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표 11.4-1 고체방사성폐기물관리계통으로 유입되는 폐기물량 및

발생되는 폐기물량 11.4-17

표 11.4-2 고체방사성폐기물관리계통으로 유입되는 폐기물의

예상 방사능량(Bq) 11.4-18

표 11.4-3 고체방사성폐기물관리계통 기기 목록 11.4-20

표 11.4-4 고체방사성폐기물관리계통 기기관련 규격 11.4-21

표 11.4-5 고체방사성폐기물관리계통 압축공기 사용기기 목록 11.4-22

표 11.5-1 기체 공정 및 유출물 방사선감시계통 11.5-12

표 11.5-2 액체 공정 및 유출물 방사선감시계통 11.5-15
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제 11 장 - 방사성폐기물 관리

그림 목차

번 호 제 목

그림 11.2-1 액체방사성폐기물관리계통 배관 및 계장도

그림 11.2-2 액체방사성폐기물관리계통 공정 흐름도

그림 11.3-1 기체방사성폐기물관리계통 배관 및 계장도

그림 11.3-2 기체방사성폐기물의 공기중 방출경로

그림 11.3-3 기체방사성폐기물의 방출지점 및 방출고도

그림 11.4-1 고체방사성폐기물관리계통 배관 및 계장도

그림 11.4-2 고체방사성폐기물관리계통 흐름도

그림 11.5-1 방사선감시계통 배관 및 계장도
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11 방사성폐기물 관리

11.1 방사선원항

방사선원항은 차폐설계, 적절한 환기계통의 설계, 방사성폐기물관리계통의 설계, 발전소로

부터 환경으로 방출되는 방사성 기체와 액체의 예상되는 방출량 계산 및 사고해석에 이

용된다. 방사선원항은 고려하려는 경우에 따라 적용되는 가정이 달라지며, 이 가정에 따

라 방사선원항의 값도 달라진다. 이를 명확히 하기 위하여 방사선원항을 방사성폐기물관

리계통의 설계 및 발전소 기기의 집적선량의 결정 등에 사용되는 설계기준 방사선원항,

정상운전시 발전소로부터 환경으로의 평균 방출량을 기술하는 예상 방사선원항, 방사선방

호 설계를 위한 차폐 방사선원항(12장), 그리고 사고해석에 적용되는 사고 방사선원항(15

장)으로 구별한다.

방사선원항의 정의

가. 설계기준 방사선원항

설계기준 방사선원항은 방사성폐기물관리계통의 설계와 발전소 기기의 집적선

량 의 결정에 사용된다. 설계기준 방사선원항은 표 11.1-1에 제시된 원자로냉

각재의 최대 방사능 분석을 위한 입력자료 중 설계기준 자료에 근거하여 계산

된다.

나. 예상 방사선원항

예상(또는 운전기준) 방사선원항은 정상운전시 발전소로부터 환경으로의 연간

평균 방출량을 기술하는 데 사용된다. 즉, 발전소 배기장치로부터의 방사성물

질 방출, 액체유출, 고체 방사성물질의 소외 선적으로 인한 부지경계선량은 이

방사선원항을 이용한 계산의 한 예이다. 예상 방사선원항은 표 11.1-1에 제시

된 정상운전시 원자로냉각재의 방사능 해석을 위한 실제적 모델에 근거하여

계산된다. 원자력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호 등에 관한 기준)에

기술되어 있는 방출과 관계된 계산은 규제지침서 1.112(개정 1, 2007년 3월)의

가정을 따른다.

11.1.1 설계기준 방사선원항

11.1.1.1 원자로냉각재내 핵분열생성물의 방사능

방사성폐기물관리계통의 설계와 발전소 기기의 집적선량의 결정에 사용되는 원자로냉각

재 내 핵분열생성물의 설계기준 방사선원항은 DAMSAM 전산프로그램(참고문헌 1)을 이
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용하여 계산된다. 이 계산에는 방사성핵종의 붕괴에너지, 반감기, 그리고 존재량 등을 복

합적으로 고려하여 설계 목적상 중요한 핵종들이 최대 방사능 계산에 고려된다.

원자로냉각재계통 내 핵종농도를 결정하는데 사용한 수학적 모형은 일단의 선형 1차 미

분방정식을 포함하는데, 이 식들은 핵연료 펠렛영역과 냉각재영역에 대해서 핵분열생성물

의 생성과 제거의 질량평형을 적용하여 얻어진다. 핵연료 펠렛영역에서의 생성은 핵분열

에 의해 직접 생성되는 핵분열생성물, 선행핵종의 붕괴, 중성자에 의한 방사화 등이며, 제

거에는 방사성붕괴, 중성자에 의한 방사화, 원자로냉각재로의 누설 등에 의한 제거로 이

루어진다. 냉각재영역에서의 생성은 손상된 핵연료피복재를 통해 핵연료로부터 누출되는

핵분열생성물, 냉각재내의 선행핵종의 붕괴, 냉각재와 부식생성물의 중성자에 의한 방사

화 등을 포함하며, 제거에는 방사성붕괴, 냉각재의 정화, 핵연료 연소에 따른 붕소농도 조

절을 위한 주입 및 방출 운전, 누설과 부하추종운전 및 발전소의 기동과 정지와 같은 또

다른 주입 및 방출 운전 등에 의해 이루어진다.

핵연료 펠렛영역 내 핵분열생성물의 양을 결정하는데 사용한 수식은 다음과 같다.

dt
dNp i

 FY iP   fi i Npi jNp j
 DiiNp i (11.1-1)

원자로냉각재영역 내 핵분열생성물의 양을 결정하는데 사용한 수식은 다음과 같다.

dt
dNci

 DiNp ifii Nc ij·CVRNc j
iW


iCo tC

i
W
L
i·CVRNc i (11.1-2)

여기에서 각각의 변수들은 다음과 같이 정의된다.

N = 원자수, atoms

F = 평균 핵분열률, fission/MWt-sec

Y = 핵분열생성물의 생성수율, fraction(참고문헌 2)

P = 노심출력, MWt

 = 붕괴상수, sec-1(참고문헌 3)

 = 미시 반응단면적, cm2(참고문헌 4)

 = 중성자속, n/cm2-sec

 = 누설률 계수, sec-1

f = 붕괴시의 분기율, fraction

t = 시간, sec
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D = 핵연료피복재의 손상 비율, fraction

CVR= 전체 원자로냉각재에 대한 노심 내 냉각재의 질량 비율, fraction

 = 출력운전중 화학 및 체적제어계통의 정화유량, kg/sec(lbm/sec)

W = 출력운전중 원자로냉각재계통내의 냉각재 질량, kg(lbm)

 = 화학 및 체적제어계통 이온교환기 수지와 탈기기의 제거효율

Co = 노심 내 초기 붕소농도, ppm

 = 주입 및 방출에 따른 붕소농도 감소율, ppm/sec

L = 원자로냉각재의 누설률 혹은 다른 주입 및 방출 운전의 유량,

kg/sec(lbm/sec)

그리고 식에서 사용한 첨자는 다음과 같이 정의된다.

i = i번 핵종

i-1 = 붕괴사슬에서 i번 핵종의 선행핵종

j = 중성자에 의한 방사화로 i번 핵종이 되는 j번 핵종

p = 펠렛영역

c = 냉각재영역

이 모델에는 핵연료봉 내의 공간 간극영역이 포함되어 있지 않으며, 대신 핵연료 펠렛에

서 냉각재로의 전반적인 방출을 나타내기 위한 누설률계수가 이용된다. 이 누설률계수는

Bettis가 제안하여 NRX와 MTR 원자로(참고문헌 5)에서 행해진 실험에서 유도된 경험값

이다. 누설률계수는 높은 선형열발생률을 나타내는 조건에서 운전된 시험 핵연료봉으로

부터 얻어졌는데, 선형열발생률은 26.035 cm(10.25 in) 길이의 시험 부분 모두에 대해 균일

하였다. 정확한 열발생률은 알려지지 않았지만 조사후 시험 결과로 몇몇 시편들의 중심

부에서 용융발생을 확인하였다. 결함 핵연료봉으로부터의 핵분열 기체 및 요오드 방출의

핵연료봉 길이에 대한 상관관계를 알아보기 위한 후속 시험이 캐나다에서 행해졌으며(참

고문헌 6), 이 실험으로부터 선형열발생률과 누설률계수 간의 상관관계를 부수적으로 얻

었다. 계산에 적용한 불활성기체와 할로겐의 누설률계수는 표 11.1-1에 나타나 있는데

(참고문헌 27) 실제 원자로에서의 핵연료봉의 평균 선형열발생률은 이 누설률계수에 대

응하는 선형열발생률(591 W/cm(18 kW/ft))보다 상당히 낮으므로 이 누설률 계수는 보수

적인 값이다.

표 11.1-1의 설계기준 값은 원자로냉각재 내 핵분열생성물의 설계기준 최대 비방사능을

계산하는 데 사용된 변수값으로, 이 값을 이용해 계산한 원자로냉각재내 설계기준 비방사

능이 표 11.1-2에 기술되어 있다.

11.1.1.2 사용후연료저장조 및 재장전수조의 방사능

핵연료재장전 시작 시점에서의 사용후연료저장조 및 재장전수조 내의 핵분열생성물과
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부식생성물의 설계기준 비방사능 계산에는 표 11.1-3의 가정을 적용하며 그 결과는 표

11.1-4와 같다. 표 11.1-4의 설계기준 비방사능값은 연료재장전을 위한 발전소 정지과정

에서 원자로냉각재계통이 2일간 냉각되었다는 가정 하에 계산된 값이다. 이 냉각기간 동

안 1차냉각재는 정화필터, 정화이온교환기, 탈기기 및 체적제어탱크를 통과하여 정화된다.

이렇게 하여 탈기기에 의해 불활성 기체를 제거함으로써 원자로용기상부헤드를 연 후 다

량의 방사능이 원자로건물로 방출되는 것을 방지하고 이온교환 및 여과에 의해 사용후연

료저장조 및 재장전수조로 유입될 수 있는 냉각재의 용존 핵분열생성물 및 부식생성물을

줄일 수 있다.

이 냉각기간 말기에 원자로용기 플랜지 위의 냉각재는 일부 배수된다. 원자로용기상부헤

드를 제거하고 원자로건물내재장전수탱크로부터 약 1.772 × 106 L(468,200 gal)의 물을 재장

전수조에 채우게 된다. 그 다음에 사용후연료저장조의 약 1.722 × 106 L(455,000 gal)의 물

과 재장전수조의 물이 방사능을 함유한 잔여 원자로냉각재와 혼합된다. 이후 재장전수조

의 물은 정지냉각계통을 통해 냉각되고 사용후연료저장조 냉각 및 정화계통을 통해 정화

되며, 사용후연료저장조의 물은 사용후연료저장조 냉각 및 정화계통을 통해 냉각되고 정

화되어 방사능이 제거된다.

핵연료재장전 후에 사용후연료저장조는 격리되고 재장전수조의 물은 원자로건물내재장전

수탱크로 회수되는데 이런 일련의 작업과정을 가정하여 사용후연료저장조 및 관련 계통

의 방사능을 계산한다.

손상된 핵연료로부터 사용후연료저장조로의 방사성 핵종 누설은 사용후연료저장조 내 물

의 방사성 핵종 농도에는 큰 영향을 미치지 않는 것으로 판단된다. 이것은 사용후연료저

장조 내에 있는 사용후연료의 피복관 내 방사능의 누출률계수가 매우 낮기 때문이다. 누

출률계수가 낮은 것은 상대적으로 사용후연료저장조의 온도가 낮기 때문이다. 대부분의

방사능은 원자로용기상부헤드를 제거하기 전에 원자로정지 및 냉각기간 동안 손상된 핵

연료로부터 누출된다. 만약, 손상 핵연료로부터 심각한 정도의 방사능 누출이 감지되면

누출되는 방사능이 사용후연료저장조 내 물의 비방사능에 영향을 미치지 않도록 손상핵

연료를 별도의 용기에 넣어서 격리한다. 핵연료재장전 작업이 완료된 후 사용후연료저장

조 내 물의 주요 방사선원은 사용후연료집합체의 표면으로부터 탈리되는 크러드이다.

11.1.1.3 2차 계통 방사능

증기발생기의 전열관에서 누설이 발생할 경우, 방사성핵종들은 1차 계통으로부터 2차 계

통으로 유입된다. 2차 계통에서의 설계기준 방사선원을 결정하기 위해 증기발생기 전열

관을 통한 총 누설률을 34 kg/day(75 lb/day)로 가정한다.

1차 계통으로부터 누설된 2차 계통 내 방사성핵종은 다음과 같은 방법으로 제거된다.
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가. 증기발생기 취출탈염기를 통한 처리

나. 복수정화탈염기를 통한 처리

다. 방사성붕괴

라. 주복수기 진공펌프를 통한 배기

마. 주증기의 누설

2차 계통의 설계기준 방사선원은 11.1.1.1절에 제시된 원자로냉각재의 설계기준 방사선원

을 기준으로 계산되며, 가정사항은 표 11.1-5와 같다. 증기발생기 내 2차측 냉각수는 액

체상과 증기상으로 존재하며 냉각수의 상태에 따라 방사선원이 다르다. 2차 계통 냉각수

의 상태에 따른 설계기준 평형 방사능농도는 다음 식에 의해 계산된다.

가. 2차 계통 액체상 냉각수 방사능

증기발생기내 2차 계통 액체상 냉각수의 핵종농도(즉, 취출 방사선원)는 다음

식으로 계산된다.




       λ   

  


 


  


 




(11.1-3)

여기서,

N = 핵종농도, Bq/g

R = 1차 계통에서 2차 계통으로의 냉각재 누설률, g/sec

T = 주증기유량, g/sec

F = 주복수기에 도달하는 주증기내 핵종 분율

M = 증기발생기내 2차측 냉각수 질량, g

B = 증기발생기 취출률, g/sec

DF = 제염계수

λ = 붕괴상수, sec-1

0.1667 = 주복수기에 도달하는 2차측 냉각수중 복수정화탈염기에 의해 처

리되는 분율

첨자는,

s = 증기발생기
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w = 원자로냉각재

c = 복수탈염계통

d = 복수기진공계통

b = 증기발생기 취출계통

l = 2차 계통 액체

g = 2차 계통 증기

또한, 상기 식에서 2차 계통 증기발생기내 방사능농도 Nsg= αNsl 로 표시되

며, α는 증기발생기 내 핵종 분리계수(단위질량당 증기 내 농도/액체 내 농도)

를 나타낸다.

따라서 증기발생기내 2차측 냉각수의 액체상 평형 방사성 핵종농도는 다음 식

으로 표시된다.

 λ    


 

   
  

 


(11.1-4)

상기 식에 따른 각 핵종별 방사능농도는 표 11.1-6과 같다.

나. 주증기 방사능

증기발생기에서 발생되는 주증기 내 불활성기체의 최대 농도를 계산하기 위해,

1차측에서 증기발생기 2차측으로 누설된 불활성기체는 전량 증기형태로 방출

되는 것으로 가정한다(즉, 증기발생기 2차측 급수의 액체상 내에는 불활성기체

가 포함되지 않는다). 증기발생기에서 발생되는 주증기 내 불활성기체의 방사

능농도는 증기발생기 1차 계통에서 2차 계통으로의 냉각재 누설률과 1차측 냉

각재 내 방사성 핵종농도를 곱한 값을 증기발생기에서 발생하는 주증기유량으

로 나눈 값으로서 다음 식과 같이 표현된다.

 


(11.1-5)

상기 식의 변수에 대한 설명은 식 (11.1-3)과 동일하다.

증기발생기에서 발생하는 주증기내 비불활성기체의 평형 방사능농도는 증기발

생기 2차측 액체상에서의 평형 핵종농도와 증기발생기의 분리계수(즉, 증기발
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2

2

2

생기 2차측 냉각재의 액체상에서의 핵종농도와 주증기내에서의 핵종농도의

비)를 곱한 값으로 다음과 같이 표현된다.

   (11.1-6)

식 (11.1-5) 및 (11.1-6)에 따라 계산된 주증기에서의 설계기준 방사성 핵종농

도는 표 11.1-6과 같다.

다. 증기발생기 고유량취출수 방사능

증기발생기는 증기발생기 내에 축적된 방사성 부식생성물을 제거하기 위하여

일주일에 1회 정도 고유량 취출 운전된다. 표 10.4.8-2에 기술된 바와 같이 고

유량 취출운전은 2대의 증기발생기 중 1대에 대하여 2분간 주증기유량의 최대

5%[56.5 kg/sec(124.5 lb/sec), 저온관 기준], 최소 3.6%[40.9 kg/sec(90.1 lb/sec),

고온관 기준]로 수행된다. 고유량 취출수내 방사성 부식생성물의 농도를 계산하

기 위하여, 고온관으로부터의 2분 동안의 고유량 취출운전을 가정하며 1차측에

서 누설된 부식생성물(Mn, Co, Fe, Cr, Zr)은 증기발생기 2차측에 침적되어 있

는 것으로 가정한다. 2차측에 침적되어 있는 방사성 부식생성물은 9.78×103

kg(2.15 L×104 lb)의 고유량취출수에 의해 증기발생기 취출계통의 플래쉬탱크로

전량 희석, 배출된다. 고유량취출수 내 방사성 부식생성물의 농도는 아래 식

으로 계산된다.

 


exp (11.1-7)

여기서,

Nh = 고유량 취출수 내 방사성 부식생성물의 농도, Bq/g

t = 고유량 취출운전 주기, sec

λ = 붕괴상수, sec-1

Mh = 고유량 취출 유량, g

R, NW = 식 (11.1-3)의 변수설명 참조

고유량 취출수 중 기타 방사성핵종(즉, 비불활성핵종 및 비부식생성물)에 대한

농도는 증기발생기 내 액체상 평형 방사성핵종 농도 계산식 (식 11.1-4)에 의

해 결정된다.

고유량 취출수 내 방사성 부식생성물의 농도에 대한 계산결과는 표 11.1-7에

제시된다.

개정 2
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11.1.1.4 방사성폐기물관리계통 방사능

방사성 액체 및 기체유출물에 대한 방사선원은 11.2절 및 11.3절에 각각 기술된다.

11.1.1.5 체적제어탱크 방사능

체적제어탱크의 총 방사능량은 체적제어탱크 내에서 예상되는 최대 물 부피인 15,725 L

(4,154 gal)의 원자로냉각재계통 유출수량과 최대 증기 부피인 17,500 L(618 ft3)을 기준으

로 한다. 체적제어탱크에서 기체방사성폐기물관리계통으로 유출되는 설계기준 비방사능

은 표 11.1-8에 기술되어 있다.

11.1.1.6 원자로배수탱크 방사능

원자로배수탱크의 총 방사능량은 11,962 L(3,160 gal)의 최대 물 부피와 9,085 L(321 ft3)의

최대 증기 부피를 기준으로 한다. 원자로배수탱크에서 기체방사성폐기물관리계통으로 유

출되는 설계기준 비방사능은 표 11.1-8에 기술되어 있다.

11.1.1.7 탈기기 방사능

탈기기의 총 방사능량은 탈기기 일체형 장치 내부의 기기인 후단냉각기, 열회수열교환기,

오버헤드응축기, 재보일러, 탈기탑, 급수예열기에서의 방사능량을 합한 값이다. 탈기기에

서 기체방사성폐기물관리계통으로 유출되는 설계기준 비방사능은 표 11.1-8에 기술되어

있다.

11.1.1.8 기기배수탱크 방사능

기기배수탱크의 총 방사능량은 13,306 L(3,515 gal)의 최대 물 부피와 33,085 L(1,172 ft3)의

최대 증기 부피를 기준으로 한다. 기기배수탱크에서 기체방사성폐기물관리계통으로 유출

되는 설계기준 비방사능은 표 11.1-8에 기술되어 있다.

11.1.2 예상 방사선원항

11.1.2.1 원자로냉각재의 방사능

표 11.1-9의 값은 탈기기를 운전하지 않는 경우의 정상운전시 원자로냉각재에서 예상되

는 핵분열생성물 및 방사화생성물의 비방사능이다. 원자로냉각재의 예상 비방사능은 예

상운전과도사건을 포함한 정상운전시 방사능 영향을 평가하는 데 사용할 목적으로 계산

된다. 원자로냉각재의 예상 비방사능은 표 11.1-1에 있는 정상운전 변수를 이용하여
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ANSI/ANS 18.1-1984(참고문헌 7)에 근거하여 계산된다.

11.1.2.2 사용후연료저장조 및 재장전수조의 방사능

사용후연료저장조 및 재장전수조의 방사성 핵종 방사능을 결정하기 위해 사용된 모델은

11.1.1.2절에 기술되어 있다. 사용후연료저장조 및 재장전수조의 예상 방사능 계산 모델

은 1차 냉각재의 예상(운전기준) 방사선원항을 사용하는 것 이외는 설계기준 방사선원

분석 모델과 동일하다. 사용후연료저장조 및 재장전수조의 예상 비방사능은 표 11.1-4에

제시되었다.

11.1.2.3 2차 계통 방사능

정상운전시 증기발생기 내 2차측 냉각수의 액체상 및 주증기의 평형 방사성 핵종농도는

1차 계통의 예상 방사선원을 근거로 11.1.1.3절에 제시된 방법에 따라 결정된다. 1차측에

서 2차측으로 증기발생기 전열관을 통한 누설률은 34 kg/day(75 lb/day)로 가정하며, 기타

변수값들은 표 11.1-5와 같다.

2차 계통 방사성핵종의 예상 비방사능은 표 11.1-10과 같다.

11.1.3 중성자에 의한 방사화생성물

11.1.3.1 크러드의 방사능

1차계통 표면에 침적된 방사성크러드의 방사능은 운전중인 여러 가압경수로에서 측정한

자료를 사용하여 평가되었다. 각각의 원자로마다 수화학 특성과 1차 냉각재가 접촉하는

표면의 재질이 서로 다르지만, 크러드의 방사능(Bq/g-crud) 및 크러드 막의 두께로 인한

선량률은 아주 유사하다. 방사성크러드에 있는 반감기가 비교적 긴 중요한 핵종에 대한

반감기, 방사화반응, 붕괴시 방출되는 감마선의 수와 붕괴에너지를 표 11.1-11에 기술되

어 있다.

방사성크러드는 노심 내 및 노심 외의 표면에서부터 유래하며, 크러드는 노심 내 표면에

침적되어 짧은 기간 조사된 이후 재침식되는데 각 핵종에 대한 조사기간 혹은 노심 내

체류시간은 다음 수식들에 의해 결정된다(식의 유도과정은 부록 11.1A에 기술되어 있다).

순환하는 크러드

tres i
 lnC

AiAT  sec (11.1-8)
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침적된 크러드

tres j
 ln

Aj  sec (11.1-9)

여기에서,

AiAj = 각 크러드의 방사능, Bq/g-crud

∑ij  = 방사화반응률, reaction/g-sec

AT = 1차계통의 총 표면적, cm2

AC = 노심의 표면적, cm2

i j = 각 크러드의 붕괴상수, sec-1

방사화반응 단면적 는 다음과 같다.

i A  i
aoiwoiNi

 cmｇ (11.1-10)

여기에서,

aoi = 동위원소 i의 존재비율, fraction

woi = 크러드 혹은 기반 금속에 있는 원소 i의 구성 질량비율, fraction

N = 아보가드로 수, 0.6023×1024 atoms/g-mole

  = 원소 i의 원자량

i = 동위원소 i의 방사화반응 미시단면적, cm2

운전중인 여러 원자로에서 측정한 크러드의 평균 및 최대 방사능(Bq/g-crud)과 각 원자

로 계통의 설계변수, 방사화반응률(참고문헌 8～21)을 위 식에 적용하면 노심체류시간이

결정된다. 이렇게 계산된 최대 노심체류시간의 평균값은 표 11.1-12에 기술되어 있다.

크러드의 방사능(Ai)은 표 11.1-12에 있는 최대 노심체류시간의 평균값( ), 원자로계통

의 설계변수, 방사화반응률을 다음 수식에 적용하여 결정하는데 Fe-59는 그 체류시간이

길기 때문에 Fe-59의 방사능(Aj )은 포화된 것으로 가정한다.

Ai  ieitresAT
AC

Bqgcrud (11.1-11)
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2

2

2

크러드의 방사능 계산에 사용된 최대 노심체류시간의 평균값(tres)은 일반적으로 실제 평

균 체류시간보다 2～6배 더 큰 보수적인 값이다. 반감기가 비교적 긴 핵종에 대해 계산

된 크러드의 방사능이 표 11.1-13에 있으며 계산된 크러드의 방사능은 순환하는 크러드

와 노심 외부에 침적된 크러드 모두에 적용된다.

표 11.1-13의 크러드 비방사능(Bq/g-crud)에 운전중인 원자로에서 측정한 원자로냉각재

내의 크러드 평균농도 0.075 ppm을 적용하면 원자로냉각재 내 크러드의 비방사능이 표

11.1-14와 같이 계산된다. 보수적으로 계산된 원자로냉각재의 크러드방사능에서 일부 핵

종은 정상운전시 예상되는 원자로냉각재 내의 크러드방사능(표 11.1-9)보다 더 낮을 수도

있다. 이러한 경우에는 정상운전시의 예상 방사능을 설계기준 최대 방사능으로 적용하였

는데, 결정된 원자로냉각재의 순환하는 크러드 방사능은 표 11.1-2에 기술되어 있다.

냉각재 내 크러드의 최대 방사능은 원자로정지 또는 출력변화 동안 크러드 용출로 인하

여 더 높아질 수도 있으나 이러한 용출은 짧은 시간에 걸쳐 발생하므로 장기간의 운전에

대해 적용하기에는 오히려 평균값이 더 합리적이다.

11.1.3.2 C-14 생성

C-14는 원자로냉각재에 존재하는 O-17과 N-14 핵종의 중성자 방사화반응(O17(n  )C14및
N14(n  p)C14)으로 생성된다. 이 두 반응으로 생성되는 C-14의 생성률(Q , Bq/cycle)은 다

음 식을 이용하여 계산할 수 있다.

Q tmN (11.1-12)

여기서,

 = 붕괴상수, 3.84×10-12 sec-1

t = 노심의 운전기간, 4.15×107 sec
m = 노심 내 냉각재 질량, 2.14×107 g
N = 노심 내 냉각재에 포함되어 있는 핵종의 농도

{N(O-17) = 1.27×1019 atoms/g H2O, N(N-14) = 7.28×10
17 atoms/g H2O}

 = 반응단면적, cm2

{ (O-17) = 1.48×10-25 cm2,  (N-14) = 1.16×10-24 cm2｝

 = 열중성자속, 6.32×1013 n/cm2-s

O17(n  )C14 반응에 의한 C-14의 생성률은 4.0×1011 Bq/cycle이며, N14(n  p)C14 반응에 의
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2

한 C-14의 생성률은 1.8×1011 Bq/cycle로, 이 두 반응으로 노심운전기간 동안 생성가능한

C-14는 5.8×1011 Bq/cycle(1.9×103 Bq/g)이다. 일반적으로 정상운전시 원자로냉각재에 존

재하는 C-14의 평균적인 측정값은 냉각재 계통의 정화 운전 및 방사성 기체의 제거 등

으로 평가된 생성가능량 보다 상당히 적은 값(∼10-2배)을 보인다.

11.1.4 원자로냉각재내 삼중수소 생성

가압경수로에서 삼중수소의 주요 생성원은 삼중핵분열과 냉각재 및 제어봉 내에 있는 B,

Li, H-2의 중성자와의 반응이다. 냉각재 내에서 생성된 삼중수소는 냉각재 내 삼중수소

농도에 직접 기여하지만 핵연료 펠렛에서 핵분열에 의해 생성된 삼중수소와 제어봉 내에

서 중성자와의 반응에 의해 생성된 삼중수소는 피복재를 통해 냉각재로 방출되어 냉각재

내의 삼중수소 농도에 기여한다.

11.1.4.1 삼중수소의 방사화 선원

삼중수소를 생성하는 방사화반응이 표 11.1-15에 제시되어 있는데 그 중 B-11과 N-14

선원에 의한 삼중수소 생성은 반응단면적이 작거나 존재량이 적기 때문에 무시될 수 있

으며 B-10, Li, H-2의 방사화반응이 냉각재와 제어봉 내에서의 주요 삼중수소 생성원이

다.

방사화반응에 의한 삼중수소의 생성은 다음 식에 의해 결정된다.

dt
dN

 ａ  N (11.1-13)

N
ａ

et  atomscm

ActivityBqVN  ａet V

여기에서,

N = 삼중수소 농도, atoms/cm3

∑a = 생성반응률, atoms/cm3-sec
t = 원자로 운전기간, sec

V = 노심 내 냉각재 혹은 제어봉의 부피, cm3

원자로냉각재 내 삼중수소의 생성 계산에 이용되는 변수들은 표 11.1-16에 기술되며, 이
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변수들을 이용해 계산한 원자로냉각재내에 생성된 삼중수소의 양은 표 11.1-17에 기술되

어 있다.

11.1.4.2 핵분열에 의한 삼중수소

삼중핵분열에 의한 노심 내 삼중수소의 생성은 ORIGEN-S 전산프로그램(참고문헌 22)을

이용하여 계산된다. 참고문헌 23과 24의 삼중수소 누설률 자료를 근거로 하여 핵연료봉

에서 원자로냉각재로 누설되는 삼중수소의 누설률을 보수적으로 평균 1%, 최대 2%로

가정한다. ORIGEN-S 전산프로그램으로 계산한 삼중핵분열에 의해 생성된 노심 내의

삼중수소량에 이 누설률을 적용하여 계산한 원자로냉각재내의 삼중수소량은 표 11.1-17

에 기술되어 있다.

11.1.4.3 2차 계통 삼중수소 농도

2차 계통 삼중수소 농도를 결정하기 위해 1차 계통으로부터 증기발생기 전열관을 통하여

2차 계통으로 누설된 삼중수소는 2차 계통 내 증기 및 액체상으로 균일하게 혼합되는 것

으로 가정한다. 평형조건하에서의 계산을 위해 2차 계통으로부터의 붕괴 및 누설로 인한

삼중수소 손실량은 1차 계통에서 2차 계통으로의 누설에 의한 삼중수소 유입량과 같은

것으로 가정한다. 2차 계통 내에서의 붕괴로 인한 삼중수소 손실량은 삼중수소의 반감기

가 길기 때문에 무시한다.

즉, 2차 계통의 삼중수소 농도는 다음 식으로 계산된다.

 


 (11.1-14)

여기서,

NW = 1차측 냉각재 내 삼중수소 농도

R = 1차 계통으로부터 2차 계통으로의 냉각재 누설량

Ls = 2차 계통 냉각재 누설량

Ns = 2차측 냉각재 내 삼중수소 농도

11.1.5 핵연료 운전경험

핵연료 운전경험은 4.2.3.2.10절에 기술되어 있다.

11.1.6 누설선원

계통 내 방사성액체 및 기체는 잠재적으로 환경으로의 누설 및 방출선원이 된다. 액체
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누설은 펌프 밀봉 및 밸브 패킹 등으로부터 기인한다. 1차측 냉각재의 원자로건물로의

예상누설률은 냉각재내 재고량중 불활성기체는 3%/day, 요오드는 8.0×10-4%/day 이다.

보조건물로 누설되는 1차측 냉각재량은 72.6 kg/day(160 lb/day), 터빈건물로 누설되는 증

기량은 771 kg/hr(1,700 lb/hr), 1차 계통으로부터 2차 계통으로 증기발생기 전열관을 통한

예상누설률은 34 kg/day(75 lb/day)로 가정한다(참고문헌 25). 핵증기공급계통 관련 밸브

및 펌프 등에 대한 예상 최대누설률은 표 11.1-18에 제시되어 있다.

11.1.7 폐수지의 양

탈염기로부터 고체방사성폐기물관리계통으로 연간 유입되는 폐수지의 총량과 화학 및 체

적제어계통 폐수지의 방사능량은 11.4절에 기술되며 각각 표 11.4-1 및 표 11.4-2에 제시

되어 있다.
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표 11.1-1

원자로냉각재 내 핵분열생성물의 최대 방사능 분석을 위한 기준

변 수 설계기준 정상운전

노심출력준위(MWt) 4,063 3,983

평형노심 주기 5 -

평형노심주기길이(EFPD) 480 -

열중성자속(n/cm2-sec) 6.32E+13 -

평균핵분열률(fission/MWt-sec) 3.12E+16 -

손상된 핵연료 비율(fraction) 0.01 -

가압기 포함 원자로냉각재 질량(kg) 3.0E+05 3.0E+05

노심내 냉각재와 원자로계통 내 냉각재의 비율(fraction) 0.073 -

정화유량(kg/sec) 5.02 5.02

붕소농도 조절을 위한 정화유량(kg/sec), 주기평균 - 2.65E-02

노심 주기초의 붕소농도(ppm), 최소 1,110 -

이온교환기 및 탈기기의 제거효율(fraction)

CVCS 정화 이온교환기

Xe, Kr, 삼중수소 0.0 0.0

Cs, Rb 0.5 0.5

음이온 0.99 0.99

그 이외의 핵종 0.98 0.98

CVCS 탈기기

Xe, Kr 0.999 -

그 이외의 핵종 0.0 -

CVCS 탈기기의 운전 연속운전 미운전

핵분열생성물의 누설률계수(sec-1)

Xe, Kr 6.5E-08 -

I, Br, Rb, Cs 1.3E-08 -

Mo 2.0E-09 -

Te 1.0E-09 -

Sr, Ba 1.0E-11 -

Y, Zr, Nb, Tc, Ru, La, Ce 1.6E-12 -

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.



신고리 5,6호기 예비안전성분석보고서

11.1-18

2

표 11.1-2

원자로냉각재의 설계기준 비방사능

(노심출력 : 4,063 MWt, 핵연료손상률: 1.0%, 탈기기 연속운전 가정)

핵 종 비방사능(Bq/g) 핵 종 비방사능(Bq/g)

Kr-85m 3.00E+04 Co-60 2.10E+013)

Kr-85 7.40E+02 Zn-65 2.02E+013)

Kr-87 2.92E+04 Sr-89 1.30E+02
Kr-88 7.40E+04 Sr-90 8.88E+00
Xe-131m 7.40E+03 Sr-91 1.92E+02
Xe-133m 1.92E+03 Y-91m 1.11E+02
Xe-133 9.62E+05 Y-91 1.89E+01
Xe-135m 2.29E+04 Y-93 4.44E+00

Xe-135 1.30E+05 Zr-95 2.40E+014)

Xe-137 5.55E+03 Nb-95 2.04E+01
Xe-138 1.96E+04 Mo-99 1.11E+04
Br-84 7.77E+02 Tc-99m 6.66E+03
I-131 9.99E+04 Ru-103 7.03E+00
I-132 2.66E+04 Ru-106 3.00E+00

I-133 1.41E+05 Ag-110m 5.15E+013)

I-134 1.67E+04 Te-129m 2.37E+02
I-135 7.77E+04 Te-129 2.52E+02
Rb-88 7.40E+04 Te-131m 1.11E+03
Cs-134 1.41E+04 Te-131 4.44E+02
Cs-136 1.89E+03 Te-132 7.77E+03

Cs-137 1.63E+04 Ba-137m 1.55E+04
N-16 8.22E+061) Ba-140 1.59E+02
H-3 1.30E+052) La-140 5.55E+01
Na-24 1.81E+033) Ce-141 5.92E+00
Cr-51 5.48E+02 Ce-143 1.67E+01
Mn-54 6.34E+013) Ce-144 1.70E+01

Fe-55 4.75E+013) W-187 9.70E+013)

Fe-59 1.19E+013) Np-239 8.62E+013)

Co-58 1.82E+023)

1) 원자로용기 출구노즐에서의 비방사능

2) 국내 운전중인 원전에서 측정된 삼중수소 연간 최대 농도의 평균값

3) 예상 방사선원항 자료에 근거한 값

4) 핵분열생성 비방사능 및 방사성 부식 생성 비방사능 합
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표 11.1-3

사용후연료저장조 냉각 및 정화계통 방사능 결정시 적용 가정사항

1. 1차 냉각재는 발전소 정지 후 2일간 화학 및 체적제어계통의 정화이온교환기, 수용전

이온교환기, 탈기기에 의해 정화되며, 정화된 1차 냉각재는 사용후연료저장조의 냉각

수 및 재장전수조 냉각수에 의해 희석된다.

2. 사용후연료저장조 냉각 및 정화계통에 의해 발전소 정지 후 초기 30일간은 1차 냉각재,

사용후연료저장조 냉각수, 재장전수조 냉각수가 동시에 정화되며, 그 후에는 사용후연

료저장조 냉각수만이 정화된다.

3. 사용후연료저장조 냉각 및 정화계통의 정화용량은 1,324.9 L/min(350 gpm) 기준이다.

4. 사용후연료저장조 냉각 및 정화계통 이온교환기의 제염계수

불활성기체 I, Br Cs, Rb 기타

1 100 2 100

5. 사용후연료저장조 냉각수, 재장전수조 냉각수 내의 방사능농도 계산시에는 사용후연

료저장조 냉각 및 정화계통 여과기의 제거효과는 무시하나, 여과기에 누적되는 방사

능량 계산시에는 크러드에 대한 여과기의 제염계수를 10으로 가정한다.

