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核能電廠中大幅度功率提昇執行策略及方案
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出國報告名稱：核能電廠中大幅度功率提昇執行策略及方案
頁數  14   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)2366-7685 

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話
施勝利/台灣電力公司/核能發電處/核能工程監/(02)2366-7485
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：98.8.25～98.9.3　出國地區：美國
報告日期：98年10月7日
分類號/目
關鍵詞：功率提昇、核能電廠、營運績效 

內容摘要：
核能電廠功率提昇計畫可增加發電效益，目前2/3美國核電廠已執行中大幅度功率計畫，其經濟效益非常顯著。
本公司核能一、二、三廠已完成小幅度功率提昇計畫，約提昇1%發電量，對核能營運有正面效益。目前正進行核一廠中幅度功率提昇計畫，預計提昇發電功率3%於101年底前完成；大幅度功率提昇計畫最多可提昇20%發電功率，執行上更具挑戰性，美國之績優經驗作法可供本公司規劃參考。
與西屋公司研討核三廠同型機組經驗以及其在安全分析之申照現況，其建議核三廠可先進行中幅度功率提昇計畫，另配合將來蒸汽產生器更換時機，再進行大幅度功率提昇計畫之可行性評估，待經濟效益評估可行後，規劃辦理大幅度功率提昇計畫，其建議值得本公司規劃參考。

Sargent & Lundy公司在二次側系統之工程評估有甚多經驗，認為依美國沸水式核電廠經驗，核一、二廠將來可執行大幅度功率提昇計畫，執行之前須先做經濟效益可行性評估，找出最佳提昇幅度後，可詳細規劃辦理；其同意西屋公司意見核三廠先做中幅度功率提昇計畫，以先獲取發電效益，大幅度功率提昇則配合蒸汽產生器更換時執行。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http://open.nat.gov.tw/reportwork）
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壹、出國目的
一、前言
　　推動核能電廠功率提昇計畫是本公司既定之經營策略，亦為政府永續能源政策行動方案、公司改造計畫、提升生產力之工作項目，其第一階段之核一、二、三廠小幅度功率提昇計畫(MUR)，自93年開始執行甫於98年7月完成，提昇發電功率共約56MW，可提昇營運績效並減少二氧化碳排放；第二階段之中幅度功率提昇計畫(SPU)正規劃推動中，核一廠中幅度功率提昇計畫近日剛開始執行，目標是提昇功率3%，約4年可完成，核二、三廠已參考核一廠與國外經驗規劃辦理中；第三階段之大幅度功率提昇計畫(EPU)，需更新電廠甚多重要設備、投資金額巨大、時間較長、須設置組織規劃推動以及公司欠缺相關技術經驗等，困難度與挑戰性較高，故規劃時需多方了解與借重國外經驗。  
二、目的

　 經參考美國同型機組經驗，初估本公司單一核電廠之大幅度功率提昇計畫，花費約需新台幣80億以上及執行時程長達6~8年，其投資成本約能在3年回收，屬重大投資計畫，故本公司應妥為規劃其執行策略與方案。
    中大幅功率提昇計畫在美國已有7成以上核電廠執行經驗，所提昇之發電量約相當5~6部大型核能機組，創造出相當顯著之營運績效。美國Sargent & Lundy與西屋公司有甚多中大幅度功率提昇之經驗，本公司派員前往多方面蒐集國外同型機組之實際經驗，以為本公司規劃及執行參考。
貳、過程

一、行程

98年8月25日～8月26日
去程（台北→舊金山→夏洛特→匹茲堡）
98年8月27日～8月28日
西屋公司中大幅度功率提昇計畫技術與經驗
98年8月29日～9月1日
Sargent & Lundy公司中大幅度功率提昇規劃與執行經驗
98年9月2日～9月3日
返程（芝加哥→洛杉磯→台北）

