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行政院及所屬各機關出國報告提要

出國報告名稱：核三廠MS2R18批次核燃料製程稽查
頁數  17   含附件：□是□否
出國計畫主辦機關/聯絡人/電話  台灣電力公司/人事處                           
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出國類別：□1考察□2進修□3研究□4實習□5其他(洽公)

出國期間：自97年3月21日至 97年4月3日 
出國地區：美國
報告日期：97年5月14日

分類號/目

關鍵詞：

內容摘要：（二百至三百字）

依據本公司核能營運品保方案廠商稽查之要求及本公司向原能會報備之「核燃料製造稽查改進計畫」。核三廠二號機第二十一區核燃料(批號為MS2R18)，共製造64束核燃料束（16896根燃料棒），依本公司合約需求之交貨期，西屋公司於今年3/4月間進行製造，配合此批次之製程於3月下旬前往美國南卡羅來那州哥倫比亞市之西屋公司商用核燃料製造廠執行稽查作業。

核燃料製造稽查作業，主要以確認核燃料工廠製程之管制狀況。製造廠家對核燃料製程中之異常事件處理，確認符合合約及程序要求，以確保核燃料製造品質。本次核燃料製程稽查範圍共有：

1. 燃料丸製程

2. 燃料棒製程
3. 燃料束組裝及最終檢查
4. 本批次核燃料製造期間異常事件

稽查查證方式分文件記錄審查及製程作業現場觀察，稽查結果確認廠家設備、能力完備，品保制度健全，各項作業皆依程序執行管制，文件記錄完整，截至目前各項製程並無品質不符事項記錄，各主要構件按預定進度確實掌控執行及交運，珍對西屋目前製程管制之機制及相關程序書、發現三項缺失並提出稽查改正通知請西屋公司改正。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.gsn.gov.tw）
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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及本公司向原能會報備之「核燃料製造稽查改進計畫」執行。為確實掌握核燃料製造期間各項品質管制作業之執行，本公司每批次核燃料均配合廠家之製造進度，派員前往執行製程稽查，以確保本公司所購置核燃料之品質符合規範要求。

西屋提供之核三廠MS2R18批次核燃料，於三月下旬開始製造，需派員至西屋核燃料製造廠，查證其品保方案之執行、製程管制、檢驗、異常事項處理及品保相關紀錄等進行稽查作業，查核製造廠商依既定之管制程序執行生產，防範製造品質偏差事件之不當處置，確保核三廠核燃料製造品質。
本次核燃料製程稽查範圍共有：

1. 燃料丸製程

2. 燃料棒製程
3. 燃料束組裝及最終檢查
4. 本批次核燃料製造期間異常事件

貳、出國行程

	日    期
	前 往 機 構
	工作內容

	97.3.21 ~ 97.3.22
	台北 ( Columbia SC
	往   程

	97.3.23 ~ 97.3.31
	Westinghouse Electric  Columbia公司
	稽查相關作業

	97.4.1~ 97.4.3
	Columbia SC ( 台北
	返   程


參、洽公內容： 
一、稽查概述

此次稽查主題為核三廠二號機第二十一區核燃料(批號為MS2R18)之製程稽查，製造地點位於美國南卡羅來那州哥倫比亞市之西屋公司商用核燃料製造廠。
依照合約，本批次核燃料依本公司需求之交貨期，於今年3月間進行製造，配合此批次之製程於3月下旬進行此次稽查作業。本批次核燃料共製造64束核燃料束（16896根燃料棒），查閱西屋公司所提供Bill of Materials（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），燃料束編號分別為T101~116 ；T117~144及 T145~164， 依可燃毒素棒數量之不同，燃料束之製程代號有TXGQ11、TXGQ12及TXGQ21 等三種如下：
	燃料束編號
	燃料束批號
	合約數量
	燃料棒組合

	T101~116
	TXGQ11
	16
	FRDA 03941  (264支)

	T117~144
	TXGQ12
	28
	FRDA 03941  (160支)

FRDI 03821  (104支)

	T145~164
	TXGQ21
	20
	FRDA 03942  (160支)

FRDI 01753  (104支)

	Total：64束


另依U235濃縮度及燃料丸型式，燃料棒代號分別為有FRDI 03821； FRDI 01753； FRDA03941 及FRDA03942等四種如下：
	燃料棒代號
	製程代號
	燃料丸型式
	U235濃縮度
	合約數量

