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摘        要
本研討會於97年9月15日至18日在德國柏林舉行，研討之主要內容為( 沸水式(BWR)、壓水式(PWR)、加拿大重水式(CANDU)、俄式(VVER)核電廠水化學運轉經驗 (核電廠水化學基本技術及理論研究( 核電廠水化學新技術的發展及現場應用經驗( 核電廠水化學策略之擬定，及(水化學對其它領域(如材料腐蝕、輻射劑量抑低、放射性廢棄物減量)之影響等。本次會議之熱門議題包括PWR之最適加氫量研究(應增加加氫量或減少加氫量) 、加鋅對燃料之影響研究、BWR起動初期抑低電化學腐蝕電位之策略(聯銨、carbohydrazide或注氫)等。論文共有154篇，其中有59篇口頭報告，另95篇以壁報展示方式發表。與會人員共261人、來自26個國家，幾乎包括所有擁有核能電廠的國家。以單位性質分，包括管制單位、協會(如INPO)、學校、研究機構、電力公司、製造廠家、顧問公司等。台灣方面，本公司、核研所、工研院及台科大各有1位代表出席。

9月19日(週五)繼續舉辦之輕水式反應器冷卻水輻射分解研討會(workshop)，係特別針對「輕水式反應器系統中輻射化學與電化學領域方面最近的發展」進行研討。本次共有47人出席，主題論文11篇。其中包括BWR 3篇、PWR 4篇，是首次PWR的論文超過了BWR。
此次會議台灣共有兩篇論文, 包括研討會及workshop各1篇, 均為本公司委託台科大葉宗洸教授(原服務於清大)之研究成果, 本公司亦列名共同發表。
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本                 文
一、
目的：

1. 「International Conference on Water Chemistry of Reactor Systems」(2008/09/15~18)為兩年舉辦一次之國際核反應器水化學會議。本屆會議內容主要涵蓋壓水式反應器(PWR)一次側和二次側水化學的電廠經驗、最適化策略；沸水式反應器(BWR)爐水化學（包括加氫、雜質影響、和先進型水化學如甲醇添加等）最新的營運策略、水化學與腐蝕之間的關係、水化學與核燃料之間的關係、水化學策略與輻射增建的關係等，都是本公司核能電廠目前最關切的水化學營運議題。此次參加會議得到許多國外電廠之相關經驗、及最新研究進展。此外，並伺機與與會專家當面討論本公司之各項問題，交流經驗。
2. 「The 7th International Workshop on Electrochemistry and Radiation Chemistry in Aqueous Nuclear Systems」係前述會議之後附帶舉行之一天研討會(2008/9/19)，特別針對「水(含輕水、重水)反應器系統中輻射化學與電化學領域方面最近的發展」進行研討。輻射分解模式(radiolysis model)為反應爐各部位電化學腐蝕電位（ECP）計算模式之一部份，也是近年業界研究的重點。本公司自95年底核一、二廠四部機轉為加氫水化學（HWC）策略機組，為評估不同爐心狀態對所需注氫量的影響，亦開始進行HWC後之ECP計算，包括應用美國電力研究所(EPRI)之VIA模式自行進行計算，及委託清華大學開發DEMACE模式，唯經驗尚淺，本次參加研討會以取得此方面的最新進展，得以幫助了解此類之電腦模式，及影響最適注氫量之因素。
二、
過程：
(一). 參加2008年國際核反應器水化學會議
本研討會於97年9月14日至18日在德國柏林舉行，發表之論文共有170篇，其中有59篇口頭報告，另95篇以壁報展示方式分兩場發表。與會代表共261人、來自26個國家，幾乎包括所有擁有核能電廠的國家。參加人員來自管制單位、協會(INPO)、學校、研究機構、電力公司、製造廠家、顧問公司等。台灣方面，本公司、核研所、工研院及台科大各有1位代表出席。
因辛樂克颱風影響，原訂9月13日出發之華航班機延至9月14日下午1:50起飛，到達法蘭克福已是晚上9:40，因此無法參加大會9月14日安排之交誼活動「get together」。9月15日清晨續飛柏林，所幸仍於9:00大會開始前到達會場。然而台科大葉宗洸教授原擬爭取2012年之會議主辦權，因其搭乘之長榮班機取消，直至9月15日傍晚才到達，因此無法在場運作爭取，據了解首輪即被刷下，由法國及日本進行投票，最後由法國取得2012年之主辦權。(2010年之會議, 在2006年即決定由加拿大魁北克主辦)
本屆會議內容主要包括 (1)壓水式反應器(PWR)一次側和二次側水化學的電廠經驗、最適化策略；(2)沸水式反應器(BWR)爐水化學及最新的營運策略（包括起動初期加氫/加聯胺、和先進型水化學如甲醇添加等）、(3)水化學與腐蝕之間的關係；(4)水化學與核燃料之間的關係；(5)水化學策略與輻射增建的關係等，都是本公司核能電廠目前最關切的水化學營運議題。
本次參加研討會之另一目的，為與與會專家當面討論各項問題，交流經驗。此部份包括與美國Finetech. 公司David Morgan討論核一廠利用EPRI開發之BWRVIA model計算結果及影響因素、與同公司Joe 請教BWR矽土移除方法美國經驗、以及設法詢問國外電廠廢樹脂送最終處置場前安定化的做法。
(二). 參加第7屆輕水式反應器冷卻水輻射分解研討會
9月19日(週五)之「The 7th International Workshop on Electrochemistry and Radiation Chemistry in Aqueous Nuclear Systems」共47人參加，是以改在小會議室舉行，此次共有11篇論文, 其中BWR 3篇、PWR 4篇、基礎研究2篇、其它2篇。是首次PWR相關論文超過BWR, 這也可以看出研究重點的變化。不過原本參加此次workshop之目的，在更深入地了解EPRI之BWRVIA程式，可惜相關論文只有英國NNL Dr. Hanshaw博士之一篇。反而是前述經由與Mr. David Morgan花了半個下午詳細review及討論核一廠輸入數據，是意外的收穫。
三、心得
心得將分為兩部份：一是對會議中發表論文的心得，一是與與會專家當面討論各項問題，交流經驗之心得。
(一).會議論文心得：

此部份包括：

1.
BWR起動初期降低電化學腐蝕電位(ECP)的策略

2.
其他降低反應爐內電化學腐蝕電位的策略：甲醇水化學。

3.
新的去除水中不溶物方法--高溫過濾器

4.
PWR一次側注氫量對鎳基合金的影響
(二).會議交流心得：

此部份除了「與日本JAPC公司 Dr. Takiguchi交流BWR起動初期注氫經驗」已併同「會議論文心得」敘述，其它尚包括：

1.
與Finetech公司Mr. Morgan討論「以BWRVIA計算核一廠需求加氫量之結果及可能影響因素」
2. 與Finetech 公司 Dr. Giannella討論「爐水中矽土的移除經驗」

