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I. 배경 및 필요성

방사선원항/해체공정/해체물량/해체비용 시뮬레이터 구성(안)
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I. 배경 및 필요성

방사선원항/해체공정/해체물량/해체비용 시뮬레이터 기능(안)

실시간 총 해체비용 산정 (연도별, 항목별, 구역별 상세 해체비용)

플랜트 재고량 평가 (기기, 구조물)

방사성 폐기물량 산출 (비오염/자체처분/방사성 폐기물 등 구분)

최적 해체 공정 도출 (철거/제염/파쇄 공정)

해체 공법 효용성 판단

선원항 평가에 따른 방사성 폐기물량, 해체비용 민감도 분석

VR 활용 해체 시뮬레이션 수행 (교육용, 해체 공정 타당성 분석)

해체 진행 프로세스 확인 (형상관리)

AR 활용 오염도 가시화 가능
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I. 배경 및 필요성

원전 해체 전 : 원전해체비용 평가

원자력이용시설 해체계획서 등의 작성에 관한 규정
[원자력안전위원회 고시 제2018-10호]

 예비해체계획서 2. 사업관리 3) 비용

- 원자력이용시설 해체에 소요되는 비용을 해체전략과 일정 등을
고려하여 가능한 한 정략적으로 평가하여 기술한다. 

- 해체비용 평가시 사용된 근거, 절차, 방법 및 가정사항 등을 기술한다.

 최종해체계획서 2. 사업관리 3) 비용

- 원자력이용시설 해체에 소요되는 비용을 해당시설과 부지 특성을
고려하여 정량적으로 평가하여 기술한다.

- 해체비용 평가시 사용된 근거, 절차, 방법 및 가정사항 등을 기술한다.

해체전략, 해체일정, 부지 특성 등이 고려된 정량적 해체비용 평가 필요

방사선원항 평가, 해체공정 수립, 해체물량 산출 후 해체비용 도출 가능
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I. 배경 및 필요성

원전 해체 전/중 : 최적 철거 공정 도출

철거 시뮬레이션 수행

 해체 대상 원전 3D 모델링

- Hot to Cold, Cold to Hot 등 전략에 따른 철거 공정 도출

- 철거 대상 기기 수송 경로 확인/확보 방안 도출

 해체공법/해체기술 적용 수행 및 동 공법/기술 효용성 확인

 인력 투입 최적안 도출

철거 공정 변경

 해체 진행 중 철거 공정 변경 대응

- 해체비용 측면, 해체공기 측면, 인력 투입 측면

- 해체공정 변경에 따른 해체공정/공법 최적화 예측검증

최적 철거 공정 도출을 위한 시뮬레이션 필요
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원전 해체 시뮬레이터 (Simulators, Training and VR Tools)

I. 배경 및 필요성

그림 출처 : Neolant.com 
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I. 배경 및 필요성

기존 국내 해체비용평가 코드

DeCAT – Pro (UCF 및 WDF 기반)

 사용권 문제 (민간기업 사용에 제약)

해체비용평가 통합 패키지 개발 중

사내 자체 프로젝트로 진행 중

방사선원항평가, 물량평가, 비용평가 통합

 MCNP, ORIGEN, 자체코드를 통한 선원항 평가

 선원항 평가 결과를 반영한 물량평가

 사용자 지정 철거/파쇄 공정기간 적절성 분석

 물량평가 결과 적용 해체비용평가

물량평가 결과 적용 비용평가 코드 개발 완료
 SACER : Schedule Analysis and Cost EstimatoR DeCAT - Pro
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II. 방법론 및 시뮬레이터 기본 구성(안)

해체비용 평가 방법론

AIF/NESP-036 (1986년)

