出國報告（出國類別：訓練）

參加美國核管會核能電廠
執照更新審查技術訓練

服務機關：行政院原子能委員會

姓名職稱：鄧文俊  技正
派赴國家：美國

出國期間：96年3月10日至96年6月17日

報告日期：96年8月8日

摘　要

本次赴美國核能管制委員會（Nuclear Regulatory Commission，簡稱NRC）總部參與核能電廠執照更新（License Renewal）審查技術訓練，旨在為台電公司未來可能提出之執照更新申請案預作準備，同時為有效利用出國資源，並趁便參加核管會之第十九屆管制資訊會議（Regulatory Information Conference，簡稱RIC）。
核管會每年均於三月間由核能管制署（Office of Nuclear Reactor Regulation，簡稱NRR）定期主辦該會議，藉此會議宣示美國核管會之管制做法及未來核能政策之走向及趨勢。此外，並藉由此項會議提供一個管制單位與核能工業界業主、廠家及研究單位之間的對話平台，以進行意見之雙向溝通，並達到經驗交流之目的。自去（2006）年起，原本在每年下半年由核能研究署（Office of Nuclear Regulatory Research，簡稱RES）主辦，以研究成果為主之核能安全研究會議（Nuclear Safety Research Conference，簡稱NSRC）已與RIC合併辦理，以期將實務上之管制作為與有理論基礎之研究成果相結合，充分發揮管制功能。
自1998年Calvert Cliffs核能電廠一、二號機開始向核管會申請執照更新，至2007年6月底止，美國共有48部核能機組獲准將其運轉執照更新為60年，核管會審查中之案件有8部機組，另有28部核能機組已聲明將提出執照更新之申請。總計美國104座核能機組已有超過80％已經完成或即將執行執照更新，將核能機組之運轉執照由40年延長為60年儼然已是趨勢。我國核能一廠自民國94年起，先期執行該廠一、二號機之執照更新作業，雖台電公司迄未提出運轉執照更新之申請案，然為充分準備執照更新審查所需具備之相關知識，本會遂派遣職至美國核管會NRR之執照更新部門，藉由觀摩、參與其審查作業，了解執照更新之作業流程及審查重點，以期未來能順利辦理台電公司之申請案。
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1、 目的
本次出國研習的主要目的有以下二項：

1、 了解美國核管會之最新管制做法
經由參加第十九屆管制資訊會議，了解美國核管會之最新管制做法及未來核能政策之走向及趨勢。此外，由於該會議提供一個管制單位與核能工業界業主、廠家及研究單位之間的對話平台，以進行意見之雙向溝通，並達到經驗交流之目的，故可進一步探悉目前產、官、學界之互動情形。
2、 了解執照更新之作業流程及審查重點

我國核能一廠自民國94年起，先期執行該廠一、二號機之執照更新作業，雖台電公司迄未提出運轉執照更新之申請案，然為充分準備執照更新審查所需具備之相關知識，遂至美國核管會NRR之執照更新部門，藉由觀摩、參與其審查作業，了解執照更新之作業流程及審查重點，以期未來能順利辦理台電公司之申請案。
2、 過程

96年3月10日搭機赴美，當日深夜抵紐約Newark國際機場，再於3月11日抵達美國華盛頓特區之Ronald Reagan機場，3月12日陪同莊科長拜訪核管會人員，3月13至15日參加於Bethesda North Marriott Hotel & Conference Center（in Rockville）舉行之第十九屆管制資訊會議。

3月16日起至6月15日之三個月期間，則於華盛頓特區核管會總部核能管制署（NRR）之執照更新處（Division of License Renewal）下之執照更新第三科（License Renewal Branch C，專責安全審查），參與核管會核能電廠執照更新審查技術訓練。行程簡列如下：
3月10日至3月11日   搭機赴美（去程）。
3月12日至3月15日   美國華盛頓特區：參加核管會第十九屆管制資訊會議。
3月16日至6月15日   美國華盛頓特區核管會總部：參與核管會核能電廠執照更新審查技術訓練。
3月25日至3月30日 美國Wolf Creek核能電廠第一次現場稽查

5月6日至5月11日  美國Wolf Creek核能電廠第二次現場稽查

5月20日至5月25日 美國Shearon Harris核能電廠現場稽查

6月16日至6月18日   搭機返回台北（回程）。
3、 心得

本次研習內容主要為觀摩、參與執照更新審查作業，並趁便參加第十九屆管制資訊會議，簡述如下：
1、 參加第十九屆管制資訊會議
核管會每年均於三月間由核能管制署（Office of Nuclear Reactor Regulation，簡稱NRR）定期主辦該會議，藉此會議宣示美國核管會之管制做法及未來核能政策之走向及趨勢。此外，並藉由此項會議提供一個管制單位與核能工業界業主、廠家及研究單位之間的對話平台，以進行意見之雙向溝通，並達到經驗交流之目的。自去（2006）年起，原本在每年下半年由核能研究署（Office of Nuclear Regulatory Research，簡稱RES）主辦，以研究成果為主之核能安全研究會議（Nuclear Safety Research Conference，簡稱NSRC）已與RIC合併辦理，以期將實務上之管制作為與有理論基礎之研究成果相結合，充分發揮管制功能。

