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상업용원자력발전소

 Shippingport (1957-1982)
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출처: Wikipedia

 USS Nautilus (1954-1980)

출처: http://www.hisutton.com/USS-Naultius-First-Nuclear-Submarine.html

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Shippingport_Reactor.jpg


원자력 발전소 대형화
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출처: www.nei.org



원자력 에너지의 탄소저감 기여
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원자력 에너지의 탄소저감 기여



Small Modular Reactor (Example)

6
출처: https://www.nuscalepower.com/en



SMR의 활용처

7



BWRX (미국)
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 GE-Hitachi가 개발한 300MWe
급 SMR

 대형원전인 ESBWR을 축소화

 7일간 피동냉각성능 확보

 캐나다 OPG와 함께 Darlington 
site에 2028년까지 건설 완료를
목표로 추진 중

 에스토니아에서도 사업 추진 중



혁신형 SMR (한국)
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출처: 혁신형 SMR 기술개발 사업단



11차 전력수급계획
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출처: 디지털 타임스 (2024-06-02)



원자력 발전소 세대별 정리
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초기 시험로 대형화/경제성
(TMI, 체르노빌, 후쿠시마)

안전성 강화
(경수로 기반)

혁신 원자로
(非경수로 기반)

출처: https://www.gen-4.org/gif/jcms/c_40962/home



Natrium Reactor (미국)
 TerraPower 사와 GE-Hitachi가 공동으로 개

발 중인 소듐냉각고속로.

 용융염 에너지저장시스템과 결합된 소듐냉각

로이며, 기저부하가 345 MWe, 피크 수요 시

에는 5시간 반 이상 동안 500 MWe까지 출력

증가가 가능하며, 총 에너지 저장 능력은 850 

MWh 으로 알려짐.

 2023년 4월 미국 전력사인 PacifiCorp는 와이

오밍주 Kemmerer에 건설 예정인 Natrium™

실증로 외에 2기를 유타주에 건설할 계획임.

 2022년 5월 TerraPower는 SK㈜, SK이노베이

션와 SMR에 필요한 차세대 기술을 공동 개발

하는 양해각서를 체결하였으며, 2022년 8월

SK와 SK이노베이션으로부터 2.5억 달러의 투

자를 받음. 2022년 11월 한국조선해양(KSOE)

이 TerraPower와 3천만 달러 규모의 투자 계

약을 체결함.

12출처: https://www.terrapower.com/natrium/



Xe-100 (미국)
 Xe-100은 미국의 원자로ㆍ핵연료 엔지니어링 회사인 X-

energ가 개발하고 있는 pebble bed형 고온가스냉각로임.

 헬륨을 냉각재로 사용하며, 열출력은 200 MWt(전기출력

76 MWe)임. 표준발전소는 원자로 4기가 설치되어 300 

MWe의 전력을 생산하도록 설계됨.

 상용 TRISO 핵연료 제조 시설과 더불어 Energy Northwest

사의 Columbia 원자력발전소 부지에 Xe-100 원자로 4모듈

의 발전소를 건설하기 위한 X-energy 프로젝트에 7년 동안

약 12억 3천만 달러를 미국 DOE로부터 지원받을 예정임.

 2023년 3월 미국 재료과학기업 Dow와 Dow 소유의 걸프

연안 부지 중 한 곳에 4기의 Xe-100 발전소 건설을 위한

공동개발협약(JDA)을 체결하고 엔지니어링 작업에 최대 5

천만 달러를 제공하기로 함.

 2021년 8월 두산중공업과 Xe-100 원자로의 주요 부품 제

작 연구를 위한 엔지니어링 용역 계약을 체결하고,  동년 9

월 캐나다 핵연료기업인 Cameco와 핵연료 분야 협력을 모

색하기 위한 MOU를 체결함. 

13출처: https://x-energy.com/



우리나라 산업 CO2 배출 문제
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원자력 열이용 협의체 (2023.8.11.)

 한국원자력연구원이 주관하고, 경상북도 지자체 1곳과 현대엔지니어링, SK

에코플랜트, 포스코홀딩스, 포스코이앤씨, GS건설, 롯데케미칼, 롯데건설, 

DL이앤씨, DL케미칼, 어프로티움 등 11개 기업이 참여

 협의체에 참여하는 13개 산·연·지자체는 원자력 공정열을 생산하고 이용할

수 있는 기술 개발과 사업화 역량을 함께 강화
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국내 민간업체와 해외산업체의 연계
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해외 SMR 기업 국내기업 투자-협력 내용

미국 NuScale
(경수로, 77MWe)

두산에너빌리티
• 1억 4000만불 지분투자
• 미국 첫 호기, 루마니아 등 기자제 제작/공급

GS 에너지
• 4천만불 지분투자
• 국내 및 동남아/중동 등 SMR 운영권 확보

삼성물산
• 7천만불 지분투자
• 건설-시공(EPC) 사업권 일부 확보 (루마니아 등)

미국 TerraPower
(소듐로, 345MWe)

SK㈜
• 2억 5천만불 지분투자
• 북미 외 지역 프로젝트 EPC 사업권 일부 확보, SK

그룹 해외공장 전원공급원으로 활용 검토

한국조선해양
• 3천만불 지분투자
• SMR 추진선박 협력추진

미국 X-Energy
(고온가스로, 80MWe)

두산에너빌리티
• 5백만불 지분투자
• 주기기 제작/공급, 설계지원 등

DL이엔씨
• 250만불 지분투자
• 해외 시장 공동진출, 사업개발 등 협력

미국 Holtec
(경수로, 160MWe)

현대건설
• SMR-160 사업 독점권 확보, 상세설계 참여
• 해외 공동진출, 사업모델 공동개발, 마케팅 협력 등

미국 ARC
(소듐로, 100MWe)

한국수력원자력 • ARC-NB Power와 3자간 협약 체결 및 사업화 참여

덴마크 Seaborg
(용융염로, 100MWe)

삼성중공업 • 한수원-삼성중공업-Seaborg 3사 컨소시엄 체결
• 부유식 해상 SMR 및 추진 선박 개발 협력한국수력원자력

캐나다 USNC
(고온가스로, 5MWe)

현대엔지니어링
• 3천만불 지분투자
• 사업개발, MMR 관련 EPC 사업 독점권 확보 등



해양산업과 이산화탄소 배출 규제
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 세계 무역의 90%를 해상운송이 담당하며 연평균

4.0%의 성장세. 

 2024년 기준 세계 이산화탄소 방출량의 3.0%이상이

해상운송에서 발생

 현 추세대로 증가할 경우 2050년에 최대 17%까지

해상운송에서 이산화탄소 발생

 국제해사기구 (IMO) 이산화탄소 감축 목표

 2030년에 2008년의 60% 수준 (40% 저감)

 2050년에 2008년의 30% 수준 (70% 저감)



해양 + 원자력
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Ocean Nuclear System

Floating

80-200 MWe 80-140 MWe

Propulsion

40-120 MWe

GBS

100-1400 MWe



감사합니다!
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