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원자력시설 해체기술 개발 현황과 전망 워크숍
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구분 포함 노형 호기 수

PWR PWR 234

PHWR PHWR, SGHWR 49

BWR BWR, HWLWR 75

GCR
GCR, LWGR, FBR, HTGR, HWGCR, 

LWGR
32

VVER VVER 60

총 합계 450

구분 포함 노형 호기 수

PWR PWR 34

PHWR PHWR, SGHWR 9

BWR BWR, HWLWR 42

GCR
GCR, LWGR, FBR, HTGR, HWGCR, 

LWGR
63

X 기타 2

총 합계 166

(2018. 5. 기준)

운전 중
(450)

영구정지
(166)
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• 세계 원전 현황(전체 616기)

 가동 중 450기 및 영구정지 166기(해체 중 109기 + 해체 완료 21기 = 130기)

 평균 가동기간 29.9년(30년 이상 원전이 총 297기로 약 66%)

* IAEA PRIS (https://pris.iaea.org/) (검색일: 2018. 5. 2.)
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No. Site Name MWe Begins at
First 

Criticality

Design 

Life Time

Shutdown

(expected)

1 Kori #1 587 ’78. 04. 29. ’77. 06. 19. 30 + 10 ’17. 06. 18.

2 Wolsong #1 679 ’83. 04. 22. ’82. 11. 21. 30 + (??) ’20. ??. ??.

3 Kori #2 650 ’83. 07. 25. ’83. 04. 09. 40 ’23. 04. 08.

4 Kori #3 950 ’85. 09. 30. ’85. 01. 01. 40 ’24. 12. 31.

5 Kori #4 950 ’86. 04. 29. ’85. 10. 26. 40 ’25. 10. 25.

6 Hanbit #1 950 ’86. 08. 25. ’86. 01. 31. 40 ’26. 01. 30.

7 Hanbit #2 950 ’87. 06. 10. ’86. 10. 15. 40 ’26. 10. 14.

8 Wolsong #2 700 ’97. 07. 01. ’97. 01. 29. 30 ’27. 01. 28.

9 Hanul #1 950 ’88. 09. 10. ’88. 02. 25. 40 ’28. 02. 24.

10 Wolsong #3 700 ’98. 07. 01. ’98. 02. 19. 30 ’28. 02. 18.

11 Hanul #2 950 ’89. 09. 30. ’89. 02. 25. 40 ’29. 02. 24.

12 Wolsong #4 700 ’99. 10. 01. ’99. 04. 10. 30 ’29. 04. 09.

No. Site Name MWe Begins at
First 

Criticality

Design 

Life Time

Expected 

shutdown

13 Hanbit #3 1,000 ’95. 03. 31. ’94. 10. 13. 40 ’34. 10. 12.

14 Hanbit #4 1,000 ’96. 01. 01. ’95. 07. 07. 40 ’35. 07. 06.

15 Hanul #3 1,000 ’98. 08. 11. ’97. 12. 21. 40 ’37. 12. 20.

16 Hanul #4 1,000 ’99. 12. 31. ’98. 12. 14. 40 ’38. 12. 13.

17 Hanbit #5 1,000 ’02. 05. 21. ’01. 11. 24. 40 ’41. 11. 23.

18 Hanbit #6 1,000 ’02. 12. 24. ’02. 09. 01. 40 ’42. 08. 31.

19 Hanul #5 1,000 ’04. 07. 29. ’03. 11. 28. 40 ’43. 11. 27.

20 Hanul #6 1,000 ’05. 04. 22. ’04. 12. 16. 40 ’44. 12. 15.

21 ShinKori #1 1,000 ’11. 02. 28. ’10. 07. 15. 40 ’50. 07. 14.

22 ShinKori #2 1,000 ’12. 07. 20. ’11. 12. 27. 40 ’52. 12. 26.

23 ShinWolsong #1 1,000 ’12. 07. 31. ’12. 01. 07. 40 ’52. 01. 06.

24 ShinWolsong #2 1,000 ’15. 07. 24. ’15. 02. 08. 40 ’55. 02. 07.

25 ShinKori #3 1,400 ’16. 12. 20. ’15. 12. 29. 60 ’75. 12. 28.

PWR System 80 KSNP OPR 1000 APR 1400 CANDU

WH(USA)

Framatome(FRA)
ABB-CE(USA)

Korea Standard Nuclear 

Power
AECL(CAN)

(8) (2) (6) (4) (1) (4)