NRR主辦RIC會議已近二十年，每年有來自17個國家以上超過2000人參與，今年結合RES之研究方面議題後，區分為下列七項主題：
· 運轉中反應器

· 新建反應器

· 業界溝通（Stakeholders Communications，如法規制定等）

· 反應器研究

· 風險告知議題（Risk-Informed Activities）

· 保安、緊急計畫、燃料循環

· NRC區域辦公室（Regional Office）分組討論
本次會議共發表170 餘篇論文，討論範圍涵括：核能管制趨勢、核反應器監管方案之實務及檢討、核能電廠運轉執照更新、新型反應器設計及核照、安全文化、嚴重核子事故研究、核燃料及護套行為研究、核子保防/保安、風險告知作業、運轉經驗回饋、用過燃料及其運輸與處置、緊急應變及防火等多項議題。在新反應器興建方面：美國核管會從審照程序著手，頒布了10 CFR52，作為審照的法源依據，將早期建廠廠址許可（Early Site Permit， ESP）、聯合建廠及運轉執照（Combined Construction and Operating License，COL）、新型反應器設計認證(Design Certification)等要求納入法規，同時也進行標準審查導則NUREG-0800（SRP）的更新及其他規範的制定等工作，更配合成立新的部門（Office of New Reactors，簡稱NRO）專司新反應器興建相關業務；在美國核管會官方網站統計顯示核電業主已宣佈將進行19 個申請COL案件，共計28 座新核能機組的興建，此正與本次NRC主席Dr. Dale Klein之演說主題「核能復興時代之管制」相互呼應。
會議現場蒐集之NRC及NRR最新組織圖如附件一，美國新建核能電廠之執照審查流程如附件二。
2、 觀摩、參與執照更新審查作業

本次出差於3月16日起至6月15日之三個月期間，在華盛頓特區核管會總部核能管制署（NRR）之執照更新處（Division of License Renewal，簡稱DLR）下之執照更新第三科（License Renewal Branch C，專責安全審查），參與核管會核能電廠執照更新審查技術訓練。本項訓練分為自行研讀資料與觀摩、參與License Renewal Branch C之活動兩部分，分述如下
（1） 自行研讀資料：

執行執照更新時，需參考之資料非常多，這些資料基本上分為管制法規及工業規範兩大類。
1. 管制法規---除各種參酌之NRC 10CFR、NUREG、Regulatory Guide、Generic Letter、Information Notice及Order外，下列管制法規尤其重要
（1）10CFR54：又稱為『License Renewal Rule（執照更新法）』，是執行執照更新時最重要的法規，除定義相關重要名詞外，亦規範了執照更新之範圍界定及申請書內容，是執行執照更新作業必須十分熟稔之法規。10CFR54之各章節如附件三。
（2）Reg.Guide 1.188（Standard Format and Content for Applications to Renew Nuclear Plant Operating Licenses）：規範執照更新申請書之內容及格式，並明定可參照業界標準NEI 95-10（第6版）提出申請案。
（3）NUREG-1800（第1版）：被稱為Standard Review Plan for License Renewal（SRP-LR，執照更新之標準審查規範），係提供NRC官員審查業者提出LRA（License Renewal Application，執照更新申請案）的作法，內容包括接受標準、審查程序、SER（Safety Evaluation Report，安全評估報告）的標準寫法，以確保審查者審查LRA的品質及其一致性，並提供核能工業者及公眾瞭解NRC之審查程序。其內容詳列如何審查申請案之範圍界定（Scoping and Screening）、老化管理評估（Aging Management Review，AMR）以及時限老化分析（Time-Limited Aging Analysis，TLAA），附錄中並列出NRC官員之技術立場。
SRP-LR之架構如下

· 審查部門

· 審查範圍(x.x.1)
· 接受標準(x.x.2)

· 審查程序(x.x.3)

· 評估結果(x.x.4)

· 執行(x.x.5)

· 參考資料(x.x.6)

SRP-LR之章節目錄如下
· 第1章--行政相關資訊

· 第2章--界定及篩選結構/組件的方法

· 第3章--老化管理評估結果

· 第4章--時限老化分析

· 附錄A--部門技術立場(Branch Technical Positions)
SRP-LR並列出AMP（Aging Management Program）的10項要件如下

