타 업무 실적

  - 2013년도 국가기록원 평가 수감

   ·평가결과: 라 등급(58.7점, 전년도 29.7점 보다 점수 향상)

  - 국가기록원 사이버 기록관리기초과정 수강(10시간)
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제 8장 결론

연구개발과정에서 발생되는 각종 연구개발 기록물은 연구원의 이익과 발전에

중요한 정보자원이며 중복연구방지 및 실현재현에 도움이 됨은 물론 연구진실성

확보와 연구 윤리 확립에도 기여할 수 있을 뿐만 아니라 이는 증거적 권리 확보

가 가능한 종합적 지식자원이며 새로운 정보가치 창출의 디딤돌이 될 수 있는

것이다. 따라서 연구개발 프로젝트의 전 주기에 걸쳐 생산·수집된 각종 기록물의

체계적인 조직 관리는 곧 지식자원의 관리인 것이며 지속가능한 기술전수시스템

을 갖추게 되는 것이다.

이와 같은 기술기록 사업의 중요성과 그 시급성을 새롭게 인식하여 2011년부

터 기관장의 절대적인 강력한 추진 의지와 함께 시범사업을 착수하게 되었으며,

본 사업 세 번째 해인 2014년의 주요 추진내용은 다음과 같다.

2013년 원자력기술 기록 사업의 안정적이고 지속적인 사업 추진을 위하여 ‘원

자력기술 기록 사업 중기전략계획(2012-2016)’을 수립한 바 있으며, 이에 근거하

여 기술적, 역사적 가치를 고려하여 원자력 핵심기술 35개 분야를 선정하였으며,

이중 23개 분야에 대해 분야별로 TOC(Table of Contents)를 작성하였다. 작성된

TOC의 각 아이템 단위로 해당분야에 대한 연구개발 과정뿐만 아니라 개발배경

및 성과에 이르기까지 전 과정을 기록하였으며, 기록한 내용에 대하여 관련 자료

를 빠짐없이 첨부하여 기록들을 뒷받침하였다. 특히 연구를 진행하면서 겪은 문

제 극복사례 및 향후방안(Lesson & Learned), 연구 노하우 등을 구체적으로 기

술하였다. 이렇게 기술된 내용은 연구기록물 종합관리시스템(DADAMS)에 탑재

하여 이용자에게 서비스하고 있다.

또한 연구원내 산재된 기록물을 발굴 및 재조직하고, 퇴직(예정) 연구원 보유

자료를 수집하여 데이터베이스로 구축하기 위한 기록대상 기록물 수집, 정리 및

DB화 작업도 지속적으로 수행하였다.

다양한 관리주체에 따라 원내에 분산되어 보관 중인 기록물을 한 곳에 일원화

하여 체계적으로 종합관리하기 위한 원자력 라키비움을 기존 도서관 건물을 리

모델링하여 구축하였다. 원자력 연구기술정보의 안전한 영구보존 및 효율적 관리

를 위한 기록관과 원자력 50년 역사가 담겨있는 주요 기록물의 활용 및 전시 공

간을 구축하였다.

금번 사업을 통하여 얻게 된 경험과 지식, 그리고 대두된 문제점과 선결요건

등은 향후 추진하게 될 다른 연구 분야에서 적용되고 개선되어 보다 효율적인
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원자력기술 기록 사업 추진이 가능할 것이다. 또한 원자력 분야 전반에 걸쳐 그

동안 연구원에서 개발한 전 분야로 기록이 확대되어 갈 것이다.

이와 같은 원자력기술 기록 사업 추진을 통해 국가 원자력기술 기록물의 종합

적인 관리체계가 확립되어 나갈 것이며 원자력기술 기록물의 보존과 원자력 기

술의 진보 및 발전에 토대를 마련하게 될 것이다. 또한 원자력기술 기록 사업에

의해 축적된 기록물은 원자력 지식경영의 중요한 지식정보자원으로서 원자력 연

구원 세대 간의 경험과 지식의 효과적인 전수를 위한 주요한 수단이 될 것이다.

아울러 이와 같은 지식정보자원은 원자력 홍보 및 성과확산의 주요 정보자원으

로 활용할 수 있을 것이다.
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<부록> 분야별 기술기록 요약문 및 목차

TRIGA MARK-II, III 건설

요약문

대한민국 최초의 연구용 원자로는 1959년 7월 14일 한국원자력연구소가 있던

서울특별시 노원구 공릉동(孔陵洞)에서 기공해 1962년 3월 첫 임계에 도달하면서

가동을 시작하였다. 이승만 대통령이 ‘장차 원자력연소는 훌륭한 Atomic

Machine을 만들어야 합니다.’라는 의미가 있는 말로 미국 대사의 눈을 크게 뜨게

만들 정도로 정부의 원자력 기반기술 확보 의지로 TRIGA Mark-II 연구용 원자

로가 운영되었고, 이를 기반으로 지금의 한국 원자력 산업 부흥기를 이룬 역활을

하였다

TRIGA는 'Training, Research, Isotope Production, General Atomic'의 머리글

자를 딴 것으로 미국의 제너럴아토믹사(社)가 공급한 한국 최초의 연구용 원자로

이다. 정식 명칭은 TRIGA Ⅱ이다. 열출력은 처음에는 100kW였으나, 1979년에

250kW로 증강하였다. 원자력 관련 교육훈련, 중성자 빔을 이용한 물성 연구, 방

사성동위원소 생산, 방사화 분석, 방사선 응용연구, 육종개량, 중성자 회절연구

등 원자력 이용기술 개발의 기반을 마련하는 데 주로 활용되었다.

1995년 4월 다목적 연구용 원자로인 하나로가 준공될 때까지 총 2만 6535시간

의 노운전(爐運轉)을 기록하였다. 총 열출력은 373만 6000kW이다. 이 TRIGA

Mark-II에 이어 등장한 연구용 원자로가 TRIGA Mark-III인데, 1969년 4월에 기

공해 1972년 첫 임계에 도달하면서 가동을 시작하였다. 열출력은 2㎿이다. 활용

도는 TRIGA Mark-II와 같다.

TRIGA Mark-II는 1996년 5월에 가동이 중지된 뒤 7월에 폐지되었고, TRIGA

Mark-III는 1996년 6월에 가동이 중지된 뒤 1998년 7월에 폐지되었다. 공릉동 옛

한국원자력연구소 부지에 기념관이 설립되었다.

본 보고서의 기술기록은 1차적으로 당시의 노심 콘크리트 차폐벽 건설보고서

와 제어반의 유지보수 영문 메뉴얼을 번역하여 기록하였다. GA사가 제공한 원자

로 시스템 관련 기술개발 보고서를 주로 기록하고자 하였으나, 이에 대한 자료
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부족과 너무 오래된 개발내용을 추적하기에는 어려움이 있어 2차적으로 추가

보완하여 건설부분을 기록화에 기여하고자 한다.
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압력기기재료 건전성

요약문

원자로압력용기와 배관을 비롯한 일차 압력경계기기는 고온고압의 방사성 냉

각재가 외부환경으로 누출되는 것을 방지하는 구조적 안전성을 제공한다. 특히

원자로용기는 40년 이상의 운영기간중 교체가 현실적으로 불가능하기 때문에, 시

간에 따른 재질의 변화를 고려하면서도, 정상 및 비정상 가상 상황에서 압력기기

의 건전성을 신뢰할 수 있도록 해당 기술 및 검증 데이터베이스를 개발하는 업

무는 원전의 안전 운영을 위해서 필수적이다. 우리 연구원은 1960년대와 70년대

고체물리 분야의 기초연구로부터 시작하여 80년대 초부터는 국내 원자력발전소

의 가동과 함께 원자력 압력기기재료의 건전성 증진을 위한 연구개발이 진행되

었다. 특히 원자력 기반기술이 일천하던 시절에 국내 원자로용기의 조사취화 건

전성 시험평가 기술을 자립하기 위해 많은 노력을 경주하였다. 1993년도부터는

정부의 원자력연구개발 중장기 지원사업에 힘입어, 약 10년간에 걸쳐 우리 연구

원의 압력기기재료 건전성 평가분야 기술력이 선진국 수준으로 올라설 수 있는

과학기술적 기틀을 마련할 수 있었다. 이렇게 축적된 원자력재료 건전성 핵심기

술을 통해 고리1호기의 제1차 계속운전 성공, 한국형 표준원전의 주배관 파단전

누설(LBB) 설계적용 성공 등 국가의 원자력에너지 공급 안정화에 지대한 기여를

할 수 있었다. 이후 지속적인 연구개발 투자를 통해 보다 성능이 우수한 차세대

용 압력용기강의 개발 및 비상사고 상황에서도 압력용기의 건전성 신뢰도를 향

상시킬 수 있는 진보된 기술들이 개발되고 있다.

본 보고서에서는 1980년 이후로 원자력 압력기기의 재료건전성 평가 및 향상

을 위해 추진되어온 연구개발 내용들을 시대별 혹은 주제별로 요약하여, 향후 연

구개발에서도 직면할 수 있는 기술적/사회적 상황들에 효과적으로 대처할 수 있

는 관련 경험들을 공유하고자 하였다. 직접적인 연구개발 내용이외에도 연구과제

의 도출이나 수행과정에서 벌어진 여러 상황적 내용들을 포함하려 노력하였다.