3.
調查歐洲發展自己的爐心ECP量測探頭(probe)現況

4.
調查「歐洲放射性粒狀樹脂如何處理方能送至最終處置場」現況
(一).會議論文心得：

1. BWR起動初期降低電化學腐蝕電位(ECP)的策略：
為降低ECP以抑低應力腐蝕龜裂(IGSCC)問題，GE發展了加氫水化學，且建議中量注氫(HWC-M)的電廠HWC可用率應>95%，低量注氫加貴重金屬添加(NMCA) 的電廠HWC可用率應>98%，以達到抑低IGSCC效果。加氫可用率的計算如下：
(分子)
運轉溫度 > 93℃，且 ECP≦ -230 mV(SHE) 的時間
(分母)


運轉溫度 > 93℃的時間
註：由於mode 3及mode 4切換，美國是93℃，核一二廠運轉規範則是100℃，而故台電以100℃計算。
目前美國電廠則大約是25%~50%以上注氫，並推動降低至5%功率開始注氫，以提高可用率。台電核一、二廠的注氫大約是在功率90%時開始注加、低於90%(核二廠是85%)時停止，基本上是日系的設計，對可用率之提高較為不利。
目前美日都開始注意到「起動初期降低ECP」之重要性。此處所謂「起動初期」，是指從機組在燃料週期初始，反應爐自常溫開始升溫升壓的階段。兩者比較如下：
	
	日本方面之設計及進展
	美國方面之設計及進展

	目前注氫策略
	較高功率時才進行注加 (核一、二廠功率90%時開始注加、低於85~90%時停止)
	大部分是25%~50%以上注氫，並有越來越多電廠降至5%功率開始注氫。

	起動初期降低ECP原因/目的
	考慮機組於升溫升壓階段，是拉應力最大之時，故裂縫成長速率也最大，此時降低ECP可達最大之效益。
	GE建議貴重金屬化學添加(NMCA電廠之HWC可用率應>98%，以避免停止注氫時之crack flanking效應造成裂縫周向延伸。某些電廠之HWC可用率已達99%，希望更進一步達到100%之完全保護。

	降低ECP (保護組件)之時段概述
	起動反應爐自常溫開始升溫升壓時注氫，之後即停止注氫，至高功率(例如50%以上)時才再開始注氫。
	起動反應爐自常溫開始升溫至200℉以上後，100%時間 ECP< -230mV (SHE)。

	起動初期降低ECP方法
	注氫。自爐水淨化系統(RWCU)注氫，抽取一部份輔助鍋爐產生之蒸汽(原為提供低壓汽機密封)，將送入主蒸汽管之氫氣排至廢氣系統(off-gas)與氧再結合。待冷凝器機械真空泵起動，即改用機械真空泵將氫氣排至廢氣系統。
	因GE無「輔助鍋爐蒸汽提供低壓汽機密封」之設計，而蒸汽抽氣系統(SJAE)至少要到功率5%方能起動，故功率5%以下無法注氫，需尋找氫以外的藥劑，如甲醇、聯氨、或carbohydrazide (CH6N4O)。

	偵測/確認保護效果的方法
	測量溶氧(目標值<1 ppb)。因起動階段溫差大，ECP難以判讀。
	未知。


日本此次發表起動注氫經驗的是中國電力島根-2，不過JAPC公司的玄海-2已經進行過成功的起動初期注氫(此次JAPC退休副總發表論文中略有提及)。JAPC 之 Tagiguchi博士表示：(略)。
此次島根-2偵測/確認保護效果的方法為測量溶氧(目標值<1 ppb)。經詢問這篇文章發表人—日立石田一成博士，(略)。
除了起動初期以外，照理停機程序的溫度壓力改變也相當大，是否也要注氫？JAPC研究顯示，停機時反應爐內組件受到壓應力而非拉應力，故暫不研究該時段之注氫。
至於為何日本可以在起動初期注氫，而美國不能？(略)。
美國電廠方面，此次發表起動初期降低ECP(非注氫)的是Exelon公司。Exelon公司有12部BWR，全部採用貴重金屬化學添加(NMCA)策略，因此如何提升HWC可用率非常重要。該公司與EPRI合作，預計在2010年選一示範電廠進行「起動初期注加聯氨」。選擇聯氨的原因，是因其在PWR廠有長久的運轉經驗。此外，AREVA公司及東京電力發展的甲醇水化學，也是在起動初期即行注加，預計由美國Brunswick擔任示範電廠，詳下「甲醇水化學」篇。
2. 其他降低反應爐內電化學腐蝕電位的策略：甲醇水化學。
除了加氫水化學之外，其他降低反應爐內ECP的技術(通稱先進型抑制技術Advanced Mitigation Technology)尚包括甲醇水化學、二氧化鈦/二氧化鋯被覆等。此次由日本東京電力、歐洲Areva公司、德國KKP電廠聯合發表了一篇有關甲醇水化學論文。

據GE稱，當初在考慮加氫時，甲醇(CH3COOH)也是候選藥劑之一，但最後並未選擇甲醇。不過東電及AREVA認為甲醇與氫比較有許多優點：甲醇的還原性佳(與氧及H2O2結合比是氫的三倍)、揮發至主蒸汽之比率較氫為低、沒有N-16造成主蒸氣、甲醇為液態，注入較氣態之氫更容易且均勻。
之前甲醇已經在瑞典Studsvik公司的實驗反應器證實其在輻射照射(irradiated)狀態下亦能將ECP降至<-230mV(SHE, 對標準氫電極)。並在德國KKP-1 ( Philippsburgs)電廠實際注入測試。該次實做目的在量測冷卻水各項參數的反應，及是否有其它未預期的問題，並沒有測量ECP。測試時最大只到0.8ppm(考慮甲醇的分子量是氫氣的30倍，也就是加入的甲醇分子只有0.8ppm氫分子的1/30，非常的少，故測量ECP也無意義)。所有的動作設定點，除了主蒸器導電度外，都沒有變更。主蒸器導電度由0.06uS/cm升至0.8uS/cm；爐水(RWCU) 導電度由0.09uS/cm升至0.2 uS/cm；冷凝水導電度由0.06uS/cm升至0.16uS/cm；CO2由廢氣系統排放；汽機廠房輻射劑量則稍微下降。
原來AREVA希望在今(2008)年底在美國Brunswick電廠進行示範電廠之測試，不過可能要延到2010年，一方面是此項改變要依據美國聯邦法規10CFR 50.59進行安全評估陳報美國核管會(NRC)，一方面似乎Brunswick認為尚有一些運轉方面問題待確認。基本上，Brunswick電廠此次注加甲醇會自原氫氣注入口注加，且因其不需要將主蒸汽管之氫氣排去廢氣系統與氧再結合，故會自機組起動升溫升壓階段開始注加(另尋注入點)；此次測試也會量測ECP降至<-230mV (SHE)之需求甲醇量，及主蒸汽管輻射劑量率等。
3. PWR一次側注氫量對鎳基合金的影響：

