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一、出國事由
本次出國之任務為參加民國97年10月13日至10月18日在日本青森舉行之第十六屆太平洋盆地核能會議（Pacific Basin Nuclear Conference， PBNC），PBNC是在太平洋核能理事會(PNC)推動下，由太平洋沿岸國家的學術團體輪流舉辦的國際會議，從1976年開始，每兩年召開一次。PBNC大會的宗旨是促進核能技術的交流，爲太平洋地區核能的開發和全世界核能事業的發展作出貢獻。由於太平洋地區是世界核能發展最爲活躍的地區，故PBNC為世界核能界之盛事。本次會議與會人員為太平洋周邊各國之核能相關產業代表、學會代表及官方代表等，共約有800人繳費註冊參加(另大會工作/服務人員也有100人)，發表的論文約有400篇。
此次會議之主題為「迎向永續核能未來之太平洋夥伴關係」(Pacific Partnership toward a Sustainable Nuclear Future)，討論議題包括：核能發電、核燃料循環、用過核燃料與廢棄物管理、核子材料、安全與法規、國際與區域合作、進步型反應器系統、防止核擴散與保防、醫學與生物應用、公眾資訊與教育等項目。我國代表團包括原能會四名（謝副主任委員得志、物管局陳志行、輻防處蔡友頌、核管處牛效中），核研所二名（廖俐毅、周鼎），台灣電力公司一名（黃平輝），合計七名。另外，國立清華大學亦自行組團，包括原子科學院潘欽院長等共約十名。
於會議中發表「核二廠小幅度功率提昇案安全分析之重要技術議題」(Special Technical Issues for Safety Evaluation on Measurement Uncertainty Recapture Power Uprate at Kuosheng Nuclear Power Station)論文，並受大會邀請擔任10月14日「Nuclear Power Plants / Operation and Maintenance」技術分組之主席。
二、出國行程
	日   期
	行    程
	摘             要

	10月12日
	台北→青森
	往  程

	10月13日至  

10月18日
	青森
	參加第十六屆太平洋盆地核能會議

	10月19日
	青森→台北
	返  程


三、會議及考察內容：
（一）參加第十六屆太平洋盆地核能會議
第十六屆太平洋盆地核能會議（16-PBNC）於民國97年10月13日至10月18日在日本青森市文化中心(Aomori City Cultural Hall)召開。大會主題為「迎向永續核能未來之太平洋夥伴關係」(Pacific Partnership toward a Sustainable Nuclear Future)，由日本原子力協會負責籌備。這次會議有日本、美國、加拿大、韓國、俄羅斯、澳洲、英國、法國、德國、比利時、墨西哥、阿根廷、印尼、越南、泰國、中國大陸、我國等18國家的專家代表出席，經大會統計共約有800人繳費註冊參加(另大會工作/服務人員也有100人)，發表的論文約有400篇。會議構架上除了主要是各個專題導向的27個technical session，另有2個plenary session及8個keynote session。此外並有參展廠商包括Hitachi、Toshiba、AREVA、GE、Mitsubishi、Korea Nuclear Technology、EPRI等18個攤位。我國代表團包括原能會四名（謝副主任委員得志、物管局陳志行、輻防處蔡友頌、核管處牛效中），核研所二名（廖俐毅、周鼎），台灣電力公司一名（黃平輝），合計七名。另外，國立清華大學亦自行組團，包括原子科學院潘欽院長等共約十名。
此次會議之主要活動如下：

(1)開幕式(10月14日上午9時30分至11時0分)
 10月14日上午之開幕式在主辦單位代表日本總合工學研究所(Institute of Applied Energy)理事松井一秋(Kazuaki Matsui)主持下，由現任PNC主席Clarence J. Hardy、日本東北電力公司總經理Hiroaki Takahashi、青森縣長Shingo Mimura、通產省(MITI)代表 Hidehiko Nishiyama、文部省(MEXT)代表Shigeki Sakurai、大會榮譽主席Shunsuke Kondo (日本原能會主委)等6位貴賓分別致詞。
(2)全體和分組會議(10月14日11時20分至10月17日15時15分)
此次會議構架上除了主要是各個專題導向的27個technical sessions，另安排由大會邀請貴賓發表演講的2個plenary sessions及8個keynote sessions。除了plenary sessions是給全體與會者共同參與，其他keynote及technical sessions則均是同時多場併行，由與會人員視需要自行選擇參加。
2個plenary sessions的主題分別為：(1) Pacific Partnership towards a Sustainable Nuclear Future, (2) Activities of Asia Pacific Countries。10月14日上午之開幕式完成後隨即進行「Pacific Partnership towards a Sustainable Nuclear Future」主題之plenary session，由大會邀請4位貴賓發表演講：(1)美國能源部主管核能之助理部長Mr. Dennis R. Spurgeon (被指派代表部長出訪歐洲，由主管Fuel Cycle Management之助理部長Dr. Paul Lisowski代為發表)發表"DOE Nuclear Energy Programs and the Global Nuclear Energy Partnership - Expanding and Sustaining Nuclear Power, Safely and Securely"，(2)韓國KHNP資深副總Mr. Kee-Cheol Park發表"2030 Vision for Korea's Nuclear Power"，(3)國際原子能總署（IAEA）副署長Dr. Olli Hainonen發表"IAEA Nuclear Verification Regime - Challengies of the Next Decade"，(4)中國China Power Investment Corporation副總Mr. Zhongzhi Ding發表"Recent Development of Nuclear Power in China"。「Activities of Asia Pacific Countries」主題則於10月15日至17日每天9時至10時30分，由大會各邀請3位不同國家的代表分別介紹他們的核能發展現況及展望。
8個keynote sessions的主題分別為：(1) Fast Reactor and Fuel Cycle, (2) Safety and Regulation, (3) Design and Manufacturing of NPP, (4) Nuclear Power Operation/Maintenance & Construction, (5) Radioactive Waste Management, (6) Chuetsu-oki Earthquake, (7) Nuclear Education, (8) International Cooperation of Nuclear Technology and Application等，其中第6主題是有關在去年7月16日在日本新潟縣中越地區外海發生地震的special keynote session。 27個technical sessions則分別是：(1) Nuclear power plants / Design and construction, (2) Nuclear Power Plants / Operation and maintenance, (3) Fuel and Fuel Cycle Plants, (4) Spent Fuel /Waste Management, (5) Decommissioning, (6) Advanced Nuclear Systems, (7) Accelerator Applications, (8), Nuclear Fusion Technologies, (9) Nuclear Hydrogen Production and Other Applications, (10) Nuclear Materials, (11) Corrosion and Waste Chemistry, (12) Computational Science and Technologies, (13) Reactor Physics and Shielding, (14) Fundamental Nuclear Science and Database, (15) Thermal Hydraulics, (16) Medical and Biological Applications, (17) Health Effects of Radiation, Radiation Protection, (18) Environmental Science, (19) Nuclear Energy Perspectives and Strategies, (20) Regional and International Relations and Collaboration, (21) Non-Proliferation and Safeguards, (22) Nuclear Safety and Regulation & Risk / Accident Management, (23) Public Information and Outreach, (24) Nuclear Education and Knowledge Management, (25) Harmonization of Code & Standard, (26) Super Critical Water Reactors, (27) Development of Low-Activation Design Method for Reduction of Radioactive Waste below Clearance Level。

