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1. 서  론

2013년 세계경제포럼(WEF, World Economics 
Forum)에서 적층제조(AM, Additive Manufacturing) 
기술이라 불리는 3D프린팅 기술이 10대 유망기술로 

선정되었다. 또한, 2016년 세계경제포럼에서는 제4
차산업혁명을 이끌 기술 중의 하나로 선정되었다. 이
처럼 3D프린팅 기술은 제조분야의 혁신을 주도하는 

미래기술로 주목받고 있고, 지난 수년 동안 세계 여

러 국가 및 기업들이 기술 개발 및 응용을 추진하고 

있다. 특히 실시간으로 제작이 가능하고 제작비용 절

감을 가능하게 하는 항공, 국방, 의료분야에서 적극 

활용되고 있다. 신기술 적용에 상대적으로 보수적이

라 평가받는 원전 산업계도 제조혁신 기술인 3D프린

팅 기술 활용을 고려하는 것이 필요하다.
3D프린팅 기술은 원전 산업의 여러 분야에서 적

용 가능하다. 원전 가동년수 증가에 따라 여러 가지 

사유로 인해 원전 현장에서 지속적으로 단종품

(Obsolete Item)이 증가하고 있고, 소량, 다품종 생산

에 적합한 3D프린팅 기술은 단종품의 적기 공급을 

위한 대체품 생산에 적극 활용할 수 있다. 또한, 신
규 노형이나 SMR(Small Modular Reactor)의 설계 

시 기존 방법으로 제작이 불가능한 설계 부품에 대

한 제작에 활용될 수 있다. 하지만 현재 상황으로는 

원전 현장에 3D프린팅 기술을 적용하기에는 여러 

가지 선결해야 할 사항들이 있다. 본 논문에서는 3D
프린팅 기술을 원전에 적용함에 있어 선행되어야 

할 사항에 대해 고찰하고자 한다.     
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2. 3D프린팅 기술의 개요

2.1 3D프린팅의 정의

3D프린팅이란 3차원 입체물을 데이터화하여 매

우 얇은 단면을 한 층씩 쌓아 올려 3차원 부품을 제

조하는 방식으로 신속 조형하는 기술을 의미하는 

RP(Rapid Prototype)에서 유래하였다. 입체의 재료를 

기계가공 또는 레이저를 이용하여 자르거나 깎는 방

식으로 입체물을 생산하는 절삭가공(Subtractive 
Manufacturing)과 반대되는 개념으로 ASTM(American 
Society for Testing and Materials) F42 기술위원회의 

공식적인 기술용어는 적층제조이다(1,2). 1892년 J.E 
Blanther가 제안한 입체모형지도에서 최초로 고안되

었다고 알려졌으며, 미국의 Charles W. Hull이 빛을 

이용한 조형 시스템에 대한 특허를 등록하고, 1987년 

3D Systems사에서 최초로 광조형장치(SLA, 
Stereolithography Apparatus)를 상품화하여 판매를 

시작하면서 처음으로 세상에 알려졌다(3). 이후 해당 

특허가 만료되면서 본격적으로 3D프린터의 개발 

및 응용이 여러 분야에서 진행되었다. 

2.2 3D프린팅 기술의 종류 및 비교

3D프린팅 기술은 적층방식과 입체물 제조에 활용 

가능한 재료에 따라 다양하게 구분할 수 있다. 적층

방식은 압출, 분사, 광경화, 파우더 소결, 인발, 시트 

접합 등으로 구분가능하며, 활용 가능한 재료는 폴

리머, 금속, 종이, 목재, 식재료 등 매우 다양하다. 
ASTM에서는 3D프린팅 기술을 Table 1과 같이 7가
지로 분류하고 있다(4).
실제 원전 현장에서는 비금속 보다는 금속 3D프

린팅 기술이 더 유용하게 활용될 것으로 판단되어, 
이후로는 금속 3D프린팅 기술에 대해서만 논하고

자 한다. 금속 3D프린팅 기술은 PBF(Powder Bed 
Fusion)와 DED(Directed Energy Deposition) 방식으

로 나뉜다. PBF 방식은 Fig. 1과 같이 일정영역에 

도포된 금속분말에 레이저를 선택적으로 조사하여 

금속 분말을 국부적으로 용융 또는 소결시키는 방

식으로 열원의 종류에 따라 Selective Laser Melting 
또는 Selective Electron Beam Melting으로 구분된다. 
DED 방식은 Fig. 2와 같이 실시간으로 공급되는 금

속분말을 고출력 레이저로 즉시 용융시켜 적층하는 

방식이다(5). 