PWR一次側最適注氫量是最近的熱門題目。雖然水化學不是影響PWR一次側應力腐蝕龜裂(PWSCC)裂縫起始的主要因素(材料選擇及應力才是)。然而，對已經產生裂縫的600合金鎳基材料，水化學(注氫量)對裂縫成長速率的影響仍需加以研究。

目前PWR一次側之注氫量規範值25~50cc/kg，美國方面的研究認為應調高至80cc/kg、日本方面認為降至20cc/kg以下較好。不過均尚在研究階段，似乎還沒有電廠改變目標注氫量(EPRI預計研究到2009年，並尋找示範電廠在2011~ 2020年提升注氫量)。
美國EPRI的論點是，目前規範值25~50cc/kg之注氫量，剛好位於Ni/H2O反應之Pourbaix圖(pH-電位圖)上，Ni/NiO穩定態的交界處，意即稍微的水化學變化，便會造成穩定態的改變。而鎳與氧化鎳密度的不同，提供了裂縫成長所需之應力，故需改變加氫量，將運轉條件從這個區域移開。
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左圖為英高鎳600合金裂縫成長速率與「運轉ECP—Ni/NiO穩定態的交界處差距」的關係。不過，下一張圖顯示的「注氫量--裂縫成長速率」關係圖，顯示實際結果沒有這麼明顯。
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至於英高鎳82/182合金焊材的實測裂縫成長速率則與預期相符。在80cc/kg注氫量時裂縫停止成長，如左圖。

英高鎳82的裂縫成長速率對注氫量之曲線如下，在325℃時，3.1cc/kg注氫量也可以得到與目前35cc/kg注氫量相同的裂縫成長速率。日本方面研究即是因此認為注氫量可以大幅減少。不過，EPRI認為調高注氫量，可以配合不同的材料種類、應力大小，運轉溫度，就實務面上較降低注氫量合適。
[image: image4.emf]
在討論時間，有人問及為何只做600合金、182/82焊材而無690合金及690焊材(52系列)的研究，回答是：

1. 雖然也進行了690系列的研究，但因太難產生裂縫，所以還沒有有意義的結果。

2. 雖然新的SG都不再使用600合金，但反應爐冷卻水系統上，至少還有20處使用600合金。

EPRI於2008年剛開始進行「調高注氫量對運轉安全及燃料完整性的影響」之實驗室研究，尚未有結果。
4. 新的去除水中不溶物方法--高溫過濾器(High Temperature Filter, HTF)

捷克的Temelin電廠(VVER-1000)發表了該廠與烏克蘭Zaporozhe電廠使用 HTF的經驗。
HTF是圓筒狀的容器，高82cm，bypass主冷卻水泵使用，流量約1%。其主要資料如下表。
	位置
	Bypass主冷卻水泵，4組共計1%流量。(主冷卻水迴路上尚有100%流量之高溫機械式過濾器)

	目的(優點)
	過濾冷卻水中之細微之不溶物(如不溶鐵膠體)，而不必將引水降至常溫損失能量。

	過濾原理
	電磁式(electromagnetic filter)

	濾材
	多孔型(spongy)之鈦吸附劑(Titanium sorbent)

	容量
	設計：每立方米濾材應能濾除超過18.2kg之不溶雜質(>18.2kg/m3)。

電廠實際經驗：20 kg/m3

	電廠實際獲致成果
	(優點)Temelin電廠於商轉初期即使用HTF，使大修管路劑量率自始即很低，如下圖左。

(缺點) Zaporozhe電廠使用時發現其有最低雜質濃度限制，若冷卻水中雜質濃度太低則有可能反將過濾器原來吸附之雜質再度釋放至水中，如下圖右。因此HFT之使用以試運轉末期商轉初期，以及大修起動初期較合適。
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	採用HTF之Zaporozhe電廠及Balakovo電廠，其人員劑量遠低於其它電廠。

	縱軸為除污係數，橫軸為冷卻水中雜質濃度。除污係數<1即為HTF出口雜質濃度反高於進口雜質濃度。


(二). 與國外專家當面討論各項問題，交流經驗之心得：

參加國際會議之另一個重點，在與國外專家當面討論各項問題，此次交流之重要收獲有：
1. 以BWRVIA計算核一廠需求加氫量之討論：

美國電力研究所(EPRI)發展了一套計算飼水注氫(HWC)需求加氫量之軟體— BWRVIA(簡稱VIA)，許多美國電廠以之評估在各種運轉狀態下，需求加氫量之變化。本組亦在加氫後，進行此方面工作。承核一、二廠核技組及本處核心組之大力協助，於今(97)年5月8日起，可隨時取得VIA所需之爐心相關輸入數據。
經以VIA試算2008年5月8日數據之結果，核一廠卻得到不尋常之低值—僅需0.7ppm之注氫量即可達到保護反應爐內H9焊道之結果。依HWC承商東芝之計算，核一廠一號機保護H9 焊道之需求加氫量為1.2ppm、二號機為1.1ppm。之後本組朱組長也曾去信請教EPRI，可能因討論較多，一直未得詳細之答覆，此次會議時遇到Finetech.公司之Mr. David Morgan，他前幾年自Susquahana電廠(化學經理？)退休，為人熱心，對VIA有深入之鑽研，之前朱組長也曾將HWC後主蒸汽輻射場變化與爐心流量變化關係之相關問題送至BWR化學人員e-mail通訊，承其詳細解答，此次為首次見面。藉此機會將核一廠數據當面向其請教，以了解哪些參數對VIA之計算結果有較大影響。
綜合而言，主要影響飼水注氫需求量的因素，是反應爐內downcomer(沉降區)的氫氧再結合效率。影響再結合效率的因素又包括downcomer區域的gamma-ray強度(gamma-ray催化氫氧再結合)、及冷卻水停留在downcomer區的時間(停留時間越長、反應時間越長)。
下表為Morgan先生認為對計算結果有較大影響之參數，並對其影響方式加以說明。此外，另將VIA所有輸入參數表列於本節最後。

	影響飼水注氫需求量之主要參數
	影響方式

	Location of FW in mix plenum (%)
	(正常水位-飼水 sparger nozzle高度)/mixing plenum 總長。此值越小，表示飼水進入mixing plenum的位置越高，含氫的飼水在mixing plenum氫氧再結合的時間變長，故結合效率較佳。核一廠此值為0.5，其他廠約0.48~0.68。核一廠值落在有利的一區。

	Shroud 厚度 (m)
	厚度越小，表示爐心的gamma-ray穿透shroud進入downcomer區之強度較高。GEBWR的shroud厚度不是1.5”就是2”，核一廠此值為0.0381m(即1.5in)，落在有利的一方。

	Radius, C/L to downcomer (m)及Radius, C/L to RPV wall (m)
	反應爐中心線到downcomer的半徑、及反應爐中心線到反應爐壁的半徑。兩者相減是downcomer的寬度(窄則gamma-ray消減少)。核一廠downcomer寬度是50cm，其他廠約40~75cm。據Morgan先生說此值影響很大，核一廠值落在有利的一區，不過最小的40cm是核二廠的數值。

