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一、出國事由
本次出國之任務為參加民國九十五年十月十五日至十月二十日在澳洲雪梨舉行之第十五屆太平洋盆地核能會議（Pacific Basin Nuclear Conference， PBNC），PBNC是在太平洋核能理事會(PNC)推動下，由太平洋沿岸國家的學術團體輪流舉辦的國際會議，從1976年開始，每兩年召開一次。我國亦曾成功舉辦過第八屆會議。PBNC大會的宗旨是促進核能技術的交流，爲太平洋地區核能的開發和全世界核能事業的發展作出貢獻。由於太平洋地區是世界核能發展最爲活躍的地區，故PBNC為世界核能界之盛事。本次會議與會人員為太平洋周邊各國之核能相關產業代表、學會代表及官方代表等，人數高達四百餘人。
此次會議之主題為「太平洋核能之未來：永續社會之核子科學與工程」，討論議題包括：核能發電、核能科技發展、核燃料循環、安全與管制、研究用反應器設計及應用、防止核擴散與保防、核子醫學、公眾資訊與教育等項目。我國代表團包括原能會四名（核物料管理局陳渙東局長；輻射防護處李若燦副處長、綜計處侯榮輝、核管處牛效中），核研所一名（同位素組林武智組長），台灣電力公司一名（黃平輝），清華大學二名，工研院二名，核能科技協進會一名（欒元琦），合計十一名。
於會議中發表「考慮新舊格架混合排列的特殊安全影響之核二廠用過燃料池臨界安全分析」(Spent Fuel Pool Criticality Analysis at Kuosheng Nuclear Power Station with Special Considerations for Mixing Two Types of Storage Rack Modules)論文。
二、出國行程
	日   期
	行    程
	摘             要

	10月14日
	台北→雪梨
	往  程

	10月15日至  

10月20日
	雪梨
	參加第十五屆太平洋盆地核能會議

	10月21日
	雪梨→台北
	返  程


三、會議及考察內容：
（一）參加第十五屆太平洋盆地核能會議
第十五屆太平洋盆地核能會議（15-PBNC）於民國九十五年十月十五日至十月二十日在澳洲雪梨之Hilton Hotel召開。大會主題為「太平洋核能之未來：永續社會之核子科學與工程」，由澳洲核能協會負責籌備。這次會議有美國、加拿大、日本、韓國、俄羅斯、澳洲、英國、法國、德國、比利時、馬來西亞、墨西哥、阿根廷、泰國、中國大陸、我國等28國家的專家代表出席，人數共約430人。我國代表團包括原能會四名（核物料管理局陳渙東局長；輻射防護處李若燦副處長、綜計處侯榮輝、核管處牛效中），核研所一名（同位素組林武智組長），台灣電力公司一名（黃平輝），清華大學二名，工研院二名，核能科技協進會一名（欒元琦），合計十一名。
此次會議之主要活動如下：

(1)開幕儀式(10月16日上午)
 10月16日上午之開幕儀式在15-PBNC大會主席Ian Smith (ANSTO執行長)主持下，由主辦國澳大利亞工業、觀光與資源部長Hon Ian Macfarlane代表政府致詞後展開，接著由澳洲核能協會主席John Harries、澳洲工程師協會副會長Rolfe Hatley、卸任PNC主席Paul Fehrenbach分別致詞。
(2)全體和技術分組會議

此次會議安排7個由大會邀請貴賓發表演講之全體會議(共有約30人)。另有口頭發表之技術論文185篇(及壁報55篇)，討論議題包括核能發電、核能科技發展、核燃料循環、安全與管制、研究用反應器設計及應用、防止核擴散與保防、核子醫學、公眾資訊與教育等8個項目，分為36個技術分組會議進行研討。我國於技術分組會議中總共發表論文6篇，其中一篇為本公司所提出。

