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해양 원자력 Value Chain

1

- 출처: ABS Report (‘24.7)
CARBON NEUTRAL  FUEL PATHWAYS and TRANSFORMATIONAL TECHNOLOGIES
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경수로 기반 조선해양 원자력 제품

 Akademik Lomonosov (러시아)

 KLT-40S (35 MWe) 원자로 2기 탑재

 부유식 해상 원전을 위한 반일체형 경수로

 Pates Akademik Lomonosov - Google 지도

 Project 22220

 오래된 쇄빙선을 대체하기 위한 원자력추진 쇄빙선 건조 사업

 RITM-200 경수로 탑재, 총 5개의 쇄빙선 시리즈

. 1호 아르티카(Arktika) (2020), 2호 시비르(Sibir) (2022)

3호 우랄(Ural) (2022),  4호 야쿠티아(Yakutia) (2024 예정)

5호 추코트카(Chukotka) (2026 예정)

2

- Sibir호

https://www.google.com/maps/place/Pates+Akademik+Lomonosov/@69.7260768,170.1813502,10.96z/data=!4m6!3m5!1s0x5a1a3d7e2e781511:0x86ca113481bf5335!8m2!3d69.7096084!4d170.3061074!16s%2Fg%2F11qgyxb2m_?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI0MTAwNS4yIKXMDSoASAFQAw%3D%3D
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경수로 기반 조선해양 원자력 제품

 경수로(PWR) 기반 원자력 상선

 NS Savannah(美), Otto Hahn(獨), Mutsu(日) 및 러시아 쇄빙선

 기술적 능력 확인, 경제성 및 정치적 문제

 핵연료 재장전, 사용후핵연료 문제

3
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삼성중공업 : 해양 용융염원자로 제품 개발 협약

 삼성중공업 – 한국원자력연구원 MOU (‘21. 6월)

 용융염(염소염) 원자로 기반 제품 협력

• 부유식 해양 원자력 발전 플랜트 특화 개념 설계

• 원자력 추진선 특화 계통 개념 설계

• 원자로 인허가 및 해양 원자력 제품 법규 기준 개발

• 비즈니스 모델 도출을 통한 경제성 평가

 삼성중공업 – Seaborg Technology MOU (’22. 4월)

 용융염(불소염) 원자로 기반 제품 협력

• ‘부유식 해양 원자력 발전 플랜트’ 제품 개발

• 최대 800 MW급 발전설비 및 수소/암모니아 생산 모듈 개발

4
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원자력 해양 이용

 해양 적용에 유리한 원자로 노형

 원자력추진선, 부유식(착저식) 원전 등의

비즈니스모델에 따른 분석

 FHR, MSR의 특징 반영

• 상압, 고온 조건 → 해양 조건에 유리

5

- 출처: INL (2023.9), Configurations of Commercial 
Advanced Nuclear-Maritime Applications
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원자력 해양 이용

 해양 적용을 위한 원자로의 조건 (CorePower, WNTI)

 핵연료 주기

 모듈화를 통한 다수호기 공급

 EPZ (해양 제품 범위 내 한정)

6

- 출처: INL (2023.9), Configurations of Commercial 
Advanced Nuclear-Maritime Applications
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원자력 해양 이용

 원자력추진선 탑재 원자로 선정 평가 (NuProShip 프로젝트)

 원자로의 노형 선정 기준 및 세부 기준 항목 제시

• 고압 조건, 5년 이상의 핵연료 주기 등을 언급

7
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부유식 해양 원전 비즈니스

 IAEA 부유식 해양 원전 심포지엄 (‘23.11월)

 International Symposium on the Deployment of Floating Nuclear Power 

Plants – Benefits and Challenges

 부유식 해양 원전의 건설(Deployment)에 대한 여러 고려 사항에 대한 검토

(원자력추진선은 제외)

 Small Modular Reactors for Marine-based Nuclear Power Plant  (‘23.11월)

8
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해양 SMR 제품의 조건

 부유식 해양 원전의 설계 요건

 Compact Design

9

- 출처: IAEA 부유식원전심포지엄
Russia Rosatom
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해양 SMR 제품의 조건

 부유식 해양 원전의 비즈니스 모델 제시

 러시아 부유식 해양 원전 선대(Fleet) 구성

10

- 출처: IAEA 부유식원전심포지엄
Russia Rosatom
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해양 SMR 제품의 조건

 부유식 해양 원전의 비즈니스 모델 제시

 러시아 부유식 해양 원전 선대(Fleet) 구성

11

- 출처: IAEA 부유식원전심포지엄
Russia Rosatom
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해양 SMR 제품의 조건

