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1. 서론

  최근 고리1호기 원전의 영구정지 결정과 더불
어 현재 운전중인 원자력발전소들이 설계수명에 
다다르고 있다. 설계수명에 도달한 원전은 연장운
전 또는 영구정지에 따른 해체를 고려해야 한다. 
해체를 고려할 경우 국내에서는 해체비용을 약 6,
000억원으로 예상하고 있으며 기간은 15년으로 
예측하고 있다. 특히, 해체 폐기물량 산정은 원전
해체 비용산정에 있어서 큰 비중을 차지하고 있
다. 1차계통의 주요 계통 및 기기를 제외한 대부
분의 폐기물은 저준위 또는 극저준위 폐기물로 
분류되며 폐기물량 산정 및 처분비용에 결정적인 
역할을 한다. 본 논문에서는 RESRAD-RECYCLE 
코드를 활용하여 실제 해체시 발생이 예상되는 
폐기물에 대한 자체처분 가능성을 제시하기 위해 
사전연구를 수행하였다. 본 연구의 목표는 원자력
발전소 해체 시 발생하는 방사성금속폐기물을 자
체처분하기 위한 작업자 및 일반인의 위해도를 
평가하고 폐기물량 및 처분비용을 줄이는데 있다.
 

2. 본론

2.1 RESRAD-RECYCLE 전산코드 개요
  RESRAD-RECYCLE 전산코드는 규제해체된 철재와 
알루미늄의 재활용 및 재이용 과정에서 유발되는 방
사선학적 영향을 평가하기 위한 목적으로 US DOE(D
epartment of Energy)의 지원 하에서 ANL(Argonne 
Vational Laboratory)의 EDA(Environmental Assess
ment Division)에서 개발하였고, 방사성금속폐기물의 
재활용 공정 별 수집, 운반, 처리 작업자(Worker)와 
소비재 및 공공재를 이용하는 일반인(Public)에 대한 
잠재 피폭선량 및 위해도를 평가하는 전산코드이다. 
총 41개의 시나리오 및 54개의 핵종에 대해 평가가 
가능하다.
  Fig. 1은 RESRAD-RECYCLE 전산코드에서 고려한 
금속폐기물 재활용 과정을 도식화하여 나타낸 것이다.

Fig. 1. A Conceptual Diagram of the Recycling Process.

2.2 선량평가대상 및 선원항
  본 연구에서는 방사성금속폐기물량 감소를 위한 
위해도 평가를 위해서 1차계통 내에 중성자에 의
해 방사화된 기기 중 붕산회수탱크(Boron Recove
ry Tank) 배관을 평가대상으로 선정하였다. 붕산회
수탱크는 1차냉각설비로부터의 추출수 및 격납용
기냉각재 드레인 등을 냉각재저장탱크에 수집, 저
류한 후 붕산회수장치에서 탈가스, 증발농축처리하
는 설비인 붕산회수계통(Boron Recovery System)
으로 분류된다.
  붕산회수탱크 배관에서는 Co-60, Ag-110 m 두 
핵종이 검출되었으나, 실제 자체처분 시 작업자와 
일반인에 영향을 미치는 방사성핵종이 더 많을 것
으로 판단하였다. 따라서 본 연구에서는 작업자와 
일반인에 영향을 미치는 방사성핵종을 분석하였으
며,  현장 실제측정값을 기반으로 Co-60 대비 핵
종농도비를 이용하여 Sr-90, Cs-134, Cs-137, Ce-
144의 핵종농도를 도출하여 평가에 적용하였다.    
  처리량은 0.024 t이고, 방사성핵종별 농도는 Table1
과 같이 설정하였다. 

Table 1. Concentration of Specific Radionuclide 

핵종 농도 (Bq/g)
Co-60 1.66E+01

Ag-110m 9.59E+01
Sr-90 1.01E+00

Cs-134 7.58E-01
Cs-137 6.47E-01
Ce-144 2.27E+00
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2.3 선량평가방법
  RESRAD-RECYCLE 전산코드를 이용한 작업자와 
일반인의 선량평가를 수행하기에 앞서 내부피폭 선
량환산인자(Dose Conversion Factor)를 국내 실정
에 맞게 ICRP60으로 수정해야한다. 작업자의 경우 
ICRP72에 명시되어있는 호흡과 섭취에 대한 선량환
산인자를 적용하여 내부피폭선량을 평가하였으며 일
반인은 연령군별 선량환산인자의 차이를 보정하기 
위해 보수적으로 호흡과 섭취의 선량환산인자를 두
배로 적용하여 내부 피폭선량을 평가하였다. 호흡에 
대한 작업자와 일반인의 AMAD(Active Median Aer
odynamic Diameter)는 ICRP 68에 근거하여 작업
자는 5 의 AMAD, 일반인은 1 의 AMAD를 적용
하였다. 자체처분을 위한 선량 평가 시 코드 내에 
작업자와 일반인의 시나리오를 국내 실정에 맞게 선
별해야한다. 본 논문에서는 보수적인 평가를 위해 4
1개의 시나리오 중 금속에 대한 모든 시나리오(38
개)를 평가하였다. 자체처분을 위해서 국내 원자력
법에서 정하고 있는 “방사성폐기물 자체처분에 관한 
규정” 개인에 대한 연간 피폭방사선량 10 Sv/y 미
만, 집단에 대한 총 피폭방사선량이 1 man·Sv/y 
미만을 만족해야한다.

2.4 선량평가결과
  RESRAD-RECYCLE을 이용하여 원전 영구정지 
직후를 기준으로 피폭선량을 평가한 결과 Fig. 2와 
같이 작업자 시나리오는 선량한도를 만족하지만 일
반인 시나리오는 만족하지 못함을 알 수 있다.

Fig. 2. The Exposure Dose of the Worker and Public by 
Evaluation.

  이와 연계하여, 일반인 시나리오에 대해 자체처
분 허용선량을 만족하는 시점을 찾기 위해 제염계
수(DF)를 적용하여 평가를 수행하였고 자체처분 허
용선량을 만족하는 시점이 Table 2와 같은 결과로 
도출되었다.

Table 2. Clearance Permission Time Depending on 
Decontamination Factor

  작업자와 제염을 고려한 일반인의 모든 시나리오
에 대해 차체처분 가능여부를 확인하기 위해서 선
량을 평가한 결과 지연해체 시 제염계수(5)이상, 즉
시해체 시 제염계수(50)이상이면 자체처분이 가능
할 것으로 판단된다.    

3. 결론

  원전 영구정지 후 해체를 대비하기 위해서는 방
사성 금속폐기물의 처리비용 및 해체기간을 줄일 
수 있는 연구가 필요하다. 이에, 본 논문에서는 자
체처분을 위한 평가방법으로 RESRAD-RECYCLE 
전산코드를 활용하여 작업자와 일반인의 피폭선량
을 선행평가 하였다. 본문에서는 국내 실정에 맞는 
입력 Data 확보의 한계로 인하여 코드에서 제시하
는 Default값을 인용한 평가를 수행하였으나 향후, 
국내 실정에 맞는 합리적인 입력인자를 구축하여 
작업자와 일반인에 대한 위해도를 평가할 필요가 
있다. 이는 발전소 해체 시점과 제염수행여부를 파
악하기 위한 사전자료 활용할 수 있을 것이며 폐기
물량 재산정을 통한 해체비용과 해체기간을 줄이는
데 도움이 될 것으로 예상된다. 
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제염계수(DF) 방사능제거율
자체처분 
허용시점

5 80% 48년 후
10 90% 28년 후
50 98% 5년 후
100 99% 2년 후




