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1. 세계 원전 현황

v 세계원전 가동/영구정지/해체완료 현황
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2. KEPIC 소개 및 역할

v KEPIC(Korea Electric Power Industry Code)

§ 전력산업 설비와 기기의 안전성, 신뢰성 및 품질 확보를 위해 기술적, 제도

적 요건을 반영하여 개발된 전력산업계 기술 단체표준
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2. KEPIC 소개 및 역할

v 기본방향

5

기술요건 제도요건

원자력안전법, 전기사업법, 건축법 및

소방법 등 관련 법규 준수

• 국내 전력설비의 건설과 운전에

적용한 외국 표준 번안

• 참조표준과 항목번호가 대응되는

KEPIC의 분류 및 번호체계 사용

• 참조표준이 없는 경우 국내기술 자체

개발

전력산업관련 국내외 기술표준 참조하여

국내 실정에 적합하게 개발

• 원자력 : KEPIC 자격제도

• 비원자력 : ISO 9000 품질시스템, 

압력기기 공인검사제도 채택



2. KEPIC 소개 및 역할

v 위원회 구성체계
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2. KEPIC 소개 및 역할

v NR(방사선방호)
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분류 기호 제목 참조기준

NR
NRB
(방사선방호설계)

2000 정상운전시 유체계통 방사선원항
ANSI/ANS 18.1
(Radioactive Source Term for Normal 
Operation of Light Water Reactors)

4000 콘크리트 차폐 해석 및 설계
ANSI/ANS 6.4
(Nuclear Analysis and Design of Concrete 
Radiation Shielding for Nuclear Power Plants)

5000 감마선 감쇠계수 및 누적인자
ANSI/ANS 6.4.3
(Gamma-Ray Attenuation Coefficients and 
Buildup Factors for Engineering Materials)

6000
원자력시설의 배기구를 통해 배
출되는 공기 중 방사능의 시료
채취 및 감시

ANSI/HPS N13.1
(Sampling and Monitoring Releases of 
Airborne Radioactive Substances From the 
Stacks and Ducts of Nuclear Facilities)

7000
지역방사선 감시계통의 위치 및
설계 요건

ANSI/ANS-HPSSC 6.8.1
(Location and Design Criteria for Area 
Radiation Monitoring Systems for Light Water 
Nuclear Reactors)

8000
작업장 공기중 방사능 시료채취
및 감시

ANSI/HPS 13.56
(Sampling and Monitoring Releases of 
Airborne Radioactivity in the Workplace)



2. KEPIC 소개 및 역할

v NW(방사성폐기물관리)
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분류 기호 제목 참조기준

NW
NWB
(방사성폐기물계통
설계)

2000 고체 방사성폐기물 처리계통
ANSI/ANS 55.1
(Solid Radioactive Waste Processing System 
for Light-Water-Cooled Reactor Plants)

3000 기체 방사성폐기물 처리계통
ANSI/ANS 55.4
(Gaseous Radioactive Waste Processing System 
for Light Water Reactor Plants)

4000 액체 방사성폐기물 처리계통
ANSI/ANS 55.6
(Liquid Radioactive Waste Processing System 
for Light Water Reactor Plants)

5000 저준위 방사성폐기물/혼합폐기물 감
용 설비

ANSI/ANS 40.35
(Volume Reduction of Low-Level Radioactive 
Waste or Mixed Waste)

NWC
(사용후핵연료 저
장설비설계)

2000 소내 사용후핵연료 습식저장설비 설
계

ANSI/ANS 57.2
(Design Requirements for Light Water Reactor 
Spent Fuel Storage Facilities at Nuclear Power 
Plants)

3000 소외 사용후핵연료 건식 독립 중간저
장설비 설계

ANSI/ANS 57.9
(Design Criteria for an Independent Spent Fuel 
Storage Installation)



2. KEPIC 소개 및 역할

v NW(방사성폐기물관리)
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분류 기호 제목 참조기준

NW
NWD
(방사성폐기물 시
설 운영)

