出國報告（出國類別：洽公）
參加世界核能發電協會巴黎中心在大亞灣核電站執行之「輻射防護技術支援任務」
服務機關：台灣電力公司核能一廠
姓名職稱：張繼聖/十二等核能工程監
派赴國家：中國
出國期間：自96年12月16日至96年12月21日
報告日期：97年1月4日
行政院及所屬各機關出國報告提要
出國報告名稱：參加世界核能發電協會巴黎中心在大亞灣核電站執行之「輻射防護技術支援任務」         頁數   含附件：(是□否
出國計畫主辦機關/聯絡人/電話：台灣電力公司／陳德隆／(02)23667685                            

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話：
張繼聖／台灣電力公司／核能一廠／十二等核能工程監／(02)26383501 x 3130

出國類別：□1考察□2進修□3研究□4實習(5洽公
出國期間：自96年12月16日至96年12月21日  出國地區：中國
報告日期：97年1月4日
分類號/目
關鍵詞：世界核能發電協會巴黎中心(World Association of Nuclear Operators, WANO-Paris Centre)、技術支援任務 (Technical Support Mission, TSM)、中國廣東核電集團、大亞灣/嶺澳核電站、輻射防護及工業安全標示 (Postings on Radiation Protection and Industrial Safety)
內容摘要：（二百至三百字）
中國廣東核電集團所屬大亞灣及嶺澳核電站，因商轉多年之後發覺在機組內及各輔助設施所使用的輻射安全與工業安全標示，具有標示不全、內容錯誤、警示顏色零亂、無法即時查覺並改善等管理性問題一直無法澈底解決，因此向WANO-PC申請TSM任務。WANO-PC因此邀請本公司核一廠張繼聖經理及瑞典Oskarshamn 核電廠保健物理經理 Dr. Catrin Baureus Koch，在TSM團長 Mr. Juan Manuel Lupianez及Mr. Zhongming Yan兩位WANO-PC專案經理的組成下，依照計畫赴大亞灣及嶺澳核電站執行TSM任務。有鑑於WANO TSM任務具有其保密協定，因此任務成果無法展現在本報告中。僅就兩電站之特殊作業以及TSM任務中所查知的作業典範，提供書面紀錄。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.gsn.gov.tw）
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1、 出國緣由
中國廣東核電集團所屬大亞灣及嶺澳核電站，因商轉多年之後發覺在機組內及各輔助設施所使用的輻射安全與工業安全標示，具有標示不全、內容錯誤、警示顏色零亂、無法即時查覺並改善等管理性問題一直無法澈底解決，因此向WANO-PC申請TSM任務。WANO-PC因此邀請本公司核一廠保健物理組張繼聖經理及瑞典Oskarshamn 核電廠保健物理經理 Dr. Catrin Baureus Koch，在TSM團長 Mr. Juan Manuel Lupianez及Mr. Zhongming Yan兩位WANO-PC專案經理的組成與領導下，依照計畫赴大亞灣及嶺澳核電站完成TSM任務 (計畫內容詳如附件一)。有鑑於WANO TSM任務具有其保密協定，因此任務成果無法展現在本報告中。僅就兩電站之特殊作為以及TSM任務中所查知的作業典範，提供書面紀錄供本公司各相關單位參考。
2、 出國行程
本次出國任務由經濟部「經授營字第09620369560號函」核准後執行。出國期間自96年12月16日至96年12月21日共為期6天，行程如下：
(1) 96年12月16日 台北 - 香港 - 廣東大亞灣核電站專家村。
(2) 96年12月17日-21日 執行TSM任務及總結報告。 
(3) 96年12月21日 廣東大亞灣核電站 - 香港 - 台北。
3、 任務重點
中國廣東核電集團所屬大亞灣及嶺澳核電站，分別設置2部法國法瑪通984 MWe級及兩部990MWe級壓水式核能機組，並於1994年及 2003年商轉。大亞灣核電站的兩部機組在2001起改採18個月燃料循環，而嶺澳核電站目前仍為12個月燃料循環週期。中國廣東核電集團目前建設中的核電計畫包括嶺澳核電二期的兩部壓水式核電機組 (2007-2012年) 以及廣東陽江核電基地的兩座1000 MWe進步型壓水式核電機組。此外，廣東陸豐項目、廣東台山項目、福建寧德項目、遼寧紅沿河項目，均是該核電集團的計畫興建項目。大亞灣及嶺澳核電站僅負責發電工作，輸出電力售給電網集團，再輸售至廣東省用戶，其中香港地區占70%。
大亞灣及嶺澳核電站由集團公司派駐總經理及副總經理，負責4部機組的營運管理。其下設置生產、維修、技術、質保、人力資源、行政等部門經理，分司技術與行政管理責任。部門經理之下另設「處長」與「科長」，形成塔型管理組織架構。保健物理處屬生產部門，其下設置輻射防護科、工業安全科、應急計畫科等專業職掌。
目前大亞灣及嶺澳核電站4部機的編制員工為1760人，運轉及大修期間另聘用承攬商協助執行各類計畫。每位員工均配給設置在電站入口處廣大基地的單身或眷屬宿舍。電站辦公場房及宿舍區另設置5座各可容納400名員工的餐廳，滿足員工食、宿、甚至旅遊所需。
大亞灣核電站自1995年起實施Corrective Action Program (CAP)計畫，以「24小時事件單」電腦提報所發現的異常事項。對於CAP組織、運作流程、陳報準則、事件篩選、必要時之肇因分析、改善處理行動、趨勢追蹤、成效管控等作業均類似於美國之CAP計畫。對於防範人員作業疏失，電站經理部門在4年前即訂出「明星自檢 (STAR)之『步驟』與『常見失效症狀』」張貼在各辦公廠房入口處，甚至洗手間內，隨時提供管理者的提醒。明星自檢的步驟包括:
1. 第一步: 停 – STOP – 停下來，聚焦待執行操作
2. 第二步: 想 – THINK – 就位後，預想要領和預案(應變行動）
3. 第三步: 做 – ACT – 確認後，執行預想的操作
4. 第四步: 查 – CHECK (Review) – 操作後，確認與預期相符
不符合預期時，執行預案
常見失效症狀:

· 沒有停止急於操作
· 一心二用精力分散
· 沒有逐字核對設備
· 沒有預想操作要領
· 沒有預想應急預案
· 轉移視線操作設備
· 操作完成不再檢查
在TSM初始會議中，中國廣東核電集團駐廠第一副總經理劉達民明確表示該集團採「員工為本」理念為電站經營基礎，不僅在食、衣、住、行、育樂各方面滿足高水準的需要之外，更已將大亞灣及嶺澳核電站建設為「花園電站 Garden Station」，使員工能以廠為傲。更藉以營造所有員工對於核電站的歸屬感後，共同支持核電的安全與績效，以及持續龐大的核能擴展。本篇報告附相關照片可資參考 (詳如附件二)。本次WANO TSM 之作業方式係採用WANO同業評估 (Peer Reviews) 方式為基礎；利用現場觀察與後續調查方式查覺輻射安全與工業安全標示的實際問題，以及兩電站所存在的相異性，進而協助電站瞭解此等差異性背後的潛在管理缺陷。經團隊討論後提出核工業界的常態作法與學習標竿相關建議，做為兩電站後續改善的參考。TSM之建議主題計有6項：「污染區設置Demarcation of Contamination Zones」、「工業安全標示Industrial Safety Posting」、「輻射防護警示標誌Radiological 
Protection Warning Signs」、「臨時儲放管理Temporary Storage」、「安全圍籬Safety Enclosures」、「緊急環境標示Emergency Signs」。因受限於WANO TSM任務具有其保密協定，因此無法詳述其內容。僅就兩電站在TSM任務中所查知的作業典範以及特殊作為做以下的報告與分享，或僅供參考。
1、 TSM任務中所查知的作業典範，計有以下4項：
1. 「General good housekeeping」。無論在廠區、各機組廠房內、生活區環境，均展現出相當整潔的情況。專人的維護加上員工保持優質環境的認知與行動，營造出共贏的成果。在集團公司之下，設置園藝公司負責廠區整體綠化與植栽，使得廣大的廠區隨季節呈現出應有的大自然色澤與舒適的環境。另設有服務公司專責地面清潔、除污、廢棄物搬移、輻射屏蔽舖設等粗重工作，滿足專人專責、即時處理的管理目標。
2. 「Many STAR signs (Human Performance Tool for self-checking) indicating strong adherence of Plant management to safety」。在電站入口處、辦公大樓走廊、洗手間內均標示明顯的防範人員作業疏失文宣，包括「三向溝通」、「遵守程序書」、「明星自檢 STAR」的要義、作法、常犯的錯誤等具體內容，協助員工經由耳濡目染的環境建立正確的行為表現。雖然在TSM期間未得檢視防誤工具應用的實際狀況，但是管理者對於工作人員行為表現的管理價值，可從其特殊管理作法上而予以體會及肯定。
3. There are maps outside rooms with hot spots indicating the dose rates and their positions. These are updated regularly. Temporary hot spots, or increase of dose, are indicated on site by triangles。在具有「高輻射點」環境的門禁上張貼有整潔且定期更新的輻射圖示，包括劑量率分佈以及高輻射點所在，可在人員進入室內前先行掌握輻射狀況，避免非計畫曝露事故的發生，符合劑量合理抑低 (ALARA) 原則。此外，對於臨時性「高輻射點」採用三角型警示標籤加上輻射強度以及避免靠近
