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為確實掌握龍門計畫國外製造儀電設備製造期間各項品質管制作業之執行，本公司本次配合廠家之製造進度，派員前往執行製程查驗，以確保本公司所購置機械、儀電設備之品質符合規範要求，以確保核能安全相關設備之施工品質，為將來第四核能發電廠營運安全奠定良好基礎進而提昇核電廠運轉之可靠性及安全性。本計畫派員赴美國龍門計畫顧問公司-石威公司查驗核能安全相關儀電設備製程品質之執行情形，瞭解實際執行進度及品質業務之落實。另順道訪問美國燃料廠家-亞瑞華公司查驗本公司燃料設計及製程品質之執行情形。查驗結果，就整體製程之品保作業而言，石威公司儀電設備及亞瑞華公司燃料設計及製程中品質查驗執行得相當良好，對其品質可靠度應可予肯定。


本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.nat.gov.tw）

龍門計畫國外製造儀電設備製程中品質查驗及順訪燃料廠家

摘要

為確實掌握龍門計畫國外製造儀電設備製造期間各項品質管制作業之執行，本公司本次配合廠家之製造進度，派員前往執行製程查驗，以確保本公司所購置機械、儀電設備之品質符合規範要求，以確保核能安全相關設備之施工品質，為將來第四核能發電廠營運安全奠定良好基礎進而提昇核電廠運轉之可靠性及安全性。本計畫派員赴美國龍門計畫顧問公司-石威公司查驗核能安全相關儀電設備製程品質之執行情形，瞭解實際執行進度及品質業務之落實。另順道訪問美國燃料廠家-亞瑞華公司查驗本公司燃料設計及製程品質之執行情形。
查驗結果，就整體製程之品保作業而言，石威公司儀電設備及亞瑞華公司燃料設計及製程中品質查驗執行得相當良好，對其品質可靠度應可予肯定。
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壹、出國任務說明
依據本公司核能營運品保方案廠商稽查之要求，為確實掌握龍門計畫國外製造儀電設備製造期間各項品質管制作業，本公司配合廠家之製造進度，派員前往執行製程查驗。
本計畫派員赴美國龍門計畫顧問公司-石威公司查驗核能安全相關儀電設備製程品質之執行情形，瞭解實際執行進度及品質業務之落實。另順道訪問美國燃料廠家-亞瑞華公司查驗本公司燃料設計及製程品質之執行情形。針對製造廠家的品保方案、設計規範、製造程序書及檢驗標準等擬訂製程查驗項目，並赴製造現場查核實際作業是否符合相關規定及接受標準。

確保本公司所購置儀電設備、核燃料之品質符合規範要求，以確保核能安全相關設備之施工品質，為核能發電廠營運安全奠定良好基礎進而提昇核電廠運轉之可靠性及安全性。另透過有計畫的製程查驗，評估製造廠遵循製程規範及執行品保方案之成效，以確保本公司所購儀電設備、核燃料之品質，防止事故之發生。
貳、出國行程
	95.11.06～11.07
	台北((波士頓
	往程

	95.11.08～11.13
95.11.14
	美國波士頓((石威公司

美國里期蘭((亞瑞華公司
	查驗龍門計畫核能安全相關儀電設備製程品質。

查驗本公司燃料設計及製程品質。

	95.11.1～11.17
	里期蘭((台北
	返程


參、過程與心得
1、 訪問石威公司查驗龍門計畫核能安全相關儀電設備製程品質。
1. 與石威公司相關人員討論ASME SEC. III Stress Design Reports 進度

龍門計畫石威公司負責設計與ASME SEC. III N-Stamp有關之Stress Design Reports計有六個子系統，分別為
B21 Main Steam Piping System,
P26 Reactor Building Service Water Piping System,
P13 Condensate Storage & Transfer System Piping System

W12 Reactor Building Service Water Traveling Screen & Screen Wash Piping System, 

T22 Standby Gas Treatment System,CPSS Instrument Tubing System, and N15 Main Steam to Auxiliary Steam Piping System
石威公司依核四廠一、二號機現場需求共分40本Stress Design Reports，目前已完成90%，預期今年底可全部完成送台電審查。已完成之Stress Design Report草案已順便帶回交核技處先行審查。