	Jet pump wall thickness (m)
	厚度越小，表示爐心的gamma-ray越容易穿透jet pump wall。核一廠此值為0.078m(即3 in)，值普通。

	Normalized relative power in outlet bundles
	此值為外圍燃料束功率佔全部功率的比例，再除以0.493均質化。(是對某示範電廠均質化)。如果爐心周圍燃料束功率較大，表示有較多的gamma-ray可穿透至downcomer。此值每天都會變化，核一廠用的是預設數字，Morgan先生建議台電要實際計算。
然而，核一廠2008/05/08數據實際計算結果為1.02，較預設值0.983更大，意即有更多的gamma-ray可穿透至downcomer催化氫氧再結合，所需要的注氫量就更低了。

	Fraction of full power core flow
	爐心流量(%)。此值可說是影響注氫量最重要的因素之一，每天都會不同，約80%~100%。爐心流量越大，需求之加氫量也越多。此次算出0.7ppm之爐心流量約81%，經試以100%帶入，則得約1.0ppm，與飼水加氫工程承商東芝計算結果相似。據了解，東芝當時評估需求注氫量也是以100%爐心流量計算，應是保守估計之意。

	Reactor water copper (ppb)
	爐水銅濃度。越小越好。大多數電廠均趨近於0，核一廠亦是如此。

	Fraction of downcomer flow in jet pump
	Downcomer水吸入噴射泵(jet pump)之比率。此值亦經常在變，越低越好。此次算出0.7ppm之數據為0.57，落在有利的一區。

	Core Cross- sec. avg rel. power at Node 1~25
	爐心25個橫截面之平均相對功率。此值對計算結果自然影響甚大，然而正負影響互見，Morgan先生僅確認資料無怪異(odd)數據，未做評論。

	Core Cross- sec. avg void fraction at Node 1~25
	同上。爐心25個橫截面之平均空泡比率。此值對計算結果亦影響甚大，Morgan先生僅確認資料無怪異數據，未做評論。

	Core Cross- sec. avg rel. density at Node 1~25
	同上。爐心25個橫截面之平均相對密度。此值對計算結果亦影響甚大，Morgan先生僅確認資料無怪異數據，未做評論。


在上表的逐項探討後，Morgan先生做了以下綜合結論/建議：

1. 將核一廠與其他電廠輸入數據比對結果，幾乎所有的重要參數，核一廠都是落在「造成需求加氫量減少」的範圍，也難怪得到超低需求注氫量之結果。附帶一提，Morgan先生收集了至少20個電廠的計算結果，多半是其他電廠向他討教時提供的，當然，經過這次討論後，又多了核一廠。
2. 在Morgan先生的收集中，核一廠並非唯一一個VIA計算得出僅需0.7ppm即可保護H9焊道的電廠，(略)也是。
3. 大部份的美國電廠都僅以VIA的結果評估在各種運轉狀態(如週期初BOC、週期中MOC、週期末EOC、週期末降載coastdown、功率提升等)下，需求加氫量之變化「趨勢」，但除非再經評估，否則不會依據計算結果調整加氫量。
4. 由於美國電廠之加氫是「固定飼水氫濃度」 (單位ppm)、台電是「固定飼水注氫量」(單位lph)，因此美國電廠注入爐心的氫量，本來就會隨著功率(即飼水流量)變化而變化，而核一二廠不會。在coastdown時實際注氫量降低、爐心流量又最大，美國電廠確實會有注氫量不足問題，也會因此增加注氫量。不過，VIA計算結果需求注氫量增加可達30%，EPRI將之列為「需進一步確認」之未來研究方向。
VIA全部應輸入數據--對計算結果有較大影響之參數以淺藍底表示
(略)
2. 與Finetech 公司 Dr. Giannella討論「爐水中Silica(矽土)的移除經驗」：
由於Morgan先生的引見，認識了Finetech 公司的Dr. Giannella。Dr. Giannella是Mary Jarvis小姐的老闆，接受EPRI委託進行BWR之performance monitoring and assessment program(BWR性能監視及評估計畫)，核一二廠已於2006年加入該計畫，每半年提供一次電廠詳細之水化學資料，也獲得所有44部加入計畫之GEBWR的各項數據分析比較結果(自己的電廠顯示廠名，其它廠只顯示編號)。於閒聊中提到核一二廠的爐水Silica與其它40部機組比較偏高，Dr. Giannella表示他有些美國廠的除silica經驗可提供，並於回國後e-mail過來(已轉寄核一、二廠化學經理)。
Dr. Giannella提供了(略)電廠及(略)電廠的除Silica經驗。並以(略)為例，該廠爐水淨化系統(RWCU) F/D (Filter/Demin. 過濾除礦器) 一般70~90天才重新預敷一次，但在移除Silica期間，則是不到30天就換。此時更換的準則是：Co-60的移除效率(DF)<10、或出口導電度>0.07uS/cm。經此處理，(略)廠的爐水Silica成功地從200ppb降至100ppb以下，之後F/D重新預敷時間又恢復成70~80天一次。
不過，Dr. Giannelli也指出，將Silica從500~800ppb降至300ppb以下更難，除了前述增加F/D的預敷頻率之外，也要計算評估爐水Silica的總量並降低Silica來源：

1. 計算爐水Silica的總量時，除了爐水Silica含量外，還要加上附著在燃料上的量。
2. Silica來源不外乎補水及回收廢水，這方面的抑減，可以從減少系統洩漏，進而減少補水來改善。此外，若冷凝水除礦器沒有前置過濾器(核一二廠即屬此類)，也可能附在冷凝水除礦器的陰離子樹脂上，之後在清洗樹脂後釋放出來。這點可能要靠更換冷凝水除礦器樹脂才能改善。

3. 奉組長指示調查歐洲發展自己的爐心ECP量測probe現況：
之前曾有資料顯示歐洲方面打算發展自己的爐心ECP量測probe。此次詢問瑞典Studsvik公司Dr. Molander，他表示已發展完成，一個probe可以裝四種探頭，自局部能階偵測儀(LPRM)導管置入，不過四個探頭均在同一位置，故不能同時測量不同高程之ECP。此外，Studsvik公司只出售probe，不負責周邊工程之設計(例如：如何密封)。
詢問此問題之原因，是因核一、二廠進行飼水加氫工程(HWC)招標時，考慮「爐心ECP量測probe」為GE公司獨家技術，故未於招標規範中要求，以免造成綁標。但因HWC目的主要為保護爐心下方空間區域，直接量測該處ECP，而不必靠爐外數據推估，實有其優點。美國核管會NRC今(97)年中issue一份安全評估(SE)，甚至要求HWC電廠進行爐心ECP量測，方能持續享有「檢測頻率減少(inspection relief)」優惠(不過美國EPRI已於10月提出不同意見送予NRC)。故調查目前除了GE以外，是否有其它廠家可進行爐心ECP量測？可惜結果是Studsvik雖有出售probe，但並不提供另一項核心技術「如何密封」之服務，故目前除GE外，仍找不到第二家供應商。
4. 奉組長指示，儘可能取得「歐洲放射性粒狀樹脂如何處理方能送至最終處置場」現況：共取得3筆資料
	國家/電力公司
	1996年4月後端處委託中鼎公司的技術評估案調查結果
	此次會議update

	英國

瑞典

瑞士
	PWR以水泥/聚合物固化。送最終處置場 ?

