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一、目的
由韓國核能研究所、水力暨核能發電公司、電力研究所共同主辦，中華民國核能學會反應器水化學委員會與日本原子力學會水化學最適化委員會協辦之「2005年亞洲核能電廠水化學暨腐蝕研討會」於94年10月11日至10月13日於韓國慶州擧行。研討會以「交換亞洲各國核能電廠運轉經驗及研發資訊，並建立相互間未來合作」之活動為主題，旨在討論、交換改善電廠水化學環境及抑低材料腐蝕技術之運轉經驗，對核能電廠營運相當有價值及收獲。
此項研討會始於1993年，每2年舉辦1次已辦過6屆，今年第7屆是第1次韓電主辦。中華民國核能學會邀請台電公司循往例派員參加，故派員參加此次會議，以獲取日、韓核能電廠水化學運轉經驗及防蝕最新資訊，做為台電BWR/PWR水化學營運最適化技術之回饋。
依專題報告議程(如附錄1. 會議發表議程表)，發表運轉經驗的日韓電力公司電廠多達9家。論文內容包括PWR蒸汽產生器化學清洗移除污泥、BWR/PWR輻射劑量抑低、PWR不溶鐵抑減、BWR起動階段飼水加氫技術、水化學對不銹鋼材料IGSCC成長率之影響、PWR加鋅處理之效益評估、蒸汽產生器二次側隙縫對鎳基合金管抗應力腐蝕的影響、線上腐蝕監測技術開發等。
參與該會議除取得論文資料外，並可與對方建立聯絡管道，經於會場交換聯絡資訊後(如附錄2. 參加會議人員名單及聯絡email)，俾日後必要時交換各項業務資訊。
二、過程
(一). 參加2005年亞洲核能電廠水化學暨腐蝕研討會

本研討會於94年10月11日至12日在韓國慶州舉行，發表論文篇數及參與人數與歷屆會議比較如下：
	會議日期
	會議地點
	論文篇數
	參與人員
	備註

	
	
	台
	日
	韓
	其他
	台
	日
	韓
	其他
	

	1993.01.06~07
	台灣台北
	5
	8
	-
	-
	72
	11
	-
	-
	台日第一屆

	1995.04.17~18
	日本東京
	7
	21
	-
	-
	8
	129
	-
	-
	台日第二屆

	1997.04.22~23
	台灣龍潭
	17
	13
	-
	-
	99
	19
	-
	-
	台日第三屆

	1999.10.19~20
	日本東京
	11
	18
	-
	-
	16
	134
	-
	-
	台日第四屆

	2001.10.23~24
	台灣龍潭
	15
	13
	-
	-
	115
	19
	-
	-
	台日第五屆

	2001.10.26
	韓國
	-
	10
	10
	-
	-
	8
	50
	-
	日韓第一屆

	2003.11.11~12
	日本福岡
	12
	35
	11
	2
	10
	116
	11
	3
	台日韓第一屆

	2005.10.11~12
	韓國慶州
	5
	19
	19
	2
	5
	33
	42
	5
	台日韓第二屆


會議研討之主要內容為 (1) 沸水式與壓水式核電廠水化學運轉經驗 (2) 水化學基本技術研究 (3) 水化學技術應用等，論文共有46篇，其中有30篇發表，另16篇以展示方式，未發表，提供論文單位計有3所大學，6個研究單位，4個科技學會，6家電力公司，7個顧問公司。

本次參加研討會之單位，國外部分包括日本沸水式與壓水式核能廠製造廠家以及日、韓電力公司、研究機構等，台灣方面本公司、核研所、工研院工材所及清華大學均有代表出席。與會人員共85人，含大陸秦山電廠2人。2007年中日韓亞洲水化學研討會輪由台灣主辦，台電公司核發處核化課朱方課長被推舉為新任中華民國核能學會反應器水化學委員會召集人，將主辦該次會議。可參考學習本次韓國舉辦的模式辦理。
1. 研討會論文分類概況