Stress Design Reports是完成N-Stamp必備的文件，現場管路依設計圖面安裝及最後經石威公司Walk-Through驗證無誤後即可簽署N-5 Form並由石威公司ANI蓋N-Stamp章。此次品質查驗工作發現石威公司已完成之Stress Design Reports皆能依ASME CODE規定進行；除外也特別查驗台電授權石威公司執行代理人之工作情行，發現石威公司已完成之Stress Design Reports皆能依規定進行代理人之工作並留下紀錄詳如附件一。
石威公司亦透露(1)如果核四廠一、二號機管路安裝工作由開立公司改為中鼎公司，則除非石威公司亦審查核准中鼎公司之品質保證方案及安裝程序書，否則石威公司不可簽署負責設計之N-5 Form (2) 如果明年中台電與石威公司不再續約，則石威公司亦不可能簽署負責設計之N-5 Form。
2. 訪問Invensys公司--GE 64.0210 DCIS核能安全相關儀電設備

為確保DCIS核能安全相關儀電設備包裝、運輸及長期倉儲之正常運作，品管人員應針對包裝、運輸及長期倉儲等作業，至少應執行一次查驗工作。本項品管查驗作業本公司曾於2005年9月份執行包裝、運輸及長期倉儲稽查時，發現本項作業不夠落實詳如附件二。因此，本次品質查驗作業中，也追蹤本項作業之改進情況。 

 (1)Invensys shop
儀電設備目前尚有少數人員在Invensys shop進行最後驗證收尾工作，臺電核四廠一人及核研所二人亦在shop。據在現場人員表示最後驗證工作進行順利，年底前應可完成所有驗證收尾工作，二月底前全部出清。驗證工作完畢大致包裝後送至包裝工廠進行長程運輸及長期倉儲之包裝。
目前尚有之問題是觸摸式電腦顯示器壽命皆將到期，核四廠開始運轉將面臨這些顯示器壽命到期，同時這種特殊之顯示器皆非市場上能輕易取得，本公司應提前規劃汰換這些觸摸式電腦顯示器。
(2)Packing
設備包裝工廠環境乾淨，工作人員依程序書打包，奇異公司亦派專人檢查打包情形。設備長程運輸及長期倉儲主要保護措施有防撞及防潮，目前的防撞措施係利用防傾倒指示裝置(傾倒時指示計會變色) ， 防潮措施係利用濕度指示裝置(濕度太高時指示計會變色)，同時為了防止運輸公司及保險公司偷換外面之指示裝置，木箱內外皆裝有指示裝置。
(3)Stroage
設備包裝後送回暫儲倉庫等待運輸，暫儲倉庫環境乾淨，位置很高不會淹水有防潮空調，另依臺電之要求加設鐵線圍籬隔離外界並加鎖由專人管理。
目前倉庫內有一號機92櫃及Spare Part櫃等待運輸,交貨之文件正由GE準備,臺電簽署PQC即可上路。
2、 訪問亞瑞華公司查驗本公司燃料設計及製程品質。
1. 參觀亞瑞華燃料製造廠
   製造地點位於里期蘭市之亞瑞華公司商用核燃料製造廠。核燃料各零組件製程之圖面編號、材料編號、數量均等均詳載於材料表內(Bill of Materials，B/M)。參觀燃料製造過程之各項作業，包括二氧化鈾粉末、燃料丸製造及檢驗，燃料棒裝填、焊接及檢測，燃料束骨架組裝，燃料束組裝等各製程及其品質檢驗作業。核燃料製造工廠實施自動化生產及檢驗，並以電腦化記錄管理，在製造之前，已先將核燃料各主要零組件規範輸入核燃料製造工廠電腦軟體，其廠內每個工作站之電腦皆已連線﹔因此，從二氧化鈾粉末至燃料束組裝，整個製程中任一階段若發生不合規範之產品，電腦即予以標示或自動判定為不合格，所以製造之核燃料，應較沒有不符合核燃料規範之疑慮。
十月廿三日本核燃料製造廠曾發生轉化器洩漏氟化氫氣體事件，美國核管會亦派遣特別檢察團至製造廠審視，事後證實虛驚一場，同時不會影響核燃料之供應。 

