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1、 三菱電機公司輻射檢測系統資料

2、 放射性物質混入廢鐵之對應檢討會  議程

3、 日本輻射異常廢鐵處理流程及業者調查委託書、調查結果報告格式

壹、摘要  

  本次赴日本考察行程，主要包括參訪三菱電機公司能源及工業系統中心及社團法人日本同位素協會。三菱電機公司是日本核能工業的重要一環，除生產許多核電廠重要組件外，亦開發設計許多輻射防護上先進之偵檢設備，本次之參訪重點即針對該類設備進行了解，希能藉此掌握輻射檢測儀器設備之最新發展，作為管制上之參考。另一行程為參訪社團法人日本同位素協會，並出席該協會召開之「放射性物質混入廢鐵之對策檢討會」，參觀該協會之同位素生產及廢射源接收貯存設施，及進行射源管理之研討與經驗交換。

  中日雙方關係密切，社會環境相似，因此許多核能方面之管理、經驗及技術可以交流。三菱電機公司目前所開發之三項輻射檢測系統，可謂十分切合現今輻射作業場所及核子意外處理之需要，本會為輻射安全管制之主管機關，若能持續收集國際先進之輻射防護之設備資訊，提供各界參考，對於提昇國內輻射之能力，應有相當之助益；日本同位素協會在輻射應用及輻射防護上擔任十分重要的角色，兼具有學術與技術雙重功能，又是主管機關倚重的支援機構，值得加強雙方之聯繫與交流，而日本方面對於無主射源及射源意外事故之處理經驗及防範措施，值得我們借鏡與參考。
貳、行程紀要

    本次考察行程自民國九十一年十一月四日至十一月九日止共六日，行程如下：

     日   期                    行     程             

十一月四日                搭機赴日本大阪再轉至神戶

十一月五日                參訪三菱電機公司能源及工業系統中心

十一月六日                由神戶搭乘火車赴東京

十一月七日                參訪社團法人日本同位素協會，並出席該協會召開之「放射性物質混入廢鐵之對策檢討會」

十一月八日                參觀該協會之同位素生產及廢射源接收貯存設施，及進行研討與經驗交換

十一月九日                搭機返國

參、過程與心得

1、 參訪三菱電機公司能源及工業系統中心

   主要考察其輻射偵測設備暨相關產品，了解其最新開發應用之技術，包括：

（一）數位輻射監測系統（Digital Radiation Monitoring  System）
（二）光纖輻射偵測系統（Fiber Optic Sensing System）

（三）表面污染偵檢器（Surface Contamination Monitor）

該三項設備均為十分先進之產品（資料如附件一

），對於提昇輻射作業場所之安全及保障民眾安全，將有顯著的幫助。

1. 數位輻射監測系統：

可應用在核設施，大型輻射作業場所，屬於多偵測點之區域監測系統，該系統之每一區域偵測器均含有Distributed Controller，測得的訊號經處理後直接輸出Dose Rate Data，透過區域數位網路可直接傳至中央電腦作監控。其特色為：

（1） 偵檢器採用半導體偵檢頭，具有長使用壽命，高解析度之功能。

（2） 區域偵檢器具有即時雜訊處理功能。

（3） 區域偵檢器含有Distributed Controller，可直接輸出數位資料至中央電腦，較傳統之監測電腦為輕巧，並更具成本效益。

（4） 資料傳輸透過數位網路，減少電纜之使用，較為經濟。

2. 光纖輻射偵測系統

其特色為：

（1） 採用專利開發之閃爍光纖。光纖上有100組顯示單位，每一單位有紅、黃、綠三種燈號，來顯示（警示）輻射強度，而強度顯示之閥值可自行設定。

（2） 可使工作人員在輻射區域減少曝露，以達到有效之輻射管理。

3.表面污染偵檢器
         1999年9月日本茨城縣東海村JCO核燃料處理工廠臨界事故後，造成人員受到輻射曝露，並有放射性物質外釋，導致事故現場半徑350公尺內之居民緊急疏散，半徑10公里內之居民在屋內掩蔽。鑒於緊急疏散民眾需進行身體表面放射性污染之檢測，需大量的人力與檢測儀器，而使用傳統所使用的手提式的污染偵檢器，需耗費較長的時間，造成處理速度緩慢。因此日本政府要求三菱電機公司設計開發效能更佳之檢測設備，以因應輻射意外事故之緊急需求。     
    （1）特性

· 利用公司專利之光纖閃爍技術開發出全新之表面污染偵測器。

· 檢測值之波動極小。

· 短時間完成檢測：10秒/人（傳統：5分鐘/人）

· 可測出身體之污染部位。

· 適合受污染者篩檢：120人/小時。

· 容易組裝、拆解及搬運（現場組裝及調校僅需30分鐘）。

（2）應用

      當發生核子事故需進行緊急應變措施，進行民眾疏散後，檢測出受放射性污染的民眾，並進行除污作業，此為相當耗費人力的作業，若能採用此類的偵檢設備可在短時間之內組裝完成，並快速進行受污染者之篩檢，在處理效率及人力運用方面，均屬極佳之選擇。