相關重要討論議題如下：

A. 新一代核能技術研發計畫
由於近年來世界各國對於新一代核能技術之興趣與日俱增，促成多項國際合作之研發新一代核能技術之計畫，上屆PBNC會議中，OECD NEA人員曾就進行中或發展中之主要研發計畫及OECD在其中所扮演之角色進行介紹。根據OECD報告，國際間主要有四個與新核能技術研發相關的計畫，包括第四代反應器國際論壇（GIF；the Generation IV International Forum ）、全球核能夥伴（GNEP；the Global Nuclear Energy Partnership）、國際反應器及燃料循環創新計畫（INPRO；the International Project on Innovative Nuclear Reactors and Fuel Cycles）及多國設計審核計畫（MDAP；the Multinational Design Approval Program）。

第四代反應器國際論壇

GIF始於2000年初，由歐盟和阿根廷、巴西、加拿大、法國、日本、南非、南韓、瑞士、英國及美國等十個國家參與，經過兩年之評估，GIF選擇下列六種代表核能未來的反應器技術：

· 氣冷式快中子反應器(Gas-Cooled Fast Reactors)

· 鉛冷式快中子反應器(Lead-Cooled Fast Reactors)
· 熔鹽式反應器(Molten Salt Reactors)

· 鈉冷式快中子反應器(Sodium-Cooled Fast Reactors)
· 超臨界水冷式反應器(Supercritical Water-Cooled Reactors)

· 極高溫氣冷式快中子反應器(Very High-Temperature Gas Reactors)

這六種技術之選擇係基於乾淨、安全、低發電成本，可以用永續方式滿足增加之能源需求，而且能有效防範核武擴散與恐怖份子攻擊。這些系統將為未來進一步國際研發的對象，預計於2010至2030年開始建置。已針對一特定技術初步達成合作協議(由法國、日本及美國在現有技術基礎上研發液態鈉反應器)。

全球核能夥伴

GNEP是由美國於2006年初所提出，屬於先進能源計畫（Advanced Energy Initiative）的一部份，主要是結合國際合作力量共同發展具防止核擴散及減少廢料的可靠國際核燃料供應系統，此外，美國與夥伴國家將向開發中國家提供整體核能技術，包括提供核燃料並將用過核燃料運回燃料供應國，使更多國家分享潔淨、安全與經濟的核能，以換取不從事濃縮鈾與再處理活動的承諾。GNEP的目標亦包括減少美國對於進口石油的依賴、在國內興建新世代核電廠，其策略的兩個重要元素為：(1)開發不會產生純鈽之新的再處理技術，將鈽與鈾或其他超鈾元素一起分離。(2)再以先進燃燒反應器(Advanced Burner Reactors)消耗再處理後產生的可分裂材料。
目前開發中符合GNEP概念的再處理技術有：

· NREX：分離鈾，再將其他超鈾元素(包括鈽)一起分離，另將分裂產物分離(美國)。

· UREX+：分離鈾，再將其他超鈾元素(包括鈽)一起分離或只有錼與鈽，另將分裂產物分離(美國)。

· COEX：將鈾和鈽(可能包括錼)一起分離，加上另一純鈾流，將其他次要錒系元素(minor actinides)與分裂產物留在一起(法國)。

· GANEX：如同COEX將鈾和鈽一起分離，再將次要錒系元素和某些鑭族元素(lanthanides)與短半衰期分裂產物分離(法國)。

國際反應器及燃料循環創新計畫

INPRO由國際原子能於2000年底所發起，目前有二十幾個國家加入，INPRO計畫發展一種評估方法，參與會員國可由此方法評估其本國對於核能技術之需求性以及界定最適合該國電力環境（例如電力系統規模等）之技術，目前已由部分會員國利用此方法開始進行評估，例如加拿大、日本、南韓等國正聯合進行使用快中子反應器搭配封閉燃料循環之評估，印度正在進行使用高溫反應器之評估，而法國則亦進行由輕水式反應器轉換為第四代快中子系統之研討。

多國設計審核計畫

MDAP由美國核管會於2005年倡議成立，主要為結合各國核能管制單位共同進行新反應器技術之設計審查工作，並共享資源，目前第一階段已成形，由於美國、法國及芬蘭均有應用EPR技術建廠之計畫，相關之國家均以雙邊協定方式達成設計審查資源之共享。第二階段則期望更多國家加入共同執行其他新一代反應器技術（例如PBMR）審查工作。

B. 美國核能計畫與GENP之最新發展
於本次PBNC會議中，美國能源部主管核能之助理部長Mr. Dennis R. Spurgeon (由主管Fuel Cycle Management之助理部長Dr. Paul Lisowski代表)發表"DOE Nuclear Energy Programs and the Global Nuclear Energy Partnership - Expanding and Sustaining Nuclear Power, Safely and Securely"，演講中提及美國的民意已開始轉回接受核能，由於氣候變遷在民眾的意識中逐漸成長，核能已再度進入主流，根據最近的民意調查，認同核能的有74%，反對的只有26%，與十年前相比，認同核能的只有50%，反對的有45%。由於美國的核能接受度提升，核能在未來的能源供應將扮演重要的角色，若美國的目標是核能發電於2035年將提供35%的電力，則需要興建95個新核能電廠，從2016至2035年，平均每年要有5個新核能電廠加入運轉；若美國的目標是核能發電於2035年將提供50%的電力，則需要興建165個新核能電廠，從2016至2035年，平均每年要有9個新核能電廠加入運轉。