1000 중•저준위 방사성폐기물 천층 처분시
설 운영매뉴얼

DOE M 435.1-1
(The Operation Manual of Low and 
Intermediate Level Radioactive Waste in Near-
surface Disposal Facility(

2000 중•저준위 방사성폐기물 천층 처분시
설 안전설계기준 및 지침

DOE O 420.1/DOE G 4201.1-1A
(The Standards and Design Criteria for the 
Safety Design in Low and Intermediate Level 
Radioactive Waste in Near-Surface Disposal 
facilities)

3000 중•저준위 방사성폐기물 천층 처분시
설 운영 시행 지침

DOE G 435.1-1
(The Operation Implementation Criteria of Low 
and Intermediate Level Radioactive Waste in 
Near-surface Disposal Facility)

NWE
(방사성물질 안전
운반)

1000 방사성물질의 안전운반 요건
IAEA SSR-6
(Requirement for Safe Transport of Radioactive 
Material)

2000 방사성물질의 안전운반 지침
IAEA SSG-26
(Advisory for Safe Transport of Radioactive 
Material)



3. 원전해체 사업 현황

v 원전해체 전력산업기술기준(KEPIC) 개발

§ 사업기간 : ‘23.04~’30.12(7년 9개월)

§ 사업목표

◦원전해체 전 분야(해체설계, 절단 및 철거, 폐기물관리, 부지복원) KEPIC개발(20종)

◦글로벌 해체시장 진출 도약을 위한 국제표준 10종 제안

10

단계별 목표
1단계 2단계 3단계

23 24 25 26 27 28 29 30

KEPIC 개발

1. 해체비용 평가

2. 해체선원항 평가

3. SSCs 방사선학적 특성평가

4. 해체안전성 평가

5. 해체방사성 폐기물 규제해체

6. 금속 절단 및 철거

7. 계통제염

8. 방사성폐기물포장,운반, 처분용기

9. 부지 방사선학적 특성평가

10. 칼란드리아 및 압력관 절단 철

거

11. 생체 차폐체 및 콘크리트 철거

12. 금속 및 콘크리트 제염

13. 액체,기체 방사성폐기물관리

14. 고체 방사성폐기물 관리

15. 해체지식 관리 및 품질보증

16. 해체 폐기물 방사능 측정 및 검

증

17. 중수로원전 해체폐기물 관리

18. 혼합 폐기물 관리

19. 부지 재이용

20. 해체 부지복원 및 오염제거

국제표준 국제표준 제안 기반 조성
국제표준 제안 추진
(아이템 발굴)

국제표준 10종 제안



3. 원전해체 사업 현황

v 원전해체 전력산업기술기준(KEPIC) 개발

§ 분야별 KEPIC 개발 목표(1단계)
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01 해체 비용평가 수행내용

원전 해체를 완료하기까지 소요되는 해체비용을
정량적이고 객관적으로 평가

§해체비용 평가 입력인자 DB구축 방법론 정립

§해체비용 평가 상세 방법론 정립(site-specific 해체
비용등)

02 해체 선원항 평가 수행내용

방사선학적 재고량 평가방법, 절차 및 기본 가정
사항 등을 근거로 중성자 방사화, 부식 및 오염
선원항 평가
§해체선원항평가의 가정사항과 입력인자 DB구
축방법론 정립
§해체선원항평가 상세방법론 정립(방사화,부식,
오염선원항등)

03 SSCs 방사선학적 특성평가 수행내용

영구정지 원전에 대한 방사선학적 특성을 해체
공정 단계별 평가

§해체단계별 SSC에 대한 방사선학적 오염도, 오
염 분포 평가 방법론 정립
§해체단계별 방사선학적 특성 평가 방법의 연계
및 활용 방안제시

04 해체 안전성 평가 수행내용

원전 해체 과정의 모든 안전성 평가

§해체 안전성평가(방사선 및 비방사선)의 입력자
료 산출 방안 제시
§해체 안전성평가 방법론 및 절차 제시(방사선,비
방사선 안전성등)