此次會議是十幾年來氣氛最為樂觀、與會專家代表對核能展望最有信心的一次。相關重要討論議題如下：

A. 核能的發展及角色

世界核能協會（World Nuclear Association）總裁John Ritch於本次會議中，在「加速核能復甦」之演講中提及十年前核能復甦還只是核能專業人員狹小團體內的一個期望而已，如今核能再生已成為在全世界蓄積動能，不可能錯認的實情，由下列數項發展即可看出端倪，（1）新一代反應器之研發不斷有進展；（2）多國合作研究使技術突飛猛進；（3）主要核能使用國家之容量因數及效率達到歷來最高；（4）由於全球核安文化之推動造就核能安全之優良記錄；（5）廢料深層處置議題在政治上已有所突破；（6）在發展中及已發展主要核能國家，相當多的核能興建計畫正在進行或規劃。
除了主要經濟強勢國家對於核能之價值加以評估並肯定外，許多目前並未使用核能之國家例如波蘭、土耳其、印尼及越南等對於是否引進核能，已進入最後的決定性階段，至於曾經停止核能發電計畫的義大利，目前也已在重新考慮是否重啟核能大門，而此次PBNC會議地主國-澳洲，亦是世界上鈾礦蘊藏量最多的國家，其執政黨亦已於日前宣布將核能列為其未來之能源選項。Mr. Ritch表示未來雖然可預見還是會由反核的聲音出現，但其很有信心認為此種非理性反核的環保人士聲音終將日漸式微，將會被瞭解核能是提供潔淨、可靠以及大容量能源的理性聲音所取代。而現今真正的環境問題應是核能的發展得太慢了，大量使用生化燃料產生的二氧化碳污染環境，引致無法挽回的溫室效應，因此人類必須體認要完成全球潔淨能源革命，核能的擴展定是其中的必要手段。

惟Mr. Ritch也提及在發展核能的同時，有二個重要問題必需考量，其一為業界或政府如何切合反映理性民眾關切的議題，其二為我們現階段必須要做那些事情以加速核能復甦，民眾關切的議題包括核擴散問題、運轉安全性、發電成本抑低以及廢料處理等問題，至於加速核能復甦現階段要做的事，則包括（1）對於長程氣候變遷，應超越京都議定書建構一個具包容性的全球溫室效應排放制度，以釋放全世界轉向潔淨能源之訊息；（2）藉由塑造國家政策及國際合作，提升核能投資之優先度；（3）政府絕對必要採取鼓勵及支持之手段，積極介入核能人才之培育，以應付核能世紀所需。
Mr. Ritch最後語重心長的以「我們的世界正在急切的危難中，已經沒有時間可以浪費了」做為結語。

經濟合作暨發展組織(OECD) 核能署 Mrs E. Bertel則在此次會議中由核能在經濟方面之競爭力及是否能持續發展發表演說，其指出經濟方面之競爭力，經常是做為選擇能源方式之重要因素，為了協助OECD會員國決定政策，OECD乃針對不同能源由經濟面及政策面進行研究分析，在此研究中計調查21個國家共130部機組之成本資料及技術特性，其中除核能電廠外，尚包括燃煤、天然氣以及各種再生能源等以及各種不同設計之電廠。而此研究係假設2010年1月1日開始運轉，可用率85％，經濟壽命40年之電廠為標的，考慮各國不同的自然資源環境等因素，並分別以5％及10％貨幣貼現率進行分析。以5％貨幣貼現率分析結果，核能發電成本介於21至31美元/百萬瓦小時，燃煤電廠則為25至50美元/百萬瓦小時，天然氣發電為37至60美元/百萬瓦小時，至於風力發電為35至55美元/百萬瓦小時；另以10％貨幣貼現率分析結果，核能發電成本介於30至50美元/百萬瓦小時，燃煤電廠則為35至60美元/百萬瓦小時，天然氣發電為40至63美元/百萬瓦小時，至於風力發電為50至95美元/百萬瓦小時。在5％貨幣貼現率下，核能在絕大多數的國家都是最具經濟競爭力之基載電力，但如在10％貨幣貼現率時，則結果並不明朗，視地區或國家的資源條件而異。

經過這些成本研究分析，OECD報告中得到主要結論如下：
1. 以基載電力而言，燃煤、天然氣或核能發電並沒有哪一種能源技術是絕對最便宜的，因各國家地區之條件或環境而異。