	FRDI 03821
	TXGQ12
	IFBA
	4.60%+2.60blk
	2912

	FRDI 01753
	TXGQ21
	IFBA
	4.95%+2.60blk
	2080

	FRDA 03941
	TXGQ11
	ADU
	4.60%+2.60blk
	4224

	FRDA 03941
	TXGQ12
	ADU
	4.60%+2.60blk
	4480

	FRDA 03942
	TXGQ21
	ADU
	4.95%+2.60blk
	3200

	Total：16896根


註：2.60﹪blk為U235濃縮度2.60%之annular blanket pellet，裝填於燃料棒之上下各6(之位置。

截至稽查後會議前，參照3/30/08之Final Assembly Weekly Forecast/Releases ，此批燃料棒製造代號TXGQ；燃料組裝作業已完成T101 ,T103 ~ 109等8組。燃料束骨架(Skeleton) 已完成23束，已Loaded 之Rod Tube分別TXGQ01 500支、TXGQ02 1124支、TXGQ10 6224支& TXGQ20 1000支計為完成8848支。

本批次核燃料依據本公司燃料合約中特別提出要求，針對製程品質特別要求有下列三項：

1. 不允許燃料棒上端塞(Top End Plug)有焊道修補情況。
2. 自燃料束骨架(Skeleton)上拆除之格架(Grid)不得再使用。

3. 不允許有DNDRs（Deviation Notice Disposition Request）之產品。
核燃料製造稽查作業，主要以確認核燃料工廠製程之管制狀況。製造廠家對核燃料製程中之異常事件處理，確認符合合約及程序要求，以確保核燃料製造品質。此次稽查作業選擇下列六項主要查證項目為目標，期於有限之時間內完成相關查證事項：

1. Fuel pellet fabrication

2. Fuel rods fabrication

3. Fuel bundle assembly fabrication 

4. Critical issues during fabrication 

稽查查證方式分文件記錄審查及製程作業現場觀察規劃如下：
1. Documents and records review
(1) Pellet fabrication records
(2) Fuel rods fabrication records
(3) Receiving inspection records
(4) Fuel bundle assembly fabrication records
(5) Process qualifications reports
(6) Training and certification records of critical process  
operators and inspectors
(7) Control of measuring and test equipments
(8) QC inspection reports
(9) CAPs
(10) Condition reports 
2. Fabrication process observation
(1) Pellet fabrication (pressing, grinding, sampling...) 
(2) Fuel rods fabrication (loading, welding...)
(3) Bundle assembly fabrication (cleaning, orientation, 
inspection ...)
3. Critical issues during fabrication and open items from other audits
西屋公司核燃料製造工廠以實施自動化生產及檢驗，並以電腦化記錄管理，從二氧化鈾粉末至燃料束組裝，整個製程中每一步驟無論組裝、銲接、檢驗、QC、測試等皆由電腦管控，每一步驟不能越前或延後，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，核燃料製程應較沒有不符合核燃料規範之疑慮。
稽查結果確認廠家設備、能力完備，品保制度健全，各項作業皆依程序執行管制，文件記錄完整，截至目前各項製程並無品質不符事項記錄，各主要構件按預定進度確實掌控執行及交運，珍對西屋目前製程管制之機制及相關程序書、發現三項缺失並提出稽查改正通知請西屋公司改正。稽查改正通知（ACAR 08WHS01-01 ~ 03）如下：
ACAR 08WHS01-01：

Based on:

QCI 938702 Rev.63 Fuel Assembly Inspection

    First phase contents (QCF-253)

    Westinghouse design:

· Skeleton/Thimble traceability label or applicable document

· Top Nozzle supplier release label or applicable document

· Top Nozzle assembly traceability label or applicable document

· Top Nozzle clamp screw torque data sheet(s)

· Envelope data sheet(s)

· Grid corrosion release verification

· Other documents (e.g. EPNs, DDRs, Special routings, Request for special inspection, etc.)

QCF 253 First Phase Data Review (Westinghouse design)

· Skeleton/Thimble traceability label/document

· Top Nozzle supplier release label/other applicable document

· Top Nozzle assembly traceability label/document

· Top Nozzle clamp screw torque data sheet(s)

· Envelope data sheet(s)

· Grid corrosion release verified (QCI 938410)

Finding:

Other documents are not verified to check the QCI-938702 requirement in the first phase data review, such as:

· EPN “cleared” tags must accompany traceability labels or routings if referenced on same.

· DDR’s (Deviation Disposition Request) must be referenced on traceability labels or routings and may accompany same.