研討會論文發表的內容，依其性質區分為三大部份，分別說明如下：

(1). 沸水式與壓水式核電廠水化學運轉經驗

此領域日本共發表論文7篇、韓國2篇，其他1篇，沸水式反應器方面重點有改善爐水水質抑制應力腐蝕龜裂及以爐水鐵、鈷、鎳濃度預估化學除污一個cycle後的管路劑量率以評估降低劑量對策。在壓水式反應器方面重點有蒸汽產生器內淤泥(Sludge)機械清洗及化學清洗、二次側之水質改善、停機過程中縮短水化學處理時間、量測並評估一次側管路沉積物活性的經驗等。

(2). 水化學基本技術研究

水化學基本技術研究論文所涵蓋的領域有評估不銹鋼在反應爐水中電化學腐蝕電位、應力腐蝕龜裂、腐蝕行為探討、蒸汽產生器管材應力腐蝕龜裂抑制劑、雜質對鎳基合金材質的影響、輻射抑低、陽離子樹脂、加鋅對抑制應力腐蝕的效果、停機水化學、不銹鋼表面放射性鈷沉積研究、及輻射促進應力腐蝕龜裂研究等。

(3). 水化學技術應用

包括一次側加鋅經濟面的Cost Benefit評估探討、RO逆滲透淨化處理分離矽土、線上腐蝕監測技術開發、總有機碳紫外光照射分解及測量、貴重金屬添加(NMCA)氫氧結合效率研究、應用氧化鋯披覆、應用氧化鈦光電效應法抑制腐蝕、燃料表面污泥沉積成份分析。國內在此領域發表論文5篇展示1篇，包括核研所3篇分別是「核二廠廢料取樣槽及飼水中總有機碳紫外光照射分解及測量研究」、「沸水式核電廠燃料表面污泥沉積成份分析之研究」及「PWR電廠高溫一次側水RO逆滲透淨化處理」。工研院工材所發表1篇「運轉中利用potential drop技術持續監測管路薄化之研究」。清華大學2篇分別是「沸水式反應器運轉於加氫水化學合併貴重金屬添加之一次冷卻水迴路氫氧再結合效率研究」及「應用氧化鋯處理之304不銹鋼於高溫純水中之電化學特性」。
(二). 參訪Kori電廠
本次韓國水化學研討會論文發表計2天，第3天(94年10月13日)參訪Kori電廠，從會議場所驅車前往電廠約需1個半小時，參觀過程先在簡報室看10分鐘簡報短片，並經電廠人員簡報15分鐘，再到展示館看電廠相關簡介，因未來Shin-Kori #3, #4號機規劃將採用APR-1400反應器，該展示館亦包含APR-1400反應器之簡介。

然後參觀Kori-3控制室(僅由窗外觀看內部) ，Kori-3 為Capacity 950MW之PWR電廠，由控制室看發電量指示，100%Power，1004MW，顯然效率超高的。
再來到汽機廠房，其汽機配備，1台高壓，3台低壓汽機，高壓汽機有屏蔽罩起來，整個廠房蠻整潔的，管路保溫外觀也很完整。
跟著參觀中低階放射性廢料廠房，Kori電廠的中低階廢料桶儲存容量為50,200桶，至目前為止已存33,839桶，預估2014年將放滿。而用過核燃料儲存容量為5,442束，至目前為止已存3,663束，預估2016年將放滿。
最後到山上往下眺望電廠，可看到Kori電廠 4部機靠海邊排成一列，其中Kori一廠為#1,#2號機，Kori二廠為#3,#4號機。
三、心得
(一). 論文摘要如下：