1.水泥固化，送最終處置場。

2.或直接脫水，外套橡膠袋以鋼筋水泥桶盛裝送最終處置場。


	水泥/聚合物為Pyrolysis。最終處置場已選好，在Sellafield(與高放之場址同，另外的窖)但還沒蓋。
確認目前以方法2處置。但不確定是否有其他電廠以方法1處置。

NOK公司主管化學廢料HP之Dr. Venz說明：以該公司自行發展之程序固化，使用與樹脂成份完全相同的固化劑，最後裝在水泥容器中送中期儲存場。固化程序事先須陳報管制單位同意。




4、 建議事項：
1. 近年來，BWR、PWR、火力廠水化學策略之互相學習已蔚為風氣。包括BWR學習PWR之加氫水化學、注加聯氨除氧；PWR學習BWR之加鋅水化學策略、以及火力廠之注氧策略。這種作法的最大優點是採取的策略已有實際運轉經驗，可以減少(非免除)不預期的負面效應發生。本公司目前核能及火力每年分別召開技術經驗交流會，雙方已多年沒有相互交流，建議至少將會議論文集送發電處，並取得火力電廠化學營運會議之論文集，或許亦可派員參加。
2. 日本研究顯示起動階段是組件承受拉應力最大的時段，目前JAPC公司之BWR電廠已將起動階段之加氫列入程序書，以抑制升溫升壓階段之應力腐蝕龜裂，中國電力公司之島根-2也順利完成第一次之起動階段注氫。國外經驗顯示此一技術之效益極高，且已漸漸成熟。建議本公司可進行此方面之可行性研究，了解核一、二廠如欲進行起動階段注氫，需要哪些搭配之週邊條件。
3. 本公司參加BWRVIP計畫所獲得之VIA軟體，許多美國電廠以之評估在各種運轉狀態下，需求加氫量之變化。核一、二廠目前均在加氫之第二週期，建議多將各種運轉狀態(如週期初BOC、週期中MOC、週期末EOC、週期末降載coastdown、功率提升等)下之運轉/爐心參數輸入VIA，了解需求加氫量之變化趨勢及影響因素。
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	法國與德國PWR加鋅經驗的比較，主要是討論哪些因素會影響加鋅效果。
	　

	K. Fruzzetti
	PWR Chemistry:  EPRI Perspective on Technical Issues and Industry Research
	EPRI發表其PWR一次側水化學之研究進展，包括注鋅，注氫量最適化，及提高pH值。
	　

	I. Smiesko  I. Skorvaga
	Influence of operational and shutdown chemistry to dose rate build-up at VVER-440 units
	斯洛伐克的兩部VVER-400停機水化學對輻射劑量率的影響
	　

	B. Bengtsson,  P-O Aronsson, S Larsson, P-O Andersson
	Elevated pH and lithium Experiences at Ringhals PWRs
	Ringhals PWR提高pH及鋰之經驗
	核三前為modified pH(6.9-->7.3)。為了大修輻射背景之抑低，除了Ringhals-4以外，其他都採高pH策略。 因R4有許多小裂縫. pH升高, 洩漏率升高, 實測顯示提高pH及鋰濃度確實對Co-58抑減有幫助, 但Co-60效果不佳.


	11.20  2. PWR, Primary Water chemistry　
	　

	H. Neder, Jürgensen, Sauer, Staudt, Odar, Schneider
	Water Chemistry Guidelines and Practices in Siemens Designed PWRs - A Comparison with Other PWRs
	德國PWR 化學指引與其他PWR的比較
	　

	V.A.Yurmanov, N.B. Povalishin
	Development of WWERr Primary Water Chemistry Guidelines 
	發展VVER的一次側化學指引
	　

	J. Stevens, J. Bosma
	Elevated RCS pH Program at Comanche Peak
	美國Comanche Peak電廠提升一次側pH的計畫
	　

	L. Guinard, Cattant, Taunier, Bretelle, Rocher, Jeannin
	General overview of the evolution of international collective radiation exposure and associated good practices
	EdF發表降大修輻射劑量方法
	包括用好的材料減少檢查, SG管Co500->200ppb, 停機及起動時大量腐蝕產物傳輸, 加鋅對高鈷廠效果明顯, 

	14.10  3.Reactor Scientific Studies 1

　
	　

	N. Suzuki, Miyazawa, Speck, Ruehle, Stellwag, Lamanna, Pop
	Development of Methanol Water Chemistry for BWR Plants
	AREVA發表BWR廠甲醇水化學之發展
	取代或配合加氫水化學. 示範電廠之實做自2008延至2010

	A. Proust, Guillodo, Barale, Perrin, Pijolat, Wolski, Combrade
	Determination of the Kinetics Of Oxidation and Cation Release of Ni Base Alloys in Pwr Primary Coolant
	AREVA發表PWR一次側鎳基合金氧化及陽離子釋出之動力學研究
	目的在決定最適化的注氫量

	J. Wilson
	IGSCC Mitigation at Exelon BWRs
	美國Exelon公司 BWR電廠抑制應力腐蝕龜裂的經驗
	Exelon公司擁有美國最多的BWR廠, 共有12部, 全部採取NMCA策略, 其中Peach Bottom為On-Line NM, 也考慮低溫NM(LTNM)
NMCA電廠需要較高HWC可用率, 所以它簡化注氫系統, 減少trip,追求100%可用率(無法注氫時改注聯氨)

	A.Tigeras, Bachet, Dinse, Heisbourg, Catalette, Simoni
	First approach of actinides speciation in PWR primary coolant conditions for a better understanding of their behaviour
	PWR一次側水中，錒系元素的行為研究
	EdF所稱的錒系元素, 其實就是U, Pu, Th, Am, Cm。研究燃料破損後, 這些錒系元素在哪個停機階段釋出最多.

	15.30 poster 1
	
	　
	　


16/09/08
	發表人
	題目
	說明
	摘要或心得

	09.00 4. BWR, RBMK Experience　
	　
	　

	S.  Garcia                          Keynote 2
	Recent Advances in BWR Water Chemistry
	EPRI發表其2008版BWR水化學指引的大致內容
	EPRI的2008版BWR水化學指引已於10月31日發行, 本公司尚未收到.