3. 원전해체 사업 현황

v 원전해체 전력산업기술기준(KEPIC) 개발

§ 분야별 KEPIC 개발 목표(1단계)
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05 해체 방사성폐기물 규제 해제

해체 과정 중 발생하는 방사성폐기물 중 규제해
체를 통해 자체처분을 활성화하는 해체폐기물 관
리

§해체과정 중 발생하는 해체폐기물 규제해체 최적방
안 조사 및 제시
§국내실정에 적합한 해체 폐기물 규제해체 방법론
분석 및 도출

06 금속 절단 및 철거

다양한 환경 및 재질에 적용할 수 있는 절단 및
철거 기술을 대상으로 최적 기술 선정

§금속 절단 및 철거 폐기물 관리방안 수립(포장, 운
반, 소내 저장 및 처분 등)
§기기 특성의 절단 및 철거 기술 적용

07 계통제염

계통제염 방법과 제염계수와 2차 폐기물 발생 등
의 기술 성능

§계통제염기술 및 기술평가 지침(안전성, 효과성, 경
제성, 2차폐기물발생량 등)
§고리 1호기 및 월성 1호기 해체사업 계통제염 실
적용 결과 연계

08 방사성폐기물 포장, 운반, 처분 용기

원전 해체 과정 중 발생한 다양한 폐기물 포장, 운
반, 처분 용기

§국내 규격제도와 연계한 최적 규격 도출



3. 원전해체 사업 현황

v 2025년 상반기 현황 및 하반기 계획

§ 설명서 (8종) 및 지침서(5종)
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No. 구분 설명서 지침서 현황 계획

1 해체 비용 평가 O O 4차 회의(25.1월)
설명서/지침서 작
성중

상반기 중 완료
하반기 분과/전문위

2 해체 선원항평가 O - 3차 회의(25.2월) 설명서 작성중
상반기 중 완료
하반기 분과/전문위

3
SSCs 방사선학적 특
성평가

O O 4차 회의(25.2월)
설명서/지침서 작
성중

상반기 중 완료
하반기 분과/전문위

4 해체 안전성 평가 O O 5차 회의(25.4월)
설명서/지침서 작
성중

상반기 중 완료
하반기 분과/전문위

5
해체 방사성폐기물
규제해제

O - 4차 서면(25.1월) 설명서 작성중
상반기 중 완료
하반기 분과/전문위

6 금속 절단 및 철거 O - 3차 회의(25.3월) 설명서 작성중
상반기 중 완료
하반기 분과/전문위

7 계통제염 O O 4차 회의(24.9월)
설명서/지침서 작
성중

상반기 중 완료
하반기 분과/전문위

8
방사성폐기물 포장,
운반,처분용기

O O 4차 회의(25.4월)
설명서/지침서 작
성중

상반기 중 완료
하반기 분과/전문위



3. 원전해체 사업 현황

14

각 분야별 내용

각 분야별 내용

■ 설명서 ■ 지침서

v 구성체계



1) 비용평가

§ 범위

§ 참조표준
◦ Standard Format and Content of Decommissioning Cost Estimates for Nuclear Power 

Reactors, Regulatory Guide (RG) 1.202

◦ Standard Review Plan (SRP) for Decommissioning Cost Estimates for Nuclear Power 

Reactors, NUREG-1713

◦ Standard Format and Content for Post-Shutdown Activity Report (PSDAR), RG-1.185

◦Decommissioning of Nuclear Power Reactors, RG-1.184

◦ Atomic Industrial Forum/National Environmental Studies Project (AIF/NESP) Guidelines for Producing 

Commercial Nuclear Power Plant Decommissioning Cost Estimates (NPP DCEs), AIF/NESP-036