二、洽公內容

(一) 西屋公司中大幅度功率提昇計畫技術與經驗
1. 西屋公司功率提昇經驗

(1) 西屋公司在美國、歐洲、亞洲已有85個功率提昇經驗，其中小幅度功率提昇29個；中幅度功率提昇46個；大幅度功率提昇10個。
(2) 西屋3-Loop與核三廠同型，全世界有12核電廠已/正進行SPU/EPU詳如後述，目前美國核管會已核准西屋公司核電廠功率提昇計畫，其標準設計之熱功率可達2912MWt；另North Anna 1&2完成中幅度功率提昇計畫後又已提出申請小幅度功率提昇，將熱功率再提昇至2968MWt，預計今年11月可獲美國核管會(NRC)核准。
(3) 目前3-Loop西屋核電廠功率提昇計畫之熱功率標準設計可達2912MWt，而其2007年內部研究可再提升至3030MWt，預計至2013年可望被美國核管會核准。
(4) 目前美國西屋3-Loop核電廠中：V.C.Summer(2912MWt)，Shearon Harris(2912MWt)，Beaver Valley(2910MWt)是獲得NRC核准較高熱功率之電廠；而歐洲電廠Ringhals(3160MWt)，Almaraz(2958MWt)則可提昇至更高之熱功率。
(5) 針對功率提昇業務，西屋表示可由反應器供應商之角色擴充至負責整個計畫管理。
(6) 西屋公司目前正進行3-Loop之Almaraz 1&2 8%大幅度功率提昇  (2739MWt→2958MWt)，Turkey point 3&4 15%大幅度功率提昇計畫 (2300 MWt→2643MWt)；以及St. Lucie 1&2 12%大幅度功率提昇計畫  (2700MWt→3024MWt)，Fort Calhoun 1&2 18.4%大幅度功率提昇  (1503MWt→1780MWt)計畫；而North Anna 1&2，Surry 1&2，Prairie Island 1&2已完成小幅度功率提昇，以及Point Beach 1&2完成17%大幅度功率提昇均送NRC審查中。

   3-Loop Westinghouse Plant SPU/EPU Uprate Programs
	
	From
(MWt)
	To
(MWt)
	%
	Status

	North Anna 1&2
	2775
	2893
	4.2
	Completed 1986

	Surry 1&2
	2441
	2546
	4.3
	Completed 1995

	V.C. Summer
	2787
	2912
	4.5
	Completed 1996

	Turkey Point 3&4
	2208
	2308
	4.5
	Completed 1996

	Farley 1&2
	2660
	2785
	4.7
	Completed 1998

	Vandellos 2
	2785
	2914
	4.6
	Completed 1999

	Asco 1&2
	2696
	2912
	8.0
	Completed 1999

	Shearon Harris
	2787
	2912
	4.5
	Completed 2001

	Beaver Valley 1&2
	2689
	2910
	8.0
	Completed 2006

	Ringhals 3
	2783
	3160
	13.5
	Completed 2006

	Almaraz 1&2
	2739
	2958
	8.0
	Ongoing

	Turkey Point 3&4
	2300
	2643
	15.0
	Ongoing



Other Ongoing Uprate Programs

   

   


  

	Plant
	Type
	From
(MWt)
	To
(MWt)
	%
	Status

	North Anna 1&2
	MUR
	2910
	2968
	2.0
	已提出申請

	Point Beach 1&2
	EPU
	1546
	1806
	17.0
	已提出申請

	Surry 1&2
	MUR
	2554
	2609
	2.0
	將提出申請

	Prairie Island 1&2
	EPU
	1650
	1678
	1.7
	將提出申請

	St. Lucie 1&2
	EPU
	2700
	3024
	12.0
	進行中

	Fort Calhoun
	EPU
	1503
	1780
	18.4
	進行中


2. Beaver Valley核電廠功率提昇經驗

(1)  Beaver Valley與核三廠同型為西屋3-loop之核電廠，該廠有整體考慮功率提昇、執照更新、更換Steam Generator、高壓汽機轉子等計畫。

(2)  其EPU計畫分2階段執行----第1階段更換高壓汽機轉後先提升3%；而更換Steam Generator後再提升第2階段之5%。 

(3)  功率提昇後Steam Generator與HP Turbine約預留1.5~2% margin。

(4)  功率提昇後將燃料由V5H型設計更換為Robust設計。

(5)  Beaver Valley核電廠原先熱功率較低(2689MWt)，8% 大幅度功率提昇計畫後提升至2910MWt，而核三廠目前額定熱功率為2822MWt，如提升至2910MWt則僅有3%算是中幅度功率提昇，故其大幅度功率提昇計畫之參考性不太多。