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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핵종 설계기준 예상 핵 종 설계기준 예상

H-3 4.0E+04 1.1E+04 Te-129 0.0E+00 0.0E+00

N-16 0.0E+00 0.0E+00 I-131 6.3E+02 1.2E+01

Kr-85m 8.8E-01 1.3E-01 Te-131m 2.9E+00 1.5E-01

Kr-85 2.0E+01 5.8E+02 Te-131 0.0E+00 0.0E+00

Kr-87 3.9E-08 6.7E-09 Te-132 3.9E+01 3.4E-01

Kr-88 4.2E-02 4.9E-03 I-132 3.8E-04 1.1E-04

Xe-131m 1.8E+02 4.0E+02 I-133 2.5E+02 9.8E+00

Xe-133m 3.0E+01 2.2E+01 I-134 0.0E+00 0.0E+00

Xe-133 2.1E+04 1.1E+03 Cs-134 3.2E+02 7.0E+00

Xe-135m 0.0E+00 0.0E+00 I-135 6.5E+00 8.4E-01

Xe-135 1.3E+02 2.1E+01 Cs-136 2.4E+01 4.7E-01

Xe-137 0.0E+00 0.0E+00 Cs-137 4.4E+02 1.1E+01

Xe-138 0.0E+00 0.0E+00 Ba-140 1.1E+00 3.5E+00

Br-84 0.0E+00 0.0E+00 La-140 2.0E-01 3.5E+00

Rb-88 0.0E+00 0.0E+00 Ce-141 4.4E-02 4.4E-02

Sr-89 1.1E+00 4.4E-02 Ce-143 5.0E-02 3.3E-01

Sr-90 3.5E-01 1.9E-02 Ce-144 3.2E-01 2.9E+00

Sr-91 6.4E-02 1.2E-02 Na-24 1.8E+00 1.8E+00

Y-91m 0.0E+00 0.0E+00 Cr-51 4.0E+00 9.0E-01

Y-91 2.5E+00 2.6E-02 Mn-54 1.3E+00 1.2E+00

Y-93 6.6E-03 2.4E-01 Fe-55 1.5E+00 1.5E+00

Zr-95 2.1E-01 1.3E-01 Fe-59 9.4E-02 9.3E-02

Nb-95 1.5E-01 8.3E-02 Co-58 1.6E+00 1.6E+00

Tc-99m 3.3E-01 8.9E-03 Co-60 7.4E-01 7.3E-01

Mo-99 5.3E+01 1.2E+00 Zn-65 3.5E-01 3.4E-01

Ru-103 5.4E-02 2.3E+00 Ba-137m 4.4E+02 -

Ru-106 6.5E-02 7.6E+01 W-187 2.1E-01 2.1E-01

Ag-110m 9.1E-01 8.9E-01 Np-239 3.8E-01 3.8E-01

Te-129m 1.8E+00 5.5E-02

표 11.1-4

사용후연료저장조와 재장전수조의 설계기준 및 예상 비방사능(Bq/g)

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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불활성기체 I, Br Cs, Rb 삼중수소 기타핵종

증기발생기취출계통 1 100 10 1 100

복수탈염계통 1 10 2 1 10

2

2

표 11.1-5

증기발생기 2차측 방사능농도 계산시 가정사항

1. 1차측 원자로냉각재 방사능은 설계기준 방사선원의 경우 11.1.1.1절, 예상 방사선원의

경우 11.1.2.1절의 기술내용에 따름

2. 1차측에서 2차측으로의 냉각재 누설률은 34 kg/day(75 lb/day)로 가정

3. 2차측 계통의 유량(S/G 2개당)

증기유량, kg/hr(lb/hr) : 8.15×106(1.794×107)

연속취출률, kg/hr(lb/hr) : 8.15×104(1.794×105)

고유량 취출률(고온관 기준), kg/sec(lb/sec) : 8.18×101(1.802×102)

4. 2차측 계통 질량(S/G 2개당)

증기발생기 내 액체의 총 질량, kg(lb) : 1.335×105(2.944×105)

5. 증기발생기 내에서의 핵종 분리계수(참고문헌 25)

삼중수소 = 1.0

I, Br = 0.01

기타 핵종 = 0.005

모든 불활성기체는 증기내에 존재하는 것으로 가정

6. 주증기 내 방사성핵종이 복수기에 도달하는 분율(참고문헌 25)

I, Br = 0.2

불활성기체 = 1.0

기타 핵종 = 0.1

7. 증기발생기취출계통 및 복수탈염계통의 제염계수(참고문헌 25)

개정 2
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표 11.1-6 (2 중 1)

2차계통 내 방사성핵종의 설계기준 비방사능(Bq/g)

(1% 핵연료손상률 적용)

핵 종 증기발생기 액체 주증기

Kr-85M 5.23E-03
Kr-85 1.29E-04
Kr-87 5.09E-03
Kr-88 1.29E-02

Xe-131m 1.29E-03
Xe-133m 3.35E-04
Xe-133 1.68E-01
Xe-135m 3.99E-03
Xe-135 2.27E-02
Xe-137 9.67E-04

Xe-138 3.42E-03

Br-84 4.30E-03 4.30E-05
I-131 1.70E+00 1.70E-02
I-132 3.08E-01 3.08E-03
I-133 2.30E+00 2.30E-02

I-134 1.25E-01 1.25E-03
I-135 1.14E+00 1.14E-02

Rb-88 2.73E-01 1.37E-03
CS-134 2.71E-01 1.35E-03
Cs-136 3.62E-02 1.81E-04

Cs-137 3.13E-01 1.57E-03

Cr-51 9.60E-03 4.80E-05
Mn-54 1.11E-03 5.56E-06
Fe-55 8.33E-04 4.17E-06
Fe-59 2.09E-04 1.04E-06

Co-58 3.19E-03 1.60E-05
Co-60 3.68E-04 1.84E-06
Zr-95 4.21E-04 2.10E-06
Zn-65 3.54E-04 1.77E-06

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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표 11.1-6 (2 중 2)

핵 종 증기발생기 액체 주증기
　 　
N-16 1.04E-02 5.22E-05
Na-24 2.95E-02 1.48E-04
Sr-89 2.28E-03 1.14E-05
Sr-90 1.56E-04 7.79E-07

Sr-91 3.01E-03 1.51E-05
Y-91m 8.23E-04 4.11E-06
Y-91 3.31E-04 1.66E-06
Y-93 7.01E-05 3.50E-07
Nb-95 3.57E-04 1.79E-06
Mo-99 1.92E-01 9.58E-04

Tc-99m 9.82E-02 4.91E-04
Ru-103 1.23E-04 6.16E-07
Ru-106 5.26E-05 2.63E-07
Ag-110m 9.04E-04 4.52E-06
Te-129m 4.15E-03 2.08E-05
Te-129 2.22E-03 1.11E-05

Te-131m 1.88E-02 9.38E-05
Te-131 2.09E-03 1.04E-05
Te-132 1.34E-01 6.72E-04
Ba-137m 9.76E-03 4.88E-05
Ba-140 2.78E-03 1.39E-05
La-140 9.47E-04 4.74E-06

Ce-141 1.04E-04 5.19E-07
Ce-143 2.83E-04 1.42E-06
Ce-144 2.98E-04 1.49E-06
W-187 1.62E-03 8.12E-06
Np-239 1.48E-03 7.41E-06
　 　

H-3　 2.39E+02 2.39E+02　

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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표 11.1-7

고유량취출수 내 방사성 부식생성물의 비방사능(Bq/g)

핵 종 설계기준 방사선원 예상 방사선원

Cr-51 1.23E+01 2.75E+00

Mn-54 1.53E+00 1.53E+00

Fe-55 1.16E+00 1.16E+00

Fe-59 2.75E-01 2.75E-01

Co-58 4.29E+00 4.29E+00

Co-60 5.12E-01 5.12E-01

Zr-95 5.64E-01 3.62E-01

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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표 11.1-8

기체방사성폐기물관리계통으로 유입되는 발생원별 설계기준 비방사능(Bq/cm3)1)

핵 종 원자로배수탱크2) 체적제어탱크 탈기기2) 기기배수탱크3)

H-3 1.0E+01 1.0E+01 1.7E+01 1.0E+00

Br-84 7.6E-01 1.0E-02 2.6E-01 7.2E-03

Kr-85m 2.7E+04 1.0E+03 1.0E+06 2.5E+03

Kr-85 6.6E+02 2.7E+01 2.5E+04 6.2E+01

Kr-87 2.6E+04 8.9E+02 9.8E+05 2.5E+03

Kr-88 6.6E+04 2.5E+03 2.5E+06 6.2E+03

Xe-131m 6.6E+03 1.5E+02 2.5E+05 6.2E+02

Xe-133m 1.7E+03 3.9E+01 6.4E+04 1.6E+02

Xe-133 8.6E+05 2.0E+04 3.2E+07 8.1E+04

Xe-135m 2.0E+04 2.5E+02 7.7E+05 1.9E+03

Xe-135 1.2E+05 2.5E+03 4.4E+06 1.1E+04

Xe-137 4.9E+03 2.7E+01 1.9E+05 4.7E+02

Xe-138 1.7E+04 2.0E+02 6.6E+05 1.7E+03

I-131 9.8E+01 1.7E+00 3.3E+01 9.3E-01

I-132 2.6E+01 4.2E-01 8.9E+00 2.5E-01

I-133 1.4E+02 2.3E+00 4.7E+01 1.3E+00

I-134 1.6E+01 2.4E-01 5.6E+00 1.5E-01

I-135 7.6E+01 1.2E+00 2.6E+01 7.2E-01

1) 1.0％ 핵연료손상률과 탈기기 연속운전 적용.

2) 원자로배수탱크 및 탈기기의 비방사능은 기체방사성폐기물관리계통으로 0.574 L/min

(0.024 scfm) 및 8.494 L/min(0.32 scfm)의 연속 배기를 가정하여 계산.

3) 기기배수탱크의 비방사능은 기체방사성폐기물관리계통으로 0.14 L/min(0.005 scfm) 연

속배기를 가정하여 계산.

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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11.1-26

표 11.1-9

정상운전시 예상되는 원자로냉각재의 비방사능

(노심출력 : 3,983 MWt, 탈기기 미운전 가정)

핵종 비방사능(Bq/g) 핵종 비방사능(Bq/g)

Kr-85m 5.96E+03 Co-58 1.82E+02

Kr-85 4.33E+04 Co-60 2.10E+01

Kr-87 5.58E+03 Zn-65 2.02E+01

Kr-88 1.04E+04 Sr-89 5.54E+00

Xe-131m 3.27E+04 Sr-90 4.75E-01

Xe-133m 2.71E+03 Sr-91 3.67E+01

Xe-133 1.06E+05 Y-91m 1.72E+01

Xe-135m 4.83E+03 Y-91 2.06E-01

Xe-135 3.18E+04 Y-93 1.61E+02

Xe-137 1.26E+03 Zr-95 1.54E+01

Xe-138 4.46E+03 Nb-95 1.11E+01

Br-84 5.97E+02 Mo-99 2.51E+02

I-131 1.85E+03 Tc-99m 1.79E+02

I-132 7.95E+03 Ru-103 2.97E+02

I-133 5.59E+03 Ru-106 3.57E+03

I-134 1.27E+04 Ag-110m 5.15E+01

I-135 1.01E+04 Te-129m 7.52E+00

Rb-88 7.07E+03 Te-129 8.97E+02

Cs-134 3.05E+02 Te-131m 5.84E+01

Cs-136 3.70E+01 Te-131 2.87E+02

Cs-137 4.03E+02 Te-132 6.68E+01

N-16 1.48E+061) Ba-140 5.14E+02

H-3 3.70E+042) La-140 9.77E+02

Na-24 1.81E+03 Ce-141 5.94E+00

Cr-51 1.23E+02 Ce-143 1.09E+02

Mn-54 6.34E+01 Ce-144 1.58E+02

Fe-55 4.75E+01 W-187 9.70E+01

Fe-59 1.19E+01 Np-239 8.62E+01

1) 화학 및 체적제어계통으로 유출되는 원자로냉각재의 비방사능

2) 원자로냉각재내의 농도는 H-3의 생성률, 발전소에서 사용하는 물의 양, 방출하거나

재사용하는 물의 양 등의 함수로 결정됨. 적당한 정도의 H-3가 재순환된다고 가정하였

을 경우의 전형적인 값임(참고문헌 7)

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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11.1-27

핵 종 증기발생기 액체 주증기
　 　
Kr-85m

Kr-85

Kr-87

Kr-88

Xe-131m

Xe-133m

Xe-133

Xe-135m

Xe-135

Xe-137

Xe-138

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

1.04E-03

7.55E-03

9.72E-04

1.81E-03

5.70E-03

4.72E-04

1.85E-02

8.42E-04

5.54E-03

2.20E-04

7.77E-04

Br-84

I-131

I-132

I-133

I-134

I-135

3.30E-03

3.16E-02

9.19E-02

9.11E-02

9.54E-02

1.49E-01

3.30E-05

3.16E-04

9.19E-04

9.11E-04

9.54E-04

1.49E-03

Rb-88

Cs-134

Cs-136

Cs-137

2.61E-02

5.86E-03

7.08E-04

7.74E-03

1.30E-04

2.93E-05

3.54E-06

3.87E-05

Cr-51

Mn-54

Fe-55

Fe-59

Co-58

Co-60

Zr-95

Zn-65

2.15E-03

1.11E-03

8.33E-04

2.09E-04

3.19E-03

3.68E-04

2.70E-04

3.54E-04

1.08E-05

5.56E-06

4.17E-06

1.04E-06

1.60E-05

1.84E-06

1.35E-06

1.77E-06

표 11.1-10 (2 중 1)

2차계통 내 방사성핵종의 예상 비방사능(Bq/g)

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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11.1-28

핵 종 증기발생기 액체 주증기
　 　
N-16

Na-24

Sr-89

Sr-90

Sr-91

Y-91m

Y-91

Y-93

Nb-95

Mo-99

Tc-99m

Ru-103

Ru-106

Ag-110m

Te-129m

Te-129

Te-131m

Te-131

Te-132

Ba-137m

Ba-140

La-140

Ce-141

Ce-143

Ce-144

W-187

Np-239

H-3

1.88E-03

2.95E-02

9.71E-05

8.34E-06

5.76E-04

1.28E-04

3.61E-06

2.54E-03

1.95E-04

4.33E-03

2.64E-03

5.21E-03

6.26E-02

9.04E-04

1.32E-04

7.91E-03

9.87E-04

1.35E-03

1.16E-03

-

8.99E-03

1.67E-02

1.04E-04

1.85E-03

2.77E-03

1.62E-03

1.48E-03

6.81E+01

9.41E-06

1.48E-04

4.86E-07

4.17E-08

2.88E-06

6.38E-07

1.81E-08

1.27E-05

9.73E-07

2.17E-05

1.32E-05

2.60E-05

3.13E-04

4.52E-06

6.59E-07

3.95E-05

4.94E-06

6.74E-06

5.78E-06

-

4.49E-05

8.34E-05

5.20E-07

9.24E-06

1.39E-05

8.12E-06

7.41E-06

6.81E+01

표 11.1-10 (2 중 2)

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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11.1-29

핵종 반감기 붕괴상수(d-1) 모핵종 반응 붕괴당 수 에너지(MeV)

Cr-51 27.70 d 2.50E-02 Cr-50 n, 0.1　 0.32

Mn-54 312.3 d 2.22E-03 Fe-54 n,p 1　 0.84

Fe-59 44.50 d 1.56E-02 Fe-58 n, 1　 1.18

Co-60 5.272 y 3.60E-04 Co-59 n, 2　 1.25

Co-58 70.82 d 9.77E-03 Ni-58 n,p 1　 0.81

Zr-95 64.02 d 1.08E-02 Zr-94 n, 2　 0.75

표 11.1-11

장반감기 방사성크러드 핵종

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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11.1-30

핵종
노심체류시간

(tres, day)

방사화반응률

(reaction/g-sec)

Cr-51 12 1.34E+11

Mn-54 110 4.37E+08

Fe-59 포화 1.99E+08

Co-58 23 4.18E+10

Co-60 197 4.32E+09

Zr-95 29 8.65E+08

표 11.1-12

방사성크러드의 방사능 계산에 사용된 변수

열중성자속, n/cm2-sec 6.32E+13

고속중성자속, n/cm2-sec 3.06E+14

RCS 표면적/노심 표면적, AT/AC 4.8

노심체류시간 및 방사화반응률

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.



신고리 5,6호기 예비안전성분석보고서

11.1-31

핵 종 반감기 비방사능(Bq/g-crud)

Cr-51 27.70 d 7.31E+09

Mn-54 312.3 d 1.99E+07

Fe-59 44.50 d 4.18E+07

Co-58 70.82 d 1.77E+09

Co-60 5.272 y 6.22E+07

Zr-95 64.02 d 4.90E+07

표 11.1-13

장반감기 방사성크러드의 비방사능

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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11.1-32

핵 종 비방사능(Bq/g-coolant)

Cr-51 5.48E+02

Mn-54 1.49E+00

Fe-59 3.14E+00

Co-58 1.33E+02

Co-60 4.66E+00

Zr-95 3.67E+00

표 11.1-14

원자로냉각재 내 방사성크러드의 평균 비방사능

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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11.1-33

반응 문턱에너지(MeV) 반응단면적(cm2)1)

B10(n,2 )T 1.4 1.26E-26

Li7(n,n )T 3.9 7.79E-27

Li6(n, )T 열중성자 9.44E-22

H2(n, )T 열중성자 5.50E-28

B11(n,T)Be9 10.4 7.30E-30

N14(n,T)C12 4.3 3.00E-28

표 11.1-15

삼중수소 생성의 방사화 반응

1) 고속중성자의 반응단면적은 노심 내 고속중성자(E > 0.625 eV) 스펙트럼으로 가중

평균하여 계산하였음.

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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11.1-34

변 수 변수값

노심 내 냉각재 부피, cm3 3.00E+07

열중성자속, n/cm2-sec 6.32E+13

고속중성자속, n/cm2-sec 3.06E+14

주기평균 냉각재 내 Li 농도, ppm

예상 2.2

최대 3.5

Li6의 존재비, % 0.1

냉각재 내 주기평균 붕소농도, ppm

예상 652

최대 755

노심출력, MWt 4,063

핵연료봉에서의 삼중수소 누설률, %

예상 1.0

최대 2.0

제어봉에서의 삼중수소 누설률, % 50.0

표 11.1-16

삼중수소의 생성 계산에 사용된 변수

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.



신고리 5,6호기 예비안전성분석보고서

11.1-35

생성원 평균(Bq/cycle) 최대(Bq/cycle)

원자로냉각재

H2(n,)T 2.57E+11 2.57E+11

Li6(n, )T 1.09E+13 1.73E+13

Li7(n,n )T 6.90E+11 1.10E+12

B10(n,2 )T 4.28E+13 4.95E+13

핵분열생성물 1.04E+13 2.07E+13

제어봉 1.84E+12 1.03E+13

합 계 6.68E+13 9.92E+13

표 11.1-17

원자로냉각재 내 삼중수소의 생성

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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11.1-36

기기 누설률

밸브

디스크 누설 4 cm3/hr/cm Seat 직경

스템 누설 4 cm3/hr/cm 스템 직경

펌프

원심형

(안전주입 및 정지냉각 펌프 제외)

1) 50 cm3/hr/seal

(정상운전시 밀봉냉각수가 공급되는 경우)

2) 100 cm3/hr/seal

(밀봉냉각수가 공급되지 않은 경우)

용적형 3,785 cm3/hr(1 gal/hr)

안전주입 및 정지냉각펌프 1,000 cm3/hr/seal(각 펌프당)

플랜지 30 cm3/hr

표 11.1-18

핵증기공급계통 기기의 예상 최대 누설률

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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부록 11.1A

노심체류시간

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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11.1A-1

11.1A 노심체류시간

11.1.3절에 설명된 순환 방사성부식생성물에 대한 노심체류시간의 유도과정은 아래와 같

다.

순환 방사성부식생성물

임의 시간에 노심 내 표면에 형성된 방사성부식물 피막 중의 방사성핵종의 원자수(Nf)는
다음과 같이 계산된다.

dt
dNf

 i  iNf (11.1A-1)

Nf에 대해서 풀면

Nf  i
i
eitres atomsg (11.1A-2)

여기서,

i = 핵종 i의 방사화반응률, d/g-sec

i = 핵종 i의 붕괴상수, sec-1

tres = 예상되는 노심체류시간, sec

임의 시간에 원자로냉각재로 누출되는 방사성핵종의 원자수(Nc)는 다음과 같이 계산된다.

dt
dNc
 Nf ER ACiNC  atomssec

Nc에 대해서 풀면

Nc i
Nf ER AC e it  (11.1A-3)

여기서,

[ER] = 마모율, g/cm2-sec

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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11.1A-2

AC = 노심표면적, cm2

 = 표면침적률(plateout rate), sec-1

 = 정화율, sec-1

i = 붕괴상수, sec-1

임의 시간에 원자로냉각재로 누출되는 크러드의 총량(Mc)은 다음과 같이 계산된다.

dt
dMc

 ER ATMc (11.1A-4)

여기서, Mc는 방사성 및 비방사성물질을 모두 포함한다.

Mc에 대해서 풀면

Mc 
ER AT e t   grams

(11.1A-5)

여기서,

[ER] = 마모율, g/cm2-sec

AT = 1차계통의 총 표면적, cm2

 = 표면침적률(plateout rate), sec-1

 = 정화율, sec-1

원자로냉각재로 누출된 크러드의 방사능(Ai)은 다음과 같이 계산된다.

Ai Mc
iNc

Bqgcrud (11.1A-6)

위의 식에 Nc와 Mc를 대입하고  와 비교하여 i가 작다고 가정하면 방사성크러드의

방사능은 다음과 같다.

Ai ieitresAT
AC
Bqg crud (11.1A-7)

또한 상기 11.1A-7로 계산된 방사능(Ai)은 노심외 표면에서의 방사능으로도 가정한다.

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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11.1A-3

식 (11.1A-7)을 tres에 대해서 풀면 식 (11.1-8)이 된다.

침적된 크러드

침적된 크러드의 방사능(Aj )은 다음과 같이 계산된다.

Aj jNf jejtres
(11.1A-8)

식 (11.1A-8)을 tres에 대해서 풀면 식 (11.1-9)이 된다.
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11.2 액체방사성폐기물관리계통

액체방사성폐기물관리계통은 액체방사성폐기물을 수집, 분리, 저장, 처리, 시료채취 및 감

시할 수 있는 수단을 제공하여 발전소 종사자, 일반 대중 및 환경을 보호하도록 설계된

다. 액체방사성폐기물이 비 방사성유동 물질과 혼합되어 방사능으로 오염될 가능성을 최

소화하기 위해 액체방사성폐기물 종류별로 분리한다. 처리된 액체방사성폐기물은 감시탱

크에서 배출하기 전에 시료채취가 이루어지고 통제 감시하에 배출될 수 있도록 배관에

방사선 감시기가 설치된다. 예상운전과도를 포함한 정상운전시 발전소 배출지점을 통해

배출되는 액체 유출물 농도는 원자력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호 등에 관한

기준)에 기술된 농도 미만이고, 10 CFR 50 부록 I 및 원자력안전위원회고시 제2014-34호

(방사선방호 등에 관한 기준)의 소외선량에 대한 ALARA 기준을 만족한다.

11.2.1 설계기준

11.2.1.1 기준 및 평가

액체방사성폐기물관리계통은 SRP 11.2절에 정의된 허용기준에 따라 설계된다. 그 설계

기준은 다음과 같다.

가. 제한구역경계를 통해 정상적으로 배출되는 유출물은 원자력안전위원회고시 제

2014-34호(방사선방호 등에 관한 기준)의 제한 요건들을 만족하여야 한다.

액체방사성폐기물관리계통은 일괄처리방식으로 액체 유출물을 환경으로 간헐

적으로 배출한다.

ANSI/ANS 18.1의 방법론을 적용한 PWR-GALE 전산프로그램으로 계산한 연

간 액체 방사성물질 배출량(Bq/yr) 평가 결과는 표 11.2-1에 제시된다. 연간

배출량을 계산하기 위해 사용된 가정사항들은 11.2.6절에 제시되어 있다. 연간

예상 배출량은 연간 개인 최대 피폭선량 계산에 사용된다. 연간 개인 최대 피

폭선량 계산 결과는 표 11.2-5에 제시된다. 분석 결과 예상운전과도 및 정상

운전시 유출물에 의한 연간개인 최대 피폭이 원자력안전위원회고시 제2014-34

호(방사선방호 등에 관한 기준)를 만족하고 있음을 보여준다.

액체방사성폐기물관리계통은 설계기준 선원항을 기준으로 제한구역경계를 통

한 정상 배출시 원자력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호 등에 관한 기

준)의 유출물 농도 이내임을 보증하도록 설계된다. 제한구역경계에서 유출물

농도를 계산하기 위해 사용된 방법론에 대한 상세 기술 내용은 11.2.7절에서

제시된다. 분석 결과는 제한구역경계를 통한 액체 유출물의 최대 농도가 원자

력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호 등에 관한 기준)의 유출물 농도 이
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내임을 보여준다.

나. 계통은 예상운전과도를 포함한 정상 발전소 운전을 방해하지 않도록 성능상의

설계목표를 만족하여야 한다.

액체방사성폐기물관리계통은 비안전성관련 계통이며 사고 완화 기능이 없다.

액체방사성폐기물관리계통은 ANSI/ANS 55.6 및 규제지침서 1.143의 요건에

따라 설계된다. 다음 특성들이 여기에 포함된다.

1) 액체방사성폐기물관리계통은 예상과도사건을 포함한 정상운전시 주요 기기

의 단일고장시에도 방사성 액체방사성폐기물을 처리할 수 있도록 충분한

다중성을 갖도록 설계된다.

2) 액체방사성폐기물관리계통은 정상운전 동안 발생량 증가를 수용할 수 있도

록 충분한 저장 용량 및 다중성을 갖도록 설계된다.

다. 원자로시설 등의 기술기준에 관한 규칙 제32조, 제33조 및 제34조와 10 CFR 50

부록 A(일반설계기준 60, 61 및 64)에 따라 환경으로 방사성물질 배출은 제어

되고 감시되어야 한다.

액체방사성폐기물은 운전원 조치로 배출된다. 발전소 배출구를 통해 배출하기

전에 액체방사성폐기물의 시료가 채취된다. 액체방사성폐기물관리계통은 감시

탱크 후단 배출 배관을 감시하는 방사선 감시기 2대가 설치된다. 배출구 내

순간 유출물 농도가 설정 제한치를 초과할 경우 방사선감시기는 배출을 중단

하도록 작동된다. 액체방사성폐기물관리계통의 방사선 감시와 관련된 상세 내

용은 11.5절의 방사선감시계통에 기술된다.

라. 액체방사성폐기물관리계통의 단일기기에서 방사성물질의 우발적인 배출로 인

해 순간 유출물 농도가 원자력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호 등에

관한 기준) 제한치를 초과하지 않아야 한다.

액체방사성폐기물관리계통 및 복합건물은 액체방사성폐기물관리계통 고장 또

는 누설로 인해 액체가 환경으로 배출되지 않도록 설계된다. 추가로, 액체방

사성폐기물관리계통은 계통에서 환경으로 중력 또는 사이펀 유동 가능성이 없

도록 설계된다. 이 구조는 방사성액체가 환경으로 우발적으로 배출되는 것을

방지한다.

마. 또한, 액체방사성폐기물관리계통은 운전 및 정비시 피폭이 ALARA를 유지하

여 종사자 피폭에 대한 설계목표를 만족하도록 하여야 한다.
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액체방사성폐기물관리계통은 규제지침서 8.8, ANSI/ANS 55.6 및 규제지침서

1.143에 제시된 지침에 따라 설계된다. 이는 액체방사성폐기물관리계통이

ALARA 목표를 만족할 것임을 보증한다.

11.2.1.2 규격 및 표준

액체방사성폐기물관리계통은 규제지침서 1.143의 적용되는 규제입장(C.1, C.4, C.5, C.6 및

C.7)에 제시된 지침에 따라 설계된다.

가. 액체방사성폐기물관리계통은 다음과 같은 규제지침서 1.143의 규제입장 C.1에

따라 설계 및 시험된다.

1) 액체방사성폐기물관리계통은 규제지침서 1.143의 규제입장 C.1.1.1, C.1.1.2

및 C.1.1.3에 따라 표 11.2-8에 수록된 규격 및 표준으로 설계, 제작 및 시

험된다.

2) 액체방사성폐기물관리계통 중 압력유지부분에 사용되는 재질은 KEPIC

MD(해외구매 품목은 ASME Sec. II)에서 제시하는 요건에 따라 설계되며,

가단철, 연철 또는 주철 및 플라스틱 재질 등은 사용할 수 없다. 이러한

재질 제한사항에 대해 예외적으로 문서화되고 승인된 기술평가를 통해 인

증될 경우에는 선택된 기기에 대해 허용할 수 있다. 액체방사성폐기물관

리계통에서 사용된 재질은 정상 조건 및 예상운전과도시 화학적, 물리적

및 방사선학적 환경에 적합하여야 한다.

3) 액체방사성폐기물관리계통은 복합건물에 수용된다. 액체방사성폐기물관리

계통을 수용하는 구조물 기초 및 벽은 건물 내에 예상되는 최대 액체 재고

량을 수용할 수 있는 충분한 높이까지 규제지침서 1.143의 규제입장 C.6에

기술된 요건들을 만족하도록 설계된다.

4) 원자로건물 밖에 방사성액체를 함유하는 모든 구조물, 계통 및 기기들은

규제지침서 1.143의 규제입장 C.5에 따라 분류되어야 하며, 규제입장 C.6에

따라 설계되어야 한다. 방사성액체를 함유할 가능성이 있는 기기들은 건

물 내, 외 누출로 인해 제어 및 감시되지 않은 상태로 방사성물질이 환경

으로 배출되지 않도록 하기위해 규제지침서 1.143의 규제입장 C.1.2에 따

라 다음과 같이 설계된다.

가) 옥내, 외 모든 탱크들은 수위지시기를 갖춘다. 대기압 탱크들의 과충

수는 수위지시계측기와 복합건물 제어실에 과충수 발생 가능성을 알

려주는 고 수위경보를 설치함으로써 최소화한다. 고-고 수위경보는
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독립 수위감지기에 의해 작동된다. 잠재적으로 방사성 물질을 함유

할 수 있는 대기압 탱크의 목록과 각 탱크의 과충수 배출 방지를 위

한 설계 기준들이 표 11.2-9에 제시되어 있다.

나) 모든 탱크의 과충수량, 배수 및 시료채취 배관은 건물 배수조로 향하

고, 배수조 내용물은 수집 및 처리를 위해 액체방사성폐기물관리계통

의 적당한 탱크로 이송된다.

다) 모든 옥내 탱크들은 발생되는 바닥 배수를 액체방사성폐기물관리계통

으로 이송하여 수집 및 처리할 수 있도록 연석 또는 높여진 문턱을

설치한다.

라) 방사성액체를 함유할 가능성을 갖는 계통들은 구역내 감시가 필요 없

는 비방사성계통 및 덕트로 오염확산 가능성을 최소화하기 위해 비

방사성계통들과 분리된다.

마) 옥외 탱크들은 탱크의 과충수량 또는 파손으로 인해 제어되지 않은

상태로 방사성물질의 환경 배출을 방지하도록 하기 위해 둑을 마련한

다. 또한, 이러한 탱크들은 시료채취가 가능하도록 되어 있고, 수집

및 처리를 위해 액체방사성폐기물관리계통으로 이송된다.

나. 액체방사성폐기물관리계통은 규제지침서 1.143의 규제입장 C.4에 따라 설계 및

시험된다.

1) 액체방사성폐기물관리계통은 다음의 설비를 마련하여 누설을 관리할 수 있

도록 설계된다.

액체방사성폐기물관리계통은 배출하기 전에 감시탱크 내용물에 대한 시료

채취가 가능하도록 설계된다. 추가로, 발전소 감시탱크 출구에 설치된 2대

의 방사선감시기는 원자력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호 등에 관

한 기준)의 제한치를 초과할 경우 자동으로 배출을 중단시킨다.

액체방사성폐기물관리계통은 종사자 피폭이 ALARA를 유지하도록 하기

위해 다음과 같이 접근성, 운전, 검사 및 정비가 용이하도록 설계된다.

정비 및 검사 작업 수행뿐만 아니라 액체방사성폐기물을 수집, 저장 및 처

리하기 위해 복합건물 내에 충분한 공간을 마련한다.

2) 품질보증계획은 규제지침서 1.143의 규제입장 C.7에 기술된 것과 같은 규
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정이 적용된다.

3) 액체방사성폐기물관리계통은 다음과 같이 규제입장 C.4.3에 따라 설계된다.

공정계통의 압력유지 기기들은 최대로 실행할 수 있는 한도까지 용접이음

방법이 적용된다. 공정계통에는 시료채취 및 계측 배관 상에 첫 번째 루

트 밸브까지 포함된다. 단, 정비 또는 운전여건상 필요한 곳에 한하여 플

랜지 연결방법 또는 신속한 차단이 가능한 적절한 연결구류가 사용된다.

나사산이 유일한 밀봉 역할을 하는 나사형 이음방법은 계기 연결부 또는

펌프 케이싱 배기 및 배수 연결부를 제외하고 사용하지 않는다. 공정배관

의 크기는 공칭직경 1.9 cm(3/4 in) 이상이다. 밀봉 용접으로 보완한 나사

형 이음, 기계적 이음 또는 소켓 용접은 공칭직경 1.9 cm(3/4 in) 이상 6.35

cm(2-1/2 in) 미만 배관에 사용된다. 6.35 cm(2-1/2 in) 이상 배관에 대해

배관은 맞대기용접 방법이 사용된다. 비 소모성 받침링은 수지 또는 입자

성 물질 이송 배관에 사용하지 않는다. 압력유지 기기들의 압력경계를 이

루는 모든 용접은 KEPIC MQ(해외구매 품목은 ASME Sec. IX)에 따라

수행된다.

4) 액체방사성폐기물관리계통은 규제입장 C.4.4에 따라 수압시험이 수행된다.

운전중 배관계통 시험은 적용되는 KEPIC(해외구매 품목은 ASME 코드)

또는 계통 배관규격서에 따라 수행된다. 계통의 수압시험이 수행될 경우

2.54 cm(1 in) 미만 배관의 수리, 교체 및 변경시에 수압 시험을 면제할 수

있다.

5) 액체방사성폐기물관리계통은 규제입장 C.4.5에 따라 계통의 운전성을 평가

하기 위해 능동 기기의 주기적 시험이 가능하도록 설계된다.

다. 액체방사성폐기물관리계통 및 구조물은 규제지침서 1.143의 규제입장 C.5에 따

라 방사선량 및 핵종별 방사능농도 평가를 통해 방사선 안전등급(RW-IIa,

RW-IIb, RW-IIc)으로 분류되고, 방사선 안전등급별로 규제입장 C.6의 자연현

상 및 인위적 위험에 대비한 설계요건을 준수하며, 표 11.2-8에 제시된 규격

및 표준에 따라 설계, 제작 및 시험된다.

라. 액체방사성폐기물관리계통 기기들의 설계, 설치, 구매 및 제작에 대한 품질보

증계획은 규제지침서 1.143의 규제입장 C.7과 일치하여야 한다. 액체방사성폐

기물관리계통 각 기기의 내진범주, 품질등급 및 안전등급은 표 3.2-1에 기술되

어 있다.

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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11.2.1.3 특성

설계기준을 만족시키는 특성은 다음과 같다.

가. 폐기물을 가장 효율적으로 처리하기 위해 계통으로 유입되는 폐액을 그 특성

에 따라 분리하여 처리한다. 이는 거의 혹은 전혀 오염되지 않은 다량의 잠재

적 오염 폐기물의 경우 최소한의 처리 과정을 거친 후 감시하고 배출할 수 있

으므로 처리설비의 부하를 줄일 수 있다.

나. 계통은 환경으로 배출 방사능량을 최소화할 수 있는 처리공정을 가지고 있다.

주 처리공정은 막을 이용한 계통으로 방사능 유출물 배출을 효과적으로 줄일

수 있다.

다. 계통은 특정 시기 또는 특정 폐기물 유입시 가장 경제적으로 처리할 수 있는

이동식 설비를 수용할 수 있는 시설을 가지고 있다. 고체방사성폐기물 선적

및 이동식 폐수지 처리설비를 위한 트럭베이 공간을 확보하고 있다.

라. 대부분의 계통운전은 운전원이 가장 효과적으로 작업을 조정할 수 있도록 복

합건물 제어실에서 제어된다.

마. 능동기기 및 교체가 필요한 기기들은 이동 및 정비가 용이하도록 크레인의 접

근이 가능한 곳에 있다.

바. 액체방사성폐기물관리계통은 예상과도사건을 포함한 정상운전중에 부계통 기

기의 주요 단일고장 또는 교체시에 액체방사성폐기물을 계속 처리할 수 있는

충분한 다중성을 갖도록 설계된다.

11.2.2 계통 설명

11.2.2.1 일반 사항

액체방사성폐기물관리계통 배관 및 계장도와 공정 흐름도는 그림 11.2-1과 그림 11.2-2에

각각 나타나 있으며, 기기 목록은 표 11.2-7에 기술되어 있다.

액체방사성폐기물관리계통은 방사성 액체방사성폐기물을 수집, 저장, 처리, 시료채취 및

감시할 수 있는 수단을 제공한다. 액체방사성폐기물관리계통은 수집탱크, 공정 여과기,

역삼투압설비 패키지, 공정펌프 및 감시탱크와 원격운전이 가능한 계측제어설비로 구성된

다. 공정 기기 및 이동식 기기와 연결부는 정비, 교체 또는 구조변경이 용이하도록 하기

위해 크레인 또는 모노레일 인양기 접근성이 확보된 곳에 위치한다.

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.



신고리 5,6호기 예비안전성분석보고서

11.2-7

방사성폐기물은 최초 수집 배수조 또는 탱크로의 선택 유로를 통해 분리된다. 이것은 폐

기물 종류별로 좀 더 효율적인 처리를 가능하도록 하고 고체방사성폐기물을 감소시킨다.

서로 다른 폐기물 범주별로 처리하는 부계통으로 구성된다.

액체방사성폐기물관리계통은 다음의 주요 부계통으로 구성된다.

가. 바닥배수 부계통

나. 기기폐액 부계통

다. 화학폐액 부계통

라. 방사성세탁 부계통

원자로건물 바닥배수, 보조건물 바닥배수, 복합건물 배수 및 기타 바닥배수는 바닥배수

부계통으로 보내지고 역삼투압설비 패키지로 처리된다.

보조건물 기기배수 및 기기폐액은 기기폐액 부계통으로 보내지고 역삼투압설비 패키지로

처리된다.

방사화학 실험실, 핵연료취급지역, 기기제염 배수 및 기타 화학폐액은 화학폐액 부계통으

로 보내지고 역삼투압설비 패키지로 처리된다.

세탁배수, 개인 제염실 발생 폐기물, 세제 형태의 제염용액 및 기타 세제폐액은 방사성세

탁 부계통으로 보내진다. 수집된 폐액들은 여과 처리되며 시료채취 후 배출기준에 적합

한 경우 액체방사성폐기물관리계통의 감시탱크 배출배관을 통해 배출된다. 그러나 추가

처리가 필요한 경우, 액체방사성폐기물관리계통의 화학폐액탱크로 이송되어 처리된다.

높은 전기전도도를 갖는 재생 용액은 복수탈염기 재생에 의해 생성된다. 만일 재생용액

을 액체방사성폐기물관리계통(예를 들면, 핵연료 손상과 동시에 증기발생기 전열관 누설)

으로 처리할 필요성이 있을 경우 그 폐기물은 바닥배수, 기기폐액 또는 화학폐액 탱크로

이송된다.

액체방사성폐기물관리계통은 전처리설비, 역삼투압설비, 이온교환설비, 농축폐액공급설비

로 구성된 역삼투압설비 패키지를 가지고 있다.

바닥배수 및 기기폐액은 100% 용량의 역삼투압설비 패키지 2개 계열 중 1개 계열로 이

송되어 처리된다. 전처리설비에서 미세한 입자 및 유기성 물질이 제거된 전처리 폐액은

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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역삼투압설비로 이송되어 용존염 및 방사성물질이 제거된 투과수가 이온교환설비로 이송

된다. 막분리 공정에서 발생된 농축폐액은 고체방사성폐기물관리계통의 농축폐액 처리설

비로 이송된다. 역삼투압설비에서 배출되는 투과수는 이온교환설비에서 방사성이온들을

추가로 제거하고 수질을 향상시킨 뒤 감시탱크로 이송되며, 감시탱크에서 시료를 채취하

여 방사능준위를 측정한 후 수중배수터널을 통하여 배출하거나 재사용을 위해 계통 사용

처로 이송된다. 처리된 폐액이 배출 기준 및 수질 요건을 만족하지 못할 경우 역삼투압

설비 패키지로 재순환하여 처리한다. 처리된 폐액을 소외로 배출하는 경우 배출 폐액 내

방사능은 지속적으로 감시된다.

화학폐액은 바닥배수와 같은 경로로 처리한다. 그러나 특수 제염폐액과 같은 화학폐액들

이 발생하는 경우 이동식 화학폐기물 처리설비로 처리할 수 있도록 연결용 플랜지가 설

치된다.

액체방사성폐기물 관리계통에 대한 설계기준 및 예상 방사선원항은 표 11.2-10에 제시되

어 있으며, 표 11.2-11에 기술되어 있는 가정사항 및 입력자료를 기준으로 계산되었다.

11.2.2.2 기기 설명

11.2.2.2.1 액체방사성폐기물 수집탱크

액체방사성폐기물 수집탱크들과 각 부계통 목록은 아래와 같다.

탱크 부계통

기기폐액 탱크(EWT) 기기폐액

바닥배수 탱크(FDT) 바닥배수

화학폐액 탱크(CWT) 화학폐액

방사성세탁계통 배수 탱크(RLS-DT) 방사성세탁

보조폐액 탱크(AWT) 기기폐액, 화학폐액 및 바닥배수

각 탱크가 수용할 폐기물에 대한 상세한 설명은 다음과 같다.

가. 기기폐액 탱크 - 1차측 기기 배수 폐기물로서 보조건물 기기배수 및 기타 기

기배수 폐기물이다.

나. 바닥배수 탱크 - 전기전도도가 높고 가변적인 부유 고체 함유량을 갖는 폐기

물로 원자로건물 바닥배수, 보조건물 바닥배수, 복합건물 바닥배수 및 기타 바

닥배수 폐기물이다.

다. 화학폐액 탱크 - 방사화학 실험실, 핵연료취급지역 및 기기 제염 배수 및 기타

화학폐액 폐기물이다.

개정 2

2016. 06. 27

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.



신고리 5,6호기 예비안전성분석보고서

11.2-9

2

라. 방사성세탁계통 배수탱크 - 세탁폐액, 개인 제염실에서 발생되는 폐기물 및 세

제 형태의 제염 용액 폐기물이다.

마. 보조폐액탱크 - 바닥배수, 기기폐액 및 화학폐액의 구분없이 일시적으로 유입

된다.

액체방사성폐기물 수집탱크들의 크기는 한 호기가 정상 운전되고 다른 호기가 비정상적

으로 운전되는 것을 고려하여 예상되는 1일 최대 유입량을 수용할 수 있도록 결정된다.

폐기물 수집탱크 배기관의 크기는 배수중에 탱크 버클링을 막을 수 있도록 적절히 결정

된다.