目前最重要的事情是開始恢復興建核能電廠。能源部的一個重要工作及最成功的計畫是「核能2010促進計畫」(Nuclear Power 2010 Initiative)，此計畫於2002年成立，積極鼓勵核能產業界處理未來興建新核能電廠的風險因素，包括執照申請風險、財務風險及首次工程設計風險。「核能2010促進計畫」的成功可由下列數字衡量：已有15個向美國核管會提出之「建廠與運轉合併執照」申請，預備興建25個新核能電廠。能源部相信規劃中新核能電廠總共有34個。

為了促使核能在未來能扮演重要與擴展的角色，能源部採取的步驟為：

1. 開始興建新核能電廠，能源部已建立相關的促進計畫與政策。

2. 進行可盡量延長既有核能機組運轉的研發工作。

3. 能源部將支援擴展核能至電力以外的應用如製造氫氣等。

4. 管理燃料循環，確保能更有效利用鈾之能源及貯存場。

5. 重新建立發展新世代反應器所需的研發架構。

6. 必須在國際間政策與組織如GNEP的架構下進行這些工作，確保能在安全與防止核擴散情況擴展核能。

另外，愛達荷國家實驗室之Dr. Terry Todd (Dept. Manager, Idaho National Laboratory)於本次會議中發表論文「Fast Reactor and Fuel Cycle Development in the US Global Nuclear Energy Partnership」，介紹GNEP之快中子反應器及燃料循環最新發展。

GNEP是由美國先進能源計畫（Advanced Fuel Cycle Initiative, AFCI）所延伸出來，目前GNEP的經費係透過AFCI的名義申請。AFCI之研究活動主要分為：(1)反應器發展計畫及(2)分離計畫兩部分。

發展快中子反應器的一個關鍵議題是其投資費用，由於缺乏經驗導致不確定性較高，可能比目前的輕水式反應器高30%，GNEP之快中子反應器發展計畫以執行三個主要方法來降低費用：(1)設計簡化，如縮小反應器容器、縮小中間組件、模組化製造等，(2)可降低投資費用之新技術，如進步型燃料、進步型燃料等，(3)有助於系統設計最佳化之模擬技術，能精確預測系統行為，降低不準度。

AFCI的一個優先任務是開發不會產生純鈽之新的再處理技術，早期為了軍事用途，開發出PUREX (Plutonium and Uranium Recovery by Extraction)再處理程序，目的是萃取鈽，PUREX再處理程序有核擴散的疑慮。AFCI的分離技術分為液化技術及電化學技術兩種。

目前AFCI的研發聚焦於名為UREX+的液化技術，原先開發的UREX程序將用過燃料中的鈾在不須分離鈽的情況分離出來，UREX+的"+"代表處理分裂產物及超鈾元素之額外程序，作法仍在發展中。初步研究結果顯示UREX+程序極為複雜、費用極高，目前研發重點在簡化程序以改善可靠度及降低費用，最大的挑戰是分離鋂(americium, 95Am)和鋦(curium, 96Cm)，或單獨分離鋂。 (鋂具揮發性、鋦會放射中子)
C. 核能法規

PNC於90年末期體認核能法規及標準之重要性，因此組成任務小組，其目的即希望透過檢視各會員國所使用之核能法規及標準，加以調整建立一套核能法規及標準提供會員國及其他非會員組織參考使用，該任務小組已於2000/2001年間開始運作，2005年末，PNC進一步成立工作小組以涵蓋更廣的需求，工作小組未來必須針對設計與研發、工程、採購、製造、測試、運轉、維護、廢料管理、除役及管理等方面發展出合理及一致性準則，並鼓勵太平洋盆地之核能電廠引用，以達到下列目標：
· 在核能及其他和平用途之核技術領域，推動一致化之安全、品質、環境及管理標準。

· 鼓吹PNC會員國率先引用

· 降低製造、施工、測試、運轉及維護成本

· 促進及推動備品之共用

· 促使與其他地區或國際標準與準則之一致化

· 準備及執行訓練及講習研討會，以加強太平洋盆地國家對這套一致化之法規、標準及準則應用之了解。

在經由任務小組及工作小組主要參與成員討論後，現階段主要將以二個重要領域包括（1）品質保證，（2）壓力邊界作為努力之目標。PNC在前次PBNC會議中即說明相關法規標準包括：（1）IAEA Safety Standards-The Management System for Facilities and Activities ，（2）ASME Boiler and Pressure Vessel Code。
IAEA安全要求標準GS-R-3，已於2006年底發行，其中明確描述核子設施及作業管理系統之規定，PNC部分參與發展制定此標準之成員，已陸續引用GS-R-3。至於ASME法規目前已廣泛由包括加拿大、中國大陸、日本、韓國、澳洲等許多國家引用作為技術要求法規。

本次PBNC會議中，工作小組召集人加拿大籍之Mr. S. S. Dua說明進度及現況，其指出在潔淨能源需求逐漸增加之際，依據WANO公布數據顯示，許多國家將轉向使用核能，以在安全、健康、維持生活品質之前提下滿足其能源需求之增長。在接下來之20至25年間，預估將有超過220部和反應爐計畫興建，這對於工業界而言，在長時間核能需求中斷之後及目前有限資源之情形下，將形成極大之挑戰，因此未來在如何能在符合法規標準要求之下，提供全球核能復甦所需資源將成為關鍵之因素。為預為綢繆解決未來之問題，除了PNC 工作小組外，國際間亦有許多組織已針對這些議題開始行動，例如 OECD/NEA 針對Component Manufacturing Oversight及Manufacturing Design Evaluation Program成立工作小組、PNC 工作小組在IAEA 2007年研討會上針對此議題演說，以及ITER數度舉辦國際核能法規相關之講習會。

最後，Mr. S. S. Dua則指出，核能法規及標準是核能工業界維持安全、可靠及品質不可或缺之要件，在此核能即將復甦階段，應是全方位由全球供應鏈、管制架構、資源應用、法規鬆綁、自由貿易等多方向來檢視法規標準之適切性，因此PNC及此工作小組鼓勵會員國踴躍參與此項核能法規與標準之相關活動。