	M. Saito, Ito, Sato, Kon, Saito, Suzuki, Yotsuyanagi, Hirasawa
	Experiences and Optimization of Feedwater Iron Control in Tohoku Electric Power BWRs
	日本中國電力公司發表飼水鐵最適化之經驗
	　

	K. Ishida, Tamura, Ogawa, Abe, Mishiro, Morioka, alii
	Applying Hydrogen Water Chemistry to Boiling Water Reactor during Normal Operation and during Start-Up to mitigate Stress Corrosion Cracking at Shimane- 2
	中國電力島根-2(BWR3)起動初期加氫的經驗
	日本最早起動初期加氫應是JAPC的玄海-2, 中國電力島根-2起而仿傚.

	A. D. Odell
	On – Line Noble Metal Chemical Addition Benefits, Impacts and Effects on a Commercial Nuclear Power Plant
	美國Exelon公司比較其Peach Bottom-2電廠(傳統NMCA)及PB-3(On-Line NM)的差異
	OLNM可節省大修要徑44小時, 約一年注加一次, 傳統NMCA約7~8年注加一次. OLNM會影響飼水文氏管, 會使爐水鋅濃度降低.
Exelon提醒注加時廠家一定要派有經驗的工程師在廠, 不論哪種注加, 前置作業都大約2年.


	10.50   5. BWR, RBMK Experience
	　
	　

	V.N. Belous, V.N. Vasina, V.A. Yurmanov
	Thе Recent Improvements of Water Chemistry, Decontamination and Corrosion Control at Russian Design Plants with Boiling R
	俄國RBMK的水化學經驗
	　

	Mei-Ya Wang, Tsung-Kuang Yeh, Charles, F. Chu, Jing Chang
	The Impact of Power Uprate on the Water Chemistry in a Commercial Boiling Water Reactor
	本公司委託研發案, 功率提升對加氫水化學效果之影響
	　

	M. Bolz, A. Speck, R. Riess, W. Rühle
	Behaviour of None Condensable Radiolysis Gases in Nuclear Power Plants with BWRs
	德國KKP電廠發表BWR不凝結氣體的行為
	主要是討論氫和氧。

	H. Hirano
	The Effect of Hydrogen Peroxide and SO42- Anions on the SCC initiation of Cold Worked 316 Low Carbon Stainless Steel in Oxygenated Water at 290C
	日本CRIEPI研究冷作316L不銹鋼在H2O2及硫酸根環境下之裂縫起始行為
	日本BWR的shroud材料為冷作316L不銹鋼, 做過shotpeening以改變表面拉應力為壓應力. CRIEPPI研究顯示過氧化 氫對CW316LSS之裂縫起始影響大

	13.30  6. PWR, Primary Water chemistry　
	　

	I. Mailand瑞士PSI, H. Venz
	Shutdown Chemistry - an approved method to reduce dose rate
	瑞士Beznau電廠發表PWR停機水化學
	與核三廠停機策略類似, 可互相比較

	J.C. Bates, K. Garbett, K. Hinds, G.A. Lancaster, M.A. Mantell, G.A. Renn
	Development of Corrosion Product Behaviour and Radiation Fields at the Sizewell B PWR from 1995 to 2008
	英國Sizewell B PWR電廠之抑制輻射場經驗
	停機除鈷程序改善, 組件材料減少鈷之使用, 管路表面鈍化處理減少腐蝕產物

	L. Guinard, C. Bates, G. Lancaster, F. Dacquait
	Characterization of contamination : EMECC campaign at Sizewell B and comparison with French PWRs
	EdF比較Saint-Laurent B1電廠及英國Sizewell B PWR 電廠之各項參數, 尋求Sizewell B 輻射劑量率低的原因
	　

	S. Taunier,Varry, Tigeras, Bachet, Guinard,Bretelle, Rocher
	New Primary Shutdown and Startup Chemistry guidelines recently developed for EDF PWRs
	EdF發表其新PWR水化學停機/起動水化學指引的大致內容
	　

	I. Betova, Bojinov, Kinnunen, Lundgren, Saario
	Development of oxide model for activity build-up in LWRs – Plant data review
	以LWR過去的數據，發展輻射劑量率電腦模式
	芬蘭(Sofia?)大學的研究

	15.10  7. PWR, Primary Water chemistry　
	　

	J.L. Bretelle, A. Stutzmann, F. Nordmann
	Design and Operating Conditions Consequences for PWR NPP’s chemistry
	未發表
	　

	C. Marks, K. Fruzzetti, J. Deshon
	Reaction Kinetics of Primary Coolant Deposit Materials
	EPRI委託Dominion公司, 進行PWR一次側表面沉積的反應動力學研究
	實驗室數據.在288℃10cc/kg的注氫比25cc/kg腐蝕速率小

	P. Bennett
	Effects of water chemistry and thermal-hydraulic conditions on crud formation on PWR fuel in the Halden Reactor
	在挪威Halden實驗反應爐, 測試水化學狀態及熱力學狀態對PWR燃料積垢型態的影響
	至今為止, 未加鋅狀態下的燃料表面都是疏鬆鏽垢(有些非常厚), 加鋅試片只有一個, 在fuel duty不高情況下, 水中高鋅量及高銹垢量也不會產生硬殼狀銹垢

	K. Vonková, Kysela, Martykán, Janešík, Hanus
	Primary Water Chemistry and High Temperature Filtration System Experience at Temelin VVER 1000 NPP
	捷克發表VVER一次側使用高溫過濾器的經驗
	目前要銹垢量大時才有用(如起動, 停機時), 否則反會將吸附住的回釋水中.

	17.00  poster 2　
	　
	　


17/09/08
	發表人
	題目
	說明
	摘要或心得

	9.00  8. Secondary Chemistry Experience　
	　

	H. Takiguchi                               Keynote 3
	Oxygenated Water Chemistry for PWR secondary system - New Approach to FAC 
	JAPC發表PWR二次側加氧以抑制流速加速腐蝕(FAC)問題
	應用BWR經驗至PWR

	V.Subramanaian, S. Chandran, S. Rangarajan, S. Narasimhan
	Electrochemical characterization of oxide formed on chromium containing mild steel alloys in LiOH medium
	印度發表含鉻低合金鋼在氫氧化鋰水溶液中氧化層之電化學特性
	FAC的研究

	S. Uchida, Naito, Uehara, Okada , Koshizuka, Lister
	Evaluation of Flow Accelerated Corrosion of PWR Secondary Components by Corrosion Analysis Coupled with Flow Dynamics Analysis
	日本IAE及東京大學以電腦程式進行流體動態分析, 了解PWR二次側的FAC問題
	進行雙相流部份管路的研究

	S.I.Brykov, Kharitonov, Siryapina, Tyapkov, Erpyleva, Bykova
	Selection of secondary water chemistry of RP V-1200 for AES-2006 and its supporting systems
	俄國發表V-1200抑制FAC的二次測水化學策略
	原來類似全揮發水化學(AVT)+LiOH, 後來Balakovo -1改為Morpholine,Balakovo- 2改為ETA, 兩者都比AVT要好. Balakova其它機組將改為ETA.(核三廠也在前幾年改成ETA)