특히 1980년 이전의 오래된 기록과 기억들을 찾아내어 더 늦기 전에 일부라도

기록화할 수 있었던 것은 정말 다행스러운 일이다. 과거의 기술기록을 요약한 본

보고서가 현재와 미래에 보다 효과적인 연구개발을 위한 초석이 될 수 있기를
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바라며, 수년 후에는 더욱 풍성한 연구성과가 기록화 될 수 있도록 관련 연구자

들이 더욱 분발할 수 있는 계기가 되기를 바란다.
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조사손상 및 조사효과 연구

요약문

원자력재료와 관련한 연구에서 조사손상 또는 조사효과와 관련한 연구는 원자

력연구원의 역사와 같이 오래되어 많은 자료가 있겠으나, 독립적으로 조사손상연

구라는 분야가 생기기 전에는 일반 연구과제 내용에 포함되어 구분이 되지 않는

다. 그러한 자료까지 검색하기는 현재 자료관리 상태로는 곤란하다. 도서관의

보고서를 검색하면 1970년대에도 일부 조사손상이라는 용어는 사용하지 않았지

만 관련 자료가 나타난다. 체계적인 자료는 원자력압력용기 감시시험과 관련된

자료에서부터 출발한다고 볼 수 있다. 대부분의 자료는 보고서와 논문으로 남아

있어서 도서관을 이용하면 자료 검색이 되지만, 실험장치를 개발하였거나 등록하

지 않은 컴퓨터 프로그램, 과거 행정문서 같은 자료는 개인이 소장하고 있는 것

이 많다. 거의 모든 내용을 보고서로 작성하면 가능한 것이지만, 연구부서의 경

우 보고서에 대하여 실적자료 인정이 미급하기 때문에 관리가 제대로 되고 있지

않다.

조사손상 및 조사효과와 관련연구는 2002년 원자력연구개발 중장기계획사업에

서 독립된 과제의 형태로 출발하여 다른 연구내용과 구분하여 관리됨으로써 검

색이 용이할 것이다. 조사손상연구는 원자력재료에서 항상 고려하여야 할 분야이

기 때문에, 시기에 따라서는 중단될 수 있겠지만, 원자력연구가 지속되는 한은

항상 연구가 수행될 분야이다. 따라서 지속적으로 자료가 발생할 것이므로 특별

한 별도 관리체계가 있으면 활용가능성이 매우 높다. 실험과 관련되어 논문에는

언급되지 않으나, 보고서 내용으로는 적합한데도 불구하고 보고서화 하지 않은

내용중에는 매우 중요한 것이 있을 수 있다. 이러한 자료들이 구체화 되고 보관

관리될 수 있어야 기록 관리에 의미를 둘 수 있을 것이다.

본 보고내용에는 가능하면 그러한 기록들에 관련된 정보를 알 수 있도록 신경

을 쓰기는 하였으나, 부족한 점이 많다. 일단 자료의 존재 여부를 확인하려면 관

련 보고서를 검토한 후, 연구 참여자 중심으로 확인함이 가장 빠른 길로 생각된

다. 외국에서 귀중한 자료를 단독으로 입수하였지만 본인 이외에는 관심을 기울

이지 않는 가운데 본인만 보관하고 있는 자료도 있기 때문이다. 예를 들면, 조사
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결함의 TEM 이미지 전산모사 프로그램이 그러하다. 그리고 실험장비의 사용절

차 매뉴얼은 실험장비가 있더라도 사용법에 관한 자료를 찾지 못하면 사용할 수

없는 경우가 많기 때문에 관리의 필요성이 있다.

작성순서는, 제1장에서 그동안 연구를 단계별로 구분하여 보았으며, 제2장에서

는 실험적으로 조사손상을 평가한 각종 측정법에 대하여, 제3장은 전산모사 방법

에 의한 연구, 제4장에서 이 두 방법을 사용하여 실재 조사손상을 평가한 내용,

제5장에서는 향후 연구의 추진 방향에 관하여 기술하였다.
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부식 평가 및 수화학 기술

요약문

국내 원자력발전소는 1978년 4월에 상업적 가동을 시작한 고리 1호기를 필두

로 하여 1980년대 8기, 1990년대 9기 등 대부분 2000년 이전에 건설 및 가동이

이루어졌다. 따라서 가동 원자력발전소 주요 설비 및 부품소재에 대한 가동환경

에서의 부식 및 수화학 관련 연구도 1980년대 초에 한국원자력연구원을 중심으

로 시작되었다. 국내 최초 가동원전인 고리 1호기의 경우, 1985년에 증기발생기

전열관이 손상되어 1차 계통 냉각수가 2차 계통으로 누설되는 문제가 발생되었

다. 손상 원인의 분석 결과 복수기에서 해수가 누설되고 증기발생기로 염소이온

등이 유입되어 전열관 2차측으로부터 pitting으로 인한 손상이 발생된 것으로 판

명되었다. 이에 따라 원전 가동환경에서의 Alloy 600 전열관 재료에 대한 공식

민감성 평가기술 개발을 시작으로 원전 설비 및 부품소재에 대한 부식 연구가

본격적으로 이루어지게 되었다. 한국원자력연구원은 1987년 부식공학연구실이 신

설된 이래 세계 최고 수준의 기술개발을 근간으로 하여 그 동안 국내 가동 원자

력발전소의 설비 및 부품에서 발생한 다양한 부식손상에 대한 검사 및 분석을

통하여 손상원인을 규명하고 대책을 수립하는데 주도적인 역할을 하였고, 이를

통하여 국내 가동원전의 가동률 세계 1위를 유지하는데 많은 기여를 하였다. 이

와 더불어 현재는 취약한 부품에 대한 손상억제 또는 방지기술 개발하여 가동원

전의 안전성을 확보하고 가동률을 한층 더 향상시켜 세계에서 가장 원전을 효율

적이고 안전하게 운용하는 국가 중 하나로 자리매김하는데 핵심 역할을 하고 있

으며, 국내에서 가동이 오래된 원전의 수명 연장을 위한 손상예측과 장수명 가동

관련기술 개발에 박차를 가하고 있다. 현재의 한국원자력연구원이 보유한 가동원

전 주요 부품 부식관리기술은 세계 선진기술과 동등한 수준이며, 이에 걸맞게 미

국 EPRI를 비롯한 세계 관련 전문기관과의 공동연구를 활발하게 수행하고 있을

뿐만 아니라 한국에서 최초로 수출한 원자력발전소의 사후관리에도 직접적인 기

술이전을 통하여 참여할 수 있는 수준에 이르게 되었다.
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재료손상 진단 및 비파괴 연구

요약문

재료 손상진단 연구 분야 : 원전 구조재료의 건전성 평가와 교체/보수 등의 판

단근거를 제공하는 중요한 역할을 담당하고 있는 가동전․중 비파괴검사 등 진

단기술 분야에 있어서 가장 큰 문제점은 결함의 정밀탐지 능력과 신호평가/해석

에 불확실성이 크고 또한 손상원인 규명의 기술력이 떨어진다는 점이다. 이러한

한계를 극복할 수 있는 국내 고유의 혁신기술 개발을 목적으로, 원전 1차측 냉각

재와 압력경계를 이루는 접촉 면적이 가장 크고 설계구조 및 가동 환경이 복잡

하여 부식 및 균열, 마모, 피로 등 다양한 유형의 손상에 취약하여 건전성 확보

가 가장 강조되는 핵심기기인 증기발생기를 대상으로 재료손상 평가 및 비파괴

전문 기술을 융합한 손상 정밀진단 및 제어 기술개발 연구를 1999 년에 착수하

였으며 현재까지 수행된 주요 내용 및 성과를 본 보고서에 정리, 기술하였다.

비파괴 연구 분야 : 원자력발전소 안전에 필수적이며 운전 인허가 법적 조건의

하나인 원자력발전소 가동중검사 기술 개발의 역사, 연구원에서 선진 기술을 도

입하여 국산화하는 과정과 1990 년대 후반에 기술 국산화를 완료하고 선진국에

역수출 및 가동중검사 사업을 민간에 이관하는 과정을 기록하였다. 아울러 사업

이관 후에 원자력발전소 가동중검사 기술의 신뢰도 향상을 위한 기량검증제도

및 가동중검사와 연계된 연구개발 방안에 대해서도 기술하였다. 마지막으로 유도

초음파, 비선형 초음파, 초음파 공명분광 등 음향원리를 이용한 비파괴 검사기술

과 펄스와전류 및 자기특성 등 전자기 원리를 이용한 비파괴 검사기술, 그리고

중성자 도시메트리 기술 등 현재까지 수행된 연구개발 내용의 기술적 배경과 주

요 결과를 기술하였다.
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원자로 노심/핵연료 열수력 실험

요약문

원자로 노심과 핵연료의 신뢰성과 안전성은 원자력발전소의 인허가 획득 과정

에서 가장 중요한 변수 중의 하나이다. 원자력 선진국들은 원자로를 개발하는 과

정에서 원자로 노심에 대한 성능과 안전성 실증 실험들을 꾸준히 수행하여 왔다.

특히 열적 성능이 강화된 개량형 핵연료들이 새롭게 개발되면서 인허가에 필요

한 기계 구조 시험뿐만 아니라 임계열유속 실험 등을 수행하여 원자로 노심과

핵연료의 성능 개선하고, 안전성을 향상시키고 있다. 성능이 향상된 개량형 핵연

료를 원자로에 장전하기 위해서는 핵연료집합체의 열수력 특성 시험, 기계 구조

시험, 임계열유속과 같은 열수력 시험 등의 실증시험을 통해 핵연료집합체의 성

능, 건전성과 안전성에 관한 평가가 선행되어야 한다.