3.西屋公司功率提昇之程序

(1)  西屋公司將功率提昇分3步驟：籌組專家小組、可行性評估、執行評估申請提昇熱功率，針對"組專家小組"評估，有D. C. Cook 1&2, Diablo Canyon 1&2, Indian Point 2&3, Millstone 3, Farley 1&2, Prairie Island 1&2, and South Texas 1&2等電廠經驗；針對"可行性評估"，有Ginna, Farley 1&2, Almaraz 1&2, Ringhals 4, Point Beach 1&2, Callaway and D.C. Cook 1&2等電廠經驗，其各階段執行內容與時程如後述。
西屋公司各階段執行內容時程
· Joint Expert Panel(籌組專家小組)               

2-3 months
· Determine target power level(s) and associated pinch points and costs

· Assemble NSSS (Uprate PM, NSSS, Fuel), BOP (A/E), T/G, and Utility experts 

· Perform facilitated review of major elements of uprate project

· Develop rough cost estimates and potential solution paths (margin trade-offs) to resolve limitations or confirm barriers

· Performed for D. C. Cook 1&2, Diablo Canyon 1&2, Indian Point 2&3, Millstone 3, Farley 1&2, Prairie Island 1&2, and South Texas 1&2

· Feasibility Study(可行性評估)     




4-6 months

· Using Expert Panel results, perform scoping calculations to better identify and understand selected pinch points 

· Recommend margin usage and trade-offs, fuel design, operating parameters  

· Refine work scope and cost required to implement uprate

· Performed for Ginna, Farley 1&2, Almaraz 1&2, Ringhals 4, Point Beach 1&2, Callaway and D.C. Cook 1&2

· Perform Uprate(執行評估申請提昇熱功率)

     
10-24 months

· 中幅度功率提昇計畫需時10個月；大幅度功率提昇計畫需時24個月。
(2) 西屋公司說明美國核電廠執行SPU/EPU分別需2.8~3.6年/3.3~4.3年來評估與申請執照，但不包含硬體採購Lead Time與安裝時間。
4. 西屋公司對核三廠功率提昇之規劃及建議

(1) 為考量核三廠執照更新、Steam Generator更新、大修時程等，西屋公司建議核三廠自2010年起可開始執行工程評估/安全分析，如後圖示。
Maanshan Full Potential – Conceptual Schedule
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(2) 西屋提出核三廠執行SPU/EPU之2項方案並建議採"方案a"：
    方案a. 先做約3.5%之中幅度功率提昇計畫，提昇熱功率至2943MWt，不做重要設備改善；中幅度功率提昇計畫完成後配合Steam Generator更換計畫，再做大幅度功率提昇計畫(熱功率提昇至3030MWt)。
    方案b. 配合Steam Generator更換計畫做一次大幅度功率提昇計畫，而不做中幅度功率提昇計畫。
Maanshan Full Potential Program – Westinghouse Recommendation

· Use a Joint Expert Panel/Feasibility Study to determine the most cost effective uprate approach from either a phased SPU/EPU or EPU only uprate approach :

· Option 1 : Small SPU (~up to 3.5% - 2943 MWt) with no or minor plant mods

· Small uprate pays for itself and later uprates/mods

· Follow SPU with EPU uprate (up to ~3030 MWt) in conjunction with RSG(Replacement of Steam Generator)
· Option 2 : EPU without SPU, done in conjunction with RSG

(3) 西屋公司計畫經理Augustine Cheung/Michael J.Weber表示，因核三廠Steam Generator更換設計資料與西屋安全分析之時程上有所限制，且SPU可早日回收投資成本獲得效益而建議採方案 a。
(4) 個人認為西屋目前獲得NRC核准熱功率最高2912MWt，對我們想做之EPU有限制，可考慮西屋之意見。
5. 西屋公司提供核能學會(NEI) 08-10 Roadmap for Power Uprate Program Development and Implementation導則
(1) 西屋公司Mike Weber參與NEI本專案計畫，研訂出規劃功率提昇之導則，該導則預計今年9月可正式發行，先提供草案給我們參考。

(2) 導則主要係提供：功率提昇之決策程序、功率提昇之規劃與計畫管理、設備之分析、申照程序、功率提昇計畫之執行等5個階段之指引。

· 功率提昇之決策考量因素：二氧化碳減量政策、執照更新(延役)、核燃料管理、經濟效益、公司財務；決策之程序亦需考量：設備/系統之餘裕、設備更新之策略、經濟效益評估、多次大修安裝設備、與執照更新等。