的警語，強化劑量抑低行動。
4. The Plant has demonstrated desire to improve for incorporating the two new engineers as counterparts for this TSM。在TSM期間，管理階層特別指派兩名年輕工程師配合TSM團隊所有的運作，不僅即時提供必要的協助之外，更藉為對國際事務學習的機會。對於團隊建議事項的語法及用辭，亦多加批判，以求得高品質的成果。
2、 特殊作為
1. 在機組廠房主要進出口處設置以顏色區隔的廢棄物收集袋，分類「放射性廢棄物」、「待去污物品」、「無放射性廢棄物或物品」。各收集桶上加設小型告示板，協助使用者辨識並作前置分類處置。
2. 在各廠房重要通道處設置廢棄物收集區，置放廢油回收桶，方便廢油之就地回收，並可避免造成任意棄置於地面洩水孔內情形，使得廢水含高濃度總有機碳 (Total Organic Carbon, TOC)，影響廢水之回收處理效能。
3. 在各廠房重要通道處設置容易即時取用之膠質地面舖布(防火材質)、圍籬警示帶、各類型廢棄物接收膠袋 (防火材質)，藉由容易取用的方式再配合相關監督部門的現場監管，使各類的警示裝具與承裝容器都能被妥善的利用。此外，在機組入口及各高噪音空間外設置耳塞箱，使聽力防護能在即時取用的環境下符合電站之工業安全管理期盼。
4. 各類工業安全相關警示圖樣、警語、甚至個人工安護具的使用圖說，均被張貼在嶺澳核電站的大門通道旁以及現場各適用環境的進口處，協助養成工安防護的認知與護具正確使用的環境。各辦公室區域當實施地面清洗時，亦在兩端入口設置立體的防滑警示板，提醒此等潛在滑倒的不安全環境。
5. 在機組的各重要入口處，設置「放射線照相檢驗」告示牌，供即時警示。配合與核工業界相類似的輻射安全管理行動諸如照相作業前硬軟體之檢驗、利用離峰時間施工、作業前圍籬與清場、高聲電話通告等，確保放射線照相檢驗之輻射安全。
4、 結論與建議
分工細緻，各司專責為中國廣東核電集團的管理特質，也因此而達成其「以核養核」的目標。廣大、綠化、整潔的廠區環境更突顯出社會與資本主義並非絕對對立的現實情況。電站管理者以積極的作為先滿足員工食、衣、住、行、娛樂所需，再藉所營造的舒適環境要求員工對應展現對核電營運的歸屬感，亦為該核電集團的管理特色。中國核電的發展迅速與廣大的前景，使得各核電站的管理群呈現出極為年輕活潑的情況，但是缺乏營運經驗、管理視野、國際交流等劣勢，也因而造成了潛在的管理困擾。加上規範與標準不足、自行解釋與運作、橫向界面聯繫偏弱，造成管理行動難趨一致的窘境。
WANO 提供所屬會員各電廠每年一次技術支援服務，藉由國際專家群蒞廠協助以確認問題並提供具體的改善建議。本公司為WANO會員，建議各核電廠就其實際管理或技術困境，儘量利用此國際資源，勇於提出需求，並藉以廣為吸取國際之經驗及長處，持續提升營運品質與績效。
附件一

大亞灣/嶺澳核電站WANO TSM
任務計畫
附件二

大亞灣/嶺澳核電站照片介紹
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