국내에서는 1978년 고리 1호기가 상업 운전을 개시한 이후 핵연료 국산화를

위해서는 핵연료 설계, 제작 기술뿐만 아니라, 핵연료 설계코드를 개선하고 이를

검증할 수 있는 실험 기술도 확보가 되어야 했다. 1990년대 초반까지는 기술자립

을 위해 핵연료집합체의 수력학적 성능 실험에 초점을 맞추어 원자로 노심/핵연

료 연구를 수행하였다. 국내에서도 중수원자로와 가압경수로의 국내 도입으로 이

에 필요한 성능 관련 실험들을 수행하기 위해 CANDU Hot Test Loop과 PWR

Hot Test Loop를 설치하였다. 또한 노심 부수로 내부의 유동장과 난류를 측정하

기 위하여 레이저 도플러 속도계를 도입하여 관련 기초 연구들을 수행하였다.

1990년부터 국내 원자력 기술의 자립을 추진하면서 개량형 핵연료의 성능을

검증하기 위해서는 기계, 재료, 열수력 등 다양한 검증 실험들이 필요하였다. 국

내 기술 자립을 위한 다양한 핵연료 성능 검증 시험들을 수행하였으며 설계 코

드와 안전해석코드의 개발 혹은 검증을 위해 핵연료와 관련된 사고 조건에서의

안전성 평가 실험들을 수행하였다.

1990년대 중반부터는 원자력중장기개발사업이 착수되면서, 원자로 노심/핵연료

를 대상으로 인허가를 위한 정상상태 및 과도 조건에서의 임계열유속, 사고조건

에서의 임계열유속, 냉각재상실사고 조건에서의 비상냉각성능 평가 연구들이 수

행되기 시작하였다. 1990년대 후반부터는 국내 안전해석코드의 개발이 수행되면
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서, 국내 안전해석코드의 모델 개발에 필요한 실험과 안전해석코드의 검증 실험

들을 수행하였다.

본 보고서에는 원자로 노심과 핵연료 열수력 시험의 수행 경험과 노하우를 기

록함으로써 앞으로 유사한 열수력 시험의 수행에서 도움이 될 수 있도록 작성하

였으며, 이를 통해 시험 계획과 수행 중에 발생할 수 있는 시행착오를 막는데 도

움이 될 수 있도록 하였다.
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노심용융물-구조물 반응 실증실험(VESTA)

요약문

한국수력원자력(주) 주도로 수행하였던 APR+ 기술개발 1단계 제2과제인 “공통

핵심기술개발” 과제를 통해 2010년 7월에 VESTA 장치를 구축하였다. 이 장치는

원자로용기 외부로 방출된 노심용융물을 안전하게 가두고 냉각시키는 중대사고

대처설비인 EU-APR1400 코어캐처에 대한 검증실험을 위한 것으로서, 수냉도가

니 기법을 활용하여 용융온도가 2500 ℃ 이상인 실제 코륨을 400 kg 까지 녹일

수 있도록 설계되어 있다. 이는 수냉도가니 기법을 사용하여 용융물을 생성할 수

있는 현존하는 실험장치 중 최대 용량이다. EUR, YVL등 미국과 다른 중대사고

관련 요건을 가진 유럽에 APR1400을 수출하고자 할 때 요구되는 중대사고 대처

설비인 코어캐처는 EU-APR1400 과제를 통하여 개발이 본격화되었고, 이에 대

한 설계검증을 위해 VESTA 장치를 유용하게 활용하였다.

본 보고서의 기술기록은 VESTA 장치 개발 및 관련 실험에 대해 다루고 있다.

1장에서는 VESTA 장치 개발에 관련된 APR+ 공통핵심과제 및 EU-APR1400

과제의 연관성 및 코어캐처 개념정립 과정에 대해 기술하였다. 2장에서는

VESTA 실험장치 구축을 위한 실험동 건축, 실험장치 설계 및 제작, 시운전 과

정에서 겪었던 에피소드에 관하여 기술하였다. 노심용융물과 희생물질의 반응실

험을 수행하기 위해서는 희생물질 시편을 구비하여야 하므로, 희생물질 시편개발

과 관련된 러시아 NITI 연구소와의 협력 및 희생물질 자체제조에 대한 기술도

하였다. 3장에서는 소형 희생물질 시편에 대한 실험수행을 위해 고주파가열기,

냉각 계통 및 반응기체 처리계통 등과 같은 VESTA 실험장치의 주요 부분을 공

유하는 VESTA-S 소형 실험장치에 대한 설계, 시운전 과정, 실험결과를 상세하

게 기술하였다.

코어캐처 개발 과제가 종료됨에 따라 현재 APR1400 원자로 하부 관통부 파손

연구에 VESTA 장치를 활용하고 있고, 후쿠시마 원전 사고에서 원자로가 파손

된 것으로 확실시됨에 따라 KAERI의 관통부 파손연구는 국제적으로 많은 관심

을 받고 있다. 스웨덴 KTH 연구소와는 VESTA 장치를 활용한 관통부 파손연구

결과에 대해 상호 호혜적 관점에서 연구협력이 진행되고 있다. 일본 IAE 연구소
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로부터 후쿠시마 원전 관통부 파손실험을 의뢰받아 VESTA 장치에서 실험을 준

비 중에 있다.
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방사성물질 생태계 경로 및 피폭해석기술

요약문

방사성물질 생태계 경로 및 피폭해석기술은 원자력시설 운영이나 예기치 않은

사고로 인해 방사성핵종이 환경으로 누출되었을 경우 인간 및 환경에 미치는 방

사선 위험을 평가하기 위한 기술로 국내에서 30년 이상의 연구 역사를 가지고

있다. 이번 기술 기록화 사업을 통해 그 동안 수행된 연구의 배경, 경험, 실험과

정, 결과 등이 잘 요약 정리되어 향후 관련 기술개발 계획 수립이나 후배들의 기

술 정보 획득에 좋은 참고자료로 활용될 것으로 보인다. 본 문서는 크게 주민섭

취선량평가기술, 환경방호기술, 국제협력으로 세분되어 기술되어 있다.

주민섭취선량평가코드 KFOOD는 원자력발전소 운영 시 매년 법적으로 요구하

는 방사선환경영향평가를 위하여 당시 한국원자력연구원에서 개발하여 국내 규

제기관이 현장에서 활용하던 기존코드의 미비점과 국내환경 요인을 고려하여 개

선한 업그레이드 버전이며, ECOREA는 체르노빌, 후쿠시마 사고와 같은 원자력

사고시 음식물로 인한 주민섭취선량을 계산하기 위한 코드이다. 주민섭취선량코

드 개발과 함께 국내 고유 환경에 적합한 생태계 핵종 경로 특성자료 생산을 위

해 국내 최초로 방사성물질을 취급할 수 있는 온실을 건설하였으며, 온실 건설

당시 경험, 문제해결, 온실 건설과 함께 수행된 국내 주요 농작물의 전이계수 측

정과 생태계 핵종이동 경로 해석을 위한 다양한 실험 등이 잘 정리되어 있다.

또한 주민섭취선량평가기술과 함께 국제방사선방호위원회 (ICRP) 신권고 103

의 환경방호국내 기술기반 구축을 위한 야생동식물 방사선량평가 코드

K-BIOTA 개발 과정과 국제공동연구 참여를 통한 코드의 검증 경험, 국내 동식

물 전이인자 DB 구축 과정이 기술되어 있다.

끝으로 국내기술의 검증 및 국제사회 기여를 위한 국제원자력기구(IAEA)의

EMRAS, MODARIA 국제공동연구 현황 및 참여과정, 유엔방사선과학위원회

(UNSCEAR) 후쿠시마 방사선영향평가 사업 참여 현황 등 그 동안 경험한 국제

협력 활동을 정리하여 향후 본 기술 분야에 종사할 후배들이 큰 시행착오나 두

려움 없이 관련 국제협력 활동에 적극 참여할 수 있도록 하였다.
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방사성폐기물처리시설 건설운영

요약문

Ⅰ. 제 목

방사성폐기물처리시설 건설 및 운영 기술기록

Ⅱ. 목적 및 중요성

한국원자력연구원에서는 연구용 원자로, 동위원소생산시설 및 핵주기시설 등

방사성물질을 취급하는 각종 원자력시설과 각 연구실에서 방사성폐기물이 발생

되고 있다. 따라서 연구원의 시설운영 및 연구개발 과정에서 발생하는 모든 방사

성폐기물을 안전하게 관리할 수 있는 방사성폐기물처리시설의 운영이 필수적이

다.

방사성폐기물처리시설의 운영 목적은 방사성폐기물을 안전하게 수집하고 저장

관리하며 각 폐기물의 특성을 고려한 처리방법을 개발하고 적용함으로써 주변

환경을 방사성 오염으로부터 보호하는 것이다.

방사성폐기물처리시설 건설 및 운영 부문을 기술기록 함으로써 향후 연구원에

저장중인 중·저준위 방사성폐기물의 경제적이고 효율적인 영구처분, 방사성폐기

물의 부피감용을 통한 처분비용 절감, 방사성폐기물 특성시험 등의 처분 기술 개

발 등에 도움이 될 것이다.

Ⅲ. 범위

1. 사업개요 및 추진 내용

2. 시설 설계 용역 및 시설 건설

3. 시운전 및 시설의 인허가

4. 시설 운영

5. 처분준비
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방사성 폐기물 처리기술

요약문

1950년대 연구용 원자로가 국내에 도입된 후, 20여년이 흘러 국내에서 1978년

에 고리의 상용원전이 가동되었다. 30여년이 넘는 동안 원자력 발전은 대한민국

의 농경사회에서 산업사회로 가는 데 필수적인 에너지를 공급하며, 국가의 과학

기술과 산업을 진보시키는데 일조하여 왔다. 원자력 발전 및 연구시설이 가동되

는 동안, 에너지 공급과 과학기술의 발전이라는 득을 얻은 반면에, 방사성 폐기

물로 발생되는 문제는 여전히 현재에도 진행 중에 있으며, 이를 해소하기 위해

수많은 선배연구원들의 노력과 땀이 있었다.