	10.20  9. Secondary Chemistry Experience　

	M. Chocron, Fernández, Manera, Quinteros, Ovando, Saínz
	Modifications in the Secondary Circuit Chemistry Control of Embalse NPP
	阿根廷發表其Embalse電廠改善二次側水化學的經驗
	Embalse是一個CANDU電廠

	G.Corredera, M.Alves-Vieira, O.Debouvier
	Fouling and clogging of steam generators on EDF fleet : identified correlations with secondary water chemistry and planned remedies
	EdF發表SG二次側管支撐板的結垢與阻塞對策
	研究期間2007~2011, 初步結果pH影響大, SG type無影響

	M. Dijoux, de Bouvier, Mercier, Pages, Bretelle, Leclerc, Tempier
	Application of AREVA inhibitor-free high temperature chemical cleaning process against blockages on SG tube support plates
	Areva發表不需腐蝕抑制劑之SG二次側化學清洗方法--目的在清除管支撐板的結垢與阻塞
	　

	 D. Rochester, K. Fruzzetti, Kreider, Miller, Wilson
	Dispersant application for mitigation of steam generator fouling: Final results from the McGuire 2 long-term trial and an industry update and EPRI perspective for long-term use 
	EPRI發表SG二次側管支撐板的結垢與阻塞對策-分散劑在McGuire-2的測試結果
	以PAA(polyacrylic acid)作分散劑的測試很成功, EPRI已於2007年出版sourcebook. 但McGuire-2因某種原因不再進行, Brakewood-1可能在2008.11開始注加.

	13.40  10. Mitigation of Materials Aging and Degradation　

	K. Ishigure, T. Nukii, T. Kishida
	Computer Modeling for Evaluation of Electrochemical Corrosion Potential Importance of Radicals under In-reactor Condition 
	日本石博教授發表: 在爐心狀況下, 影響ECP因素之基本原理探討
	輻射環境對ECP的影響有一個重要因素應加考慮：材料表面擴散層的厚度，這又與陰極的極限電流密度有關(兩者大致正比於)。並提出參數f以數量化其影響

	P. Andresen, A. Ahluwalia, J.Wilson, J. Hickling
	Effects of Dissolved H2 on PWSCC of Ni  Alloys
	GE、EPRI、Exlon發表水中溶氫濃度對鎳基合金PWSCC之影響
	由Dr. John Hickling進行簡報。鎳基合金包括600, 182,82，當被問及為何沒有690及690焊材，回答是太難產生裂縫。

	A. Molander, Jenssen, Norring, König,  Andersson
	Comparison of PWSCC initiation and crack growth data for Alloy 600
	瑞典Studsvik發表合金600的PWSCC裂縫起始及成長速率之影響因素(實驗室數據)
	PWR一次側氫濃度應該可以降至5cc/kg以下，不過如果要降，除了PWSCC以外，對AOA及輻射背景的影響也要考慮。
鋅會延長PWSCC裂縫起始時間，但不明顯。

	D. Perkins, K Ahluwalia, K Fruzzetti, Kucuk, Libby, Marks
	PWR Operation with Elevated Hydrogen
	EPRI、AREVA發表提高PWR一次側注氫量之影響及尚需解決之問題。
	提高注氫量對鎳基合金裂縫起始效果不大，主要是裂縫成長。此外，剛開始進行燃料護套及腐蝕產物行為之研究

	15.30  11. Mitigation of Materials + Water & Waste Treatment, Cooling, Auxiliary Systems　

	Uh Chul Kim,  K. Mo Kim,  W. Young Maeng
	Electrochemical Behaviors and Surface Film Formation of a Tubing Material for Nuclear Steam Generators in Solutions Containing Reduced Sulfur Species at 300℃
	韓國發表PWR SG 600合金管材在硫酸鈉環境下SCC及電化學行為之基礎研究
	　

	C.R. Stuart, G.R. Burton
	Chemistry Considerations for CANDU Reactor Lay-Up During Retubing Outages
	加拿大AECL發表在CANDU換管長期大修時之封存方法
	　

	B. Bengtsson, P. Svanberg, U. Bothin
	Experiences of Water Treatment Applications in Ringhals NPP
	瑞典Ringhals電廠發表水處理系統經驗
	Gas Transfer Membranes(移除氣體)、Electro De-Ionisation、Electrochemical Ion Exchanger、Electrochemical Oxidation、Cross Flow Filtration

	F. Dacquait, Guinard, Taunier, Bretelle, Rocher
	Auxiliary System Contamination in French PWRs
	法國EdF系統輔助系統之污染
	研究的系統包括化學容積控制系統CVCS、餘熱移除系統RHR、燃料池SFP、爐心冷卻系統RCS，時機包括運轉中、停機氧化步驟前、停機氧化步驟後、大修末期。

	17.00  12. Strategy　

	F. Nordmann 
	Worldwide Chemistry Objectives and Solutions for NPP
	Dr. Nordmann發表世界各核電廠化學策略整理
	PWR一次側pH策略、注鋅策略、濃縮B-10、最適注氫，二次側除氧藥劑、FAC、SG管支撐板縫隙阻塞

	R. Sharafutdinov, Kharitonova, Denisova
	Safety Regulations in NPP Regarding  Water Chemistry In Russia
	俄國安全管制法規對水化學之要求
	　

	Á. Doma, J. Schunk, G. Patek, T. Pintér, J. Ősz, T. Salamon
	The Primary and Secondary System Water Regime at Paks Nuclear Power Plant During the Extended Service Life 
	匈牙利唯一核電廠Paks在面對壽命延長問題時之一次側及二次側水化學策略
	Paks為四部VVER-440，供給匈牙利36%之電力


18/09/08
	發表人
	題目
	說明
	摘要或心得

	9.00  13. Chemistry and Fuel Performance Issues　
	　

	B. Beverskog              Keynote 4
	A mechanism for AOA fuel crud (not available)
	未發表
	　

	P. Guillermier, Faulkner, Lemons, Montgomery, Thomazet 
	M5® cladding behaviour with Zinc injection: results obtained at Sequoyah-2
	美國Qequoyah-2發表注鋅對M5燃料護套之影響
	核三廠採Zirlo燃料護套
為擔心鋅與矽結合，在次冷沸騰(sub-cooled boiling) 區沉積影響熱傳，Silica限制1.5ppm以下。

	J. Iyer, K. Kargol, J. Gardener, K. Bieze
	ZIRLOTM Clad Fuel Performance in Simultaneous Zinc and Elevated Lithium Environment
	在注鋅、高鋰環境中，ZIRLO燃料護套之性能
	美國Diablo Canyon-2之經驗，該廠Silica濃度高，不過fuel duty低。
核三廠採Zirlo燃料護套

	W. Byers, G. Wang, J. Deshon
	Limits of Zinc Addition in High Duty PWRs
	美國EPRI發表High Duty燃料之注鋅濃度限值研究
	實驗室數據。但未能模擬出較厚之燃料積垢。