	No.
	Title
	摘  要

	　
	Plenary Session
	

	1
	Effect of radiation in the evaluation of electrochemical corrosion potential of stainless steel under the in-reactor condition
	評估不銹鋼在反應爐水中電化學腐蝕電位(ECP)狀況，作者分三方面分析探討輻射對ECP的效應(反應爐水中的輻射產物(爐水與金屬材料間之介面層的輻射產物(氧化層輻射效應。

	　
	Session I - Operational Experience 1 (PWR)
	

	2
	Twenty Years of Experience Gained with Framatome-ANP High Temperature Steam Generator Chemical Cleaning Process
	法馬通對於蒸汽產生器二次側腐蝕產物高溫化學清洗程序20年的經驗。其特點有(高溫免腐蝕抑制劑之化學清洗可輕易應用於任何型式之蒸汽產生器，而不會產生多量的廢料(與管端板高壓水沖洗比較的話，顯然化學清洗可移除較多的污泥(經過化學清洗以後，預期可大幅改善蒸汽產生器的熱效率(如果執行化學清洗不太遲的話，蒸汽產生器的腐蝕狀況可改善。

	3
	The Experience of Shutdown Chemistry at KORI unit 2
	韓電Kori 2號機在2004年12月停機過程中測試縮短水化學處理時間的經驗。

	4
	The Experience of High AVT in Tsuruga unit-2 -The First Application in Japanese PWR
	日本第1個應用高全揮發性處理(High AVT)經驗的PWR電廠Tsuruga 2號機。

	5
	The development of Ulchin unit 3&4 S/G sludge lancing equipment(KALANS-Ⅱ) and application experiment
	韓電Ulchin 3&4號機開發蒸汽產生器淤泥(Sludge)機械清洗設備及應用測試。

	6
	ASCA and UEC Applications at Tomari Unit 2
	日本電廠Tomari 2號機應用Advance Scale Conditioning Agent(ASCA)化學清洗及超音波能量清洗(UEC)的經驗。

	　
	Session II - Operational Experience 2 (PWR + BWR)
	

	7
	The operating experience and the simple method to predict dose rate of primary loop recirculation system piping after 1 year after chemical decontamination
	日本BWR電廠Kashiwazaki-Kariwa以爐水鐵、鈷、鎳濃度預估化學除污一個cycle後的管路劑量率以評估降低劑量對策。

	8
	Measurment and Evaluation of Deposited Activities of the Primary Piping using a Portable Nuclide Analysis System
	日本PWR電廠Ohi 3號機使用手提式核種分析系統量測並評估一次側管路沉積物活性的經驗。

	9
	The First Application of Hydrogen Water Chemistry during Start-up For Mitigation of SCC Initiation in Tokai-2 BWR
	日本BWR電廠Tokai 2號機首次應用起動階段之加氫水化學以抑制應力腐蝕龜裂。 

	10
	Study of the Methanol Injection in Reactor Water of BWR Plants
	日本東京電力與德國法馬通合作研究可降低腐蝕電位，抑制應力腐蝕龜裂的BWR電廠反應爐水中注加甲醇，為加氫水化學的替代方案，並可免除加氫的負面影響。

	　
	Session III - Water Chemistry and Corrosion Technology 1 (PWR)
	

	11
	The Effect of Hydrogen and Li/B Concentration on the Stress Corrosion Cracking of Alloy 600 in Simulated PWR Primary Water at 330℃
	在模擬的PWR一次側330℃水中 ，氫及鋰/硼濃度對600鎳基合金應力腐蝕龜裂的影響。

	12
	Effect of zinc and aluminum as Alloy element on corrosion of copper alloy in High Temperature Ammonia Solution
	銅合金處於高溫氨溶液環境中其合金元素鋅與鋁腐蝕行為探討。

	13
	Evaluation of the Benefits of Implementing Zinc Addition at Yonggwang Unit 1
	韓電Yonggwang 1號機一次側加鋅決策利用Monte Carlo simulation分別針對自然鋅，秏乏鋅及不同注加濃度(5, 20, 40ppb)作經濟面的Cost Benefit評估探討，作為加鋅前決定之參考。 