· 功率提昇之規劃與計畫管理：因本計畫與電廠、總公司，不同的廠家、工程、顧問公司有關，故專案組織之設置有必要性。專案工作範圍及產出之報告應界定清楚，專案計畫應整體性規劃以利執行，因設備採購需時甚長及廠家之品保制度之有效性等均會影響計畫之執行與成效。
· 設備之分析：核燃料管理之時機會影響功率提昇計畫、一般(BOP)設備詳細評估之前宜有一個詳細之可行性評估、電網穩定度亦要考量。

· 申照相關問題：管制單位會參用RS-001之審查準則來審查中大幅度功率提昇申請案、BWR電廠之大幅度功率提昇測試計畫要考量暫態測試。

· 功率提昇計畫之執行：大修規劃、模擬器訓練、程序書更新、功率提昇測試、起動振動測試、執行功率測試等等均會影響到計畫之執行。
(3) NEI建議功率提昇計畫之整體性規劃時程，自決策程序至執行(不包含大修執行策略)需時約5年，可參考下圖所示。
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(二) Sargent & Lundy公司中大幅度功率提昇規劃與執行經驗
1. Sargent & Lundy公司簡介及經驗(Tom Behringer簡報)
(1) 該公司主要從事發電業之顧問與評估工作，有2700名員工，其中與核能相關者有1200人，資深副總Tom Behringer主持拜訪期間之所有簡報及討論，與其核能業務總負責人執行副總Brain Renwick則有禮貌上交談。
(2) 該公司提供美國104個運轉中核能機組之101個技術支援，且與大多數之核能電廠都有一般性之技術服務合約。

(3) Sargent & Lundy公司近期協助Cook 1&2，Browns Ferry 1&2&3，Nine Mile Point 2，Monticello，Quad Cities 1&2，Hope Creek，Fort Calhoun、Clinton、Brunswick 1&2等電廠大幅度功率提昇之一般系統(BOP)可行性評估、工程評估、設備修改等工作。
(4) Sargent & Lundy公司擁有NRC認可之核能品保方案(Nuclear Quality Assurance Program)，且接受過NUPIC(Nuclear Procurement Issues Committee)之稽查作業合格。

(5) Sargent & Lundy公司可協助大幅度功率提昇之申照、採購、設備修改、功率提昇測試及振動監測等，在BOP系統/設備評估、汽機熱功平衡、power train泵之改善、功率提昇測試等方面有特別之專業，目前功率提昇工程技術業務在美國居領先之地位。
(6) Sargent & Lundy公司表示，大幅度功率提昇之經費目前約2,000 USD/KW，比10年前之500 USD/KW高出甚多。
(7) Sargent & Lundy公司認為最佳經濟效益評估(feasibility study or conceptual design)是大幅度功率提昇必要的程序之一，可確定執行方向以及減少日後計畫內容之變更。

(8) Sargent & Lundy公司說明，早期之沸水式核電廠申照時都依照奇異公司之專題報告(Topic Report)，所以可依計畫進度執行，而Quad Cities/Dresden核電廠蒸汽乾燥器損壞事件後，NRC核准較慢，使計畫延後1~2年，目前有些電廠因該問題未決，如Hope Creek電廠則延後18~20個月。
(9) Sargent & Lundy公司表示，幾乎所有美國BWR電廠均有興趣執行大幅度功率提昇將熱功率提昇至20%，僅NMP-1、Oyster Creek為老廠則認為無需要，Sargent & Lundy認為本公司核一、二廠可參考美國核電廠經驗執行大幅度功率提昇，而有必要先做最佳經濟效益之可行性評估。
(10) 抽氣管路膨脹接頭在美國核電廠功率提昇後有問題，如Limerick核電廠有問題， Sargent & Lundy公司建議更換，Sargent & Lundy公司亦建議本公司核一廠要早日更換。
2. 討論核三廠功率提昇之方式
之前拜訪西屋公司討論核三廠功率提昇方式時，西屋建議本公司可先執行約3.5%之中幅度功率提昇至2943MWt，完成後配合蒸汽產生器更換再做大幅度功率提昇至3030MWt。Sargent & Lundy公司計畫經理王博士(Tunglu Wang)、計畫經理Robert Field及資深副總Tom Behringer認為要突破NRC已核准之上限(2912MWt)將核三廠當做先導廠是不需要，該公司同意西屋之建議。
3. Sargent & Lundy公司簡報近期執行之功率提昇計畫經驗