 해체방법 결정, 현장 조사

 가정사항 제시, 해체작업단위 개발

 해체물량 산정, 단위비용인자 산정

 제염 및 철거 비용

 해체 작업자군 분류 및 작업시간 평가

 폐기물 처분 비용 산정

 해체공정 개발, 해체관리 인력 산정

 작업별 해체비용 산정

 부수 비용 및 특별 비용항목 도출

 단계별 비용 평가, 총 해체비용 평가
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II. 방법론 및 시뮬레이터 기본 구성(안)

해체비용 평가 방법론

단위비용인자 (UCF: Unit Cost Factor)

 반복적으로 수행되는 단위작업을 정의하고, 개별 단위작업에
대하여 소요인력 및 시간, 재료, 장비 등을 고려하여 비용 산정

- 예) 단위작업 : 40kg ~ 100kg 의 극저준위 폐기물 발생 펌프 철거

• 투입인력 : 4인, 소요시간: 2시간, 장비: 호이스트 등

 단위작업 적용: 배관, 밸브, 펌프, 탱크 등

 단위작업 비적용: RPV, SG, PZR, T/G 등 대형기기

작업난이도인자 (WDF: Work Difficulty Factor)

 고소작업, 방호장비 착용, 방독면을 통한 호흡 등과 같은
제한사항을 고려하여 기정의된 단위작업의 소요시간의
지연시간 고려

단위작업에 소요되는 인건비, 재료비(장비비) 산정 가능

해당 단위작업의 비용증가
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해체비용평가 프로세스 (1/3)

해체전략에 따른 해체 공정 수립

 즉시해체 15년 – 해체준비, 제염, 철거, 부지복원 등

단위비용인자 적용 항목 선정

 인건비, 철거비, 제염비, 폐기물 수송/처분비, 기타 비용 등

해체작업 분류기준 제시

 작업장 준비 및 정리, 비오염 기기 철거, 오염 기기 철거, 비오염 건물
파쇄, 오염 건물 파쇄, 기기 제염, 부지 굴착 및 매립 등

해체작업별 세부 단위작업 도출

 기기별 플랜트 재고량 확인

 배관, 밸브, 펌프, 탱크류, 열교환기 등
- 기기별 세부 구분 기준 제시 (무게, 부피, 용량, 공칭, 면적 등)

- 단위작업별 발생하는 폐기물 종류, 등급, 물량 산정

II. 방법론 및 시뮬레이터 기본 구성(안)
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해체비용평가 프로세스 (2/3)

단위비용인자 도출

 이상적인 조건에서의 단위작업 수행시 발생하는 비용
- 노무비, 재료비 산정

 적용 해체기술 선정

 단위작업별 세부 작업 절차 수립

 세부 작업 절차별 소요시간, 투입 인력 규모 산정

 Critical Duration 산정

 필요 소모품, 장비 산정

작업난이도인자 도출

 작업난도 변경에 따른 할증률

 단위비용인자에 대한 가중치로 적용

 동일한 해체구역에 대하여 동일한 작업난이도인자 적용

II. 방법론 및 시뮬레이터 기본 구성(안)
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해체비용평가 프로세스 (3/3)

해체구역 도출

 물리적 격실 및 오염도에 따른 해체구역 구분

 해체구역별 작업난이도인자 적용

해체물량 산출

 단위작업별 물량 산출

폐기물 관리 전략 수립

 폐기물 유형/등급별 포장, 운반, 처리/처분 시나리오 수립
- 폐기물 유형/등급별 감용기술, 감용률, 감용비용, 감용시간 고려

해체비용 산정

 연도별 해체비용 산정, 항목별 해체비용 산정
- 해체사업비, 폐기물 수송/처분비, 기타 비용 등

- 예비비 산정 (세부 항목별 적용)

II. 방법론 및 시뮬레이터 기본 구성(안)



13FNC Technology Co., Ltd.

II. 방법론 및 시뮬레이터 기본 구성(안)

방사선원항 평가

방법

 전산코드 활용

 시료 채취

목적

 해체구역 및 계통별
폐기물 등급 산출

- 비오염

- 자체처분

- 극저준위

- 저준위

- 중준위 등



14FNC Technology Co., Ltd.