2. 核能的競爭力正在持續增加中。

3. 由於天然氣價格之上升，使得天然氣發電競爭能力已逐漸降低。

4. 風力發電雖然不斷改進，但仍然缺乏競爭力。

最後在OECD報告中提及核能競爭力之增加主要有兩個因素，包括核能運轉績效不斷提升以及火力燃料價格之居高不下，特別在大多數國家作為核能主要競爭對手之天然氣電廠，因火力燃料價格之提昇嚴重影響其經濟效益。特別是當未來各國政府積極考慮全球氣候變遷條約以及能確保供給之下，被視為自產及潔淨能源的核能及再生能源，相對於會產生二氧化碳以及經常需仰賴進口之火力燃料而言，其競爭力將更為強勢。

此外，美國電力研究院（EPRI）L.Sandell以美國新核能電廠研究及發展現況為題發表演講時，指出由於美國已相當長時間沒有新核能電廠興建之作業，因此使得核能工業界長期以來已被侷限在現有電廠的維護方面，工業界對於興建新核能電廠工程、製造、建築、供應、管制等所需之人力及投資等資源都尚待考驗，因此核能工業的復甦現階段仍有技術、財務及管制方面之障礙有待適當解決，在其他與會人員之演講中，亦有多人提及類似問題，例如貝泰核能公司(Bechtel Nuclear Corporation)總裁E. James Reinsch (由中國分公司副總裁王定南代為發表)於「Nuclear Power: Poised for Expansion」中亦提及，興建新核能電廠，仍有三領域值得注意，（1）技術人力之來源，其中包括核能電廠所需的工程師、運轉員、保健物理技術人員等，顧問公司則需要設計建造及工程背景人員，核島區供應商需要設計及工程人員，管制單位亦有增加執照審查人員及建廠期間視察人員之需求，這些人員均需經相當時間之培養及招募，人才之供需管道是一大挑戰。（2）設備供應之問題，特別是需有Ｎ-STAMP之核能等級組件設備，是否有足夠之製造廠家以及其製造能量、品質等都值得重視。（3）一旦新核能電廠大量興建運轉，現有核子燃料製造廠家之供應能量以及其價格影響，也是影響核能發展之重要因素。

西屋AP1000及奇異ESBWR同為新核能電廠興建最受偏好之設計，EPRI現階段主要為協助西屋AP1000及奇異ESBWR改善設計以強化競爭力及解決技術上之議題，例如在西屋AP1000方面，三個提出「早期廠址許可」(ESP)申請之廠址中，有部分在地震頻譜高頻部分超過AP1000廠房原始設計，EPRI正協助解決此議題。另外EPRI亦參與協助西屋公司建立AP1000起動及運轉前測試計畫以及執行模擬器人機介面測試等事項，以能協助AP1000順利申請「合併執照」(COL)。在奇異ESBWR方面，EPRI曾參與其圍阻體高溫效應之研究，現階段及未來，EPRI亦將協助ESBWR取得核管會「設計認証」（Design Certification）及後續申請「合併執照」之作業。

B. 新一代核能技術研發計畫

由於現階段世界各國對於新一代核能技術之興趣與日俱增，促成多項國際合作之研發新一代核能技術之計畫，本次15屆PBNC會議中，OECD NEA人員G.H.Marcus於會中發表論文「International Research Collaboration on Innovative Reactors」就目前進行中或發展中之主要研發計畫及OECD在其中所扮演之角色進行介紹。

在現有核能科技已提供人類所需能源多年之後，基於諸多因素之考量，例如核能安全性與經濟性進一步之提升、廢料處理所遭遇政治上之困擾、長程鈾礦資源之可用性以及對於防止核擴散等，許多國家在近幾年來已體認到新一代革命型核能新技術之發展之必要性。在OECD報告中提及新的核能技術必須考慮下列因素（1）小型模組化以考量小容量電力系統之運轉經濟性；（2）降低前端費用（front end costs）以增加核能在電力市場自由化下之競爭力；（3）技術健全使得開發中國家在運轉上不需要太多之外來技術；（4）機組可長期運轉不需填換核燃料，除減少所需On-Site專業技術外，並可降低核擴散之可能性；（5）較高之輸出溫度配合製造氫氣或其他製程所需；（6）更有效利用鈾之能源，除增進能源使用效率外並可減少處理廢料之困難度；（7）增進燃料循環之防止核擴散能力