(1) Brunswick 1&2 (Robert Field簡報)
· 該廠是奇異公司BWR4電廠，其15%大幅度功率提昇計畫於2002核准，全計畫經費163 Million(約台幣53億)，Sargent & Lundy公司認為是一個成功的大幅度功率提昇計畫。
· Sargent & Lundy公司參與可行性評估、獨立設計審查、power train泵之分析、汽機改善之諮詢、飼水加熱器更換編訂採購規範、飼水泵控制閥升級等，總人力共45,000人時。
· 該廠大幅度功率提昇後有冷凝水泵cavitation問題，電廠採用運轉1A泵(不運轉1B)與1C泵，並將管閥改為水平方式來解決問題。
(2) Quad Cities/Dresden  (Jerry簡報)
· 該廠是奇異公司BWR3電廠，已執行17%大幅度功率提昇，其Feasibility Study不大嚴謹，僅著重開會討論設備餘裕問題。

· Sargent & Lundy公司找一些外包人力，專責審查不同電廠相關計畫之程序書修改，該公司認為很有績效。
· 執行大幅度功率提昇時，電廠之運轉及工程技術人員之參與，對計劃之執行幫助很大。
· 該廠飼水帶動之汽機也有問題，18個奇異公司之此類汽機在美國不同電廠均發現此外蓋嚴重腐蝕問題(如Limerick、Peach Bottom、LaSalle、TMI核電廠)。
(3) Fort Calhoun核電廠 (Brain Jelke簡報)
· 該廠是CE 2-loop核電廠，中幅度功率提昇5.6%於1979年核准，大幅度功率提昇17%，預計2012年11月可被核准。

· 2003年及2007年執行經濟效益與可行性評估，Sargent & Lundy公司自2008年起參與各項評估與設備改善工作至2013年，總人時78,000，預估會再增加36,000人時。
· Sargent & Lundy公司參與工作為：可行性評估(BOP部份)、成本效益評估、編訂採購規範、申照案件協助、power train系統評估、汽機改善、BOP熱平衡等。
· 前曾協助之工作：Steam Generator更換、冷凝器管束更換、低壓汽機更換、主變壓器更換、MSR更換、調壓槽更換、飼水加熱器更換；目前協助之工作：緊急飼水槽加大、加熱器洩水槽修改、抽氣管路膨脹接頭更換等等；預定協助之工作：高壓汽機更換、主發電機線圈重繞、飼水加熱器升級或更換、匯流排冷卻改善、冷凝水泵及馬達升級、飼水泵及馬達升級等等。
· Sargent & Lundy公司與該電廠互動良好，該廠有關設備安裝有一個8人專案小組，每月會與Sargent & Lundy公司開會討論。
· 抽氣管路膨脹接頭之liner太薄問題，該廠在5年前維護作業時已更換過，現在大幅度功率提昇時又再計劃更換。
(4) Browns Ferry 1&2&3 (Mohammed Kaiseruddin簡報)
· 該廠是奇異公司BWR4核電廠，已執行5%中幅度功率提昇，14.3%之大幅度功率提昇正由NRC審查中。

· Sargent & Lundy公司協助電廠執行大幅度功率提昇之可行性評估(BOP部分)、獨立設計審查、power train系統評估、汽機熱平衡等；冷凝水泵及馬達修改、飼水泵更換、飼水加熱器更換、高壓汽機更換、發電機氫冷系統修改、汽機廠房通風升級等改善，以及現場安裝測試等工作，Sargent & Lundy公司參與總工時為300,000人時。
(5) Nine Mile Point 2(Robert Young簡報)
· 該廠是奇異公司BWR 5電廠，其4.9%之中幅度功率提昇於1995年核准，15%之大幅度功率提昇預計2012年可被核准。

· Sargent & Lundy公司自2006年-2007年起協助電廠大幅度功率提昇可行性評估(BOP部份)，預計至2012年完成功率提昇測試止，總人力為30,000人時。
· 協助大幅度功率提昇工作有：可行性評估(BOP部分)、獨立設計審查、申照文件審查、power train系統評估、汽機改善、汽機熱平衡等，以及飼水加熱器更換、加熱器洩水泵及馬達更換、汽機廠房通風等改善工作。
· Sargent & Lundy公司之設備改善工作包括：編訂採購規範、廠家介面處理、改善文件整理、設備安裝及測試等。
· 本計畫之經驗：設備更換與管理、既有設計之缺失、界定工作之責任、功率提昇之設備餘裕與更換等問題，是值得注意的，另有問題時要先與NRC管制人員溝通。