· Request(s) for special inspection for “product acceptance” (QCF-0004). must be referenced on and accompany traceability labels/documents.

· Special routings or standard rework routings, if applicable.
ACAR 08WHS01-02

Based on:

QA617 Rev.17 Processing an Electronic Problem Notice (EPN) 

The EPN system facilitates “Labeling” potentially nonconforming conditions by providing an EPN “Hold” tag or sticker, which must be placed on the affected product to alert people of the condition.

… A CAP issue is to be entered, with reference to a specific EPN, in the following situations:

· Condition has resulted in/will result in significant rework

· Condition represents a significant contract violation

· A DDR is required to disposition the issue.

Finding:

Fuel assembly T101 to T109 Labeling for that burrs are found in the T/N spring clamp screw holes (EPN 0087391A). 

Most of T/Ns of the contract TXGQ are found burrs in the T/N spring clamp screw holes (EPN 0087514A, 0087515A & 0087559A).

The condition will result in significant rework, but no CAP is issued.
ACAR 08WHS01-03

Based on:

PDPELE00 Uranium Dioxide Pellets

PDPELE02 Standardized Uranium Dioxide Pellets Specification 

Finding:

 Both PDPELE00 & PDPELE02 are the specification to establish the requirements for manufacturing of Uranium Dioxide Pellets. But the criteria are different in both specifications. Such as:

· The acceptable pellet surface characteristics in appendix A are different in both specifications.

· The allowable impurity limits in appendix B are different in both specifications.

· The thermal stability criteria in appendix C are different in both specifications.

· The inspection and testing equipments in appendix D are different in both specifications.
二、稽查範圍: 

本次核燃料製程稽查範圍共有：

1. 燃料丸製程

2. 燃料棒製程
3. 燃料束組裝及最終檢查
4. 本批次核燃料製造期間異常事件
三、依據文件:

1. 美國聯邦法規10CFR50 Appendix B
2. 核三廠填換核燃料製造技術服務合約（TPC-MS-FAB-S02）
3. MS2R18批次核燃料製造之相關圖面
4. MS2R18批次核燃料之Parts List
5. WH核燃料製程相關之QCI(Quality control Instruction)
6. WH核燃料製程相關之MOP(Manufacture Operation Procedure)
四、稽查結果：
(一)燃料丸製程
1.二氧化鈾粉末混合及檢驗
本批次核燃料所須使用之二氧化鈾（UO2）粉末及燃料丸共用了四個製程代號，分別為TXGQ01、TXGQ02、TXGQ10和TXGQ20；其中TXGQ01燃料丸（U235濃縮度4.6%）及TXGQ02燃料丸（U235濃縮度4.95%）將用來裝填IFBA（Integral Fuel Burnable Absorber）燃料棒；TXGQ10燃料丸（U235濃縮度4.6%）及TXGQ20燃料丸（U235濃縮度4.95%）則用來裝填ADU（Ammonia Disassociation Uranium）燃料棒，Manufacturing Order Information詳如附件四。本次稽查期間稽查員依材料規範NFP-31036 Rev.25附錄A表-I、Ⅱ、Ⅲ及附錄B所訂定之規範要求，抽審二氧化鈾粉末Blend/Lot No. 20080196（U235濃縮度4.6%）及Blend/Lot No. 20080255（U235濃縮度2.6%）。審查之項目計有UO2粉末化學分析成分、鈾含量、O/U比、同位素（U234、U235、U236、U238）含量比例、鉻含量、鐵含量、其他雜質總含量（TMI）以及等量硼含量（EBC），審查發現上述項目均符合規範要求。

2.燃料丸製程及檢驗

本批次燃料所需用之燃料丸有2.60%、4.60%、及4.95%等三種濃縮度， 2.60%濃縮度燃料丸係用於燃料棒上下各6(，稱為blanket pellet，外表沒有噴塗吸收中子塗層，但其餘兩種濃縮度之燃料丸如前所述，依其濃縮度及是否有硼化鋯(ZrB2)塗層，區分為四種批號，即TXGQ01(濃縮度4.60%，有ZrB2塗層，亦稱為IFBA燃料丸) 、TXGQ10(濃縮度4.60%，無ZrB2塗層，亦稱為ADU燃料丸)及TXGQ02(濃縮度4.95%，有ZrB2塗層)及TXGQ20(濃縮度4.95%，無ZrB2塗層)。依製造規範(NFP31029)要求，燃料丸經冷壓後須燒結(sintering)在1735(C以上超過4小時，抽查本批次燃料丸之燒結紀錄，並實地查看詢操作員。燒結作業為連續進出料，因此每一燃料丸行經燒結爐之時間約為18小時，平均燒結溫度為1760(C，其中行經1735(C以上之燒結時間依燒結紀錄圖推算約5小時以上，符合製程規範NFP31029所訂應超過4小時之要求。

