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1. 서론 

원자력발전소에서는 발전정지 시， 원자로냉각재 

계통을 개방하기 전 선량저감을 통한 작업종사자 

피폭 저감 및 발전소운전 중 축방향출력볼균형 

현상 등을 예방하기 위해 강산화제(과산화수소)를 

이용하여 1차 계통 내 방사성 부식생성물을 산화， 

용출시켜 제거하는 산화처리플 수행한다[1，2]. 

이러한 산화처리는 강산화제(과산화수소) 주업과 

정화운전으로 수행된다. 강산화제의 주입에 따라 

핵연료 및 증기발생기의 산화막에 주로 존재하고 

있는 방사성 쿄발트 및 니켈 등이 용해되어 산화 

막에서 용출되게 된다[1]. 이렇게 용출된 부식생성 

물은 정화운전을 통해 탈염기에서 제거 된다. 이 

러한 과정에서 강산화제 주업에 따라 방출되는 

방사성 크러드로 인해 냉각재 내 방사능 농도가 

증가하게 된다. 정화운전에 따른 방사성 크러드의 

제거에 따라 방사능 농도는 점차 감소하게 되며， 

방사성 부식생성물 중 방사능 증가에 가장 영향 

을 많이 주는 Co-58의 농도가 기준값을 만족하면 

정화운전을 종료한다[3，4]. 이처럼 Co-58은 높은 

방사능 농도로 인해 발전소 선량률 관리의 주 대 

상이 되고 있다. 

현재 원자력발전소에서 산화처리 중 효과 측정을 

위해 산화처리 전/후 1회 씩 선량률을 측정하고 

있다[3]. 하지만 산화처리가 계획예방정비 동안의 

작업자 피폭에 영향을 미치기 때문에 선량률을 

연속 측정하고 용출되는 방사성 코발트의 계통 

선량플 영향 및 방사성 코발트의 거동을 파악하 

여 발전소의 방사선 피폭 관리 및 계통 누적선량 

률 영향 평가를 할 필요가 있다. 

본 실험에서는 산화처리 중 동일지점， 동일시간 

의 계통 표면 선량활을 연속 측정해 방사성 코발 

트의 거동 및 영향을 간접적으로 평가하고자 한 

다. 이러한 선량률 영향 평가를 위해 원자로계통 

배관 표면에서 연속 선량플을 측정할 수 있는 측 

정 방법이 펼요하며， 이에 따라 연속 선량측정이 

가능한 전자개인선량계(DMC 2000S)를 이용하여 

측정하였다. 또한 원자로냉각재 내 방사성 코발트 

의 농도 변화 대비 선량률에 대한 분석으로 산화 

처리 중 방사성 코발트의 증가에 따른 계통 표면 

의 선량율에 대한 영향 평가를 수행하였다. 

2. 본론 

2.1 정지수화학 산화처랴 

본 실험은 울진 1호기 16차 계획예방정비 중 수 

행하였으며， 산화처리는 발전정지 후， 2일 뒤 시 

작하여， 약 24시간 동안 수행하였다. 산화처리 기 

간 중 원자로냉각재 정화유량은 27 m~/hr 이며， 

이때 정화된 용량은 약 300 m~이다. 탈염기에서의 

방사성 코발트의 제거율은 6.91%이다. 

2.2 원자로냉각재 배관 표면 방사선량 측정 
원자력발전소에서 일반적으로 사용하고 있는 전 

자개인선량계(DMC 2000S)를 이용하여 원자로냉 

각재 계통 Hot Leg(HL) 및 Cold Leg (CL)상의 3 

개 채널에서 그림 1의 각 2개 지 점 (HL1 ， CLl)을 

선정하여 동일 지점에서 선량률을 측정하였다 

[5,6]. 

