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一、
全球金融危機發生後伴隨而來的經濟衰退使得全球電力需求成長趨緩，興建新核能機組的融資變得較困難，核能產業之成長因而趨緩，尤以美國地區影響最巨。儘管目前亞洲國家如中國、印度及南韓等國持續推動核能擴建計畫，但要維持全球核能繼續成長，核能業界仍需積極推廣核能在全球氣候變遷上所扮演之重大角色。故WNA會長與董事們皆極力呼籲所有會員應積極主動地向政府及大眾，說明核能發電的優勢，使核能復興的腳步能更快進行，本公司為WNA之會員，也應積極準備相關說明方案，並積極接觸大眾及政府相關部門。

二、
雖然WNA預測2020年以前原料鈾生產量加上次級供應量應可滿足需求，但値得注意的是，過去WNA所作的原料鈾生產預測通常較實際生產量高，加上業界普遍認為全球金融危機對原料鈾生產供應之影響較對需求面高，而新建機組由規劃至商轉將耗費數年，若未來本公司有新建機組之計畫，其商轉時程可能於2020年後，因此本公司在評估未來原料鈾供需狀況時，應特別考量這些因素，採取較審慎保守之方式因應未來可能之供需變化。
三、
金融危機對核能產業之影響為本次會議討論的重要議題，與會人員普遍認為原料鈾價格需達每磅50~60美元以上，才足以支持鈾礦開採與探勘計畫持續進行。金融危機雖使得供需雙方面都面臨取得投資計畫資金之困難，但對供應面之影響相對較大也較直接，因此本公司仍應隨時掌握例如加拿大之Cigar Lake礦區、尼日之Imouraren礦區，以及目前產能因礦井拖曳系統故障而大減之澳洲Olympic Dam礦區等重要鈾礦區之開發擴產進度或生產中斷事故，並評估其對未來原料鈾供需情勢及價格之影響，適時調整本公司鈾料採購佈局之時機與策略。
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壹、出國任務

出席世界核能協會WNA 2009年年會

[image: image1.emf]
貳、出國行程紀要及會議議程

	時間
	工作行程

	9/6(日)
	往程：台北—倫敦

	9/7(一)
	Working Group Meeting – Sustainable Development & Climate Change

	9/8(二)
	Working Group Meeting – Economics

	9/9(三)   10:30-15:45

15:45-16:15

18:00-21:00
	。Working Group Meeting – Plenary

。Member’s Council and Annual General Meeting

。Reception

	9/10(四) 9:00-9:30

9:30-11:30

14:00-15:30

16:00-17:30
	Open Session

Session II – Strategies for the future

· Being a global player in the nuclear revival: think global, act local

· A regulator’s perspective on the globalization of the nuclear industry

· The Russian nuclear sector strengthens its position in foreign markets

· Ensuring the long-term success of nuclear power

· New nuclear build in Europe from a utility perspective
Session III – The WNA Nuclear Fuel Market Report 2009 and developments in the front end of the nuclear fuel cycle

· WNA Nuclear Fuel Market Report 2009
· Enrichment supply and the uranium market
· Fuel supply: building global security and efficiency through partnerships

· The role of secondary uranium supplies through 2013 and beyond

Session IV –The WNA Nuclear Fuel Market Report 2009 and developments in the front end of the nuclear fuel cycle

· Expanding nuclear fuel fabrication activities in India

· Will traditional capital markets finance the primary supply growth expectations of uranium end users?

· Fuel supply – how to match nuclear power expansion

	9/11(五) 9:00-9:30

9:30-11:00

11:30-12:45

14:00-15:45


	Special presentation – Should nuclear communicators be more emotive?