燃料丸之製程檢驗包括燃料丸之化學成份分析、同位素分析、含氫量分析、燃料丸直徑、長度、重量與密度量測、導角、垂直度、凹盤深度及直徑等。抽查上述各項檢驗報告並查證燃料丸接收試驗後至裝填入燃料棒之時間是否符合規範所訂應於192小時以內完成之要求。
依製程規範PSPELE00 Rev.56要求，每批次燃料丸需抽取315顆燃料丸執行直徑、長度、重量及密度之檢測。抽查Blend/Lot No. 20080272共315個Sample Count及No. 20080255共315個Sample Count等兩批次燃料丸之各部尺寸、重量及密度檢查報告，均符合規範接受標準，燃料丸尺寸自動檢測系統(S.P.I.D.E.R.)判定為合格。
依製程品質管制規範QCI#910210之規定，每一混合批次燃料丸若含30盤以上，則需取60個樣本執行氫含量分析；若含11~29盤，則每盤抽取1個樣本；若含10盤以下則每盤抽取1個樣本。依上列品管規範，氫含量分析可執行two pellet composite analysis，個別含氫量之接受標準為0.57 ppm以下；亦可執行single pellet analysis，個別含氫量之接受標準為1.00 ppm以下。上列兩種分析方式之平均含氫量接受標準均為0.40 ppm以下。抽查Blend/Lot No. 20080272共30組以two pellet composite analysis及No. 20080255共60組以single pellet analysis等兩批次燃料丸之氫含量分析報告，平均Calculated PPM 為0.09，遠低於Max. Acceptable PPM 0.40，均符合規範接受標準。
依製程品質管制規範QCI#910210之要求，燃料丸在含氫量分析合格放行後應於192小時內完成裝填作業，以避免暴露於大氣中增加不必要的含氫量而影響燃料品質。為查核本項作業是否合乎規範要求，需先查核各燃料丸批次之氫含量分析報告中之品管放行時間，再由RAMS(Rod Accountability and Monitoring System)中列印單一燃料棒之Rod Report，可查閱到燃料丸裝填所紀錄之時間，比較兩者之時間即可確認燃料丸裝填時間是否符合上列規定。抽查燃料組TXT106內7支燃料棒之Rod Report，查對這些燃料棒所含燃料丸之裝填時間為3月13日，並比對Blend Lot No. No. 20080255批號之Pellet Hydrogen Analytical Report，該批次燃料丸之含氫量分析合格放行時間為3月8日，裝填時間在5天以內，未超過規範要求的192小時，符合規範要求。

(二)燃料棒製程

本項稽查除審查燃料棒製程紀錄及文件外，對於正在進行中的製程赴現場查證實地作業狀況，包括燃料丸之裝填、下端塞之圍焊(Girth Weld) 、上端塞之圍焊及封焊(Seal Weld)、超音波檢測、燃料棒尺寸及外觀檢驗等作業，查驗結果說明如下：

1.燃料丸裝填

燃料丸之裝填西屋公司採用振動式自動裝填之作業方式，依照Rod Enrichment需求，將不同Enrichment之Pellet依序裝填，以震動方式下滑裝填入Rod。作業員以條碼機讀取燃料護套之雷射條碼後，從品管人員已放行之燃料丸車架上取出燃料丸並放置在裝填台上後再以自動裝填機之振動力將燃料丸推進燃料護套內，直到填足後，由作業員以量規確認後才放行至下一站進行氣室彈簧填裝。現場查證燃料丸裝填作業，作業員操作熟練，未發現有不符規定之情形。

2.上端塞圍焊及封焊
Rod裝填Pellet及Plenum Spring後，繼續進行端塞焊接，端塞焊接後再進行封焊(Seal Weld)，焊接採自動進行，焊接機參數設定依照程序書MOP-750622進行，上端塞圍焊所採用之各項焊接參數，如燃料棒轉速、各階段之焊接電流、時間等均已預先規劃並輸入自動焊接機，藉以控制焊接作業。焊接作業中如有異常現象，電腦控制之自動焊接機會自動停止作業及紀錄端塞焊接時之各項焊接參數，做為異常狀況排除之參考。現場查證上端塞圍焊作業，封焊(seal weld)前氦氣之充氣壓力，焊接過程中監視，未發現有不符程序書規定之情形。