Kori

1-4

Hanbit

1-2

Hanul

1-2

Hanbit

3-4

Hanbit

5-6

Hanul

3-6

ShinKori

1-2

ShinWolsong

1-2

ShinKori

3

Wolsong

1-4
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해체 대상 / 년도 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

고리1호기

고리2호기

고리3호기

고리4호기

월성1호기

월성2호기

월성3호기

월성4호기

한빛1호기

한빛2호기

한울1호기

한울2호기

해체준비/인허가 제염/절단-철거/폐기물처리 복원
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해체 핵심 기술해체 단위기술

원자력연구시설 해체 적용

기술

(연구로1&2/변환시설)

고방사능 시설 제염/해체

단위 기술

해체기술 이전

기술 실용화

국내 원전 해체

산학연 협력강화

해외 시장진출

방사선학적 특성평가 시스템

원전 일차계통 제염기술

원격 절단 및 해체 시스템

해체 폐기물 처리 시스템

부지복원 시스템

기술

고도화

및 검증
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핵심기술
확보

 해체 산업 역량강화를 위한 인프라 구축 및 인력 양성 지원 필요

인력 양성을 위한 제도 준비 및 산/학/연 역할 정립

해체 핵심기술 이전 및 기술 검증을 통한 산업체 활성화 지원 필요

 당면한 국내 해체문제 해결을 위해 해체 핵심기술 자립 및 집중 투자 필요

미확보 해체 핵심기술 위주의 전략적 연구개발

국내 해체기술 자립을 위해서는 정부차원에서 최소 10년 정도의 집중투자 필요
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원자력시설 해체기술 자립 및 해체시장 진출 토대 제공

미확보 11개 핵심기술
개발(기확보 27개)

국산 기술로 국내
원전해체 착수

세계 해체 시장
진출 토대 제공

비전

목표

2021 2020 중반 2030 년대

①핵심 기술
개발

②인프라/실용
화 기반 구축

③해체 전문
인력 양성

④국제 기술
협력 확대

중점과제
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1. 방사선학적 특성평가 기술 개발
 해체 전주기 특성평가 관리기술 개발

 난분석 핵종 측정 자동화 기술 개발

2. 일차계통 및 대형기기/시설 제염기술 개발
 원전 일차계통 화학제염 기술 개발

 대형기기/대면적 복합유체제염 기술 개발

3. 원전 핵심설비 원격절단 기술 개발
 원격조작 상호연동 기술 개발

 로봇 및 레이저 연계 원격절단/취급 기술 개발

 해체공정 시뮬레이션 및 평가 기술 개발

4. 해체 폐기물 처리 및 재활용 기술 개발
 해체 콘크리트폐기물 고감용 기술 개발

 난처리성 폐기물 열화학적 처리 기술 개발

 유동입자성 폐기물 안정화/고화 기술 개발

5. 부지복원 및 재이용 안전성 평가 기술 개발
 해체 부지 오염토양 복원기술 개발

 지하수 복원 신매질 및 현장 적용기술 개발

 원전사고대비주거지오염표면복원기술개발

4. 폐기물처리

해체폐기물고감용처리
화학적감용/안정화처리
해체폐기물특화고화처리

2. 제염

일차계통화학제염

대형기기복합유체제염

원자력시설 해체 핵심기술 확보 및 기술 실용화

3. 원격절단

원격절단상호연동시스템
수정해체매니퓰레이터

수중레이저절단

5. 환경복원

난처리성오염토양복원
오염지하수환경복원

1. 특성평가

해체특성평가통합관리
난분석핵종측정자동화
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해체 시설 및 부지의 방사선학적 오염 특성을 고려한 측정 및 평가기술 개발

 배관 내부 및 고방사능 오염도 측정기술 개발, 해체 부지 오염도 현장 측정기술 개발, 난분석

핵종 측정 자동화 및 이동형 측정 기술 개발 및 해체 전주기 특성평가 통합관리 기술 개발
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배관내부오염도 측정시스템

연구로 수조콘크리트 측정/평가 기술

부지 오염도 통합 측정시스템

깊이 분포 측정 저준위 측정
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’13 ’14 ’15 ’16 ’17 ’18 ’19 ’20 ’21 ’22 ’30