Table 1 Process Categories of 3D printing
종류 설명

binder jetting 분말 재료를 결합시키기 위하여 액상 접착제
가 선택적으로 적층되는 적층제조 공정

directed energy 
deposition

재료가 적층될 때 적층 재료를 용융에 의하여 
융해 시키기 위해 접속된 열 에너지를 사용하
는 적층제조 공정

material 
extrusion

노즐이나 오리피스를 통해 재료가 선택적으
로 토출되는 적층제조 공정

material jetting 적층 재료의 액적을 선택적으로 적층하는 
적층제조 공정

powder bed 
fusion

열에너지가 분말 베드의 영역들을 선택적으
로 융해시키는 적층제조 공정

sheet 
lamination

판형 재료를 붙여서 제품을 성형하는 적층제
조 공정

vat 
photopolymeriz

ation

광중합반응에 의하여 액조 내에서 액상 광
경화수지가 선택적으로 경화하는 적층제조 
공정

Fig. 1 PBF Technology

Fig. 2 DED Technology
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Table 2 Comparison of Metal 3D Printing Technologies
항목 PBF DED

적층속도 0.8∼1.5 h/cm3 0.2∼0.3 h/cm3

사용분말 구형 금속 분말 비구형 금속 분말

정밀도 0.04∼0.2 mm 0.5∼1.0 mm

표면조도 Ra 4-10 ㎛ Ra 7-20 ㎛

장점

• 정교한 금속 제품에 유리
•상부가 넓은 구조물 제작
에 용이

• 정밀도 양호

• 여러 가지 분말 동시 사
용 가능

• 비교적 생산속도 높음
• 강도 높음

단점

• 고가의 구형분말 사용
•소결 및 용융 균일도 미흡
• 강도 취약

•복잡한 중공형태 제작 곤란
•상부가 넓은 구조물 제작 
곤란

• 정밀도 미흡

Table 2에서 제시한 바와 같이, PBF 방식은 정밀

도가 높아 정교한 금속 제품 제작에 유리하고, 하부

에 서포트를 만들어 적층할 수 있으므로 상부가 넓

은 구조물을 제작하기 용이하다. 하지만 고가의 구

형분말을 사용하여야 하며, 소결 및 용융 균일도가 

미흡하여 결함이 생길 확률이 높으며, 상대적으로 

강도가 취약하다는 단점이 있다. DED 방식은 금속 

분말을 실시간으로 공급하기 때문에 한 가지 재료

뿐만 아니라 여러 가지 분말을 동시에 분사하여 적

층할 수 있다는 장점이 있다. 용융되는 melting pot
이 넓어 비교적 생산속도가 높다는 장점이 있지만, 
반면 적층 정밀도는 낮다. 그리고 DED 방식은 PBF 
방식과 달리 서포트를 제작할 수 없고, 적층 시 분

말이 위에서 아래로 분사되기 때문에, 베이스면이 

없는 복잡한 중공형태나 상부가 넓은 구조물 제작

이 어렵다.  

2.3 국내외 3D프린팅 개발 현황

3D프린팅 기반의 혁신 제조공정의 중요성을 인식

한 미국, 유럽, 일본, 중국 등은 일찍이 3D프린팅 관

련 주요 정책들을 발표하고 대규모 투자 계획을 수

립하였다. 우리나라 정부도 2014년 “3D프린팅 발전

전략”을 수립하여 3D프린팅 산업을 종합적으로 발

전시키기 위한 지원방안을 마련하였으며, 2014년말

에는 10가지 중점 지원분야가 포함된 “3D프린팅 기

술 로드맵”을 발표하였다. 10가지 중점 지원분야에

는 발전용 부품이 한 분야로 선정되었다. 또한 2015
년 “삼차원프린팅진흥법”을 제정하고, 그에 따라 3
년마다 수립하는 “3D프린팅 산업진흥 기본계획”을 