D. 核能電廠耐震議題
核能電廠耐震議題在日本新潟縣中越冲地震後已成為現階段核能界炙手可熱之議題，我國代表團在本次會議中針對2006年12月26日恆春地震發表兩篇論文：原能會核管處牛效中科長以「Regulatory Point of View on Hengchun Earthquake」為題發表從管制角度看恆春地震的論文，核研所周鼎另發表一篇以「Seismic Safety Reexaminations to NPPs in Taiwan-Lesson learned from Taiwan Hengchun and Japan NCO earthquakes」為題的論文。
恆春地震發生於2006年12月26日晚間，共有二次主震分別發生於20時26分及20時34分，震央分別位於距核三廠西南方36.3公里及西方33.5公里之海域，深度則分別為44.1公里及50.2公里，地震規模則均為7.0，地震發生過程中，核三廠二部機組主控制室均出現反應爐冷卻水泵及主汽機高振動警報，故二號機運轉員立即採取手動急停反應爐之措施，而當一號機運轉員也要採取相同措施時，卻感受到地震已變得較緩和且所出現的高震動警報也均可以復歸，因此改變決定，維持一號機組繼續運轉，因此造成二部機一部停機一部繼續運轉之差異現象。

在廠區地震儀器量測數據部分，最高加速度為圍阻體高層第一次主震期間南北方向所量得之168 gal，而由廠房各樓層實測得之加速度頻譜與運轉基準地震（OBE）設計頻譜進行比較，結果僅在第二次主震20時34分之數據中，發現在頻率0.7 Hz之單一數據點有超出OBE設計頻譜之情形，但超出程度仍在10％以下，至於頻譜之其他頻率點的數據均在OBE設計頻譜之下，由此結果依據ANSI/ANS 2.10文件OBE判定準則，可確認恆春地震對核三廠之影響並未超其廠址之OBE值。

地震後電廠員工隨即依程序書執行檢查作業，以確認結構及設備狀況是否正常，檢查結果，並未發現結構設備有重大受損情形。但仍發現少數輕微之影響或損害，包括：
1. 二號機反應爐冷卻水泵B台之比流器（C/T）及加熱器電纜導管接頭鬆脫。

2. 少量用過燃料池水及緊急柴油發電機燃油溢出。

3. 部分低於法規管制值之廢料桶由儲存架翻落，唯僅外表略受損變形，桶密封仍保持完整。

此外地震期間及地震後，兩部機控制室均有明顯的灰塵由天花板持續飄落，事後經檢查應係積存於天花板上方及天花板與支架間隙內之塵土受震後飄落所致。

恆春地震雖然不及日本新潟縣中越冲地震強烈，對核電廠影響亦較輕微，但其仍是台灣核能電廠運轉將近30年來，核能電廠廠區感測到震度最大的一次地震。因此其經驗及檢討均已多次在相關的管制會議或專家諮詢會議上進行詳細之討論，後續應繼續注意及執行事項如下述：
1. 組成專案審查小組重新評估核三廠耐震設計基準之正確性。

2. 台電公司應依據EPRI等相關指引重新檢討並將各電廠地震後處理程序書標準化。

3. 儘速將強震自動急停裝置上線，以避免類似此次恆春地震因人為判斷導致二部機因應上差異之情形再發生。

4. 要求核三廠更新其地震監測電腦系統，加強地震後數據分析能力及擴充紀錄地震數據容量。

5. 例行巡視作業時儘量以數位影像建立結構設備之基本狀況資料，以做為一旦發生強震後檢查作業時比對基準。

6. 規劃及安排定期清理主控制室天花板及支架上累積塵土，以免落塵對儀器設備產生不利影響。

7. 研議於運轉人員再訓練課程中增加地震模擬台體驗課程。

8. 要求台電公司於各核電廠控制室增設能與當地消防隊直接聯繫之熱線電話。

9. 要求各核能電廠研議現行掩埋於地下之消防管線改成地上管線或管溝之可行性。

本篇論文報告結束後，與會人員提出問題就本次地震中核三廠二部機組運轉員作了不同處置，導致一部機繼續運轉一部機手動急停之差異，詢問對於此結果之看法與對策。經報告人回覆從原能會管制立場已要求國內三座核能電廠於2006年底將強震自動急停裝置上線，其目的即是考慮未來如再有地震發生於核電廠廠址附近，將希望讓儀器來決定是否需將機組急停，而運轉員之角色只需密切觀察強震自動急停裝置是否正廠發揮功能即可，此舉將減輕運轉員必須在地震發生之短時間內作出決定之壓力，當運轉員一旦發現強震自動急停裝置功能不正常時，才需介入手動採取因應措施。

(3)閉幕會議(10月19日下午)

閉幕會議由主辦單位代表松井一秋主持，由卸任PNC主席Clarence J. Hardy、新任PNC主席韓國Chan-Sun Kang、及下屆PBNC主席墨西哥核能協會Dr. Gustavo Alonso分別致詞。下屆PBNC (17-PBNC)預定於民國99年10月在墨西哥Cancun舉行，依慣例，由下屆主辦單位代表進行下屆PBNC之介紹。
各屆PBNC之開會時間與地點彙總如下：
	屆數
	西元年份
	月份              
	地點

	1
	1976
	10月
	夏威夷

	2
	1978
	9月
	東京

	3
	1981
	2月
	亞卡浦爾科

	4
	1983
	9月
	溫哥華

	5
	1985
	5月
	漢城

	6
	1987
	9月
	北京

	7
	1990
	10月
	聖地牙哥

	8
	1992
	4月
	台北

	9
	1994
	5月
	雪梨

	10
	1996
	10月
	神戶

	11
	1998
	5月
	班夫

	12
	2000
	10月19日至11月2日
	漢城

	13
	2002
	10月
	深圳

	14
	2004
	3月
	夏威夷

	15
	2006
	10月
	雪梨

	16
	2008
	10月
	青森

	17
	2010
	10月
	Cancun


（二）擔任技術分組會議主席
受大會邀請擔任10月14日「Nuclear Power Plants / Operation and Maintenance」之「Technologies for Improving Maintenance and Inspection」技術分組之主席，並利用機會加強和與會人員的交流，如與Curtiss-Wright Flow Control之Steve Greenwell討論在國內核三廠使用HydraNuts設計之成本效益分析結果，與分組共同主席日本電力中央研究所（CRIEPI）之F. Inada討論日本與國內有關功率提昇的研究、日本為何迄今仍未進行小幅度(Measurement Uncertainty Recapture, MUR)功率提昇等(Inada先生表示日本對超音波流量計的精確度仍有疑問)。