· 範圍

· 預防行動

· 監測參數

· 管理的老化效應

· 監測或趨勢

· 接受標準

· 改正措施(QA)
· 確認程序(QA)

· 行政管理程序(QA)

· 運轉經驗
（4）NUREG-1801（第1版）：即一般稱之GALL（Generic Aging Lessons Learned）report，為SRP-LR的 technical basis文件，包括兩冊，第一冊為AMR（Aging Management Review）的摘要，第二冊為AMR之SSC（System，Structure and Component） list,並明列管理SSC 老化效應所需之AMP（Aging Management Program）。GALL於2001年7月發行第0版，其後於2004年9月發行Preliminary Rev.1， 2005年1月Draft Rev.1 (for comment)， 2005年9月發行反映 comment(參考NUREG-1832)之正式 Rev.1。GALL共分為十一章

第一章：說明ASME Code之應用

第二~八章：為第一冊所述各SSC之各單項，分章詳述material，environment，aging effect/mechanism AMP（MEAP），以及需進一步評估各欄之表單。即
第二章：Containment Structures
第三章：Structures and Component Supports
第四章：Reactor Vessel, Internals, and RCS
第五章：Engineered Safety Features

第六章：Electrical Components
第七章：Auxiliary Systems
第八章：Steam and Power Conversion System
第九章：名詞定義（分為Structures and Components、Materials、Environments、Aging Effects及Aging Mechanisms等五類）

第十章：為TLAA(Time Limited Aging Analyses) 之AMP ，包括機械、結構、電氣各一項，分別為RCPB的金屬疲勞、圍阻體鋼鍵的預力以及電氣設備之EQ等
第十一章：為各項AMP( 機械類39項，結構類8項，電氣類6項)的說明及其10項要件的評估

附錄：為AMP的品保（安全相關之SSC使用10CFR50之Appendix B，非安全相關之SSC則須提出包含改正行動、確認程序及行政管制等之替代措施，此等替代措施NRC將個案審查）
（5）NUREG-1832（Analysis of Public Comments on the Revised License Renewal Guidance Documents）：為GALL改版之參考文件
（6）NUREG-1833（Technical Bases for Revision to the License Renewal Guidance Documents）：為GALL改版之技術基礎文件

（7）金屬疲勞分析之參考法規
NUREG/CR-6260（Application of NUREG_CR-5999 Interim Fatigue Curves to Selected Nuclear Power Plant Components）提供選出需監測之關鍵組件；NUREG/CR-6583（Effects of LWR Coolant Environments on Fatigue Design Curves of Carbon and Low-Alloy Steels）係針對碳鋼及低合金鋼；NUREG/CR-5704（Effects of LWR Coolant Environments on Fatigue Design Curves of Austenitic Stainless Steels）則針對奧斯田不鏽鋼
（8）IP-71002（License Renewal Inspection）及IP-71003（Post-Approval Site Inspection for License Renewal）：視察執照更新所使用之程序書
2.工業規範---執照更新所參考到之工業規範相當多，以下僅列出重要者
（1）ASME Sec.Ⅲ及ⅩⅠ
（2）NEI 95-10第6版（Industry Guideline for Implementing the Requirements of 10 CFR Part 54）：為NRC所核准用以執行執照更新之參考文件
（3）EPRI 1003056：機械類之工具書
（4）EPRI 1002950：結構類之工具書

（5）EPRI 1003057：電氣類之工具書

（二）觀摩、參與License Renewal Branch C之活動

此部分之心得依序包括Division of License Renewal簡介、參加ACRS Sub-committee meeting on Pilgrim LRA、參加Wolf Creek電廠第一次稽查、參加SER（Safety Evaluation Report，安全評估報告）input writing講習、參加Interfacing Meeting（各Branch間之協調會議）、參加NRC與NEI之Tele-conference（電話會議）、參加Branch meeting、參加Wolf Creek電廠第二次現場稽查、參加Shearon Harris電廠第一次現場稽查、參加ACRS Sub-committee meeting on Vermont Yankee電廠 LRA、了解Wolf Creek之one-time T/S change（一次【即非永久性】運轉規範修改）以及最後應NRR Michael Cullingford要求，撰寫英文受訓報告，分述如下。
1. Division of License Renewal簡介---