액체방사성폐기물 수집탱크에는 상호 연결 및 과충수 배관, 균일한 내용물 시료채취를 보

증하기 위하여 재순환을 위한 유체 구동 혼합기 및 설비와 탱크 상부를 통해 접근하는

정비용 출입구가 모두 갖추어져 있다. 방사성세탁계통 배수탱크를 제외한 모든 탱크들의

바닥이 평평하다. 모든 탱크들은 라이닝된 격실에 위치하고 벽들은 규제지침서 1.143에

서 요구하는 내진 및 적절한 차폐가 가능하도록 구성되어 있다.

액체방사성폐기물 수집탱크들은 모두 스테인리스강으로 제작된 대기압 탱크이다.

오일, 배수 및 누설물은 실제 가능한 한도까지 액체방사성폐기물관리계통으로 유입되지

않는다. 오일에 의한 오염이 감지되면, 공정흐름은 이온교환 매질의 오염 방지를 위해

오일제거필터를 거치도록 한다.

11.2.2.2.2 감시탱크

감시탱크는 처리된 폐기물을 환경으로 배출할 수 있는 액체방사성폐기물관리계통의 유일

한 탱크이다.

감시탱크들의 크기는 처리설비의 용량을 고려하여 예상되는 1일 최대 유입량을 수용할

수 있도록 결정되어야 한다. 그 감시탱크 배기관의 크기는 아래쪽으로 배수중에 탱크 버

클링을 막을 수 있도록 적절히 결정되어야 한다.

감시탱크들에는 상호 연결 및 과유량 배관, 균일한 내용물 시료채취를 보증하기 위하여

재순환을 위한 유체 구동 혼합기 및 설비와 탱크 상부를 통해 접근하는 정비용 출입구가

갖추어져 있다.

감시탱크들은 모두 스테인리스강으로 제작된 대기압 탱크이다.

복수탈염계통의 탈염기 재생에 의해 복수탈염구역 배수조에 수집된 폐액은 배수조에서

시료채취된다. 터빈건물 내에 위치한 복수탈염계통은 처리능력을 가지고 있지 않다. 그

렇지만, 시료분석 결과에 따라 필요시 액체방사성폐기물관리계통의 부계통에 속하는 바닥

배수탱크, 기기폐액탱크 또는 화학폐액탱크로 유로를 변경할 수 있다.
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11.2.2.2.3 공정 펌프

각 폐기물 경로에 고장시 상호 연결 가능한 원심펌프가 설치된다. 펌프는 정비작업 전에

세정 및 배수가 가능하고 필요한 경우 소내 예비품으로 쉽게 교체가 가능하다. 펌프의

유체 접촉 부분은 오염물 축적을 최소화하고 사용 수명을 연장하기 위해 부식 저항성을

갖는다.

설치된 공정펌프들의 설계 변수는 표 11.2-7에서 보여준다.

11.2.2.2.4 역삼투압설비 패키지

역삼투압설비 패키지는 전처리설비, 역삼투압설비, 이온교환설비로 구성되어 있다.

전처리설비는 역삼투압설비의 역삼투막 오염, 스케일링 및 손상을 방지하기 위해 설치되

며, 수집된 폐액 속에 존재하는 미세한 입자 및 유기성 물질을 제거한다.

역삼투압설비는 전처리설비에서 제거되지 않은 용존염 및 방사성 이온들을 제거하기 위

해 전 처리된 폐액을 여러 단계의 역삼투막을 통과시켜 투과수와 농축액 형태로 분리하

며 투과수는 감시탱크로 이송하고 농축액은 고체방사성폐기물관리계통의 농축액 처리설

비로 이송한다. 역삼투막의 세정 시기는 투과수 유량 및 역삼투막 차압을 감시하여 결정

하며, 막 세정은 필요시 세정제를 사용하여 막 오염물을 제거한다. 역세정 폐액은 재순

환하여 유입 폐액과 함께 처리된다.

이온교환설비는 역삼투압설비에서 배출된 투과수 내에 Co, Sb, Cs 핵종을 추가로 제거하

여 투과수의 수질을 향상시키기 위해 설치되며, 3대의 이온교환기로 구성되어 있다. 이

온교환기는 이온교환기 양단의 압력차가 설계치에 도달할 때까지 운전되도록 하며, 처리

된 폐액의 방사능 농도 및 전기전도도를 기준으로 수지의 이온교환능력이 다했을 경우

또는 방사성 폐기물 관리자의 판단에 따라 이온교환기로부터 수지를 교체하도록 한다.

이온교환기의 수지 교체시, 교체 대상 이온교환기로의 폐액 유입을 방지하기 위해 이온교

환기를 격리할 수 있도록 하며, 폐수지는 고체방사성폐기물관리계통의 저방사성폐수지탱

크로 이송되도록 한다. 새 수지는 새 수지탱크에서 탈염수를 이용하여 수지탱크에 주입

되도록 한다.

역삼투압설비 패키지의 기능 상실로 인하여 폐액 처리에 지장을 주지 않도록 하기 위하

여 100% 용량을 갖는 두 계열의 역삼투압설비 패키지가 설치된다.

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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11.2.2.2.5 이동식 설비를 대비한 시설

사용되는 동안 설치된 수집탱크, 공정 펌프 및 감시탱크와 이동식 처리설비를 연결할 수

있는 배관이 설치된다. 원격 작동 밸브(스키드 차폐물 밖), 즉석 연결구류 및 고압 공업

용 굴절성 호스 사용으로 신속한 공정 유로 재정렬이 가능하다.

11.2.2.2.6 복수탈염계통 폐기물

복수탈염계통 정화기를 재생하는 동안에 발생된 액체방사성폐기물은 터빈건물 복수탈염

구역 배수조로 수집된다. 복수탈염구역 배수조 내 폐액은 일반적으로 추가 처리가 필요

하지 않아 종합폐수처리장으로 보내진다.

복수탈염구역 배수조 출구배관에는 방사선감시기가 설치된다. 감시기에서 설정치 이상의

방사선 신호를 받게 되면 복수탈염구역 배수조에서 종합폐수처리장으로의 배출은 자동으로

중단되며, 복수탈염계통 정화기 재생운전에 의해 발생되는 방사성폐액은 환경으로 배출되

기 전에 액체방사성폐기물관리계통으로 이송되어 처리된다.

복수탈염계통 폐기물과 관련된 상세한 설명은 10.4.6절에 기술된다.

11.2.2.2.7 방사성세탁계통 배수탱크

방사성세탁폐액 부계통은 복합건물 내 바닥배수, 인체 제염 및 오염된 세탁 폐기물 등 방

사능 오염 가능성을 가지고 있는 모든 세제 폐기물을 수집, 감시, 처리 및 배출할 수 있

도록 설계된다.

폐기물의 그랩 시료를 채취하여 방사선준위를 분석한다. 분석 결과를 기준으로 배출 기

준을 만족할 경우 방사성세탁계통 배수여과기로 처리한 뒤 감시탱크 배출배관으로 배출

된다. 만일 추가 처리가 필요한 경우 그 폐기물은 화학폐액탱크로 이송된다.

11.2.2.2.8 방사성세탁계통 배수여과기

세제 폐기물에서 미립자를 제거하기 위해 방사성세탁계통 배수여과기가 사용된다. 방사

성세탁계통 배수여과기는 카트리지형 여과기이다. 그 여과기는 상부를 통해 장전되는 수

직형 스테인리스강 압력용기이다. 세탁폐액은 여과기 바닥에서 카트리지 내로 강제로 유

입되어 카트리지 밖 위쪽으로 유도된다. 사용된 여과기 카트리지는 수동으로 교체된다.

방사성세탁계통 배수여과기는 여과기 주변에 벽이 없는 개방된 구역에 설치된다. 여과기

용기에는 인양 고리와 기초 위 앵커 볼트와 체결할 수 있는 지지대가 설치된다.
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11.2.2.3 계통 운전

액체방사성폐기물관리계통은 정상적으로 원자로건물, 복합건물 및 보조건물의 바닥배수,

기기폐액 및 화학폐액을 처리하기 위해 사용된다. 그러나 1차측에서 2차측으로 누설이

발생되는 기간 동안 액체방사성폐기물관리계통은 복수탈염기 재생폐액과 같은 터빈건물

에서 발생된 폐기물을 수용 및 처리할 수 있다. 액체방사성폐기물관리계통에 대한 설계

입력자료는 표 11.2-2에 요약되어 있다. 액체방사성폐기물관리계통의 유입원은 상대적으

로 고 순도 폐기물을 함유하는 기기폐액, 저 순도 폐기물을 함유하는 바닥배수 및 화학물

질을 함유하는 화학폐액의 3개 부계통으로 분류된다. 액체방사성폐기물관리계통은 기기

폐액을 1개 계열의 역삼투압설비 패키지로 처리하였다면, 바닥배수와 화학폐액은 나머지

1개 계열의 역삼투압설비 패키지로 이용, 처리하도록 하는 것이 운영측면에서 효율적이

며, 2개 계열의 역삼투압설비 패키지는 서로 교차운전이 가능하도록 설계된다.

정상운전기간 동안 각 2대의 폐기물 수집탱크 중 1대는 유입 폐기물 수집에 사용되고 다

른 1대는 처리를 위해 사용된다. 액체방사성폐기물관리계통에 폐기물 부피를 알 수 있는

수위지시계가 설치되어 있어 운전원들이 계통의 수집 및 처리 요건을 예측할 수 있다.

액체방사성폐기물 처리 및 배출은 일괄처리공정으로 이루어진다. 운전원이 적절하다고

생각되는 폐기물량 만큼 폐기물수집탱크로 수집한 다음 시료채취를 위해 탱크의 입구 밸

브를 닫는다. 일반적으로 수집탱크 내용물은 폐액이 탱크에 유입되어 탱크 수위가 최소

한의 수위를 넘어설 때 재순환하고 혼합한다. 이것은 일괄 시료채취 공정을 촉진하고 최

종 시료가 대표성을 갖도록 하기 위함이다. 초기 수집탱크 시료에서 얻어진 결과를 기준

으로 필요한 경우 수집탱크에 적절한 전처리 화학물질 주입과 처리가 수행된다. 최종 시

료분석 결과를 기준으로 역삼투압설비 패키지로 탱크 내용물을 처리하거나 좀 더 적절한

공정을 마련할 것인지를 결정한다.

일시적으로 다량의 방사성폐액이 발생되는 경우, 발생된 폐기물을 액체방사성폐기물관리

계통으로 수용할 수 있도록 액체방사성폐기물관리계통내 보조폐액탱크가 설치된다. 액체

방사성폐기물관리계통 유입원인 기기폐액, 바닥배수 및 화학폐액의 구분 없이 폐액을 수

용할 수 있도록 설계되며, 수집된 폐액은 기기폐액펌프를 이용하여 역삼투압설비 패키지

로 이송 및 처리한다. 보조폐액탱크에서 채취된 시료가 대표성을 갖기 위하여 재순환 및

혼합운전, 그리고 시료채취 공정이 기기폐액 부계통을 이용하여 수행된다.

액체방사성폐기물관리계통 부계통의 수집탱크들은 처리하기 전에 시료채취가 이루어진다.

시료분석 결과를 기준으로 각 해당 공정에 따라 처리된다. 액체방사성폐기물관리계통 부

계통의 수집탱크들의 각 내용물은 원자력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호 등에

관한 기준)의 유출물 농도 제한치를 만족하도록 필요한 처리가 수행된다. 처리된 폐액은

감시탱크에 수집되고 그 곳에서 시료채취가 수행된다. 운전원이 감시탱크 내용물을 보낼

곳을 결정한다. 감시탱크 내용물의 수질과 방사성핵종 농도가 수용탱크 요건을 만족하고

개정 2
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재순환 운전에 따른 발전소 부하추종운전에 영향을 미치지 않을 경우 감시탱크 내용물은

발전소에서 재사용하기 위해 수용탱크로 이송하나 소외 배출이 적절한 경우 감시탱크 내

용물을 환경으로 배출한다. 처리된 폐액이 통제 감시하에 환경으로 배출될 수 있도록 감

시탱크 배출배관 하단에 방사선감시기 2대가 설치된다. 감시기 설정치를 초과하는 방사

선 감지신호를 받게 되면 배출은 자동적으로 중단된다. 설정치 관련 상세한 내용은 11.5

절에서 기술되어 있다.

Intentionally Blank
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운전원은 액체방사성폐기물관리계통 감시탱크에서 재순환된 내용물의 시료를 채취한다.

시료분석 결과를 기준으로 운전원은 그림 11.2-1에 나타난 바와 같이 필요한 추가 처리

를 위해 수동으로 유로를 전환한다.

각 감시탱크는 처리된 폐액을 받는 용기로서 교대로 사용된다. 1대의 탱크가 가득 채워

졌을 때 대표시료가 즉시 채취될 수 있도록 저 수위 허용 위치 이상에서 유체구동방식으

로 혼합을 시작한다.

11.2.3 안전성 평가

액체방사성폐기물관리계통은 안전정지 또는 사고완화 기능을 갖지 않는다. 주요 기기의

고장 또는 액체방사성폐기물관리계통에서 누출로 인한 우발적인 배출이 일어날 경우 복

합건물 내에 수용된다. 그러므로 우발적인 배출에 의해 원자력안전위원회고시 제

2014-34호(방사선방호 등에 관한 기준)의 제한치를 초과하지 않는다.

11.2.4 검사 및 시험 요건

가동전시험은 14장에 기술되어 있다. 액체방사성폐기물관리계통의 역삼투압설비 패키지

는 그 기능 수행여부를 입증하기 위해 설치 전에 기능시험을 수행한다. 계통제어반은 공

장시험을 수행한다. 다른 계통 기기는 선적하기 이전에 시험 및 검사를 실시한다. 발전

소 가동전, 액체방사성폐기물관리계통에 대한 압력 건전성, 설계유량 특성 그리고 밸브,

계측장비 및 제어장비의 운전적합여부를 확인하기 위한 시험을 수행한다. 발전소 시운전

시 역삼투압설비 패키지의 성능확인을 위한 시험을 수행하며, 정상운전시에도 주기적으로

성능확인시험을 수행한다. 계측장비는 주기적으로 교정한다.

11.2.5 계측 설비

액체방사성폐기물관리계통 설계기준에 중요한 계측장비 및 지시기는 다음과 같다.

가. 수위 지시기

모든 폐기물 수집 및 감시 탱크들은 수위지시기 및 수위경보기를 갖추고 있고,

고수위 및 저수위 경보는 상호독립 수위감지기에 의해 작동된다. 고 수위경보

는 현장 및 복합건물 제어실에서 동시에 울린다. 액체방사성폐기물관리계통

수집탱크로 보내는 구역 배수조 및 탱크 내 수위는 복합건물 제어실에 지시된

다.

나. 방사성액체 유출물 감시기
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배출하기 전에 폐액은 감시탱크에 저장되고 대표시료가 채취된다. 일괄처리

배출시 배출탱크의 유입원을 차단하고 유출물 감시기를 거쳐 배출된다. 유출

물 감시기 설정치는 예기치 못한 고방사능(일괄처리 배출 시료에 대한 상대적

인 정보)에 대해서만 경보가 울리고 자동으로 배출을 차단한다.

방사성액체 유출물감시기는 방사선 영향과 시료배관 길이를 최소화하기 위해

감시할 계통과 가깝고 주변 방사선 준위가 낮은 지역에 설치된다.

고방사선경보는 정보처리계통과 주요변수지시 및 경보계통-N을 통해 복합건

물 제어실에 제공된다.

배출하기 전에 재생폐액은 복수탈염구역 배수조에 저장되고 그 곳에서 대표

시료가 채취된다. 모든 배출은 방사선감시기를 거쳐 이루어진다. 방사선감시

기 설정치를 초과하는 방사선 신호가 감지되면 배출은 자동으로 중단되고 복

수탈염지역 배수조 내 잔존 폐액은 액체방사성폐기물관리계통의 수집탱크로

이송되어 처리된다. 또한, 이 방사선감시기는 복수기 피트 배수조 폐액 배출

시 총 감마방사능을 감지하기 위해 사용된다.

다. 차압

여과기 카트리지 또는 이온교환기 내 수지의 교체여부를 감시하기 위해 여과

기와 수지가 충전된 이온교환기에 차압 측정계기를 설치한다. 차압 지시기는

현장 또는 복합건물 제어실에 설치된다.

라. 유량

각 공정펌프는 운전원이 적절한 운전 범위 내로 공정을 조절하는 것을 지원하기

위해 유량 측정기를 갖춘다. 차압 정보와 함께 유량 정보는 운전원이 여과 매

질의 상태를 평가하는데 중요하다. 복합건물 제어실에 유량지시기가 마련된다.

마. 지역 방사선

지역 방사선 감시기는 12.3.4.1절에 기술되어 있다. 지역방사선감시기는 현장

에 지시 및 가청 경보기를 가지고 있다.

11.2.6 액체방사성물질 배출

예상운전과도를 포함한 정상운전시 발전소에서 배출되는 액체유출물로 인한 연간 방사능

배출량은 표 11.2-1에 기술되어 있다.
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액체유출물 배출로 인한 연평균 방사능 배출량을 평가하기 위하여 NUREG-0017(참고문

헌 1)의 평가방법론을 적용한다. 액체방사성폐기물관리계통에 유입되는 방사성폐액의 발

생원, 예상 유입량 및 방사능준위와 NUREG-0017 계산모델을 위한 설계변수 및 가정사

항은 표 11.1-1, 표 11.2-2 및 표 11.2-3에 각각 기술되어 있으며 PWR-GALE 전산프로

그램에 사용된 변수값은 표 11.2-4에 제시되어 있다. 액체유출물의 배출량을 평가하기

위한 모델의 개략도는 그림 11.2-2에 나타나 있다.

11.2.6.1 배출지점

액체방사성폐기물관리계통으로부터 배출되는 모든 방사성폐액은 공동배수모관을 통하여

배출된다. 액체방사성폐액의 유일한 배출지점은 수중배수터널이다. 모든 액체유출물은

희석 및 배출되기 전에 감시된다. 액체유출물 방사선감시기에 대한 경보치 설정은 11.5

절에 기술된다. 액체유출물과 희석수는 각 배출지점의 상류에서 두 유체를 혼합하여 배

출하기 전에 완전히 혼합되도록 한다.

11.2.6.2 희석인자

처리된 액체방사성폐기물은 일괄처리방식으로 배출되며, 희석수는 1차측기기냉각해수와

순환수를 사용한다. 액체방사성폐기물에 의한 방사선량 평가 및 배출농도 평가에 사용되

는 액체방사성폐기물 배출지점에서의 평균 희석유량은 66.95m3/sec(1,061,200 gpm)로 가

정한다. 희석유량의 발생원은 다음과 같다.

가. 1차측기기냉각해수 펌프 유량

나. 순환수 펌프 유량

배출지점은 희석수를 취수하는 지점의 물과 배출된 액체유출물이 혼합될 가능성이 없는

곳에 위치하도록 한다.

액체유출물의 배출률은 가용한 희석수 및 원자력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호

등에 관한 기준)의 배출관리기준농도를 고려하여 결정한다.

11.2.6.3 예상피폭선량

액체유출물 배출로 인해 소외에서 일반인이 받는 피폭선량 및 원자력안전위원회고시 제

2014-34호(방사선방호 등에 관한 기준)의 선량제한치가 표 11.2-5에 기술되어 있다. 선량

계산에는 규제지침서 1.109의 평가식 및 ICRP-60(참고문헌 5, 6)에 근거한 선량환산인자

가 적용된다.
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11.2.7 정상운전시 액체유출물의 방사능농도

액체방사성폐기물관리계통은 액체방사성폐기물을 환경으로 배출하기 전에 처리하는 설비

이다. 액체방사성폐기물은 비방사성 유체와의 혼합 및 오염 가능성을 최소화하기 위하여

특성에 따라 각각 분리시킨다. 처리된 액체방사성폐기물은 감시탱크에서 배출하기 전에

시료채취하며 유출물관리를 위하여 배수관에 방사선감시기를 설치한다. 예상운전과도를

포함한 정상운전시 소외로 배출되는 액체유출물로 인해 제한구역경계에서의 방사능농도

가 원자력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호 등에 관한 기준)의 배출관리기준농도

이하임을 입증하기 위하여 1% 핵연료결함률에 근거한 방사선원을 사용하여 비교 분석한

다.

11.2.7.1 영향분석 및 결과

가. 기본사항

제한구역경계에서 액체유출물의 방사능농도는 원자력안전위원회고시 제

2014-34호(방사선방호 등에 관한 기준)의 배출관리기준농도와 비교하여 기준치

의 만족여부를 확인한다. 액체유출물의 방사능농도를 평가하기 위한 기본사항

은 다음과 같다.

1) 액체방사성폐기물관리계통은 1% 핵연료결함률기준 원자로냉각재 방사선

원에 근거한 방사능농도를 함유한 액체방사성폐기물을 처리한 후 일괄처리

방식에 의해 주기적으로 액체유출물을 배출한다.

2) 액체유출물의 연평균 방사능농도는 1% 핵연료결함률에 근거한 설계기준

방사선원을 기준으로 계산된다.

3) 원자로냉각재계통은 정상운전 동안 화학 및 체적제어계통에 의해 연속탈기

운전된다고 가정한다. 1% 핵연료결함률기준 원자로냉각재의 평형방사능

농도는 DAMSAM 전산프로그램 등을 사용하여 계산하며 표 11.1-2에 기

술된다.

4) 제한구역경계에서의 평균희석유량은 11.2.6절에 기술된 값을 사용한다. 연

간 희석수 총량은 평균희석유량률에 연간 시간을 곱하여 계산한다.

5) 표 11.2-2에 기술된 연간 총액체유출물 방사능배출량에 각 핵종에 대한 증

배계수를 곱한다. 증배계수는 각 핵종에 대해 DAMSAM 전산프로그램

등을 이용하여 계산된 1% 핵연료결함률 기준 원자로냉각재 평형방사능농
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도를 표 11.1-9에 기술된 ANSI/ANS 18.1을 이용하여 계산한 원자로냉각

재 방사능농도로 나누어 줌으로서 계산된다.

6) 보수적인 계산을 하기 위해 복수탈염수지는 모두 재생된다고 가정한다.

세척수는 계산에서 별도로 고려하지 않는다.

나. 계산방법

제한구역경계에서 액체유출물의 방사능농도를 계산하기 위해 DAMSAM 전산

프로그램 등을 이용하여 계산한 방사선원을 사용한다. DAMSAM 전산프로그

램은 SRP 11.2절에 따라 1% 핵연료결함률기준 연속탈기운전을 가정한 원자

로냉각재의 평형 방사능농도를 계산하기 위하여 사용된다. 계산된 1% 핵연료

결함률기준 원자로냉각재 평형방사능농도는 각 핵종에 대한 증배계수를 얻기 위

해 ANSI/ANS 18.1을 사용하여 계산한 원자로냉각재 방사능농도로 나누어 준

다. 제한구역경계에서 액체유출물의 방사능농도는 PWR-GALE에 의해 계산된

액체유출물 배출로 인한 연간 총방사능 배출량(Bq/yr)에 증배계수를 곱한 후 희

석수유량으로 나누어 주어 계산한다. 계산된 액체유출물 방사능농도는 규제치

만족여부를 판단하기 위하여 원자력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호

등에 관한 기준)의 배출관리기준농도와 비교된다.

제한구역경계에서 연평균 액체유출물의 방사능농도를 계산하기 위한 식은 다

음과 같다.

×
×

여기서,

C() : 제한구역경계에서 핵종 i에 대한 방사능농도(Bq/ml)

R() : 핵종 의 연간 총방사능배출량(Bq/yr)(표 11.2-1)

MF() : 핵종 에 대한 증배계수

 표
 표

Fdil : 희석수 유량(cfs)

CF : 단위환산인자

      sec    

각 핵종에 대한 배출관리기준농도 대비 액체유출물의 방사능농도비는 다음과

같이 계산된다.
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2




여기서,

FEC() : 핵종 의 배출관리기준농도 대비 액체유출물의 방사능농도비

EC() : 핵종 의 원자력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호 등에 관

한 기준)의 배출관리기준농도(Bq/ml)

다. 계산결과

제한구역경계에서 액체유출물의 방사능농도는 표 11.2-6에 제시되어 있으며 원

자력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호 등에 관한 기준)의 배출관리기준

농도를 만족한다.
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표 11.2-1 (2 중 1)

연간 액체 방사성물질 배출량(Bq/yr)

핵종 일차계통

유출폐액

액체방사성

폐기물

증기발생기

취출폐액

터빈건물

배수 조정값1) 세탁폐액 총방사능량2)

Na-24 2.90E+03 1.28E+07 2.56E+08 3.36E+06 3.20E+08 0.00E+00 3.18E+08

P-32 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.66E+06 6.66E+06

Cr-51 1.10E+05 4.88E+06 2.22E+08 4.55E+05 2.68E+08 1.74E+08 4.44E+08

Mn-54 2.29E+05 2.68E+06 1.23E+08 2.30E+05 1.48E+08 1.41E+08 2.89E+08

Fe-55 1.98E+05 2.02E+06 9.32E+07 1.74E+05 1.12E+08 2.66E+08 3.70E+08

Fe-59 1.68E+04 4.85E+05 2.14E+07 4.22E+04 2.58E+07 8.14E+07 1.07E+08

Co-58 3.67E+05 7.55E+06 3.47E+08 6.70E+05 4.18E+08 2.92E+08 7.03E+08

Co-60 9.03E+04 8.92E+05 4.18E+07 7.81E+04 5.07E+07 5.18E+08 5.55E+08

Ni-63 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.29E+07 6.29E+07

Zn-65 6.96E+04 8.55E+05 3.96E+07 7.44E+04 4.77E+07 0.00E+00 4.81E+07

W-187 6.51E+02 1.10E+06 2.49E+07 2.28E+05 3.08E+07 0.00E+00 3.07E+07

Np-239 3.50E+03 1.86E+06 5.55E+07 2.60E+05 6.81E+07 0.00E+00 6.66E+07

Br-84 0.00E+00 1.73E+03 1.14E+06 1.12E+02 1.34E+06 0.00E+00 1.33E+06

Rb-88 0.00E+00 1.67E+03 8.81E+05 8.40E-01 1.04E+06 0.00E+00 1.04E+06

Sr-89 8.84E+03 2.28E+05 1.02E+07 2.01E+04 1.24E+07 3.26E+06 1.55E+07

Sr-90 2.10E+03 2.02E+04 9.36E+05 1.74E+03 1.13E+06 4.81E+05 1.59E+06

Y-90 2.10E+03 9.14E+03 5.55E+05 1.09E+02 6.66E+05 0.00E+00 6.66E+05

Sr-91 9.10E+00 1.54E+05 2.90E+06 5.07E+04 3.65E+06 0.00E+00 3.66E+06

Y-91m 5.88E+00 9.92E+04 1.73E+06 3.24E+04 2.19E+06 0.00E+00 2.18E+06

Y-91 8.14E+02 1.82E+04 6.44E+05 9.10E+02 7.81E+05 3.11E+06 4.07E+06

Y-93 5.18E+01 7.18E+05 1.32E+07 2.24E+05 1.67E+07 0.00E+00 1.67E+07

Zr-95 2.92E+04 6.40E+05 2.91E+07 5.62E+04 3.51E+07 4.07E+07 7.40E+07

Nb-95 3.81E+04 4.81E+05 2.15E+07 3.89E+04 2.60E+07 7.03E+07 9.62E+07

Mo-99 1.35E+04 5.96E+06 1.90E+08 7.88E+05 2.31E+08 2.22E+06 2.33E+08

Tc-99m 1.29E+04 5.74E+06 1.72E+08 4.96E+05 2.09E+08 0.00E+00 2.11E+08

Ru-103 3.74E+05 1.21E+07 5.48E+08 1.09E+06 6.59E+08 1.07E+07 6.66E+08

Rh-103m 3.74E+05 1.21E+07 5.48E+08 1.08E+06 6.59E+08 0.00E+00 6.66E+08

Ru-106 1.33E+07 1.51E+08 6.99E+09 1.31E+07 8.44E+09 3.29E+08 8.88E+09

Rh-106 1.33E+07 1.51E+08 6.99E+09 1.31E+07 8.44E+09 0.00E+00 8.51E+09

Ag-110m 1.79E+05 2.18E+06 9.99E+07 1.88E+05 1.20E+08 4.44E+07 1.67E+08

Ag-110 2.32E+04 2.83E+05 1.30E+07 2.44E+04 1.57E+07 0.00E+00 1.55E+07
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핵종 일차계통

유출폐액

액체방사성

폐기물

증기발생기

취출폐액

터빈건물

배수 조정값
1)

세탁폐액 총방사능량2)

Sb-124 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.59E+07 1.59E+07

Te-129m 8.25E+03 3.03E+05 1.36E+07 2.73E+04 1.64E+07 0.00E+00 1.63E+07

Te-129 5.29E+03 2.61E+05 1.08E+07 2.95E+04 1.30E+07 0.00E+00 1.30E+07

Te-131m 6.85E+02 8.10E+05 1.97E+07 1.49E+05 2.43E+07 0.00E+00 2.44E+07

Te-131 1.25E+02 1.48E+05 3.63E+06 2.73E+04 4.48E+06 0.00E+00 4.44E+06

I-131 4.00E+05 6.11E+07 6.11E+09 8.03E+06 7.25E+09 5.92E+07 7.40E+09

Te-132 4.55E+03 1.70E+06 5.59E+07 2.12E+05 6.81E+07 0.00E+00 6.66E+07

I-132 4.70E+03 5.18E+06 2.68E+08 2.20E+06 3.23E+08 0.00E+00 3.22E+08

I-133 2.52E+04 5.44E+07 3.28E+09 1.72E+07 3.96E+09 0.00E+00 4.07E+09

I-134 1.13E-15 3.77E+05 6.11E+07 8.21E+04 7.25E+07 0.00E+00 7.40E+07

Cs-134 6.07E+07 6.51E+07 5.14E+08 1.28E+06 7.55E+08 4.07E+08 1.15E+09

I-135 2.81E+02 2.56E+07 1.37E+09 1.47E+07 1.66E+09 0.00E+00 1.67E+09

Cs-136 7.14E+05 6.88E+06 4.92E+07 1.50E+05 6.73E+07 1.37E+07 8.14E+07

Cs-137 8.70E+07 8.66E+07 6.88E+08 1.71E+06 1.02E+09 5.92E+08 1.59E+09

Ba-137m 8.14E+07 8.10E+07 6.44E+08 1.60E+06 9.51E+08 0.00E+00 9.62E+08

Ba-140 2.00E+05 1.89E+07 7.88E+08 1.79E+06 9.51E+08 3.37E+07 9.99E+08

La-140 2.39E+05 2.85E+07 1.05E+09 2.91E+06 1.27E+09 0.00E+00 1.26E+09

Ce-141 6.22E+03 2.39E+05 1.06E+07 2.14E+04 1.28E+07 8.51E+06 2.15E+07

Ce-143 1.59E+03 1.64E+06 4.03E+07 2.83E+05 4.96E+07 0.00E+00 4.81E+07

Pr-143 4.88E+03 2.67E+05 1.12E+07 3.77E+03 1.35E+07 0.00E+00 1.37E+07

Ce-144 5.51E+05 6.51E+06 3.02E+08 5.66E+05 3.64E+08 1.44E+08 5.18E+08

Pr-144 5.51E+05 6.55E+06 3.02E+08 5.66E+05 3.64E+08 0.00E+00 3.63E+08

기타 5.85E+02 4.63E+03 2.91E+05 5.18E+01 3.44E+05 0.00E+00 3.44E+05

계
(H-3제외)

2.60E+08 8.29E+08 3.24E+10 8.92E+07 3.96E+10 3.32E+09 4.44E+10

2

표 11.2-1 (2 중 2)

1) 예상치 못한 운전사건으로 인한 년간 방사능배출량(5.92×109 Bq/yr)을 고려하기 위해

조정된 값. NUREG-0017 2.2.23절 참조.

2) 조정값과 세탁폐액을 합한 총방사능량
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2

유량

L/day(gpd)

방사능

분율
수집탱크

수집시간

(일)

처리시간

(일)

유효 제염계수
배출률

요오드 Cs, Rb 기타

화학제어제 방출 2,289.61(604.85) 1.00 수용탱크 185.671) 2.332) 1.0E5 4.0E3 1.0E5 1.0

기기배수

폐액

원자로배수탱크

기기배수탱크

941.62(248.75)

194.00(51.25) 1.00 수용탱크 185.671) 2.332) 1.0E5 4.0E3 1.0E5 1.0

합계 1135.62(300)

청정폐액 보조건물 기기누수

사용후연료저장조누수

기타

549.49(145.16)

208.77(55.15)

3212.68(848.7)
0.14 기기폐액탱크 6.863) 0.173) 1.0E4 2.0E3 1.0E4 1.0

합계 3970.94(1049.01)

오염폐액 원자로건물 기기누수

원자로건물/보조건물 바닥배수

복합건물 바닥배수

복합건물 1차시료배수 폐수지

장기저장탱크

기기제염폐액

복합건물 세탁배수 인체제염폐액

379.43(100.23)

3304.93(873.07)

489.91(129.42)

365.25(96.49)

15.14(4)

944.95(249.63)

1292.04(341.32)

0.084 화학폐액탱크4) 3.335) 0.146) 1.0E4 2.0E3 1.0E4 1.0

합계 6822.05(1802.19)

증기발생기 취출수 391,064.9

(103,308.47))
- - - - 1.0E2 1.0E1 1.0E2 0.1

재생 폐액8) 189,271

(50,000)
9) 복수탈염계통

집수정
0.00 0.00 1.0E0 1.0E0 1.0E0 1.0

표 11.2-2

액체방사성폐기물관리계통 폐기물 유입량 및 처리

1) 수용탱크 용량의 40%[0.4×1.590E+6 L(420,000 gal)]와 화학제어제방출률 및 기기배수폐액 유입량 기준

2) 수용탱크 용량의 40%[0.4×1.590E+6 L(420,000 gal)]와 설계유량률 189.3 L/min(50 gpm) 기준

3) 기기폐액탱크 용량의 40%[0.4×6.814E+4×2 L(18,000×2 gal)]와 설계유량률 227.1 L/min(60 gpm) 기준

4) 보수적 방출량 평가를 위해 모든 오염폐액은 화학폐액탱크로 수집됨을 가정

5) 화학폐액탱크 용량의 40%[0.4×5.678E+4×2 L(15,000×2 gal)] 기준

6) 화학폐액탱크 용량의 40%[0.4×5.678E+4×2 L(15,000×2 gal)]와 설계유량률 227.1 L/min(60 gpm) 기준

7) 취출계통에 의해 처리되고 복수계통에 재순환되는 취출수 총량

8) 재생폐액은 처리과정 없이 수집되고 방출된다.

9) PWR-GALE은 재생폐액의 방사능을 계산한다.

본
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표 11.2-3

화학 및 체적제어계통과 액체방사성폐기물관리계통 기기에 대한 제염계수
1)

기기 요오드 Cs, Rb 기타 핵종

화학 및 체적제어계통

정화이온교환기
2)

100 2 50

수용전 이온교환기 10 2 10

액체방사성폐기물관리계통

역삼투압설비

10 10 10

액체방사성폐기물관리계통

양이온교환기

1 10 10

액체방사성폐기물관리계통

혼합이온교환기

100 2 100

액체방사성폐기물관리계통

혼합이온교환기

10 10 103)

1) 제염계수는 NUREG-0017의 표 1-4에 근거하며, 표 11.2-9에 제시된 역삼투압설비로

유입되는 액체의 예상 방사능농도에서 요구되는 설계기준값이다.

2) 정화이온교환기에 대한 제염계수는 원자로냉각재에 대한 방사능을 계산할 경우에만

적용하며, 배출하기 전 화학제어제 정화시에는 적용하지 않는다.

3) 예상배출량, 액체배출물 방사능 농도, 연간 개인선량 평가시에는 고려하지 않음.
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표 11.2-4 (4 중 1)

PWR-GALE 전산프로그램에 사용된 변수값

1) 원자로형 PWR

2) 열출력(MWt) 4,063.0

3) 1차측 계통의 냉각재량, kg(103 lb) 300,000(661.3)

4) 1차측 냉각재 유출률, L/min(gpm) 302.83(80.0)

5) 양이온탈염기를 통한 유출률, L/min 0.0

6) 증기발생기의 대수 2

7) 총 주증기 유량, 106 kg/hr(106 lb/hr) 8.15(17.96)

8) 각 증기발생기 내 급수량, 103 kg(103 lb) 98.93(218.10)

9) 증기발생기 취출률, 103 kg/hr(103 lb/hr) 16.29(35.91)

(증기발생기로부터 취출된 2차측 냉각재는 취출계통에서

처리된 후 급수계통으로 재유입 됨)

10) 복수탈염기의 재생시간(days) 8.4

11) 급수 중 복수탈염기를 통하는 분율 0.1084

12) 화학제어제(shim bleed) 배출률, L/day(gpd) 2,289.61(604.85)

13) 화학제어제(shim bleed) 배출계통의 제염계수

요오드 : 105, 세슘 : 4×103, 기타 핵종 : 105

14) 화학제어제(shim bleed) 배출계통 – 수집시간(days) 185.67

처리시간(days) 2.33

방류율 1.0

개정 2

2016. 06. 27

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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표 11.2-4 (4 중 2)

15) 기기배수량, L/day(gpd) 1135.62(300.0)

1차측 냉각재 방사능농도와의 비 1.00

16) 기기배수 처리에 대한 제염계수

요오드 : 105, 세슘 : 4×103, 기타 핵종 : 105

17) 기기배수 – 수집시간(days) 185.67

처리시간(days) 2.33

방류율 1.0

18) 청정폐기물 유입량, L/day(gpd) 3,970.94(1049.01)

1차측 냉각재 방사능농도와의 비 0.14

19) 청정폐기물 처리에 대한 제염계수

요오드 : 104, 세슘 : 2×103, 기타 핵종 : 104

20) 청정폐기물 – 수집시간(days) 6.86

처리시간(days) 0.17

방류율 1.0

21) 오염폐기물 유입량, L/day(gpd) 6,822.03(1802.19)

1차측 냉각재 방사능농도와의 비 0.084

22) 오염폐기물 처리에 대한 제염계수

요오드 : 104, 세슘 : 2×103, 기타 핵종 : 104

23) 오염폐기물 – 수집시간(days) 3.33

처리시간(days) 0.14

방류율 1.0

24) 취출수중 처리되는 분율 1.0

25) 취출수 처리에 대한 제염계수

요오드 : 102, 세슘 : 10, 기타 핵종 : 102

개정 2

2016. 06. 27

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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표 11.2-4 (4 중 3)

26) 취출수 - 수집시간(days) 0.0

처리시간(days) 0.0

방류율 0.1

27) 복수탈염기 재생수 유량, L/day(103 gpd) 189,271(50)

28) 재생수 처리에 대한 제염계수

요오드 : 1.0, 세슘 : 1.0, 기타 핵종 : 1.0

29) 재생수 - 수집시간(days) 0.0

처리시간(days) 0.0

방류율 1.0

30) 1차측 냉각재의 유출수에 대한 탈기기 미운전 가정

31) Xe 핵종에 대한 지연시간(days) 45.0

32) Kr 핵종에 대한 지연시간(days) 3.5

33) 기체붕괴탱크의 수집시간(days) 0.0

34) 기체방사성폐기물계통 고효율입자여과기(HEPA)의 효율 0.99

35) 핵연료취급지역배기계통 고효율입자여과기(HEPA)의 효율 0.99

36) 보조건물 및 복합건물 배기계통의 여과기 효율

고효율입자여과기(HEPA) 효율 : 0.99, 활성탄흡착기 효율 : 0.90

37) 원자로건물 자유체적, 104m3(106 ft3) 8.778(3.1)

38) 원자로건물 대기 정화율 0.0

39) 대용량 배기빈도(number/yr) 2.0

개정 2

2016. 06. 27

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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표 11.2-4 (4 중 4)

40) 연속적인 소용량 배기시 활성탄흡착기와 고효율입자여과기(HEPA)를 사용하며

배기율은 42.48m3/min(1,500 scfm) 임

활성탄흡착기 효율 : 0.90, 고효율입자여과기 효율 : 0.99

41) 2차측 냉각재 취출탱크 배기로 인해 배출되는 요오드 분율 0.0

42) 복수기진공계통에 의해 제거되는 요오드 분율 0.0

43) 세제폐액 처리에 대한 제염계수의 역수 1.0

개정 2

2016. 06. 27

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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2

2

2

표 11.2-5

액체방사성물질 배출로 인한 연간 개인 선량

연간 선량

(mSv/yr)

선량제한치
1)

(mSv/yr)

유효선량 2) 2.53E-03 0.03

인체장기 등가선량 3) 2.78E-02 0.1

1) 원자력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호 등에 관한 기준)

2) 어린이(1세)에 대한 유효선량으로 액체유출물로 인한 피폭경로에는 물고기 섭취, 음용

수 섭취, 해안의 침전물로 인한 외부피폭을 포함함.

