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기술 핵심 구성
■ ��사용후핵연료로부터 방출되는 중성자를 He-4 검출기(Arktis사 제품)를 이용하여 고속 중성자(Fast Neutron) 신호 및 열 중성자

(Thermal Neutron) 신호가 혼합된 TTL(Transistor-Transistor Logic) 펄스 신호로 변환 

■ ��생성된 TTL 펄스 신호를 신호 처리부와 영상 처리부를 통해 영상으로 구성

He-4 검출기를 이용해 사용후핵연료의 중성자 분포를 영상화하여  

이상 상태를 직관적으로 파악할 수 있는 솔루션 

금속 또는 콘크리트 용기에 봉인 후  

건식저장 방식으로 보관되며,  

이 과정에서 사용후핵연료의 상태를 파악하기 어러움

사용후핵연료에서 방출되는 중성자를 이용하여  

사용후핵연료의 영상을 구성, 사용후핵연료의 이상 상태를  

직관적으로 파악

사용후핵연료를 데이터 처리하여  

영상으로 구성 및 건전성 평가와 검사에 활용

사용후 핵연료로부터 방출되는 감마선과  

중성자를 통해 계측하고, 산출된 선량비를 통해 결함여부/ 

위치를 판별하며, 표면검사 후 결함이 의심되는 경우  

미세 센서를 그 내부로 삽입해 더욱 정확한 판별이 가능하나, 

직관적으로 이상 상태를 파악하기는 미흡함 

사용후핵연료에서 방출되는 중성자를 통해 사용후핵연료의 영상을 구성하여,  

사용후핵연료의 이상 상태를 직관적으로 파악할 수 있는 시스템 제시

* He-4 검출기를 이용한 중성자 분포 영상화시스템을 통해 사용후핵연료의 효율적인 관리와 안전성을 확보할 수 있음
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기술의 우수성
(특·장점)

■ ��사용후핵연료를 데이터 처리하여 영상으로 구성

 �구성된 영상에 의해 사용후핵연료의 내부 이상 상태를 직관적으로 확인

 �중성자 분포 영상화 시스템을 통한 DB를 구축

 �중성자 카운트값을 앵글에 대하여 맵핑하여 사이노그램을 형성하고, 형성된 사이노그램을  

총 회전 반경에 대하여 적분, 사용후핵연료의 중성자 분포를 영상화

■ ��사용후핵연료의 건전성 평가 및 건전성 검사에 활용

 �사용후핵연료 저장/처분 안정성 시스템 구축

 �사용후핵연료 건식저장 안전성 실증 기술과 사용후핵연료 안전정보 시스템 구축
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기술이전 문의처

적용 제품

사용후핵연료 관리시스템

핵연료 저장소의 안전성 평가나  
핵연료의 추가적인 보안 조치 결정에 참고

원전의 안정적인 운영과  
원활한 해체를 위한 관리시스템

활용 가능 분야

사용후핵연료 처분 안전성  
검증체계 기반 확립

원전 심층처분 안전성 규명을 
위한 시스템기반 성능평가  
방법론 및 위험도 관리 종합 

안전성 입증체계 구축

원전 종합성능평가  
DB 관리시스템 구축 

시장 동향

사용후핵연료 발생현황과 포화시점 전망

■ ��글로벌 사용후핵연료 재활용 시장 규모는 2022년에 급속히 확장되었으며 2028년까지 크게 성장할 것으로 예측

■ �사용후핵연료는 ’21년 3분기 기준 총 504,809다발이 발생하였으며, 지속적인 발생으로 저장시설의 포화가 예상됨 

(경수로형 원전에서 20,733다발, 중수로형 원전에서 484,076다발)

- �全원전 설계수명 만료까지 130,520다발(경수로 37,745다발, 중수로 92,775다발)이 추가 발생해 누적 635,329다발(경수로58,478

다발, 중수로 576,851다발)의 발생 전망되며, 저장시설용량 고려시 ’31년부터 순차적인 포화 전망

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

사용후핵연료 재활용 시장

Global Spent Nuclear Fuel Recycling  
Market Size, 2032 (USD Million) 구분 고리(경) 한빛(경) 한울(경) 새울(경) 신월성(경) 월성(중)

포화율 83.8% 74.2% 80.8% 19.0% 62.9% 98.89%

포화시점 ‘31년 ‘31년 ‘32년 ‘66년 ‘44년

산업통상자원부, 2021.12.07.