깊이분포 현장 측정

부지 방사능 현장 측정 기술 난분석 핵종 이동형 시스템
난분석 핵종 측정기술

고정화제 개발
적용성 시험

실용화 연구

특성평가 통합 관리 기술
특성평가 기술

성능 검증/고도화

해체 전주기에 요구되는 해체 대상 및 폐기물의 방사선학적 특성평가 기술 개발

해체 대상 및 폐기물을 효율적으로 관리하고, 처리/처분 용이성 확보를 위한 특성평가 통합관리 시스템 개발

난분석 핵종 신속.정확한 측정을 위한 이동형 난분석 핵종 측정 자동화 기술 개발

해체 대상 및 폐기물의 방사선학적 특성평가

통합관리 기술 활용 해체폐기물 관리 최적화

폐기물 이력관리, 폐기물량 최소화, 폐기물량 평가 및

처리/처분 용이성 확보

난분석 핵종 신속분석 및 이동형 자동 측정기술

개발을 통한 해체 폐기물 신속/정확 분석

폐기물 방사선학적 특성 신속 측정, 

2차폐기물/작업자 피폭저감, 처리/처분 용이성

확보
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 일차계통 제염, 기기제염, 고방사성 설비 제염, 대면적 표면 제염 및 제염에 의한 이차

폐기물 회수, 저감, 처리 등의 제염 전분야 기술 노하우 축적

 연구로 해체 시 요구되는 제염 및 일부 제염대상에 특화된 제염기술 개발(화학침수, 분사연마 등)

 후쿠시마 사고 이후 국내외 원전 해체 시 요구되는 제염기술 개발 착수(HyBRID, 거품 제염 등)
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’13 ’14 ’15 ’16 ’17 ’18 ’19 ’20 ’21 ’22 ’25

HyBRID 화학제염 단위공정 평가
벤치규모 기술개발

HyBRID 통합제염
시스템 확보

HyBRID 제염 공정시스템
확보 및 공학검증

충진형 나노복합유체 안정성 확보

중수로 열교환/감속재 계통 제염기술
개발 착수

분사형 복합유체
제염 기술확보

원전 일차계통 화학제염 기술의 공학적 검증 및 공정시스템 확보를 통한 실용화 수준의 기술완성

가압경수로 일차계통 화학제염공정 시스템 확보 및 공학검증

대형기기/대면적 복합유체 제염공정 시스템 확보 및 공학검증

중수로 원전 열교환 및 감속재 계통 제염 시스템 개발

충진형 나노복합 유체 제염
기술확보

동적순환형 복합
유체 제염기술 개발
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원전 핵심설비 절단/철거 공정의 안정성과 경제성을 극대화하기 위한 원격절단 핵심 기

술 개발

 공정의 안전성 및 경제성 극대화를 위한 3차원 실시간 시뮬레이션 기반의 핵심설비 절단/철거 공

정 계획 및 평가, 유연한 공정 적용 및 2차 폐기물 저감을 위한 고하중 매니퓰레이터 기반의 원격

절단 시스템과 레이저 기반 열적 절단 기술

Project Start
(2012)

차세대 원격절단 시스템
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해체공정 통합평가 시스템

실용화
과제

고하중 취급 매니퓰레이터 공기 중 레이저 절단 100mm 두께
탄소강/SUS 절단
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기존 절단해체 기술의 한계를 극복할 수 있는 극한환경 적용 핵심 단위기술(원격조작, 고자유도 해체장비, 