3) 어린이(1세)의 갑상선 등가선량임.

개정 2

2016. 06. 27

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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표 11.2-6 (2 중 1)

설계기준 연평균 액체배출물 방사능농도

핵종 배출량

(TBq/yr)

설계기준

방사능농도

(Bq/ml)

배출물관리

기준 농도

(Bq/ml) 농도비

Na-24 3.18E-04 1.51E-07 2.00E+00 7.54E-08

P-32 6.66E-06 3.15E-09 3.00E-01 1.05E-08

Cr-51 4.44E-04 9.10E-07 2.00E+01 4.55E-08

Mn-54 2.89E-04 1.37E-07 1.00E+00 1.37E-07

Fe-55 3.70E-04 1.75E-07 2.00E+00 8.76E-08

Fe-59 1.07E-04 5.08E-08 4.00E-01 1.27E-07

Co-58 7.03E-04 3.33E-07 9.00E-01 3.70E-07

Co-60 5.55E-04 2.63E-07 2.00E-01 1.31E-06

Ni-63 6.29E-05 2.98E-08 5.00E+00 5.96E-09

Zn-65 4.81E-05 2.28E-08 2.00E-01 1.14E-07

W-187 3.07E-05 1.45E-08 1.00E+00 1.45E-08

Np-239 6.66E-05 3.15E-08 9.00E-01 3.50E-08

Br-84 1.33E-06 8.27E-10 8.00E+00 1.03E-10

Rb-88 1.04E-06 5.19E-09 8.00E+00 6.48E-10

Sr-89 1.55E-05 1.67E-07 3.00E-01 5.56E-07

Sr-90 1.59E-06 1.36E-08 2.00E-02 6.79E-07

Y-90 6.66E-07 3.15E-10 3.00E-01 1.05E-09

Sr-91 3.63E-06 8.90E-09 1.00E+00 8.90E-09

Y-91m 2.18E-06 6.72E-09 6.00E+01 1.12E-10

Y-91 4.07E-06 1.71E-07 3.00E-01 5.71E-07

Y-93 1.67E-05 7.89E-09 6.00E-01 1.31E-08

Zr-95 7.40E-05 5.27E-08 8.00E-01 6.59E-08

Nb-95 9.62E-05 8.12E-08 1.00E+00 8.12E-08

Mo-99 2.33E-04 4.75E-06 9.00E-01 5.27E-06

Tc-99m 2.07E-04 3.64E-06 3.00E+01 1.21E-07

Ru-103 6.66E-04 3.15E-07 9.00E-01 3.50E-07

Rh-103m 6.66E-04 3.15E-07 2.00E+02 1.58E-09

Ru-106 8.88E-03 4.21E-06 1.00E-01 4.21E-05

Rh-106 8.51E-03 4.03E-06 - -

Ag-110m 1.67E-04 7.89E-08 2.00E-01 3.94E-07

개정 2
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본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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2

표 11.2-6 (2 중 2)

핵종 배출량

(TBq/yr)

설계기준

방사능농도

(Bq/ml)

배출물관리

기준 농도

(Bq/ml) 농도비

Ag-110 1.55E-05 7.36E-09 - -

Sb-124 1.59E-05 7.54E-09 3.00E-01 2.51E-08

Te-129m 1.63E-05 2.35E-07 2.00E-01 1.17E-06

Te-129 1.30E-05 1.73E-09 1.00E+01 1.73E-10

Te-131m 2.41E-05 2.12E-07 4.00E-01 5.30E-07

Te-131 4.44E-06 3.28E-09 8.00E+00 4.10E-10

I-131 7.40E-03 1.90E-04 3.00E-02 6.34E-03

Te-132 6.66E-05 3.58E-06 2.00E-01 1.79E-05

I-132 3.22E-04 5.14E-07 2.00E+00 2.57E-07

I-133 4.07E-03 4.89E-05 2.00E-01 2.45E-04

I-134 7.40E-05 4.63E-08 6.00E+00 7.72E-09

Cs-134 1.15E-03 2.41E-05 4.00E-02 6.03E-04

I-135 1.67E-03 6.13E-06 7.00E-01 8.75E-06

Cs-136 8.14E-05 1.89E-06 2.00E-01 9.46E-06

Cs-137 1.59E-03 2.91E-05 5.00E-02 5.82E-04

Ba-137m 9.62E-04 4.56E-07 - -

Ba-140 9.99E-04 4.73E-07 3.00E-01 1.58E-06

La-140 1.26E-03 5.96E-07 3.00E-01 1.99E-06

Ce-141 2.11E-05 9.99E-09 1.00E+00 9.99E-09

Ce-143 4.81E-05 2.28E-08 6.00E-01 3.80E-08

Pr-143 1.33E-05 6.31E-09 6.00E-01 1.05E-08

Ce-144 5.18E-04 2.45E-07 1.00E-01 2.45E-06

Pr-144 3.63E-04 1.72E-07 1.00E+01 1.72E-08

H-3 5.40E+01 8.98E-02 4.00E+01 2.25E-03

계 5.41E+01 9.01E-02 　 1.01E-02

개정 2

2016. 06. 27
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표 11.2-7 (7 중 1)

액체방사성폐기물관리계통 기기 목록

탱크

기기 명

수량(양호기)

설계용량, L(gal)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

바닥배수탱크

2대

각 68,137(18,000)

대기압/65.6(대기압/150)

대기압/48.9(대기압/120)

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

기기 명

수량(양호기)

설계용량, L(gal)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

기기폐액탱크

2대

각 68,137(18,000)

대기압/65.6(대기압/150)

대기압/48.9(대기압/120)

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

기기 명

수량(양호기)

설계용량, L(gal)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

화학폐액탱크

2대

각 56,781(15,000)

대기압/93.3(대기압/200)

대기압/48.9(대기압/120)

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

기기 명

수량(양호기)

설계용량, L(gal)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

보조폐액탱크

1대

75,708(20,000)

대기압/93.3(대기압/200)

대기압/48.9(대기압/120)

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

기기 명

수량(양호기)

설계용량, L(gal)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

감시탱크

2대

각 124,919(33,000)

대기압/65.6(대기압/150)

대기압/48.9(대기압/120)

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

개정 2

2016. 06. 27

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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탱크(계속)

기기 명

수량(양호기)

설계용량, L(gal)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

황산저장탱크

1대

1,703(450)

대기압/65.6(대기압/150)

대기압/48.9(대기압/120)

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

기기 명

수량(양호기)

설계용량, L(gal)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

황산뱃치탱크

1대

189(50)

대기압/65.6(대기압/150)

대기압/48.9(대기압/120)

인콜로이 825

최종안전성분석보고서에서 제공

기기 명

수량(양호기)

설계용량, L(gal)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

가성소다저장탱크

1대

1,703(450)

대기압/65.6(대기압/150)

대기압/48.9(대기압/120)

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

기기 명

수량(양호기)

설계용량, L(gal)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

밀봉수저장탱크

1대

1,741(460)

대기압/65.6(대기압/150)

대기압/40.0(대기압/104)

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

표 11.2-7 (7 중 2)

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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탱크(계속)

기기 명

수량(양호기)

설계용량, L(gal)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

가성소다뱃치탱크

1대

189(50)

대기압/65.6(대기압/150)

대기압/48.9(대기압/120)

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

기기 명

수량(양호기)

설계용량, L(gal)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

화학물질첨가탱크

1대

416(110)

대기압/65.6(대기압/150)

대기압/48.9(대기압/120)

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

기기 명

수량(양호기)

설계용량, L(gal)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

방사성세탁계통 배수탱크

2대

각 22,712(6,000)

대기압/93.3(대기압/200)

대기압/48.9(대기압/120)

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

표 11.2-7 (7 중 3)

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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펌프

기기 명

형식

수량(양호기)

용량, L/min(gpm)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

바닥배수펌프

수평원심형

100% 용량 2대

각 568(150)

최종안전성분석보고서에서 제공

최종안전성분석보고서에서 제공

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

기기 명

형식

수량(양호기)

용량, L/min(gpm)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

기기폐액펌프

수평원심형

100% 용량 2대

각 568(150)

최종안전성분석보고서에서 제공

최종안전성분석보고서에서 제공

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

기기 명

형식

수량(양호기)

용량, L/min(gpm)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

화학폐액펌프

수평원심형

100% 용량 2대

각 416(110)

최종안전성분석보고서에서 제공

최종안전성분석보고서에서 제공

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

기기 명

형식

수량(양호기)

용량, L/min(gpm)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

감시탱크펌프

수평원심형

100% 용량 2대

각 1,060(280)

최종안전성분석보고서에서 제공

최종안전성분석보고서에서 제공

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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표 11.2-7 (7 중 5)

펌프(계속)

기기 명

형식

수량(양호기)

용량, L/min(gpm)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

밀봉수 펌프

수평원심형

100% 용량 2대

각 227(60)

최종안전성분석보고서에서 제공

최종안전성분석보고서에서 제공

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

기기 명

형식

수량(양호기)

용량, L/min(gpm)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

황산뱃치펌프

모노형

1대

19(5)

최종안전성분석보고서에서 제공

최종안전성분석보고서에서 제공

인콜로이 825

최종안전성분석보고서에서 제공

기기 명

형식

수량(양호기)

용량, L/min(gpm)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

가성소다뱃치펌프

모노형

1대

19(5)

최종안전성분석보고서에서 제공

최종안전성분석보고서에서 제공

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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표 11.2-7 (7 중 6)

펌프(계속)

기기 명

형식

수량(양호기)

용량, L/min(gpm)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

화학물질첨가펌프

모노형

1대

38(10)

최종안전성분석보고서에서 제공

최종안전성분석보고서에서 제공

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

기기 명

형식

수량(양호기)

용량, L/min(gpm)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

방사성세탁계통 배수탱크펌프

수평원심형

100% 용량 2대

568(150)

최종안전성분석보고서에서 제공

최종안전성분석보고서에서 제공

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.



신고리 5,6호기 예비안전성분석보고서

11.2-36

표 11.2-7 (7 중 7)

기타

기기 명

수량(양호기)

설계용량, L/min(gpm)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

방사성세탁계통 배수여과기

1

189(50)

최종안전성분석보고서에서 제공

최종안전성분석보고서에서 제공

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

기기 명

수량(양호기)

설계용량, L/min(gpm)

설계처리유량률, L/min(gpm)

설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

운전압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

재질

방사선 안전등급

역삼투압설비 패키지

100% 용량 2 계열

227(60)

227(60)

최종안전성분석보고서에서 제공

최종안전성분석보고서에서 제공

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

기기 명

수량(양호기)

형식

튜브 측

- 설계용량, L/min(gpm)

- 열전달률, kcal/h(Btu/hr)

- 설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

- 최대 온도(입구/출구), ℃(℉)

관 측

- 설계용량, L/min(gpm)

- 열전달률, kcal/h(Btu/hr)

- 설계압력/온도, kg/cm2/℃(psig/℉)

- 최대 온도(입구/출구), ℃(℉)

재질

방사선 안전등급

밀봉수 열교환기

1대

관 및 튜브

227(60)

2.5×104(1.0×105)

10.55/93.3(150/200)

40.56/38.7(105/101.7)

369.1(97.5)

2.5×104(1.0×105)

14.1/93.3(200/200)

35/36.2(95/97.1)

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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표 11.2-8

액체방사성폐기물관리계통 기기 규격

기기 설계 및 제작 재질
용접사 인증

및 절차
검사 및 시험

탱크, 대기압 또는

0～15 psig(철강)

KEPIC MGD

(해외구매 품목은

API 650)(대기압),

API 620(0-15 psig)

KEPIC MD

(해외구매 품목은

ASME Sec. II)

KEPIC MQ

(해외구매 품목은

ASME Sec. IX)

KEPIC MGD

(해외구매 품목은

API 650(대기압),

API 620(0-15 psig))

압력용기

KEPIC MGB

(해외구매 품목은

ASME Sec. VIII,

Div. 1)

KEPIC MD

(해외구매 품목은

ASME Sec. II)

KEPIC MQ

(해외구매 품목은

ASME Sec. IX)

KEPIC MGB

(해외구매 품목은

ASME Sec. VIII,

Div. 1)

펌프

제작자 표준1) KEPIC MD

(해외구매 품목은

ASME Sec. II)

KEPIC MQ

(해외구매 품목은

ASME Sec. IX)

KEPIC MGF

(해외구매 품목은

Hydraulic Institute)

배관 및 밸브

ASME B31.3 KEPIC MD

(해외구매 품목은

ASME Sec. II)

KEPIC MQ

(해외구매 품목은

ASME Sec. IX)

ASME B31.3

이온교환기

KEPIC MGB

(해외구매 품목은

ASME Sec. VIII,

Div. 1)

KEPIC MD

(해외구매 품목은

ASME Sec. II)

KEPIC MQ

(해외구매 품목은

ASME Sec. IX)

KEPIC MGB

(해외구매 품목은

ASME Sec. VIII,

Div. 1)

여과기

KEPIC MGB

(해외구매 품목은

ASME Sec. VIII,

Div. 1)

KEPIC MD

(해외구매 품목은

ASME Sec. II)

KEPIC MQ

(해외구매 품목은

ASME Sec. IX)

KEPIC MGB

(해외구매 품목은

ASME Sec. VIII,

Div. 1)

열교환기

KEPIC MGB 및

MGC

(해외구매 품목은

ASME Sec. VIII,

Div. 1 및 TEMA)

KEPIC MD

(해외구매 품목은

ASME Sec. II)

KEPIC MQ

(해외구매 품목은

ASME Sec. IX)

KEPIC MGB 및

MGC

(해외구매 품목은

ASME Sec. VIII,

Div. 1 및 TEMA)

1) 수압시험은 설계압력의 1.5배 이다.

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.



신고리 5,6호기 예비안전성분석보고서

11.2-38

2

표 11.2-9

액체방사성폐기물탱크 과충수 방지 설계기준

방사성폐기물탱크 수위 감시 위치
탱크 과충수

경보 위치
탱크 과충수 수용 방법

기기폐액탱크 복합건물제어실 복합건물제어실

탱크 과충수시 폐기물

은 대기하고 있는 탱

크로 이송되며, 최종적

으로 복합건물 배수조

로 이송된다.

바닥배수탱크 복합건물제어실 복합건물제어실 상 동

화학폐액탱크 복합건물제어실 복합건물제어실 상 동

보조폐액탱크 복합건물제어실 복합건물제어실
탱크 넘침은 복합건물

배주조로 이송된다.

감시탱크 복합건물제어실 복합건물제어실 상 동

밀봉수저장탱크 복합건물제어실 복합건물제어실

최종적인 넘침수는 복

합건물 바닥배수조로

이송된다.

방사성세탁계통

배수탱크

방사성세탁계통

현장제어반

방사성세탁계통

현장제어반

탱크 넘침은 보조탱크

로 이송되며, 최종적으

로 복합건물 바닥배수

조로 이송된다.

개정 2

2016. 06. 27

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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표 11.2-10 (12 중 1)

액체방사성폐기물관리계통 방사선원

1. 액체방사성폐기물관리계통 내 설계기준 방사능농도(Bq/ml)

핵종

역삼투압설비

유입

역삼투압설비

유출

탈염기

유출

감시탱크

유출

Na-24 2.09E+02 2.09E+01 2.09E-03 1.77E-03

Cr-51 7.57E+01 7.57E+00 7.57E-04 7.94E-04

Mn-54 8.91E+00 8.91E-01 8.91E-05 9.39E-05

Fe-55 6.68E+00 6.68E-01 6.68E-05 7.04E-05

Co-58 2.55E+01 2.55E+00 2.55E-04 2.69E-04

Fe-59 1.67E+00 1.67E-01 1.67E-05 1.75E-05

Co-60 2.95E+00 2.95E-01 2.95E-05 3.11E-05

Zn-65 2.84E+00 2.84E-01 2.84E-05 2.99E-05

Br-84 1.48E+01 1.48E+00 1.48E-03 1.19E-04

Rb-88 8.30E+02 8.30E+01 4.15E-01 1.87E-02

Sr-89 1.84E+01 1.84E+00 1.84E-04 1.93E-04

Y-89m 1.83E-03 1.83E-04 1.83E-08 1.93E-08

Sr-90 9.28E-01 9.28E-02 9.28E-06 9.79E-06

Y-90 4.77E-02 4.77E-03 4.77E-07 9.79E-07

Sr-91 2.02E+01 2.02E+00 2.02E-04 1.52E-04

Y-91m 1.26E+01 1.26E+00 1.26E-04 9.72E-05

Y-91 2.69E+00 2.69E-01 2.69E-05 2.87E-05

Y-93 4.90E-01 4.90E-02 4.90E-06 3.75E-06

Zr-93 1.29E-10 1.29E-11 1.29E-15 2.46E-15

Nb-93m 3.57E-15 3.57E-16 3.57E-20 3.77E-20

Zr-95 4.22E+00 4.22E-01 4.22E-05 4.44E-05

Nb-95m 3.13E-03 3.13E-04 3.13E-08 6.52E-08

Nb-95 2.86E+00 2.86E-01 2.86E-05 3.02E-05

Mo-99 1.51E+03 1.51E+02 1.51E-02 1.51E-02

Tc-99m 1.06E+03 1.06E+02 1.06E-02 1.21E-02

Tc-99 2.34E-06 2.34E-07 2.34E-11 5.06E-11

Ru-103 9.78E-01 9.78E-02 9.78E-06 1.03E-05

Rh-103m 7.68E-01 7.68E-02 7.68E-06 9.98E-06

Ru-106 3.94E-01 3.94E-02 3.94E-06 4.15E-06

Rh-106 3.93E-01 3.93E-02 3.93E-06 4.15E-06

개정 2
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표 11.2-10 (12 중 2)

핵종

역삼투압설비

유입

역삼투압설비

유출

탈염기

유출

감시탱크

유출

Ag-110m 7.24E+00 7.24E-01 7.24E-05 7.63E-05

Ag-110 9.39E-02 9.39E-03 9.39E-07 9.92E-07

Te-129m 3.35E+01 3.35E+00 3.35E-04 3.51E-04

Te-129 2.50E+01 2.50E+00 2.50E-04 2.31E-04

I-129 8.61E-10 8.61E-11 8.61E-14 9.92E-14

Te-131m 1.42E+02 1.42E+01 1.42E-03 1.34E-03

Te-131 2.96E+01 2.96E+00 2.96E-04 2.47E-04

I-131 1.37E+04 1.37E+03 1.37E+00 1.42E+00

Te-132 1.06E+03 1.06E+02 1.06E-02 1.07E-02

I-132 2.14E+03 2.14E+02 2.14E-01 7.87E-02

I-133 1.71E+04 1.71E+03 1.71E+00 1.54E+00

I-134 4.73E+02 4.73E+01 4.73E-02 6.24E-03

Cs-134 1.55E+03 1.55E+02 7.73E-01 8.15E-01

I-135 7.44E+03 7.44E+02 7.44E-01 4.90E-01

Cs-136 2.61E+02 2.61E+01 1.31E-01 1.36E-01

Cs-137 2.00E+03 2.00E+02 9.98E-01 1.05E+00

Ba-137m 1.87E+03 1.87E+02 1.87E-02 9.78E-01

Ba-140 2.22E+01 2.22E+00 2.22E-04 2.32E-04

La-140 8.73E+00 8.73E-01 8.73E-05 1.04E-04

Ce-141 8.43E-01 8.43E-02 8.43E-06 8.85E-06

Ce-143 2.14E+00 2.14E-01 2.14E-05 2.03E-05

Pr-143 2.25E-02 2.25E-03 2.25E-07 4.56E-07

Ce-144 2.29E+00 2.29E-01 2.29E-05 2.41E-05

Pr-144 2.11E+00 2.11E-01 2.11E-05 2.41E-05

W-187 1.20E+01 1.20E+00 1.20E-04 1.10E-04

Np-239 1.15E+01 1.15E+00 1.15E-04 1.14E-04

개정 2
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표 11.2-10 (12 중 3)

2. 액체방사성폐기물관리계통 탱크 내 설계기준 방사능농도(Bq/ml)

핵종 기기폐액탱크 바닥배수탱크 화학폐액탱크 감시탱크

BR-84 1.11E+02 1.03E+02 8.72E+00 1.48E-03

I-131 1.39E+04 1.29E+04 1.09E+03 1.37E+00

I-132 3.77E+03 3.50E+03 2.96E+02 2.14E-01

I-133 1.99E+04 1.85E+04 1.56E+03 1.71E+00

I-134 2.35E+03 2.18E+03 1.85E+02 4.73E-02

I-135 1.12E+04 1.04E+04 8.83E+02 7.44E-01

RB-88 1.05E+04 9.74E+03 8.24E+02 4.15E-01

CS-134 1.54E+03 1.43E+03 1.21E+02 7.73E-01

CS-136 2.63E+02 2.44E+02 2.07E+01 1.31E-01

CS-137 1.99E+03 1.85E+03 1.56E+02 9.98E-01

NA-24 2.56E+02 2.38E+02 2.01E+01 2.09E-03

CR-51 7.57E+01 7.03E+01 5.95E+00 7.57E-04

MN-54 8.88E+00 8.24E+00 6.97E-01 8.91E-05

FE-55 6.65E+00 6.18E+00 5.23E-01 6.68E-05

FE-59 1.67E+00 1.55E+00 1.31E-01 1.67E-05

CO-58 2.55E+01 2.37E+01 2.00E+00 2.55E-04

CO-60 2.94E+00 2.73E+00 2.31E-01 2.95E-05

ZN-65 2.83E+00 2.63E+00 2.22E-01 2.84E-05

SR-89 1.83E+01 1.70E+01 1.44E+00 1.84E-04

SR-90 9.24E-01 8.58E-01 7.26E-02 9.28E-06

SR-91 2.73E+01 2.54E+01 2.15E+00 2.02E-04

Y-91M 1.58E+01 1.47E+01 1.24E+00 1.26E-04

Y-91 2.63E+00 2.44E+00 2.07E-01 2.69E-05

Y-93 6.54E-01 6.07E-01 5.14E-02 4.90E-06

ZR-95 4.21E+00 3.91E+00 3.31E-01 4.22E-05

NB-95 2.84E+00 2.64E+00 2.23E-01 2.86E-05

MO-99 1.58E+03 1.47E+03 1.24E+02 1.51E-02

개정 2
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표 11.2-10 (12 중 4)

핵종 기기폐액탱크 바닥배수탱크 화학폐액탱크 감시탱크

TC-99M 9.09E+02 8.44E+02 7.14E+01 1.06E-02

RU-103 9.77E-01 9.07E-01 7.68E-02 9.78E-06

RU-106 3.92E-01 3.64E-01 3.08E-02 3.94E-06

AG-110M 7.21E+00 6.70E+00 5.67E-01 7.24E-05

TE-129M 3.35E+01 3.11E+01 2.63E+00 3.35E-04

TE-129 3.57E+01 3.32E+01 2.81E+00 2.50E-04

TE-131M 1.58E+02 1.47E+02 1.24E+01 1.42E-03

TE-131 6.23E+01 5.79E+01 4.90E+00 2.96E-04

TE-132 1.10E+03 1.02E+03 8.65E+01 1.06E-02

BA-137M 1.88E+03 1.74E+03 1.47E+02 1.87E-02

BA-140 2.24E+01 2.08E+01 1.76E+00 2.22E-04

LA-140 7.53E+00 6.99E+00 5.92E-01 8.73E-05

CE-141 8.43E-01 7.83E-01 6.62E-02 8.43E-06

CE-143 2.35E+00 2.18E+00 1.85E-01 2.14E-05

CE-144 2.28E+00 2.12E+00 1.79E-01 2.29E-05

W-187 1.37E+01 1.27E+01 1.07E+00 1.20E-04

NP-239 1.21E+01 1.12E+01 9.52E-01 1.15E-04

H-3 1.82E+04 1.69E+04 1.43E+03 1.89E+04
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표 11.2-10 (12 중 5)

3. 액체방사성폐기물관리계통 기기 내 설계기준 방사선원(Bq)

핵종 역삼투압설비 양이온탈염기

혼합상탈염기

(전단)

혼합상탈염기

(후단)

Na-24 5.35E+09 5.41E+09 5.95E+08 5.41E+06

Cr-51 2.14E+09 1.72E+10 1.89E+09 1.72E+07

Mn-54 2.52E+08 2.23E+09 2.45E+08 2.23E+06

Fe-55 1.89E+08 1.68E+09 1.85E+08 1.68E+06

Co-58 7.23E+08 6.18E+09 6.80E+08 6.18E+06

Fe-59 4.72E+07 3.94E+08 4.33E+07 3.94E+05

Co-60 8.36E+07 7.45E+08 8.20E+07 7.45E+05

Zn-65 8.04E+07 7.09E+08 7.79E+07 7.09E+05

Br-84 1.05E+08 2.10E+06 1.69E+07 1.55E+05

Rb-88 3.69E+09 5.39E+08 3.52E+07 2.70E+07

Sr-89 5.19E+08 4.38E+09 4.82E+08 4.38E+06

Y-89m 5.19E+04 4.38E+05 4.82E+04 4.38E+02

Sr-90 2.63E+07 2.34E+08 2.58E+07 2.34E+05

Y-90 1.96E+06 1.48E+08 1.62E+07 1.48E+05

Sr-91 4.91E+08 3.37E+08 3.70E+07 3.37E+05

Y-91m 3.12E+08 2.16E+08 2.37E+07 2.16E+05

Y-91 7.66E+07 6.78E+08 7.46E+07 6.78E+05

Y-93 1.20E+07 8.64E+06 9.49E+05 8.64E+03

Zr-93 5.12E-03 1.22E-01 1.34E-02 1.22E-04

Nb-93m 1.66E-07 1.67E-01 1.84E-02 1.67E-04

Zr-95 1.19E+08 1.02E+09 1.12E+08 1.02E+06

Nb-95m 1.29E+05 1.09E+07 1.20E+06 1.09E+04

Nb-95 8.11E+07 7.47E+08 8.22E+07 7.47E+05

Mo-99 4.18E+10 1.54E+11 1.70E+10 1.54E+08

Tc-99m 3.14E+10 1.44E+11 1.58E+10 1.44E+08

Tc-99 9.80E+01 9.23E+03 1.02E+03 9.23E+00

Ru-103 2.76E+07 2.29E+08 2.52E+07 2.29E+05

Rh-103m 2.54E+07 2.29E+08 2.52E+07 2.29E+05

Ru-106 1.11E+07 9.86E+07 1.08E+07 9.86E+04

Rh-106 1.11E+07 9.86E+07 1.08E+07 9.86E+04
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표 11.2-10 (12 중 6)

핵종 역삼투압설비 양이온탈염기

혼합상탈염기

(전단)

혼합상탈염기

(후단)

Ag-110m 2.05E+08 1.81E+09 1.99E+08 1.81E+06

Ag-110 2.66E+06 2.35E+07 2.58E+06 2.35E+04

Te-129m 9.46E+08 7.74E+09 8.51E+08 7.74E+06

Te-129 6.49E+08 4.97E+09 5.46E+08 4.97E+06

I-129 3.49E-02 3.95E+00 6.74E-01 6.12E-03

Te-131m 3.83E+09 7.27E+09 8.00E+08 7.27E+06

Te-131 7.20E+08 1.33E+09 1.46E+08 1.33E+06

I-131 3.84E+11 5.23E+09 2.66E+12 2.42E+10

Te-132 2.94E+10 1.20E+11 1.32E+10 1.20E+08

I-132 4.79E+10 1.20E+11 2.27E+10 2.07E+08

I-133 4.51E+11 2.43E+09 6.80E+11 6.18E+09

I-134 4.72E+09 6.69E+07 8.39E+08 7.68E+06

Cs-134 4.38E+10 3.89E+11 2.16E+10 1.95E+10

I-135 1.70E+11 1.05E+09 9.51E+10 8.65E+08

Cs-136 7.37E+09 5.26E+10 2.93E+09 2.63E+09

Cs-137 5.65E+10 5.04E+11 2.80E+10 2.52E+10

Ba-137m 5.29E+10 4.72E+11 2.62E+10 2.36E+10

Ba-140 6.27E+08 4.47E+09 4.91E+08 4.47E+06

La-140 2.62E+08 4.00E+09 4.40E+08 4.00E+06

Ce-141 2.38E+07 1.94E+08 2.14E+07 1.94E+05

Ce-143 5.78E+07 1.20E+08 1.32E+07 1.20E+05

Pr-143 9.14E+05 4.00E+07 4.40E+06 4.00E+04

Ce-144 6.49E+07 5.73E+08 6.30E+07 5.73E+05

Pr-144 6.41E+07 5.73E+08 6.30E+07 5.73E+05

W-187 3.18E+08 4.91E+08 5.39E+07 4.91E+05

Np-239 3.16E+08 1.03E+09 1.13E+08 1.03E+06

개정 2
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표 11.2-10 (12 중 7)

4. 액체방사성폐기물관리계통 내 예상 방사능농도(Bq/ml)

핵종

역삼투압설비

유입

역삼투압설비

유출

탈염기

유출

감시탱크

유출

Na-24 2.09E+02 2.09E+01 2.09E-03 1.77E-03

Cr-51 1.72E+01 1.72E+00 1.72E-04 1.80E-04

Mn-54 8.91E+00 8.91E-01 8.91E-05 9.39E-05

Fe-55 6.68E+00 6.68E-01 6.68E-05 7.04E-05

Co-58 2.55E+01 2.55E+00 2.55E-04 2.69E-04

Fe-59 1.67E+00 1.67E-01 1.67E-05 1.75E-05

Co-60 2.95E+00 2.95E-01 2.95E-05 3.11E-05

Zn-65 2.84E+00 2.84E-01 2.84E-05 2.99E-05

Br-84 1.13E+01 1.13E+00 1.13E-03 9.14E-05

Rb-88 7.97E+01 7.97E+00 3.98E-02 1.80E-03

Sr-89 7.77E-01 7.77E-02 7.77E-06 8.17E-06

Y-89m 7.76E-05 7.76E-06 7.76E-10 8.17E-10

Sr-90 6.68E+00 6.68E-01 6.68E-05 7.04E-05

Y-90 3.43E-01 3.43E-02 3.43E-06 7.05E-06

Sr-91 3.84E+00 3.84E-01 3.84E-05 2.89E-05

Y-91m 2.29E+00 2.29E-01 2.29E-05 1.84E-05

Y-91 2.90E+00 2.90E-01 2.90E-05 3.06E-05

Y-93 1.70E+01 1.70E+00 1.70E-04 1.30E-04

Zr-93 4.48E-09 4.48E-10 4.48E-14 8.55E-14

Nb-93m 1.24E-13 1.24E-14 1.24E-18 1.31E-18

Zr-95 2.16E+00 2.16E-01 2.16E-05 2.27E-05

Nb-95m 1.60E-03 1.60E-04 1.60E-08 3.34E-08

Nb-95 1.56E+00 1.56E-01 1.56E-05 1.65E-05

Mo-99 3.37E+01 3.37E+00 3.37E-04 3.38E-04

Tc-99m 2.69E+01 2.69E+00 2.69E-04 2.90E-04

Tc-99 5.83E-08 5.83E-09 5.83E-13 1.24E-12

Ru-103 4.16E+01 4.16E+00 4.16E-04 4.37E-04

Rh-103m 3.27E+01 3.27E+00 3.27E-04 4.25E-04

Ru-106 5.02E+02 5.02E+01 5.02E-03 5.29E-03

Rh-106 5.01E+02 5.01E+01 5.01E-03 5.29E-03

개정 2
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표 11.2-10 (12 중 8)

핵종

역삼투압설비

유입

역삼투압설비

유출

탈염기

유출

감시탱크

유출

Ag-110m 7.24E+00 7.24E-01 7.24E-05 7.63E-05

Ag-110 9.39E-02 9.39E-03 9.39E-07 9.92E-07

Te-129m 1.05E+00 1.05E-01 1.05E-05 1.11E-05

Te-129 3.24E+01 3.24E+00 3.24E-04 6.25E-05

I-129 7.61E-10 7.61E-11 7.61E-14 8.27E-14

Te-131m 7.40E+00 7.40E-01 7.40E-05 6.97E-05

Te-131 5.58E+00 5.58E-01 5.58E-05 1.54E-05

I-131 2.56E+02 2.56E+01 2.56E-02 2.65E-02

Te-132 9.02E+00 9.02E-01 9.02E-05 9.10E-05

I-132 4.58E+02 4.58E+01 4.58E-02 1.53E-02

I-133 6.78E+02 6.78E+01 6.78E-02 6.09E-02

I-134 3.63E+02 3.63E+01 3.63E-02 4.79E-03

Cs-134 4.29E+01 4.29E+00 2.14E-02 2.26E-02

I-135 9.46E+02 9.46E+01 9.46E-02 6.22E-02

Cs-136 5.15E+00 5.15E-01 2.57E-03 2.68E-03

Cs-137 5.66E+01 5.66E+00 2.83E-02 2.99E-02

Ba-137m 5.30E+01 5.30E+00 5.30E-04 2.78E-02

Ba-140 7.14E+01 7.14E+00 7.14E-04 7.45E-04

La-140 1.33E+02 1.33E+01 1.33E-03 1.34E-03

Ce-141 8.31E-01 8.31E-02 8.31E-06 8.73E-06

Ce-143 1.40E+01 1.40E+00 1.40E-04 1.33E-04

Pr-143 1.47E-01 1.47E-02 1.47E-06 2.99E-06

Ce-144 2.22E+01 2.22E+00 2.22E-04 2.34E-04

Pr-144 2.05E+01 2.05E+00 2.05E-04 2.33E-04

W-187 1.20E+01 1.20E+00 1.20E-04 1.10E-04

Np-239 1.15E+01 1.15E+00 1.15E-04 1.14E-04

개정 2
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표 11.2-10 (12 중 9)

5. 액체방사성폐기물관리계통 탱크 내 예상 방사능농도(Bq/ml)

핵종 기기폐액탱크 바닥배수탱크 화학폐액탱크 감시탱크

BR-84 8.50E+01 7.89E+01 6.68E+00 1.13E-03

I-131 2.59E+02 2.41E+02 2.04E+01 2.56E-02

I-132 1.13E+03 1.05E+03 8.88E+01 4.58E-02

I-133 7.87E+02 7.31E+02 6.18E+01 6.78E-02

I-134 1.81E+03 1.68E+03 1.42E+02 3.63E-02

I-135 1.43E+03 1.33E+03 1.12E+02 9.46E-02

RB-88 1.01E+03 9.35E+02 7.91E+01 3.98E-02

CS-134 4.27E+01 3.97E+01 3.36E+00 2.14E-02

CS-136 5.18E+00 4.81E+00 4.07E-01 2.57E-03

CS-137 5.64E+01 5.24E+01 4.43E+00 2.83E-02

NA-24 2.56E+02 2.38E+02 2.01E+01 2.09E-03

CR-51 1.72E+01 1.60E+01 1.35E+00 1.72E-04

MN-54 8.88E+00 8.24E+00 6.97E-01 8.91E-05

FE-55 6.65E+00 6.18E+00 5.23E-01 6.68E-05

FE-59 1.67E+00 1.55E+00 1.31E-01 1.67E-05

CO-58 2.55E+01 2.37E+01 2.00E+00 2.55E-04

CO-60 2.94E+00 2.73E+00 2.31E-01 2.95E-05

ZN-65 2.83E+00 2.63E+00 2.22E-01 2.84E-05

SR-89 7.76E-01 7.20E-01 6.09E-02 7.77E-06

SR-90 6.65E+00 6.18E+00 5.23E-01 6.68E-05

SR-91 5.19E+00 4.82E+00 4.08E-01 3.84E-05

Y-91M 2.44E+00 2.26E+00 1.91E-01 2.29E-05

Y-91 2.88E+00 2.68E+00 2.27E-01 2.90E-05

Y-93 2.27E+01 2.11E+01 1.78E+00 1.70E-04

ZR-95 2.16E+00 2.00E+00 1.69E-01 2.16E-05

NB-95 1.55E+00 1.44E+00 1.22E-01 1.56E-05

MO-99 3.53E+01 3.28E+01 2.77E+00 3.37E-04
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표 11.2-10 (12 중 10)

핵종 기기폐액탱크 바닥배수탱크 화학폐액탱크 감시탱크

TC-99M 2.53E+01 2.35E+01 1.99E+00 2.69E-04

RU-103 4.16E+01 3.86E+01 3.27E+00 4.16E-04

RU-106 5.00E+02 4.64E+02 3.93E+01 5.02E-03

AG-110M 7.21E+00 6.70E+00 5.67E-01 7.24E-05

TE-129M 1.05E+00 9.78E-01 8.27E-02 1.05E-05

TE-129 1.28E+02 1.18E+02 1.00E+01 3.24E-04

TE-131M 8.22E+00 7.63E+00 6.46E-01 7.40E-05

TE-131 4.07E+01 3.78E+01 3.20E+00 5.58E-05

TE-132 9.38E+00 8.71E+00 7.37E-01 9.02E-05

BA-137M 5.64E+01 5.24E+01 4.43E+00 5.30E-04

BA-140 7.20E+01 6.68E+01 5.65E+00 7.14E-04

LA-140 1.37E+02 1.27E+02 1.08E+01 1.33E-03

CE-141 8.32E-01 7.72E-01 6.53E-02 8.31E-06

CE-143 1.54E+01 1.43E+01 1.21E+00 1.40E-04

CE-144 2.21E+01 2.05E+01 1.74E+00 2.22E-04

W-187 1.37E+01 1.27E+01 1.07E+00 1.20E-04

NP-239 1.21E+01 1.12E+01 9.52E-01 1.15E-04

H-3 5.18E+03 4.81E+03 4.07E+02 5.38E+03
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표 11.2-10 (12 중 11)

6. 액체방사성폐기물관리계통 기기 내 예상 방사선원(Bq)

핵종 역삼투압설비 양이온탈염기

혼합상탈염기

(전단)

혼합상탈염기

(후단)

Na-24 5.35E+09 5.41E+09 5.95E+08 5.41E+06

Cr-51 4.86E+08 3.90E+09 4.29E+08 3.90E+06

Mn-54 2.52E+08 2.23E+09 2.45E+08 2.23E+06

Fe-55 1.89E+08 1.68E+09 1.85E+08 1.68E+06

Co-58 7.23E+08 6.18E+09 6.80E+08 6.18E+06

Fe-59 4.72E+07 3.94E+08 4.33E+07 3.94E+05

Co-60 8.36E+07 7.45E+08 8.20E+07 7.45E+05

Zn-65 8.04E+07 7.09E+08 7.79E+07 7.09E+05

Br-84 8.01E+07 1.60E+06 1.29E+07 1.19E+05

Rb-88 3.54E+08 5.18E+07 3.38E+06 2.59E+06

Sr-89 2.20E+07 1.85E+08 2.04E+07 1.85E+05

Y-89m 2.20E+03 1.85E+04 2.04E+03 1.85E+01

Sr-90 1.89E+08 1.69E+09 1.86E+08 1.69E+06

Y-90 1.41E+07 1.06E+09 1.17E+08 1.06E+06

Sr-91 9.34E+07 6.41E+07 7.05E+06 6.41E+04

Y-91m 5.83E+07 4.09E+07 4.50E+06 4.09E+04

Y-91 8.21E+07 7.02E+08 7.72E+07 7.02E+05

Y-93 4.17E+08 3.00E+08 3.29E+07 3.00E+05

Zr-93 1.78E-01 4.24E+00 4.67E-01 4.24E-03

Nb-93m 5.76E-06 5.80E+00 6.38E-01 5.80E-03

Zr-95 6.11E+07 5.21E+08 5.73E+07 5.21E+05

Nb-95m 6.59E+04 5.56E+06 6.12E+05 5.56E+03

Nb-95 4.43E+07 4.06E+08 4.46E+07 4.06E+05

Mo-99 9.32E+08 3.44E+09 3.79E+08 3.44E+06

Tc-99m 7.73E+08 3.25E+09 3.57E+08 3.25E+06

Tc-99 2.42E+00 2.10E+02 2.31E+01 2.10E-01

Ru-103 1.18E+09 9.74E+09 1.07E+09 9.74E+06

Rh-103m 1.08E+09 9.73E+09 1.07E+09 9.73E+06

Ru-106 1.42E+10 1.26E+11 1.38E+10 1.26E+08

Rh-106 1.42E+10 1.26E+11 1.38E+10 1.26E+08
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표 11.2-10 (12 중 12)

핵종 역삼투압설비 양이온탈염기

혼합상탈염기

(전단)

혼합상탈염기

(후단)

Ag-110m 2.05E+08 1.81E+09 1.99E+08 1.81E+06

Ag-110 2.66E+06 2.35E+07 2.58E+06 2.35E+04

Te-129m 2.98E+07 2.43E+08 2.68E+07 2.43E+05

Te-129 3.96E+08 2.23E+08 2.45E+07 2.23E+05

I-129 2.59E-02 1.85E-01 2.32E-01 2.11E-03

Te-131m 1.99E+08 3.78E+08 4.16E+07 3.78E+05

Te-131 6.12E+07 7.26E+07 7.98E+06 7.26E+04

I-131 7.19E+09 2.09E+08 4.98E+10 4.53E+08

Te-132 2.50E+08 1.02E+09 1.13E+08 1.02E+06

I-132 7.77E+09 1.08E+09 2.16E+09 1.97E+07

I-133 1.79E+10 9.61E+07 2.69E+10 2.45E+08

I-134 3.62E+09 5.14E+07 6.44E+08 5.90E+06

Cs-134 1.21E+09 1.08E+10 6.00E+08 5.39E+08

I-135 2.16E+10 1.34E+08 1.21E+10 1.10E+08

Cs-136 1.45E+08 1.04E+09 5.76E+07 5.18E+07

Cs-137 1.60E+09 1.43E+10 7.96E+08 7.16E+08

Ba-137m 1.50E+09 1.34E+10 7.44E+08 6.69E+08

Ba-140 2.01E+09 1.43E+10 1.58E+09 1.43E+07

La-140 3.69E+09 1.99E+10 2.19E+09 1.99E+07

Ce-141 2.35E+07 1.92E+08 2.11E+07 1.92E+05

Ce-143 3.78E+08 7.84E+08 8.62E+07 7.84E+05

Pr-143 5.98E+06 2.62E+08 2.88E+07 2.62E+05

Ce-144 6.29E+08 5.55E+09 6.11E+08 5.55E+06

Pr-144 6.21E+08 5.55E+09 6.11E+08 5.55E+06

W-187 3.18E+08 4.91E+08 5.39E+07 4.91E+05

Np-239 3.16E+08 1.03E+09 1.13E+08 1.03E+06

개정 2

2016. 06. 27

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.