參看附件二，NRR之下有8個Division，分屬Engineering and Safety System及Operating Reactor Oversight and Licensing兩大領域，Division of License Renewal（DLR）即隸屬於後者。DLR設有5個Branch（附件四），分別負責安全及環境，安全部分有3個Branch，Branch A、B均為Project Manager（PM），總責電廠申請案，以及Scoping/Screening之稽查，真正安全審查則在張慶武（Kenneth Chang）博士之Branch C，此Branch包含機械、材料、電氣、結構等各領域專業人員共18人，居DLR之冠；環境部分有2個Branch，一個Branch包含水利、地理水利、生物、地球生物、水文生物及社會經濟等各方專家，另一Branch則同樣均為PM。目前DLR共約75人，原懸缺之Deputy Director已由一香港裔Sam Lee（Samson J. Lee）（早期亦在DLR，後調至Division of Engineering）補齊，DLR每兩週開一次Division Meeting，由郭寶鑫（Pao-Tsin Kuo ）博士主持，除宣導政令外，亦趁此機會與Division成員交換意見。張博士之Branch C每週二一早（7：45）開Branch Meeting，除詢問各廠Team Leader進度外，亦作各領域審查重點提示。Branch C近年在張博士努力下不斷擴張，原委託Division of Engineering審查之TLAA，亦已收回由自己來作，同時還不斷在新進人力，如已退休之前TLAA審查人員也被請回作peer review，張博士想讓Safety Review領域不斷茁壯之企圖心可見一斑

2. 參加ACRS Sub-committee meeting on Pilgrim LRA---
4月4日10：30~15：00參加Pilgrim電廠LRA之ACRS Sub-committee meeting，該會議之時程如附件五。
（1） Pilgrim電廠背景

Pilgrim電廠位於Boston南方約40英哩處，為GE BWR-3，Mark-ⅠContainment，AE及constructor為Bechtel。額定熱功率2028MWt，發電量約690MWe，全廠約655人。1972年6月8日取得運轉執照，故執照到期日為2012年6月8日，1999年Entergy取得營運權，2003年power uprating 1.5％。

（2） Pilgrim電廠重大工程
· 1977年  將Core Spray系統位於一次圍阻體內之safe-end （安全端）及管路更換為防IGSCC之材質

· 1978~1982年  Mark Ⅰ containment modification

· 1984年  更換再循環管路以解決IGSCC問題

· 1986~1989年  諸多安全強化工程，包括：SSW與RHR系統之cross-tie、Torus直接排氣至主煙囪、增設應付電廠全黑之柴油機

· 1991年  飼水加氫

· 1995年  更換ECCS之入口濾網

（3） Pilgrim電廠之執照更新

Pilgrim之LRA共有40個AMP，其中14個為現有的Program，16個為需再加強的Program，10個為新的Program。經NRC稽查後提出91個RAI（Request for Additional Information），329個稽查問題，沒有Confirmatory Items（待澄清事項），但有4項open item（即電廠對待澄清問題尚未提出充分之基礎說明）：

· Security Diesel Generator（保安系統之柴油發電機）是否不應列入LRA之範圍---

由於在FSAR或其他執照更新之圖面皆未包含該柴油機，是否應列入LRA之範圍仍待澄清。
· Fire Barrier Penetration Seal之檢查---

GALL AMP XI.M26規定每種形式之seal至少每次大修檢查10％，Pilgrim LRA則為每個運轉週期都檢查20％（每種形式至少檢查一個seal），對於能接近檢查之seal至少每5年會檢查一次，惟對於不易接近檢查之seal是否能滿足GALL AMP XI.M26之要求仍待澄清。

· Containment Inservice Inspection---

NRC Region Ⅰ之人員於現場視察時有下列之發現

A. Bellow rupture drain之流量開關故障。

B. 是否有其他之洩水偵測方式並不確定，相關之文件不全。

C. Torus room之地板多次發現積水。

 NRC要求電廠就上述問題，於延長至60年運轉期間，對於一些如Mark I steel containment drywell shell、basemat及砂墊區等不易接近之區域，檢討腐蝕對其之影響。（註：會議時，Pilgrim電廠表示已更換流量開關、評估drywell之超音波檢測數據，以及對Torus basemat作效能評估，以確認Torus之hold down bolt與grout之狀況）。

· 計算反應爐槽中子強度之軟體---

由於缺乏驗證數據以支持計算反應爐槽中子強度之軟體RAMA，不符R.G.1.190（Calculation and Dosimetry Methods for Determining Pressure Vessel Neutron Fluence）之規定，NRC認為由該軟體所得之中子照射數據不可用於TLAA之分析。

關於金屬疲勞分析方面，電廠承諾採下列方式以符合10CFR54.21（c）（1）（i）、（ii）及（iii）之規定

· 由延伸（projection）所得之60年transient cycle仍低於設計之cycle數。

· 在進入Period of Extended Operation前，重新分析使CUF≦1。
· 成立AMP，以有效管理老化效應。
· 修理或更換受影響之RPV位置。