연구용 원자로 및 연구시설에서 발생되는 폐기물을 단순 관리하던 시기를 지

나, 원전이 상용운전을 시작함에 따라, 해외 폐기물 처리기술의 도입/모방의 시기

를 거쳐, 방사성 폐기물의 안정적 관리를 위한 새로운 기술시도들이 있어왔다.

80년대 이르러 원전의 주요 폐기물처리에 대한 연구체계를 구축하여 중장기 개

발사업으로 진행되고, 한수원이 분리/독립함에 따라, 본 연구원은 후행핵주기 발

생 폐기물 연구분야를 개척하게 되었다. 핵주기 폐기물 처리기술개발을 시작으로

현재, 사용후 핵연료 건식처리공정에서 발생되는 고방사성 폐기물 처리기술 연구

개발을 수행 중에 있다.

본 보고서는 지난 30여년이 넘는 동안의 방사성 폐기물 처리연구과정을 기술

도입 및 연구단계, 중ㆍ저준위 폐기물 처리기술개발 단계, 핵주기 폐기물 및 파

이로 공정 폐기물 처리단계로 분류하여, 선배 연구원들의 노력에 의해 얻어진 결

과물을 정리하여, 앞으로 방사성 폐기물처리 기술을 개발함에 있어서 시행착오를

최소화 할 수 있도록, 연구방향을 수립하는 데, 도움이 될 수 있기를 기대하며

보고서를 작성하였다. 본 보고서에는 일부분야는 중요한 기술적 결과물들을 기록

하였으며, 몇몇 분야는 개발과정 동안의 겪은 어려운 점, 난제 등을 해소하는 과

정들을 기술하였다.

다양한 형태의 방사성 폐기물의 처리기술개발 과정을 통해서, 축적된 경험과

그 결과물들이 현재 어떻게 적용되고 있으며, 현재 개발하고자 하는 기술들이 어

떠한 방향으로 적용될지를 가늠해 볼 수 있는 자료로 활용되기를 기대한다.
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고준위폐기물 처분연구

요약문

한국원자력연구원에서의 고준위폐기물 처분연구는 1997년 중저준위 방사성폐

기물 관리 업무의 한국전력으로의 이관과 함께 착수되었다. 사용후핵연료의 직접

처분을위한 심지층 처분시스템 개발을 목표로 10년간 연구가 착수되었으며, 한국

의 대표 암반(화강암) 내에 고준위폐기물 처분시스템 개발이 가능한가에 대한 해

답을 얻기 위하여 심부지질 환경 특성평가 기술, 공학적방벽 개발, 안전성평가

기술 개발, 지하핵종거동 규명 연구와 같이 세부 과제를 도출하여 필요한 핵심

요소 기술을 개발하였다. 이와 같은 기술을 바탕으로 2006년도에는 지하처분연구

시설인 KURT를 준공하였으며, 한국 대표 암종을 대상으로 사용후핵연료 직접

처분시스템인 KRS를 개발하였다.

심부지질환경 특성연구 분야에서는 한국형기준처분시스템 도출에 필요한 국내

대표 심부지질 환경에 대한 자료의 생산과 관련된 기술개발을 목표로 1단계에서

는 심지층처분장의 지질방벽요건을 설정하고 국내 7개 기반암 특성 분석을 통하

여 3개 후보매질을 도출하였다. 2단계 연구를 통하여 대표 중생대 화강암 2지역

(영동형, 영서형)을 대상으로 심부암반의 투수성 단열에 대한 현장시험을 수행하

였으며, 심부 암반의 지화학적 특성을 평가하였다. 3단계에서는 기준처분장 규모

의 암반을 대상으로 설계 인자를 도출하였다.

일반적으로 심지층처분시스템의 공학적방벽은 처분용기, 완충재, 뒤채움재, 밀

봉재 등으로 구성되나 공학적방벽 중 가장 중요한 완충재 개발과 성능 규명에

중점을 두어 연구를 수행하였다. 1단계 연구를 통해 완충재의 성능기준을 분석하

고 설정하였으며, 국내산(경주) 칼슘 벤토나이트를 후보 물질로 선정하고 완충재

대상 물질의 특성을 규명하였다. 2, 3단계 연구를 통해 공학적방벽시스템의 성능

실증에서는 열-수리-역학적 복합거동 실증시설(KENTEX)을 자체 개발하여 실증

연구를 수행하였으며, 완충재의 침식거동, 벤토나이트의 열수 반응에 대한 연구

를 수행하였다.

안전성평가 기술개발은 1단계와 2단계 연구에서는 심지층 처분시스템 개발과

함께 수행되었다. 즉, 처분시스템 개발의 일부로서 설계 및 안전성평가가 서로
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피드백을 이루며 수행되었고, 3단계에서는 한국형기준처분시스템 개발과 안전성

평가가 업무 확대와 함께 독립적으로 수행되었다. 3단계에서는 개발된 기준처분

시스템에 대해 1, 2단계를 통해 개발된 컴퓨터 코드를 이용한 종합안전성평가를

수행하였다.

지하핵종거동규명연구에서는 심부 지하환경에서의 핵종별 용해도, 지하 매질과

의 상호작용의 정량적 평가(확산계수, 수착분배계수)를 주요 연구 대상으로 수행

하였다. 1단계 연구에서는 심지층 처분환경에서 핵종 및 화학종의 평가를 위해

실험실적 평가와 자연유사 연구, 핵종이동 예측 모델 개발 등을 수행하였으며, 2

단계 연구에서는 처분시설 안전성평가에 필요한 입력인자 생산과 관련된 연구에

집중하였다. 3단계 연구에서는 환원조건에서의 핵종이동 특성 연구와 KURT에서

핵종이동 현장실험을 위한 준비를 착수하였다.

사용후핵연료 직접 처분을 위한 한국형처분시스템(KRS) 개발은 과제 착수와

함께 시작되었으며, 3단계 과제가 진행되는 2002년부터 2006년까지 집중 수행되

었다. PWR 사용후핵연료 20,000톤과 CANDU 사용후핵연료 16,000톤을 대상으

로 핀란드 POSIVA와 함께 공동연구를 통해 개념설계를 수행하고 비용평가 체

계를 구축하였다. 처분소요면적은 대략 4.6제곱킬로미터이며, 지하 500미터 심도

에 길이 251 미터의 터널 323개가 필요하였다. 개발된 한국형처분시스템은 국내

에서 가능한 다양한 핵연료 주기 평가시 처분면적 효율 비교에 이용되고 있다.

또한 개발된 처분비용평가 프로그램은 유상으로 (주)코네스코퍼레이션에 기술이

전 되어, 방사성폐기물관리법에 따라 2년마다 수행되는 사용후핵연료관리부담금

산정에 이용되고 있다.
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우라늄변환시설 해체 분야

요약문

우라늄변환시설은 월성원전(중수로형 원자로)의 핵연료 국산화 기술자립을 위

한 핵원료물질을 성공적으로 생산하는데 기여하고 1993년부터 휴지상태로 유지

하여 오다가, 2001년부터 환경복원의 일환으로 변환시설 해체사업을 착수하게 되

었다. 변환시설 해체사업은 해체계획서를 작성하여 2002년 9월 과학기술부에 인

허가를 신청하여 2004년 7월에 승인을 받게 되었다. 인허가 승인 후, 실제적인

해체공사를 진행하면서 모두 7차례에 걸친 해체계획서 변경이 있었다.

시설의 해체는 모든 격실내의 기기와 공정장치들을 해체완료 하고, 해체된 시

설의 내부 콘크리트 제염 및 오염토양 제거 작업을 수행하였다. 건물내부의 콘크

리트와 철구조물을 일반시설로 사용할 수 있도록 제염을 실시하였고, 또한 ADU

구역 내 집수조를 통하여 시설 바닥의 오염된 토양을 제거하였으며, 건물을 재사

용하기 위하여 건물 기둥의 보강 작업을 수행하였다. 우라늄변환시설 조업 중 발

생한 우라늄함유 질산염 슬러지폐기물은 열분해 처리하여 저장이 용이하도록 안

정한 화학적 형태의 폐기물로 전환하였다. 이들 슬러지폐기물처리는 세계에서는

처음으로 자체 개발한 열분해처리설비를 활용하여 슬러지폐기물 전량을 처리 완

료하였고 최종 처리 후 폐기물의 감용율은 약 70%이다. 라군 구조물은 제염 완

료한 후 개조하여 폐기물 저장고로 활용 중에 있다.

그동안 해체공사를 진행하면서 발생한 폐기물량은 200L 드럼으로 환산할 경우

총 10,797 드럼이며 대부분이 토양오염으로부터 대량 발생한 토양폐기물로, 이들

은 해체폐기물 폐기물저장고와 저준위방사성폐기물 저장시설에서 저장 관리 중

에 있다. 해체 금속폐기물 중 스테인레스강 53톤과 탄소강 73톤을 각각 초음파화

학제염 및 용융제염 처리하여 자체처분대상폐기물로 전환하였다.