고효율 절단)의 개발과 통합-연계 시스템 구축

 극한환경 3차원 환경정보 피드백 기술을 통한 원격조작 상호연동 기술

 부하 대비 중량비가 높은 수중 절단작업용 모듈형 해체 매니퓰레이터 기술

 장초점 광학계에 기반하여 동일출력 대비 우수한 절단성능의 수중 레이저 절단 기술

 개발 해체장비에 특화된 해체용 요소부품 내방사화 기술

극한환경 상호연동 기술

 3차원 극한환경 정보 인식을 통한 디지털
시뮬레이션 환경 기반 환경정보 피드백 기술

 조작 난이도 저감을 위한 원격조작 상호연동
시스템 기술

 대형 원자력시설의 고방사성 핵심설비의 원격
절단해체 현장과 가상 디지털 시뮬레이션 공간의
상호연동성능 강화

’13 ’14 ’15 ’16 ’17 ’18 ’19 ’20 ’21 ’22 ’25

실감형 원격절단 시뮬레이터
차세대 원격절단 시스템극한환경 원격조작 상호작용 기술

고하중 매니퓰레이터 설계 지능형
원격절단 기술 개발

핵심단위 기술
통합-연계 및 공학검증

고자유도 원격절단
통합평가 기술

고성능 레이저 절단 시스템/
고하중 매니퓰레이터 시작품

현장 신속적응형
원격절단 시스템

극한환경 작업용 매니퓰레이터/
수중 레이저 절단 기술

수중 절단작업용 모듈형 매니퓰레이터 기술
/ 해체용 요소부품 내방사화 기술

 부하대비 고중량 취급 모듈형 수중절단
작업용 매니퓰레이터 및 정밀 원격제어
시스템 개발

 고방사능 해체환경 작업을 위한 내방사화
센서 개발

 고방사성 해체환경 내 원격절단 작업준비 및 설치
효율성, 작업 성능 및 공정 효율성 제고

난삭제 수중 레이저 절단 기술

 장초점 광학계 기반 고성능 레이저 수중 절단
핵심 기술 및 레이저 기반 원격절단 시스템
개발

 우수한 절단 성능과 원격조작성을 기반으로
작업종사자 피폭 및 2차 폐기물 발생량 저감시켜
원격 절단/철거 과정의 경제성과 안전성 확보
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원자력시설 해체폐기물 감용 및 처분적합화 처리기술 개발

 원자력시설 해체의 전 과정에서 발생하는 방사성 해체폐기물의 제염/감용 처리를 통해 처분

부피를 최소화하고, 방사성폐기물 처분이 적합한 형태로 안정화시킬 수 있는 기술 개발
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벤치규모 유기혼성 폐기물 처리 장치

우라늄 복합폐기물 처리 공정도

방사성 핵종 고도분리 공정
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’13 ’14 ’15 ’16 ’17 ’18 ’19 ’20 ’21 ’22 ’30

우라늄폐기물 처리기술

해체폐기물 처리 요소기술 해체폐기물 고도감용 핵심기술

단위기술 개발 및 공정도출

고방사성 폐액처리 기술 적용성 시험

실용화 연구

해체폐기물 고도감용 기술 감용/안정화기술
공학검증 완료

해체폐기물의 안전한 처분과 처분비용 절감을 위한 고감용/안정화/고화 기술 개발 및 검증

용액화학 분리공정 기반의 방사성 콘크리트 폐기물 고감용 처리기술 개발

폐활성탄 및 탄소폐기물과 같은 난처리성 해체폐기물 열화학적 처리기술 개발

유동입자성 폐기물 대상 안정화/고화 처리를 통한 처분적합화 기술 개발

유기혼성폐기물 처리 기술

장치개발 및 검증
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해체부지재이용안전성측정/평가기술개발, 해체부지내방사성오염토양및지하수복원, 

중대사고시광역오염확산방지, 복원등환경복원기술개발
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국내 해체부지 환경에 적합한 오염 토양 복합 처리 시스템 및 현장형 지하수 복원 공정 개발

난처리성 점토/실트를 효율적으로 제거할 수 있는 기술 및 전체 오염토양 복합처리 시스템 개발

지하수 내 다핵종/삼중수소 제거 소재 및 현장적용 기술 개발

중대사고 대비 주거지 오염 복원기술 공정 개발 및 검증

’13 ’14 ’15 ’16 ’17 ’18 ’19 ’20 ’21 ’22 ’30

고정화제 개발
오염토양 복합처리

시스템 개발
오염 점토/실트
정화기술 개발

현장형토양복원
시스템개발

삼중수소제거소재개발

현장형지하수
복합처리시스템개발

지하수 내 방사성 핵종
동시 제거 신기술 개발

현장형 지하수
복원 공정 개발

삼중수소처리공정개발

주거지 광역오염
복원소재 개발

해체 부지내 오염 토양 복원 기술

 방사성 오염 토양 내 난처리성 점토/실트
정화기술 개발 및 토양 폐기물 복합처리
시스템 개발

 난처리성 토양 기술 확보 및 토양 폐기물 처분
비용 절감

지하수 복원 신매질 및 현장 적용기술

 지하수내 다핵종 제거용 신매질과 현장형
공정 개발 및 삼중수소 제거 핵심 기술
도출 및 매질 제조 기술 개발

 지하수 복원기술 및 삼중수소 제거 원천기술
개발

주거지 광역 오염표면 복원 기술

 주거지 복원소재 성능 향상과 건전성 확보
및 표면오염 복원 시스템 개발

 친환경, 저비용 복원소재 개발
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2012~2017년 확보