3. 參加Wolf Creek電廠第一次稽查---
通常safety audit均在收到電廠LRA後6個月執行，第一次稽查AMP，一個半月後再稽查AMR，由於此次為首度將TLAA收回自己審查，故多一次TLAA之稽查，時間在AMR稽查後約一個月。值得一提的是，Branch C除自身已陣容龐大外，還將部份審查工作外包給contractor（包商），到電廠稽查時，這些包商也會就自己負責部分跟著去稽查。3月26~30日之AMP稽查，包括PM、Team Leader共8位NRC人員，以及3位包商。PM負責聯繫、進度等雜務，真正技術問題由Team Leader總負責。稽查實務則與台灣差不多，包括第一天之Entrance Meeting以及最後一天之Exit Meeting，稍有不同的是，Team Leader每天都會就當天視察所得跟電廠（正式開會）交換意見，台灣若無重大發現則不會有此正式會議，而是等到最後一天之Exit Meeting。個人覺得，NRC整體來說雖規模、制度較台灣完整，但成員對電廠熟悉度以及視察技巧則遠不如台灣，畢竟這些人電廠系統均不熟悉，現場視察經驗也不如我們，他們只是有較完整之資訊（GALL、SRP-LR等）藉以參照、比對罷了。原則上，Headquarter之人員只負責稽查制度完整性，至於各AMP實際執行情形，則由Regional Office人員負責視察，並將其視察結果併入SER中。經數日之觀察，發現除TLAA較為專業，需有專人負責外，其餘之項目與運轉中我們熟悉或偶有接觸之領域相去不遠，如ISI、FAC、Water Chemistry等，均與系統之熟悉程度有關，只要對系統有一定程度之了解，其實都不難，只是需參閱之資料非常多而已。本次AMP audit留下3個open items：（1）CTMT shell所用之coating，本身沒有AMP作老化管理；（2）AMP B2.1.26（Inaccessible Medium Voltage Cables Not Subject to 10 CFR 50.49 Environmental Qualification Requirements）未依ISG-2之要求，將SBO時恢復外電之路徑包含在老化管理內；（3）TLAA相關問題。上述問題Wolf Creek仍在回覆中。
4. 參加SER（Safety Evaluation Report，安全評估報告）input writing講習---
4月16日8：30~10：30由DLR（Division of License Renewal，執照更新處）之PM（Project Manager，計畫經理）講解寫SER時應注意事項，由於從Wolf Creek開始，audit後將不再寫audit review report，而是以audit時建置之Q ＆ A database中，加上NRC staff evaluation而成為SER之一部分，故每一Wolf Creek audit成員及所有PM均被要求參加。SER Style Guide見附件六。
5. 參加Interfacing Meeting（各Branch間之協調會議）---
4月24日Branch C之Branch meeting結束後，隨張博士參加DLR之Interfacing Meeting，該會議成員為DLR之所有PM，包括安全審查部門之Branch A、B及環境部門之Branch B。會議內容除了解各廠License Renewal之進度外，各PM間也彼此溝通協調，以增進作業之效率。
6. 參加NRC與NEI之Tele-conference（電話會議）---

自Nine Mile Point電廠之LRA（License Renewal Application，執照更新申請案）起，隨著張博士對safety review之逐步加強，提出之審查意見漸深且廣，不再侷限於例行性之問題，代表業界之NEI遂要求與NRC staff溝通，以了解其position。該溝通會議每月以電話會議之方式進行，並開放民眾現場call-in（會議時間及議題事先公佈於網站），第三個月則為面對面之實體會議，亦開放民眾參與。本次討論議題為：

（1）針對GALL第十一章之AMP E6（ELECTRICAL CABLE CONNECTIONS NOT SUBJECT TO 10 CFR 50.49 ENVIRONMENTAL QUALIFICATION REQUIREMENTS），NRC建議電廠提出one-time inspection之計畫。因本案屬generic issue，NRC已著手編寫相應之ISG（Interim Staff Guidance）草案，草案完成（預定5月底前）後會送NEI請其提供意見。

（2）有關CTMT coating之本身沒有AMP（Aging Management Program，老化管理計畫）在管理coating之老化問題，雖然GALL沒有此方面之明確要求，但NRC認為鑑於一般安全議題 GSI-191以及ASME Sec.ⅩⅠ IWE之考量，coating應具有intended function，且考量Nine Mile Point電廠有此AMP（這是被NEI問到是否有任何電廠有此AMP時，NRC才提出），NRC將考慮其是否為generic issue或plant-specific issue，若為generic issue則有可能提出ISG。

（3）Underground Inaccessible Medium Voltage Cable問題，Wolf Creek有一段因應SBO（Station Blackout）後restoration path的cable未列入老化管理，不符ISG-2之要求。NEI認為若相關breaker於事故時不需電廠人員操作，則不屬電廠之範圍，不應列於電廠之LRA內。NRC則認為不論由誰操作該breaker，此設備均屬應付SBO之SSC，此問題為plant-specific，NRC將於第二次audit時再予詳查，同時亦請NRR之Electrical部門研究是否發行更詳盡之guidance。