건물 및 부지 지역에 대해서는 최종 방사선/능 평가를 실시하여 최종현황보고

서를 작성하였으며, 해체 종료에 따라 교육과학기술부에 우라늄변환시설 사업폐

지 신고를 하였으며, 2012년 4월 교육과학기술부의 시설 폐지 신청 수리 후 변환

시설 건물 및 부지가 규제 해제됨에 따라 우라늄변환시설의 모든 해체공사를 완

료하였다.
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본 보고서에는 상기와 같은 해체공사 중 수행된 모든 업무를 간략히 소개하였

다. 또한 사업을 진행하면서 보고서로 작성되지 않은 사항들 또한 간략히 기술하

였고 상세한 내용은 참고문헌으로 첨부하였다.
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핵화학공정 기술 개발

요약문

핵화학공정 기술은 원자력 분야에 적용되고 있는 화학공정 기술들을 총칭하나,

본 보고서는 원자로에서 타고나온 사용후핵연료나 고준위방사성 폐액(고준위폐

기물)을 화학 처리하는 선/후행 핵연료주기 습식분리기술에 한정하여 기술하였으

며, 지금까지 우리연구원에서 수행한 사용후핵연료(/고준위폐기물) 관련 습식분

리 연구는 실제의 사용후핵연료나 고준위폐기물을 직접 적용하지 않고, 모두가

모의 핵연료나 모의 폐액을 대상으로 한 비방사성 분위기하에서 수행하였다. 이

의 추진 경위를 살펴보면 1975∼1976년 프랑스와의 기술협력으로 재처리(사용후

핵연료로부터 우라늄과 플루토늄을 상호분리하는 기술임) 연구시설 건설계획을

추진하여 이의 개념설계를 프랑스의 SGN사가 맡아서 수행하고 있었으나, 미국

정부의 반대로 재처리 연구시설 건설계획이 중지되고, 대신 턴키베이스로 한-불

협력자금에 의해 우라늄 정련 및 변환공장이 1980년대 초반에 한국원자력연구원

(당시는 한국에너지연구소)에 설치되었다. 이를 기점으로 국내에서 운영되고 있

는 고리의 경수로(PWR)과 월성의 중수로(PHWR)의 핵연료 국산화 연구가 시작

되었다. 이때 핵연료 국산화 관련 습식분리 기술개발 방향은 주로 용매추출 공정

(재처리기술의 주요 핵심공정)을 기반으로 하는 우라늄 분리(/정제) 기술과 경수

로/중수로를 동시에 보유하고 있는 우리나라의 특성을 살린 “탄뎀 핵연료주기”로

불리는 비분리기술(재처리 기술과는 다르게 우라늄과 플루토늄을 상호분리하지

않음) 개발 등이 추진되었으며, 이중 비분리기술은 한-카 공동연구로 1983년 1년

동안은 순조롭게 진행되다가 1984년 “탄뎀 핵연료주기”에 대한 미국의 반대로

이 또한 중단되어 비분리기술에 대한 연구가 더 이상 진전되지 못하였다. 이후

습식분리 기술은 한국원자력연구원에 건설된 우라늄 정련/변환 시설의 가동 (기

초연구 포함)을 통한 월성원전의 핵연료물질 생산기술을 조기에 토착화할 목적으

로 수행한 “중수로용 핵연료물질 생산기술개발” 과제와 경수로/중수로 핵연료 제

조 시 다량 발생하는 우라늄스크랩 처리를 위한 회수시설의 건설과 관련 핵주기

기술의 조기 확립을 위한 목적으로 수행한 “핵연료물질 생산기술개발” 과제 등에

서 우라늄 또는 우라늄스크랩 분리(/정제) 연구가 1980년 말까지 수행되었다.
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1990년대 초반에서는 원자력 이용에 대한 국민의 신뢰성 구축 및 미래의 환경

안전성 제고를 위한 방사성폐기물의 안전관리 차원에서 “원자력연구개발 중장기

계획사업”의 일환으로 고준위 방사성폐기물(재처리공정에서 발생하지만 우라늄과

플루토늄이 미리 분리되어 폐기물 안에는 존재하지 않음)에서 초우라늄 핵종이나

고방열성핵종 등을 분리하는 “군분리” 연구를 수행하였으나, “군분리” 연구 또한

용매추출공정 중심의 습식분리 기술로, 핵비확산성에 자유롭지 못하다는 연구원

내 의견과 원자력연구원에서의 사용후핵연료 관련 후행핵연료주기 연구방향이

Pyro 기술 개발로 이동됨에 따라 “군분리” 연구가 2001년도에 종료되었다. 2002

년부터는 “습식분리 공정개발” 연구보다는 장수명핵종(초우라늄 핵종 포함) 분리

의 방사선 조사시험/성능평가, 분리효율 고도화 요소기술 개발 등 주로 단위분리

기술의 화학적거동 규명 및 관련 단위장치 개발(모사코드, 소재 개발 등)에 역점

을 둔 “방사화학분리” 연구가 2006년 까지 수행되었다.

2007년부터는 용매추출공정 중심의 습식분리기술 연구수행이 핵투명성에 대한

국제사회의 신뢰를 얻지 못한 우리나라의 경우 핵확산 저항성이 취약한 공정개

발에 대한 국내외 우려를 야기 시킬 수 있어(현재에도 그 상황은 변화가 없음),

용매추출 공정이 아닌 염기성 매질의 저온조작과 조업 안전성이 제고된 핵확산

저항성을 가지는 친환경적 습식분리기술 개발을 위한 “악타니아드 위해도 저감

화” 연구를 2011년 까지 수행하였으나(종래의 재처리 기술과는 전혀 다른 기술로

우라늄만 선택적으로 분리함), 2012년 이후부터 현재까지는 정부 및 원자력연구

원에서 사용후핵연료 화학처리가 Pyro 공정으로 고착됨에 따라 “사용후핵연료

재처리관련 습식분리 기술” 연구는 모두 중지된 상태이다.

본 보고서는 상기 추진경위를 중심으로 총 5장으로 구분하여 작성하였으며, 제

1 장 “핵연료주기 습식처리 기반기술 개발 (1980년대)”에서는 우라늄 분리(우라

늄 정제 및 비분리처리)공정 개발, 핵연료물질 생산기술 개발, 중수로 핵연료물질

생산기술 개발, 우라늄스크랩 정제기술 개발 등에 관해 각각 서술하였으며, 관련

자료, 보고서 및 장치 제작도면 등을 포함하였다. 제 2 장에서는 “고준위 방사성

폐액 처리 습식분리 기술개발 (1992∼2006년)”로 “군분리 공정(/기술)개발” 연구

와 “방사화학 분리기술 개발” 연구로 나누어 기술개발 배경, 연구추진 전략, 주요

연구내용 및 성과, 문제 극복사례 및 향후연구 방향, 선진화 습식분리기술 개발

과 관련하여 향후 고려하여야 할 연구항목 및 사항 등을 기술하였고, 군분리

Mock-up 공정 관련 주요장치 제작도면 등을 포함하였다. 제 3 장은 “악티나이드

위해도 저감화 기술개발 (2007-2011년)”로 기술개발 배경, 연구개발 내용, 연구추
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진 전략, 주요 연구성과, 문제 극복 사례 및 향후 방향 등을 서술하였으며, 주요

장치 제작도면 등을 포함하였다. 제 4 장에서는 “난처리성 방사성폐기물 처리기

술 개발 (2012∼)”로 “우라늄혼합물 위해도 저감화 기술개발”과 “특수 방사성폐

기물 처리기술 개발” (대용량 고방사능/고염 폐액 처리기술, 우라늄 복합폐기물

처리기술 등)을 구분하여 이에 따른 기술개발 배경, 주요 연구내용 및 성과, 극복

사례 및 향후 연구방향 등을 서술하였으며, 사용후핵연료(/고준위폐기물) 관련

습식분리 연구와는 직접적인 관계는 없다. 마지막으로 제 5 장은 “핵화학 공정기

술 향후 전망”으로 사용후핵연료(/고준위폐기물) 관련 습식분리 연구에 한정하여

미래의 기술개발 방향, 관련분야에 대한 연구기관 주체와 정부, 의회 등의 대외

환경 개선 노력 및 정책 결정, 그리고 해당분야 연구자들의 뚜렷한 목표의식 제

고 등에 관해 기술하였다.
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냉중성자 연구기반시설 구축

요약문

본 보고서는 연구용 원자로인 하나로에 설치된 냉중성자 연구기반 시설 구축

과제를 진행하면서 기술보고서 등으로 반영되지 못해 사장 될 수도 있었던 노하

우를 기록하고자 작성되었다. 이에 따라 초반부에는 냉중성자 연구기반 시설의

정의 기술로 시작하여 사업의 배경, 어떻게 완료가 되었는지의 추진 경위, 그리

고 참고적으로 각국의 냉중성자원 이용현황 등이 기술되어 있다. 중반부에는 냉

중성자 연구기반시설을 설계하기 위해, 5 개의 세부과제로 구성하여 설계, 구매,

제작 설치 단계의 전반적인 내용을 기술하고자 하였다. 후반부에는 이렇게 구축

된 시설에서 수행된 시운전단계에서의 전반적이 어려움이나 이를 극복한 사례를

기술하였으며, 대과제 차원에서의 품질관리 및 새로운 시설을 연구용원자로에 설

치하고 운전하기 위해 필요한 인허가 단계도 기술하였다.

목 차
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방사선이용 환경보전

요약문

국내의 방사선을 이용한 환경보전기술은 1993년 한국원자력연구소(현 한국원자

력연구원) 환경영향평가실에서 방사선을 이용한 염료처리기술을 시작으로 태동되

었으며, 1997년 원자력 중장기연구과제에 참여하기 시작하면서 본격화 되었다.