2016년 수립하였고, 2017년, 2018년, 2019년 “3D프

린팅 산업진흥 시행계획”을 각각 수립하여 3D프린

팅 산업을 전략적으로 지원하고 있다. 
3D프린팅 기술은 생활 활용, 식품, 엔터테인멘트, 

가전 등의 실생활에 적용되는 분야부터 의료, 기계, 
건축 분야 등의 전문분야까지 널리 활용되고 있다. 
특히 국내에서는 고기능성 금형, 고기능성 자동차 

부품, 의료-치과 분야 등에서 활발하게 연구되고 있

다(1). 해외의 경우, NASA는 금속 3D프린터로 로켓 

엔진 부품을 생산하였는데, 163개의 작은 부품을 조

립하여 만들던 부품을 단 2개의 3D프린팅한 부품만

으로 제작하였다. 독일 Siemens사는 2017년 3D프린

팅 기술로 생산된 가스터빈 블레이드 테스트를 성

공하였고, 미국 GE사도 금속 3D프린팅 기술로 새

로운 기하학적 형상이 적용된 가스터빈을 제작하였

다. 국내 발전분야에서는 산업부 주관 정부과제를 

통해 화력발전소의 단종품에 대한 3D프린팅 제품

의 실장을 추진 중에 있다. 

2.4 국내외 3D프린팅 기술기준 개발 현황

3D프린팅 관련 기술기준은 ASTM과 ISO(International 
Organization for Standardization)를 중심으로 활발히 

개발되고 있다. ASTM은 2009년 3D프린팅 기술에 대

한 기술기준의 필요성을 인식하고 22개국 600여 회원

이 참가한 F42 기술위원회를 조직하였고. 이 위원회에

서는 현재까지 22개의 3D프린팅 관련 기술기준을 승인

하였다. ISO도 261 기술위원회를 조직하여 15개의 기

술기준을 발행하였으며, 약 30개 기준을 새로 개발 

중에 있다. 이 밖에도 ASME(American Society of 
Mechanical Engineers), AWS(American Welding 
Society), IEEE(Instritute of Electrical and Electronics 
Engineers) 등 여러 기술기준 개발 조직이 3D프린팅 

기술기준 개발에 참여하고 있다.  
2016년 ANSI(American National Standards Institute)와 

America Makes는 위와 같은 여러 기술기준 개발 조직

이 다양한 방면에서 3D프린팅 기술의 표준화에 참여하

고 있고, 각 표준이 일관되고, 융합되고, 모순되지 않도

록 조정이 필요하다는 것을 인식하여  AMSC(Additive 
Manufacturing Standardization Collaborative)를 발족하

였다. 이 협력을 통해 2018년 “Standardization Roadmap 
for Additive Manufacturing”(6)을 발행하였고, 이 보고서

는 발행된 표준과 개발 중인 표준을 정리하고, 각 표준 

간 차이를 분석하고, 추가적으로 표준화가 필요한 항목
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에 대해 우선 순위를 부여하여 추천하였다. 또한, 3D프
린팅 기술에 대해 1)설계(Design), 2)공정 및 재료

(Process and Materials), 3)검증과 인증(Qualification and 
Cerification), 4)비파괴 평가(Nondestructive Evaluation), 
5)유지보수(Maintenance) 등의 총 5개 주제 영역으로 

분류하여 표준화 권장 사항을 기술하였다. 
국내에서는 KS규격에 ISO와 동일하게 3D프린팅 관

련 기술기준이 등재되어 있으며, 아직 KEPIC(Korea 
Electric Power Industry Code)에는 3D프린팅 관련 

기술기준이 등재되어 있지 않은 상태이다.  