根據OECD報告目前國際間主要有四個與新核能技術研發相關的計畫正在進行或籌畫中，包括第四代反應器國際論壇（GIF；the Generation IV International Forum ）、環球核能合作（GNEP；the Global Nuclear Energy Partnership）、國際反應器及燃料循環創新計畫（INPRO；the International Project on Innovative Nuclear Reactors and Fuel Cycles）及多國設計審核計畫（MDAP；the Multinational Design Approval Program）。

GIF始於2000年初，由歐盟及阿根廷、巴西、加拿大、法國、日本、南非、南韓、瑞士、英國及美國等十個國家參與， GIF主要為發展具有經濟性、安全性、持續性（指資源有效利用及廢料抑減）並兼有防止核擴散及具實體保護之新核子反應器技術，該計畫目前已鎖定六種新技術作為其未來可能研發之選擇，初步達成協議由法國、日本及美國在現有技術基礎上研發液態鈉反應器。

GNEP是由美國於2006年初所提出，屬於先進能源計畫（Advanced Energy Initiative）的一部份，主要目的就是向全球推展用之不竭、經濟實惠、友善環境、溫室氣體零排放的核能發電，並與夥伴國家分享、研發先進的用過核燃料循環技術、以減少廢料產量並防止核擴散。GNEP結合國際合作力量共同發展具防止核擴散及減少廢料負擔特性，並兼有可靠性之國際核燃料供應系統，此計畫兼顧新燃料循環技術以及相關Burner反應器之研發，此計畫與GIF之差異在於其著眼於Burner反應器之使用，而GIF則希望藉由滋生反應器達到持續的核燃料循環，另外GENP之時程較GIF短，因此其重點將擺在短期內能發展之設計概念上。

INPRO由國際原子能於2000年底所發起，目前有24個國家加入，INPRO計畫發展一種評估方法，參與會員國可由此方法評估其本國對於核能技術之需求性以及界定最適合該國電力環境（例如電力系統規模等）之技術，目前已由部分會員國利用此方法開始進行評估，例如加拿大、日本、南韓等國正聯合進行使用快中子反應器搭配封閉燃料循環之評估，印度正在進行使用高溫反應器之評估，而法國則亦進行由輕水式反應器轉換為第四代快中子系統之研討。

MDAP由美國核管會於2005年倡議成立，主要為結合各國核能管制單位共同進行新反應器技術之設計審查工作，並共享資源，目前第一階段已成形，由於美國、法國及芬蘭均有應用EPR技術建廠之計畫，相關之國家均以雙邊協定方式達成設計審查資源之共享。第二階段則期望更多國家加入共同執行其他新一代反應器技術（例如PBMR）審查工作。

C. 安全管理

本次會議中國際原子能總署（IAEA）人員 Mr. P. Vincze發表演說介紹IAEA目前正在發展中之一套安全標準，該標準藉由引用整體管理系統（Integrated Management System）針對核子設施及其作業建構相關規定並提供指引，此套安全標準將取代IAEA過去所發行的核能電廠及核子設施品保法規50-C-Q 以及其他於1996年發行的50-C/SG-Q系列指引。

Mr. Vincze表示雖然近年來核能電廠可用率及運轉績效不斷提升，但仍有一些相當嚴重的事件陸續發生，針對這些事件分析結果顯示，技術上的問題往往並不是事件的癥結所在，而且這些技術上的問題通常在其他電廠過去均曾發生過類似狀況或較輕微之情形，絕大部分應可以現有科技適當的解決，事件的發生追根究底往往是夾雜管理上的問題，而讓狀況變的更複雜難以處理，經常是管理上、知識管理系統或是經驗回饋等方面做得不夠確實，這些分析顯現的結果促使IAEA決定推動由傳統品保作業方式演進至整體管理系統，並據以建立一套安全標準，取代舊有的品保法規，Mr. Vincze並以下表顯示管理上常見之缺失及可能顯示出徵兆。