	10.50  14. Chemistry and Fuel Performance Issues
	　

	Wan Young Maeng
	The status of AOA in Korean PWR and an experimental study of the crud deposition on cladding surface
	韓國PWR之軸向功率異常AOA及燃料表面積垢經驗
	　

	P. Zeh, M. Schienbein, A. Bleier, W. Schwarz, M. Rosskamp
	Tramp Fuel and its Impact to Alpha Nuclides in Nuclear Power Plants
	AREVA公司發表核電廠迷離燃料對釋出alpha核種之影響
	　

	M. Ullberg, B. Bengtsson, G. Granath, K. Gott
	Information from a Fuel Scrapings Database
	瑞典Studsvik公司Dr. Ullberg發表  從過去燃料的database中整理反芻得到之資訊
	　

	E. Décossin, A. Tigeras
	EDF monitoring and R&D studies on Axial Offset Anomalies
	法國EdF之軸向功率異常AOA監測研究
	　

	13.40  15. Future Developments　
	　
	　

	D. Guzonas, P. Tremaine, J.-P. Jay-Gerin
	Chemistry Control Challenges in a Supercritical Water Cooled Reactor
	第四代CANDU超臨界水冷式反應器(SCWR)之化學控制挑戰
	　

	　
	Current Status of Nuclear Power Plants and Water Chemistry Control for Structural Integrity in Japan 
	日本JAPC退休副總Dr. Meguro發表日本為結構完整性所做之水化學方面努力
	BWR方面有低量注氫+聯氨以符合向天輻射限值, 起動階段注氫, 碳鋼管路注氧, 及PWR的注氧, 高AVT策略以抑制FAC問題. 及功率提升所需之水化學調整

	M. Berger, C. Brun, M.-H. Clinard
	The Flamanville EPR: The Role of Chemistry in the Design and Development of a Third Generation PWR
	AREVA及EdF發表在未來Flamanville-3(第三代PWR)設計時, 所採用之水化學技術--CREDO
	降低鈷合金及銅合金之使用, SG head電解拋光, 預氧化處理, CVCS上游過濾器(起動或停機使用),CVCS除氣系統, pH固定7.2, 採用濃縮(enriched) B-10,鋰濃度<4mg/kg.預防輻射劑量率升高的加鋅水化學(5~10ug/kg 耗乏鋅) 

	R. Burrows, K. Garbett
	UK New Build PWR System Candidates - Review of Water Chemistry Applications
	英國未來PWR之水化學設計
	還沒有決定要用哪種形式的反應器

	15.00  Closing Remarks
	　
	　

	15.30  End of Conference
	　
	　


附錄2. workshop議程表及論文說明
The 7th International Workshop on Radiolysis and Electrochemistry- Berlin 19 September 2008
	主持人/發表人
	名稱
	摘要
	說明或心得

	Jim Henshaw(NNL)
	Welcome and aims of workshop
	　
	　

	Prof. Ishigure(Japan Radioisotope Assosiation )
	Opening Remarks: workshop history
	說明workshop改名的歷史及原因
	　

	9.20 Session 1
	　
	　
	　

	Dr. Catherine Corbel (Ecole Polytechnique)
	Radiolysis Induced Free Potentials and Active RedOx Couples at Gas /Metal /Water Interfaces under Irradiation
	輻射引起之 氣/水/金屬介面之氧化還原電位變化及自由能變化
	鉑及金在輻射照射下, 自由電位下降約200 mV(表示為還原性材料)
不銹鋼輻射照射下, 自由電位上升約200 mV(表示為氧化性材料)
使用之射線為H+或He++。

	Dr. TK Yeh (National University of Science and Technology)
	Predicted Impact of core flow rate on the corrostion mitigation effectiveness of hydrogen water chemistry for the Kuosheng BWR
	本公司委託研發案, 爐心流量對加氫水化學效果之影響
	　

	Jim Henshaw(NNL)
	Impact of recent chemical rate constant measurements on BWR chemistry
	爐心水解離之各項反應速率常數之重新review
	Dr. Henshaw是EPRI 的BWRVIA程式主要的設計者。之前各項反應速率常數是用Dr. John Elliot實驗值外差而得, 但近年發現曲線在高溫會反轉，須重新計算。

	Aranhca Tigeras(EdF)
	What's missing to better understand PWR primary coolant radio-chemistry
	PWR一次側輻射化學尚需研究的事
	1. 破裂燃料裂縫處的化學行為
2. 停機除鈷期間之最適H2O2注加量(AOA電廠反應慢, 很久才看到腐蝕產物釋出)

	Prof. Ishigure(Japan Radioisotope Assosiation)
	Computer modelling for evaluation of electrochemical corrosion potential 2- contribution of OH radical
	爐心解離產物OH對ECP的影響(Confrence論文的另外一部份)。
	輻射環境會影響陰極的極限電流密度(使其上升)，此點在HWC環境下更重要。實驗結果顯示，各種爐心解離產物之中，輻射場強度對OH的影響最大，但有一個輻射場強度極限值，之後相差不大。

	13.30 Session 2
	　
	　
	　

	Martial Berger(EdF)
	A radiolytic and Electrochemical approach for silver 110 metastable behavior in PWRs
	PWR廠Ag-110之行為
	Ag-110常在停機氧化除鈷階段釋出(黃色膠體), 此時儘量以最高流速運轉CVCS除礦器。
瑞典：(略)。

	Y Katsumura (Univ. of Tokyo)
	Pulse radiolysis studies on the yields of water decomposition products at elevated temperatures and supercritical water: use of sodium formate and sodium bicarbonate as scavengers
	在高溫的環境下(supercritical water), 影響 蟻酸鈉及碳酸氫鈉解離的各項因素
	其它注加藥劑的研究，包括熱穩定性、對紫外光的吸收情形、分解產物的熱穩定性、G值等

	Mats Ullberg (Studsvik Nuclear AB)
	ECP and oxygen modelling in PWR secondary feedwater using electrochemical kinetics
	以電化學方法模擬計算PWR二次側各部位溶氧及ECP
	將BWR經驗應用於PWR。
聯氨與氧之結合/除氧與催化效應無關。

	J Yeon (Korean Atomic Energy Research Institute)
	Effects of Environmental Factors on Measuring a High Temperature pH by Using a pH electrode Based on YSZ
	　
	　

	Craig Stuart(AECL)
	Radiation Chemistry Applications in CANDU reactor systems
	AECL發表輻射水化學在CANDU廠的應用
	某個電廠發現溶氘濃度隨緩和劑導電度起伏，後來發現是樹脂洩漏進入爐心解離造成

	Sergui Gavrilov(SCK CEN)
	The electrochemistry in 316SS crevices exposed to PWR-relevant conditions
	PWR廠 316不銹鋼縫隙中的電化學狀態
	裂縫越短、輻射場強度越低、氫濃度越高，裂縫開口與裂縫尖端之電位差越小，裂縫內雜質不易累積。
雖然氫濃度20cc/kg已可達到抑制SCC效果，但氫濃度50cc/kg更能抑制裂縫內之pH降低

	17.30  Closing Remarks　
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