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內容摘要：（二百至三百字）

 本次出國之目的，係參加由世界核能發電協會亞特蘭大中心辦理的，美國Hope Creek核能電廠同業評估工作。評估活動的目的，在瞭解核能電廠各項評估領域中的狀況，並提供彌平與標竿差距的建議，以提升各電廠的核能安全與營運績效。參加國外核能電廠的同業評估活動，可以深入瞭解受評電廠實際的營運事務，將同業經驗提供本公司參考。此外，也可以增進個人本身在評估相關領域的能力。
2月26日-3月8日在美國亞特蘭大市，參加INPO辦理的核能電廠同業評估作業，行前訓練、資料研讀、及發展評估計畫。3月10日-3月21日在美國Hope Creek核能電廠進行同業評估，負責化學評估作業，共計進行2次現場作業觀察、1次相關領域受評人員訪談、數次現場勘查，再將各項觀察、發現寫成觀察報告、效率缺失事項、及改善事項。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.gsn.gov.tw）
出國報告（出國類別：其他）

參加美國Hope Creek核能電廠
同業評估
服務機關：台灣電力公司第四核能發電廠
            姓名職稱：徐自生 核能工程監  

            派赴國家：美國
            出國期間：97年02月25日至97年03月24日
            報告日期：97年05月18日
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壹、出國目的
 本次出國之主要目的，係參加由世界核能發電協會亞特蘭大中心(The World Association of Nuclear Operators-Atlanta Center; 簡稱WANO-AC)辦理的，美國Hope Creek核能電廠同業評估工作。此種評估活動的主要目的，在瞭解各核能電廠，在各項評估領域中目前的狀況，及與同業間標竿的差距，並提供彌平差距的建議，以提升各電廠的核能安全與營運績效。由於此種評估活動對電廠的營運有相當的助益，因此美國各電廠通常每兩年左右就會進行一次此種評估活動。
本公司各核能電廠也需定期接受此項評估，因此參加國外核能電廠的同業評估活動，除可以深入瞭解受評電廠實際的營運事務，將其中的差異提供給公司及各電廠參考，以收他山之石可以攻錯之效。此外，也可以藉核能電廠評估作業的過程，增進個人本身在評估相關領域的能力。

貳、出國行程

自97年02月25日至03月24日 (含往返程路程共4日) 共計29日，於美國喬治亞洲亞特蘭大市（Atlanta City）參加同業評估行前訓練，然後赴Hope Creek核能電廠進行同業評估活動。詳細行程如下：

	期      間
	工    作    內    容    摘    要

	02/25~02/25
	往程。

	02/26~03/08
	1. 同業評估行前準備作業
行前準備作業包括身體檢查、藥物檢驗、接受進廠訓練、辦理電廠通行證等項目。

2. 參加同業評估行前訓練及評估資料準備
行前訓練包括進入電廠開始進行評估工作時的安全事項，觀察技巧、文件編寫與整理、碰到NRC稽查員時的應對措施、電腦數據系統的使用等項目。行前並需完成評估計畫及相關評估項目的資料研判與討論。

	03/09
	前往費城路程。

	03/10~03/21
	1. 第一天上午辦理識別證與劑量配章。
2. 第一天下午開始瞭解現場情形及進行化學領域的評估。
3. 第一週需進行2項現場工作觀察，及一次工作人員訪談。每日需提出觀察報告，並彙整同組人員的觀察報告，再發展成問題報告。問題報告需對全體評估人員簡報，並聽取其他組同僚的意見。
4. 第二週除繼續上週的觀察報告、問題報告並繼續將事項補強外，也需視事實需要，進行個人訪談，以深入瞭解事實真相。若所提出的問題報告，經查證確實對電廠效率有相當的影響時，就需發展成一項改進事項。
5. 第二週的星期五，各組人員對電廠的現場副總、電廠經理、各對應組經理簡報所發現的優點、效率缺失及改進事項。

	03/22~03/24
	返程。


參、任務內容

一、參加同業評估行前訓練
本項任務其實在出發前即已展開。由於在核能電廠進行同業評估工作，必須取得無人陪伴的核能電廠通行證( Unescorted Access to a Nuclear Power Plant) ，以便在任何時間自由進出電廠，執行相關作業。因此，在出國前就收到核能運轉協會(Institute of Nuclear Power Operations; 簡稱INPO)寄來的個人歷史資料問券、同意表，及Hope Creek電廠進廠訓練教材。