신고리 5,6호기 예비안전성분석보고서

11.2-51

1

표 11.2-11

액체방사성폐기물계통 방사능 결정시 가정사항 및 입력자료

1. 발생원으로부터 액체방사성폐기물계통으로의 유입량은 표 11.2-2에 기술되어 있다.

2. 일차냉각재의 설계기준 및 예상 방사선원항은 표 11.2-2 및 표 11.1-9에 제시되어 있다.

3. 계통 주요기기에 관한 사항은 표 11.2-7에 제시되어 있다.

4. 액체방사성폐기물계통에는 누설이 없다.

5. 액체방사성폐기물 계통 탈염기

- 설계유량 : 60 gpm

- 처리시간 : 176 hr

6. 액체방사성폐기물계통 기기에 대한 제염계수1)는 다음과 같다.

불활성기체

삼중수소 할로겐 Cs, Rb 기타

역삼투압 설비 1 10 10 10

탈염기 1 1000 200 10,0002)

1) NUREG-0017(Rev. 1)로부터 인용된 수치임.

2) 연간 방출량 평가시에는 보수적으로 1,000을 적용함.

개정 1

2013. 04. 30

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.



한국수력원자력주식회사
신고리 5,6호기

예비안전성분석보고서

액체방사성폐기물관리계통 배관 및 계장도

그림 11.2-1 (7 중 1)

개정 2

2016. 06. 27

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.



한국수력원자력주식회사
신고리 5,6호기

예비안전성분석보고서

액체방사성폐기물관리계통 배관 및 계장도

그림 11.2-1 (7 중 2)

개정 2

2016. 06. 27

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.



한국수력원자력주식회사
신고리 5,6호기

예비안전성분석보고서

액체방사성폐기물관리계통 배관 및 계장도

그림 11.2-1 (7 중 3)

개정 2

2016. 06. 27

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.



한국수력원자력주식회사
신고리 5,6호기

예비안전성분석보고서

액체방사성폐기물관리계통 배관 및 계장도

그림 11.2-1 (7 중 4)

개정 2

2016. 06. 27

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.



한국수력원자력주식회사
신고리 5,6호기

예비안전성분석보고서

액체방사성폐기물관리계통 배관 및 계장도

그림 11.2-1 (7 중 5)

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.



한국수력원자력주식회사
신고리 5,6호기

예비안전성분석보고서

액체방사성폐기물관리계통 배관 및 계장도

그림 11.2-1 (7 중 6)

개정 2

2016. 06. 27

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.



한국수력원자력주식회사

신고리 5,6호기

예비안전성분석보고서

액체방사성폐기물관리계통 배관 및 계장도

그림 11.2-1 (7 중 7)

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.



한국수력원자력주식회사
신고리 5,6호기

예비안전성분석보고서

액체방사성폐기물관리계통 공정 흐름도

그림 11.2-2

개정 2

2016. 06. 27

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.



신고리 5,6호기 예비안전성분석보고서

11.3-1

2

2

2

2

11.3 기체방사성폐기물관리계통

기체방사성폐기물관리계통은 신고리 5,6호기 공용으로 내진범주 II로 설계된 복합건물내

에 설치되며, 탈기체 처리기기들로부터 배기되는 고준위 방사성기체를 수집하여 일정기간

지연, 붕괴시킨 뒤 배출한다.

저준위방사성기체는 해당건물 공기조화계통에서 여과 처리된 다음 대기로 배출된다. 저

준위방사성기체를 처리하는 계통에는 건물 배기계통, 복수기진공계통 및 터빈축밀봉계통

이 있으며 이들 계통에 대한 상세내용은 9.4절, 10.4.2절 및 10.4.3절에 각각 기술되어 있

다.

11.3.1 설계기준

11.3.1.1 기준 및 평가

기체방사성폐기물관리계통은 SRP 11.3절에 정의된 허용기준에 따라 설계되며, 설계기준

은 다음과 같다.

가. 정상적으로 제한구역경계로 배출되는 유출물은 원자력안전위원회고시 제2014-34

호(방사선방호 등에 관한 기준)의 제한요건을 만족하여야 한다.

기체방사성폐기물관리계통은 연속적으로 유출물을 배출한다. NUREG-0017

과 ANSI/ANS 18.1의 방법론을 사용하여 PWR-GALE에서 얻어진 결과를 기

초한 연간 예상 공기 중 배출량(Bq/yr)은 표 11.3-7에 기술된다. 연간 배출량

계산에 사용된 가정은 11.3.6절에 기술된다. 연간 예상배출량은 최대개인피폭

에 대한 연간예상선량을 계산하는데 이용된다. 이 분석은 정상운전과 예상운

전과도 동안의 방사능 배출이 원자력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호

등에 관한 기준)를 만족함을 보장한다.

기체방사성폐기물관리계통은 제한구역경계로의 정상배출이 설계기준 방사선원

항에 기초한 원자력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호 등에 관한 기준)

의 배출농도 제한치에 있음을 확신할 수 있도록 설계된다. 제한구역경계에서

배출농도를 계산하는데 이용된 방법론에 관련된 자세한 내용은 11.3.8절에 기

술되어 있다. 이 분석의 결과는 배출농도가 원자력안전위원회고시 제2014-34

호(방사선방호 등에 관한 기준) 제한치에 있음을 확인한다.

나. 기체방사성폐기물관리계통은 예상운전과도를 포함한 발전소 정상운전을 방해

하지 않도록 성능상의 설계목표를 만족하여야 한다.

개정 2
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기체방사성폐기물관리계통은 비안전성관련 계통이며 사고완화기능이 없다. 기

체방사성폐기물관리계통은 ANSI/ANS 55.4, 규제지침서 1.143, 1.140 및 1.52의

지침에 따라 설계되며 다음의 설계특성을 포함한다.

1) 기체방사성폐기물관리계통은 발전소 운전에 영향을 줄 수 있는 폭발성을

가진 수소 및 산소 혼합물의 축적을 방지하도록 설계된다.

2) 기체방사성폐기물관리계통은 예상되는 과도운전상태를 포함한 발전소 정상

운전 동안 발생되는 폐기물량을 수용할 수 있는 충분한 용량과 다중성을

가져야 한다.

다. 환경으로의 방사성물질의 배출은 원자로시설 등의 기술기준에 관한 규칙 제32

조, 제33조 및 제34조와 10 CFR 50 부록 A(일반설계기준 60, 61 및 64)에 따라

관리되고 감시되어야 한다.

기체방사성폐기물관리계통은 활성탄지연대 배출구에서 복합건물공기조화계통

으로의 배출을 감시하는 방사선감시기가 제공된다. 기체방사성폐기물관리계통

배출은 원자력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호 등에 관한 기준)의 배

출제한치를 초과할 경우 자동으로 차단된다. 11.5절의 방사선감시계통에서는

기체방사성폐기물관리계통에 대한 방사선 감시와 관련하여 자세하게 기술한다.

라. 기체방사성폐기물관리계통 단일기기에서 방사성물질의 사고배출은 BTP

ETSB-11-5의 지침을 넘는 소외선량을 초래해서는 안된다.

기체방사성폐기물관리계통의 단일기기고장의 해석은 11.3.7절에 기술된다. 이

해석에 사용된 방법론은 설계기준 방사선원항에 대한 BTP ETSB-11-5를 따

른다. 이 해석의 결과는 기체방사성폐기물관리계통의 단일고장으로 인한 선량

이 BTP의 선량제한치(1 mSv 유효선량)내에 있음을 확인한다.

마. 기체방사성폐기물관리계통은 운전 및 정비시 피폭을 ALARA를 유지함으로써

종사자피폭 저감에 기여한다.

기체방사성폐기물관리계통은 규제지침서 8.8, ANSI/ANS 55.4, 규제지침서

1.143, 1.140 및 1.52에 제시된 지침에 따라 설계된다. 이는 기체방사성폐기물

관리계통이 ALARA 목적을 만족함을 보장한다.

바. 원자로시설 등의 기술기준에 관한 규칙 제14조 및 10 CFR 50 부록 A(일반설계

기준 3)에 따라 수소와 산소의 폭발성혼합물의 영향에서 기체취급 및 처리계

통을 보호해야 한다.

기체방사성폐기물관리계통은 SRP 11.3절에 따라 수소와 산소의 폭발성혼합물

개정 1
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의 축적을 방지하기 위해 자동제어기능을 가진 이중기체분석기를 갖추도록 설

계된다. 기체방사성폐기물관리계통에서 산소와 수소농도를 분석할 목적으로

여러 측정지점이 제공된다. 2대의 수소분석기와 2대의 산소분석기가 기체방사

성폐기물관리계통에서 수소와 산소농도를 감시하는데 이용된다. 각 1대의 수

소 및 산소분석기는 기체방사성폐기물관리계통의 기체유입모관에서 수소와 산

소농도를 연속적으로 감시한다. 기체방사성폐기물 시료채취반의 다른 수소 및

산소분석기는 기체방사성폐기물관리계통 패키지에서 순차적으로 시료를 채취

한다. 고 산소농도 및 고-고 산소농도에 대한 경보는 복합건물 제어실과 주제

어실에서 제공된다.

기체방사성폐기물관리계통의 설계용량은 표 11.3-1에 기술된 가정사항에 근거

하여 결정되며, 처리될 기체의 방사능량은 노심주기중 제한적인 30일 동안 발

생되는 방사성기체의 양을 계산하여 결정한다. 표 11.3-1에 제시된 설계기준

은 탈기기 연속 운전을 가정하고, 노심주기중 30일 동안 원자로냉각재 배기는

1회, 체적제어탱크 배기는 4회 발생하며, 체적제어탱크 시료분석, 원자로배수탱

크 및 기기배수탱크는 연속적으로 배기되는 것으로 가정한다. 상기 유입기준

으로 계산된 유량에 우발인자를 더하여 보수적으로 정상운전시 3,420 L/min(2

scfm)으로 방사성기체가 유입되는 것으로 고려한다. 이러한 가정에 근거하여,

기체방사성폐기물관리계통의 용량은 Xe에 대해 45일 이상, Kr에 대해 3.5일

이상 지연시킬 수 있도록 설계한다.

계통내로 유입되는 기체의 주요 발생원별 연간 발생량(체적) 및 평균유량에 관

한 자료는 표 11.3-2에 제시되어 있다. 기체방사성폐기물관리계통으로 유입되

는 발생원별 설계기준 비 방사능은 표 11.3-3에 주어져 있으며, 이는 표

11.1-2에 제시되어 있는 원자로냉각재내 최대 비방사능량을 기초로 계산된다.

기체방사성폐기물관리계통은 예상운전과도사건 동안 약 37,380 L/min(22 scfm)

의 과도 유량으로 유입되는 방사성기체도 처리 가능하도록 설계한다. 또한,

화학 및 체적제어계통내 체적제어탱크 배기시 또는 관련 기기 기능상실시 최대

152,820 L/min(90 scfm)의 방사성기체가 약 25분 이내로 유입될 수 있으나, 폐기

체건조기의 용량에는 상기 최대 유량은 고려하지 않는다.

11.3.1.2 규격 및 표준

기체방사성폐기물관리계통은 규제지침서 1.143의 규제입장(C.2, C.4, C.5, C.6 및 C.7)에

제시된 지침에 따라 설계, 제작 및 시험되며, 각 기기들에 적용되는 규격은 표 11.3-11에

제시되어 있다.

가. 기체방사성폐기물관리계통은 규제지침서 1.143의 규제입장 C.2에 따라 설계 및

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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시험된다.

1) 기체방사성폐기물관리계통은 규제지침서 1.143의 규제입장 C.2.2 및 C.2.3

에 따라 추가된 표 1에 기술된 규격 및 표준으로 설계 및 시험된다.

2) 기체방사성폐기물관리계통 중 압력유지부분(공조용 덕트 및 소방배관 제

외)에 사용되는 재질은 KEPIC MD(해외구매 품목은 ASME Sec. II)에서

제시하는 요건에 따라 설계된다. 기체방사성폐기물관리계통에 사용된 재

질은 정상 및 예상운전조건의 화학적, 물리적 및 방사선학적 환경에 적합

하여야 한다. 가단철, 연철 또는 주철 및 플라스틱 재질 등은 기체방사성

폐기물관리계통에 사용할 수 없다.

기체방사성폐기물관리계통은 수소 및 산소의 폭발성혼합물의 축적을 방지하도

록 설계된다. 기체분석기는 기체방사성폐기물관리계통에 수소 및 산소 농도를

감시하기 위하여 설치된다. 유입원에서의 고 산소농도(산소 > 2%) 경보는 복

합건물내 위치하는 복합건물 제어실에 제공된다. 운전원은 산소유입원을 차단

하거나 질소희석, 퍼지 등을 통해 상황을 신속히 완화시킬 수 있다. 유입원에

서의 고-고 산소농도(산소 > 4%) 경보는 주제어실 및 복합건물 제어실에 제공

된다. 이러한 조건에서는 산소농도를 낮추기 위하여 질소가 기체방사성폐기물

관리계통으로 자동주입되며 주입되는 질소 압력으로 인하여 유입원에서의 기

체 유입이 차단된다.

나. 기체방사성폐기물관리계통은 규제지침서 1.143의 규제입장 C.4에 따라 설계 및

시험된다.

1) 기체방사성폐기물관리계통은 복합건물에 수용되며 누설을 제어할 수 있도

록 설계된다. 또한 규제지침서 8.8 지침에 따라 운전원 피폭을 ALARA로

유지하기 위해 접근, 운전, 검사, 시험 및 정비를 손쉽게 하기 위해 충분한

공간이 제공된다.

2) 품질보증계획서는 규제지침서 1.143의 규제입장 C.7에 기술된 것과 같은

규정이 적용된다.

3) 기체방사성폐기물관리계통은 다음 요건에 의하여 규제지침서 1.143의 규제

입장 C.4.3에 따라 건설된다.

공정계통의 압력유지 기기들은 최대로 실행할 수 있는 한도까지 용접에 의해

제작되어야 한다. 공정계통에는 시료채취 및 계측 배관상에 첫 번째 밸브까지

포함된다. 단, 정비 또는 운전 여건상 필요한 곳에 한하여 플랜지 연결방법

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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2

또는 신속히 차단 가능한 적절한 연결구류가 사용될 수 있다. 나사산이 유일

한 밀봉 역할을 하는 나사형 이음방법은 계기 연결부 또는 펌프 케이싱 배기

및 배수 연결부에 사용할 수 있다. 공정배관의 크기는 공칭직경 1.9 cm(3/4 in)

이상이어야 한다. 밀봉용접으로 보완한 나사형 이음, 기계적 이음 또는 소켓

용접은 공칭직경 1.9 cm(3/4 in) 이상 6.35 cm(2-1/2 in) 미만 배관에 사용할 수

있다. 6.35 cm(2-1/2 in) 이상 배관에 대해 배관은 맞대기용접방법이 사용된다.

비 소모성 받침링(backing rings)은 수지 또는 입자성 물질 이송배관에 사용할

수 없다. 압력유지 기기들의 압력경계를 이루는 모든 용접은 KEPIC MQ(해외

구매 품목은 ASME Sec. IX)에 따라 수행된다.

4) 기체방사성폐기물관리계통은 규제지침서 1.143의 규제입장 C.4.4에 따라 공

기압시험이 수행된다. 운전중 배관계통시험은 적용되는 KEPIC(해외구매

품목은 ASME 코드) 또는 계통배관규격서에 따라 수행된다. 신고리 5,6호

기에서 고유 계통의 수압시험이 수행될 경우 2.54 cm(1 in) 미만 배관의 수

리, 교체 및 변경시에 수압시험을 면제할 수 있다.

5) 기체방사성폐기물관리계통은 규제지침서 1.143의 규제입장 C.4.5에 따라 계

통의 운전성을 평가하기 위해 능동기기의 주기적 시험이 가능하도록 설계

된다.

다. 기체방사성폐기물관리계통 및 구조물은 규제지침서 1.143의 규제입장 C.5에 따

라 방사선량 및 핵종별 방사능농도 평가를 통해 방사선 안전등급(RW-IIa,

RW-IIb & RW-IIc)으로 분류되고, 방사선 안전등급별로 규제지침서 1.143의

규제입장 C.6의 자연현상 및 인위적 위험에 대비한 설계요건을 준수하며, 표

11.3-11에 제시된 규격 및 표준에 따라 설계, 제작 및 시험된다.

라. 기체방사성폐기물관리계통 기기들의 설계, 설치, 구매 및 제작에 대한 품질보

증계획은 규제지침서 1.143의 규제입장 C.7과 일치하여야 한다. 기체방사성폐

기물관리계통 각 기기의 내진범주, 품질등급 및 안전등급이 표 3.2-1에 기술되

어 있다.

마. 기체방사성폐기물관리계통의 기기 및 배관은 원자로건물 격리밸브 및 연결배

관을 제외하고 내진범주 II급 또는 III급, 비1E급, 품질그룹 D로 설계되며, 규제

지침서 1.143에 따라 표 11.3-13에 제시되어 있는 바와 같이 설계, 제작 및 시

험된다.

11.3.1.3 특성

설계기준을 만족시키는 특성은 다음과 같다.

개정 2
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가. 고방사성 수소함유 기체방사성폐기물 흐름은 배출되기 전 방사성 핵분열 기체

를 지 연 및 붕괴시키기 위해서 활성탄으로 처리된다. 배출 전 핵분열생성기

체(Xe 및 Kr)의 붕괴는 소외피폭준위를 현저히 감소시킨다. 또한, 공기정화계

통은 발전소 유출물에서 방사성미립자 및 요오드를 제거하여 이로 인한 소외

피폭을 현저히 감소시킨다.

나. 모관배수탱크는 기체방사성폐기물관리계통 배관에서 응축되는 액체와 폐기체

건조기에서 제거되는 응축수를 모두 수집한다.

다. 활성탄지연공정은 수동기기로 구성되어 있다. 폐기체 건조기 및 활성탄보호대

는 과도한 습분유입시 활성탄지연대를 보호하기 위해 활성탄지연대 전단에 설

치되며, 습분으로 오염된 활성탄보호대는 질소로 건조시킬 수 있도록 되어 있

다.

라. 환경으로 배출되는 기체방사성폐기물에 함유된 선원은 감시되고 배출허용치를

초과할 경우 자동으로 차단되도록 되어 있다.

마. 기체방사성폐기물관리계통은 허용제한치를 초과하는 소외피폭을 초래하는 기

체방사능의 사고배출을 방지하도록 설계된다.

바. 수소 및 산소의 폭발성 혼합물의 축적을 방지하도록 계측장비 및 경보기가 설

치되어 있다.

11.3.2 계통설명

기체방사성폐기물관리계통은 공정기체부계통과 공정배기부계통 등 2개의 부계통으로 구

성된다. 건물공기조화계통으로부터 배출되는 공기 중 유출물에 관한 내용은 본 절에 기

술되므로 이러한 계통들에 대해서도 간략히 설명된다. 건물공기조화계통은 9.4절에 자세

히 설명되어 있다.

11.3.2.1 일반설명

기체방사성폐기물관리계통 배관 및 계장도는 그림 11.3-1과 같으며, 기체방사성폐기물관

리계통에 대한 기기목록은 표 11.3-6에 제시되어 있다. 본 계통은 유입되는 고준위 방사

성 기체를 수집하여 일정기간 지연, 붕괴시키며 기체배출을 감시한다.

가. 기체방사성폐기물관리계통의 공정기체 부분

공정기체는 핵연료와 핵연료 표면의 트램프우라늄(tramp uranium)에서 발생한

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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방사성 Xe 및 Kr 등의 핵분열생성물을 포함한다. 기체방사성폐기물관리계통

의 공정기체 부분은 공정기체모관에서 핵분열기체를 받아 배출 전 공정기체를

지연 및 붕괴시키기 위해 활성탄지연대를 이용한다. 공정기체모관으로의 주요

유입원은 화학 및 체적제어계통의 탈기기, 체적제어탱크, 원자로배수탱크 그리

고 기기배수탱크이다. 이러한 유입원으로부터 주성분이 수소와 질소인 기체가

유입되며, 여기에는 소량의 산소와 핵분열기체가 포함되어 있다. 탈기기에서

핵분열기체를 제거하는 원자로냉각재의 핵분열기체 농도의 잔존 준위를 낮게

유지하게 한다. 이것은 원자로냉각재계통을 정비하는 동안 방사성기체의 이탈

과 원자로냉각재 누설로 인한 배출을 최소화한다.

기체방사성폐기물관리계통은 방사성기체의 흐름을 지연시키기 위해 상온에서

활성탄을 이용한다. 설계조건하에서 활성탄의 질량은 Xe에 대해 45일 이상,

Kr에 대해 3.5일 이상을 지연시킬 수 있도록 설계된다.

본 계통은 1대의 모관배수탱크, 2대의 폐기체건조기, 1대의 냉각기, 2대의 활성

탄보호대, 4대의 활성탄지연대, 1대의 고성능입자여과기 및 밸브와 계측기를

포함한 관련 배관으로 구성된다.

보조건물 공정기체모관의 응축수와 복합건물 기체방사성폐기물관리계통 유입

배관의 응축수는 모두 기체방사성폐기물관리계통 모관배수탱크로 수집된다.

모관배수탱크는 또한 폐기체건조기에서 제거되는 응축수도 수집한다.

공정기체모관 후단의 각 100% 성능을 가진 2기의 제습계열은 활성탄지연대의

성능을 보호하고 향상시키기 위해 공정흐름 상대습도를 줄이는데 이용된다.

각 계열은 1대의 폐기체건조기와 1대의 활성탄보호대로 구성된다.

폐기체건조기는 활성탄지연대의 설계된 성능에 필요한 습분 및 온도를 제공하

도록 공정기체를 처리한다. 폐기체건조기는 기체가 활성탄보호대로 들어가기

전 기체를 이슬점온도 46℉(7.8℃)이하로 냉각 및 응축시켜 수증기를 제거한

다. 정상운전시 발전소냉수계통이 폐기체건조기에 냉수를 공급한다. 발전소

냉수계통이 운전되지 않을 경우에는 기체방사성폐기물관리계통 냉각기가 냉수

를 공급한다. 폐기체건조기 후단의 습분감지기가 불충분한 습분제거 여부를

감지한다.

활성탄보호대는 활성탄지연대 전단에 위치한다. 활성탄보호대는 활성탄지연대

를 습분으로부터 보호한다. 활성탄보호대 전․후단에 습분감지기를 설치하여

습분흡착상태를 감시하며, 활성탄보호대 및 활성탄지연대에 온도감지기를 설치

하여 열적이상상태를 감시한다. 활성탄보호대에서는 단수명 핵종을 지연하여

붕괴시키고 요오드를 흡착하여 붕괴시킨다. 질소퍼지는 활성탄이 과도한 습분

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.



신고리 5,6호기 예비안전성분석보고서

11.3-8

에 오염되었을 때 이를 건조시키는데 이용된다. 여유도를 포함하여 총 271.8 kg

(600 lbs)의 활성탄을 포함한 2대의 활성탄보호대와 총 19,051 kg(42,000 lbs)의 활

성탄을 포함한 4대의 활성탄지연대가 Xe과 Kr 지연을 위해 사용된다. 활성탄

보호대 및 활성탄지연대는 차폐된 격실(vault)에 위치한다.

활성탄지연대를 통과한 후에, 폐기체 흐름은 고성능입자여과기에서 활성탄 분

진을 포함한 미립자가 제거되고 복합건물 공기조화계통으로 배기된다.

기체방사성폐기물관리계통은 대기압보다 약간 높은 압력에서 운전되어 산소

유입가능성을 제한한다. 보수요건으로 제한되는 곳 외에는 모두 용접연결을

하여 기체방사성폐기물관리계통으로부터의 누설은 더욱 제한된다. 모든 제어

밸브는 밸브 상부로의 누설을 최소화하기 위하여 벨로우즈 밀봉을 한다.

활성탄지연대에 대한 총 활성탄질량 요건은 다음의 관계식을 이용하여 결정된

다.

M=8.98E4 FTi/Ki

여기서,

M = 활성탄 질량, lbs

F = 운반기체 유량, SCFM

Ti = i 번째 동위원소에 대한 평균 지연시간, days

Ki = i 번째 동위원소에 대한 동적흡착계수, cc/gm

8.98E4 = 단위환산 인자(lbs-cc-min)/(gm-ft3-day)

동적흡착계수는 NUREG-0017, Rev. 1에 명시된 방법을 이용하여 계산된다.

기체방사성폐기물관리계통은 수소와 산소의 폭발성 혼합물이 존재할 가능성이

있는 곳에는 계통건전성을 유지하기 위해서 먼저 폭발성 혼합물의 형성이나

축적을 방지해야하고, 다음으로 2% 산소농도 이상을 감시하고 퍼지할 수 있

도록 설계된다.

기체감시기는 기체혼합물의 형성을 감지한다. 계통은 완화조치를 위해 복합건

물 제어실과 주제어실에 경보가 제공된다. 기체감시기는 기체방사성폐기물관

리계통과 탈기기, 체적제어탱크 및 원자로배수탱크 등의 유입원에서 연속적으

로 시료를 채취한다.

기체감시기는 2% 산소농도에서 고경보, 4% 산소농도에서 고-고 경보가 발생

되도록 설정되어 있다. 경보는 수소 및 산소농도를 낮추는 완화조치를 위한

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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충분한 시간을 허용한다. 예를 들어, 완화조치는 계통으로의 산소유입원을 찾

아내서 제거하거나 격리시키는 것과 예비경보(pre-alarm) 수준에서 계통사이에

기체농도를 안정화 및 감소시키는데 필요한 질소 주입을 포함할 수 있다. 기

체방사성폐기물관리계통 설계특성이 산소유입원을 감소시키거나 제거하더라도

여전히 유입원을 격리하거나 필요한 곳에 폭발성 혼합물의 축적을 제한하기

위한 퍼지 등의 완화 조치는 중요하다.

나. 기체방사성폐기물관리계통의 공정배기 부분

기체방사성폐기물관리계통의 공정배기 부분은 원자로건물, 보조건물, 터빈건물

및 복합건물의 오염가능성이 있는 배기모관에서 저준위 방사성기체를 수집하

도록 설계된다. 복수기진공계통 이외에서 발생하는 공정배기는 감시되며 건물

공기조화계통을 통해 여과된 후 배출된다. 복수기진공계통에서 발생하는 공정

배기는 감시된 후 배출된다.

다. 공기조화계통

공기조화계통은 9.4절에 기술되어 있다. 유출물 모델에 관련된 계통의 상세

내용은 표 11.3-4에 있고 단순화된 공정도는 그림 11.3-2에 있다. 공기조화계

통에 관련한 유출물 해석에 필요한 추가적인 내용은 11.3.6절에 기술되어 있다.

비안전성 건물 공기조화계통에 대해서는 기기, 계측기 및 제어장비의 운전성을

입증하기 위해 초기성능시험을 수행한다. 비안전성관련 환기계통은 규제지침

서 1.140에 따라 시험한다. 주기적인 육안검사 및 계획예방정비는 일반 산업

관례에 따라 수행한다. 안전성관련 환기계통은 규제지침서 1.52 및 16장 기술

지침서에 따라 시험한다.

11.3.2.2 기기설명

11.3.2.2.1 모관배수탱크

기체방사성폐기물관리계통으로 유입되는 폐기체에 포함된 습분은 응축되어 모관배수탱크

에 수집된다. 또한, 폐기체건조기에서 제거된 습분도 모관배수탱크에 수집된다. 수집된

응축수는 배수되어 액체방사성폐기물관리계통으로 이송, 최종 처리된다.

11.3.2.2.2 활성탄지연대 및 활성탄보호대

붕괴를 위한 방사성기체의 지연은 활성탄지연대에서 수행된다. 용기는 기체흐름의 상향

흐름 조건에서도 활성탄의 동반흐름이 방지되도록 설계되어야 한다. 활성탄지연대는 활
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성탄의 장전 및 인출이 가능하도록 설계되며, 운전은 상온에서 수행된다. 적절한 배관

연결을 통하여 어떠한 활성탄지연대도 우회할 수 있도록 한다. 또한, 활성탄을 세정 또

는 건조시키기 위해 질소가 주입될 수 있다. 2대의 활성탄보호대는 활성탄지연대에 과도

한 습분이 유입되는 것을 방지하도록 활성탄지연대 전단에 설치된다. 활성탄보호대는 우

회 또는 세정될 수 있고 과도한 습분 유입시 질소로 건조되거나 교체될 수 있다.

Intentionally Blank
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11.3.2.2.3 고성능입자여과기

고성능입자여과기는 활성탄지연대를 통과한 폐기체에 포함되어 있는 활성탄 분진을 포함

한 입자들을 제거하는 기능을 수행하며, 99% 이상의 제거 효율을 갖도록 설계된다.

11.3.2.2.4 폐기체건조기

폐기체건조기는 기체의 온도를 낮추고 기체 중의 습분량을 줄이며, 정상운전시 냉각수는

발전소 냉수계통에서 공급된다. 발전소냉수계통이 운전되지 않을 경우는 기체방사성폐기

물관리계통 냉각기가 냉수를 공급한다. 폐기체건조기는 623 L/min(22 scfm)의 기체가

48.9℃(120℉)로 유입되어 7.8℃(46℉)로 배출되도록 설계된다.

11.3.2.2.5 냉각기

기체방사성폐기물관리계통 냉각기는 발전소냉수계통이 운전되지 않을 때 폐기체건조기로

냉수를 공급한다. 냉각기는 수냉식이며, 환경친화적인 냉매를 사용한다.

11.3.2.2.6 배관 및 밸브

배수배관 및 밸브는 관막음 가능성을 최소화하기 위해 크기가 선정되고 연속적으로 경사

를 둔다. 밸브는 누설을 최소화하기 위해 패킹이 없는 금속 다이아프램 형식이고 벨로우

즈 밀봉 스템을 갖는다. 제어되는 배기계통으로 배기되는 모든 루프씰 배관과 기기배수

배관을 격리시키거나 방사성기체의 누출을 방지하기 위해 루프씰이 제공된다. 기체방사

성폐기물관리계통은 가능한 한 최대로 용접된 배관으로 구성된다. 플랜지 연결은 최소화

되어야 한다.

11.3.3 안전성평가

기체방사성폐기물관리계통은 발전소 안전정지 또는 사고완화 기능을 가지지 않는다. 보

수적 기준 평가시, 사고배출은 제한구역경계에서 유효선량 1mSv 이내임이 11.3.7절에 기

술된다.

11.3.4 검사 및 시험 요건

기기 설치 후 계통 시운전에 앞서, 기체방사성폐기물관리계통에 대하여 압력건전성, 설계

유량조건, 계측기기 그리고 제어기능 등을 확인하기 위한 시험을 한다. 발전소 운전중에

는 기체방사성폐기물관리계통의 자동 기능 및 경보에 대한 시험을 주기적으로 수행하며

계측기기의 연결 상태를 검사한다. 계기 및 계측기기는 적절한 주기로 보정된다.

개정 1
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11.3.5 계측설비

표 11.3-5은 기체방사성폐기물관리계통의 계측장비 목록이다. 기체와 접촉하는 계측장비

는 폭발가능성을 최소화하도록 설계된다. 자동제어의 수동장치는 계통 운전성을 유지하

는데 필요한 곳에 제공된다. 빈번하게 운전되는 수동조작밸브 및 기기에 대해서는 상태

표시등과 원격핸드스위치를 설치한다. 방사능감시계통과 주제어실 간의 연계에 대해서는

11.5.1.2.2절에 기술한다.

Intentionally Blank

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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11.3.6 예상 기체방사성폐기물 배출량

11.3.6.1 기체방사성물질 배출

예상운전과도를 포함한 정상운전시 발전소에서 배출되는 기체방사성물질의 배출량은

NUREG-0017의 방법론에 따른 PWR-GALE을 이용하여 계산된다. 기체방사성물질의

배출량 계산을 위한 입력자료는 표 11.1-1, 표 11.2-4 및 표 11.3-2에 제시되어 있으며,

계산결과는 표 11.3-7에 기술된다. 기체방사성물질의 공기 중 배출경로에 대한 개략도는

그림 11.3-2에 나타나 있다.

기체유출물의 방사능을 평가하기 위한 기본사항은 다음과 같다.

가. 적용된 모든 가정사항은 NUREG-0017의 가정사항과 동일하다.

나. 방사선원항은 표 11.1-9 및 표 11.1-10에 기술되어 있는 정상운전시의 1차계통

및 2차계통 냉각재 방사선원을 근거로 한다. 방사선원항 계산에 사용된 설계

변수는 표 11.1-1 및 표 11.1-5에 기술되어 있다.

다. 원자로건물의 최소자유체적은 8.86×104m3(3.13×106 ft3)이다.

라. 발전소 운전정지로 인해 원자로건물은 1년에 2번의 배기를 실시한다.

마. 원자로건물의 연속 저용량배기유량은 42,475.3 L/min(1,500 scfm)이다.

바. 증기발생기 취출수는 복수기로 배출된다.

11.3.6.2 기체 방사성물질 배출지점

기체방사성물질은 보조건물, 원자로건물, 복합건물 및 터빈건물 공기조화계통을 통하여

배출된다. 각 건물의 공기조화계통에 대한 설계특성은 9.4절에 기술되며, 기체방사성물질

배출지점 및 배출고도는 그림 11.3-3에 제시된다.

11.3.6.3 대기확산인자

본 평가에서는 2.3절에 기술된 대기확산인자 및 상대침적인자를 사용한다. 대기확산인자

및 상대침적인자는 환경영향평가보고서에 기술되어야 하는 최소설계기준이다.

다음의 확산 자료가 적용된다.

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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2

가. 제한구역경계에서 공기 중 침잠 및 흡입으로 인한 개인선량이 최대가 된다고

가정하며 대기확산인자는 1.773×10-5 sec/m3을 적용한다.

제한구역경계에서의 상대침적인자에 대해서는 2.3.5절에 기술된다.

11.3.6.4 예상피폭선량

방사성기체유출물 배출로 인한 소외선량은 각 방향에 대한 인구분포, 기상자료, 농산물

등과 같은 부지특성에 크게 좌우된다. 소외선량 평가를 위한 부지특성 관련 가정사항은

표 11.3-8과 같다.

연간 기체방사능 배출량, 대기확산인자 및 상대침적인자를 사용하여 계산한 일반인에 대

한 최대 피폭선량과 원자력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호 등에 관한 기준)의

선량제한치의 비교는 표 11.3-9와 같고, 연령군별, 장기별, 피폭경로별 개인선량 및 주민

집단선량 평가결과는 표 11.3-12 및 표 11.3-13과 같다. 피폭선량은 규제지침서 1.109에

기술된 계산방법 및 가정과 ICRP-60(참고문헌 3, 4)의 선량환산인자를 이용하여 계산한

다.

11.3.7 기체방사성폐기물관리계통의 누설 또는 고장

11.3.7.1 사고 전개

11.3절에 기술된 바와 같이 기체방사성폐기물관리계통은 원자로냉각재계통에서 발생하는

방사성기체나 환경으로 배출하기 전에 자연붕괴를 통한 처리가 요구되는 방사성기체를

수집, 감시 및 저장하도록 설계된다. 기체방사성폐기물관리계통은 불활성기체를 충분히

방사붕괴시키기 위하여 활성탄지연대를 사용한다.

기체방사성폐기물관리계통에서 사고란 부주의한 유로변경으로 인하여 활성탄지연대를 통

과하지 않은 방사성 Xe 및 Kr이 배출되는 것을 말한다. 사고는 2시간 동안 지속된다고

가정한다.

11.3.7.2 영향분석 및 결과

가. 기본사항

기체방사성폐기물관리계통의 고장으로 인한 제한구역경계에서의 기체유출물

최대방사능농도를 계산하기 위한 기본사항은 다음과 같다.

1) 기체유출물의 설계기준 방사선원은 SRP BTP ETSB 11-5에 따라 1% 핵

개정 2
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연료결함률기준 원자로냉각재의 설계기준 평형방사능농도를 기준으로 한

다. BTP ETSB 11-5에서는 정상운전시의 방사선원에 활성탄지연대 우회

누설로 인한 방사선원을 추가하도록 요구하고 있다. 사고시 기체방사성폐

기물관리계통의 방사선원에 기여하는 두 가지 방사선원은 설계기준 원자로

냉각재 방사선원을 기준으로 계산한다.

2) 사고시 대기확산인자는 4.738×10-4 sec/m3을 적용한다. 이 값은 2.3.4절에

기술된 대기확산인자 값과 동일하다.

3) 정상운전시 연간 총기체방사능 배출량과 사고로 인한 기체방사능배출량은

ANSI/ANS 18.1을 사용하여 계산하며 계산된 값에 각 핵종에 대한 증배계

수를 곱해준다. 각 핵종에 대한 증배계수는 표 11.1-2에 제시되어 있는

DAMSAM 전산프로그램 등을 사용하여 계산한 설계기준 원자로냉각재 방

사선원을 표 11.1-9에 제시된 원자로냉각재 방사선원으로 나누어 줌으로써

얻을 수 있다.

4) DAMSAM 전산프로그램 등을 이용하여 계산한 원자로냉각재의 방사능농

도가 ANSI/ANS 18.1을 이용하여 계산한 방사능농도보다 작은 핵종에 대

해서는 보수적인 결과를 얻기 위해 ANSI/ANS 18.1을 이용하여 계산한 값

을 사용한다.

5) 입자핵종 및 요오드핵종은 전처리 설비에 의해 모두 제거되는 것으로 가정

한다. 그러므로 이 평가에서는 외부피폭으로 인한 유효선량만을 계산한다.