2. 討論ATRIUM-10 Fuel Failure Status Poolside and Hot Cell Results
核二ATRIUM-10發現有燃料棒破損案件，雖未顯示有製造上之瑕疵直接與這些燃料破損有關，但燃料棒之製造品質仍為確保燃料安全營運之關鍵所在，其製程之重要性無庸置疑。本次行程亦親自向亞瑞華公司副總經理表達關切請務必儘快找出肇因，經與亞瑞華公司相關人員肇因探討，目前主要進度如下：

(1)大部份之破損機制皆已確定
(2)每根燃料棒之破損皆詳加評估已確定及排除所有破損機制
(3)必要時執行詳細之池邊檢驗以提供更多資訊協助確定破損機制
(4)池邊檢驗尚無法確定之破損機制將執行分析和可行之熱室檢驗
3. 亞瑞華公司BWR Safety Analysis Methodology
亞瑞華公司相關人員介紹其安全分析工具及核二廠二號機Cycle 19 MUR分析進度，目前主要進度及結果如下：

(1)壓力暫態分析方面：確定高爐心流量及周期末屬於極限分析,由於MICROBURN-B2計算有較好之空泡特性,滿載運轉限值降0.04.

(2)ASME過壓暫態分析方面：汽機停止阀關閉是極限壓力事件
(3)SLMCPR保持1.07
(4)MUR 功率提昇不需重做LOCA分析
(5)本次執照申請報告包括Cycle-independent flow-dependent MCPR limit report, Reload licensing analysis report and Core operating limits report.
肆、結論與建議
本次品質查驗重點主要是龍門計畫儀電設備製程中品質查驗包括製造、包裝及倉儲，同時也與石威公司相關人員討論ASME 有關之Stress Design Reports 進度及未來執行之困難事項。查驗結果，就整體製程之品保作業而言，石威公司儀電設備製程中品質查驗執行得相當良好，對其品質可靠度應可予肯定。

針對ASME 有關之Stress Design Reports未來執行之困難事項將供本公司進一步檢討，(1)如果核四廠一二號機管路安裝工作由開立公司改為中鼎公司，則除非石威公司亦審查核准中鼎公司之品質保證方案及安裝程序書，否則石威公司不可簽署N-5 Form (2) 如果明年中台電與石威公司不再續約，則石威公司亦不可能簽署N-5 Form，因此，建議本公司應提前規劃解決方案。
另外GE 64.0210 核能安全相關儀電設備目前的問題是觸摸式電腦顯示器壽命皆將到期，核四廠開始運轉將面臨這些顯示器壽命到期，同時這種特殊之顯示器皆非市場上能輕易取得，本公司應提前規劃汰換這些觸摸式電腦顯示器。
燃料廠家作業查驗過程，針對各項製程作業、製程檢定、製造中之抽樣檢驗及成品之品管檢驗等均一一瞭解，查驗結果亞瑞華公司之核燃料製造廠執行得相當良好，對其供應的燃料品質可靠度應可予肯定。近年來，核二、三廠均陸續發現有燃料棒破損案件，經肇因探討，雖未顯示有製造上之瑕疵直接與這些燃料破損有關，但燃料棒之製造品質仍為確保燃料安全營運之關鍵所在，其製程之重要性無庸置疑，因此，本次品質查驗最主要之功能為可對廠家產生嚇阻作用，促其加強製程之管控，對燃料製造品質之確保有其正面效果，而燃料製造品質與核能營運之安全性、可靠度及績效息息相關，因此，加強核燃料製造稽查實為提升核能營運績效之要務之一，因此，建議本公司應持續加強核燃料製造稽查作業。
伍、附件
附件一.「Review of ASME Section III,Division 1 Design Report」(OWNER’s Review)
附件二.AUDIT CORRECTIVE ACTION REQUEST
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