Session V – Knowledge management and the skills gap

· The nuclear workforce: modernizing learning, development and knowledge management

· Existing plants or new builds: an HR dilemma? The skilled services resources solution for existing fleets

· Preconditioning the new nuclear build project organization for success
Session VI – Identifying and responding to regional market requirement

· Developing a high temperature reactor for local and global markets

· Nuclear power – challenges and opportunities

· Regional opportunities in the nuclear renaissance
Session VII – Establishing infrastructure and mitigating risks for successful nuclear development

· Understanding public opinion: a key to the nuclear renaissance

· Safeguarding investment to enable high performance in the nuclear industry

· Managing nuclear new build risk

· Keys to successful global projects

· International standardization of nuclear reactor designs: a proposal by the World Nuclear Association’s Working Group on Cooperation in Reactor Design Evaluation and Licensing

	9/12(六) - 9/13(日)
	返程：倫敦—台北


參、工作內容

世界核能協會(World Nuclear Association, WNA)，前身為倫敦鈾礦協會(Uranium Institute, UI)，為一涵蓋核能發電、核燃料循環、核後端處理之非政府全球貿易組織，其核燃料循環方面之相關活動或研討對核燃料工業之發展與趨勢極具影響力，而其所舉辦之會議為核能工業最重要的論壇及會議，亦為各會員國相互交換經驗及取得資訊之管道，目前會員公司將近178個，遍佈30餘國，會員所屬電力公司之發電量佔全球核能發電之95％，而會員公司所生產之原料鈾、轉化、濃縮服務將近全世界之所有產量，對於核燃料循環工業之影響極為深遠。世界核能協會於今年9月9日至9月11日在協會總部倫敦召開年會，並在9月7日至9月9日召開各工作小組會議（Working Group Meeting），邀請協會所有會員參加，本公司為協會正式會員，除參與討論協會會務外，為迅速而直接掌握核燃料循環各階段之市場動態、相關技術之最新發展及核燃料工業變遷對核燃料循環之影響，故職奉派出席今年之年會，期對本公司核電廠營運、核燃料營運及採購策略之釐定有所助益。

一、Member’s Council and Annual General Meeting

WNA依英國公司法召開Annual General Meeting討論及決議下列事項：

· 接受及通過2008年的年度財務報告。

· 因部分會員對經董事會核可之2010年的預算書以及Subscription Fee Guidelines有意見，此案經討論後表決接受及通過(僅3會員投反對票)。本公司屬第一級(Band I)會員，會費將由2009年的24,439英鎊漲為25,416英鎊，漲幅約為4%。
· 會員大會報告事項：

· 明年第1次工作小組會議將定於1月11日在倫敦舉行。

· 由於會員對在牛津舉辦的第5屆世界核能大學夏日學會(WNU Summer Institute)反應良好，近日將發函邀請各成員推薦青年專家報名2010年的夏日學會。

· 世界核能組織將透過與亞洲會員相互合作，以擴大服務範圍，尤其是計劃擴展或第一次發展核能之國家。
二、工作小組會議(Working Group Meeting)

(一) Sustainable Development & Climate Change Working Group

永續發展與氣候變遷工作小組之主要任務為與國際政策制定團體合作，提昇核能產業在全球永續發展與氣候變遷相關事項之定位。今(2009)年本組織之主要活動包括：1.發展永續發展策略，強調核能在環境保護之貢獻及企業社會責任之良好紀錄、2.代表核能業界參與全球永續發展論壇、3.透過參加聯合國氣候變化綱要公約組織(United Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC)之活動及展覽與其合作，及4.發展後京都議定書(post-Kyoto Protocol) 2012協商之核能業界策略。
基於今年12月聯合國氣候變化綱要公約組織即將於哥本哈根召開會議討論2012年以後京都議定書之長期目標及相關執行方案，其中包括修正附錄之排放權交易機制相關章節，如Clean Development Mechanism及Joint Implementation (CDM/JI)，故本次工作小組會議主要重點即在制定相關協商策略，俾新協商能將核能納入CDM/JI或國家減量行動計畫書(Nationally Appropriate Mitigation Action, NAMA)中。儘管世界核能協會已申請於哥本哈根會議代表核能業界參展，歐洲核能公司組織(FORATOM)亦積極安排與歐洲代表會商，目前核能相關代表仍非常少且幾乎都是貿易組織，然而核能議題卻極有可能引起綠色團體(Green Group)之關注，WISE組織更表示將集結30個代表與會，並監督核能相關議題協商。考量協商之相關障礙，本工作小組擬定之協商策略包括：在未來幾個月內積極進行遊說、將核能議題常態化，避免引起持續性關注討論、直接或透過各國經貿組織，在會議前即先與各國代表接觸，以及協助或透過WNA會員與各國代表接觸。協商之目標則為將核能納入NAMA或CDM/JI中。
(二) Economics Working Group