글로벌 해체 시장 진출 등 국제 경쟁력 확보를 위한 국내 독자/원천 기술
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해체 핵심기술 개발을 통한 원자력시설 해체기술 자립 및

글로벌 해체 시장 진출 기반 구축

원격절단

원자력시설핵심설비
원격절단기술로활용

원자력시설차세대
원격절단시스템구축

해체부지오염토양
지하수복원 기술및

시스템확보난처리성해체폐기물
고감용/안정화/고화기술

확보

해체대상시설및폐기물
특성평가및난분석핵종
현장측정기술확보 무기산기조화학제염

기술및나노입자함유
거품제염기술확보

40mm 탄소강 절단.avi
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 해체 핵심기술 개발 및 실용화 과제 병행 추진

• KAERI 주도 핵심기술 개발 과제

• 산업체 주도 기술검증을 통한 실용화 과제

 기술 검증 및 실용화를 위한 종합시험시설 구축(동남권 원전해체연구소 등 활용)

 원전 해체 필요기술 중 KAERI-산업체 시너지 효과를 창출할 수 있는

공동연구 과제 도출

 원자력 연구시설 해체 경험과 원전 해체 시에 준용할 수 있는 있는

잠재능력을 보유한 산업체를 발굴하여 지속적인 실용화 프로그램 개발

• 핵심기술 공학규모 검증(KAERI-산업체 공동) 및 폐기물을 이용한 기술 실증(산업체

주도)

 산업체 참여를 통한 기확보 해체 핵심기술의 검증 및 기술이전
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과제명 확보 기술명 연구 내용

해체 시설 및 부지

잔류오염도 측정 실용화

기술 개발

(미래와 도전)

 표면오염도 측정기술

 부지 규제해제 평가기술

 해체부지 복원 최적평가기술

• 시설 표면오염도 자동측정시스템 구축, 성능
평가

• 해체 부지 잔류방사선/능 측정시스템 구축, 
성능평가 및 실증

원전 일차계통 HyBRID

화학제염 실용화 기술 개발

(한전 KPS)

 제염에 의한 재료건전성 평가기술

 일차계통 화학제염제(HyBRID)

• 가압경수로 일차계통 RCP 제염실증 및 적용
성 평가

• 가압경수로 일차계통 전계통 제염(FSD) 실
증 및 원전 현장 적용성 검증

원전 핵심설비 해체공정

시뮬레이션 실용화 기술

개발

(두산중공업)

 해체공정 평가기술

 고자유도 원격절단 통합평가기술

 실감형 원격절단 시뮬레이터

• 해체공정통합평가체계구축및시뮬레이션사용
자환경구축

• 고리1호기핵심설비해체공정통합평가자료구
축및해체공정설계/검증

해체폐기물 처리 실용화

기술 개발

(오르비텍/선광T&S)

 콘크리트 재활용, 감용, 안정화

기술

 금속 용융 기술

 유기혼성폐기물 처리기술

• 해체 콘크리트/금속 폐기물 처리 기술 공학
검증

• (저준위) 오염 폐수지 처리 기술 실증
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최종목표

 해체시설 표면오염도 자동 측정 및 해체 부지 잔류방사선/능 측정 시스템 구축과
기술 실증

부지 잔류방사선/능 측정 시스템시설 표면오염도 자동 측정 시스템
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HyBRID 화학제염 설비 폐액 처리 설비

최종목표

 HyBRID 일차계통 화학제염 기술의 성능 검증과 기술 실용화 기반 구축
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최종목표

 원전 핵심설비의 최적 해체공정 설계를 위한 해체공정 시뮬레이션 실용화 기술 개발

• 해체공정 통합평가 체계 구축 및 시뮬레이션 사용자 환경 구축

• 고리 1 호기 핵심설비 해체공정 통합평가 자료 구축 및 해체공정 설계/검증

RV 해체공정 시뮬레이션 환경
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최종목표

 콘크리트 폐기물 가열분쇄 감용 및 안정화 기술 공학 검증

 금속폐기물 용융 시스템 구축 및 공학 검증

콘크리트 가열분쇄 장치 제작 금속폐기물 용융 장치
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최종목표

 저준위 폐수지 열화학적 처리 기술의 공학규모 검증 및 실증

 HyBRID 다단계 화학 제염 기술의 현장 실증실험 및 평가

폐수지 열화학적 처리 장치 RCP shaft 현장 제염 장치 개념
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감사합니다.