3.超音波UT檢測

以西屋目前之製程，上下端塞焊接後，焊道均以超音波進行缺陷檢測，西屋公司之超音波檢測設備具備自動檢測以及缺陷自動偵測並剔除之功能，依據作業程序書QCI 927104 (FUEL ROD MANUFACTURING IN‑PROCESS INSPECTION(之要求，UT檢驗機之校驗值如果落於lower working limits之下時，作業員必須重作一次校驗工作，倘若重作之校驗結果亦落於lower working limits之下時，必須通知QC並登錄電子事件報告(Electronic Problem Notice -EPN)。稽查員查核此項作業，訪談作業領班，對於上列程序書之規定均極為熟稔，校驗記錄完整，此項作業符合程序書之要求。

4.燃料棒Gamma Scan

燃料棒做完上端塞焊道超音波檢驗後，需100%經過Gamma Scan之檢測。Gamma Scan係針對燃料棒之氣室長度、燃料丸間隙及燃料丸長度等進行確認，並以相對比較方式核對燃料丸密度、平均U235濃度等。每根燃料棒做完Gamma Scan之檢測記錄均自動存入電腦，有問題之燃料棒會被自動偵測出，依缺陷情況（Defect Code）執行改正處理。

本批次燃料(TXGQ)迄3/28/2008為止Gamma Scan檢測累計缺陷情況分別為Defect Code 65000169: Require Length Check；Defect Code 65000062: Re-Passive Gamma Scan；Defect Code 65000038: Re-Gamma Scan；Defect Code 65000093: Re-NDT Top；Defect Code 65000003: Bottom Girth Weld ID Undercut等異常。抽查相關Rod Report，以追蹤其後續之處置狀況，查核結果均符合程序書之要求。

5.燃料棒尺寸及外觀檢查

現場稽查本批燃料棒尺寸及外觀檢查作業，本項作業主要以量規量測端塞焊道外觀尺寸、燃料棒長度，垂直度，並以5倍放大鏡檢視焊道之顏色、刮痕、凹陷、裂紋及燃料護套之刮痕、凹洞與清潔度等，並藉著目視標準規(Visual Standard)比對缺陷尺寸，如發現不合規範要求，即依照其缺陷代碼輸入RAMS系統，加以管制。作業員依照程序書規定之檢查項目逐項進行檢驗，動作極為純熟，並未發現有缺失現象。

6.製程中品管查驗作業

為確保燃料棒製程之正常運作，西屋公司品管程序書QCI #927104要求在燃料棒製造區，品管人員應針對燃料丸之裝填、上下端塞焊接及UT檢測等作業，至少每值應執行一次查驗工作，並將查驗結果紀錄於QC Form 231 “ Fuel Rod In-Process Checks”中，即使該區域停工亦需在表上註記。抽查3月26日一值之QC查驗紀錄QC Form 231，紀錄之填寫內容及製程之作業參數均記錄確實。

 (三)燃料束組裝及最終檢查及清洗

1. 燃料束組裝

西屋公司之燃料束組裝採用自動化的Rod Loading Machine，依預先設定好的程式配合現場以掃描器讀入每一支燃料棒之編號後，以排為一組，自動牽引每一排組燃料棒至定位，一次一排，且為顧及拉力平衡，上下各排交錯進行。燃料棒定位後進行Thimble Screw之鎖磅，並將Screw擴張，使其卡住螺帽之橢圓洞內，防止鬆脫，最後品管人員應進行目視檢測，除查看組裝過程有否造成不當刮傷外，並需以Gauge# SKB2393檢查Thimble Screw之擴孔是否妥當，並紀錄在” Log Sheet for Thimble Screw  Overcheck Inspection ”之記錄檔案中。現場查核燃料束之組裝過程，各工作站作業員及QC依燃料束組裝作業流程表(Fuel Assembly Routing)逐項執行安裝及檢查，並於控制電腦上流程表簽註紀錄儲存。核對其使用之組裝架具，Thimble Nut Torque Wrench之校驗記錄均，在有效校期內。 