3. 3D프린팅 기술의 원전 적용 요건

3.1 원전 기기 및 부품 적용 체계

원전에 기기 및 부품을 적용하기 위해서는 기본

적으로 원자력 안전성이 확보되어야 하며, 원자력 

안전성은  Fig. 3에서 표현한 바 같이 원자력 규제기

준과 기술기준에 근거하고 있다. 현재 한국의 원자

력발전소는 원자력안전위원회 고시 제2018-6호 ‘원
자력시설의 안전등급과 등급별 규격에 관한 규정’
에 따라 KEPIC 또는 ASME 코드를 적용하도록 되

어 있다. KEPIC 또는 ASME 코드는 원자력발전소

의 설계, 제작, 검사, 시험, 환경, 화재방호 등의 대

부분의 기술기준이 포함되어 있으며, 이러한 기술

기준을 근거하여 원자력발전소의 설비 또는 기기를 

설계･제작･설치･시험 등을 수행하여야 한다. 또한, 
기술기준에 근거한 품질인증업체만이 원자력발전

소의 설비 및 기기를 납품할 수 있으며, 건설 시 뿐 

만아니라 가동중검사 및 보수·교체 활동 시에도 관

련 기술기준을 적용하여야 한다. 위와 같은 기술기

준 중 3D프린팅 입장에서 가장 고려해야할 부분은 

재료관련 부분이다. 기기 제작·설치·보수·교체 활동 

중에 재료에 대한 검사는 현재 제작된 제품의 결함 

유무를 판단하는 비파괴검사와 향후 제품에 생길 

결함 유무를 판단하는 파괴검사를 수행하여야 한

다. 제작 또는 보수 중에 사용하는 용접에 있어서도, 
현재의 용접부의 결함여부를 판단하기 위한 비파괴

검사와 향후 이 용접부에 결함이 생기지 않도록 기

술기준에 따른 인증된 용접방법과 용접절차시방서

를 사용하도록 되어 있다. 마찬가지로 3D프린팅 기

술에 대한 기술기준도 현재결함 유무를 판단하는 

비파괴검사와 미래결함 확률을 최소화하기 위한 파

괴검사에 대한 내용이 포함되어야 한다. 

Fig. 3 Structure of Code & Standards for NPP 

원전에 설치되는 안전등급 기기는 Fig 4와 같이 

규제기준, 인허가문서 및 기술기준에 따라 설계･제
작･검사･시험 후 설치된다. 국내에서는 원자력안전

위원회 고시 제2018-6호에 따라 KEPIC MN 또는 

ASME Code Sec. Ⅲ를 따르도록 되어 있다. 또한 원

전의 최종안전성평가보고서(FSAR) 3장 ‘구조물, 부
품, 기기, 계통의 설계’에서는 안전등급 기기에 대해 

원자력안전위원회 고시에 따른 기술기준을 적용한

다고 명시되어 있다. 이를 근거로 하여 안전등급 기

기의 경우 KEPIC MN을 적용하며, 이와 관련된 여

러 참조기술기준인 KEPIC MD(재료), KEPIC ME
(비파괴검사), KEPIC MF(성능시험), KEPIC MQ(용
접) 등을 적용한다. 해외구매품의 경우 KEPIC 코드

에 매칭되는 ASME 코드를 적용한다. 비안전등급의 

경우, 법적인 요건은 없으나, 기계기기의 경우 

KEPIC MG를 따라 설계･제작한다.

Fig. 4 Rules and Code & Standards for Mechanical 
Equipments of NPP 
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위에서 언급한 바와 같이 3D프린팅 관련한 기술

기준 중 가장 중요한 부분은 재료관련 기술기준이

다. 안전등급 기기에 적용하는 기술기준인 KEPIC 
MNX 2121에 따르면 압력유지재료는 KEPIC MDP, 
부록 ⅡA 및 ⅡB에 수록된 재료만 사용하도록 되어 

있으며, 이 재료를 사용하는 제품은 MNX 2000의 

요건 전부를 준수해야 한다(7). 압력유지재료란 (1) 
용기의 동체(shell), 경판(head), 노즐, (2) 관, 튜브, 
관이음쇠, (3) 밸브의 몸체, 보닛 및 디스크, (4) 펌프