（三）發表論文
10月15日上午黃平輝於技術分組會議「Nuclear Power Plants / Operation and Maintenance」發表「核二廠小幅度功率提昇案安全分析之重要技術議題」(Special Technical Issues for Safety Evaluation on Measurement Uncertainty Recapture Power Uprate at Kuosheng Nuclear Power Station)論文，論文內容如附件一，簡報資料如附件二。
此論文重點在介紹台電公司核能電廠功率提昇計畫及核二廠小幅度(MUR)功率提昇案安全分析報告(SAR)撰寫與執照申請過程所出現的重要技術議題，期能與國際核能社會分享國內的重要經驗。
由於國際燃料價格飆漲而電價無法因應調漲，台電公司97年度稅前虧損將達約1000億元。未來幾年台電公司經營上財務相當困難，而國內核能發電成本為所有發電技術中最低者，在目前燃料價格飆漲之際，發揮低燃料成本、高營運績效、穩定電價作用。為能有助於減緩營運困境，台電公司目前正在積極推動「核一、二、三廠功率提昇計畫」，期能進一步提昇營運績效；預計於民國98年年底前完成使用精確之飼水流量量測技術-超音波流量計，提昇爐心功率約1.7%的小幅度功率提昇，並規劃在未來十年內朝向中、大幅度功率提昇之方向進行。目前核一、二、三廠的小幅度功率提昇案都已獲原能會同意核備；核二廠兩部機、核一廠二號機、核三廠二號機都已順利完成小幅度功率提昇升載測試，並以新額定功率運轉。

核二廠是台電公司第一個開始執行，也是第一個完成小幅度功率提昇的核能電廠。台電公司於95 年7 月5 日正式將「核二廠小幅度功率提昇安全分析報告」函送原能會審查，該安全分析報告於民國96年5月1日獲原能會同意核備；在核二廠報告撰寫與執照申請過程所出現的重要技術議題如：

1. 原能會與台電公司發現幾個美國BWR電廠未明確處理的議題：(1) MUR功率提昇會影響Pressure Regulator Downscale Failure (PRDSF) 事件之輻射劑量，MUR功率提昇後APRM高中子通量急停設定點之絕對值將提高，PRDSF事件可能因高中子通量而急停，因此會受影響。(2) MUR功率提昇可能經由容量因數重新估計而影響環境驗証之正常運轉輻射劑量。
2. MUR功率提昇對「用過燃料池熱流分析」之影響可能會相當複雜，是本案比較不容易處理的議題之一，台電公司發現與處理兩個重點議題：(1)首先，對熱流分析來說，除了考慮「每束退出燃料之衰變熱依功率提昇比例增加」之效應，尚須考慮「每週期退出燃料之數目隨功率提昇增加」之效應才算完整。另外，「退出燃料數目增加」除了影響用過燃料池冷卻系統，亦會影響核機冷卻水系統及燃料廠房的空調系統。(2)在計算最高局部池水溫度時需使用全池流體動力(CFD)模式，全池CFD模式相當複雜，除了格架廠商外其他機構不大可能會建立此能力，如果必須以全池CFD模式重新計算全池流量與溫度分佈，評估可能無法及時完成。本案中由於台電公司對原有熱流分析及原能會審查規範之要求都相當了解，因此利用原有分析相對於審查規範要求之保守度，完成極為簡單之評估來解決此問題。
3. 台電公司發現核一、二廠現行爐心燃料裝填分析假設之初始反應爐頂部壓力數值(係依據 “Plant Parameters Document” 之公稱值)相對於運轉技術規範限值可能不夠保守，此議題之安全影響雖然不大，但仍須檢討修正。經檢討評估，未來之ASME 過壓分析之反應爐頂部壓力初始值將改為依據運轉規範限制值。隨後核一廠亦發現反應爐頂部實際運轉壓力比安全分析假設之1010 psia低了很多，使用之暫態分析(CPR不夠保守，因此有必要調高運轉壓力，壓力調高會增加Spectral Shift效應、增加週期能量，同時也會提高發電效率，故此議題之釐清亦有助於提昇核一廠營運績效。

本篇論文報告結束後，與會人員提出一個具有高度關聯性的問題：安全分析應該都是在102%熱功率下執行，為何我們還需要進行安全分析？報告人回覆並非所有安全分析都是在102%熱功率下執行，有些安全分析是以100%熱功率進行，必須加以評估，例如台電公司發現環境驗証之正常運轉輻射劑量是以100%熱功率及較目前容量因數(~90%)低之80%容量因數進行；而且也須評估急停設定點改變之效應，例如原能會注意到APRM高中子通量急停設定點改變會影響PRDSF事件之輻射劑量；另外，MUR功率提昇對「用過燃料池熱流分析」之影響相當複雜，除了考慮「衰變熱依功率提昇比例增加」之效應，尚須考慮「退出燃料之數目隨功率提昇增加」之效應。因此，必須審慎進行評估，這正是本篇論文要報告的重點。

(四)參訪六個所村日本原燃公司核子燃料循環設施
10月16日台灣代表團團長謝副主委帶領其他四位團員（廖俐毅、陳志行、蔡友頌、黃平輝）參加大會所安排之技術參訪活動，搭乘大會準備的巴士前往日本原燃（JNFL）公司的核子燃料循環設施參觀。日本原燃公司位於日本本州最北端之青森縣六個所村，臨太平洋，附近有小川原專用運輸港埠，由青森市文化中心出發後，大約經過100分鐘之車程抵達六個所村展示中心，六個所村展示中心是自由開放給一般民眾參觀的場所，我們前往參觀時，日方特地安排專員接待，先進行JNFL核子燃料循環設施的簡報，再陪同至設施現場參觀。此次參訪的設施包含六個所村展示中心、鈾濃縮廠(外圍)、低放射性廢棄物處置中心、用過核子燃料再處理廠控制室及用過核子燃料接收與貯存設施。