 2. 燃料束檢查及清洗
燃料束檢查主要包括兩大項，即尺寸量測與一般檢查。尺寸量測工具係一套配合LVDT並經校驗之自動檢測量具(Fuel Assembly Inspection Fixture)，檢測項目包括各格架相對於下端板之前後左右對齊度(alignment)及扭曲度(twist)。此套系統自動計讀檢查結果，並與設定值比較，若偏差度超過規範要求，則由及時印出的報表即可得知，這可提醒作業員做進一步之處理。查核上列各項作業均符合規範要求。
尺寸量測作業完成後，作業員依QCI#938501，以整排之日光燈做背光進行燃料束之一般檢查，檢查項目包括燃料棒表面刮傷、格架方向、上下端板方向與定位、儀器管、下端板S孔、焊道及熱影響區顏色、格架彈簧定位與凸出量以及各部位之清潔等。作業員於檢查過程中手持高壓空氣槍清除燃料束各部可疑之污染物，其間偶而發現燃料棒表面有可疑刮傷缺陷，則以目視標準規比對，以研判是否合乎接受標準。下端板S孔尺寸則以量具進行量測。現場查證結果並未發現有缺失情形。
燃料束做完一般檢查後即依據MOP-730502 Rev.42「Fuel Assembly Cleaning-General」及MOP-500201 Rev.12「Fuel Assembly Wash Tank」之要求執行燃料束清洗及最終檢查。首先依序放入三個高溫之熱水池（Wash / Rinse / De-mineralized Rinse Tanks），各清洗10分鐘，熱水之溫度須介於150(F~195(F之間，導電度須≦18.0μs/cm之間，每清洗完100個Fuel Assembly或連續3個Fuel Assembly高導電度，則需換水。清洗後再次由人工做最後的清潔檢查，清潔檢查通過後即用塑膠套披覆（不可超過24小時），然後吊掛在儲存區等候裝箱。現場查證此項作業未發現缺失。

(四)、本批次核燃料製造期間異常事件
西屋異常事件原本規範要求以Quality Control Deviation & Notification (QCDN)追蹤管控，今則全部改登錄Electronic Problem Notification (EPN)處理，處理部門包括廠內下列部門：

A、Product Assurance

B、Chemical Manufacturing

C、Rod Manufacturing

D、Mechanical Manufacturing

E、Transportation

F、Supply Chain Management

G、Environment Health & Safety

H、Information Technologies

任何人皆可發現狀況後提出異常事件EPN，處理及紀錄所有不符合圖面、製程、規範及相關程序書等不尋常事件，依事件狀況判斷處置措施，處置措施分為下列類別：

A、Accept-As-Is-No Operation Needed

(仍符合規範，可用者。)

B、Accept-As-Is-per DDR Approval

(不符合規範、不能Rework，功能上仍可使用者。)

C、Meets Product Requirement-No Operation Needed

D、Rework-Minimum One Operation

E、Reject/Scrap-Minimum One Operation

EPN所列事件於下列情況需提出改正措施，由CAP(Correction Action Program)系統評估處理、追蹤結案。

A、典型缺失情況發生時。

B、多次發生時。

C、現行程序混亂時。

D、設備校正失敗時。

E、量具失效導致放行之產品超出設計限值時。

F、有不符規範製品DDR案件時。

本批次核燃料製造期間截至稽查期間共有27件EPN，詳細列表如附件，其中以發現Burrs in the top nozzle spring clamp screw holes為主要偏差，計登錄EPN-0087393A；EPN-0087394A；EPN-0087368A；EPN-0087391A；EPN-0087423A；EPN-0087478A；EPN-0087479A；EPN-0087480A；EPN-0087481A；EPN-0087482A；EPN-0087483A；EPN-0087484A；EPN-0087514A；EPN-0087515A；EPN-0087559A等15件，顯示情況特殊，經訪談西屋相關主管人員，查明詳細處置情況如下：

1. 偏差 (Deviation)：發現Burrs in the top nozzle spring clamp screw holes
燃料束組裝過程中， burrs were found around the edges of the screw holes and orientation hole on Spring Clamps manufactured by GSC. Specification PDINFO00 requires the part to be free of burrs that can be felt or seen.。

2. 改正 (Disposition)：

Burrs in the Top Nozzle (T/N) Spring Clamps Screw holes問題，於本次稽查期間發現已有43只T/N有問題，其中含蓋已完成燃料束組裝之TXT101、TXT103、TXT104、TXT105、TXT106、TXT107、TXT108、TXT109 (EPN-0087391A)及尚未組裝之Top/Nozzle (EPN-0087514A；EPN-0087515A；EPN-0087559A)，西屋改正計劃如下： 