(6) Crystal River 3 (Pawel Kut簡報)

· 該廠是B&W壓水式(PWR)核電廠，其1.6%小幅度功率提昇於2007年核准，3.8%中幅度功率提昇於1981年核准，大幅度功率提昇預計2011年可被核准。
· Sargent & Lundy公司協助電廠大幅度功率提昇可行性評估(BOP部分)，溫排水冷卻評估等，總人力4,000人時。

· 該電廠因溫排水高溫問題，由Sargent & Lundy公司協助評估，在進、出水口之間安裝冷卻水塔，以使循環海水流量維持為680,000GPM，避免超過830,000GPM，投資成本100 Million USD(含發電損失)，預估20年才可回收成本。
(7) Fizpatrick(Mike E. Duffy簡報)

· 該廠是奇異公司BWR 4核電廠，其4%中幅度功率提昇於1996年核准，大幅度功率提昇預計2012年可被核准。

· Sargent & Lundy公司協助大幅度功率提昇可行性評估(BOP部分)，確定最佳提昇功率幅度、預估預算、power train系統評估等，總人力5,000人時。

· 評估結果：反應器飼水泵修改、抽氣管路膨脹接頭、飼水熱加熱器6A/B更換，汽機廠房通風系統調整、匯流排冷卻系統修改等。
· Sargent & Lundy公司表示，因太晚拿到BOP熱平衡圖，與電廠人員之互動不足(因Sargent & Lundy公司是奇異公司下包)等原因，而影響評估工作。
參、心得與建議
一、心得：

1. 美國104個核電廠中，2/3已執行中大幅度功率提昇，而西屋公司與Sargent & Lundy公司均有相當之經驗，值得我們參用，而國外相關之資訊蒐集愈多，對公司規劃推動上愈有助益。
2. 西屋3-Loop與核三廠同型，全世界有12核電廠已/正進行SPU/EPU，目前美國核管會已核准西屋公司核電廠功率提昇其標準設計之熱功率可達2912MWt；而由North Anna核電廠目前正申請小幅度功率提昇可再提高至2968MWt，以及西屋公司內部研究可再提昇至3030MWt，顯示將來可能再提昇熱功率超過2912MWt。
3. 西屋公司大幅度功率提昇之籌組專家小組及可行性評估之經驗不願提供書面資料，讓我們不易深入瞭解其評估經驗。
4. 西屋公司建議本公司先執行中幅度功率提昇，再配合蒸汽產生器更換時再做大幅度功率提昇，值得我們重視及採納其意見。

5. NEI 08-10 Roadmap for Power Uprate Program Development and Implementation研討出規劃功率提昇之導則，可供我們規劃時參考採用。

6. Sargent & Lundy公司可協助大幅度功率提昇之申照、採購、設備修改、功率提昇測試及振動監測等，在BOP系統/設備評估、汽機熱功平衡、power train泵之改善、功率提昇測試等方面之專業，在目前功率提昇工程技術業務在美國居領先之地位。

7. Sargent & Lundy公司表示，幾乎所有沸水式(BWR)電廠均有興趣執行大幅度功率提昇將熱功率提昇至20%，而NMP-1、Oyster Creek為老廠則認為無需要功率提昇；Sargent & Lundy認為本公司核一、二廠可參考美國成功經驗執行大幅度功率提昇，有必要先做最佳經濟效益之可行性評估。　
8. Sargent & Lundy公司認為要突破NRC已核准之上限(2912MWt)將核三廠當做先導廠做功率提昇計畫是不需要的。
9. 抽氣管路膨脹接頭在美國核電廠功率提昇後有liner太薄問題， Sargent & Lundy公司建議更換，該公司亦建議本公司核一廠要早日更換。
10. Sargent & Lundy公司簡報近期美國功率提昇經驗中之工作內容、經驗回饋等，可供我們參考。　
二、建議：

1.核三廠之中大幅度功率提昇計畫可分二階段執行，先做約3.0%之中幅度功率提昇以快速獲利，另再配合蒸汽產生器更換時做大幅度功率提昇。
2. 核一、二廠在執行中幅度功率提昇計畫期間，要提早規劃大幅度功率提昇計畫，先執行「最佳經濟效益評估」，獲得公司決策同意後，籌設組織以詳細規劃及推動。
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