II. 방법론 및 시뮬레이터 기본 구성(안)

물량 평가

기기 및 구조물 재고량

 도면, 기기리스트

 현장 실사

 공용 설비/구조재

해체구역별 재고량

폐기물 등급별 재고량

폐기물 유형별 재고량
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II. 방법론 및 시뮬레이터 기본 구성(안)

해체공정(철거) 평가

Top-down 공정평가

 사용자 지정

Bottom-up 공정평가

 단위비용인자 기준

 실 철거/제염/파쇄
시간 고려

최적 철거/파쇄 공정

 투입 인력조 파악

 투입 시점 파악
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II. 방법론 및 시뮬레이터 기본 구성(안)

비용 평가

연도, 구역별 해체비용

해체비용 민감도

 해체기술

 폐기물 관리전략

 해체공정
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설계 도면을 통한 해체 원전 3D 모델링

레이저 스캐닝을 통한 해체 원전 3D 모델링

II. 방법론 및 시뮬레이터 기본 구성(안)
대상 기기

VR 모델

3D 모델
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III. 개발 현황

비용평가/공정평가 코드 SACER 개발 완료

UCF 별 다양한 폐기물 등급, 유형 적용
 배터리  소형금속 + 유해성폐기물 등

- 폐기물 유형별 폐기물처리에 대한 전략이 상이하므로 구분필요

 유형별/등급별 순발생량 예측이 보다 정확해 짐

Work Activity 자동 생산

 해체비용통합 패키지 내 물량평가 코드 연계 해체구역별 UCF 개수
자동 산정

철거/파쇄 해체공정 적절성 분석 가능

 UCF, WDF, 단위면적당 허용 작업자 수 고려 사용자 지정
구역별/건물별 공정시간(Top-down 방식)의 적절성 분석

- 동시 투입 철거조 수 제안 등

건물별/구역별/항목별 해체비용 상세 산정
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주요 입력 (1/2)

General: Contingencies, WDF 등

폐기물 관리전략: 폐기물 유형, 유형별 감용률, 감용비용

물량리스트: 물량 상세 정보

해체공정: Additional Cost, Undistributed Cost, Staff Cost 등

III. 개발 현황
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III. 개발 현황

주요 입력 (2/2)

Area Designation: 해체구역 및 구역별 면적, 해체구역별 WDF

UCF Detail: 개별 UCF 정보
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III. 개발 현황

주요 출력 (1/3)

UCF Summary: UCF Detail과 폐기물 관리전략으로부터 생성
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III. 개발 현황

주요 출력 (2/3)

Work Activity: 해체구역별 해체항목별 UCF 종류 및 횟수 정의
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III. 개발 현황

주요 출력 (3/3)

Cost Estimate: 해체비용 도출, Contingency (Fine Tuning 가능)

Results: 연도별, 항목별, 구역별 비용 요약 제시
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III. 개발 현황

선원항/공정/물량/비용 통합 패키지 InSpade 개발 중

InSpade: Integrated Simulation Package for Decommissioning
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선원항/공정/물량/비용 통합 패키지 InSpade 개발 중

InSpade 실행 예

III. 개발 현황
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방사선원항/해체공정/해체물량/해체비용 통합 시뮬레이터 개발 중

구성안 : 해체비용평가 통합 패키지 + 원전 3D 모델 (VR/AR)

기능

 공정평가, 물량평가, 비용평가, 철거 시뮬레이션 등

현황

 해체비용평가 코드 SACER 개발 완료 (저작권 등록)

 해체비용 통합 패키지 InSpade 개발 중

계획

해체비용 통합 패키지 개발 완료 ( ~ 2020)

통합 패키지 3D 모델링 연계 및 VR 구현 ( ~2021)

IV. 결론 및 계획



THANK YOU
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