	14
	Pilot Study of Reverse Osmosis System in Primary Coolant Purification for PWRs
	核研所先進的研究，PWR電廠高溫一次側水RO逆滲透淨化處理，以分離硼酸儲存糟中的矽土。矽土去除率可達到97%，而硼酸約有60~65%通過。

	　
	Session IV - Water Chemistry and Corrosion Technology 2 (PWR)
	

	15
	Integrated Approach to Develop the On-Line Monitoring system for Flow Accelerated Corrosion
	韓國國立首爾大學核工系線上監測流速促進腐蝕(FAC)系統之整體研發。

	16
	Effect of water chemistries on stress corrosion resistance in Alloy 600 SG tube under acidic conditions
	蒸汽產生器二次側crevice由於硫酸根產生酸性水化學環境對600鎳基合金管抗應力腐蝕的影響。600合金含有Fe3O4處於室溫pH低於3之酸性環境時，出現應力腐蝕龜裂敏感性。

	17
	In-situ Raman Spectroscopic Study of Oxide films on Ni-base Alloys in Primary Water Conditions of Pressurized Water Reactors
	於模擬的PWR一次側水中使用Raman Spectroscopic儀就地偵測鎳基合金氧化層的研究。


	18
	Study on the inhibitor for the SCC of SG tube materials in a caustic environment
	腐蝕環境中蒸汽產生器管材應力腐蝕龜裂抑制劑的研究。在10% NaOH 315℃高溫腐蝕環境中，發現添加TiO2(P25)化合物能有效抑制所有蒸汽產生器管材(600MA, 600TT, 600HTMA, Alloy 800)的應力腐蝕龜裂，TiO2會有沉積在裂縫表面而延長鈍化電位範圍，並且降低氧化層的腐蝕電流密度及陽極溶解。

	19
	Photo-oxidation Measurement of Total Organic Carbon in Radwaste Sample Tank and Feedwater for Kuo-Sheng Nuclear Power Plant
	核研所發表核二廠廢料取樣槽及飼水中總有機碳紫外光照射分解及測量研究。

	20
	Effect of Hydrazine and Salts on Moisture Recovery
	聯胺及鹽類之去除水氣效果。

	　
	Session V - Water Chemistry and Corrosion Technology 3 (PWR + BWR) 
	

	21
	Development of An On-line Monitoring System of Corrosion Products by Laser induced Breakdown Detection
	腐蝕產物之線上雷射分析偵測系統開發。

	22
	Demonstration of Piping Thinning Monitor 
	工研院工材所發表運轉中利用potential drop技術持續監測管路薄化之研究。

	23
	The Role of Chloride Ion in Passivity Breakdown on Iron and Nickel
	氯離子破壞鐵、鎳金屬鈍化的機制。

	24
	Influence of water chemistry on IGSCC growth rate of SUS316 under Simulated PWR Primary Water
	SUS316材料於模擬PWR一次側水中，其水化學對晶間應力腐蝕龜裂成長率的影響。


	25
	Effects of Hydrogen Peroxide on Radioactive Cobalt Deposition on Stainless Steel Surface in High Temperature Water
	高溫水中H2O2對於不銹鋼表面放射性鈷沉積的影響。

	　
	Session VI – Water Chemistry and Corrosion Technology 4 (BWR)
	

	26
	Dissolution of Oxide Film on Stainless Steel Surface in High Temperature H2O2 Water
	高溫H2O2水中不銹鋼表面氧化層溶解的特性探討。

	27
	The Recombination Efficiency of Oxygen and Hydrogen in the Primary Coolant Circuit of a Boiling Water Reactor Operated under Hydrogen Water Chemistry and NMCA
	清華大學發表沸水式反應器運轉於加氫水化學合併貴重金屬添加之一次冷卻水迴路氫氧再結合效率研究。