2、 財團法人日本同位素協會簡介

1. 該協會創立於1951年5月，其宗旨如下：

（1） 交換放射性同位素之使用及使用結果之資訊。

（2） 進口大宗之放射性同位素後，依使用者需求，分成小單位，以減輕使用者的成本負擔。

（3） 藉由發行刊物，舉辦訓練及演講，提昇處理放射性同位素之安全。

2.協會之組織如下：

（1） 現有會員6300人。

（2） 協會由常務理事會負責運作，其成員來自日本主要應用放射性同位素之科學界、工程界與醫界中的學者。

（3） 協會秘書處人員約有140人。

3.協會之主要活動

（1） 設有各種委員會：

· 理工學委員會

· 生命科學委員會

· 醫學及藥學委員會

· 輻射防護人員委員會

· 其他常設及臨時委員會

（2）編輯與出版

· Isotope News

針對會員發行之雜誌型月刊，介紹關於放射性同位素之最新議題與資訊。

註：最近本人與同仁共同撰寫乙篇介紹我國處理廢鐵輻射異常物經驗之文章，獲該協會接受，預定本年三月於Isotope News以日文刊出。

· Radioisotopes

由會員投稿發行之論文月刊，以日、英文發行。

· 圖書及小冊。

· 操作放射性同位素安全之訓練教學錄影帶。

· 舉辦放射性同位素在物理科學、輻射防護及其他研究領域之年會。

· 提供各類放射性同位素訓練課程。

· 供應放射性同位素及醫核藥物。

· 接收及處理放射性廢棄物。

· 輻射處理之調查。

· 活度測定，分析及除污之服務。

· 各類放射性同位素、輻射應用及輻射防護之諮詢服務。

3、 出席「放射性物質混入廢鐵之對應檢討會」

  國內自民國83年起，便開始推動鋼鐵業者對其廢鐵原料及產品進行輻射檢測之制度，由於業者通力合作與配合，使得整個檢測防範措施順利執行，不僅檢出許多放射性的污染廢鐵及射源，亦累積相當多的處理經驗。此次訪問日本同位素協會時，正值該協會舉行「放射性物質混入廢鐵之對應檢討會」（議程如附件二），因此受邀出席會議，一方面了解日方處理模式，一方面交換我國之處理經驗，同時，亦傳達日方出口至我國廢鐵夾雜射源之資訊。

檢討會出席人員包括主管機關文部科學省官員、鋼鐵業者、鋼鐵聯盟代表及同位素協會人員。本次會議的第一項主題為廢鐵中發現夾雜放射性物質之處理案例報告及研討，由鋼鐵廠就所發現之個案提出說明，並透過意見交換達到經驗交流的目的。另一議題為主管機關文部科學省官員進行法令之解說及宣導，介紹IAEA之國際基本安全基準（BSS），說明爾後法令規定之趨勢走向，並提示於2004年將依國際基本安全基準之建議，實施新的管制規定，期望業界應及早規劃因應。

會議最後之綜合討論時，本人即提出日本出口至我國之廢鐵多次夾雜有輻射異常物，並以投影片顯示照片及分析結果資料，表達我國至為重視與關切之意。與會之同位素協會人員於研究投影片資料後，表示其中部分應為日本之產品，其餘則無法確認，文部科學省之官員亦表示重視，並希望進一步了解詳細情形。
4、 日本廢鐵輻射異常物之處理

     與同位素協會人員進行廢鐵輻射異常物處理之座談討論及經驗交換，了解日方在整個處理架構及流程與國內之方式明顯不同。日本鋼鐵業者發現有輻射異常廢鐵時，先直接向輻射防護專業公司通報，再由該公司轉報至同位素協會，協會一方面陳報主管機關，一方面擬定方案，交由專業公司執行調查工作，專業公司完成調查將結果報告協會，協會最後擬定處理方案交由專業公司進行調查、接收及分析（處理流程及業者調查委託書、調查結果報告格式如附件三）。

       在我國廢鐵輻射異常物之調查處理工作，全由主管機關一手包辦，無民間專業機構參與協助，而在日本同樣之調查處理，涉及技術之部分，全由屬於民間之協會與專業公司負責，主管機關之角色僅止於監督與指導，如此之分工，可讓民間的專業力量得到培植與發揮，而主管機關得以更專注於政策制定與法規訂定，是一個十分值得我們思考的方向。
5、 日本射源意外事件

由於國內於民國九十一年間發現射源遺失事件，之後進行全國射源普查亦發現少數帳料不符情事，因此本次參訪同位素協會便特別了解日本方面發生之射源意外事件及其對策，希望能做為參考與借鏡。