Crossover 

Fig. 1. Reactor Coolant Loop Piping Survey Points 

전자개인선량계는 산화운전 전에 지정된 위치에 

부착하여 연속 측정하였으며， 산화 운전이 완전 

종료된 후 회수하여， 저장된 결과값을 판독하였다 

[5]. 선 량플 값은 집 적 선 량(mSv)을 측정 시 간으 

로 나누어 선량률(mSv!h)로 환산하였으며， 전자 

개인선량계 교정 시 적용된 팬텀에 대한 후방산 

란 영향(7 %)에 대해 보정하였다[7]. 
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2.3 방사성 코발트 농도 측정 

산화처 리 중 Co-58 및 Co-60의 농도(μCi/cc)는 

발전소의 원자로냉각재 샘플을 채취 후 감마핵종 

분석기플 이용하여 1-4시간 간격으로 분석을 수 

행하였다. 

2 .4 결과 및 논의 

그림 2는 발전정지 중 산화처리 기간의 방사성 

코발트인 Co-58, Co-60의 방사능 농도와 원자로 

냉각재 배관인 HL와 CL에 대한 선량률 변화를 

보여주고 있다. HL.와 CL의 선량률 측정값은 3개 

채널의 동일지점인 HL1 , CL1에서 측정한 선량률 

의 평균값을 적용하였다. 
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Fig. 2. Co-58 and Co-60 Activity and Reactor C∞lant 

Loop PipingCHL and CL) Radiation Rate Trends 

during Primary Coolant Oxygenation Evolutions 

그림 2와 같이 발전정지 중 산화처리 시 강산화 

제의 주업으로 인한 계통 내의 방사성 코발트인 

Co-58 빛 Co-60의 농도 증가를 볼 수 있다. 산화 

처 리 중 방사성 Co-58의 농도는 0.169 llCi/cc에 서 

6.691 llCi/cc로 약 40배 증가하였으며， Co-60의 

농도는 0.015 llCi!cc에 서 0.024 llCi/cc로 약 2배 

증가하였다. Co-60은 상대적으로 Co-58보다 농도 

가 약 280배 낮아， 배관 외부의 방사선량에 미치 

는 영향이 Co-58에 비해 낮음을 알 수 있다. 지 

속적인 탈염기의 운전으로 방사성 코발트가 일정 

량 용출 후 정화유량 및 탈염기 제거율에 따라 

농도가 지속적으로 감소하였고， 24사간 이후에는 

Co-58이 배 수 조건을 만족하는 1.28E+0 llCi!cc 

까지 감소하였다. 

방사성 코발트가 대부분 증기발생기 또는 핵연료 

표면에 존재하고 있어 상대적으로 선량률이 낮은 

원자로냉각재 배관은 그림 2와 같이 산화처리 이 

후 산화막에서 용출되어 이동하는 방사성 코발트 

에 의해 선량률이 증가하였다. 

그리고 산화처리 후 선량률은 산화처리 전 보다 

약간 증가된 현상을 보이고 었다. 이는 1차 계통 

내의 산화 처리에 의해서 핵연료 및 증가발생기 

의 산화막에 축척되어 있는 방사성 코발트가 용 

출된 후 제거되지 않은 일부가 배관 표면에 잔류 

하여， 상대적으로 방사성 부식생성물이 적게 존재 

하였던 배관의 선량률이 약간 증가 되는 것이라 

고 예측 할 수 있다. 울진 1호가의 경우 부식생성 

물로 인한 Moderate 축방향출력볼균형 현상 경험 

으로 판단했을 때， 계통 내 부식생성물의 축적이 

많이 되어 있어， 산화처리에 따른 용출이 효과적 

으로 이루어졌음을 유추 할 수 있다[2]. 

3. 결론 

울진 1호기 16차 계획예방정비 기간 중 산화처리 

에 따른 방사성 코발트 농도 증가와 이로 인한 

원자로냉각재 배관 선량률 영향에 대해 평가하였 

다. 이에 따라 산화처리 과정에서 용출되는 방사 

성 코발트 중 Co-58은 계통 선량률과 연관성이 

높다는 것을 보여주었다. 특히， 부식 생성물의 발 

생이 많은 원전에서는 작업자의 방사선 피폭 저 

감을 위해서 효과적인 산화처리 과정을 통한 

Co-58의 관리가 펄요할 것으로 판단된다. 
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