日本原燃公司於1980年3月1日成立，主要由東北電力、東京電力、中部電力、北陸電力、關西電力、中國電力、九州電力、四國電力、北海道電力等9家核能電力公司組成，資本額2千5百億日圓，現有員工2千餘人，業務範圍主要包含低放射性廢棄物最終處置、鈾濃縮、MOX燃料製造、用過核子燃料再處理、再處理產生廢棄物之暫存、鈾及低放射性廢棄物與用過核子燃料之運輸等。由於規劃得宜加上持續的努力，六個所村由工業區、戰備石油區成功地轉型為日本核子燃料循環的重鎮。1960年日本將小川原規劃為石油工業區，同時設置戰備石油槽，容量可供全日本7日之用，石油危機造成工業萎縮，業界擴展意願不高因而未進駐該工業區；日本為一島國，資源匱乏，95%之能源依賴進口，為使能源永續，核子燃料循環概念油然而生，由於小川原地區面積大、岩盤穩固、地質良好，加上優質之港口便於海運，當地居民又有意願等條件下，日本於1985年開始規劃該地區成為核子燃料循環設施，經多年之建設，1992年鈾濃縮廠開始運轉，陸續完成低放射性廢棄物處置場、玻璃固化廢棄物貯存中心及用過核子燃料接收貯存設施，目前用過核子燃料再處理廠正進行最後測試，預計於2008年11月運轉，MOX燃料製造廠則已獲得當地政府同意，正在申請建造許可，預計於2012年10月運轉，另東京電力公司為因應再處理廠處理容量之不足，亦於此地規劃一用過核子燃料之乾式貯存場，以供未來全國核能電廠所產生之用過核子燃料集中貯存之用[image: image3.wmf] 
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。六個所村各設施之位置圖如圖1。

圖1  六個所村各核能設施位置示意圖

除展示中心外，目前園區設置與規劃的核子燃料循環設施有鈾濃縮廠、低放射性廢棄物處置中心、玻璃固化廢棄物貯存中心、用過核子燃料接收與貯存設施、用過核子燃料再處理廠、及鈽鈾混合(MOX)燃料製造廠。

(1)六個所村展示中心

六個所村展示中心外觀如圖2。日本原燃公司能在六個所村順利建設各項核子燃料循環設施，最主要原因是該公司非常重視社區的瞭解與支持。為了讓民眾目睹各核子燃料循環設施及各項安全維護措施，展示中心設置在六個所村園區外緣高地，1991年9月啟用，是一棟地下一層及地上三層的建築物。三樓展望室離地面30公尺高，可360度晀望遠處的八甲田山和太平洋，對六個所村的核子燃料循環設施現況一覽無遺。二樓展示室則利用3D電腦動畫教導核能觀念與設施，使用影像及模型、電腦遊戲等方式，說明核能和輻射知識，讓參訪民眾動手動腳動腦，以提高民眾參與自我教育的意願，寓教於樂，讓人們理解核子燃料循環，並利用模擬汽車駕駛和飛機操控的遊戲，瞭解我們所受到自然界的輻射，同時透過霧箱的原理，顯示輻射通過的蹤跡。一樓和地下一樓除為訪客提供各類淺顯易懂的核能知識資訊文宣品外，並以大型模型、映像和聲音介紹核子燃料循環的體系，包括再處理廠、鈾濃縮廠、低放射性廢棄物處置設施、高放射性廢棄物貯存管理設施及MOX燃料製造程序。
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圖2  六個所村展示中心
為確保六個所村環境輻射安全，電力公司業者和縣府相關單位，定期進行環境試樣取樣及放射性分析，並設置環境輻射即時監測系統，於六個所村展示中心以電腦展示畫面，每10分鐘更新輻射監測數據1次。六個所村展示中心定期發行刊物介紹及報導原燃各項設施及其進度、環境輻射監測結果等；必要時舉行記者招待會，邀請意見領袖參加研習會等與民眾雙向溝通；舉辦各類活動與比賽，以建立與居民間的感情。在社區內發行月報或雙月報及網路，報導的不只是園區內的設施訊息，最主要的是當地文化、藝術、特產、節慶、廟會、科學新知等，並且積極參與、贊助各項社區之活動，將公司融入社區。

(2)鈾濃縮廠
主要將含鈾235 約0.7﹪之天然鈾濃縮成含鈾235 約3-4﹪之濃縮鈾，以作為核電廠之燃料棒。鈾濃縮廠設計容量為1500噸SWU/年，於1992年3月開始運轉。廠區亦設立「鈾濃縮技術發展中心」，自行開發先進之離心技術，於2000年11月開始運轉；由於舊設備效率不佳，未來將以效率較佳之新技術取代。截至2008年9月30日，總共產出1500噸UF6。
(3)低放射性廢棄物最終處置中心

日本核能電廠運轉及維護所產生之放射性廢棄物一般分為三類，污染之工作服、手套、去污之紙布等歸類為可燃廢棄物，經焚化後將爐灰固化裝桶；換下之管路、泵等金屬為不可燃廢棄物，經壓縮、切割或熔融後裝桶；第三類為水質處理後產生之放射性液體廢棄物，經濃縮後以水泥或聚合物固化裝桶，各電廠所產生之放射性廢棄物皆暫存於廠區之貯存設施內，排定時程後，由低放射性廢棄物運輸專用船隻(青龍丸載往六個所村處置。
低放射性廢棄物設計容量為600,000 m3 (等於300萬個200公升桶)，於1992年12月開始運轉，第一期工程為均勻固化桶處置區，共有30個處置單元（原規劃40個），每一單元長、寬各24公尺，高6公尺，可處置5,120桶廢棄物，總處置量為153,600桶，截至2008年9月30日已處置139,000桶；第二期工程為非均勻固化桶處置區，共有16個處置單元，每一單元長36公尺，寬37公尺，高7公尺，可處置12,960桶廢棄物，總處置量約為207,360桶，截至2008年9月30日已處置62,000桶。其處置流程如下所述：
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低放射性廢棄物處置中心之鳥瞰圖如圖3，同時日本高放射性廢棄物之最終處置亦已積極推動中，預計2030年至2040年將開始運轉，其設計概念已完成，採深地層坑道式處置，處置方式如圖4所示。
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圖3  低放射性廢棄物最終處置中心鳥瞰圖
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圖4  高放射性廢棄物最終處置概念圖

(4)玻璃固化廢棄物貯存中心

日本之前的用過核子燃料均送往法國及英國再處理，處理後殘餘之液體廢棄物經玻璃固化處理後運回日本，因內含分裂產物屬高放射性廢棄物，故無法以低放射性廢棄物之處理方式為之，必須以目前最可行之玻璃固化法處理，未來亦需送往高放射性廢棄物處置設施處置。最終處置之前必須先予以貯存，未來日本自行再處理亦會產生該類高放射性廢棄物，也需貯存，是以JNFL於六個所村建造一玻璃固化廢棄物之貯存中心來貯存此類廢棄物，該中心於1995年4月開始運轉，設計容量1440罐，截至2008年9月30日止，存有1310罐，如容量不足，該中心仍可擴大至2880罐。