(1)已組裝完成之TXT 101~109須拆出T/N Deburring，拆下之組件依本公司合約要求不得重複使用，故全部須更換新品。

(2)尚未組裝之T/N則Deburring處理完成Rework (minimum one operation)。

查閱本問題之相關Issue Report，發現此問題早於去年即已存在，而本批次T/N大部份皆有Burrs問題，顯示西屋下包廠家製程及QC皆有明顯的失誤。查閱西屋曾於4/23-4/24,2006對其下包廠家GSC執行稽查，但卻未能對GSC之下包Lunde有所查核，西屋計劃儘速前往該廠家執行稽查，以有效防止問題再發生。

本Issue改善情形，西屋對其他電廠皆以DDR管制追蹤。本公司合約不准有DDR，西屋乃以EPN就Replace & Rework處理管制，稽查時以ACAR要求以CAP處理追蹤。

3. 評估分析 (Evaluation)：

西屋於正常檢查作業發現Top Nozzle burrs were discovered on the Spring Clamps component for both cast and machined holes. Investigation and extent of condition revealed that the supplier outsourced the machining and burr  removal process  during April 2007. In addition, inade inspection techniques allowed the burrs to escape the supplier and Westinghouse Source inspection processed. Manufacturing and Quality Plans require multiple inspections for both burrs on top nozzles before they are applied to fuel assemblies. It is concluded that the normal inspections plus the larger inspection pin reduces the risk of completed nozzles having clamp burrs. 
西屋選送4只top nozzles clamp 至Metallurgical Lab以記錄分析孔邊Burr之情況為

(1) Protrusions around the center hole on the underside of the casting.

(2) Thin burrs located inside of the bore or both of the larger holes near the intersection of the upper surface of the clamp. 

五、結論：
此次進行西屋公司提供之MS2R18批次核燃料製程稽查，審查文件記錄及觀察現場製程作業，順利完成原訂下列主要查證項目：

1. 燃料丸製程
二氧化鈾粉末混合及檢驗，審查之項目計有UO2粉末化學分析成分、鈾含量、O/U比、同位素（U234、U235、U236、U238）含量比例、鉻含量、鐵含量、其他雜質總含量（TMI）以及等量硼含量（EBC），抽查發現上述項目均符合規範要求。
燃料丸製程及檢驗，包括燃料丸之化學成份分析、同位素分析、含氫量分析、燃料丸直徑、長度、重量與密度量測、導角、垂直度、凹盤深度及直徑等。抽查均符合規範接受標準，燃料丸尺寸自動檢測系統(S.P.I.D.E.R.)判定為合格。
2. 燃料棒製程
燃料棒製程套管之製造，燃料丸裝填，上端塞圍焊及封焊，超音波UT檢測，燃料棒Gamma Scan，燃料棒尺寸及外觀檢查及製程中品管查驗作業等一連貫作業，燃料丸之裝填西屋公司採用振動式自動裝填之作業方式，上下端塞焊接後，焊道均以超音波進行缺陷檢測，西屋公司之超音波檢測設備具備自動檢測以及缺陷自動偵測並剔除之功能，Gamma Scan係針對燃料棒之氣室長度、燃料丸間隙及燃料丸長度等進行確認，並以相對比較方式核對燃料丸密度、平均U235濃度等。每根燃料棒做完Gamma Scan之檢測記錄均自動存入電腦，有問題之燃料棒會被自動偵測出，依缺陷情況執行改正處理。品管人員針對燃料丸之裝填、上下端塞焊接及UT檢測等作業，每值執行一次查驗工作，並將查驗結果紀錄於QC Form 231 “ Fuel Rod In-Process Checks”中，紀錄之填寫內容及製程之作業參數均記錄確實。
3. 燃料束組裝及最終檢查
格架之加工製造，Guide Tube之組裝以完成燃料束骨架；進而燃料束組裝，上下Nozzle之組裝以完成燃料束組裝，最後再經燃料束檢查及清洗才裝箱備運，現場查核燃料束之組裝過程，各工作站作業員及QC依燃料束組裝作業流程表(Fuel Assembly Routing)逐項執行安裝及檢查，並於控制電腦上流程表簽註紀錄儲存。燃料束檢查主要包括兩大項，即尺寸量測與一般檢查。檢查項目包括燃料棒表面刮傷、格架方向、上下端板方向與定位、儀器管、下端板S孔、焊道及熱影響區顏色、格架彈簧定位與凸出量以及各部位之清潔等。現場查證結果並未發現有缺失情形。
4. 本批次核燃料製造期間異常事件
本次稽查期間發現已有43只T/N有偏差 (Deviation)：發現Burrs in the top nozzle spring clamp screw holes，西屋分別以電子事件報告(Electronic Problem Notice -EPN)登錄管制追蹤。
Burrs in the Top Nozzle (T/N) Spring Clamps Screw holes問題，於本批次T/N大部份皆有Burrs問題，顯示西屋下包廠家製程及QC皆有明顯的失誤。 查閱西屋曾於4/23-4/24,2006對其下包廠家GSC執行稽查，但卻未能對GSC之下包Lunde有所查核，西屋計劃儘速前往該廠家執行稽查。