 Akademik Lomonosov 핵연료 교체

 해양 원전 핵연료 교체 진행 (핵연료주기 : 3.5년)

12
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해양 SMR 제품의 조건

 러시아 부유식 해양용 원자로

 RITM-200 series, RITM-400 개발 진행

13
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 원자력선 규제 : SOLAS 8장 (Chap. 8 Nuclear Ships) (1974)

 원자력을 동력으로 사용하는 선박에 적용하는 12개의 규칙 명기

 원자력선 안전 코드 : The Code of Safety for Nuclear Merchant Ships (Res. A. 491) (1981)

해양 원자력 동향 (Rule & Regulation)

- 출처: IMO, KR 해양SMR 규제JWG 발표자료

- Safety of Life at Sea

 SOLAS 8장 보강을 위한 설계(Design), 

운영(Control), 검사(Survey) 등의 세부 요건 제시

 1960년대 연구용·실험용 목적의 원자력선 등장 시의

경수로(PWR) 기반의 기술에 대한 요건 서술

14
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해양 원자력 동향 (Rule & Regulation)

15

Aspect MH-1A (Sturgis) NS Savannah NS Otto Hahn Mutsu

Type Floating Nuclear Power Plant Nuclear-Powered Merchant Ship Nuclear-Powered Cargo Vessel
Nuclear-Powered General Cargo
Ship

Deployment Location Panama Canal Zone Various ports and routes Various ports and routes Various ports and routes

Primary Authority U.S. Army Corps of Engineers
U.S. Atomic Energy Commission
(AEC) and U.S. Coast Guard

German Federal Ministry for
Research and Technology

Japan Atomic Energy Research
Institute

Reactor Approval U.S. Army Corps of Engineers
U.S. Atomic Enrgy Commission
(AEC)

German Federal Ministry for
Research and Technology

Japan Atomic Energy Research
Institute

Floating Unit Approval U.S. Army Corps of Engineers
U.S. Atomic Energy Commission
(AEC) and U.S. Coast Guard

German Federal Ministry for
Research and Technology

Japan Atomic Energy Research
Institute

Classification Society Not directly involved
American Bureau of Shipping
(ABS)

Germanischer Lloyd (GL) Nippon Kaiji Kyokai (ClassNK)

Operational Period 1968-1976 1962-1972 1968-1979 1974-1992

Purpose
Provide power during regional
hydroelectric power shortage

Demonstrate feasibility of
nuclear-powered commercial
shipping

Test feasibility of nuclear power
in civil maritime service

Test feasibility of nuclear power
in maritime service
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 Rule & Regulation 검토 및 Working Group 활동

 WNTI : 원자력추진선 관련 PWR 기술, S/T Direct 추진 기반 → Advanced Marine Reactor 기준으로의 Gap Analysis 문서 제출

• 구체적이고 명확한 규칙과 지침을 제공 & 준수 사항 명시

→  달성해야 할 결과나 목표를 설정하고, 달성하기 위해 사용할 방법은 규제 대상자가 선택

해양 원자력 동향 (Rule & Regulation)

16
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 Rule & Regulation 검토 및 Working Group 활동

 NEMO : 부유식 원자력발전소의 배치, 운영 및 해체를 위한 적절한 표준과 규칙 개발에서 원자력 및 해상 규제 기관 지원

• 국내 : HD한국조선해양, 제일파트너스, 한국선급

• 해외 : Terrapower, Westinghouse 및 LR, BV, RINA, ABS 선급 + DNV 선급 등

해양 원자력 동향 (Rule & Regulation)

17
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 Rule & Regulation 검토 및 Working Group 활동

 ABS : REQUIREMENTS FOR NUCLEAR POWER SYSTEMS FOR MARINE AND OFFSHORE APPLICATIONS 발간

(‘24.10月)

해양 원자력 동향 (Rule & Regulation)

18
- 출처: ABS Rules
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맺음말

 수냉각형 원자로 해양적용을 위한 길

 기술적 측면

• 한정된 선박/부유체 공간에 탑재하기 Compact Design 

• 육상용과는 다른 핵연료 교체 및 사용후핵연료 저장 방법

• 핵연료 주기 (핵연료 농축도?)

• 검증된 육상용 경수로 기술적 성숙도 및 인허가 대응 경험을 활용하는 것이 중요

 제도적 측면

• IMO 원자력선 규정 Gap analysis 대응 (일체형 또는 반일체형 원자로)

• RMRS Nuclear Vessel 관련 규정 확인 (Akademik Lomonosov)

• ABS 선급 등의 해양 원자력 제품의 Rule & Regulation 대응

19