	肇         因
	說              明

	1
	管理階層過於自信或自滿。
	· 此通常發生在機組長期穩定運轉後。

· 作業或計畫中未將工業界優良經驗持續納入。

· 未曾與其他績效優良設施比較優劣點。

· 忽視小問題或未評估其負面影響。

	2
	改正行動計畫失效。
	· 未鼓勵工作人員發現及解決問題。

· 管理階層對發現問題不重視，導致工作人員停止提出管理階層應注意之問題。

· 小問題未經仔細評估其可能後果，導致未全面展開及那入相關之計畫或作業中。

	3
	對於運轉經驗的評估及應用不足。
	‧ 其他電廠所發生的事件或議題未仔細評估以及經驗回饋未納入相關之計畫或作業中。

	4
	對於廠外稽查人員、視察人員或管制單位的發現不做改進或甚至不接受。
	‧ 管理階層或許認為廠外人員發現不會如描述的嚴重，潛意識認為描述有偏差。

	5
	管理階層過於重視績效，有時甚至忽視安全影響。
	· 對於增加績效之作法未詳細評估其對風險增加之影響。多重作法造成對風險影響之放大效應未能有透徹之評估及瞭解。


IAEA將建立新的安全標準分為三部分，包括（1）安全要求GS-R-3：此文件將於2006年發行，其中明確描述核子設施及作業管理系統之規定；（2）安全指引GS-G-3.1：此文件亦將於2006年發行，其針對GS-R-3每一項規定對應提出指引；（3）安全指引草案DS349：此文件預計於2007年發行，將針對核子設施管理系統提出特定指引。IAEA建構此新的安全標準其目標希望能夠協助核子設施建構一套達到下列目的之有效管理系統：

（1）整合管理核子設施各方面之要求於一體，包括核安、保安、環境、品質、人員健康及安全等。

（2）能持續推動改善。

（3）清楚明列計畫性及系統化之作業，且確信透過這些作業將使得相關規定及要求均能夠符合。

（4）協助強化及改善安全文化及組織文化。

除了IAEA外，PNC亦體認核能法規及標準之重要性，於90年末期成立任務小組，其目的即希望透過檢視各會員國所使用之核能法規及標準，加以調整建立一套核能法規及標準提供會員國及其他非會員組織參考使用，該任務小組已於2000/2001年間開始運作，2005年末，PNC進一步成立工作小組以涵蓋更廣的需求，工作小組未來必須針對設計與研發、工程、採購、製造、測試、運轉、維護、廢料管理、除役及管理等方面發展出合理及一致性準則，並鼓勵太平洋盆地之核能電廠引用，以達到下列目標：
‧在核能及其他和平用途之核技術領域，推動一致化之安全、品質、環境及管理標準。

‧鼓吹PNC會員國率先引用

‧降低製造、施工、測試、運轉及維護成本

‧促進及推動備品之共用

‧促使與其他地區或國際標準與準則之一致化

‧準備及執行訓練及講習研討會，以加強太平洋盆地國家對這套一致化之法規、標準及準則應用之了解。

本次PBNC會議中，工作小組召集人加拿大籍之Mr. S.S.Dua說明進度及現況，其指出由於IAEA同時亦在建構新的安全標準，因此IAEA即將辦理一系列之講習研討會， PNC在2006年6月亦提出計畫，將在2007/2008間與IAEA舉辦國際聯合講習研討會。此外，PNC工作小組已召開過數次講習研討會或會議，其中亦包括與美國國家標準局（ANS）之核子設施標準委員會（Nuclear Facility Standards Committee）會談，在與一些PNC會員國討論後目前確認兩個重要之標準，包括IAEA發展的安全標準GS-R-3以及美國機械工程師學會（ASME）鍋爐與壓力容器法規，由於多國參與發展或因已廣泛被引用，因此將考慮納入範疇內，最後，Mr. Dua則指出，核能法規及標準是核能工業界維持安全、可靠及品質不可或缺之要件，因此PNC及此工作小組鼓勵會員國踴躍參與此項核能法規與標準之相關活動。