나. 계산방법

기체방사성폐기물관리계통에서 배출되는 불활성기체의 배출량을 계산하기 위

해 DAMSAM 전산프로그램 등을 사용하여 계산한 원자로냉각재 방사선원을

사용한다. DAMSAM 전산프로그램 등은 SRP 11.3절에 따라 연속탈기운전을

가정한 원자로냉각재 평형방사능농도를 계산한다. 계산된 원자로냉각재방사능

농도는 각 핵종에 대한 증배계수를 계산하기 위해 ANSI/ANS 18.1을 사용하

여 계산한 원자로냉각재 방사능농도로 나누어 준다. 기체방사성폐기물관리계

통 고장으로 인한 사고시 기체유출물 방사능 배출량은 ANSI/ANS 18.1을 사

용하여 계산한다. 각 핵종에 대해 사고로 인한 배출량과 정상운전으로 인한

배출량을 각각 더해준 후 외부피폭에 대한 유효선량을 계산하기 위하여 각 핵

종에 대한 증배계수, 사고시 대기확산인자 및 선량환산인자를 곱해준다.

기체방사성폐기물관리계통 고장으로 인한 외부피폭선량을 계산하는 식은 다음

과 같다.
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

여기서, D : 유효선량(mSv)

K() : ICRP-72에 근거한 핵종 의 선량환산인자(mSv-m3/Bq/sec)

Q() : 사고시 2시간 동안 불활성핵종 의 배출량(Bq/2 hr)

= [R()norm + R()0]×MF()

R()norm : 정상운전시 2시간 동안 기체방사능배출량(Bq/2 hr)

(표 11.3-6)

R()0 : 사고시 2시간 동안 기체방사능배출량(Bq/2 hr)

MF() : 핵종 에 대한 증배계수

 표
 표

χ/Q : 제한구역경계에서 사고시 대기확산인자(sec/m3)

다. 계산결과

제한구역경계에 대해 계산된 유효선량은 3.81E-3 mSv으로서 SRP에서 제시하
고 있는 선량제한치 1mSv를 만족한다.

11.3.8 정상운전시 기체유출물의 방사능농도

기체방사성폐기물관리계통은 불활성기체를 소외로 배출하기 전에 활성탄지연대를 사용하

여 지연붕괴 처리시킨다. 예상운전과도를 포함한 정상운전시 제한구역경계에서의 연평균
방사능농도는 원자력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호 등에 관한 기준)의 배출관

리기준을 만족하는지를 판단하기 위해 비교 분석된다.

11.3.8.1 영향 및 결과 분석

가. 기본사항

정상운전시 기체유출물의 방사능농도를 평가하기 위한 기본사항은 다음과 같

다.

1) 기체방사성폐기물관리계통은 일정한 유량으로 설계기준방사선원을 배출한

다.

2) 설계기준 기체유출물방사선원은 SRP 11.3절에 따라 1% 핵연료결함률기준

원자로냉각재 방사능농도를 기준으로 한다. 정상운전동안 원자로냉각재계
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통은 체적제어계통의 탈기기에 의해 연속탈기운전된다고 가정한다. 원자

로냉각재계통 방사선원은 DAMSAM 전산프로그램 등을 이용하여 계산하
며 표 11.1-2에 기술된다.

3) 정상운전시 대기확산인자는 1.773×10-5 sec/m3을 적용한다. 이 값은 11.3.6.3
절에 기술된 대기확산인자 값과 동일하다.

4) 연간 총기체유출물 방사능 배출량에 각 핵종에 대한 증배계수를 곱해준다.
각 핵종에 대한 증배계수는 표 11.1-2에 기술되어 있는 DAMSAM 전산프

로그램 등을 사용하여 계산한 설계기준 원자로냉각재 방사선원을 표

11.1-9에 기술된 ANSI/ANS 18.1로 계산한 원자로냉각재 방사선원으로 나
누어 줌으로서 계산된다.

원자로냉각재의 설계기준 방사능농도가 ANSI/ANS 18.1을 이용하여 계산
한 방사능농도보다 작은 핵종에 대해서는 보수적인 결과를 얻기 위해

ANSI/ANS 18.1을 이용하여 계산한 값을 사용한다.

나. 계산방법

제한구역경계에서 기체유출물의 방사능농도를 계산하기 위하여 DAMSAM 전
산프로그램 등을 사용하여 계산한 방사선원을 사용한다. DAMSAM 전산프로

그램은 SRP 11.3절에 따라 핵연료결함률 1% 기준 연속탈기운전을 가정한 원

자로냉각재의 평형 방사능농도를 계산하기 위하여 사용된다. 계산된 원자로냉
각재 평형방사능농도는 각 핵종에 대한 증배계수를 얻기 위하여 ANSI/ANS

18.1을 이용하여 계산한 원자로냉각재 방사능농도로 나눈다. 제한구역경계에

서 기체유출물에 대한 방사능농도를 계산하기 위해 PWR-GALE에 의해 계산
된 기체방사성폐기물 배출로 인한 연간 총방사능배출량(Bq/yr)에 핵종별 증배

계수 및 대기확산인자를 곱해준다. 계산된 방사능농도는 규제치 만족여부를

판단하기 위하여 원자력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호 등에 관한 기
준)의 배출관리기준 방사능농도와 비교된다.

제한구역경계에서 연평균 기체유출물의 방사능농도를 계산하기 위한 식은 다
음과 같다.

 ×××

여기서,

C() : 제한구역경계에서 핵종 의 방사능농도(Bq/ml)

χ/Q : 제한구역경계에서 대기확산인자(1.773×10-5 sec/m3)(11.3.6.3절 참조) 2

2
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R() : 기체유출물에 의한 핵종 의 배출률(Bq/yr)(표 11.3-7 참조)

MF() : 핵종 에 대한 증배계수

 표
 표

CF : 단위환산인자

 sec




각 핵종 에 대한 기체유출물농도와 비는 다음과 같이 계산한다.




여기서,

FEC() : 핵종 에 대한 유출물농도비

EC() : 핵종 의 배출관리기준농도(Bq/ml)[원자력안전위원회고시 제2014-

34호(방사선방호 등에 관한 기준) 참조]

다. 계산결과

제한구역경계에서 기체유출물의 방사능농도는 표 11.3-10에 기술되어 있으며

원자력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호 등에 관한 기준)의 배출관리기
준을 만족한다.
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표 11.3-1

기체방사성폐기물관리계통 설계 가정사항

항 목 예상(운전기준) 설계 기준

화학 및

체적제어계통

탈기

- 탈기기의 연속 운전

- 추출유량 : 302.8 L/min

(80 gpm)

- 용존 기체의 비체적 :

30 cm3/kg

- 기체 배출량 : 9.06 L/min

(0.32 scfm)

- 탈기기의 연속 운전

- 추출유량 : 302.8 L/min

(80 gpm)

- 용존 기체의 비체적 :

30 cm3/kg

- 기체 배출량 : 9.06 L/min

(0.32 scfm)

원자로냉각재계통

배기

- 주기당 1회 배기

- 배출량 : 7.78 m3/주기

(275 ft/주기)

- 30일 주기내 1회 배기

- 배출량 : 7.78 m3/30일

(275 ft/30일)

체적제어탱크

배기

- 주기당 1회 배기

- 배출량 : 12.69 m3/주기

(448 ft/주기)

- 30일 주기 내 4회 배기

- 배출량 : 50.74 m3/30일

(1,792 ft/30일)

체적제어탱크

시료분석

-시료분석시

- 배출량 : 6.51 L/min

(0.23 scfm)

- 연속 배기

- 배출량 : 6.51 L/min

(0.23 scfm)

원자로배수탱크 - 연속 배기

- 배출량 : 0.68 L/min

(0.024 scfm)

- 연속 배기

- 배출량 : 0.68 L/min

(0.024 scfm)

기기배수탱크 - 연속 배기

- 배출량 : 0.14 L/min

(0.005 scfm)

- 연속 배기

- 배출량 : 0.14 L/min

(0.005 scfm)
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표 11.3-2

기체방사성폐기물관리계통으로 유입되는 기체의 주요 발생원별 연간 발생량 및 유량

발 생 원 발생기체
연간 발생량

m3(std ft3)

최대 유량 1)

L/min(scfm)

연간 유량

L/min(scfm)

화학 및 체적제어계통

체적제어탱크

H2 70.75(2,500)

622(22)

0.17(0.006)

N2 17.26(610) 0.06(0.002)

O2 1.83(65) 4.53E-03(1.6E-04)

화학 및 체적제어계통

탈기기2)

H2
4018.6

(142,000)

566(20)

9.57 (0.338)

N2 83.49(2,950) 0.2 (0.007)

O2 1.13(40) 2.69E-03(9.5E-05)

화학 및 체적제어계통

원자로배수탱크

H2 0

622(22)

0 (0)

N2 219.58(7,759) 0.57 (0.02)

O2 0 0 (0)

화학 및 체적제어계통

기기배수탱크

H2 0

566(20)

0 (0)

N2 54.93(1,940) 0.14(0.005)

O2 0 0 (0)

1) 최대 유량은 추정된 예상 최대값이며, 지속적인 운전 수치는 아님.

2) 탈기기로부터의 수치는 지속적인 탈기를 가정한 값으로부터 산출된 것임.
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표 11.3-3

기체방사성폐기물관리계통으로 유입되는 발생원별 설계기준 비방사능1)

(Bq/cc)

핵종 원자로배수탱크2) 체적제어탱크 탈기기3) 기기배수탱크4)

Kr-85m

Kr-85

Kr-87

Kr-88

Xe-131m

Xe-133m

Xe-133

Xe-135m

Xe-135

Xe-137

Xe-138

I-131

I-132

I-133

I-134

I-135

Br-84

H-35)

2.7E+04

6.6E+02

2.6E+04

6.6E+04

6.6E+03

1.7E+03

8.6E+05

2.0E+04

1.2E+05

4.9E+03

1.7E+04

9.8E+01

2.6E+01

1.4E+02

1.6E+01

7.6E+01

7.6E-01

1.0E+01

1.0E+03

2.7E+01

8.9E+02

2.5E+03

1.5E+02

3.9E+01

2.0E+04

2.5E+02

2.5E+03

2.7E+01

2.0E+02

1.7E+00

4.2E-01

2.3E+00

2.4E-01

1.2E+00

1.0E-02

1.0E+01

1.0E+06

2.5E+04

9.8E+05

2.5E+06

2.5E+05

6.4E+04

3.2E+07

7.7E+05

4.4E+06

1.9E+05

6.6E+05

3.3E+01

8.9E+00

4.7E+01

5.6E+00

2.6E+01

2.6E-01

1.7E+01

2.5E+03

6.2E+01

2.5E+03

6.2E+03

6.2E+02

1.6E+02

8.1E+04

1.9E+03

1.1E+04

4.7E+02

1.7E+03

9.3E-01

2.5E-01

1.3E+00

1.5E-01

7.2E-01

7.2E-03

1.0E+00

1) 1.0% 핵연료손상률과 탈기기 연속운전 적용

2) 원자로배수탱크의 비방사능은 기체방사성폐기물관리계통으로 0.024 scfm의 연속 배기

를 가정하여 계산

3) 탈기기의 비방사능은 기체방사성폐기물관리계통으로 0.32 scfm의 연속 배기를 가정하여

계산

4) 기기배수탱크의 기체방사성폐기물관리계통으로 0.005 scfm의 연속 배기를 가정하여 계

산

5) H-3의 최대 원자로냉각재 비방사능은 1.3E+05 Bq/cc로 가정

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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표 11.3-4

공기 유출물 분석에 가정된 환기 및 배기계통 유출물 처리

환기 계통

습도

제어1)

(Y/N)

고성능

입자

여과기

(Y/N)

활성탄

흡착기

두께

(cm(in))

설계

운전2)
설계/시험

표준

제염계수

(% Part./ I

Removal)

소용량 퍼지 Y Y 15.24(6) 정상운전 규제지침서 1.140 3) 99/90

대용량 퍼지 Y Y - 정상운전 규제지침서 1.140 3) 99/0

핵연료취급지역 Y Y 10.16(4) 사고시 규제지침서 1.52 4) 99/90

핵연료취급지역 Y Y - 정상운전 규제지침서 1.140 3) 99/0

보조건물 Y Y 10.16(4)
정상운전

& 사고시
규제지침서 1.140 3) 99/90

복합건물 Y Y 10.16(4)
정상운전

& 사고시
규제지침서 1.140 3) 99/90

복수기 진공 5) NA NA NA NA NA 0/0

1) 상대습도가 제어된다.

2) 사고운전 요건을 가지고 있는 규제지침서 1.52 공기정화기 계통은 정상운전시에는 유

량이 흐르지 않는다. 이 환기계통은 고방사능 감지신호 또는 다른 사고 감지시 작동

된다.

3) 규제지침서 1.140에 대한 설계시험기준은 고효율입자여과기 및 활성탄흡착기에 대한

성능시험시 사용된다.

4) 규제지침서 1.52에 대한 설계시험기준은 고효율입자여과기 및 활성탄흡착기에 대한 성

능시험시 사용된다.

5) 복수기 진공계통에 대해 여과 능력은 제공되지 않는다.
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표 11.3-5

기체방사성폐기물관리계통 계측기 및 제어

장비 또는 기기 측정인자 기록 지시
경보

자동제어
고 저

폐기체건조기

냉수출구온도

배출기체온도

출구기체습분함유량 O

O

O O

O

활성탄보호대 활성탄대 온도 O O

활성탄지연대
유입기체온도

배출기체온도

O

O

O

O

계통 기체분석기 농도

(체적%)

수소농도(체적%)

산소농도(체적%)

O

O

O

O O O

계통 배출관
방사선 O O O O

기체유량 O O

범례 : O - 요구됨

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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표 11.3-6 (2 중 1)

기체방사성폐기물관리계통 기기 목록

탱크

기기명

수량

설계용량, L(ft3)

설계압력, kg/cm2(psig)

설계온도, ℃(℉)

재질

방사선 안전등급

모관배수탱크

1

566(20)

10.5(150)

93.3(200)

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

기기명

수량

설계유량, L/min(scfm)

설계압력, kg/cm2(psig)

설계온도, ℃(℉)

재질

방사선 안전등급

활성탄보호대(기체방사성폐기물관리계통 패키지)

2

623(22)

10.5(150)

93.3(200)

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

기기명

수량

총 활성탄 질량, kg(lbm)

설계유량, L/min(scfm)

설계압력, kg/cm2(psig)

설계온도, ℃(℉)

재질

방사선 안전등급

활성탄지연대(기체방사성폐기물관리계통 패키지)

4

19,051(42,000)

57(2)

10.5(150)

93.3(200)

탄소강

최종안전성분석보고서에서 제공

기기명

수량

설계유량, L/min(scfm)

설계압력, kg/cm2(psig)

설계온도, ℃(℉)

재질

방사선 안전등급

고성능입자여과기(기체방사성폐기물관리계통 패키지)

1

2,548(90)

10.5(150)

93.3(200)

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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표 11.3-6 (2 중 2)

열교환기

기기명

수량

설계유량, L/min(scfm)

출구온도, ℃(℉)

설계압력, kg/cm2(psig)

설계온도, ℃(℉)

재질

방사선 안전등급

폐기체건조기(기체방사성폐기물관리계통 패키지)

2

623(22)

7.7(46)

10.5(150)

93.3(200)

스테인리스강/탄소강

최종안전성분석보고서에서 제공

기기명

수량

설계유량, kcal/hr(Btu/hr)

유입온도, ℃(℉)

배출온도, ℃(℉)

재질

방사선안전등급

냉각기(기체방사성폐기물관리계통 패키지)

1

100.8(24.0)

11.4(52.5)

5.8(42.5)

탄소강

최종안전성분석보고서에서 제공

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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핵 종
기체방사성

폐기물

관리계통

핵연료취급

지역 배기

원자로건물

배기

보조건물

배기

터빈건물

배기

공기추출기

배기

총방사능

I-131 0.00E+00 2.41E+08 7.03E+08 5.92E+08 0.00E+00 0.00E+00 1.55E+09

I-132 0.00E+00 1.04E+09 2.59E+09 2.52E+09 5.18E+06 0.00E+00 6.29E+09

I-133 0.00E+00 7.40E+08 1.96E+09 1.78E+09 8.88E+06 0.00E+00 4.44E+09

I-134 0.00E+00 1.67E+09 4.07E+09 4.07E+09 4.07E+06 0.00E+00 9.99E+09

I-135 0.00E+00 1.30E+09 3.37E+09 3.18E+09 1.15E+07 4.81E+06 7.77E+09

Kr-85m 0.00E+00 0.00E+00 2.44E+12 1.11E+11 0.00E+00 7.40E+10 2.63E+12

Kr-85 7.10E+13 0.00E+00 1.15E+14 9.25E+11 0.00E+00 4.44E+11 1.89E+14

Kr-87 0.00E+00 0.00E+00 7.40E+11 1.11E+11 0.00E+00 3.70E+10 8.88E+11

Kr-88 0.00E+00 0.00E+00 2.89E+12 2.22E+11 0.00E+00 1.11E+11 3.22E+12

Xe-131m 3.70E+12 0.00E+00 7.77E+13 7.03E+11 0.00E+00 3.33E+11 8.14E+13

Xe-133m 0.00E+00 0.00E+00 4.81E+12 7.40E+10 0.00E+00 0.00E+00 4.81E+12

Xe-133 4.81E+11 0.00E+00 2.33E+14 2.22E+12 0.00E+00 1.04E+12 2.37E+14

Xe-135m 0.00E+00 0.00E+00 1.48E+11 1.11E+11 0.00E+00 3.70E+10 2.96E+11

Xe-135 0.00E+00 0.00E+00 2.33E+13 6.66E+11 0.00E+00 3.33E+11 2.44E+13

Xe-137 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

Xe-138 0.00E+00 0.00E+00 1.11E+11 1.11E+11 0.00E+00 3.70E+10 2.59E+11

Cr-51 5.18E+03 6.66E+04 3.40E+06 1.18E+05 0.00E+00 0.00E+00 3.59E+06

Mn-54 7.77E+02 1.11E+05 1.96E+06 2.89E+04 0.00E+00 0.00E+00 2.11E+06

Co-57 0.00E+00 0.00E+00 3.03E+05 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.03E+05

Co-58 3.22E+03 7.77E+06 9.25E+06 7.03E+05 0.00E+00 0.00E+00 1.78E+07

Co-60 5.18E+03 3.03E+06 9.62E+05 1.89E+05 0.00E+00 0.00E+00 4.07E+06

Fe-59 6.66E+02 0.00E+00 9.99E+05 1.85E+04 0.00E+00 0.00E+00 1.04E+06

Sr-89 1.63E+04 7.77E+05 4.81E+06 2.78E+05 0.00E+00 0.00E+00 5.92E+06

Sr-90 6.29E+03 2.96E+05 1.92E+06 1.07E+05 0.00E+00 0.00E+00 2.33E+06

Zr-95 1.78E+03 1.33E+03 0.00E+00 3.70E+05 0.00E+00 0.00E+00 3.70E+05

Nb-95 1.37E+03 8.88E+05 6.66E+05 1.11E+04 0.00E+00 0.00E+00 1.55E+06

Ru-103 1.18E+03 1.41E+04 5.92E+05 8.51E+03 0.00E+00 0.00E+00 6.29E+05

Ru-106 9.99E+02 2.55E+04 0.00E+00 2.22E+03 0.00E+00 0.00E+00 2.89E+04

Sb-125 0.00E+00 2.11E+04 0.00E+00 1.44E+03 0.00E+00 0.00E+00 2.26E+04

Cs-134 1.22E+04 6.29E+05 9.25E+05 2.00E+05 0.00E+00 0.00E+00 1.78E+06

Cs-136 1.96E+03 0.00E+00 1.18E+06 1.78E+04 0.00E+00 0.00E+00 1.22E+06

Cs-137 2.85E+04 9.99E+05 2.04E+06 2.66E+05 0.00E+00 0.00E+00 3.33E+06

Ba-140 8.51E+03 0.00E+00 0.00E+00 1.48E+05 0.00E+00 0.00E+00 1.55E+05

Ce-141 8.14E+02 1.63E+02 4.81E+05 9.62E+03 0.00E+00 0.00E+00 4.81E+05

기체방사성폐기물 배출경로를 통한 H-3 총배출량

기체방사성폐기물 배출경로를 통한 C-14 총배출량

원자로건물 배기로 인한 Ar-41 총배출량

5.92E+12

2.70E+11

1.26E+12

2

표 11.3-7

연간 예상 기체방사성폐기물 배출량 (1개 호기 기준, Bq/yr)

개정 2

2016. 06. 27

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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1. 피폭대상 : 3개월, 1세, 5세, 10세, 15세, 성인

2. 피폭원 :

방사능운

지표면침적

호흡

농작물

우유

육류

3. 평가대상 장기 및 조직 :
생식선,적색골수,결장,폐,위,방광,유방,간장,

식도,갑상선,피부,골표면,기타조직,유효선량

4. 피폭경로 :

-외부피폭

방사능운, 지표면침적

-내부피폭

호흡, 농작물, 우유, 육류

5. 기체방사성폐기물의 방사능 배출량 : 표 11.3-7 참조

6. 대기확산인자 : 2.3절 참조

7. 인구분포 : 2.1절 참조

8. 농작물생산율, kg/m2 :
엽채류 4.52, 김장채소 4.53, 곡류 0.36,

과일 1.13, 목초 4.0, 저장사료 0.34

9. 섭취량

3개월 1세 5세 10세 15세 성인

인구분율 8.49E-03 8.49E-03 4.60E-02 5.77E-02 6.95E-02 8.10E-01

호흡률, m3/yr

평균

최대

1.40E+03

1.40E+03

2.36E+03

2.36E+03

5.25E+03

5.25E+03

7.30E+03

7.30E+03

7.90E+03

7.90E+03

7.40E+03

7.40E+03

농작물, kg/yr

평균

최대
1)

-

7.83E+01

1.07E+02

2.04E+02

1.59E+02

3.30E+02

2.18E+02

4.29E+02

2.44E+02

4.82E+02

3.03E+02

5.56E+02

우유, L/yr

평균

최대

-

1.21E+02

7.37E+01

1.46E+02

6.69E+01

1.83E+02

6.31E+01

1.46E+02

4.98E+01

1.56E+02

1.45E+01

7.32E+01

육류, kg/yr

평균

최대

-

1.10E+01

1.29E+01

2.35E+01

2.39E+01

4.48E+01

3.51E+01

5.77E+01

4.25E+01

8.46E+01

3.61E+01

7.31E+01

표 11.3-8

정상운전시 기체배출물에 의한 선량평가에 사용된 가정사항

1) 엽채류, 김치, 곡류, 과일 섭취량 포함

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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2

2

표 11.3-9

정상운전시 기체배출물에 의한 제한구역경계에서의 연간 개인선량(mSv/yr)

선 량 선량제한치1)

베타선에 의한 공기의 흡수선량(mGy/yr) 1.11E-01 2.00E-01

감마선에 의한 공기의 흡수선량(mGy/yr) 3.07E-02 1.00E-01

외부피폭에 의한 피부등가선량 6.88E-02 1.50E-01

외부피폭에 의한 유효선량 2) 1.49E-02 5.00E-02

입자성 방사성물질, H-3, C-14 및 방사성옥소에

의한 인체 장기 등가선량 3)
8.63E-02 1.50E-01

1) 원자력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호 등에 관한 기준)의 기준

2) 모든 연령군이 동일함

3) 1세의 갑상선에 대한 등가선량임

개정 2

2016. 06. 27

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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2

표 11.3-10

제한구역경계에서 설계기준 연평균 기체배출물 방사능농도

핵종

설계기준 방사능농도

(Bq/m3)

배출물관리기준 농도

(Bq/m3) 농도비

H-3 1.17E+01 3.00E+03 3.89E-03

C-14 1.52E-01 1.00E+04 1.52E-05

Ar-41 7.07E-01 5.00E+02 1.41E-03

I-131 4.74E-02 3.00E+00 1.58E-02

I-132 1.19E-02 2.00E+02 5.97E-05

I-133 6.35E-02 2.00E+01 3.17E-03

I-134 7.43E-03 5.00E+02 1.49E-05

I-135 3.40E-02 8.00E+01 4.25E-04

Kr-85m 7.49E+00 5.00E+03 1.50E-03

Kr-85 1.06E+02 1.00E+05 1.06E-03

Kr-87 2.64E+00 8.00E+02 3.30E-03

Kr-88 1.30E+01 3.00E+02 4.32E-02

Xe-131m 4.58E+01 9.00E+04 5.08E-04

Xe-133m 2.70E+00 2.00E+04 1.35E-04

Xe-133 1.22E+03 2.00E+04 6.08E-02

Xe-135m 7.96E-01 2.00E+03 3.98E-04

Xe-135 5.66E+01 3.00E+03 1.89E-02

Xe-138 6.46E-01 6.00E+02 1.08E-03

Cr-51 8.73E-06 3.00E+03 2.91E-09

Mn-54 1.19E-06 8.00E+01 1.48E-08

Co-57 1.71E-07 1.00E+02 1.71E-09

Co-58 9.98E-06 5.00E+01 2.00E-07

Co-60 2.29E-06 7.00E+00 3.27E-07

Fe-59 5.82E-07 3.00E+01 1.94E-08

Sr-89 7.53E-05 7.00E+01 1.08E-06

Sr-90 2.36E-05 3.00E+00 7.87E-06

Zr-95 3.13E-07 3.00E+01 1.04E-08

Nb-95 1.56E-06 5.00E+01 3.11E-08

Ru-103 3.54E-07 1.00E+02 3.54E-09

Ru-106 1.62E-08 9.00E+00 1.80E-09

Sb-125 1.27E-08 5.00E+01 2.54E-10

Cs-134 4.43E-05 1.00E+01 4.43E-06

Cs-136 3.37E-05 5.00E+01 6.73E-07

Cs-137 7.23E-05 1.00E+01 7.23E-06

Ba-140 8.73E-08 7.00E+01 1.25E-09

Ce-141 2.70E-07 2.00E+01 1.35E-08

계 1.56E-01

개정 2

2016. 06. 27

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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표 11.3-11

기체방사성폐기물관리계통 기기관련 규격

기기 설계 및 제작 재질
용접사 인증 및

절차
검사 및 시험

압력용기

KEPIC MGB

(해외구매 품목은

ASME Sec. VIII)

KEPIC MD

(해외구매 품목은

ASME Sec. II)

KEPIC MQ

(해외구매 품목은

ASME Sec. IX)

KEPIC MGB

(해외구매 품목은

ASME Sec. VIII)

배관 및

밸브
ASME B31.3

KEPIC MD

(해외구매 품목은

ASME Sec. II)

KEPIC MQ

(해외구매 품목은

ASME Sec. IX)

ASME B31.3

여과기

KEPIC MGB

(해외구매 품목은

ASME Sec. VIII)

KEPIC MD

(해외구매 품목은

ASME Sec. II)

KEPIC MQ

(해외구매 품목은

ASME Sec. IX)

KEPIC MGB

(해외구매 품목은

ASME Sec. VIII)

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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표 11.3-12 (3 중 1)

정상운전시 기체배출물에 의한 연령군별, 장기별, 피폭경로별 개인선량

(1개 호기 기준, mSv/yr)

장기 연령군
피폭경로

합계
방사능운 지표면침적 호흡 섭취

생식선

3개월 1.47E-02 2.79E-04 2.85E-04 2.32E-02 3.84E-02
1세 1.47E-02 2.79E-04 3.62E-04 5.24E-02 6.77E-02
5세 1.47E-02 2.79E-04 5.19E-04 4.96E-02 6.50E-02

10세 1.47E-02 2.79E-04 5.35E-04 4.70E-02 6.25E-02
15세 1.47E-02 2.79E-04 4.51E-04 4.07E-02 5.61E-02
성인 1.47E-02 2.79E-04 4.22E-04 4.05E-02 5.58E-02

골수(적색)

3개월 1.25E-02 1.93E-04 2.86E-04 2.39E-02 3.69E-02
1세 1.25E-02 1.93E-04 3.63E-04 5.28E-02 6.58E-02
5세 1.25E-02 1.93E-04 5.19E-04 4.99E-02 6.32E-02
10세 1.25E-02 1.93E-04 5.35E-04 4.76E-02 6.09E-02
15세 1.25E-02 1.93E-04 4.53E-04 4.17E-02 5.49E-02

성인 1.25E-02 1.93E-04 4.23E-04 4.08E-02 5.40E-02

결장

3개월 1.30E-02 2.04E-04 2.88E-04 2.32E-02 3.67E-02
1세 1.30E-02 2.04E-04 3.65E-04 5.24E-02 6.60E-02

5세 1.30E-02 2.04E-04 5.21E-04 4.96E-02 6.33E-02
10세 1.30E-02 2.04E-04 5.36E-04 4.70E-02 6.08E-02
15세 1.30E-02 2.04E-04 4.52E-04 4.07E-02 5.43E-02
성인 1.30E-02 2.04E-04 4.23E-04 4.05E-02 5.41E-02

폐

3개월 1.36E-02 1.97E-04 3.11E-04 2.32E-02 3.73E-02
1세 1.36E-02 1.97E-04 3.97E-04 5.24E-02 6.66E-02
5세 1.36E-02 1.97E-04 5.69E-04 4.96E-02 6.39E-02
10세 1.36E-02 1.97E-04 5.86E-04 4.70E-02 6.14E-02
15세 1.36E-02 1.97E-04 4.95E-04 4.07E-02 5.50E-02
성인 1.36E-02 1.97E-04 4.60E-04 4.05E-02 5.47E-02

위

3개월 1.30E-02 2.04E-04 3.05E-04 3.72E-02 5.06E-02
1세 1.30E-02 2.04E-04 3.81E-04 6.55E-02 7.91E-02
5세 1.30E-02 2.04E-04 5.38E-04 6.12E-02 7.49E-02

10세 1.30E-02 2.04E-04 5.50E-04 5.36E-02 6.74E-02
15세 1.30E-02 2.04E-04 4.62E-04 4.57E-02 5.93E-02
성인 1.30E-02 2.04E-04 4.30E-04 4.47E-02 5.83E-02
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표 11.3-12 (3 중 2)

장기 연령군
피폭경로

합계
방사능운 지표면침적 호흡 섭취

방광
3개월 1.30E-02 2.04E-04 2.99E-04 2.32E-02 3.67E-02
1세 1.30E-02 2.04E-04 3.82E-04 5.25E-02 6.60E-02
5세 1.30E-02 2.04E-04 5.60E-04 4.96E-02 6.34E-02
10세 1.30E-02 2.04E-04 5.84E-04 4.71E-02 6.08E-02

15세 1.30E-02 2.04E-04 4.98E-04 4.07E-02 5.44E-02
성인 1.30E-02 2.04E-04 4.55E-04 4.05E-02 5.41E-02

유방
3개월 1.71E-02 2.88E-04 2.85E-04 2.32E-02 4.08E-02
1세 1.71E-02 2.88E-04 3.62E-04 5.24E-02 7.01E-02
5세 1.71E-02 2.88E-04 5.18E-04 4.96E-02 6.74E-02

10세 1.71E-02 2.88E-04 5.34E-04 4.70E-02 6.49E-02
15세 1.71E-02 2.88E-04 4.51E-04 4.07E-02 5.85E-02
성인 1.71E-02 2.88E-04 4.22E-04 4.05E-02 5.82E-02

간장
3개월 1.30E-02 2.04E-04 2.85E-04 2.32E-02 3.67E-02
1세 1.30E-02 2.04E-04 3.63E-04 5.25E-02 6.60E-02

5세 1.30E-02 2.04E-04 5.18E-04 4.96E-02 6.33E-02
10세 1.30E-02 2.04E-04 5.34E-04 4.70E-02 6.08E-02
15세 1.30E-02 2.04E-04 4.51E-04 4.07E-02 5.44E-02
성인 1.30E-02 2.04E-04 4.22E-04 4.05E-02 5.41E-02

식도
3개월 1.30E-02 2.04E-04 2.90E-04 2.32E-02 3.67E-02

1세 1.30E-02 2.04E-04 3.68E-04 5.24E-02 6.60E-02
5세 1.30E-02 2.04E-04 5.23E-04 4.96E-02 6.33E-02
10세 1.30E-02 2.04E-04 5.38E-04 4.70E-02 6.08E-02
15세 1.30E-02 2.04E-04 4.53E-04 4.07E-02 5.43E-02
성인 1.30E-02 2.04E-04 4.23E-04 4.05E-02 5.41E-02

갑상선

3개월 1.45E-02 2.18E-04 5.80E-03 4.19E-02 6.25E-02
1세 1.45E-02 2.18E-04 9.09E-03 7.95E-02 1.03E-01
5세 1.45E-02 2.18E-04 1.09E-02 7.68E-02 1.02E-01
10세 1.45E-02 2.18E-04 7.47E-03 6.18E-02 8.40E-02
15세 1.45E-02 2.18E-04 5.17E-03 5.26E-02 7.26E-02
성인 1.45E-02 2.18E-04 3.25E-03 4.77E-02 6.57E-02
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표 11.3-12 (3 중 3)

장기 연령군
피폭경로

합계
방사능운 지표면침적 호흡 섭취

피부
3개월 6.82E-02 7.45E-04 2.85E-04 2.32E-02 9.25E-02
1세 6.82E-02 7.45E-04 3.62E-04 5.24E-02 1.22E-01
5세 6.82E-02 7.45E-04 5.17E-04 4.96E-02 1.19E-01
10세 6.82E-02 7.45E-04 5.33E-04 4.70E-02 1.17E-01

15세 6.82E-02 7.45E-04 4.50E-04 4.07E-02 1.10E-01
성인 6.82E-02 7.45E-04 4.22E-04 4.05E-02 1.10E-01

골표면
3개월 3.26E-02 4.55E-04 2.86E-04 2.43E-02 5.77E-02
1세 3.26E-02 4.55E-04 3.63E-04 5.30E-02 8.65E-02
5세 3.26E-02 4.55E-04 5.20E-04 5.04E-02 8.40E-02

10세 3.26E-02 4.55E-04 5.37E-04 4.88E-02 8.24E-02
15세 3.26E-02 4.55E-04 4.56E-04 4.44E-02 7.80E-02
성인 3.26E-02 4.55E-04 4.24E-04 4.13E-02 7.48E-02

기타장기
3개월 1.30E-02 2.04E-04 2.96E-04 2.32E-02 3.67E-02
1세 1.30E-02 2.04E-04 3.78E-04 5.24E-02 6.60E-02

5세 1.30E-02 2.04E-04 5.35E-04 4.96E-02 6.33E-02
10세 1.30E-02 2.04E-04 5.48E-04 4.70E-02 6.08E-02
15세 1.30E-02 2.04E-04 4.60E-04 4.07E-02 5.43E-02
성인 1.30E-02 2.04E-04 4.35E-04 4.05E-02 5.41E-02

유효선량
3개월 1.47E-02 2.41E-04 5.70E-04 2.59E-02 4.14E-02

1세 1.47E-02 2.41E-04 8.10E-04 5.38E-02 6.95E-02
5세 1.47E-02 2.41E-04 1.05E-04 5.24E-02 6.83E-02
10세 1.47E-02 2.41E-04 8.93E-04 4.90E-02 6.48E-02
15세 1.47E-02 2.41E-04 6.97E-04 4.22E-02 5.78E-02
성인 1.47E-02 2.41E-04 5.73E-04 4.16E-02 5.71E-02
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표 11.3-13

정상운전시 기체배출물에 의한 주민 집단선량

(1개 호기 기준, person-mSv/yr)

피폭경로 유효선량 갑상선등가선량 피부등가선량

방사능운

지표면침적

호흡

농작물섭취

우유섭취

육류섭취

2.53E+01

5.71E-01

2.30E+00

9.83E+01

2.13E+00

8.02E+00

2.48E+01

5.11E-01

1.21E+01

9.63E+01

2.08E+00

7.86E+00

2.09E+02

1.69E+00

1.77E+00

9.63E+01

2.08E+00

7.86E+00

계 1.37E+02 1.44E+02 3.19E+02
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그림 11.3-2
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11.4 고체방사성폐기물관리계통

고체방사성폐기물관리계통은 고체방사성폐기물을 수집, 분리, 처리, 시료채취, 감시 및 포

장하기 위한 수단을 제공하여 종사자, 일반대중 및 환경을 보호하도록 설계된다. 포장된

폐기물은 부지 내 중저준위 방사성폐기물 임시저장고 또는 영구처분장으로 이송하기 전

에 복합건물 내에 일정기간 저장된다. 고체방사성폐기물관리계통은 허가된 처분장으로

운송하기 전에 일정기간 임시 저장하기 위해 습식폐기물과 건조폐기물을 모두 처리한다.

복합건물에 일정기간 저장한 폐기물드럼 등 발전소에서 발생된 포장 폐기물을 취급하고

이들 폐기물을 영구처분시설로 이송하기 전까지 저장하기 위해 공용설비인 중저준위폐기

물 저장 부계통이 설치되어 있다. 본 계통은 발전소 부지내 중저준위방사성폐기물 임시

저장고에 위치한다.

11.4.1 설계기준

11.4.1.1 기준 및 평가

고체방사성폐기물관리계통은 다음의 SRP 11.4절의 허용기준에 따라 설계된다.

가. 환경으로의 방사성물질의 배출은 원자로시설 등의 기술기준에 관한 규칙 제32

조 및 제34조와 10 CFR 50 부록 A(일반설계기준 60 및 64)에 따라 제어되고

감시되어야 한다.

고체방사성폐기물관리계통은 습식폐기물의 탈수처리 동안 제거되는 액체방사

성폐기물이 환경으로 배출되기 전에 액체방사성폐기물관리계통으로 되돌려져

처리되도록 설계된다. 수지 알갱이가 액체방사성폐기물관리계통을 통해 환경

으로 부주의하게 배출되는 것을 방지하기 위하여 막힘없는 철사형 스크린

(non-clogging wire screen)이 수지저장탱크 및 포장용기에 설치된다.

건조폐기물 처리구역에 수집된 기체는 복합건물 공기조화계통을 통해 발전소

배기구로 배출된다. 고체방사성폐기물 압축기는 고성능입자여과기를 포함한

공기여과계통을 갖춘다. 팬은 압축시 발생하는 배기기체를 고성능입자여과기

로 통과시키고 배기기체는 복합건물 공기조화계통을 통해 여과되고 환경으로

배출된다. 여과계통은 공기 중 오염물질이 여과되지 않고 환경으로 배출되는

것을 막아준다.

나. 고체방사성폐기물관리계통의 운전시 발생하는 액체와 기체 유출물은 원자력안

전위원회고시 제2014-34호(방사선방호 등에 관한 기준)의 제한요건을 만족하

여야 한다.

발전소 정상운전과 예상운전과도 동안 제한구역경계로 배출되는 액체 및 기체

유출물은 각각 액체방사성폐기물관리계통과 복합건물 공기조화계통을 통해 배

출된다.

다. 고체방사성폐기물관리계통은 예상운전과도 사건을 포함한 정상운전을 방해하
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지 않도록 설계되어야 한다.

고체방사성폐기물관리계통은 규제지침서 1.143에 따라 설계된다. 수지저장탱

크 같은 주요 기기가 손상되었을 경우 그 내용물을 수용하기위해 주요 기기

주위에 연석이 설치된다.

고체방사성폐기물관리계통은 최대 예상 유입량을 수용할 수 있는 충분한 저장

및 완충 용량을 갖도록 설계된다. 새로운 공정 및 기기 구성 적용에 따른 고

체방사성폐기물관리계통의 변경을 수용하고 일시적으로 임대된 장비의 배치가

가능하도록 추가 공간이 제공된다.

라. 고체방사성폐기물관리계통은 운전 및 정비원의 피폭이 합리적으로 달성 가능

한 한 낮게(ALARA) 유지함으로써 종사자 피폭에 대한 설계 목적을 만족하도

록 한다.

편의성 및 작업시간 단축을 위해 적절한 공간을 확보하고 크레인 및 모노레일

과 같은 기기를 설치한다. 계통 정상운전은 복합건물 제어실에서 원격 조정된

다. 이는 종사자가 저방사선구역에서 작업할 수 있도록 한다. 비디오 모니터

는 고체방사성폐기물관리계통의 처리 및 포장 지역에 이용되어 종사자의 피폭

을 감소시킨다.

마. 고체방사성폐기물관리계통은 농축폐액, 폐수지와 같은 습식 고체방사성폐기물

을 건조 및 탈수처리 후 처분에 적합한 형태로 폴리머고화하여 폐기물 드럼에

포장할 수 있도록 설계한다.