본격적인 연구가 시작된 제1차 원자력중장기 연구개발사업이 시작된 해에는

방사선을 이용하여 하수종말처리장에서 처리 후 유출되는 방류수를 농업용이나

산업용으로 재활용할 목적으로 연구를 수행하였다. 연구결과 하수방류수중의 색

도 및 생물학적 산소요구량 그리고 미생물의 살균에 탁월한 성능이 있음을 밝히

고 지방자치체의 담당자들과 협의를 통하여 현장에서의 실증을 추진하였지만 방

사성 발생장치의 부재로 인하여 현장적용 가능성만을 확인한 상태에서 연구를

종료하였다.

2002년 제2차 원자력중장기 연구사업이 진행되고 어느 정도의 연구팀 면모를

갖추면서 본격적인 연구가 시작되었다. 화학물질 특히 TCE(Trichloroethylene)과

PCE(Perchloroethylene)로 오염된 우리나라 산업단지 지하수에 대해 방사선을 이

용하여 복원시키는 연구가 수행되었다. 연구결과는 이들 화학물질이 방사선에 의

해 쉽게 파괴되면서 제거되는 것을 밝혔으며 정화방법으로 지하수를 지상으로

끌어올린 후 방사선을 조사시키고 다시 지하로 돌려 보네는 방법을 정립시켰다.

아울러 관련분야로의 기술전파를 목적으로 이들 화학물질 뿐만 아니라 질산성

질소가 함께 지하수에 포함된 타 지역의 지하수 정화를 목적으로 지하수중의 질

산성 질소만을 선택적으로 제거할 수 있는 소재 및 장치를 개발하고 복합적 오

염지하수를 정화할 수 있는 복합 오염지하수 정화시스템을 개발하였다.

2004년에는 하수처리장에서 발생되는 하수슬러지를 퇴비로 재활용하고자 하는

기술이 개발되었다. 해안생태계를 파괴하는 불가사리를 방사선으로 처리한 하수

슬러지와 혼합시켜 녹생토를 제조하였으며 이들에 대한 성능을 작물재배 비교실

험을 통하여 수행하였다. 연구결과 녹생토의 성능이 매우 우수하면서 육상과 해

양환경을 동시에 보존하는데 있어서 큰 기여를 할 수 있을 것으로 평가되면서

기업체의 관심을 끌었지만 기업으로의 기술이전 단계에서 하수슬러지에 함유된
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미량의 중금속으로 인한 후속적 환경오염 유발 가능성 때문에 보류되었으며 지

금까지 정부의 정책변화에 대한 적용시기를 기다리고 있는 상황이다.

2005년에는 한국전력이 사용하고 폐기하는 폐변압기내에 절연성을 높이기 위

하여 절연유에 첨가된 환경오염물질인 PCBs(Poly Chlorinated Biphenyl)를 처리

하는 기술을 개발하였다. 개발된 기술은 한국전력을 포함한 많은 기업들로부터

호평을 받았다. 기술개발 후 후속적으로 환경부에서 주관하는 환경신기술 인증을

획득하고 검증까지 완료하였다. 곧이어 국무총리실에서 주관하는 올해의 녹색기

술상을 수상하였다. 기술은 ㈜에너가이아에 이전완료 되었지만 특정폐기물처리가

갖는 특성 상 공장건설을 위한 부지를 확보하지 못해 공장 건설은 실패하였다.

그 후 기술은 연구원으로 회수되었고 다시 ㈜카리스이노비즈로 이전 완료되었다.

2010년 이동형전자선가속기가 실험실에서 개발된 방사선 환경보전기술을 현장

에서 시연하기 위한 목적으로 구축되었다. 총에너지 0.65MeV, 33 mA, 20kW 출

력을 지니고 있다. 본 장비는 다음해에 하폐수위생화 기술의 신기술 인.검증 실

시때에 바로 현장에 투입되어 소기의 목적을 달성하였다.

2011년 제3차 원자력 중장기연구사업이 완료되고 하폐수 위생화 기술, 축산폐

기물 처리기술 등이 개발되었다. 하폐수 위생화 기술은 하폐수 방류수중에 함유

된 항생물질, 내분비장해물질, 대장균 및 미생물을 동시에 방사선으로 처리하는

기술로써 기술개발 완료 후 환경부에서 주관하는 신기술인증을 획득하고 검증도

수행하였다. 이에 따라 환경부로부터 신기술인증기업 인증서를 수여 받았다. 본

기술은 이후 ㈜동서건설과 MOU체결을 거쳐 이전을 추진하였다. 방사선을 융합

한 축산폐수처리기술은 기존의 여러 단위시스템으로 구성된 공정을 방사선으로

전처리 함으로써 단위공정을 줄일 수 있었으며, 관련 기술들이 현재 개발 중에

있다.

본 보고서는 1) 기술태동기: 1993-1996년 대전 본원에서 연구시작, 2) 기술성장

기: 1997-2005년 1차 및 2차 원자력중장기 연구사업에서 수행한 연구기간, 3) 기

술도약기: 2006-현재, 첨단방사선연구소에서 수행한 연구기간, 3 단계로 구분하여

작성하였고, 연구를 수행하면서 얻은 경험과 노하우를 체계적으로 기록함으로서

매우 보수적인 환경보전기술 분야에 있어서 새로운 기술 개발시 기존의 아이디

어를 참고함으로써 새로운 연구 영역을 개척하는데 도움을 주도록 작성하였다.
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방사선 조사시설 구축 및 운영

요약문

본 보고서는 원자력기술기록화 사업의 일환으로 방사선조사시설 구축 및 운영

분야의 연구와 운영기술 변천사에 대하여 서울 방사선조사시설, 대전 방사선조사

시설 및 정읍방사선 조사시설 순으로 기술하였다.

1. 서울 방사선조사시설

국내 최초의 Co-60 감마선조사장치는 원자력연구소와의 통합 이전에 방사선농

학연구소가 1965년경에 도입하여 공작동 남쪽에 설치되어 있던 1,000Ci Co-60

조사시설이었다.

두 번째는 미국 BNL의 Shipboard Irradiator(25,000Ci)로 1970년 서울 공릉동

소재 한국원자력연구소 부지에 설치되었다. 이후 1973년에 영국 United

Kingdom Atomic Energy Authority (UKAEA)로부터 저준위 Co-60 감마선조사

시설(10,000Ci)을, UNDP가 지원한 ‘대단위방사선가공처리 시범사업’의 일환으로

1975년도에 카나다 원자력공사((AECL)로부터 고준위 Co-60 감마선조사시설

(100,000Ci)을, 미국의 High Voltage Engineering Corporation (HVEC)사로부터

전자선가속기(300keV, 25mA)를 순차적으로 도입하여 설치되었다. 이 시설들은

방사선 멸균, 방사선 육종, 방사선을 이용한 고분자재료 개발, 물질의 내방사선성

평가, 보석류의 착색 등을 위한 광범위한 방사선조사서비스에 활용되다가 1991년

9월 대전 대덕의 한국원자력연구원으로 이전 설치되었다.

2. 대전 방사선조사시설

서울 공릉동의 원자력연구소 부지가 한국전력(주)에 매각됨에 따라 방사선조사

시설은 대전 본소로 이전 설치되었다. 저준위감마선조사시설, 고준위감마선조사

시설 및 전자선가 속기를 1991년 9월부터 2005년도까지 방사선멸균 조사, 기능성

고분자재료 개발, 원전안전 성기기 검증업무(EQ), 공해처리 기술개발, 식품조사

및 유전육종연구 등 각종 연구를 위 해 운영되었다. 이후 정읍 첨단방사선이용연

구센타의 설립으로 고준위 방사선조사시설은 2005년에 정읍으로 이전 설치, 전
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자선가속기는 폐기하였으며 저준위감마선조사장치는 2012년 원자력환경안전연구

부에 이관되어 현재까지 운영되고 있다.

3. 정읍 방사선조사시설

원자력법(제8조의 2항)에 따라 2001년 7월 국무총리 주재 제251차 원자력위원

회(2001.7.12.)에서 확정한 제2차 원자력진흥종합계획에 따라 2001년 5월 첨단방

사선이용연구센타 설립(2002년부터 2006년까지 5년간 수행)을 의결하고 2003년 6

월 전북 정읍시 신정동 1266번지에 첨단방사선이용연구센타 기공식을 가졌다. 첨

단방사선이용연구센타의 핵심 원자력시설인 방사선조사시설은 2005년 12월 감마

선조사장치 2기(고준위 49만Ci, 저준위 1만Ci), 2006년 9월에 전자선가속기

(10MeV, 1mA), 2007년 4월에 이온주입장치(300KeV)를 순차적으로 구축하였으

며, 방사선융합기술 개발과 국가 방사선 기술의 고도화 및 산업적 활용을 위해

KAERI 및 산ㆍ학ㆍ연 연구자들이 활발히 이용하고 있다. 시설의 안정적 운영

을 위해 교육훈련 및 운영절차서 작성, Co-60 선원관리 및 방사선량율을 측정하

였으며, 연도별 방사선조사 지원현황(KAERI 및 산ㆍ학ㆍ연)과 조사시설을 이용

한 연구부서의 주요 연구 성과물을 이용분야별로 기술하였다.

시설의 안정적 운영 및 양질의 조사서비스를 최대 목표로 동 시설을 관리하고

있으며, 방문객 및 지자체 주민에 대한 조사시설 홍보를 통해 방사선에 대한 대

국민 원자력 이해도 증진에 큰 기여를 하고 있다.
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사이클로트론(RFT-30) 구축 및 운영

요약문

사이클로트론(Cyclorton)이란 직류 자기장과 고주파 전기장을 이용한 원형의

하전입자 가속기로써 원자핵의 반응연구, 방사성동위원소 제조, 하전입자를 이용

한 암 치료 등에 사용하고 있다. 기존의 13 MeV급 사이클로트론은 주로 병원에

서 많이 쓰이는 F-18을 생산하는데 사용되고 있다. 하지만 더 다양한 방사성동

위원소를 생산하고 관련연구를 수행하기 위해서는 30 MeV급 이상의 고에너지

사이클로트론이 요구된다. 이에 한국원자력의학원은 2004년부터 30 MeV급 사이

클로트론 국산화를 위하여 원자력연구개발사업(중장기계획사업)을 통해 연구/개

발에 착수하였다. 그 결과 IBA사와 TRIUMF사의 30 MeV급 사이클로트론 각각

의 장점을 최대한 수용한 자체 모델인 KIRAMS-30을 개발하였다.