	28
	IN-PILE SCC INITIATION AND GROWTH TESTING AT JMTR
	日本材料測試反應器之敏化試片試驗輻射促進應力腐蝕龜裂起始及成長之研究。

	29
	Electrochemical Characteristics of ZrO2 Treated Type 304 Stainless Steels in High Temperature Pure Water
	清華大學發表應用氧化鋯處理之304不銹鋼於高溫純水中之電化學特性。

	30
	Corrosion Mitigation of BWR Structure Materials by The Photoelectric Method with TiO2
	BWR結構材料應用氧化鈦光電效應法抑制腐蝕。

	　
	Poster Session
	

	31
	The means of dose reduction in the primary loop recirculation system piping repair
	BWR核電廠再循環管路修理時輻射抑低方法。


	32
	Field experiences of a 14% crosslinked strong acid cation gel resin for condensate demineralization at nuclear power plants
	核能電廠冷凝水除礦系統使用14% crosslinked強酸陽離子膠質樹脂的經驗。

	33
	Effect of pre-conditioning with zinc on the surface oxide layer and anodic polarization behavior of stainless steel
	不銹鋼表面氧化層以鋅預作處理之陽極極化行為研究。

	34
	Study of Deposited Crud Composition on Fuel Surface of A Boiling Water Reactor Plant 
	核研所展示沸水式核電廠燃料表面污泥沉積成份分析之研究。

	35
	Nuclear Power Plant Chemistry Qulity Management System QMS
	核能電廠化學品質管理系統。

	36
	Shutdown Chemistry Experience of Yonggwang Unit 3 
	韓電Yonggwang 3號機之停機水化學經驗。

	37
	Removal Characteristics of Co2+ in a Continuous Electrodeionization (CEDI) with UV (Ultra-violet) Treated Cation Exchange Textile (CIET)
	紫外光處理的陽離子交換濾網應用於連續電子去離子技術之移除鈷離子的電化學特性，與溫度、流量、電壓及pH有關。此種技術比商業級陽離子交換樹脂較高移除率及低能源消耗。

	38
	Effect of Dissolved Zn on the PWSCC of alloy 600 in high temperature water
	高溫水中溶解鋅對抑制600鎳基合金一次側應力腐蝕龜裂(PWSCC)的效果。

	39
	Deposition Model of Nickel Oxides on Pre-Deposited Magnetite Layers in 573K Pressurized Water
	溫度573K壓水式水中，磁鐵礦層預先沉積之鎳基氧化物沉積模式。


	40
	Stress Corrosion Cracking of Alloy 600 in Sulfur Containing Solutions at High-Temperature
	高溫含硫溶液水中600鎳基合金之應力腐蝕龜裂。

	41
	Analysis of Ti on Pulled Steam Generator Tubes from Kori 1 Nuclear Power Plant
	韓電Kori 1號機由蒸汽產生器抽出來的管子分析鈦成份。

	42
	Effect of Boric Acid on Concentrated Sodium in a Tubesheet Crevice of a Steam Generator
	硼酸對蒸汽產生器端板Crevice內濃縮鈉的影響。

	43
	A  Study of the Hydrazine Concentration Effect on a Carbon Steel FAC at pH9 and 250℃(I)
	pH9 250℃環境，聯胺濃度大小對碳鋼FAC的影響。

	44
	Experience SDG HX(Wolsong Unit 3&4)
	韓電Wolsong 3&4號機柴油機熱交換器海水管端板發現氫氧化鎂及次氯酸鹽外物沉積經驗。氫氧化鎂來自陰極防蝕系統，次氯酸鹽來自海水電解。

	45
	Long Term Operating Experience of Advanced Hollow Fiber Filter for Condensate Polishing in PWR Plants
	PWR核電廠冷凝水淨化系統進步型中空纖維濾網長期運轉經驗。