폐수지저장탱크로부터 채취된 시료는 폐기물을 처분하기 전에 분류하는데 이용

된다. 임시 저장되는 모든 고체방사성폐기물은 10 CFR 71과 원자력안전위원회

고시 제2014-50호(방사성물질 등의 포장 및 운반에 관한 규정)에 따라 포장된다.

바. 고체방사성폐기물관리계통에서 처리된 폐기물 포장물은 국내 방사성폐기물 인

도규정 및 국내 처분장 인수기준의 폐기물 특성 요건을 만족하여야 한다.

사. 고체방사성폐기물관리계통은 운전사고에 따른 배출 결과가 원자력안전위원회

고시 제2014-34호(방사선방호 등에 관한 기준)의 제한요건을 만족하도록 설계

된다.

고체방사성폐기물관리계통의 주요기기 고장시 내용물은 복합건물 구조물 내에

수용된다. 기기에서 배출되는 액체는 집수조로 수집된 후 액체방사성폐기물관

리계통으로 이송되어 처리된다. 기기에서 배출되는 기체는 모두 복합건물로
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배출되고 복합건물 공기조화계통을 통해 여과되어 환경으로 배출된다. 따라서

관리되지 않고 환경으로 배출되는 액체나 기체는 없다.

아. 폐수지 이송 및 저장 부계통의 폐수지수집탱크는 계통의 설비에서 처리되기

전 단수명 핵종이 적어도 30일 동안 붕괴될 수 있는 용량을 갖추어야 한다.

자. 처리된 고체방사성폐기물은 10 CFR 71과 원자력안전위원회고시 제2014-50호

(방사성물질 등의 포장 및 운반에 관한 규정)에 명시된 규제요건에 따라 포장

되어 임시 저장된다.

11.4.1.2 규격 및 표준

고체방사성폐기물관리계통은 다음과 같은 규제지침서 1.143의 규제입장(C.3, C.4, C.5, C.6

및 C.7)에 제시된 지침에 따라 설계, 제작 및 시험되며, 각 기기들에 적용되는 규격은 표

11.4-4에 제시되어 있다.

가. 고체방사성폐기물관리계통은 규제지침서 1.143의 규제입장 C.3에 따라 설계 및

시험된다.

1) 고체방사성폐기물관리계통은 규제지침서 1.143의 규제입장 C.3.1, C.3.2,

C.3.3 및 C.3.4에 따라 표 1에 수록된 규격 및 표준으로 설계, 제작 및 시

험된다.

2) 고체방사성폐기물관리계통의 압력유지부분에 사용되는 재질은 KEPIC

MD(해외구매 품목은 ASME Sec. II)에서 제시하는 요건에 따라 설계된다.

고체방사성폐기물관리계통에 사용된 재질은 정상 및 예상운전과도조건에서

화학적, 물리적 및 특정 방사선 환경에 적합하여야 한다. 가단철, 연철 또

는 주철 및 플라스틱 재질 등은 고체방사성폐기물관리계통에 사용할 수 없

다.

3) 고체방사성폐기물관리계통은 복합건물에 수용된다. 고체방사성폐기물관리

계통을 수용하는 구조물 기초 및 벽은 건물 내에 예상되는 최대 액체 재고

량을 수용할 수 있는 충분한 높이까지 규제입장 C.6에 기술된 요건들을 만

족하도록 설계된다.

4) 습식폐기물 및 건조폐기물을 저장, 수집 및 처리하는 고체방사성폐기물관

리계통 설비 및 기기는 규제지침서 1.143의 규제입장 C.6에 명시된 내진

기준을 만족하도록 설계된다.
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나. 고체방사성폐기물관리계통은 규제지침서 1.143의 규제입장 C.4에 따라 설계되

고 시험된다.

1) 복합건물에 수용된 고체방사성폐기물관리계통은 습식폐기물과 건조폐기물

처리중에 발생되는 액체와 기체가 환경으로 직접 배출되지 않도록 설계된

다. 고체방사성폐기물관리계통은 습식폐기물의 탈수처리 동안 제거되는

액체방사성폐기물이 액체방사성폐기물관리계통으로 되돌려져 처리되도록

설계된다. 건조폐기물 처리구역에 수집된 기체는 배출경로가 감시되고 여

과된 후에 복합건물 공기조화계통을 통해 발전소 배기구로 배출된다.

또한, 규제지침서 8.8 지침에 따라 운전원의 피폭이 합리적으로 달성 가능

한 한 낮게(ALARA) 유지하여 접근, 운전, 검사, 시험 및 정비를 용이하게

하기 위해 충분한 공간이 복합건물 내에 마련된다.

2) 품질보증계획은 규제지침서 1.143의 규제입장 C.7에 기술된 것과 같은 규

정이 적용된다.

3) 고체방사성폐기물관리계통에서 압력 유지 기기들은 규제지침서 1.143의 규

제입장 C.4.3에 따라 제작된다.

공정계통의 압력유지 기기들은 최대로 실행할 수 있는 한도까지 용접이음

방법으로 설치된다. 공정계통에는 시료채취 및 계측 배관상에 첫 번째 루

트밸브까지 포함된다. 단, 정비 또는 운전 여건 상 필요한 곳에 한하여 플

랜지 연결방법 또는 신속한 차단이 가능한 적절한 연결구류가 사용된다.

나사산이 유일한 밀봉 역할을 하는 나사형 이음방법은 계기 연결부 또는

펌프 케이싱 배기 및 배수 연결부를 제외하고 사용하지 않는다. 공정배관

의 크기는 공칭직경 1.93 cm(3/4 in) 이상이다. 밀봉용접으로 보완한 나사

형 이음, 기계적 이음 또는 소켓 용접은 공칭직경 1.93 cm(3/4 in) 이상

6.35 cm (2-1/2 in) 미만 배관에 사용된다. 6.35 cm(2-1/2 in)이상 배관에

대해 배관은 맞대기용접 방법이 사용된다. 비 소모성 받침링은 수지 또는

입자성 물질 이송 배관에 사용하지 않는다. 압력유지 기기들의 압력경계

를 이루는 모든 용접은 KEPIC MQ에 따라 수행된다.

4) 고체방사성폐기물관리계통 내의 배관은 규제지침서 1.143의 규제입장 C.4.4

에 따라 수압시험이 수행된다. 운전중 배관계통시험은 KEPIC(해외구매

품목은 ASME 코드) 또는 계통배관규격서에 따라 수행된다. 계통의 수압

시험이 수행될 경우 2.54 cm(1 in) 미만 배관을 수리, 교체, 변경할 때, 수압

시험으로 기기손상 가능성이 있을 때 또는 다른 계통 및 기기 시험과 연계

되어 있을 때에는 수압시험을 면제할 수 있다.
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5) 고체방사성폐기물관리계통은 규제지침서 1.143의 규제입장 C.4.5에 따라 계

통의 운전성을 평가하기 위해 주기적 시험이 가능하도록 설계된다.

다. 고체방사성폐기물관리계통 및 구조물은 규제지침서 1.143의 규제입장 C.5에 따

라 방사선량 및 핵종별 방사능농도 평가를 통해 방사선 안전등급(RW-IIa,

RW-IIb, RW-IIC)으로 분류되고, 방사선 안전등급별로 규제지침서 1.143의 규

제입장 C.6의 자연현상 및 인위적 위험에 대비한 설계요건을 준수하여야 한다.

라. 고체방사성폐기물관리계통 기기들의 설계, 설치, 구매 및 제작에 대한 품질보

증계획은 규제지침서 1.143의 규제입장 C.7과 일치하여야 한다. 고체방사성폐

기물관리계통 각 기기의 내진범주, 품질등급 및 안전등급이 표 3.2-1에 기술되

어 있다.

11.4.1.3 특성

설계기준을 만족시키는 특성은 다음과 같다.

가. 계통은 특정 시점 또는 특정 폐기물 처리를 위해 가장 경제적으로 선택할 수

있는 이동식 설비를 수용할 수 있는 시설을 갖추고 있다.

나. 정상 계통운전은 운전원이 매우 효율적인 통합 업무를 수행할 수 있도록 복합

건물 제어실에서 원격 조정된다.

다. 능동 및 교체가능 기기들의 이동 및 수리가 용이하도록 크레인 또는 모노레일

과 같은 인양기기가 접근 가능한 곳에 있다.

11.4.2 계통 설명

11.4.2.1 일반 설명

고체방사성폐기물관리계통의 주요한 기능은 부지 내 중저준위폐기물 임시저장고 또는 허

가된 처분시설로 이송하기 전에 일정기간 동안 임시저장을 하기 위해 건조된 중저준위

방사성폐기물을 취급할 뿐만 아니라, 액체방사성폐기물관리계통 및 1차측 유출계통에서

발생하는 폐수지, 여과기 등을 처리하여 규제지침에 부합되고 경제적으로 포장할 수 있도

록 처리하는 수단을 제공하는 것을 포함한다.

고체방사성폐기물관리계통은 다음의 부계통으로 분류된다.
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가. 폐수지 이송 및 저장 부계통

나. 여과기 및 막 취급 부계통

다. 건조폐기물 분류 및 처리 부계통

라. 농축폐액처리 부계통

마. 폴리머고화처리 부계통

바. 중저준위폐기물 저장 부계통

폐수지 이송 및 저장 부계통은 사용된 방사성 탈염기 및 이온교환기 수지들을 각 용기에

서 폐수지탱크까지 이송하여 저장할 수 있도록 설계된다. 이 계통의 주요기기들은 저방

사성 폐수지탱크 및 폐수지장기저장탱크 등이다. 폐수지 이송 및 저장 부계통은 그림

11.4-1에서 보여준다.

폐수지탱크는 다수의 탈염기로부터 이송된 방사성 수지를 저장하는 용량을 갖는다. 별도

의 폐수지장기저장탱크와 저방사성폐수지탱크는 처리 전에 방사성 붕괴되도록 폐수지를

수용한다. 화학 및 체적제어계통 탈염기의 폐수지는 장기저장을 위해 폐수지장기저장탱

크로 이송된다. 또한, 저방사성폐수지탱크로부터 폴리머고화처리 부계통으로 폐수지를

이송하기 위해 연결부가 설치된다. 농축액처리설비는 역삼투압설비에서 막분리 공정에서

발생되는 농축액을 건조 처리한 뒤, 폴리머고화처리 부계통에서 폴리머고화처리 후 포장

설비를 이용하여 200 L(55 gal) 드럼에 포장한다.

여과기 및 막 취급 부계통은 폐여과기 카트리지 및 폐역삼투막 등을 그 본체로부터 분리

하여 배수 후 200 L(55 gal) 드럼에 포장되며, 필요시 제염하여 복합건물 내 폐기물드럼

임시저장구역으로 운반하여 반출시까지 저장한다.

차폐된 소내 저장구역은 준위가 높은 포장 폐기물을 임시 저장할 수 있도록 한다. 시설

은 예상 폐기물 발생량이 가장 많을 시기를 포함한 6개월 동안 발생된 모든 포장용기의

최대량을 저장할 수 있도록 설계된다. 처리 및 저장구역에 포장 폐기물을 트레일러에 직

접 선적할 수 있고 상부에 충분한 여유가 있어 인접한 트럭베이로 직접 접근할 수 있는

천정크레인이 설치된다. 크레인은 크레인에 설치된 비디오카메라를 사용하여 원격 운전

되거나 유연성을 제공하기 위해 현장에서 운전된다.

적절하고 경제적인 포장 및 임시저장을 위해 비 오염고체에서 기타 오염된 건조 물질을

분류하는 공간이 제공된다. 오염되었거나 오염 가능성이 있는 걸레, 종이, 의복, 유리 및

소형 폐기물들로 구성된 잡고체폐기물들은 복합건물에 위치한 건조폐기물 분류처리지역

에 수집된다. 건조 폐기물은 휴대용 표면오염도 계측기를 이용하여 방사선준위에 따라

방사성건조폐기물과 청정쓰레기로 분류된다. 건조방사성폐기물은 고체방사성폐기물 압축
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기로 200 L(55 gal) 드럼 내에 압축 처리하여 밀봉한 후 복합건물 또는 폐기물드럼 임시

저장구역으로 운반하여 반출시까지 저장한다.

중저준위폐기물 저장 부계통은 폐기물드럼을 중저준위방사성폐기물 임시저장고 내에서

취급하고 영구처분시설로 이송하기 전까지 저장하기 위한 계통이다. 중저준위방사성폐기

물 임시저장고는 1만 드럼(55 갤론 드럼 기준)을 저장할 수 있는 용량으로 설계된다.

11.4.2.2 기기 설명

고체방사성폐기물관리계통 기기에 대한 설계 변수는 표 11.4-3에 기술된다. 배관 및 계

장도는 그림 11.4-1에 나타나 있다.

11.4.2.2.1 저방사성폐수지탱크

타원체형 헤드를 갖고 있는 스테인리스강 저방사성 폐수지탱크는 발전소 사용후연료저장

조 냉각 및 정화계통, 액체방사성폐기물관리계통 및 증기발생기 취출계통의 탈염기로부

터 제거된 방사성 또는 잠재 방사성 수지를 저장한다.

폐수지유동화를 위해 사용되는 탈염수 공급관, 소내용 공기 주입 및 배기관을 통해 수지

가 탱크 밖으로 나가는 것을 방지하기 위해 스크린이 설치된다. 탱크 내 수지 높이와 수

위 및 수지와 물의 비율을 측정하는 계측은 복합건물 제어실에 제공된다.

수지 슬러리는 탈염수를 이용하여 저방사성 폐수지탱크 내부 하단에 위치해 있는 폐수지

배출관을 통하여 흡입되어 복합건물에 위치한 폐수지폴리머고화설비로 이송된다.

폐수지폴리머고화설비는 저방사성 폐수지를 고화처리하기 위해 사용된다. 폐수지폴리머

고화설비는 폐수지를 고화하기 위해 일괄처리방식으로 운전된다. 폐수지는 탈염수 공급

압력으로 저방사성폐수지탱크에서 폐수지폴리머고화설비로 이송되며, 모든 필요한 기기

및 제어설비를 갖춘 원격설비로 운전된다.

폐수지폴리머고화설비로 폐수지를 이송하기 위해 저방사성 폐수지탱크에 탈염수가 채워

지는 동안 배기체는 배수조로 배기된다. 수지 이송 중에 물 또는 공기로 탱크 가압이 가

능하도록 하기 위해 배기관은 닫힌다. 탱크에 있는 압력배출 밸브는 과압을 방지한다.

수지이송을 중단하고자 하는 경우에는 수지이송배관에 설치된 수지이송차단밸브와 저방

사성 폐수지탱크에 공급되는 소내용공기와 탈염수공급 차단밸브가 닫히도록 복합건물 제

어실에서 조작한다.

11.4.2.2.2 폐수지장기저장탱크

화학 및 체적제어계통 탈염기에서 발생된 고방사성 폐수지는 화학 및 체적 제어계통 원

자로 보충수 펌프를 이용하여 폐수지장기저장탱크로 이송된다. 이송된 폐수지는 방사능

감쇠를 위해 폐수지장기저장탱크에서 장기간 저장된다. 2대가 설치되는 폐수지장기저장

탱크는 타원체형 헤드를 갖고 있으며, 재질은 스테인리스강으로 제작된다. 배수배관을

통해 탱크 밖으로 수지가 나가는 것을 방지하기 위해서 스크린이 설치된다.
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폐수지장기저장탱크는 대기압 수지저장탱크이다. 수지저장탱크는 복합건물 공조계통으로

배기되도록 배관으로 연결된다. 배기 기체는 감시되거나 시료채취하지 않고 수소 또는

메탄에 대한 분석을 하지 않는다. 탱크 내에 수지가 젤리 모양으로 응고되는 것을 방지

하기 위해 탱크는 탈염수와 서비스 공기를 이용하여 1년에 1∼3회 교반된다.

수지 상태 감시를 용이하게 하기 위해 대표수지시료를 얻기 위한 설비가 제공된다. 또

한, 장기 저장한 뒤에 처리설비 사용이 가능하도록 연결부가 설치된다.

11.4.2.2.3 배관 및 밸브

배관 및 밸브는 수지 고체가 가라앉고 축적되거나 밀집될 수 있는 구역이나 배관 부분을

최소화하고 유동을 최소한으로 제한하도록 설계 및 선정된다. 배관 배치 및 발전소 배치

는 신뢰할 만한 수지 이송을 위해 중요하다. 수지 슬러리 배관 길이는 배관 막힘 위험성

및 중대성을 줄이기 위해 최소화 한다. 기기는 높이 변경 및 수직으로 배치되는 수지 슬

러리 배관 수량이 최소화되도록 배치된다.

밸브는 상부 인입구가 구 또는 막대형태 밸브이다. 이런 밸브들은 유동 제한을 최소화하

고, 고체가 축적되는 포켓을 최소화하며 세정성이 우수한 것으로 선정된다.

11.4.2.2.4 고체방사성폐기물 압축기

고체방사성폐기물 압축기는 비압축성 폐기물을 제외하고 방사능으로 오염된 건조 폐기물

부피를 줄이기 위해 사용된다. 분류된 폐기물은 피스톤, 두건 모양의 배출 팬 및 공기

중 먼지를 제어하는 고효율입자여과기를 갖춘 고체방사성폐기물 압축기로 200 L(55 gal)

드럼 내에서 먼저 압축된다. 분류 작업 및 발판을 놓을 공간으로 저준위 폐기물 취급 및

포장 구역이 이용된다.

11.4.2.2.5 분류 및 분쇄설비

모든 건조방사성폐기물은 운전 및 정비하는 동안 발전소에서 수집된다. 또한, 잠재적인

청정폐기물은 별도로 수집된다. 휴대용 표면오염도 계측기는 잠재적인 청정폐기물에서

방사성 건조폐기물을 분류하고 폐기물 분쇄기(Shredder)는 청정폐기물로 분류된 것을 세

절하여 청정폐기물 수집 백에 수집한다.

11.4.2.2.6 폐기물 용기

고체방사성폐기물관리계통은 저장 및 소외 운반, 처분을 위해 폐기물을 200 L(55 gal) 드

럼 또는 650 L 철제용기에 포장되도록 설계된다. 모든 고체방사성폐기물은 저장 및 소외

운반 전에 용기의 뚜껑을 닫는다. 650 L 철제용기는 폐수지폴리머고화설비 운전으로 탈
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수, 건조, 폴리머고화 처리된 폐수지를 포장하기 위해 사용된다. 슬러지, 카트리지 여과

기 및 잡고체폐기물과 같은 방사성폐기물은 200 L(55 gal) 드럼에 포장된다. 오염되고 압

축하기 어려운 대형기기 및 장비는 방사선 장해방지 효과를 가진 저장시설에 보관한다.

포장된 고체방사성폐기물은 복합건물 내 차폐된 폐기물 저장지역에 저장된다.

복합건물내 폐기물드럼 임시저장구역에서 반출되는 폐기물드럼은 부지 내 중저준위 방사

성폐기물 임시저장고로 이송되어 영구처분장으로 이송하기 전까지 저장한다.

11.4.2.2.7 브릿지크레인

드럼 그랩 및 회전 받침대를 갖고 있는 브릿지크레인은 복합건물 제어실에서 원격으로

운전되거나 현장제어반에서 운전되고 용기를 처리구역에서 폐기물드럼저장구역으로 이동

시키고 다시 폐기물드럼저장구역에서 선적구역으로 이동시킨다. 원격 취급을 용이하게

하기 위해 비디오카메라를 갖추고 있다.

11.4.2.2.8 농축폐액처리설비

농축폐액처리설비는 액체방사성폐기물관리계통의 역삼투압설비에서 발생되는 농축폐액을

건조처리 한 뒤 폴리머고화설비로 이송하여 고화 처리한다.

11.4.2.2.9 폴리머고화설비

폴리머고화설비는 폐수지를 처리하는 이동식 폐수지폴리머고화설비와 건조된 농축폐액을

처리하는 고정식 농축폐액폴리머고화설비로 구성된다. 폴리머고화설비는 폐수지와 건조

된 농축폐액에 폴리머를 주입하여 고화처리하고 포장하며, 포장된 고화폐기물은 부지 내

중저준위 방사성폐기물 임시저장고 또는 영구 처분장으로 이송될 때까지 복합건물 드럼

저장구역에 저장된다.

11.4.2.3 계통 운전

11.4.2.3.1 폐수지 저장 및 취급

탈염기들의 폐수지는 복합건물 폐수지탱크로 이송되고 그 곳에서 처리하기 전에 안정시

킨다. 폐수지는 방사능 준위 및 사용처를 기준으로 분류된다. 화학 및 체적제어계통의

이온교환기와 같이 1차냉각재 처리에 사용된 탈염기에서 발생된 고방사성 폐수지는 복합

건물에 위치한 폐수지장기저장탱크로 이송된다. 액체방사성폐기물관리계통 및 사용후연

료저장조 냉각 및 정화계통 탈염기에서 발생된 저방사성 폐수지는 저방사성폐수지탱크로

이송된다.
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방사능으로 오염될 경우에 증기발생기 취출탈염기의 폐수지는 저방사성폐수지탱크로 이

송된다.

만일 폐수지가 방사능에 오염되지 않을 경우 그 수지는 원자력안전위원회고시 제2014-03

호(방사성폐기물의 자체처분에 관한 규정)에 따라 화학 또는 산업 폐기물로 분류되어 처

분될 것이다.

각 탈염기 바닥 수지 유출 방지 스크린을 통해 주입되는 소내용 공기나 물은 폐수지탱크

로 운반하기 전에 수지를 교반하기 위해 사용된다. 탈염기 내 폐수지는 원자로 보충수펌

프나 탈염수의 압력을 이용하여 탈염기를 가압시킨 후 탈염기 출구 배관을 개방하여 폐

수지탱크로 이송된다.

폐수지탱크로 폐수지를 이송하기 위해 사용된 물은 탱크 바닥에 설치된 수지 유출방지스

크린과 연결된 배수관을 통해 바닥으로 배수된다.

저방사성 폐수지는 처리하기 전에 방사능 붕괴 및 임시 저장하기 위해 저방사성폐수지탱

크로 이송된다. 수지는 폴리머고화설비로 이송한 뒤 고화처리된다. 고화처리된 폐수지

는 폐기물 용기 내 유리수가 그 폐기물 부피의 0.5%를 초과해서는 안된다. 고화처리된

폐수지는 포장한 후 폐기물 드럼 저장구역으로 운반된다. 폐수지장기저장탱크로 이송된

고방사성 폐수지는 장기저장을 통해 방사능준위를 충분히 낮춘 후 저방사성 폐수지와 같

은 방법으로 고화처리 된다.

탈수 처리중에 폴리머고화설비에서 제거된 물은 환경으로 배출하기 전에 처리를 위해 액

체방사성폐기물관리계통으로 보내진다.

11.4.2.3.2 폐여과기 및 막 취급과 저장

발전소에서 사용된 공정 및 공조 여과기와 분리막을 저장하기 위해 복합건물 내에 공간

이 제공된다. 부대설비를 요약하면 다음과 같다.

가. 고방사성 카트리지 여과기

카트리지 여과기 교체가 요구될 때 먼저 밸브를 조작하여 사용을 중지한다.

하우징 내에 유체가 잠재적으로 용존된 핵분열 생성물 기체를 함유할 경우

내용물이 기기배수탱크로 보내진다. 여과기 하우징은 배기된 뒤에 배수된다.

상부 인양기는 여과기 상부 출입용 차폐체를 제거하기 위해 사용된다. 카트리

지 여과기는 하우징으로부터 원격으로 제거되고 여과기 취급 캐스크에 넣어진

다. 여과기 취급 캐스크는 인양기와 캐스크 운반기를 이용하여 여과기 취급구
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역으로 운반된다. 카트리지는 200 L(55 gal) 드럼에 넣어지고 여과기 취급 기

기로 뚜껑을 닫는다. 드럼은 최종 처리 및 소외 처분장으로 운반되기 전에 차

폐된 저장 공간에 놓여진다.

나. 저방사성 액체방사성폐기물관리계통 카트리지 여과기

차압에 도달 하거나 수동 교체가 가능한 ALARA 기준으로 결정된 방사선 준

위에 도달할 경우 카트리지 여과기는 교체될 것이다. 교체가 필요할 때 물은

여과기 하우징에서 배수되고, 카트리지는 하우징에서 끌어 올려 드럼에 넣어진

다. 드럼은 처분을 위해 운반될 때까지 차폐된 저장구역으로 이동된다.

다. 공조 여과기

여과기는 종사자 피폭을 줄이기 위해 여과기를 담을 수 있는 임시 저장/운반

용기에 넣어 고체폐기물 압축기가 설치된 장소로 운반되고, 방사능 준위가 낮

아진 후 여과기는 해체되어 200 L(55 gal) 드럼에 넣어지고 고체페기물 압축기

로 압축하여 포장된다. 공기 오염이 염려되는 곳에 여과기 취급을 위해 여과

기능이 있는 후드가 제공된다.

라. 역삼투압설비 막

역삼투압설비에서 사용되는 막의 교체가 요구될 때, 밸브 등을 조작하여 역삼

투압설비의 사용을 중지한다. 역삼투압설비의 막은 소내용 공기, 탈염수 등으

로 세정 및 배수 후, 200 L(55 gal)에 넣어 포장한다. 포장된 드럼은 부지 내

중저준위방사성폐기물 임시저장고 또는 영구 처분장으로 이송될 때까지 복합

건물 드럼저장구역에 저장된다.

11.4.2.3.3 잡고체폐기물

처리 전에 오염되지 않은 물질과 오염된 물질을 분류하기 위해 분류 및 플랫폼 공간이

고체방사성폐기물관리계통 구역 내에 제공된다. 오염되지 않은 물질은 원자력안전위원회

고시 제2014-03호(방사성폐기물의 자체처분에 관한 규정)에 따라 처분한다. 공기오염 확

산을 방지하기 위해 여과기능이 있는 후드가 제공된다.

걸레, 오염 의류, 찌꺼기 및 기타 기기와 같은 잡고체폐기물은 용기(드럼 및 박스 등) 내

에서 고체방사성폐기물 압축기로 압축된다. 압축기 운전중에 고효율입자여과기를 통해

공기를 뽑아내어 여과기능이 있는 배출 계통으로 보내기 위해 팬이 사용된다. 용기들이

채워졌을 때 수동으로 밀봉하여 저준위 폐기물 드럼 구역으로 운반하고 선적할 때 까지

저장된다. 용기 검사는 선적 전에 수행된다.

방사화된 물질 또는 발전소 설비개선에 따라 발전소 정상 폐기물 발생량을 초과하는 대
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량의 폐기물 부피를 수용할 수 있도록 차폐된 저장구역 내에 공간이 제공된다. 이런 폐

기물들은 일반적으로 압축하지 않고 적당한 크기의 용기에 넣어 포장한다.

11.4.2.3.4 농축폐액

액체방사성폐기물관리계통 역삼투압설비에서 발생되는 농축폐액은 폐기물부피를 줄이고

폴리머 고화처리에 적합한 형태로 건조시키기 위해 농축폐액처리설비로 이송된다.

농축폐액처리설비는 탈염수, 기기냉각수, 보조증기, 발전소냉수 등을 이용하여 농축폐액을

과립형태로 건조시킨다. 건조처리된 농축폐액은 200 L(55 gal) 드럼에 주입되어 컨베이어

등을 이용하여 폴리머고화설비로 이송된다. 농축폐액 건조폐기물은 고화체의 처분장 인

수기준을 만족할 수 있도록 고화공정계획서(Process Control Program ; PCP)에 따라 폴

리머를 사용하여 고화 처리한다.

폴리머 고화가 완료된 드럼은 드럼 캡핑장치로 운반되어 드럼 뚜껑을 체결하고, 포장된

고화폐기물은 브릿지 크레인을 이용하여 부지 내 중저준위 방사성폐기물 임시저장고 또

는 영구 처분장으로 이송될 때까지 복합건물 드럼저장구역에 저장된다.

11.4.2.4 포장, 저장 및 운반

방사성폐기물은 200 L(55 gal) 드럼 또는 650 L 철제용기에 포장된다. 포장된 고체방사성

폐기물은 복합건물 내 드럼저장구역에 저장하거나 부지 내 중저준위 방사성폐기물 임시

저장고로 운반하여 저장한다. 폐기물의 포장, 저장, 이송 공간을 보여주는 복합건물 일반

배치도는 그림 1.2-20에서부터 그림 1.2-24에 제시되어 있다. 복합건물 내 폐기물드럼

저장구역에는 총 373개(폐수지 12드럼(14.4m3), 폐필터 29드럼(5.8 m3), 잡고체(농축폐액

건조폐기물포함) 332드럼(66.4m3))의 고체방사성폐기물드럼을 저장할 수 있다. 사용되지

않은 드럼은 복합건물 내의 새 드럼저장구역에 저장한다. 폐기물을 건조, 고화 및 포장

처리한 후 표면선량을 측정하며, 필요한 경우 처분용기를 납으로 차폐된 운반용기(cask)

에 넣어 운반할 수 있도록 되어 있다.

11.4.2.4.1절에 기술된 바와 같이 부지 내 중저준위 방사성폐기물 임시저장고에 저장된 방

사성폐기물 드럼은 최종 처분장으로 이송하기에 앞서, 11.4.2.4.2절에 기술된 방사성폐기물

핵종분석장치로 평가한 감마방사능값에 척도인자를 적용하여 드럼내 방사성핵종, 총 방사

능 등을 측정한다.

포장된 고체폐기물은 복합건물 브릿지크레인을 이용하여 폐기물드럼저장구역에 저장된다.

만일 브릿지크레인으로 드럼운반중 드럼낙하로 폐기물이 누출되어 바닥이 오염될 경우에는

브릿지크레인 운전지역에 설치된 탈염수 공급연결부에 호스를 연결하여 탈염수로 제염 할

수 있도록 설계되어 있다. 폐기물드럼 저장구역에 저장된 폐기물드럼은 발전소 부지 내

중저준위 방사성폐기물 임시저장고로 이송하여 저장되거나 처분을 위해 소외로 반출된다.
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11.4.2.4.1 중저준위방사성폐기물 임시저장고

중저준위방사성폐기물 임시저장고는 원자력발전소 운전 중 발생되는 중, 저준위 폐기물

드럼을 영구처분시설로 이송하기 전까지 저장하는 역할을 한다. 폐수지 드럼, 폐여과기

드럼 및 폴리머고화드럼과 같은 중준위폐기물 드럼은 폐기물 취급크레인을 이용하여 중

준위폐기물 저장구역에 저장하며 잡고체 드럼과 같은 저준위폐기물 드럼은 지게차를 이

용하여 저준위폐기물 저장구역에 저장한다.

11.4.2.4.2 방사성폐기물드럼 핵종분석장치

방사성폐기물드럼 핵종분석장치는 중, 저준위폐기물 드럼을 영구처분장으로 이송하기 전,

핵종별 방사능 농도, 총 방사능량을 비파괴검사방법을 이용하여 측정한다. 동 장치는 신

고리원자력발전소 공용설비로 부지 내 중저준위 방사성폐기물 임시저장고내에 설치되어

있으며, 다음과 같은 주요기기로 구성되어 있다.

가. 고정형 핵종분석장치

Intentionally Blank
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1) 감지기장치

동 장치는 감마선을 이용하여 방사성폐기물 드럼 내 핵종별 방사능 농도를

측정하는 장치로 폴리머고화드럼과 같은 고밀도 드럼은 SGS(Segmented

Gamma Scanner)으로 측정하며, 잡고체와 같은 저밀도 드럼은

TGS(Tomographic Gamma Scanner) 방식으로 측정할 수 있다. 동 장치

는 HPGe형 감지기, 차폐체, 콜리메이터, 감쇄기 및 감지기 구동부로 구성

되어 있다.

2) 투사선원장치

동 장치는 측정되는 방사성폐기물 드럼의 고효율분석을 위해 사용되며, 투

사선원(Eu-152), 셔터 및 납차폐체로 구성되어 있다.

3) 드럼 적재 및 회전장치

동 장치는 컨베이어에서 운반된 방사성폐기물 드럼을 감지기 장치로 이송,

회전하는데 사용되며, 다양한 크기의 드럼을 측정하기 위하여 최대 1,000

kg의 정격용량을 가진다.

4) 자료취득 및 전산장치

동 장치는 방사성폐기물드럼 내 방사성핵종을 분석하여 이를 도식화할 수

있는 장치로, 방사성핵종을 분석할 수 있는 구동 프로그램 및 PC 등 전산

장치로 구성되어 있으며, 방사선 피폭으로부터 운전원을 보호하기 위하여

차폐된 운영실에 위치한다.

5) 자동 컨베이어장치

동 장치는 방사성폐기물 드럼의 원활한 반,출입을 위하여 핵종분석장치와

자동으로 연계되어 작동하며, 다양한 크기의 방사성폐기물 드럼을 이송하

기 위하여 최대 1,000 kg의 정격용량을 가진다.

나. 이동식 핵종분석장치(ISOCS, In-Situ Object Counting System)

동 장치는 650 L 철제용기 등 고정형 핵종분석장치에서 측정할 수 없는 방사

성폐기물 드럼의 핵종별 방사능 농도, 총 방사능량을 측정하는데 사용될 수 있

으며, 전 원전 공용이다.
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11.4.3 예상 폐기물 부피 및 방사능량

고체방사성폐기물관리계통의 설계용량은 본 계통으로 유입되는 최대 유입량을 근거로 하

여 결정한다. 계통 내로 유입되는 폐기물별 유입량 및 발생량은 표 11.4-1에 기술되어

있다. 고체방사성폐기물관리계통으로 유입되는 예상 방사능량은 표 11.4-2에 기술되어

있다.

11.4.4 안전성 평가

고체방사성폐기물관리계통은 안전 정지 또는 사고 완화 기능을 갖지 않는다. 고체방사성

폐기물관리계통 운전시 우발적인 방출로 인한 제한구역 경계에서 유효선량은 1mSv를

초과하지 않는다. 주요 기기의 고장 또는 고체방사성폐기물관리계통에서 누출로 인한 우

발적인 방출이 일어날 경우 복합건물 내에 수용된다.

11.4.5 검사 및 시험 요건

고체방사성폐기물관리계통은 발전소 정상운전시 간헐적으로 운전된다. 따라서 본 계통은

일반산업체 기준에 따라 주기적으로 육안검사 및 예방정비를 실시한다.

11.4.6 계측설비

고체방사성폐기물관리계통의 설계기준과 관련하여 중요한 계측기기 및 지시설비는 다음

과 같다.

가. 수위지시기

탱크보충 및 수지이송 운전중 탱크의 넘침을 방지하기 위해 고수위지시기가

설치된다. 해당 지시기는 복합건물 제어실에 설치된다.

나. 방사선 감시

지역방사선감시기에 대한 사항은 12.3.4절에 기술된다.

11.4.7 저장 용량

고체방사성폐기물을 저장하기 위해 적절히 차폐된 저장 공간이 복합건물에 제공된다. 복

합건물은 SRP 11.4절 및 규제지침서 1.143에 따라 설계된다.

가. 복합건물에는 6개월 동안 발생이 예상되는 고체방사성폐기물을 수용할 수 있

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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는 차폐된 저장 공간이 제공된다.

나. 모든 가능성 있는 배출경로는 원자로시설 등의 기술기준에 관한 규칙 제32조

및 제34조와 10 CFR 50 부록 A(일반설계기준 60 및 64)에 따라 제어되고 관리

되어야 한다. 방사성폐기물의 배출제어를 위해 다음과 같은 설비 또는 시설이

복합건물에 설치된다.

1) 탈수된 수지나 슬러지와 같은 폐기물이 흘려진 것을 억류할 연석 또는 문

턱 설비

2) 흘려진 폐기물을 수집하여 처리를 위해 액체방사성폐기물관리계통으로 보

내기 위한 바닥배수설비

3) 지역, 공기중 및 공정 방사선감시기 설비

다. 복합건물 기초 및 벽은 안전정지지진에 견디도록 규제지침서 1.143에 따라 설

계된다.

라. 복합건물 외벽에서 방사선준위를 0.001mSv/hr 미만으로 제한하기 위해 충분

한 차폐가 이루어진다.

마. 고 방사선 용기는 용기에서 배출되는 방사선을 저감시킬 수 있도록 일렬 배치

한다.

바. 고방사선구역을 원격으로 관찰하기 위해 비디오가 이용된다.

사. 자동 화재 감지 및 진압 설비
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2

2
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표 11.4-1

고체방사성폐기물관리계통으로 유입되는 폐기물량 및 발생되는 폐기물량

(m3/yr, 양호기 기준)

폐기물 구분

고체방사성폐기물 연간 유입량 및 발생량

유 입 량4) 발 생 량

폐여과기1)

폐막2)

폐수지

농축폐액 건조폐기물

기타 건조폐기물3)

(압축된 폐기물량 기준)

31.4

2.3

71.365)

12.66)

531.22

31.4

2.3

71.367)

12.68)

265.919)

계 648.88 383.27

1) 고화처리하지 않으므로 선적부피 0.44 ft3/MWe(시멘트 고화제가 선적부피의 10%를

차지함)의 90%를 적용하여 산출한 폐기물 부피

2) 역삼투압설비 1계열을 100% 가동하는 경우를 기준으로 정밀여과막 40개 및 역삼투

막 22개의 교체주기 1년 6개월을 적용하여 산출한 폐기물 부피

3) 선적부피 6.7 ft3/MWe를 기준으로 산출한 폐기물 부피

4) 폐기물 유입량은 "On-Site Alternative for Low Level Radwaste Management" NUS

Corporation, June 21, 1987 에 근거함.

5) 시멘트 고화제가 사용되지 않으므로 선적부피 1.8 ft3/MWe(시멘트 고화제가 선적부피

의 50%를 차지함)의 50%를 적용하여 산출한 폐기물 부피

6) 역삼투압설비의 연간 농축폐액 발생량(63m3)을 기준으로 농축폐액처리설비의 감용비

"5"를 적용하여 산출한 폐기물 부피

7) 폴리머 고화제가 건조된 폐수지의 공극사이를 채우기 때문에 고화처리에 따른 발생

량 증가는 없음.

8) 폴리머 고화제가 농축폐액 건조폐기물의 공극사이를 채우기 때문에 고화처리에 따른

발생량 증가는 없음.