한편, 한국원자력연구원의 첨단방사선연구소 설립 후 국가 방사선기술 전문연

구기관으로서 방사선 관련연구기반이 조기에 확립되어야 할 필요성이 제기됨에

따라, RI 개발 및 생산에 필수 장비인 30 MeV급 사이클로트론 시스템 도입에

필요한 ‘국가 방사선기술 고도화 기반구축’ 과제가 도출되었다. 이 과제의 위탁연

구 형식으로 한국원자력의학원의 KIRAMS-30을 도입하여 정읍 첨단방사선연구

소에 제작/설치하게 되었으며, RFT-30으로 명명하였다.

사이클로트론을 이용한 의료용 방사성동위원소 생산 및 방사성의약품 개발을

통하여 암, 뇌질환 등의 조기 진단이 가능하게 되고, 이는 국민건강 증진에 지대

한 역할을 하게 될 것이다. 또한 30 MeV 사이킅로트론은 의료·산업용 방사성동

위원소 생산이외의 다양한 분야에서 활용할 수 있다. 산업분야, 특히 나노 반도

체 소자 및 소재, 전하입자의 스핀트로닉스를 이용한 고용량 하드디스크, 비파괴

물질검사, 그리고 식물 유전체 연구 및 돌연변이 생성연구 등에 실질적으로 활용

이 가능하기 때문에 관련분야의 파급효과는 대단히 클 것으로 예상된다.

현재 계획중인 사이클로트론 양성자빔을 이용한 고에너지 중성자 발생시설이

구축되면, 시설의 산학연 연구지원을 통하여 타부처/타기관과 연계한 다양한 분

야에서의 융합형 응용 연구의 확대 및 spin-off 기술 개발 등의 효과를 가져올

수 있다. 또한 다양한 핵자료 획득을 통한 방사성동위원소 관련연구의 기초기반
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확립 및 방사성동위원소 관련산업(방사성의약품, 방사선치료 등)의 활성화와 시

설의 산학연 연구활용/지원을 통한 전문인력 양성 및 고용 창출 등의 효과가 기

대된다.
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우라늄 정련 변환 재변환 기술

요약문

우라늄 정련 변환 재변환은 천연으로부터 우라늄 물질 만을 순수한 형태로 추

출하여 원자로에 사용할 핵연료로 가공하기 위하여 여러 가지 우라늄 화합물로

화학적 변환시키는 일련의 과정을 말한다. 국내 핵연료 주기에 대한 관심은 1976

년 재처리사업이 보류되면서 이를 대신 하여 화학처리대체사업을 수행하면서부

터 시작되었다. 화학처리대체사업으로 우라늄정련변환시설에 대한 시설 건설이

1979년 5월부터 시작되어, 1982년 4월 시설준공식을 가졌다. 우라늄정련변환시설

에 대한 시운전이 불란서 기술자가 참여한 가운데 있었다. 정련시설 시운전에서

는 우라늄 광 처리 규모 150kg/hr에 충분하였고 95% 이상의 좋은 침출효율과

계약상 수치에 만족할만한 결과를 얻었으며 최종적으로 71.3%의 Yellow

cake(U3O8)을 얻었다. 변환시설 시운전은 20kg/hr 규모로 Yellow cake인 U3O8

부터 시작하여 용해, 정제, ADU(ammonium di-uranate) 침전, 배소 및 환원을

거쳐 UO2를 제조하였으며 또한 이를 40kg/hr 규모로 무수-불산(HF)과 반응시켜

서 순도 95%의 UF4를 제조하였다. 이로써 우리나라는 단번에 선행핵연료주기에

대한 기술을 보유하게 되었으며, 이를 바탕으로 관련된 핵연료주기 전반에 관한

기술을 더욱 발전시킬 수 있는 계기가 되었다.

우라늄 정련시설은 국내산 우라늄원광에 대한 경제성 검토를 위한 시설운전이

1983~1984에 걸쳐서 있었고, 그 후 우라늄 정련 대체공정연구에 이용 후 1990년

12월 정련시설 휴지 신고 그리고 1995년 2월 6일 정련시설 폐지 신고로 정련시

설은 막을 내리게 되었다. 한편 우라늄 변환시설은 시운전 후 우라늄정제공정개

선, 장치 개선 및 자동화, 등을 거친 후, 중수로용 핵연료를 실증 생산하는데 충

분히 활용되었다. 변환시설은 1992년 12월 휴지이래로 사후관리를 받다가, 2001

년부터 제염해체되어 2012년 환경복원 되었다.

핵연료 국산화는 핵연료 제조를 위한 변환공정 비교연구로부터 본격적으로 시

작되었으며, 1980년대 초반부터 시작된 실험실적 연구가 바탕이 되었음은 말할

것도 없다. 핵연료 제조를 위한 공정으로 습식공정인 AUC(ammonium uranyl

carbonate) 공정을 채택하였으며, 공학규모로 대규모화 연구를 수행하여 성공적
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으로 핵연료를 실증 생산한바 있다. 그 후 핵연료 생산을 위한 변환 및 재변환

기술은 한전원자력연료주식회사로 이관되었다.

우라늄 정제 기술에 관한 연구와 UF4 및 우라늄 금속 제조를 위한 공학규모

연구가 있었으며, 이로부터 우라늄 농축기술을 제외한 선행핵연료주기 기술에 대

한 완성을 이루었다.
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핵연료성능평가코드 개발

요약문

1997년부터 2007년까지 10년여에 걸쳐 개발된 INFRA는 시대의 요구에 부응하

여 기존의 저연소도 핵연료에 한정된 핵연료 성능평가기술을 고연소도까지 확대

하고, 국내 고유 코드체계를 확보하기 위한 목적으로 개발되었다.

INFRA 개발을 위해, NRC의 FRAPCON을 참조 코드로 하여 고유의 성능모델

들을 개발하여 적용하였으며, 특히, 핵분열 기체방출 모델 , Rim microstructure

생성 모델, 열전도도 저하 모델 등 고연소도 핵연료를 대상으로 한 최신의 모델

들이 포함되었다. 또한, 핵연료 기계적 해석을 위해 FEM 모듈을 학계와의 협동

연구를 통해 장착하여 앞선 기술력을 확보하였다.

개발된 INFRA 코드는 Halden Reactor Project 및 CABRI Project의 참여로부

터 확보된 신뢰도 높은 DB를 통해 검증되었으며, IAEA CRP FUMEX-II를 통한

benchmark 프로그램을 통해 해외 유수의 성능평가코드들과의 비교/검증에서 우

수한 예측성능을 확인하였다.

INFRA 코드 및 개발 기간동안 확보된 여러 기술들은 현재까지도 학계, 규제

기관 등에 기술이전이 진행되어 활발히 사용되고 있으며, 다양한 후속연구 및 수

탁과제 등에 직접 적용되어 널리 활용되고 있다.
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지지격자 개발

요약문

1986년에 독일의 Siemens/KWU 및 미국의 ABB/CE사로부터 경수로핵연료 설

계기술을 습득하여 시작한 한국원자력연구원의 경수로핵연료사업이 정부방침에

따라 1996년 말에 산업체인 KNF로 이관할 때 까지 한국원자력연구원에서는 경

수로핵연료집합체의 핵심 구조부품인 지지격자에 대한 통상적인 설계기술을 보

유하고 있었으나 독자적으로 지지격자를 연구개발을 할 수 있는 계기가 된 것은

1997년에 시작한 원자력중장기계획사업의 일환으로 추진된 경수로용신형핵연료

개발의 지지격자개발과제가 출범하고부터라고 말할 수 있다.

경수로핵연료에 있어서 지지격자는 일차적으로 핵연료봉을 건전하게 지지하는

구조부품으로 개발되었으나 점차적으로 핵연료의 성능도 향상시키는 구조부품으

로 개발되고 있다. 지지격자는 경수로핵연료집합체 구조부품 중에서 백미라고 불

려 질 수 있을 만큼 핵연료 성능개선에 중요하였고 또한 개발 후에는 부가가치

와 원천기술 확보에 미치는 영향이 매우 크다고 생각되었기에 핵연료사업이 산

업체로 이관된 후 연구소에 남게 된 핵연료집찹체 구조 및 열수력 설계분야의

인력을 주축으로 1997년 7월부터 2007년 2월 까지 지지격자개발과제를 수행하게

되었다.

1997년에 지지격자개발과제를 시작할 때까지만 해도 지지격자에 대한 연구개

발 경험, 기술 및 시설 등이 거의 없었던 시기에 지지격자개발에 대한 후발주자

인 우리로서는 해외 핵연료회사들의 선행특허를 피할 수 있는 우리 고유의 지지

격자 형상들을 고안하여 국내·외로부터 특허를 획득하는 것과 고안된 지지격자

형상이 당시의 최첨단 상용핵연료 지지격자에 비해 기계/구조적 및 열수력적 성

능이 우월함을 객관적으로 실증하는 것이 과제의 일차적인 목적이었고 부수적으

로는 연구인력 양성, 연구시설 및 연구역량을 확보하는 것이었다.