	46
	Study for Applicability of Elevated Cross Linkage Cation Resin for Actual PWR
	PWR Elevated Cross Linkage陽離子樹脂適用性探討。


(二). 值得一提的論文重點心得：

1.  日本第1個應用高全揮發性處理(High AVT)經驗的PWR電廠Tsuruga 2號機(1160MWe, 1987年商業運轉)。該電廠在第15Cycle時應用High AVT以抑制流速促進腐蝕(FAC)，High AVT即二次側水pH由Low AVT的9.3提高到10。在事前必須改善一些組件如加設前置過濾器；MSR管由銅換成不銹鋼材料，避免銅基合金材料於濃縮氨環境可能腐蝕；改善冷凝水淨化系統等。2002年12月首度測試High AVT一週，飼水鐵即從3ppb降到0.6ppb。為決定pH及冷凝水淨化最適化，於全面High AVT之前再測試2個月。測試結果飼水鐵降到1及0.8ppb當pH分別為9.8及10時。所以該廠以飼水鐵<1ppb為目標，以抑制蒸汽產生器管的污泥結垢，而pH9.8即符合這個目標。雖然冷凝水淨化系統只有1串運轉的情況下，C/D bypass可能會導致蒸汽產生器裏的雜質濃度增加，在最適化pH目標下雜質得以控制在範圍內。抽汽及洩水管路當pH提高時，鐵濃度降低。High AVT亦有效的抑制雙向流管路的FAC。而且在pH9.8時，驅動飼水泵的蒸汽量也很快降下來，可能泵葉片表面的結垢被移除了。基於測試的結果，將High AVT最適化定在pH9.8，以及1串冷凝水淨化系統運轉，另將C/D remodel以控制流量可由0~100%，並裝置一個switch以備當海水洩漏時，可在10分鐘內轉到全部6串 C/D運轉。 
2.  日本電廠Tomari 2號機應用Advance Scale Conditioning Agent(ASCA)化學清洗及超音波能量清洗(UEC)的經驗。Tomari電廠已運轉超過10年，已有相當數量的污泥堆積在管端板的上緣及管支撐板，2號機EOC-10時，其中1台蒸汽產生器執行ASCA及UEC法清洗結垢，結果並不影響原來大修時程，移除了約總量7%的污泥，復原3個週期的污泥結垢指數，以及1.5週期的孔隙堵塞量，由於本次應用的結果滿意，從下次大修開始，將每次大修皆做所有蒸汽產生器化學清洗。

3.  日本BWR電廠Tokai 2號機(1100MWeBWR-5, 1978年商業運轉)，是個飼水加氫的電廠，原來加氫系統的設計於起動階段是standby，首次應用起動階段注氫以抑制應力腐蝕龜裂。Tokai 2號機考慮到起動階段，因未能加氫，爐內組件可能會開始有應力腐蝕龜裂的疑慮，為此另加裝注氫設備以應付起動階段，比較過去起動階段未加氫的爐水環境參數，如鉻離子明顯降低、爐水氧化劑(O2, H2O2)及不銹鋼電化學腐蝕電位，皆有明顯的改進。唯本測試後檢討，起動階段HWC測試，溫度已經180℃而氧化劑仍相當高於目標值(1ppb)，以及於100℃與150℃間其ECP仍高於目標值(-230mvSHE)，此現象對抑制SCC有無影響，影響多大，仍有待進一步研究，可能起動階段超過100℃時就應增加注氫量來補償。另還有一點不解的是起動階段時200℃以上，而還是NWC，其ECP已低於目標值(-230mvSHE)。因此以後如起動階段在這溫度注氫時，只要Molar Ratio低於2，應可調低加氫量。