의 케이싱 및 덮개, (5) 압력유지품목을 결합하는 볼

트류이다. 다만, 축, 스템, 트림(trim), 분무노즐, 베
어링, 부싱, 스프링 및 마모판과 같이 기기의 압력유

지기능과 관련이 없는 품목, 그리고 시일, 패킹, 개
스킷, 밸브시트와 전기관통구의 밀봉 재료로 사용

하는 세라믹 단열재 및 특수합금에는 MNX 2000의 

요건을 적용하지 않는다. 또한 안전밸브의 디스크 

및 외부 몸체구조물 속에 들어 있는 노즐, 유량조절

기능만을 가진 제어밸브의 디스크 및 케이지(cage), 
입구연결부가 호칭지름 NPS 2(DN50) 이하인 라인

밸브의 밸브디스크는 KEPIC MDP, 부록 ⅡA 및 Ⅱ

B에 정한 규격 이외의 재료를 사용해도 된다.  
일반등급 기계기기의 경우는 KEPIC MG(일반기

계) 기술기준을 적용한다. KEPIC MG는 배관, 펌프, 
밸브, 복수기, 급수가열기, 탈기기에 대한 설계, 제
작기준을 기술하고 있으며, 사용 가능한 재료에 대

한 기준도 기술되어 있다. 한 예로, 밸브에 관한 기

술기준인 KEPIC MGG는 몸통, 보닛이나 덮개, 몸통 

연결 볼트류, 몸통-보닛이나 몸통-덮개 연결 볼트류

는 기준에 명시된 ASTM 규격의 재료로 건조해야 

하며, 동일한 KEPIC MD 재료도 사용할 수 있다고 

기술하고 있다(8). 
위에서 기술한 바와 같이, 원전에 설치되는 모든 

압력유지재료는 안전등급 여부에 관계없이 해당 기

술기준에 명시된 KEPIC MDP(해외 구매품의 경우 

ASME Sec. Ⅱ, Part D) 또는  ASTM을 사용해야 한

다. 압력유지재료가 아닌 경우는, 위 기술기준에 명

시되지 않아 KEPIC MDP 또는  ASTM 이외의 재료

를 사용할 수 있지만, 부품에 사용하는 모든 재료의 

종류를 규격과 함께 명시하도록 되어 있다. 따라서, 
원전에 설치되는 모든 기기･부품은 기술기준에 근

거한 재료만이 사용될 수 있다. KEPIC MD 또는 

ASTM 재료 기술기준에는 재료의 성분, 제작방법, 

후처리방법, 시험방법, 검사방법, 그에 따른 허용기

준 등이 명시되어 있고, 그 중 제작방법으로 단조, 
주조 등의 전통적인 방법의 재료만이 등재되어 있

어, 적층제조법을 이용한 재료의 기술기준은 아직 

미비한 상태이다. 2장에서 기술한 바와 같이 ASTM 
이나 ISO에서 적층제조에 대한 여러 가지 기술기준

을 발행하였으나, 기존 제조방법 대비 기계적 특성 

변화, 적층제조 공정변수 표준화, 품질보증 등의 기

술기준 부재로 원전 현장에 적용하기에는 부족한 

상황이다. 