지지격자개발과제의 주목할 연구성과로는 16종의 고유 지지격자 향상을 고안

하여 국내·외로부터 특허를 획득하였고 고안된 고유 지지격자 형상에 대한

screening test를 거치고 성능극대화를 위한 형상최적설계를 거쳐서 기계/구조적

및 열수력적 성능이 우수한 지지격자 형상 2종을 선정하였으며 선정된 고유형상
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의 지지격자에 대하여 균일한 용접품질을 갖는 용접공정 개발, 상세 성능해석 수

행 및 국내·외의 시험시설을 이용한 성능시험을 통해 당시의 최첨단 상용핵연료

지지격자에 비해 기계/구조적 및 열수력적 성능이 우월함을 객관적으로 입증하

였는데 특히 핵연료봉의 프레팅마모 저항성을 월등하게 향상시키는 지지격자 스

프링 형상과 개념을 개발하여 국내·외로부터 특허를 획득하였다. 우리가 획득한

모든 특허권은 한국원자력연구원과 한전수력원자력발전소가 공동권리자로 등재

되어 있다. 한편 지지격자체의 내부격자판을 용접할 때 기존의 레이저 점용접 방

법이외에 조립된 내부격자판의 교차선을 따라 선용접할 수 있는 원리를 제시하

고 이를 구현할 수 있는 장치를 고안하여 국내·외로부터 특허를 획득하였으며

이를 지지격자체 시편 제조에 적용하였다. 제조된 지지격자체 시편에 대한 측면

충격시험 및 해석을 수행한 결과 기존의 레이저 점용접한 경우에 비해 선용접한

경우가 지지격자체 측면 충격강도를 최대 80%까지 증강시킬 수 있음을 확인하

였는데 지지격자체 선용접 기술은 핵연료의 지진 설계기준이 상향될 경우에 유

용하게 활용될 수기술이다.

상기와 같은 우수한 연구성과가 과학기술부의 지원을 받아 원자력중장기계획

사업으로 개발되었음에도 불구하고 안타깝게도 산업체에서는 한국원자력연구원

의 연구성과를 활용할 계획을 시행하기 보다는 별도로 산업자원부의 지원을 받

아 KNF와 외국 핵연료 회사와 공동으로 개발한 핵연료 및 지지격자를 국내 원

자력발전소의 핵연료로 공급하고 있다.
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하나로 핵연료 국산화/제조기술

요약문

한국원자력연구원에서는 1980년대에 캐나다 AECL의 도움 받아 다목적연구용

원자로를 설계되면서 캐나다가 저농축핵연료로 개발한 Al기지에 U3Si가 분산된

봉상 핵연료가 다목적연구용원자로 즉 하나로용으로 선정되었다. 이 하나로 핵연

료를 국내에서 가공하여 공급하고자 핵연료기술을 개발하기 위하여 “다목적연구

로용 핵연료 국산화 기술개발”연구가 1987년 5월부터 특정연구과제로 수행되었

다. “다목적연구로용 핵연료 국산화 개발” 연구과제 1단계가 1987년부터 1990년

까지 핵연료 설계분야, 핵연료 제조분야, 임계해석 분야로 나누어 수행되었고, 연

구과제 2단계는 1991년부터 시작했으나 1년간 수행한 후 1992년부터는 중장기

연구 사업으로 계속 추진되었다. 1998년에는 원자력연구개발사업 보완기획 종합

평가에서 하나로핵연료 기술개발을 완료한 것으로 평가를 받고 핵연료 국산화에

필요한 핵연료 공정장치 제작 및 가공시설은 별도 실용화 연구사업으로 추진토

록 하는 과제 평가의견을 받았다. 또한 새로운 핵연료 제조기술인 원심분무 핵연

료분말 제조기술이 핵연료 성능 면에서도 입증되어 하나로의 핵연료는 물론 외

국의 연구로 핵연료에도 활용될 전망이 있어 하나로 핵연료 국산화사업을 더욱

촉진하는 계기가 되었다. 2001년에는 핵물질 가공사업 허가를 받게 됨에 따라 핵

물질 가공사업 장비 시설을 설치할 핵연료기술개발동을 착공하였다. 더불어 중장

기 연구사업으로 개발한 하나로핵연료의 성능을 실증하는 노내연소시험을 실시

하였다. 그리고 마침내 2004년에 본격적인 시설의 가동하게 되었으며, 현재까지

하나로에 필요한 핵연료를 전량 제조하여 공급하고 있다. 본 보고서에서는 이러

한 하나로 핵연료 국산화 수행과정을 상세히 기록하였다.
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조사후시험시설 건설 및 연구

요약문

조사후시험시설은 1970년 초 정부의 핵연료주기기술 확보차원에서 의욕적으로

추진한 프랑스 차관사업으로 건설된 시설로 사용후핵연료에 대한 여러 가지 시

험 및 검사를 통하여 월자력 발전의 안전성 검증과 관련 기술개발에 필수적인

중요 연구시설이다.

1985년 시설을 준공한 이래 지금까지 30여년 동안 약 20 여차에 걸쳐 국내 발

전소의 가압경수로 사용후핵연료를 수송하고, 이 사용후핵연료에 대한 조사후시

험을 수행하였다. 이를 통하여 처음으로 국내 가압경수로 사용후핵연료를 운반,

취급 및 시험할 수 있는 기회를 제공하고 관련기술을 개발하고 국내 가압경수로

사용후핵연료의 안전성을 검증하였을 뿐만 아니라 새로운 핵연료의 개발에 필요

한 노내 성능자료도 제공할 수 있었다. 그러나 오랜 시간이 지나는 동안 조사후

시험시설 건설 및 운영의 초창기 멤버들이 퇴직하여 연구소를 떠났거나 떠나고

있고, 또 관련 자료들도 잘 관리가 되지 않을 뿐만 아니라 손실된 것도 많아, 중

요한 과거기술을 보전하고 후대에 전수하기 위한 기록화가 필요한 실정이었다.

이번 "조사후시험시설 건설 및 연구“ 기록화사업을 통하여 그 동안 방치되었거

나 개인이 소지하고 있던 조사후시험시설 건설 및 연구개발 관련된 자료들을 수

집 발굴하고, 희미해져 가는 기억을 되살려 이를 정리하여 중요기술과 그 과정을

기록함으로 앞으로 조사후시험시설의 운영 및 연구에 중요한 기술전수 자료로

쓰이도록 노력하였다.

본 기록보고서는 조사후시험시설의 건설 및 운영에 중점을 두고 조사후시험기

술 개발 및 연구 내용도 함께 기술하였으며 모두 2장으로 구성하였다. 1장에는

조사후시설의 건설과 운영에 관련한 내용들을, 2장에는 조사후시험 기술개발 및

조사후핵연료의 시험평가 등 관련 기술개발 및 연구 내용을 기술하였다.
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조사재시험시설 건설 및 연구

요약문

조사재시험시설(Irradiated Materials Examination Facility, IMEF)은 각종 조사

재료(하나로 조사 핵연료 및 재료, 상용원자로 구조재료 등)의 핫셀시험시설이다.

연구원 내 추가적인 핫셀시설 확보의 필요성에 따라 조사재시험시설은 1987년도

에 건설이 시작되어 1993년도 완공되었으며, 인허가 관련절차를 이행한 후 1996

년도부터 정상가동에 들어갔다. 이 후 현재까지 각종 조사재에 대한 핫셀 시험을

수행함으로써 원자력 연구개발 등에서 필요로 하는 시험 자료를 생산, 지원하고

있다.

본 보고서에는 조사재시험시설 건설 당시의 추진 경위와 배경, 설계개념 수립,

설계, 장치구매, 건설공사, 인허가 등 일련의 건설사업 과정이 종합적으로 정리되

었으며, 신규 원자력시설 건설과정에서의 난관 극복의 경험과 시설에 필요한 주

요 핵심기술들도 요약 정리하였다. 이 기술기록은 향후에 유사한 원자력시설을

건설할 경우에 참고가 되도록 하였으며, 설계개념의 수립, 설계 및 공사 등 건설

각 단계별로 활용이 가능하도록 작성하였다.

본 보고서의 앞 부분에는 우선 조사재시험시설을 건설하게 된 추진 경위로부

터 이를 추진하기 위한 국내외 시설조사, IAEA 등 국제협력 부분을 정리하였고,

정부의 승인을 받기 위한 설명 및 인허가 절차이행 부분을 정리하였다. 또한 조

사재시험시설의 기능 및 시설구조의 개념을 기술하였는데, 핫셀을 포함한 건물배

치 전략과 핫셀 지원설비의 구축방안을 요약하여 기술하였다. 건설 단계에서는

사업을 원활히 추진하기 위해 설계관리, 구매관리, 시공관리, 인허가 및 사업관리

등 사업수행체제를 어떻게 구성하여 추진하였는지를 설명하였으며, 시설 본래의

기능인 핫셀시험 기능을 충실히 하기 위해 적절한 시험공정을 수립하고 각종 시

험기기를 선정하게 된 내역을 설명하였다. 또한 핵심시설인 핫셀 구조물의 설계

개념을 정리하였으며, 이 핫셀운전을 지원하기 위한 수조, 물질이송계통, 공기조

화계통, 전력공급계통, 방사선감시계통 등에 대해서 각 계통별로 설계 개념과 중

요한 기술들을 요약 정리하였다. 마지막으로는 시설운영의 단계로서 각종 조사재

에 대한 시험내용, 시험기기의 확충 부분을 다루었으며, 시설의 유지관리도 포함
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하였다. 또한 시설운영과 관련되어 국내외 기술협력 부분도 포함하였다.
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