為了順利取得該電廠的通行證，INPO及美方相關單位要求提供個人相關資料、三個親友的資料外，還必須附上個人的犯罪紀錄（刑事局出具的刑事紀錄證明；俗稱良民證），個人信用證明等多項文件，然後還需請一位經INPO認可的人員，證明以上個人所提供資料的真實性。這些資料的提供，前後共需約一個月，其中以個人信用證明的取得耗時最久。此外，還需利用公餘時間，上網完成Hope Creek電廠進廠訓練課程中的第一部份。
美國核能電廠的同業評估活動，通常皆由INPO安排，一年只有3次左右的電廠評估，是由WANO-AC（與INPO共用人員、器材等各項資源）出面安排。兩個機構辦理的同業評估，其中最大的不同點是，由WANO-AC辦理的同業評估，會邀請世界上其他有核能電廠的國家，派遣指定領域的評估員，這些評估員稱為國際評估員，由INPO安排的電廠評估，就沒有此類評估員。由於此次同業評估，是由WANO-TC主辦，因此邀請了3位來自其他國家的評估員。其中一位來自加拿大，負責維護領域的評估，一位來自比利時，負責運轉領域的評估，個人則負責化學領域的評估。另外，美國電廠的同業評估與WANO其他各中心辦理的同業評估，還有一個非常大的差異點，就是INPO會邀請美國電廠派出2名電廠評估員參加相關評估小組的評估作業，及參與整個評估團的運作。至於評估領域的區分則採用INPO的規則，這點與WANO的評估領域區分，有一部份是不同的。
個人在97年2月26日到達美國喬治亞洲亞特蘭大市，其他2人在27日到達。28日及29日我們三個國際評估員開始辦理Hope Creek核電廠進廠通行證所需的資料，如照像、取指紋、驗尿、藥物毒品鑑定、身體檢查，及進行電廠進廠訓練的最後部分與測驗。29日下午當我們完成這些作業，與INPO人員進行分組會議時，才瞭解到INPO本身的評估員，2週前就已經開始進行評估前的資料分析工作了！所以對INPO評估員而言，一個電廠的整個評估作業需要約7週的時間。
3月3日開始進行評估作業行前訓練，由於到電廠進行評估工作，對評估員來說是進入一個不熟悉的環境，因此INPO安排了5天的同業評估行前訓練，重點就在工作安全與評估技巧上。例如，觀察開關場的電氣作業，至少距離50英尺以上，觀察蓄電池作業，一般定期測試保持4英尺以上的距離，放電作業則需保持10英尺以上。至於評估技巧，INPO要求評估員在觀察任何作業時，除非有立即的危險，才能立即制止作業的進行，否則無論工作人員如何作，都不要過問，只能在一旁觀察，等到工作完成後，再提出問題或質疑。如此才能觀察到可能符合實際情形的工作狀況。其實，即使如此，所觀察到的情形也可能已經是最好的工作狀況了。因為，一般人的習慣，當有人在旁觀察時，都會特別用心及仔細。另外，因為電廠同業評估的目的，是促進核能安全與增進電廠績效，此與美國核能委員會(NRC)管制官員的立場並不一致，為了避免評估員的發現成為NRC官員的證據，故INPO要求評估員，在進行評估作業中，發現NRC官員來到評估現場，應及時中斷觀察項目立刻離開，回到辦公室後並需立即向領隊報告。中斷的觀察項目，若還有機會，則另外補足，否則就取消該項目。除此之外，這個訓練還包括一項電腦的連線與資料庫的應用，這是因為INPO的電廠評估作業，已完成電腦同步化作業，此舉不但可以提高作業效率，評估團的領隊也可以隨時瞭解各評估員、各評估領域、及整體評估的狀況。在訓練的最後一天，由電廠評估員對大家介紹電廠的情形，除了介紹電廠運轉狀況外，也一併介紹電廠環境。