D. 安全與管制
我國代表團在本次會議中針對安全與管制項目發表1篇論文，題目為台灣沸水式核能電廠再循環系統管制經驗，論文作者為原能會核能管制處高斌博士、張欣科長及陳處長宜斌，由核能管制處與會人員代為發表，該篇論文主要為針對沸水式核能電廠再循環管路及噴射泵組件應力腐蝕龜裂議題，說明我國沸水式核能電廠針對該議題之改善做法，以及原能會對此議題之重視及所採取之視察管制作為，論文中並就歷年來核一廠兩部機組及核二廠兩部機組大修期間，依據營運期間檢測（ISI ; Inservice Inspection）計畫以及爐內目視檢查（IVVI ; Invessel Visual Inspection）計畫，檢查再循環管路及噴射泵組件之結果及趨勢作一整體性之評估及報告，此外亦就近年來在再循環管路及噴射泵組件所發現應力腐蝕龜裂之案例，說明台電公司之處置方式以及原能會基於管制單位之立場，對於該等案例之安全管制作法及管制方式。此篇論文在國際會議的場合中發表，以及問題答覆的互動過程中，應可使與會各國代表對於我國核能安全管制工作，乃至於視察作業之執行等方面，有相當程度之認識，此外對我國核能發電現況也能初步有所了解。

(3)閉幕會議(10月19日下午)

閉幕會議由澳洲核能協會主席John Harries主持，由卸任PNC主席Paul Fehrenbach、新任PNC主席Clarence J. Hardy、及下屆PBNC主辦單位日本核能協會(Atomic Energy Society) 代表Kazuaki Matsui分別致詞。下屆PBNC (15-PBNC)預定於民國97年10月在日本青森舉行，依慣例，由主辦單位代表進行下屆PBNC之介紹。

各屆PBNC之開會時間與地點彙總如下：

	屆數
	西元年份
	月份              
	地點

	1
	1976
	10月
	夏威夷

	2
	1978
	9月
	東京

	3
	1981
	2月
	亞卡浦爾科

	4
	1983
	9月
	溫哥華

	5
	1985
	5月
	漢城

	6
	1987
	9月
	北京

	7
	1990
	10月
	聖地牙哥

	8
	1992
	4月
	台北

	9
	1994
	5月
	雪梨

	10
	1996
	10月
	神戶

	11
	1998
	5月
	班夫

	12
	2000
	10月19日至11月2日
	漢城

	13
	2002
	10月
	深圳

	14
	2004
	3月
	夏威夷

	15
	2006
	10月
	雪梨

	16
	2008
	10月
	青森


（二）發表論文
10月19日上午於技術分組會議「Nuclear Technology and Development - Operations and Safety Assessment」發表「考慮新舊格架混合排列的特殊安全影響之核二廠用過燃料池臨界安全分析」(Spent Fuel Pool Criticality Analysis at Kuosheng Nuclear Power Station with Special Considerations for Mixing Two Types of Storage Rack Modules)，論文內容如附件一，簡報資料如附件二。
此論文重點在介紹核二廠用過燃料池臨界安全分析中對於新舊格架混合排列的特殊安全考量。核二廠用過燃料池貯存容量在第一次貯存容量擴充工程完成後成為每部機組3660個貯存單元，一、二號機將分別於2007及2008年喪失全爐心保留能力，因此有必要儘速進行貯存容量第二次擴充工程。此案係由西班牙ENSA公司得標，工程完成後增加六個含更高密度中子毒物之新貯存格架，每部機組用過燃料池可存放4398根燃料束，可使一、二號機分別延長至2015及2016年才會喪失全爐心保留能力。

有別於國內已往之貯存容量擴充工程舊格架被全面拆除之情況，此貯存容量擴充工程僅再增加六個新格架，舊格架仍繼續使用，新格架Boral片之B-10面積密度為0.02 gm B-10/cm2，遠比舊格架之0.012 gm B-10/cm2為高，判斷燃料束可否安全貯存於格架之接受準則也比舊格架為寬，因此，此貯存容量擴充工程之臨界安全分析有一特色，即必須處理新舊格架混合排列的相關安全考量。為確保安全，本公司除了解決很多傳統臨界安全分析之技術問題外，特別針對「新舊格架混合排列的安全考量」提出一些創新的作法：

1. 於臨界安全分析進行過程，本公司特別要求ENSA進行新舊格架之介面分析，証明新舊格架混合排列後仍可符合臨界安全分析要求。本公司認為唯一有可能增加舊格架反應度之情況為將一個可符合新格架接受準則，但不能符合舊格架接受準則之燃料束誤置於舊格架。本公司要求ENSA分析此燃料束誤置狀況之後果，分析結果顯示反應度增加很小，可為原舊格架分析之安全餘裕所涵蓋。