經濟工作小組於2005年及2008年已分別完成”The New Economics of Nuclear Power”及”Structuring Nuclear Projects for Success”兩篇報告。目前本工作小組之重點工作為研究並促進業界了解新建核能電廠之資金成本(capital costs)，以及比較各種發電計畫之成本結構及地域差異，俾了解核能發電在21世紀全球的能源配比(energy mix)中可能扮演的角色。此外，本工作小組今年亦著手進行收集新資料及新的核能議題闡述方式，並重新檢視是否需修正前述2005年出版之The New Economics of Nuclear Power報告。

(三) Plenary Section

去(2008)年WNA首度將歷史悠久之Trade Issues Working Group (TIWG)及Nuclear Fuel Working Group (NFWG)兩個工作小組正式合併為Plenary Section一起討論。其中NFWG工作小組是WNA工作小組中建立最久也是參與人數最多的小組，本小組的主要議題為核燃料之供給與需求，其工作搭配每2年發表一次的WNA市場報告調整。本年度的主要討論內容包括。概述如下：

1. 本次年會小組會議中，首先簡要發表The Global Nuclear Fuel Market報告之主要供需狀況，該報告參考情境案例(Reference scenario case)預估之原料鈾、轉化及濃縮功供需狀況分別如圖1-3所示，原料鈾、轉化及濃縮功產能皆可滿足2020年以前之需求。有關該報告之相關詳細內容，將於本報告第三節WNA研討會內容中重點摘要。
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圖1
原料鈾供需圖(單位: 000 tU)

[image: image3.emf]
圖2
轉化供需圖(單位: 000 tU)

[image: image4.emf]
圖3
濃縮功供需圖(單位: 000 SWU)
2. 今年援例分別報告國際核燃料循環前端發展狀況，在原料鈾方面，去(2008)年生產量為43,805公噸鈾，2009年初估年產量約為49,471公噸鈾，較去年增加約13%。主要開礦投資區域(如非洲及哈薩克)未來可能產能則如圖4及圖5所示。主要原料鈾商購併案，則有Uranium One取得Karatan及Christensen Ranch & Irigaray。
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圖4
非洲未來可能原料鈾產能圖

[image: image6.emf]
圖5
哈薩克未來可能原料鈾產能圖

轉化服務方面，重要發展狀況包括Cameco的Port Hope轉化廠已於今年6月17日恢復生產，而該公司為確保HF供應安全，已與2個供應商簽訂契約，並計劃與第3家供應商簽訂供應契約；ConverDyn則於今年4月取得RC 14001環境管理系統認證，並於8月進行ISO 9001品保認證；ARVEA的Comurhex廠已重新申請品保認證，並已制定新流感防禦計畫，Comurhex II位於Tricastin廠址的生產廠房已於7月2日正式動工，Malvesi廠址的廠房則照預定計畫將於今年底動工。目前各轉化廠裝置容量及生產量則如下表。