在這段訓練期間，只要有空檔，INPO化學評估領域的小組長都會找我與另一位受測化學評估員，參加化學領域評估資料討論，並要求我們研讀相關資料，及提供意見。因此，在亞特蘭大的10天，白天是受訓、開會、討論可能的評估重點，晚上則是研讀資料，日子過得十分忙碌與充實。
本週在研讀受評電廠所提供的資料時，另有一項重要任務，即，需要在赴電廠前，決定評估觀察的項目，並完成評估計畫。本次化學領域，共訂定了4個重點觀察項目。
當我們在3月7日完成化學領域的評估計畫後，評估小組長即帶領我們評估員（共3人），向INPO評估部門化學經理報告我們在資料研讀階段的發現與準備評估的重點。INPO評估部門化學經理即針對所有的發現逐項與大家討論，並提出他的建議。由於每一個評估領域的評估事項，都是經過這樣嚴謹的過程，使得到達現場進行實地查證時，能針對問題查證，不會失去焦點。
二、參加Hope Creek核能電廠同業評估
3月9日上午，整個評估團共計22人搭乘當日下午的飛機，由亞特蘭大市飛到費城，在費城機場租車後，開車到紐澤西州預定住宿的旅館。由於正逢該廠另一個機組進行檢修工作，因此停車位有限，我們一行22人只能分配到5個車位，故大夥必須共乘，我們化學評估人員與儀控評估員共計5人共乘一輛。
3月10日早上6點由旅館出發到電廠，6點50分到達電廠後，隨即進行劑量配章與通行證的申請作業。約9點30分，全部評估團的同僚皆完成手續後，陸續進入評估團辦公室，每個人隨即將個人所用的電腦設立起來，並完成連線設定，以後的兩週都要靠這台電腦了。中午12點進行電廠的現場巡視，以瞭解該電廠的情形。下午3點與該電廠的化學主管討論評估計畫重點、安排面談人員與時間、安排現場作業觀察項目與時間、要求提供觀察事項的進一步的資料等前期作業，約下午5點30分離開電廠。

3月11日開始每天都是早上6點出發，6點50分到電廠後就開始工作（星期六、日除外）。11日早上進行電廠現場巡視，當日共計巡視汽機廠房、廢料處理廠房、及反應器廠房等三個廠房。另外每天中午11點30分進行評估團會議，討論各組的觀察事項與發現。此項會議在第一週的星期四及第二週的星期二，開放給電廠管理階層旁聽，稱為開放會議，其他時間則皆是關閉會議，只有評估團成員參加。本日下午觀察低放射性廢料貯存倉庫的儲存狀況查證作業，此項工作由電廠廢料專員帶領一位技術員執行。此項工作是操控機器人進入廢料貯存庫中，察看各儲存桶的外觀是否正常、編號是否正確，以確認所儲存的放射性廢棄物的狀況是否良好，及受到良好的監控。而每日下午3點則是與受評部門舉行會議，討論當日的發現及安排第二天的工作。另外，3月10日、11日及12日的另一個主要的工作，是將現場巡視與作業觀察過程中所發現的缺失，寫成問題發現卡（白卡）交給領隊。所有成員所寫的白卡，由領隊過目後，再分給各領域的評估員去進一步瞭解與查證。
3月12日上午安排的工作是化學品管制現場查證，下午則是訪談化學品管制負責人、化學組主管、其他部門負責化學品管制的人、及化學經理。該廠的化學品管制，要求各項化學品在倉庫中，就要依規定貼好使用許可及分類標示（詳附圖）。
3月13日上午原來安排要看一項現場作業，但是該項作業在當日早上5點就執行完畢了。於是，另外安排與負責儀用空氣的專員討論儀用空氣系統，並赴現場察看系統狀況。此外，也繼續進行更深入的化學品管制查證作業。
3月14日上午除觀察化學實驗室的QA/QC作業外，再與化學品管制人員深入討論，另外將本公司在化學品管制上的作法與經驗，與他們經驗交流及交換工作心得。
接下來的兩天雖然是週末，但是評估團領隊發了一些作業，要大家在週末完成。第一，請大家思考一下該電廠的安全文化及領導階層屬性，並完成問卷。第二，請大家閱讀上週全體評估員所完成的發現與效率缺失問題，並請大家提供未納入的相關發現事實外，也請大家提供可以補強的建議。
3月17日上午整理上星期的工作手稿，再查證有關儀用空氣的問題。整個下午是包括有關安全文化等，非常深入的討論會議。因為討論是以小組討論的方式進行，所以每個人都可以充分表達自己的意見，得到的結果也相對客觀許多。
3月18日上午觀察反應爐水取樣作業，作業人員的技術純熟，工作情形良好。下午，與放射化學分析人員討論有關放射化學分析上的問題。