3.2 원전 적용 선결 요건

3D프린팅 제품을 원전 현장에 적용하기 위해서는 

Fig. 5과 같이 선결해야 할 과제가 산적해 있다. 첫
번째로 3D프린팅 제조품의 재료 및 기계적 물성 강

화 기술이 필요하다. 3D프린팅으로 제작한 제조품

의 경우 금속분말을 고온에서 녹여 적층하기 때문

에 기공(porosity)과 같은 결함이 생겨 피로강도, 크
립 특성과 같은 기계적 물성치가 기존 제작방법에 

비해 부족하다고 알려져 있다. 또한 수직으로 층을 

쌓는 특성상 적층방향(상하방향)의 강도 및 인장특

성이 상대적으로 낮은 특성이 있다. 기술개발을 통

해 3D프린팅 제조품은 최소한 기존 제조방법인 단

조 및 주조품 대비하여 동등 이상의 기계적 물성치

를 유지할 수 있어야 한다. 또한 원전 운전환경(고
온, 방사선 등)하에서 장기간 운전에 따른 재료의 

열화특성 및 성능저하 분석을 통해 내구성에 대한 

보증도 필요하다. 
두 번째로 다양한 3D프린팅 금속분말의 지속적인 

개발이 필요하다. 현재 3D프린팅에 사용되는 금속

분말은 스테인리스강과 같은 특수강 위주로 개발되

고 있고 그 종류도 제한적이다. 물론 3D 프린팅 기

술이 소량 다품종 생산에 적합하기 때문에 분말에 

맞는 활용분야가 다양하지만, 원전에 사용되는 금

속의 60~70%는 탄소강으로 되어 있어 오히려 탄소

강에 대한 수요가 더 많을 수 있다.
세 번째로 3D프린팅 장비의 신뢰도 및 재현성 향

상이 필요하다. 3D프린팅 장비 제작업체는 전세계

에 널리 퍼져 있고, 장비별 공정변수나 제작방식이 

상이하며 업체간 폭넓은 교류가 이루어지지 못하고 

있다. 그에 따라 동일한 방식을 사용하는 장비라 할

지라도 출력품의 품질이 다를 수 있고, 같은 장비에
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서 출력하더라도 장비 운용자의 숙련도에 따라 품

질이 달라질 수 있다. 이를 위해 장기적으로는 3D프

린팅 제조사 및 사용자에 대한 인증체계 구축도 필

요하다.
마지막으로 상기한 과제의 해결을 통해 설계･제

작･시험･검사･성능시험 등의 절차에 대한 원자력 

분야 기술기준화가 필요하다. 재질별로 어떤 절차

에 따라 3D프린팅할 것이며, 재료특성에 대해 어떤 

허용기준에 따라 시험할 것이며, 최종제조품에 대

한 결함검사는 어떻게 할 것인지에 대한 표준화 방

법이 제시 되어야 한다. 기술기준의 개발에는 방대

한 양의 시험 데이터와 시행착오가 있어야 하고, 기
술기준 위원회의 타당성 검토가 선행되어야 하므로 

장기간의 계획과 실행이 요구된다. 원자력 품질보

증 기준에 만족할 만한 절차와 성능을 확보하기 위

해서는 연구기관 및 3D프린팅 산업계 전체의 협업

을 통한 기술개발이 필요하다. 

3.3 3D프린팅 제조품의 원전 적용

3D프린팅 제조품은 상기한 바와 같이 3D프린팅 

제품의 품질 문제와 원자력 기술기준의 미비로 원

전 현장에 바로 적용하기는 어려운 실정이다. 하지

만 3D프린팅 기술은 미래 제조업 분야의 유망기술

이고, 향후 10년 후에는 모든 제조산업에서 적용 가

능성이 높은 기술로 발전할 것이므로 지속적인 원

전 적용 노력이 필요하다. 3D프린팅 제품의 원전 적

용은 단계적으로 이루어질 필요가 있다. 현재 상태에

서는 기술기준 또는 성능에 영향을 받지 않는 일반등

급의 비기능성 부품에 우선 적용할 수 있다. 또한, 원
전에 직접 적용은 아니지만 단종품의 대체품 제작을 

위한 리버스 엔지니어링(Reverse Engineering) 시 기

능검증용 시제품 개발, 시험･검사 장비 개발 시 성

능 검증을 위한 목업(Mock-up) 제작 등에 활용될 

수 있다. ASTM 또는 ISO 등에 3D프린팅 제품의 

품질 검증에 충분한 기술기준이 등재된다면 안전

등급 또는 일반등급의 밸브 스템, 펌프 임펠러 등

의 기능성 부품에 적용될 수 있다. KEPIC MDP 또
는 ASME Sec.Ⅱ, Part D가 아닌 KEPIC MG 또는 

그에 상응하는 ASME 코드의 압력유지재료로 3D
프린팅 재료가 등재되면 밸브 바디, 펌프 케이싱과 

같은 일반등급 압력유지재료로 사용될 수 있다. 마
지막 단계로 KEPIC MDP 또는 ASME Sec. Ⅱ, Part 
D에 3D프린팅 재료가 등재된다면, 기술기준에서 

제시한 범위 내에서 안전등급 압력유지재료로 활용 

가능할 것이다. 
상기한 바와 같이 이러한 기술기준은 단시간에 

등재되기는 쉽지 않다. 그에 따라 선제적인 원전 적

용을 위해 국내외 연구기관에서는 정식 기술기준 

등재에 앞서 코드 적용사례(Code Case) 등재를 추진

하고 있다. 하지만, 코드 적용사례에 등재된다고 하여도, 

Fig. 5 Structure of Application 3D Printed Item to NPP
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Fig. 6 Permission Process of ASME Code Case 