비용평가 범위

3. 원전해체 사업 현황
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원전운영 영구정지운전 해체원전 해체후 폐기물관리



v 비용평가 기본 3요소

§ 활동 비용 : 오염제거, 제거, 포장, 선적, 처분 등 실제 활동(노동), 자재, 서비스 등 포함

§ 기간 비용 : 프로젝트 관리, 행정, 일상 유지관리, 산업안전 등 사업기간간 지속적으로 요구

§ 부대 또는 특수 항목 비용 : 직접 귀속되지 않거나 기간에 종속되지 않는 일회성 비용(구매, 

세금, 연료비 등)

§ 그외

◦중고장비와 고철 가치(고철 재사용시 안전성 문제로 회수 비용은 제외)

◦우발적 상황 대비 비용(예상치 못한 상황 포함)

3. 원전해체 사업 현황

16

해체
비용평가서

단계



2) 해체 안전성평가

§ 범위 : 원자력발전소 해체 시 영구정지 이후부터 부지복원 완료된 시점까지 적용

◦영구정지 이후 과도기 단계에서 사용후핵연료 영향 고려, 그 이후는 고려 제외

§ 참조표준
◦ IAEA GSR Part 6, Decommissioning of Facilities
◦ IAEA SRS-77, Safety Assessment for Decommissioning
◦ IAEA SSG-47, Decommissioning of Nuclear Power Plants, Research Reactors and Other 

Nuclear Fuel Cycle Facilities
◦ IAEA WS-G-5.2, Safety Assessment for the Decommissioning of Facilities Using Radioactive Material 등
◦ 원자력안전법, 산업안전보건법등국내기준적용

3. 원전해체 사업 현황
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3. 원전해체 사업 현황

v 주요 내용

§ 안전성평가의 원칙과 고려사항

◦원칙/기준 : 방사선학적/비방사선학적 원칙으로 구분(IAEA GSR Part 6, 국내법령 참고)

◦고려사항 : IAEA SRS-77에서 제시한 안전성평가 방법론 활용(IAEA SSG 47, WS-G-2의

차등접근 적용)

§ 피폭시나리오

◦ IAEA SRS-77, IAEA DeSA 프로젝트 사례, KINS 주민피폭선량평가 지침 등 활용

◦위험성평가 : WBS 분류체계, HAZOP, Check list 기법 활용

§ 선량평가

◦피폭경로 선량평가 방법론은 KINS 주민피폭선량평가 지침, Reg guide 1.102 참고

§ 잔류방사능

◦NUREG 문헌및국외원전해체사례, 차등접근고려하여, 잠재적핵종목록선정방법제시
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3. 원전해체 사업 현황

§ 비정상사건

◦피폭시나리오 설정시 HAZOP, Check list 등을 활용, 타 원전 해체설계 참고하여 설정

◦비슷한 유형의 사건을 그룹화하여 분석 대상 시나리오 수를 감소하도록 함

§ 위해도

◦ KOSHA에서 제시한 일반적인 사업장 내 위해 요소 식별 접근 방법 및 전략 기술

◦구조적 접근법, 시나리오 분석법, 체크리스트 등

§ 사용후핵연료

◦ IAEA SRS-36에서 사용후핵연료 취급 및 저장 작업시 고려할 안전원칙을 명시
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3. 원전해체 사업 현황

3) 방사성폐기물 포장·운반·처분 용기

§ 범위 : 해체과정에서 발생하는 방사성폐기물을 포장, 운반, 처분 용기에 관한 사항

§ 참조기준
◦ US NRC, “Waste Form Technical Position, Revision 1, Jan. 1991” 
◦ U.S NRC 10 CFR Part 71, “Packaging and Transportation of Radioactive Material” 
◦ IAEA Technical Reports Series No. 355, “Containers for Packaging of Solid Low and 

Intermediate Level Radioactive Waste, Vienna, 1993”. 등
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3. 원전해체 사업 현황

v 주요내용

§ 기능/성능 요건 :

◦ 일반사항

◦ 결속 및 안전유지(운반)

◦ 포장용이성(포장)