3月19日在找尋該廠優點時，發現該廠在乾井查漏上有獨特的技術，使得乾井洩漏率大幅下降（約下降九成），請該項作業負責人說明後，確認此項作業是該廠的優點之一。

3月20日將所有的優點、效率缺失問題、及改善事項彙整後，先與受評部們的相關人員深入討論，經他們全部接受後，才確認可以列入最終報告中。

3月21日上午是每個小組向電廠的駐廠副總、電廠經理、受評部門經理，報告各組在本次電廠評估中所發現的優點、效率缺失問題、及改善事項。我負責報告優點事項，在說完優點後，也對本次電廠評估的發表一些感想，並表示感謝有此機會來該電廠學習、與他們化學部門的經驗交流事項、及希望有機會多多交流等事宜。
肆、心得與建議
一、心得
本次能有機會參與美國電廠的同業評估，在化學領域評估作業上，除了在評估技巧上，學到如何完成評估計畫、在電廠所提供的資料裡如何砂中淘金、發現問題如何深入探討問題的核心與真相等技巧，而收穫良多外，也學習到不同領域的評估同仁如何相互支持的重要性。舉例來說：我們化學評估員在研讀資料時，發現飼水系統的數據有問題。這個問題當在評估團例行會議提出後，儀器可靠性評估員認為與他們發現的一個問題相關，於是兩組人員一起分析、研究、討論，然後從3月12日起，每天我們化學小組在與受評的化學部門開完會之後，立即移到儀器可靠度評估小組會議，與受評的相關部門開會，最後終於找出問題的癥結所在，幫助提升電廠的營運安全與績效。
美國電廠的從業員工，其年齡與年資分佈狀況與本公司有相當程度的相似性，在知識傳承上也有相同問題。
由於一般美國或日本的電廠，循環水流速慢再加上渠道短，無法形成混流（Turbulence Flow），因此當Chlorine加入循環水後，無法均勻分佈，造成局部區域濃度過高使金屬腐蝕的問題，此一問題可以供本公司各電廠參考。

該廠使用化學追蹤劑，進行乾井不確定來源洩漏的查漏工作，成功的將不確定來源洩漏率，降低到原來的十分之一，是一個相當值得學習的典範。

Hope Creek電廠於1999年，在冷凝水除礦系統加裝過濾器（與核四廠設計使用的過濾器同一型式），此後該廠的水質大幅改進。另外，因為加裝了過濾器之後，每床數脂可使用4-5年，放射性固體廢棄物的產量因此大幅減少，放射性廢棄物的處理費用也跟著大幅減少。
化學分析的QA/QC計畫，必須嚴謹及主動，只要分析數據有疑問，應立即解決。除此之外，需有第二線、第三線的審查者及行動者，以確保此計畫的可靠度，這是可供我們參考的事項。
二、建議
(1) 由於參與同業評估，是瞭解核能電廠各領域標竿的最佳途徑。而本公司派駐INPO及WANO的連絡工程師，則是學習如何執行同業評估及瞭解各領域標竿的最佳管道，建議多派值得培養及有潛力的年輕工程師參與。且派赴這兩個機構的人員，至少應參加5次以上的評估作業，才能確實瞭解同業評估的精髓。
(2) 由於本公司核能電廠從業員工平均年齡比美國電廠還大，雖然我們員工的流動率比他們低，但在知識培養與知識傳承上的問題仍然不能輕忽，否則今日沒有問題，並不能確保明日不會發生。
(3) 本公司各核能電廠的循環水渠道雖然較長，但是否亦有次氯酸鈉混合不完全的問題，目前並不確定。建議可以請各電廠先查驗工程設計值，若流速可達混流則不需進一步查證，若非如此，建議查證是否有材料腐蝕、海生物殺滅不全的問題。
(4) 本公司各核能電廠，若有乾井不確定來源洩漏偏高的問題，建議可以參考該廠的查漏方法來解決相關問題。個人已經獲得該廠同意，並取得該廠的查漏程序書，如有需要可以洽本人索取。
(5) 化學分析的QA/QC計畫，必須嚴謹及主動，分析數據有疑問應立即解決。除此之外，需有第二線、第三線的審查者及行動者，以確保此計畫的可靠度。[image: image1.png]
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