2. 於執照申請審查過程，原能會要求說明發生新燃料不能滿足舊格架接受準則情況時的新舊格架混合之操作運轉程序，經本公司總處與核二廠共同討論後完成相關操作運轉管制要點，預備於萬一發生新燃料不能滿足舊格架接受準則情況時使用。重點包括：(1)該批次新燃料只能置放於新格架，於相關下燃料池燃料位置圖中之燃料編號予以特別標識(如加上特別顏色)，並於吊運過程加強查證；(2)該批次燃料從爐心退出時只能置放於新格架，並於吊運完成後錄影查證；(3)盡量以可滿足舊格架接受準則之燃料填滿舊格架，以避免發生燃料束誤置之機會。

四、心得與建議
1. 此次會議是十幾年來氣氛最為樂觀、與會專家代表對核能展望最有信心的一次。在世界核能復甦跡象日益明朗之際，許多國家或組織都面臨到核能專業人才供需失衡問題，與會專家代表紛紛表示核能技術人力之來源是核能工業的重大挑戰，認為政府有必要採取鼓勵及支持之手段，積極介入核能人才之培育。美國不僅是核能技術人力之需求增加，未來幾年也將是“退休潮”極為嚴重的時期，但由於核能專業人員薪水大為提高，政府也開始積極贊助大學生選讀核子工程，近年來美國選讀核子工程的人數已大為增加，美洲核能協會主席Harold McFarlane表示選讀核子工程的大學生從2001年迄今約增加100%，今年達1831人，為近20年來最高的1年。
本公司亦面臨核能部門人員老化及經驗斷層的問題。本公司核能電廠營運績效在過去十餘年能不斷的提升，主要是從業人員的持續努力及經驗累積的結果，這些經驗如果沒有適當的傳承將嚴重影響核能電廠的營運。惟本公司管理階層近年來已未雨綢繆，為了確保經驗傳承，本公司近年來已適量補充新進人員，今年更已開始提供獎學金給清華大學選修核子工程與保健物理課程的優秀學生，藉此延攬核能發電系統亟需之高層次核工專業人才。管理階層之遠見與世界趨勢相當一致。

2. 促成核能復甦的原因，除了核能發電之競爭優勢相對於其他能源不斷提昇，美國總統布希在2005年8月8日簽署由美眾參兩院分別在7月28日和30日通過的美國2005年能源政策法案（Energy Policy Act of 2005），更發揮了關鍵的作用；布希同時宣示美國將在2010年恢復建造核能電廠，帶領全球進入核能復興的時代。
3. 由於財務市場支持興建第一個新核能電廠所需高費用之時機尚未成熟，必須倚賴政府協助來降低投資風險，2005年能源政策法案提供貸款保證、賦稅獎勵、對於因法規需求或訴訟導致延遲予以補償、延長核子損害保險法案(Price-Anderson)20年等方案如下表：
	貸款保證
	建廠所需費用之80%
	· 高槓桿
· 低利貸款