9) 건조 페기물 처리시 잡고체 분류처리설비의 감용비 "2"를 적용하여 산출한 폐기물 부피
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핵종
고방사성

폐수지

저방사성

폐수지

고방사성

폐여과기

역삼투압

슬러지

Na-24 2.80E+12 6.01E+09 0.00E+00 6.46E+10

Cr-51 8.44E+12 4.33E+09 7.46E+12 5.86E+09

Mn-54 3.21E+13 2.48E+09 1.13E+13 3.04E+09

Fe-55 3.33E+13 1.87E+09 9.38E+12 2.28E+09

Co-58 3.21E+13 6.87E+09 1.08E+12 8.71E+09

Fe-59 1.32E+12 4.38E+08 2.13E+13 5.69E+08

Co-60 1.60E+13 8.28E+08 4.35E+12 1.01E+09

Zn-65 9.21E+12 7.87E+08 9.79E+08 9.69E+08

Br-84 3.30E+10 1.46E+07 0.00E+00 9.66E+08

Rb-88 1.37E+11 5.77E+07 0.00E+00 4.27E+09

Sr-89 6.81E+11 2.06E+08 0.00E+00 2.65E+08

Y-89m 0.00E+00 2.06E+04 0.00E+00 2.65E+04

Sr-90 3.84E+11 1.87E+09 0.00E+00 2.28E+09

Y-90 0.00E+00 1.18E+09 0.00E+00 1.70E+08

Sr-91 3.68E+10 7.12E+07 0.00E+00 1.13E+09

Y-91m 1.48E+08 4.55E+07 0.00E+00 7.03E+08

Y-91 1.84E+06 7.80E+08 0.00E+00 9.90E+08

Y-93 1.40E+09 3.33E+08 0.00E+00 5.02E+09

Zr-93 0.00E+00 4.71E+00 0.00E+00 2.14E+00

Nb-93m 0.00E+00 6.45E+00 0.00E+00 6.95E-05

Zr-95 2.48E+12 5.79E+08 3.46E+09 7.37E+08

Nb-95m 0.00E+00 6.18E+06 0.00E+00 7.94E+05

Nb-95 9.61E+11 4.51E+08 0.00E+00 5.34E+08

Mo-99 1.72E+12 3.82E+09 0.00E+00 1.12E+10

Tc-99m 1.12E+11 3.61E+09 0.00E+00 9.32E+09

Tc-99 0.00E+00 2.33E+02 0.00E+00 2.92E+01

Ru-103 2.92E+13 1.08E+10 0.00E+00 1.42E+10

Rh-103m 0.00E+00 1.08E+10 0.00E+00 1.31E+10

Ru-106 1.92E+15 1.40E+11 0.00E+00 1.71E+11

Rh-106 0.00E+00 1.40E+11 0.00E+00 1.71E+11

2

표 11.4-2 (2 중 1)

고체방사성폐기물관리계통으로 유입되는 폐기물의 예상 방사능량(Bq)
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핵종
고방사성

폐수지

저방사성

폐수지

고방사성

폐여과기

역삼투압

슬러지

Ag-110m 2.36E+13 2.01E+09 0.00E+00 2.47E+09

Ag-110 0.00E+00 2.61E+07 0.00E+00 3.21E+07

Te-129m 6.42E+11 2.70E+08 0.00E+00 3.59E+08

Te-129 1.04E+11 2.48E+08 0.00E+00 4.77E+09

I-129 0.00E+00 4.20E-01 0.00E+00 3.12E-01

Te-131m 1.77E+11 4.20E+08 0.00E+00 2.40E+09

Te-131 1.25E+10 8.06E+07 0.00E+00 7.37E+08

I-131 3.74E+13 5.04E+10 0.00E+00 8.66E+10

Te-132 5.63E+11 1.14E+09 0.00E+00 3.02E+09

I-132 1.89E+12 3.26E+09 0.00E+00 9.36E+10

I-133 1.21E+13 2.72E+10 0.00E+00 2.15E+11

I-134 1.17E+12 7.01E+08 0.00E+00 4.37E+10

Cs-134 1.21E+14 1.19E+10 0.00E+00 1.46E+10

I-135 7.23E+12 1.23E+10 0.00E+00 2.61E+11

Cs-136 7.26E+11 1.15E+09 0.00E+00 1.75E+09

Cs-137 1.98E+14 1.58E+10 0.00E+00 1.93E+10

Ba-137m 0.00E+00 1.48E+10 0.00E+00 1.81E+10

Ba-140 1.64E+13 1.59E+10 0.00E+00 2.43E+10

La-140 4.00E+12 2.21E+10 0.00E+00 4.45E+10

Ce-141 4.80E+11 2.13E+08 0.00E+00 2.83E+08

Ce-143 3.72E+11 8.71E+08 0.00E+00 4.56E+09

Pr-143 0.00E+00 2.91E+08 0.00E+00 7.22E+07

Ce-144 7.61E+13 6.17E+09 0.00E+00 7.58E+09

Pr-144 0.00E+00 6.17E+09 0.00E+00 7.49E+09

W-187 2.40E+11 5.45E+08 0.00E+00 3.84E+09

Np-239 5.20E+11 1.14E+09 0.00E+00 3.81E+09

2

표 11.4-2 (2 중 2)
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표 11.4-3

고체방사성폐기물관리계통 기기 목록

탱크

기기명

수량(양호기)

설계용량, L(ft3)

재질

방사선 안전등급

저방사성폐수지탱크

1대

22,654(800)

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

기기명

수량(양호기)

설계용량, L(ft3)

재질

방사선 안전등급

폐수지장기저장탱크

2대

90,189(3,185)

스테인리스강

최종안전성분석보고서에서 제공

기타

기기명

수량(양호기)

용량, 톤

운전/제어

재질

방사선 안전등급

브릿지 크레인

1대

15

원격, TV 이용

탄소강

최종안전성분석보고서에서 제공

기기명

수량

방사선 안전등급

농축폐액처리설비

1대

최종안전성분석보고서에서 제공

기기명

수량

방사선 안전등급

폐수지폴리머고화설비(이동식)

1대

최종안전성분석보고서에서 제공

기기명

수량

방사선 안전등급

농축폐액폴리머고화설비(고정식)

1대

최종안전성분석보고서에서 제공

기기명

수량

방사선 안전등급

고체방사성폐기물 압축기

1대

최종안전성분석보고서에서 제공
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표 11.4-4

고체방사성폐기물관리계통 기기관련 규격

기기 설계 및 제작 재질
용접사 인증

및 절차
검사 및 시험

탱크, 대기압

또는

0～15 psig

(철강)

KEPIC MGD

(해외구매 품목은

API 650 (대기압),

API 620 (0-15 psig))

KEPIC MD

(해외구매 품목

은 ASME 코드

Sec. II)

KEPIC MQ

(해외구매 품목

은 ASME 코드

Sec. IX)

KEPIC MGD

(해외구매 품목

은 API 650(대

기압), API 620

(0-15 psig))

압력 용기

KEPIC MGD

(해외구매 품목은

ASME 코드 Sec.

VIII, Div. 1)

KEPIC MD

(해외구매 품목

은 ASME 코드

Sec. II)

KEPIC MQ

(해외구매 품목

은 ASME 코드

Sec. IX)

KEPIC MGD

(해외구매 품목

은 ASME 코드

Sec. VIII,

Div. 1)

배관 및 밸브
ASME 코드 B31.3

KEPIC MD

(해외구매 품목

은 ASME 코드

Sec. II)

KEPIC MQ

(해외구매품목

은 ASME 코드

Sec. IX)

ASME 코드

B31.3

펌프 제작자 표준1)

KEPIC MD 또

는 제작자 표준

(해외구매 품목

은 ASME 코드

Sec. II)

KEPIC MQ

(해외구매 품목

은 ASME 코드

Sec. IX)

KEPIC MGF

(해외구매 품목

은 Hydraulic

Institute)

1) 계획된 서비스에 대한 제작자 표준임. 수압시험은 설계압력의 1.5배임.
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표 11.4-5

고체방사성폐기물관리계통 압축공기 사용기기 목록

기기
기계유량

(뱃치 운전)

연간 예상

운전 횟수

압축공기

용도

환기계통

연계성

저방사능

폐수지탱크

(TK01)

100 scfm 2 수지 유동화 해당

폐수지

장기저장탱크

(TK02)

100 scfm 3 폐수지 응고방지 해당

폐수지

장기저장탱크

(TK03)

100 scfm 3 폐수지 응고방지 해당

신수지탱크

(TK04)
100 scfm 12 수지 유동화 해당 없음

개정 1
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11.5 공정 및 유출물 방사선감시 및 시료채취계통

공정 및 유출물 방사선 감시 및 시료채취계통은 발전소 공정계통 및 유출물 내의 방사능

을 측정, 기록 및 제어하기 위해 사용한다. 감시 및 시료채취계통에는 발전소 종사자 또

는 일반인에게 잠재적인 방사선량 및 정상적인 운전중 방사선량의 정보를 제공하기 위해

배출 시료채취 및 감시기기가 설치된다.

일반적으로 감시계통은 방사선감시계통을 의미한다. 일부 계통의 경우 방사선감시계통이

시료채취의 목적으로도 사용된다. 해당 계통들은 미국 규제지침서 1.97의 요건을 만족하

는 안전성 및 비안전성관련 공정, 제어 및 정보계통과 연계하는 안전성관련 및 비안전성

관련 기기를 모두 포함한다.

11.5.1 공정 및 유출물 방사선감시계통

예상되는 과도현상을 포함한 정상운전 및 가상사고 전, 후에 발생되는 방사능을 지속적으

로 측정하기 위해 감시설비를 공기, 기체, 액체 공정 및 유출물 지점에 설치한다.

잠재적인 기기 고장, 계통 오작동 또는 운전오류로 인한 방사능의 영향을 평가하고 제어

하는데 방사선감시계통을 이용한다. 표 11.5-1과 표 11.5-2는 기체와 액체 공정 및 유출

물 방사선감시기에 대해 기술한다.

11.5.1.1 설계 기준

방사선 감시계통은 기본적인 다음의 기능을 수행하기 위해 설계된다.

가. 10 CFR 50 부록 I에 따라 기계, 기기, 계통 오작동 및 오류 또는 잠재적인 방

사능 위험을 발전소 종사자에게 조기 경보를 제공.

나. 원자로시설 등의 기술기준에 관한 규칙 제32조, 제33조, 제34조와 10 CFR 50

부록 I 일반설계기준 60, 63, 64 및 규제지침서 1.21의 요건에 따라 방사능 액

체 및 기체의 유출을 지속적으로 감시.

다. 10 CFR 50, NUREG-0737 및 규제지침서 1.45 및 1.97의 요건에 따라 가상사고

를 고려한 유출물 경로 및 위치상의 액체 및 공기 중 방사능농도를 감시.

라. IEEE 383-2003 요건에 따라 Class 1E 케이블 및 현장이음 검증과 IEEE

384-2008에서 요구하는 Class 1E 기기 및 회로의 독립성 요건(전기적 격리와

공간적 분리) 확보.

마. 공정 및 유출물 방사선 감시 및 시료채취 계통의 설계는 발전소 공정계통 및
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유출물 내의 방사성물질의 배출을 제어하고 주제어실에 측정, 기록 및 판독을

위한 설비를 제공한다.

이러한 계통은 모든 잠재적 사고 배출지점에서 기체 공정 그리고/또는 유출물

의 그랩(grab) 시료채취 기능과 함께 요오드, 입자 및 기체 방사능의 지속적인

시료채취와 감시를 하도록 설계된다.

각각의 방사선감시기가 설치된 위치에서 공기조화계통 배기로부터 그랩(grab)시료를 채

취하기 위한 설비가 제공된다. 해당 시료는 정상운전 및 사고 후 분석을 위해 채취한다.

모든 잠재적인 사고 후 배출지점에서 지속적인 시료채취를 위해 배기 시료채취기가 제공

된다. 시료채취기는 10 CFR 50.34(f)(2)(xvii) 및 NUREG-0737, 붙임 2 II.F.1절에 기술된

시료채취 요건을 만족하기 위해 정상운전 및 사고 후 조건시 사용하도록 설계한다.

공정 및 유출물 방사선감시 및 시료채취계통은 정보처리계통과 주요변수지시 및 경보계

통에서 주제어실과 지속적으로 연계되도록 설계된다. 정상 및 사고 후 방사선감시기의

방사능 준위 및 경보상태 표시는 정보처리계통과 주요변수지시 및 경보계통-N에서 처리

된다.

방사선감시계통은 소외로 방출되는 기체 및 액체 방사능 준위를 연속적으로 지시, 기록하

기 위해 방사능 물질이 배출되는 정상 유로 및 잠재적 유로를 감시한다. 검출기에서 검

출된 방사능 준위는 현장에서 마이크로프로세서로 처리 및 컴퓨터실에 설치되는 방사선

감시 전산기로 전송되며, 주제어실에 방사능 준위가 표시된다. 기체 방사선감시계통의

배출유로에서 입자 및 요오드 방사능에 대한 대표 시료를 채취하며, ANSI/HPS N13.1에

따라 설계된다. 방사선감시계통은 유출물 배출을 감소 또는 제어하기 위해 관련 계통의

제어기능을 작동시키거나 방출을 차단한다.

심각한 방사능준위의 발생을 야기할 수 있는 정비, 계통의 오작동 또는 오류등으로 인해

발생하는 공기 중 방사능은 공기조화계통에서 감시된다. 발전소 작업종사자가 공기 중

방사능에 노출될 수 있는 지역에는 휴대용 공기 중 방사선감시기를 사용한다.

1차측에서 2차측으로의 누설과 1차측에서 원자로건물 대기로의 누설을 감시하기 위해 방

사선감시기를 설치하며, 방사선감시계통은 규제지침서 1.45의 1차계통 누설 검출요건에

따라 설계된다. 1차계통과 연계되는 열교환기 또는 다른 방사능 계통은 계통 간의 누설

을 감지하며, 잠재적인 영향을 완화할 수 있도록 적절한 조치를 취한다. 정상운전중 원

자로 냉각재 방사능을 허용치 내로 유지하기 위해 원자로냉각재 총 방사능 준위를 감시

하거나 시료를 채취한다. 이는 다른 방사능 보조계통 내의 방사능준위가 허용치 내로

유지되는가를 확인하기 위한 것이다. 방사선감시계통은 핵분열생성물 방벽에 균열이 생

겼을 경우 방사성 물질의 총 양 또는 잠재적 배출을 평가하기 위한 정보를 운전원에게
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제공하여 발전소 종사자나 일반인을 보호하기 위한 적절한 조치를 취하도록 한다. 핵연

료피복재 균열 또는 노심용융 조건을 감시하고 평가하기 위해 원자로냉각재계통의 총 방

사능을 감시한다. 원자로냉각재압력경계 균열, 핵연료취급사고 및 심각한 방사능이 유출

되는 기기고장으로 인한 원자로건물 대기의 입자, 요오드, 기체 방사능을 감시한다. 원자

로건물 대기에서 고 방사능이 감지되면 자동으로 원자로건물퍼지 격리를 수행한다.

주제어실의 거주성을 유지하기 위해 주제어실로 공급되는 외부 공기를 감시하며, 해당 공

기에 방사능이 감지될 경우 공급흡입구 한쪽 또는 양쪽을 자동으로 격리한다. 핵연료취

급지역의 배기공기는 방사능 유출과 같은 사고 발생시 유로를 변경하여 환경으로 배기되

기 이전에 여과기를 거쳐 배기되도록 감시된다.

감시기의 측정범위와 민감도는 원자력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호 등에 관한

기준) 및 미국 규제지침서에 따라 예상 과도현상을 포함한 정상운전 및 사고시의 최소

및 최대 예상농도에 근거한다. 표 11.5-1과 표 11.5-2의 감시범위는 규제요건을 만족하

거나 그 이상의 설계값을 나타낸다.

11.5.1.2 계통 설명

11.5.1.2.1 감시기 설계 및 구성

방사선감시계통 배관 및 계장도는 그림 11.5-1에 제시되어 있다. 공정 및 유출물, 공기

방사선감시기는 마이크로프로세서, 1개 이상의 감시기, 차폐감지 전리함, 시료채취펌프,

유량계기 및 관련 시료 배관 및 케이블 등으로 구성되며, 공정 및 유출물 감시설비는 오

프라인(off-line), 온라인(on-line) 및 인라인(in-line) 형식으로 사용된다.

오프라인 형식의 경우, 유체로부터 채취된 대표시료는 방사능농도를 측정하기 위해 필터

나 전리함을 경유하도록 유로가 형성되며, 고 방사능지역으로부터 떨어진 곳에 위치한 전

리함의 배치 및 차폐설계는 최적화되도록 구성한다.

온라인(on-line) 형식의 검출기는 공정 및 유출물 유체가 흐르는 배관, 덕트 또는 튜브의

상단이나 근처에 설치된다. 이는 보다 간단한 구성으로(능동기기의 감소) 빠른 응답속도

를 갖는 장점이 있으나, 오프라인 형식에 비해 차폐효과가 낮으며 마이크로프로세서가 원

거리에 설치된다.

인라인(in-line) 형식은 검출기가 공정유체 내에 설치되는 것을 제외하고는 온라인 형식

과 매우 유사하다. 검출기는 공정 및 유출물 유체에 둘러싸이도록 집수정(well)내에 설

치된다.
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공정 및 유출물 감시기는 접근이 용이한 지역에 위치하며, 해당 지역의 설계 방사선준위

에서 요구하는 민감도를 만족하도록 충분한 차폐설계를 제공한다.

방사능준위 신호와 경고 및 운전상태경보는 개별 감시기의 마이크로프로세서에 의해 발

생되며, 해당 신호는 현장과 정보처리계통, 주요변수지시 및 경보계통-N과 기타 연계계

통으로 전송된다. 방사능 경고(alert), 고-방사선 및 운전상태 경보(alarm)가 제공된다.

일부 감시기의 고-방사선 경보는 관련 계통의 배출차단 또는 유로변경과 같은 제어기능

을 작동하는데 사용되고, 모든 고방사선 경보는 주제어실에 표시된다. 복합건물의 기체

및 액체 방사선감시기 고방사선 경보는 주제어실과 방사성폐기물 제어실에 표시된다. 전

원 상실, 채취시료 유실, 검출기신호 상실, 점검용선원 응답오류, 필터 페이퍼의 기능상실

등과 같이 감시기가 정상적으로 작동하지 않는 경우, 해당 운전상태에 대한 경보가 마이

크로프로세서에 의해 발생한다.

방사선 감시설비는 정상운전 및 예상되는 사건동안 해당 환경조건을 고려하여 작동하도

록 설계된다. 환경조건에는 온도, 압력, 습도, 화학적 조건 및 방사선 피폭을 포함한다.

사고 후 방사선감시기는 범위, 정확도, 응답시간, 채널 가용성 등의 성능기준, 단일고장,

공통원인고장, 독립성, 전원, 시험, 교정 등의 설계기준, 기기검증기준, 지시 및 기록기준,

기기식별, 품질보증기준을 포함하는 규제지침서 1.97 요건을 만족한다. 규제지침서 1.97

요건과 관련한 상세한 내용은 7.1.2.25절 및 7.5.2.5절에 기술되어 있다.

규제지침서 1.97을 만족하는 사고 감시기는 표 7.5-3에 기술된다.

사고 방사선감시계통은 유형 C 및 E 변수이며, 규제지침서 1.97의 기기검증기준은 다음

과 같다.

사고 감시 방사선 감시기 변수 유형 기기검증기준

1. 원자로건물 상부지역 감시기(2개) C, E 내진/내환경

2. 보조건물관리지역 공기조화계통 유출물감시기 C, E 내진/내환경

3. 고에너지 배관지역 공기조화계통 유출물감시기 C, E 내진/내환경

4. 원자로건물퍼지 유출물감시기 C, E 내진/내환경

5. 복수기진공펌프배기 유출물감시기 C, E 내진/내환경

6. 복합건물 공기조화계통 유출물감시기 E 요구되지 않음

7. 주증기배관지역 감시기 E 요구되지 않음

사고 감시 계측설비는 7.5.2.5절에 기술된다.

규제지침서 1.97 유형 C, E에 준하는 사고 감시 방사선감시기는 원자로건물 상부지역 감
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시기, 보조건물관리지역 공기조화계통 유출물감시기, 고에너지배관지역 공지조화계통 유

출물감시기, 원자로건물퍼지 유출물감시기, 복수기진공펌프배기 유출물감시기, 증기밀봉배

기 유출물감시기, 복합건물 공기조화계통 유출물감시기, 주증기배관지역 감시기 및 안전

에 중요한 기기가 있는 지역으로 접근이 필요한 지역의 지역방사선감시기이다. 사고 감

시 지역방사선감시기 설치위치는 사고 후 차폐분석결과와 기기위치 및 접근성에 근거하

여 선정된다.

11.5.1.2.2 주제어실 연계

방사선 준위와 경보는 정상 감시기 및 사고 감시기와 연결된 주요변수지시 및 경보계통

과 정보처리계통-N을 통해 처리되고 표시된다. 사고 후 방사선 감시변수의 주제어실 내

표시는 7.5.2.5절에 기술된 규제지침서 1.97의 요건을 만족한다.

발전소 운전원은 정보처리계통과 주요변수지시 및 경보계통-N을 통해 감시기 판독값, 경

보설정치, 운전상태에 대한 상세정보를 확인할 수 있다. 해당 계통은 각 감시기의 마이

크로프로세서와의 연계를 위해 디지털 통신 네트워크를 사용한다. 운전원은 감시기의 구

성 및 이력추이에 대한 정보를 확인할 수 있으며, 운전상태 경보를 통해 오류를 진단할

수 있다. 임의의 마이크로프로세서의 고장은 다른 마이크로프로세서의 기능에 영향을 주

지 않을 뿐만 아니라 통신 네트워크에도 영향을 주지 않는다.

전용 운전연계설비를 이용하여 데이터베이스의 항목변경, 감시기의 제어기능 기동 및 감

시기 경보설정치의 변경이 가능하다. 감시기의 제어기능에는 시료채취펌프 기동 및 정

지, 수동 점검용선원 작동, 감시기 퍼지 개시, 필터 페이퍼의 조정 등이 포함된다. 경고

설정치는 방사능 준위 변화를 관찰하기 위해 정해진다. 잠재적인 유출물 경로에 대한 고

-경보 설정치는 순간적으로 배기되는 배출률이 원자력안전위원회고시 제2014-34호(방사

선방호 등에 관한 기준)의 제한치 이내로 유지되도록 각 유로의 최대 예상 유량에 근거

하여 결정된다.

11.5.1.2.3 공정 및 유출물방사선감시기

11.5.1.2.3.1 기체 공정 및 유출물 방사선감시기

기체 감시기의 시료채취배관은 ANSI/HPS N13.1에 따라 시료의 건전성에 대한 영향이

최소화되도록 설치된다.

기체공정 및 유출물 방사선감시계통의 각 감시기에 대한 설명은 다음과 같으며, 관련 변

수는 표 11.5-1에 기술된다.

가. 보조건물관리지역 I, II 공기조화계통 유출물방사선감시기
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보조건물관리지역의 공기조화계통으로부터 배출되는 공기를 감시하기 위해 공

기입자, 기체 및 요오드채널로 구성된 2대의 방사선감시기가 설치된다.

나. 보조건물관리지역 I, II 공기조화계통배기 유출물방사선감시기

보조건물관리지역의 공기정화기 배출구로부터 배출되는 공기를 감시하기 위해

공기입자 및 요오드 시료채취를 위해 2대의 시료채취기(sampler)가 설치된다.

다. 원자로건물퍼지계통 유출물방사선감시기

원자로건물의 유출물을 감시하기 위하여 공기입자, 기체 및 요오드채널로 구성

된 1대의 방사선감시기가 설치된다.

라. 원자로건물 공기방사선감시기

원자로건물내의 방사선준위를 감시하기 위해 공기입자, 기체 및 요오드 채널로

구성된 2대의 방사선감시기가 설치된다. 해당 검출기는 정상운전시 원자로 냉

각재의 미확인 누설측정에 이용하도록 설계된다. 원자로건물 공기방사선감시

기는 원자로건물에서 채취한 공기시료내의 입자, 요오드 및 불활성기체의 방사

능을 연속적으로 측정, 지시 및 기록한다.

마. 핵연료취급지역 공기조화계통 유출물방사선감시기

핵연료취급지역의 공기조화계통에서 배출되는 유출물을 감시하기 위해 입자,

기체 및 요오드채널로 구성된 1대의 방사선감시기가 설치된다.

바. 복수기진공펌프 배기 유출물방사선감시기

복수기진공계통의 유출물을 감시하기 위해 입자 및 요오드 시료채취기를 갖춘

기체채널 방사선감시기가 1대가 설치된다.

사. 주제어실 공기흡입구 방사선감시기

주제어실 공기흡입구의 공기 중 방사능을 감시하기위해 기체채널 방사선감시

기가 계열(division)별로 2대씩 총 4대가 설치된다. 해당 감시기들은 주제어실

외부공기 입구댐퍼와 보충공기 정화기에 연동되어 고방사능 발생시 주제어실

비상환기 작동신호에 의해 정상운전시 열려 있던 외부공기 입구댐퍼를 자동으

로 닫고 주제어실 공기를 보충공기 정화기를 통해 순환시킨다. 감시채널에는
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1E급 전원이 공급된다.

아. 기체방사성폐기물관리계통 배기 방사선감시기

복합건물 배기구로 배출되는 기체방사성폐기물관리계통의 방사능준위를 감시

하기 위해 기체채널 설비를 갖춘 양호기 공용의 방사선감시기 1대가 설치된다.

자. 복합건물 공기조화계통 유출물방사선감시기

복합건물 공기조화계통의 유출물을 감시하기 위해 공기입자, 요오드 및 기체채

널로 구성된 1대의 감시기가 설치된다.

차. 복합건물 배기 공기정화계통 입구 방사선감시기

복합건물 지역의 공기 중 방사능 농도를 측정하기 위해 공기입자, 요오드 및

기체채널 설비를 갖춘 양호기 공용의 방사선감시기 1대가 설치된다.

카. 고에너지배관지역 공기조화계통 입구 및 출구 방사선감시기

고에너지배관지역 공기조화계통 입구 방사능 준위를 감시하기 위해 공기입자,

기체 및 요오드 채널로 구성된 감시기 1대가 설치되고, 공기조화계통 출구 방

사능 농도를 측정하기 위해 입자 및 요오드 시료채취기 1대가 설치된다.

타. 복합건물 오염기기 공작실 공기정화기 출구 방사선감시기

복합건물 오염기기 공작실 배기구로 배출되는 유출물을 감시하기 위해 공기입

자, 요오드 및 기체 채널 설비를 갖춘 방사선감시기 1대가 설치된다.

11.5.1.2.3.2 액체 공정 및 유출물방사선감시기

다음과 같은 액체 공정 및 유출물방사선감시기가 설치되며, 각 감시기와 변수는 표

11.5-2에 기술된다.

가. 1차측기기냉각수펌프 공급모관 방사선감시기

기기냉각수펌프 후단에서 채취된 시료는 연속으로 감시되며, 계열별로 1개씩

설치된다. 방사선감시기를 통과한 시료는 1차측기기냉각수계통으로 회수된다.

측정된 방사능은 원자로냉각재계통 또는 방사성 물질을 함유하고 있는 다른
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계통으로부터 1차측기기냉각수계통으로 누설이 있음을 의미한다.

나. 액체방사성폐기물관리계통 유출물방사선감시기

액체방사성폐기물 감시탱크의 유출물을 감시하기 위해 방사선감시기가 양호기

공용 으로 2대 설치된다. 유출물에 설정치 이상의 방사선이 검출되면, 액체방사

성폐기물관리계통 방사선감시기는 주제어실과 방사성폐기물 제어실에 경보를 발

생시키고, 유출물의 방출을 차단한다.

다. 증기발생기 취출 방사선감시기

증기발생기로부터 시료를 취출하여 1차측에서 2차측으로의 누설을 감시하는

방사선감시기가 3대 설치된다. 각 증기발생기의 취출수는 감시기에 의해 연속

적으로 감시되며, 해당 시료는 증기발생기취출계통으로 회수된다.

라. 응축수회수탱크 방사선감시기

보조증기계통의 응축수회수탱크 유출물의 방사능농도를 감시하기 위해 방사선

감시기가 1대 설치된다. 설정치 이상의 방사능 검출시, 시료채취계통의 시료

채취펌프는 자동으로 정지되고 응축수회수탱크의 유출물은 액체방사성폐기물

기기폐수탱크로 유로가 변경되며, 운전원에게 경보를 제공한다.

마. 복수탈염계통 배수조 방사선감시기

복수탈염계통 배수조 출구의 총감마 방사선을 측정하기 위해 방사선감시기 1대

가 설치된다. 고 방사선 신호가 발생하면, 환경으로 배출하기 전에 액체방사성

폐기물관리계통으로 이송된다.

바. 종합폐수처리장 집수조 방사선감시기

종합폐수처리장 집수조 출구에서의 방사능 유출을 측정하기 위해 방사선감시

기 1대가 설치되며, 최종 방류구에는 연속시료채취기가 설치된다. 유출물에

설정치 이상의 고방사능이 검출되면 종합폐수장으로부터의 배출을 자동으로

차단하고 운전원에게 경보를 제공한다.

사. 기타 액체 공정방사선감시기

화학 및 체적제어계통 유출 및 탈기기 출구의 방사선 준위를 연속적으로 감시

하기 위해 2대의 방사선감시기가 설치된다. 해당 방사선감시기들에 대한 상세

한 내용은 9.3.4.5.5절에 기술된다.
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11.5.1.3 교정 및 정비

감시기기의 검출기는 공장시험을 거치며, 검출기의 기능은 점검선원(check source)을 활

용하여 주기적으로 확인 가능하고, 검출기 교정은 교정선원(calibration source)을 이용하

여 현장에서 교정할 수 있다.

방사선감시계통기기는 주기적으로 조사 및 검사한다. 검출기는 조사선원의 응답이 부적

절하게 지시되거나 다른 기기의 정비로 인해 지시계기의 정밀도에 영향을 줄 수 있을 경

우에도 교정된다.

11.5.2 공정 및 유출물 방사선 시료채취 계통

11.5.2.1 프로그램

공정 및 유출물 방사선감시기의 연속적인 측정과 더불어 주기적인 시료채취가 수행된다.

시료채취프로그램은 규제지침서 1.21 요건에 따라 계획된다.

잠재적으로 방사능오염이 예상되는 연속유출경로에는 주기적으로 시료채취 및 분석이 수

행된다. 모든 저장폐기물은 시료채취되고 환경으로 배출 전에 분석된다.

NUREG-0737, 10 CFR 50 및 규제지침서 1.97 요건에 따라 방사능 유출경로의 사고 후

시료채취를 위한 특수 설비가 구비된다.

11.5.2.2 시료채취 위치

시료채취의 위치는 규제지침서 1.21, SRP 및 ANSI/HPS N13.1 요건을 만족하도록 선정

된다. 시료채취 기기 및 위치는 NUREG-0737 요건과 규제지침서 1.97 요건의 사고 후

시료채취요건에 따라 제공된다. 해당 요건 중 일부는 방사선감시계통에서 제공되는 설비

를 사용하지만 휴대용 계측기로 시료를 채취할 수 있도록 시료탭만 제공되는 경우도 있

다.

원자로건물 공기와 모든 액체방사성폐기물탱크의 유출물은 환경으로 배출되기 전에 시료

채취된다. 원자력안전위원회고시 제2014-34호(방사선방호 등에 관한 기준)의 제한치에

따라 방출율과 경보 설정치를 설정하기 위해 구성 핵종과 농도를 결정하기 위한 분석을

수행한다.

감시되지 않는 계통으로의 방사능 누설을 감지하거나 연속감시기 정보를 확인하기 위해

계통은 주기적으로 시료채취된다. 이러한 시료채취를 통해 환경으로 배출될 수 있는 열

개정 2

2016. 06. 27

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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교환기와 같은 기기의 누설여부를 확인할 수 있다.

다양한 기체유출구로부터 배출되는 핵종의 산정을 위해 보조건물관리지역 공통 배기구에

서 주기적으로 시료를 채취한다.

액체방사성폐기물관리계통은 방사선감시기 설치지점의 유출물뿐만 아니라 폐기물감시탱

크와 부속계통으로부터 시료를 채취할 수 있도록 설계된다.

특정 시료채취에 대한 절차 및 기기는 NUREG-0737 및 규제지침서 1.97 요건에 따라 배

기구의 사고 후 시료채취에도 이용된다(11.5.1.2.3.1절 참조).

또한, 일부계통은 연속감시기 고장시 16장 기술지침서에서 요구하는 조치를 수행하기위해

시료채취를 한다.

11.5.2.3 예상 성분 및 농도

발전소 운전조건의 차이로 인해 원자로건물이나 액체방사성폐기물관리계통으로부터의 일

괄처리 유출물과 연속유출물은 항상 일정하지 않으므로 핵종 성분도 유동적이다. 액체유

출물의 예상방사능 농도는 표 11.2-1에 기술되며, 연중 대기유출 예상치는 표 11.3-4에

기술된다.

11.5.2.4 시료채취 주기 및 절차

채취된 시료는 방사성폐기물의 유출과 관련한 발전소 운전절차에 따라 측정되고 분석된

다. 시료채취 주기는 규제지침서 1.21 요건에 따라 정해진다. 발전소 시료채취절차는 대

표시료가 채취되도록 각 시료채취 장소에 대한 시료채취방법이 작성되고, 해당 방법은 시

료를 채취하는 모든 종사자에게 동일하게 적용된다.

시료채취노즐과 시료배관은 방사성 기체, 입자 및 요오드에 대하여 ANSI/HPS N13.1에

따라 대표 시료를 채취한다. 요오드, 입자 및 기체시료는 필터나 시료채취기를 이용하여

수집하고, 분석한다.

11.5.2.5 분석절차 및 민감도

공정 및 유출물 기체와 액체시료는 발전소 절차에 따라 분석된다. 사용된 분석절차는 원

전산업계나 일반표준에서 적용되는 방법론에 근거하며, 결과의 정확성과 정밀도는 방사능

표준을 이용하는 실험실에 따라 표준화 된다.

본 문서는 한국수력원자력(주)이 정보공개용으로 작성한 문서입니다.
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설치장소 기기번호 기기형식

설계등급1) 감시범위(Bq/cc)2)

기능 및 비고
S SE Q E

공기입자
Gross β 

요오드
I-131 γ

기체
Gross β 

액체
Gross γ  

지역

고에너지배관지역
공기조화계통 유출물

RE-006 오프라인 N III A N Sampler Sampler N/A N/A N/A 분석

고에너지배관지역
배기 공기정화기 입구

RE-007 오프라인 N III A N 3.7×10-7

～3.7×10-1
3.7×10-7

～3.7×10-1
3.7×10-2

～3.7×107
N/A N/A 지시 및 경보

(주제어실)

보조건물관리지역
Ⅰ,Ⅱ공기조화계통
여과기 입구

RE-013
RE-014

오프라인 N II A N 3.7×10-10

～3.7×10-1
3.7×10-10

～3.7×10-1
3.7×10-2

～3.7×107
N/A N/A 지시 및 경보

(주제어실)

보조건물관리지역
Ⅰ,Ⅱ 공기조화계통
배기 유출물

RE-015
RE-016

오프라인 N II A N Sampler Sampler N/A N/A N/A 분석

보조건물관리지역
Ⅰ,Ⅱ 비상배기
공기정화기 입구

RE-017
RE-018

오프라인 N II A N 3.7×10-7

～3.7×10-1
3.7×10-7

～3.7×10-1
3.7×10-2

～3.7×107
N/A N/A 지시 및 경보

(주제어실)

보조건물관리지역
Ⅰ,Ⅱ 비상배기 유출물

RE-019
RE-020

오프라인 N II A N Sampler Sampler N/A N/A N/A 분석

원자로건물퍼지
유출물

RE-037 오프라인 N II A N 3.7×10-7

～3.7×106
3.7×10-7

～3.7×106
3.7×10-2

～3.7×109
N/A N/A 지시 및 경보

(주제어실)
원자로건물
배기팬 정지

표 11.5-1 (3 중 1)

기체 공정 및 유출물 방사선감시계통
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설치장소 기기번호 기기형식

설계등급1) 감시범위(Bq/cc)2)

기능 및 비고
S SE Q E

공기입자
Gross β 

요오드
I-131 γ

기체
Gross β 

액체
Gross γ  

지역

원자로건물 공기 RE-039A
RE-040A

오프라인 3 I Q A 3.7×10-5

～3.7×101
3.7×10-5

～3.7×101
3.7×10-2

～3.7×105
N/A N/A 경보(주제어실)

누설감지

핵연료취급지역
공기조화계통 유출물

RE-043 오프라인 N II A N 3.7×10-7

～3.7×10-1
3.7×10-7

～3.7×10-1
3.7×10-2

～3.7×106
N/A N/A 지시 및 경보

(주제어실)

복수기진공펌프 배기
유출물

RE-063 오프라인 N III A N Sampler Sampler 3.7×10-2

～3.7×103
N/A N/A 지시 및 경보

(주제어실)

환경에서 원자로
건물로 배출경로
변경

분석

주제어실 공기흡입구 RE-071A
RE-072B
RE-073A
RE-074B

인라인 3 I Q A
B
A
B

N/A N/A 3.7×10-2

～3.7×103
N/A N/A 지시 및 경보

(주제어실)

제어실비상환기
작동신호

기체방사성폐기물
관리계통 배기

0-RE-080 오프라인 N III A N N/A N/A 3.7×101

～3.7×106
N/A N/A 지시 및 경보

(주제어실)

복합건물 공기조화계통
유출물

0-RE-082 오프라인 N III A N Sampler Sampler N/A N/A N/A 분석

표 11.5-1 (3 중 2)
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설치장소 기기번호 기기형식

설계등급1) 감시범위(Bq/cc)2)

기능 및 비고
S SE Q E

공기입자
Gross β 

요오드
I-131 γ

기체
Gross β 

액체
Gross γ  

지역

복합건물 배기
공기정화기 입구

0-RE-083 오프라인 N III A N 3.7×10-7

～3.7×10-1
3.7×10-7

～3.7×10-1
3.7×10-2

～3.7×106
N/A N/A 지시 및 경보

(주제어실)

격리신호
공기여과기
경로를 비상
배기로 변경

복합건물 오염기기공작
실 공기정화기 출구

0-RE-084 오프라인 N III A N 3.7×10-7

～3.7×10-1
3.7×10-7

～3.7×10-1
3.7×10-2

～3.7×107
N/A N/A 지시 및 경보

(주제어실)

표 11.5-1 (3 중 3)

1) S : 안전등급[ANSI/ANS 51.1 및 원자력안전위원회고시 제2014-15호(원자로시설의 안전등급과 등급별 규격에 관한 규정)];

(1=SC-1, 2=SC-2, 3=SC-3, N=NNS)

SE : 내진범주; I, II, III

E : 전기등급; A, B, C, D=1E급, N=비1E급

Q : 품질등급; Q, A, S

2) 측정용 감시기 유형 및 교정핵종

공기입자 Gross β : Cs-137 β 섬광검출기

기체 Gross β : Kr-85 β 섬광검출기

액체 Gross  : Cs-137  섬광검출기

요오드  : Ba-133 γ 섬광검출기
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설치장소 기기번호
기기형
식

설계등급1) 감시범위(Bq/cc)2)

기능 및 비고
S SE Q E

공기입자
Gross β 

요오드
I-131 γ

기체
Gross β 

액체
Gross γ  

지역

CVCS 유출배관 CV-RE-204 인라인 N II A N N/A N/A N/A 3.7×100

～3.7×106
N/A · 지시 및

경보(주제어실)

CVCS 탈기기
유출구

CV-RE-265 인라인 N II A N N/A N/A N/A 3.7×100

～3.7×105
N/A · 지시 및

경보(주제어실)

응축수회수탱크 RE-103 인라인 N III S N N/A N/A N/A 3.7×10-2

～3.7×103
N/A · 지시 및

경보(주제어실)
· 그랜드밀봉수집탱크
격리밸브를 폐쇄하고,
저용존 고형물탱크
격리밸브는 개방
· 시료 채취펌프 정지

증기발생기
취출배관

RE-104
RE-185
RE-186

인라인 N II
III
III

A N N/A N/A N/A 3.7×10-2

～3.7×103
N/A · 지시 및

경보(주제어실)
· 누설감지
· 증기발생기 취출관
격리
· 밸브 폐쇄
시료채취관 격리밸브
폐쇄

기기냉각수펌프
공급모관

RE-111
RE-112

인라인 N II A N N/A N/A N/A 3.7×10-2

～3.7×103
N/A · 지시 및

경보(주제어실)
· 누설감지

표 11.5-2 (2 중 1)

액체 공정 및 유출물 방사선감시계통
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설치장소 기기번호
기기형
식

설계등급1) 감시범위(Bq/cc)2)

기능 및 비고
S SE Q E

공기입자
Gross β 

요오드
I-131 γ

기체
Gross β 

액체
Gross γ  

지역

복수탈염계통 배수 RE-164 오프
라인

N III S N N/A N/A N/A 3.7×10-2

～3.7×103
N/A · 지시 및

경보(주제어실)
· 펌프정지신호

액체방사성 폐기물
관리계통 유출물

0-RE-183
0-RE-184

오프
라인

N III A N N/A N/A N/A 3.7×10-2

～3.7×103
N/A · 지시 및 경보

(주제어실)
· 감시탱크 배출 밸브
자동 폐쇄

종합폐수처리장
집수조

RE-190 오프
라인

N III S N N/A N/A N/A 3.7×10-3

～3.7×103
N/A · 지시 및 경보

· 펌프정지신호

표 11.5-2 (2 중 2)

1) S : 안전등급[ANSI/ANS 51.1 및 원자력안전위원회고시 제2014-15호(원자로시설의 안전등급과 등급별 규격에 관한 규정)];

1=SC-1, 2=SC-2, 3=SC-3, N=NNS)

SE : 내진범주; I, II, III

E : 전기등급; A, B, C, D=1E급, N=비1E급

Q : 품질등급; Q, A, S

2) 측정용 감지기 유형 및 교정핵종

공기입자 Gross β : Cs-137 β 섬광검출기

기체 Gross β : Kr-85 β 섬광검출기

액체 Gross  : Cs-137 섬광검출기
요오드  : Ba-133 섬광검출기
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방사선감시계통 배관 및 계장도
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