液體高放射性廢棄物經玻璃固化後裝入不銹鋼罐（直徑0.4米高1.3米），焊接封罐後裝入TN28（可裝28罐）運輸護箱，送至貯存中心之暫存區以吊車將護箱卸下，再以載具送往檢查區，將玻璃固化罐吊出檢查，項目包括熱發散量、表面污染、密實測試、尺寸及放射性強度。符合規定則吊至貯存區放入鋼套管，每根套管可存9罐，管外以空氣自然對流來冷卻釋出之熱，預計貯存30-50年再送往最終處置。該中心之操作流程如圖5所示，鳥瞰圖如圖6。




圖5  玻璃固化廢棄物貯存中心操作流程


圖6  玻璃固化廢棄物貯存中心鳥瞰圖
(5)用過核子燃料接收與貯存設施

用過核子燃料接收與貯存設施於1999年12月完成，分為三區，一區貯存BWR燃料，一區貯存PWR燃料，第三區則BWR與PWR燃料均可貯存，設計容量為3000 tU，截至2008年9月30日已接收 2692 tU，已處理了389 tU。

(6)用過核子燃料再處理廠

用過核子燃料自反應爐退出後，在核能電廠或送至此廠之用過燃料池貯存至少4年，將使放射性降至原來之1/100以下，此時處理所接受輻射劑量較低。處理時先將燃料由池中吊出切成2公分大小之塊，置入硝酸中，燃料會溶解於硝酸，因而與護套分離，再將硝酸溶液倒入油中，使分裂產物與鈾、鈽分開，最後以化學方法分成鈾及鈽溶液，兩溶液各自以硝酸純化去除殘餘之分裂產物，再經脫硝過程將純鈾、鈾及鈽之混合液製成粉末，此分離鈾、鈽及分裂產物之方法稱PUREX程序。殘餘之萃取液則以玻璃固化後暫存，俟高放射性廢棄物最終處置設施完成後送往處置。再處理廠之處理流程如圖7所示，鳥瞰圖如圖8。





圖7  再處理廠之處理流程圖


圖8  再處理廠鳥瞰圖
再處理廠之最大處理容量為800 tU/年，預計於2008年11月正式商轉，日本每年用過核子燃料之產量為900-1000 tU，至2007年存於各核能電廠內之用過核子燃料達12000 tU，為因應此不足之貯存容量，除於廠房旁另設置5000 tU之乾式貯存場外，日本東京電力公司另規劃於下北半島MUTSU市，興建一座用過核子燃料乾式貯存設施，未來將以金屬護箱來貯存用過核子燃料。

(7)鈽鈾混合燃料製造廠

石化燃料如石油、天然氣等一經燃燒後就無法再回收成燃料使用，核子燃料雖在反應爐內3至4年後因無法供給反應度之需，而退出反應爐成為用過核子燃料，但其中仍含有未燃耗之U-235，以及由U-238轉化而成之Pu-239，若經再處理程序可將其分離出製成鈽鈾混合燃料（MOX fuel），達到充分利用資源，邁向燃料永續之目標。

鈽鈾混合燃料廠之設計容量為130 t-HM/年，於2007年10月開始興建，預計於2012年10月開始運轉。

(五)參訪東通核電廠(Higashidori NPS)

參加本次PBNC會議台灣代表團成員在謝副主委帶領下，於10月18日參加大會所安排之活動參訪東通核能電廠。

東通核能電廠位於青森縣下北郡東通村，座落於本州最北端之下北半島東側，面對太平洋，由日本東北(Tohuku)電力公司所經營，東北電力之供電範圍為包括本州北部及新潟縣，東通核能電廠目前僅有一部機組運轉中，而東北電力目前也計畫在此廠址另建一部進步型沸水式核能機組，現行運轉中之一號機係採用沸水式BWR-5核能機組，容量 1,100 MWe，是東北電力第 4 部、也是最大的一部核電機組 (其他為女川核電廠的三個機組) ，圍阻體則為MARK-I改良型圍阻體，反應爐及汽機、發電機等主要設備均由日本東芝公司所提供，該機組於平成17年（2005年）1月份首次裝填燃料， 3月份初次併聯， 7月份達到額定功率，同年12 月 8 日正式商業運轉，因此運轉至今約僅3年，還屬相當年輕之機組。正常運轉時電廠員工人數大約為200人，其中約30人為運轉值班人員，至於大修期間，則每天大約有1700工作人員在電廠。

10月18日當天上午9時30分一行人由青森市文化中心出發後，大約經過2個多小時之車程抵達東通核能電廠PR展示中心時已近中午，由於東通村目前除了東北電力東通核能電廠外，現階段東京電力也計畫在附近廠址設置二部進步型沸水式核能機組，名稱同樣是東通核能電廠，因此該PR展示中心目前是由東北電力及東京電力所共同經營。
在簡單參觀PR展示中心及用餐後，一行人隨即進入東通核能電廠參觀，東通電廠附近均為原生林，進入電廠大門後先繞經這一大片原生林後才能見到機組廠房，機組廠房外部均經過塗裝，據電廠人員說明在建廠前之環境影響評估階段時，即考量與附近天、地、海顏色之協調與融合，而訂定廠房塗裝之基本顏色（如下圖）。
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在進入電廠後先由該廠的廠長渡部、維護副廠長若林等接待並聽取東通一號機的簡報。東通一號機雖屬於 BWR-5 型，但比一般BWR-5的發電量825 MWe大，且仍採用Mark I而非Mark II圍阻體，排放煙囪也比一般的高，有134米高。該機組最主要的特色是100%的turbine bypass system，以期在外電無預警喪失時，能靠此系統將反應爐產生的蒸氣能直接引至冷凝器，以避免無負載而引起跳機。在聽完簡報後隨即由副廠長若林引導參觀該機組外圍廠區以及廠房內設施，包括汽機廠房汽機樓層及反應器廠房燃料填換樓層等區域。由於地處日本北端，因應冬季積雪，電廠在其廠房外參觀路徑更設置廊道（穿越馬路處為可移動式廊道）供參觀人員及工作人員行走。在參訪過程中，電廠人員特別說明在去年新潟地震後，東通核能電廠已在其廠房附近另外增設地下之消防水儲存槽，以做為正常消防水系統之後備水源。此外詢及是否建立專屬消防隊及相關設備時，電廠人員亦答覆已設置有消防水車及化學消防車等設備。