本批次MS2R18 Reload Fuel改正計劃如下： 

(1) 已組裝完成之TXT 101~109須拆出T/N Deburring，拆下之組件依本公司合約要求不得重複使用，故全部須更換新品。

(2) 尚未組裝之T/N則Deburring處理完成Rework (minimum one operation)。

整體而言，西屋公司之現場作業員對其負責之作業程序均甚為瞭解，對線上組裝、檢驗、抽樣、儀表工具使用及設備操作等作業均甚為熟稔。其次為西屋公司在核燃料製程之檢驗及管制上已大量採用電腦化作業，不但有利於文件之管制及存檔，並可減少不必要的人為疏失。
珍對西屋目前製程管制之機制及相關程序書、發現三項缺失並提出稽查改正通知請西屋公司改正。
本次稽查詳細內容另記載於核安稽查報告書（編號：08WHS01核三廠MS2R18批次核燃料製程稽查）。
肆、出國期間所遭遇之困難與特殊事項
本次稽查，西屋公司一反往例實施隨護稽查(Escort Audit)，稽查期間西屋公司由 Mr. Jonathan Marshall (Project Manager – Asia Fuel)以全程陪同（Full Escorted）配合參與本次稽查工作，所需查閱資料則由Miss Teena Davis (Quality Engineer – Customer Quality)按稽查要求而提供，供閱資料全部加蓋Return to Custom Quality並要求收回。稽查期間西屋公司提供一台PC供查閱程序書，但限制不能使用卸除式硬碟，使得本次稽查相當費時費力而困難，經向西屋公司反應，其說明依NRC管制要求辦理，如需Unescorted Access則需由顧客主管簽證所派稽查員符合NRC’s Fitness for Duty Program requirements stipulated in Title 10CFR Part 26. and NRC approved drug screening program. 送交西屋公司，稽查員經訓練及通過測驗後，填表CAF-014-1Unascorted Access Form 才發稽查員現場查核佩章。
伍、 結論及建議
本次稽查前往Westinghouse Electric Columbia公司執行，稽查結果確認廠家設備、能力完備，品保制度健全，工廠作業狀況良好，製造工程師及管制人員皆於現場各站作業查核，現場作業中之各組件管制電腦流程卡填注狀況良好，並未發現有任何缺失現象，各項作業皆依程序執行管制，文件記錄完整，截至目前各項製程除T/N有發現Burrs之偏差(Deviation)並已改善處理外，並無品質不符事項記錄，各主要構件按預定進度確實掌控執行。
核燃料製程從二氧化鈾粉末至燃料丸燒結製成燃料丸；燃料套管之加工製造，燃料丸裝填，上端塞圍焊及封焊，UT檢測，Gamma Scan以完成燃料棒；格架之加工製造，Guide Tube之組裝以完成燃料束骨架；進而燃料束組裝，上下Nozzle之組裝以完成燃料束之製造，最後經燃料束多次檢查及清洗後才裝箱待運。整個製程嚴謹複雜，使用很多自動機器設備及精密分析儀器，涉及核工、化工、機械、材料、程式設計、品管等多方專業領域，本公司依據向原能會報備之「核燃料製造稽查改進計畫」執行每批次核燃料製程稽查。但受限於出國員額每批次僅能由一位執行一個星期的稽查，要確實掌握核燃料製造期間各項作業之執行確實不易，本公司已參與NUPIC之會員，建議將提供本公司核燃料之兩家製造廠家（Westinghouse Electric  Columbia & AREVA Richland ）列入本公司NUPIC之ASL，再派員參與此兩家製造廠之聯合稽查，可利用NUPIC之專家群落實核燃料製程稽查。
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