바로 원전 현장에 적용할 수 있는 것은 아니다. 신
규로 제정되어 규제지침서에 미등재된 ASME Code 
Case의 경우는 Fig. 6과 같이 10CFR50.55a(z)에 근

거한 대체적용신청서를 제출하고, 원자력안전법 시

행규칙 제6조 5항(PSAR) 및 제18조 3항 (FSAR)에 근

거한 경미한 사항에 대한 운영변경허가를 신청한 후 

원자력안전위원회의 승인을 받아야 한다(9). KEPIC 
적용사례의 경우는 아직까지 원전 안전등급에 적용

할 수 있는 근거는 없는 상태이다. 원자력안전위원

회규칙 제13호(원자로시설 등의 기술기준에 관한 

규칙) 제12조(안전등급 및 규격) ②항에 의거, 
KEPIC 적용사례를 사용할 수 있는 법적 근거는 있

으나 원안위고시 제2016-11호(원자로시설의 가동중 

검사에 관한 규정)의  제10조(보수 및 교체작업) ③
항(기술기준내용을 변경~중략~경우에는 제13조에 

따라서 원자력안전위원회의 승인을 얻어야 한다,) 
제13조(대체적용 및 완화요청) 및 동 고시 ⑤항

(ASME Code Case를 적용할 경우 ~중략~ 원자력안

전위원회 승인을 얻어야 한다.) 등에 관련 고시에 

명시 되어 있지 않아 원전 산업계에서는 주로 

ASME Code Case만 사용하고 있다. 또한 KEPIC 적
용사례들은 2010년판부터 본격적으로 발행되기 시

작한 짧은 역사에 따른 규제 차원의 신뢰성 확보 미흡과 

규제활용 실적 미비에 따른 정형화된 프로세스 부

재 등으로 인해 실제 규제에 활용된 실적이 전무한 

상황이다. 따라서 KEPIC 적용사례의 원전 적용을 

위해서는 원자력안전위원회 고시 개정이 선행되어

야 한다.

4. 결  론

3D프린팅 기술은 미래유망기술로 지난 수년간 많

은 발전을 이루어 왔다. 국내 원전 가동년수 증가에 

따른 단종품의 지속적인 발생이 예상되고 있으며, 
이를 위한 대체품 공급을 위해 3D프린팅 기술은 아

주 유망하다. 원전의 모든 기기 및 부품은 관련 기

술기준에 따라 설계･제작･검사･시험한 후 설치되어

야 하며, 3D프린팅 제품도 마찬가지로 관련 기술기

준에 따라 설치되어야 한다. 따라서 원전 현장에 3D
프린팅 제품을 적용하기 위해서는 관련 기술기준의 

등재가 선행되어야 한다. 아직 3D프린팅 관련 기술

기준이 정립되지 않은 상태에서 완벽한 기술기준이 

등재될 때 까지 기다리기 보다는, 기술기준 등재 추

이에 따라 단계적으로 3D프린팅 제품을 원전 현장

에 적용하는 것이 필요하다. 원전 사업자는 실제 현

장에서 어떤 부품에 3D프린팅 기술이 적용 가능한

지 지속적인 발굴이 필요하며, 이를 원전 산업계에 

전파해야 한다. 또한 3D프린팅 제품에 대한 품질보

증 및 구매기술규격 체계를 구축해야 한다. 원전 산

업계 및 연구기관은 기술기준 등재를 위한 3D프린

팅 제품 품질 향상, 평가, 시험, 검사 방법에 대한 지

속적인 연구가 필요하다. 이 모든 것은 어떤 한 기

관에서 이루어질 수 없고, 관련 연구기관 및 원전 

산업계의 협력체계　구축 및 지속적인 협업을 통해 

달성 가능할 것이다. 이를 통해 향후 원전 산업계에 

안정적인 3D프린팅 제품 공급망(Supply Chain)이 

형성됨으로써 원전의 안정적 운영에 기여할 것으로 

기대된다. 

후  기

이 연구는 산업통상자원부 산업기술혁신사업의 

“발전수요부품 국산화를 위한 3D프린팅 상용화 기

술 개발” 과제의 일환으로 수행된 연구입니다.
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