◦ 취급용이성

◦ 구조적 건전성,

◦ 내구성

◦ 밀봉 및 격납

◦ 방사선방호

◦ 용기식별(포장,처분) / 운반물 식별(운반)

◦ 도장

◦ 성능입증
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§ 용기 설계/제작 요건

◦ 재료, 설계, 제작, 검사, 시험(각 분야별로

내용은 다름)

§ 소프트백 설계/제작 요건

◦ 포장, 운반 용기만 해당

§ 품질보증



3. 원전해체 사업 현황

4) 계통제염

§ 목적 : 영구정지 후, 화학약품을 사용하여 계통전반의 선량률 감소

§ 범위

◦ 1차계통(RPV, SG 및 주변계통)

◦ 폐쇄 회로상에 있는 부품

§ 목표

◦ 1차 계통 내부에 존재하는 5~10 μm의 부식 산화막 제거

◦ 계통제염 제염계수 목표 > 30

◦ 온도 : ~95℃ ,  압력 : 270 ~ 410 psig(15~30 bar)
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v 원자로냉각제계통(RCS)
원자로압력용기(RPV), 증기발생기(SG), 가압기(PZR), 
원자로냉각재펌프(RCP), 고온관/저온관

v 화학 및 체적제어계통(CVCS)
v 잔열제거계통(RHRS)



3. 원전해체 사업 현황

v 계통제염 표준 구성
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v 원자력안전위원회 고시

v KEPIC-NWB 2000~5000
v KEPIC-MGB, MGD, MGF, MQ
v KEPIC QAP 등



3. 원전해체 사업 현황

v 계통제염 표준 구성

§ 5. 계통제염 공정 요건

§ 6. 공정 및 계통 설계 요건

§ 7. 장치 요건

§ 8. 계통제염 설비 배치

§ 9. 계통제염 설비 설치 및 시험

§ 10. 운전 및 유지보수

§ 11. 품질보증
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3. 원전해체 사업 현황

5) 특성평가

• 정의 : 원전의 구조물, 계통 및 기기(SSCs)와 부지 표면, 토양/지하수 방

사능오염을 확인하는 과정/결과

• 범위 : 영구정지 후, 해체착수전 과도기의 SSCs에 해당
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2. 원전 해체 사업 소개

v 원전해체 표준 구성(추후)
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Global status of decommissioning of nuclear installations(2023)



4. 해외표준 동향

v 원전해체 표준 제안

§ 제안자 : 김창범(지앤지래드콘)

§ ISO TC85(Nuclear energy, nuclear technologies, and radiological protection)  

◦ 일자 : 2024.10월(ISO TC85/SC6/WG3)

◦ 제목 : Proposal from Korea on decommissioning of nuclear power plants

◦ 내용 :  원자력발전소 해체에 대한 적절한 절차 및 방법을 개발 원칙 제안

◦ 결과 : ISO TC85/SC2, SC5, WG4, CAG 포함하여 협의 제안
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4. 해외표준 동향

v 원전해체 표준 제안
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4. 해외표준 동향

v 원전해체 표준 제안
§ Voting : ~2024.12.31(종료)
§ Voting 대상
◦ ISO/TC 85/CAG „Chair's Advisory Group“
◦ ISO/TC 85/ WG 4 „Integrated management systems in nuclear and radiological domains“
◦ ISO/TC 85/SC 2 „Radiological protection“
◦ ISO/TC 85/SC 5 „Nuclear installations, processes and technologies“
◦ ISO/TC 85/SC 6 „Reactor technology“
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4. 해외표준 동향

v 원전해체 표준 제안
§ Voting : ~2024.12.31(종료)
§ Voting 대상
◦ ISO/TC 85/CAG „Chair's Advisory Group“
◦ ISO/TC 85/ WG 4 „Integrated management systems in nuclear and radiological domains“
◦ ISO/TC 85/SC 2 „Radiological protection“
◦ ISO/TC 85/SC 5 „Nuclear installations, processes and technologies“
◦ ISO/TC 85/SC 6 „Reactor technology“
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