（4）有關TLAA（Time-Limited Aging Analysis，時限老化分析）之分析問題，NEI認為Wolf Creek audit問得過於深入，與之前核准之LRA申請案有程度上之差異，想了解NRC爾後之立場。張博士回覆，NRC之審查methodology未變，審查結果則視所review之資料而定，並提出電廠不應將Table 4.3-1內之transient cycles不合理的降低至0。由於涉及技術細節，NEI要求擇日再與NRC staff面對面討論。

（5）有關執照更新視察程序書IP-71003 (Post-Approval Site Inspection for License Renewal ）是否會改版問題，NEI希望能對草案提供意見。

（6）環境部門提出之RAI問題。

7. 參加Branch meeting---
5月1日7：45參加例行之Branch C meeting，張博士表示，Indian Point 2 ＆ 3之LRA申請案已於4月30日收到（該兩部機組均隸屬Entergy公司，一號機已於1974年停機迄今），並當場宣佈Team Leader、Backup Team Leader及review team之成員，目前該LRA案正依SRP-LR（NUREG-1800） Table 1.1-1進行Acceptance Review。有關audit時提出之問題，張博士強調須簡要、明確，避免答案只有Yes或No的問題，或是只要對方〝confirm〞的問題（因答案一定是Yes）。

8.參加Wolf Creek電廠第二次現場audit---

本次audit內容為（1）針對前次AMP未結案部分再查核（2）AMR（Aging Management Review，老化管理審查）查核（3）TLAA查核。

（1） 有關CTMT coating之本身沒有AMP在管理coating之老化問題，NRC確認coating應具有intended function，將於GALL改版時加入此AMP。在此之前，若Wolf Creek可以證明無相關之AMP亦能有效管理coating之老化情形，確保CTMT壁厚於要求範圍之內，則NRC可接受其作法；否則NRC將發行ISG。Underground Inaccessible Medium Voltage Cable有一段因應SBO後restoration path的cable未列入老化管理問題，NRC認為應scope-in，但將再與NRR之Electrical部門討論。

（2） AMR部分，依SRP-LR共分為六個章節，分別為RCS、ESF、AUX、PCS、Structure及Electrical，本次audit全部問題均closed。

（3） TLAA相關問題，仍是本次audit之重點，經數日之討論，張博士作出以下之決議

A. 電廠應提供design CUF（Cumulated Usage Factor）值，以及Fen（environmentally-assisted fatigue factor）值之計算方式【註：於考量由40年延長至60年時，RCS需考慮由溫度、應變率及溶氧等環境因素造成之疲勞效應，即Uenv＝U＊Fen，Uenv為考慮環境效應後之Usage Factor】，供NRC審查。

B. Q ＆ A database中之TLAA部分應修正；LRA中之TLAA部分亦應修正。
C. 第三次audit的時間視電廠何時完成前項（B）之作業，並送NRC審查之日期而定。

 9. 參加Branch meeting---

5月15日7：45參加例行之Branch C meeting，於檢討Wolf Creek申請案時，張博士提示：（1）今後LRA App.B3有關TLAA之AMP與第四章TLAA之審查負責人將為同一人，以免出現不一致之看法。（2）有關CTMT coating之本身沒有AMP在管理coating之老化問題，由於GALL並未明確要求，經內部討論後，NRC認為電廠現行作法已符合GALL及IWE之要求。至於未來做法，可能於GALL改版時加入coating之AMP，或提出ISG之要求（ISG立案之程序冗長，通常需兩年之時間）。（3）有關Class Ⅰ small-bore piping需做UT之問題，由於ASME Sec.ⅩⅠ要求僅執行surface examination即可，故電廠於執行Class Ⅰ small-bore piping之One-time inspection時，NRC將不再要求做UT檢測。

10.參加Shearon Harris電廠第一次現場稽查---

為使現場稽查更有效率，本次起AMP不再單獨審查，而是結合相關之AMR一併查核，一方面可交互比對是否AMR所需用之老化管理都有對應之AMP存在，另方面可確認AMP實際用在哪些地方作老化管理。不論AMP或AMR有任何需澄清部分，均留待第二次稽查時解決。本次職之重點放在TLAA相關問題，Shearon Harris之Fatigue Monitoring Program採用西屋之WESTEM軟體，該軟體經NRC視察員要求作benchmarking驗證，西屋以獨立之有限元素法程式ANSYS平行驗證WESTEM之轉換函數，得到各案例誤差皆在0.5％之內，符合要求。
依10CFR54.21（c）（1），TLAA分析可採下列三種方式之一為之：