而在整個參訪過程中，可發現東通電廠環境明亮整潔，機組廠房內部之廠務管理更不在話下，乾淨及一塵不染仍如其他日本電廠一樣具相當高之水準。參觀人員進入管制區域除需由電子卡片刷卡外，另需輸入一組由電廠人員提供之數字密碼，方可進入，可見電廠在保安工作上相當注重。

在參訪過程中，詢及日本BWR-5機組大多採用MARK-Ⅱ或其改良型圍阻體，但在東北電力東通及女川核電廠之BWR-5機組則均採用MARK-I或其改良型圍阻體，是否有特殊考量？電廠人員答覆說明此係基於耐震之考量，由於MARK-I改良型圍阻體反應爐爐心位置相對於MARK-Ⅱ較低，因此其抗震方面之能力較佳。
另外詢問該廠對於運轉值班人員年齡上是否有限制，由於該廠可能尚屬年輕之電廠，因此尚未面臨此方面之問題，但基本上電力公司之政策運轉值班人員達到50歲，即會將其調任至例如訓練中心講師等其他崗位工作。至於與附近居民之溝通互動方面，電廠人員認為主要透過幾種方式與民眾溝通，包括運轉資訊定期之透明公開、運轉事件立即知會地方民眾，以及遇到問題時儘可能與民眾面對面開誠布公討論解決。此由東北電力網站上可看到電廠每月定期發佈通訊，其內容不止包括與地方民眾之活動情形，甚至包括電廠機組大修作業之進度及重要改善工程例如耐震能力之強化等，這些作法均顯現東通電廠對於資訊透明化之用心，相信對於附近民眾均能達到相當良好之溝通效果。而對附近區域補助金問題，電廠人員表示電力公司只是依規定上繳一筆款項給中央政府，再由中央政府統籌分配給地方，由於這些作業均已立法，因此較無爭議。
四、心得與建議
1. 此次會議適逢全球

 HYPERLINK "http://www.contentinside.net/redirkey.aspx?wid=1&kw=%u91D1%u878D" \o "搜尋這個關鍵字的相關內容" \t "_blank" 金融風暴，金融危機對世界核能復甦之衝擊是與會專家代表極為關切的議題，一般的看法是短期內不利於新核能電廠的興建，可能造成籌資困難，沒有穩健財務基礎的核能計畫無法繼續進行，但長期而言，有國家或公司穩健財務支援的核能計畫將可順利進行。受到金融風暴衝擊較大的美國與歐洲可能會比亞洲日本或韓國嚴重，例如受到衝擊較大的美國的電力公司可能會比資本充裕的日本嚴重。另一方面，經濟遲緩與原物料價格下跌可能會導致設備價格降低，這是有利於新核能電廠興建的正面效應。

另外，國外組件、設備之訂單可能有一些會展延或取消，或許能有助於國內核能電廠之設備採購。

2. 這兩年來GNEP在國際核能社會引起很大的迴響，於2007年10月在華盛頓DC舉行之第一次部長級會議，美國、中國大陸、法國、日本、俄羅斯等5國家正式成為GNEP之創始會員國，目前有25個國家加入，另亦有約相同數目之觀察國家或機構。

GNEP計畫似乎有助於解決我國在用過核燃料處理之困境，但對GNEP之期盼卻不宜過度樂觀，GNEP在美國國內的發展並不是很順利，美國在GNEP的領導能力已因經費被國會大幅刪減而遭受重大挫折，2007、2008會計年度都祇有1.7億美元左右，遠低於美國能源部原先要求的金額，2009會計年度美國能源部原先要求3.015億美元，但眾院如同前兩年只同意給1.2億美元、參院只同意給2.297億美元。國會議員所表達的一個顧慮是能源部在沒有經過充分地周詳分析之前，就開始挑選技術及興建GNEP設施。

能源部的規劃在美國仍有很多爭議，反對者主要的意見如：(1)相關技術很多仍只是實驗結果，不應未經詳細評估就直接跳到興建GNEP設施。(2)燃料循環使用之再處理模式太貴，沒有經濟價值。由於經費不足，GNEP的推動已顯著落後，能源部原先規劃在2008年6月決定如何進行GNEP計畫，做出此決定需根據其環境影響評估(EIS)及外界對EIS的意見，但能源部在2008年10月27日才在Federal Register公佈EIS的初稿， Federal Register開放60天的意見提供期，隨後能源部將分析這些意見及撰寫EIS的最終版本，能源部預期在2009年發佈EIS的最終版本，另在發佈EIS的一個月或更久以後，能源部將發佈決定紀錄(Record of Decision)。布希總統似乎已無法在2009年1月20日卸任前將GNEP計畫深植於美國， GNEP計畫對我國能源選擇、用過核燃料處理等有重大影響，過去民主黨對於推動核能並沒有共和黨那麼積極，下任總統民主黨的歐巴馬接手後，是否會 "CHANGE" 過去積極推動之作法，將是我們未來必須密切注意的重點。

3. 10月14日受大會邀請擔任「Nuclear Power Plants / Operation and Maintenance」之「Technologies for Improving Maintenance and Inspection」技術分組之主席，此技術分組之論文中有一篇是由Curtiss-Wright Flow Control之Steve Greenwell 所提出的「Nuclear Hydraulic Nuts for Reactor Vessel Tensioning」，此論文重點在介紹其Hydraulic Nuts (HydraNuts)設計，HydraNuts 取代傳統的mechanical nut / stud tensioning equipment，將兩個功能結合在一個系統，在所有HydraNuts裝上螺栓(studs)後，此設計利用水力同時加壓所有HydraNuts，此論文宣稱可降低要徑時間(critical path times)及工作人員劑量，改善工作安全。職利用擔任主席之機會向Steve詢問是否曾在台灣使用此設計及其成本效益分析結果，Steve表示有做過核三廠大修爐蓋開、鎖應用之分析，分析結果可節省約3值的時間，約兩次大修即可回收，但核三廠對此效益仍有疑問。由於縮短大修工期是目前本公司所積極推動，提昇核能電廠績效的主要工作之ㄧ，建議對HydraNuts設計的應用做進一步評估。[image: image2.png]



經過固化桶完整性、表面污染及放射性強度檢查後，送至處置中心，以抓具吊入處置單元（八桶一列橫臥式）





專用船至各核能電廠收齊廢棄物，再以海運送至小川原港卸下





每一層裝滿後即以水泥漿澆灌，整個單元裝滿後灌漿加頂蓋，所有單元皆填滿後，置入黏土層，再將原開挖土回填並植被。
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