4.  日本東京電力與德國法馬通合作研究可降低腐蝕電位，抑制應力腐蝕龜裂的BWR電廠反應爐水中注加甲醇，為加氫水化學的替代方案，並可免除加氫的負面影響。在無輻射實驗室及有輻射高溫水中皆經測試並檢視其抑制腐蝕的效果及對水化學的影響，結果証實甲醇亦能使白金電位低於-230mv，因此在德國真正的某900MWe BWR電廠進行注加甲醇的mini-test，並未發現對水質管理有負面影響，且高壓汽機區域的輻射劑量於低量注加甲醇的前後亦没有變化。

甲醇注加可以取代加氫與貴重金屬添加的理由：

(相同注加量比較，甲醇轉換成蒸汽比氫來得慢，卻有相同效果。

(甲醇注加以液態方式，而市面已有現成的注加設備。

(甲醇穏定且昜於控制。

(其主要反應產物為CO2，高溫水中不會離子化，對水質没有不良影響。

(甲醇是氫氧根的最佳掃除者。

(甲醇分子可掃除的氧3倍於氫。

(甲醇較氫便宜，而且注加量可能比氫少。

於實驗室測試結果：

(甲醇及氫幾乎具相同的電化學反應(注甲醇以後電化學腐蝕電位(ECP)可降到-230mvSHE(由電化學腐蝕電位相對Molar Ratio趨勢圖看來，氫對氧Molar Ratio與甲醇對氧Molar Ratio表現幾乎相同的下降趨勢。

於研究型反應器測試結果：

(在有輻射的試驗，呈現比較多的ECP下降反應。

(當ECP達到負值狀況，甲醇對氧Molar Ratio的門檻值低於氫對氧Molar Ratio 10到20%。

(由於甲醇物理及化學特性，同樣對於抑制應力腐蝕龜裂作用，飼水注甲醇的濃度比飼水注氫濃度較低很多。至於注加濃度的量則因廠而異。

於BWR電廠minitest：

將飼水甲醇濃度限制1ppm以內以維持爐水氧化狀況，並使主蒸汽管路之輻射增建高於平常運轉20%以內。因甲醇具低揮發性大部份存在爐水裏，與氧反應後產生CO2，進入主蒸汽後會被Off Gas系統移除。甲醇及其反應過程中間產物的有機酸在高溫中並不容易分解，預期不大會影響爐水水質，但可能會改變主蒸汽的導電度，當CO2進入低溫的冷凝水系統，溶解的CO2可能多少會影響水質。

實際加入飼水的甲醇濃度最高為0.8ppm，爐水溶氧明顯減少，且水質參數無明顯的改變，而主蒸汽的導電度有明顯升高，唯爐水及冷凝水則僅微升。主蒸汽的有機酸低於偵測限度。注加甲醇期間汽機廠房的輻射量並無變動，甚至可看到其有降低的趨勢。由此証實注加甲醇可應用於實際反應器。
5.  韓國國立首爾大學核工系線上監測流速促進腐蝕(FAC)系統之整體研發。建立測試廻路利用Sanchez-Caldera的薄化率model將電化學監測結果轉換為厚度數據，該model接受pH及其他參數做為input以計算薄化率。並裝設線上UT系統測量實際厚度變化。最後將試驗的彎頭試管剖開，量測薄化處發現實際厚度與UT數據誤差15%，因已列入不確定度考慮故尚可接受。依每日pH數據套入model換算出薄化率並與UT實際量出來的數據趨勢比對，以校正model。未來將採用直流電壓降方法來監測FAC，以較能掌握發生FAC的位置。因此線上監測流速促進腐蝕(FAC)系統不但能增加管路系統之可靠度，而且經由監測結果可避免不必要的非破壞檢測(ISI)。