（i） 證明於延長運轉期間（即第40~60年），原CLB之分析仍有效，即以auto or manual cycle counting之方式證明CUF ≦1。或

（ii） 以projection方式證明於延長運轉期間之CUF ≦1，通常為將現在之CUF乘以1.5，看其值是否仍≦1（若CUF＞1，則需重做分析或成立Program作有效管理，使CUF≦1）。或

（iii） 承諾於延長運轉期間，以AMP充分管理SSC（System Structure Component）intended function之老化效應。

通常之作法是先嘗試（ii）之projection法，projection之結果若CUF＞1，則採（i）與（iii）並行之方式（即以AMP有效管理使CUF≦1，於延長運轉期間能符合其執照要求）。類似於Wolf Creek，Shearon Harris之projection僅採最近10年運轉較為平穩之暫態數據，無法反映電廠整體生命週期之真實狀況（應為Bathtub curve），NRC已要求電廠修訂。

11. 參加ACRS Sub-committee meeting on Vermont Yankee電廠 LRA---
6月5日10：45~15：00參加Vermont Yankee電廠LRA之ACRS Sub-committee meeting，主席在開場白中要求Division of License Renewal更新GALL report，郭博士回應GALL report（目前為Rev.1，2005年。Pilgrim及Vermont Yankee為首度使用SRP-LR/GALL Rev.1提出LRA之電廠。）中確有許多地方未能反應lessons learned on aging management之實際狀況，目前建置中之Q & A Database將配合相關NRC staff evaluation，成為GALL更新改版之主體。

Vermont Yankee為GE BWR-4，Mark-Ⅰ containment，熱功率1912MWt，發電量約為650MWe，是核一廠LRA之參考廠。1972年3月21日取得運轉執照，故現有執照到期日為2012年3月21日，全廠編制員額（staff complement）約650人，Entergy於2002年7月31日取得該廠之經營權。Vermont Yankee之主要改善工程如下：

◎1978年          Core Spray系統管路更新

◎1978~1982年     Mark-Ⅰ containment modification
◎1986年         再循環管路更新

◎1998年          ECCS suction strainer upgrade

◎2001年         首度進行貴金屬化學

◎2003年         飼水加氫
◎2003~2006年    power uprating 20％之相關設備更新    （主汽機-發電機、低壓飼水加熱器、主冷凝器振動問題、開關場改善、控制系統改善、正常時即三台主飼水泵運轉等，另power uprating後，管路薄化之檢測數量較之前增加約50％）

◎2006年         爐水注鋅

◎2007年         再次進行貴金屬化學

Vermont Yankee之LRA共有39個AMP（17個維持原狀、13個加強內容、9個為新增之Program），經NRC audit後，沒有open items，至於待確認項目（Confirmatory Items，簡稱CIs，即某一問題NRC與電廠已就解決方案達成共識，但該方案具體內容尚待送NRC審查）有2項已確認，尚有4項pending。Audit期間共提出386個問題，之後發出85個RAI（Request for Additional Information）。因稽查發現而新增之Program如下：

· Bolting Integrity Program（B.1.31）---
原本Vermont Yankee以ISI及現場巡視來管理Bolting之老化問題，經比對GALL AMP XI.M18，發現無法滿足其引用法規NUREG-1339及EPRI NP-5769之安全要求而新增此Program。

· Metal-Enclosed Bus Inspection Program（B.1.32）---

在發電機至主變壓器間之NPBD（Non-Phase Bus Duct）Bus為SBO時restoration path之一，應包含於LRA之內，並依GALL AMP XI.E4之建議檢查metal-enclosed bus，故新增此Program。

· Bolted Cable Connections Program（B.1.33）---

應依GALL AMP XI.E6之建議測試cable connections，故新增此Program。

關於Metal Fatigue Analysis方面，Vermont Yankee承諾將於進入Period of Extended Operation（PEO）前2年之內，視需要執行下列事項：

· 重作金屬疲勞分析，以證明CUF仍＜1，或

· 以NRC核准之檢查方案，檢查疲勞老化之位置，或

· 修理或更換疲勞老化之組件

會議中Entergy另報告三項NRC關切議題：

（1） Drywell Shell Integrity and Monitoring---
由於設計上有Refueling welded bellow及洩漏警報作為偵測，砂墊區亦有1吋之洩水管，且經IWE及UT測厚均顯示正常，Drywell Shell Integrity可以確保。

（2） Torus Shell Integrity and Monitoring---

Vermont Yankee曾於1980年初期及1988年對Torus內水線以下部分（wetted surface）進行重新塗裝，IWE及UT測厚（估算每年之腐蝕率約3×10-4 inch）亦均顯示正常，Torus Shell Integrity可以確保。
（3） Vernon水力電廠是否納入License Renewal之考量範圍---