	賦稅獎勵
	18美元/百萬瓦小時
	· 至2021年
· 每年1.25億美元/1000 MW

· 可申請額度共6,000 MW 

	風險保險
	延遲保護
	· 最先通過核管會審查的2座電廠、每座5億美元

· 其後4座、每座2.5億美元

	Price-
Anderson
	核子損害保險
	· 延長授權20 年


透過低利貸款與租稅優惠，可以使每部新核能機組節省數億美元，加強核能與燃氣或燃煤發電之間的成本優勢。有關降低投資風險，美國能源部(DOE)已訂定興建核電廠的風險保險（Risk insurance）計算公式，這套公式涵蓋因法規需求或訴訟導致商轉延宕所衍生的費用與損失，並設計備用條款授權能源部可以補貼部分財務損失。這項保險補貼包括對最先通過美國核管會審查的2座電廠、每座5億美元；其後4座、每座2.5億美元。
4. 為了降低新核能電廠之執照申請風險，美國核管會於1989年修訂其法規，提供更穩定與可預測之核能電廠執照申請方式。新方式(10 CFR Part 52)在投入大量資金前即先核發執照，涵括「早期廠址許可」(Early Site Permits)、「標準設計認証」(Standard Design Certification)、「合併執照」(Combined Licenses)之使用。在此方式下，美國核管會已經核發四個設計之「終期設計認証」，包括奇異之「進步型沸水式反應器」(ABWR)、ABB-CE (現已併入西屋) 之 「System 80+」、西屋之「AP600」及西屋之「AP1000」。奇異另根據ABWR設計發展了使用被動安全系統之4500 MWt「經濟簡化型沸水式反應器」(Economic Simplified Boiling Water Reactor，簡稱ESBWR)，且已於2005年8月24日向美國核管會提出「設計認証」申請。另有四個新設計已向美國核管會提出「設計認証」申請前之預審，包括ACR-700 CANDU 反應器、美國EPR壓水式反應器(U.S. EPR PWR)、IRIS (International Reactor Innovative and Secure)模組輕水式反應器及圓石床模組反應器(Pebble Bed Modular Reactor，簡稱PBMR)。

設計認証效期為15年，由於公眾參與程序極為徹底，一旦取得設計認証，認証範圍內的安全議題都已完全解決，在個廠執照申請過程不必再受訴訟挑戰，美國電力公司可在電廠興建前取得興建與運轉電廠之單一執照。

美國能源部以「Nuclear Power 2010 Initiative」計畫鼓勵核能產業界進行「早期廠址許可」、「合併執照」之申請，與能源部以50-50方式共同分擔費用；Dominion, Exelon, NuStart (Entergy)已於2003年提出「早期廠址許可」之申請，現正由美國核管會審查中，預計於2007年取得美國核管會核准。
5. 2005年能源政策法案提供了相當大的誘因，目前已有很多美國電力公司準備向美國核管會提出「早期廠址許可」及「合併執照」之申請，美國核管會委員P. Pyons於會議中表示美國核管會正準備從2007年開始接受13件(20部機組)已經宣告之「合併執照」申請，可能還有另外3件(5部機組)尚未宣告之「合併執照」申請。美國電力研究院L. Sandell、貝泰核能公司總裁E. James Reinsch也提出美國電力公司申請「早期廠址許可」及「合併執照」之最新狀況，茲彙整如下表:
	電力公司
	廠址
	反應器技術
	機組數目
	ESP

申請
	COL

申請

	Dominion
	North Anna
	ESBWR
	1
	審查中預計2007年核准
	2007年11月

	Duke
	William States Lee
	AP1000
	2
	直接申請COL
	2007 / 2008年

	Entergy
	River Bend 
	ESBWR
	1
	同上
	2008年5月

	Exelon
	Clinton
	未定
	未定
	審查中預計2007年核准
	未定

	NuStart (TVA)
	Bellefonte
	AP1000
	2
	直接申請COL
	2007年10月

	NuStart (Entergy)
	Grand Gulf
	ESBWR
	1
	審查中預計2007年核准
	2007 / 2008年

	Progress Energy
	Harris

Florida
	AP1000

AP1000
	2

2
	直接申請COL
	2007 / 2008年

	S.C. E&G /

Santee Cooper
	Summer
	AP1000
	2
	同上
	2007年10月

	Southern Co.
	Vogtle
	AP1000
	未定
	2006年送審中
	2008年3月

	UniStar Constellation
	Calvert Cliffs

或NMP
	EPR
	未定
	設計審查併COL申請
	2008年

	NRG Energy
	South Texas Project
	ABWR
	2
	直接申請COL
	2007年

	Amarillo Power
	Amarillo附近
	ABWR
	2
	預計2007年末
	ESP申請後ASAP

	Florida Power & Light
	未定
	未定
	未定
	直接申請COL
	2009年

	Duke
	Davie County
	AP1000
	未定
	未定
	未定

	Duke
	Oconee
	AP1000
	未定
	未定
	未定

	Texas Utilities
	未定
	未定
	未定
	直接申請COL
	2008年


西屋AP1000及奇異ESBWR同為新核能電廠興建最受偏好之設計。
6. 未來若國外核能電廠大量興建，核燃料及相關重要組件、設備之市場勢必逐步由目前買方市場轉為賣方市場，國內現有運轉中電廠如何保持核燃料及組件設備、備品之適當供給，是維持核電廠安全穩定運轉之重要因素。[image: image1.png]
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