6.  工研院工材所發表運轉中利用potential drop技術持續監測管路薄化之研究。此研究報告與上述韓國首爾大學研究的線上監測流速促進腐蝕(FAC)系統目的相同，唯使用的技術是韓國未來將採用的直流電壓降(DC Potential Drop)方法，薄化處之電壓降與金屬電阻成正比，而電阻與金屬厚度成反比，因此當厚度薄化時，電壓降變大。用一塊碳鋼板子加工成不同厚度，量測這些不同厚度的電壓降，做成電壓降相對於厚度的校正曲線，線上只要連續監測電壓降，即可經由此校正曲線轉換成厚度變化，進而取得薄化的趨勢。本研究並將經過酸溶液浸蝕的薄化試驗直管的薄化計算值與UT量測數據比對，結果是符合的。試驗結果証實這個技術可有效的量測管路內部腐蝕造成的管路薄化。  
(三). 參觀Kori電廠心得：

Kori-1裝置容量587MW，1978年4月商業運轉(與核一廠#1號機同年)，亦是韓國第一部核能電廠(目前韓國運轉中已經有20部機組了，全部是PWR)。Kori-2裝置容量650MW，1983年7月商業運轉。Kori-3裝置容量950MW，1985年9月商業運轉。Kori-4裝置容量950MW，1986年4月商業運轉，Kori-3,4已經是Non-Turned Key Based，即建廠時已開始技術移轉，技術不全來自外國公司。Kori 4部機附近有正在建造的Shin-Kori #1,#2號機(Advanced Model of KSNP, 每部機裝置容量1000MW)，分別預計於2010年12月及2011年12月商業運轉。另外有規劃建造的Shin-Kori #3,#4號機(最新型APR 1400 Model，每部機裝置容量1400MW)，兩部機皆預計2013年6月商業運轉。從發電量來看，韓國火力占60.1%，水力占1.7%，核能占38.2%(其中Kori電廠就占7.6%，是全部核能機組的19.9%)，2004年Kori電廠平均容量因素為94.5，而當時全球平均容量因素為78.8，本公司2004年核能機組的容量因素為87.95。因此韓國容量因素明顯高於我們許多。Kori電廠設化學課，輻射安全(Radiation Safety)課掌管業務相當於我們的廢料處理課與保健物理課。

四、建議事項
(一). 核三廠歷經近二十年運轉，蒸汽產生器未有嚴重腐蝕劣化問題發生，根據日本Tsuruga 2號機High AVT經驗，顯示以High AVT(pH 9.8，較核三廠9.5為高)方式運轉更能抑制二次側FAC問題，並降低飼水含鐵量以抑制蒸汽產生器管的污泥結垢，值得本公司繼續觀察日本經驗，並評估實施High AVT之可行性。
(二). 日本電廠Tomari 2號機EOC-10應用Advance Scale Conditioning Agent(ASCA)化學清洗及超音波能量清洗(UEC)的經驗。復原3個週期的污泥結垢指數，以及1.5週期的孔隙堵塞量，由於本次應用的結果滿意，從下次大修開始，將每次大修皆做所有蒸汽產生器化學清洗。而核三廠2號機EOC-15大修蒸汽產生器清洗作業係由電廠規劃以化學藥品浸泡軟化污垢（Fouling），再使用高壓氮氣與水柱沖洗污垢（Fouling）。清洗前、後請西屋公司檢查，檢查結果證實本次清洗成效甚佳，可回覆100％電力生產之產能。本公司核三廠可參考日本Tomari作法，每次大修皆做所有蒸汽產生器或三台輪流清洗。
(三). 日本BWR電廠Tokai 2號機首次應用起動階段之加氫水化學以抑制應力腐蝕龜裂的研究。本公司核一、二廠即將進行加氫，機組大修後起動階段亦無法加氫，要到Power 85%以上才能注氫，值得日後繼續觀察日本研究的發展。

(四). 韓國首爾大學及工研院工材所分別研究開發線上監測流速促進腐蝕(FAC)系統。值得日後繼續觀察該系統的研究發展，如能應用，不但能增加管路系統之可靠度，而且經由監測結果，可避免不必要的非破壞檢測(ISI)，並縮短大修工期。
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