考量SBO（Station Blackout）後之restoration path，在Vermont Yankee旁之Vernon水力電廠（屬Trans Canada公司所有）因有一段cable會影響到此restoration path，故此段cable應納入License Renewal之老化管理範圍。
12. 了解Wolf Creek之one-time T/S change---

關於Wolf Creek S/G tubesheet下部4吋範圍內豁免T/S規範之one-time T/S change，6月13日經與NRR負責S/G技術問題的官員Kenneth Karwoski討論，他表示：

（1）之所以稱為one-time T/S change，是因為仍有些技術問題待澄清，若全部解決後，將approve permanent T/S change；在此之前，只要未發現其他之安全問題，該T/S change仍繼續有效。

（2）NRC今年7月將與Wolf Creek開會討論相關問題，希望在今秋前此議題能有結果。他也留下e-mail，將來核三二號機若再發現類似一號機之問題，可與其聯繫了解NRC之最新regulatory position。

13. 應NRR Michael Cullingford要求，撰寫英文受訓報告如下---

Training Report on License Renewal Activities in USNRC

  The foreign assignee , Wen-Chun Teng, during his stay in USNRC starting from mid-March for three month training, has participated all the activities on Branch C of Division of License Renewal, that are available for him. From those planned activities, knowledge and experience has been gathered for the assignee through instruction and guidance by NRC staffs. The following describes how he has worked for the past time：

（1） Self-studying on License Renewal Guidance Documents---

· The License Renewal Rule（10CFR54）
· SRP-LR（NUREG-1800）
· GALL（NUREG-1801）
· Basis Document of GALL（NUREG-1832、1833）
（2） Review of NRC Regulations and industry codes---
· 10CFR50、GL、IN、NRC Bulletin
· ASME Sec.Ⅲ & ⅩⅠ
· NEI 95-10
· EPRI Mechanical/Electrical/Structural Guidelines and Tools
（3）Attending Division meeting and Branch interfacing meeting---

To understand the operation of the Division of License Renewal and how the coordination was implemented between Branches

（4） Attending Safety Evaluation Branch C meeting---
The meeting is to be held every Tuesday and is especially helpful for the assignee, since

· Plant audit skills and key points for writing SER can be learned there

· Many conclusion for technical issues generated during plant audit will be announced in the meeting
（5） Observation of Wolf Creek LRA site audit---
· Though the coating was considered to have intended function, the protective coating monitoring and maintenance program for the containment（ⅩⅠ.S8） is decided to be not necessarily needed, only if the applicant can show the existing program IWE function well to maintain the minimum wall thickness of the containment. The AMP（ⅩⅠ.S8） may be incorporated into IWE Program（ⅩⅠ.S1）of GALL for the future revision
· One-time inspection for the AMP E6（ELECTRICAL CABLE CONNECTIONS NOT SUBJECT TO 10 CFR 50.49 ENVIRONMENTAL QUALIFICATION REQUIREMENTS）was suggested, and relating ISG should have been in progress

· The Underground Inaccessible Medium Voltage Cable for SBO restoration path from switchyard to the first breaker in Wolf Creek should be scoped-in, no matter who owns the cable

· The method for projection of CUF in the TLAA analysis remains open for NRC staff review

（6） Observation of Shearon Harris LRA site audit---

· AMP and AMR are audited at the same time to cross-reference the AMP availabilities and, to the extent possible, to assure that no AMR line items were inadvertently omitted

· The Fatigue Monitoring Program WESTEMTM was demonstrated to be well-benchmarked, with an error less than 0.5% for all cases
· Still, the method for projection of CUF in the TLAA analysis in Shearon Harris remains open for NRC staff review

4、 建議

1、 每年於華盛頓特區舉辦之核管會管制資訊會議，除揭櫫NRC之最新管制政策及其研發成果外，亦提供核能業界一良好溝通平台，值得我方派員參與。
2、 在石油能源日益短缺及為減緩全球暖化而限制二氧化碳排放量之際，將核能機組之運轉執照由40年延長為60年已是世界趨勢。以美國為例，104座核能機組已有超過80％已經完成或即將執行執照更新。在我國，台電公司雖尚未提出執照更新之申請案，然為使爾後能有效審查相關案件，本會宜儘早成立審查專案小組，先期研讀、熟悉相關之法規。
3、 美國核管會自1998年起執行執照更新之審查作業及法規制定，迄今近10年，已累積豐富經驗與知識，相關資訊並完整公佈於其網站。就核管會言，執照更新已是成熟技術，相關領域值得我方繼續派員赴美研習。
5、 附件

附件一：NRC及NRR最新組織圖

附件二：美國新建核能電廠之執照審查流程

附件三：10CFR54之各章節

附件四：Division of License Renewal組織圖

附件五：ACRS Sub-committee meeting on Pilgrim LRA會議時程

附件六：SER Style Guide
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