1. 日本自1958年至2001年之間共計發生131起輻射意外事件，分類統計如下：

   射源遺失       46%   

   超曝露         19% 

   污染           11% 

   無主射源        7% 

   其他           17% 

2. 射源遺失（包括失竊）部分，依核種統計為：

鐳226 （38%） 37MBq－2GBq

鈷60  （21%） 37MBq－740MBq

鎳63  （16%） 370MBq－555MBq

銥192 （9 %）
3. 射源遺失按持有單位類別統計為：

醫院診所      52%
研究實驗室    13%
大學內設施    10%
工廠          10%
非破壞檢驗    5%
運送途中      3%
其他          7%
4. 發生射源遺失之可能原因：

· 操作人員對於輻射防護知識或法規認識不足

· 醫院未置有輻射防護人員

· 疏忽所使用射源之紀錄

5. 防止射源遺失的對策：

· 主管機關經常稽查各項紀錄

· 加強輻射防護人員及操作人員之教育訓練

6. 無主射源

產生之原因：

· 非法持有（鐳226）
· 非法棄置（鐳226）－經常發生

· 自國外夾雜於廢鐵中非法輸入（鈷60、銫137、其他）－最近開始發現

許多鋼鐵廠已經裝設門框式輻射偵檢器

7. 近期發現之嚴重無主射源事件

· 2000年4月於 Wakayama
進口廢鐵中之不銹鋼罐含銫137（230MBq），

鋂241（1.8GBq）

· 2000年5月於神戶
廢鐵中發現醫用鐳226射源

· 2001年3月於Yamaguchi

進口廢鐵中之不銹鋼罐含銫137（5.5GBq）
8. 日本政府採取防範無主射源之措施

· 政府五個省（部會）簽署廢鐵中輻射源之文件（2000年8月）

約60處海關配備一部輻射偵檢器

· 針對妥善管理放射性物質設立特別諮詢委員會（2000年8－12月）

· 在FNCA（Forum for Nuclear Cooperation in Asia）提議進行有關用過輻射源安全管理之國際合作計畫（2000年11月）

肆.結論與建議

1. 隨著輻射應用之普遍，輻射防護技術應同步提昇，方能對於輻射工作人員、一般民眾及環境提供最大保障。三菱電機公司目前所開發之三項輻射檢測系統，可謂十分切合現今輻射作業場所及核子意外處理之需要。本會為輻射安全管制之主管機關，若能收集國際先進之輻射防護之設備資訊，提供各界參考，對於提昇國內輻射之能力，應有相當之助益，亦能協助業界做好人員安全防護之工作。

2. 參訪三菱電機公司後，感覺到一個國際化大企業，對於管理、制度、服務之嚴格講究；簡報、討論、參訪的系列安排得井然有序；接待人員專業與敬業的態度；工廠生產作業之整齊規劃與效率流程及產品之研發成果，令人印象極其深刻。可見一單位之生存發展，除了組織架構健全外，非常重要的是規劃管理，逐級的分層負責，明確授權，在一致的政策方向上，所有員工便能全力以赴，創造不凡的業績與成就。 

3. 日本同位素協會在輻射應用及輻射防護上所擔任的角色，與本會核能研究所十分類似，供應許多輻射源及核醫藥物，也接收放射性廢料，對外提供輻防專業服務，是主管機關的技術支援單位。而核研所除了在技術層面上全力支援本會外，如能在主動性方面加強，積極掌握外界之需求，加強對外輻射防護服務之功能，扮演民間與本會之間的橋樑，則對於本會之管制機能將有莫大之助益。此外，日本的輻射防護專業公司，及相當於國內經本會認可之輻射防護業者，在整個輻射防護體系中，亦扮演相當關鍵的角色，提供第一線之輻防技術服務；從這裡便值得我們進一步思考，對於國內之輻射防護業者如何加重其在輻射防護上之功能，成為本會管制上之重要助力。

四、對於無主射源的防範及處理方面，我國之規劃與做法，事實上較日本方面更為完整與落實，尤其在鋼鐵廠輻射檢測這一環，特別徹底嚴謹，據日本保健物理學會的資料，僅半數之日本熔煉鋼鐵廠裝設有門框式輻射偵檢設備，而國內則全數裝設；此外，國內除了在法制面上已考量到射源管制之問題，實際執行面上更額外加強，包括建立新的電腦管理系統及網路線上申報射源狀況，都是十分先進的做法，當可確實有效管理輻射源。另外，進口廢鐵夾雜輻射源（無主射源）問題，按中日兩國之經驗，似有日趨嚴重之情形，雖我國鋼鐵廠已建立防範機制，然發現輻射源後續之處理及退運事宜，牽涉甚廣，仍需及早妥善規劃因應。
伍、附件
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