[image: image7.emf]
濃縮服務方面，近期主要發展包括美國能源部及USEC決定延後USEC貸款保證案的最後審查；AREVA修正Eagle Rock廠的執照申請，將裝置容量由原規劃之每年330萬SWU擴充為每年660萬SWU；GLE宣佈啟動其雷射濃縮技術的測試迴路；Tenex與美國Fuelco、Exelon、Constellation及日本中部電力公司簽訂長期濃縮鈾供應契約；Urenco董事會已核可Capenhurst廠建置下腳管理設施之3億6仟萬歐元費用，該公司亦持續於Almelo及Gronau廠擴充產能，目前總擴充產能約為30萬SWU。WNA預測未來新增濃縮服務裝置容量將可滿足需求，而各供應商之2008年與預測2015年有效裝置容量(可於市場買賣之供應量)如圖6。

[image: image8.emf]
圖6
濃縮服務有效裝置容量圖

製造服務技術方面，AREVA為研究於其演進型壓水式反應器(EPR)使用釷燃料之可行性，於7月與Thorium Power簽訂初始合作協議(initial collaborative agreement)，AREVA將每月支助Thorium Power研究EPR之設計。

3. 基於OECD Nuclear Energy Agency於2008年出版”Market Competition in the Nuclear Industry”報告，今年本工作小組特別邀請該機構的Martin Taylor先生報告企業購併與垂直整合對核燃料循環市場的影響。此核能工業市場競爭性研究係分析下列10項市場特性，並利用Herfindahl-Hirschmann Index (HHI)評判市場集中程度，若HHI大於1800，則表示市場過度集中。
· 主要參與者之市占率(Market shares of major participants)

· 產品差異性(Product differentiation)

· 長期契約占比(Proportion of long-term contracts)

· 交易成本與市場區隔(Transaction costs and market segmentation)

· 進入障礙(Barriers to entry)

· 貿易障礙與限制(Trade barrier and restrictions)

· 公開產品樣貌(Public goods aspects)

· 市場聯合與供應合作(Market alliances and supplier co-operation)

· 供需平衡(Balance of capacity and demand)

· 垂直整合程度(Degree of vertical integration)

過去10幾年，核能電廠製造商及核燃料市場已進行多次重大合併(如圖7)，未來除原料鈾市場外，其他各階段市場之公司似乎已不太可能再進一步水平合併。

[image: image9.emf]
圖7
核能業界公司合併圖
該報告指出原料鈾市場目前並不會過度集中，而未來趨勢則可能因為價格上漲促使投資者增加而使市場集中程度降低；轉化服務市場則為過度集中市場，現有廠商可能新增產能，但由於現有轉化廠具備儲存及交貨地點方便之優勢，造成新廠商進入困難；濃縮服務市場則因技術敏感且掌握於少數廠商，因而限制競爭，並使得俄羅斯產能及HEU供應量成為該市場之重要決定性因素，但預期美國與法國新建離心式濃縮廠後將會改變市場競爭狀況；輕水式反應器燃料製造服務供應市場，則因為供應商若同時為反應器供應者將具有設計優勢，故市場購併整合後只剩下3個主要的全球供應商，該市場屬於過度集中市場，此市場各公司之未來影響力將取決於其所屬集團反應器供應商是否贏得反應器訂單。在核燃料循環之垂直整合方面，幾個主要廠商之狀況如下表。

[image: image10.emf]
Taylor先生指出由於核能業界需要強大且有充足資金之公司支持，故部分公司購併整合是好事，但過度整合則會降低某些階段市場或區域競爭。目前部份階段之市場有趨向過度集中之現象，但未來之市場擴充則可能提高競爭。此外值得留意的是核燃料循環市場之垂直整合只有少數幾個主要廠商可能達成，惟短期內似乎仍不太可能。

4. 今年本工作小組特別請到烏克蘭VostGOk公司的Oleksandr Sorokin先生簡介該國鈾礦產業之發展。烏克蘭之鈾礦開採起始於1948年，截至目前為止該國已生產12.5萬公噸鈾之原料鈾，其中6.5萬公噸鈾係其國內開採，其餘則為處理國外原物料。Sorokin先生表示該國核能發電配比約占50%，預估2030年總發電量將達2,190億度。烏克蘭境內之原料鈾合理確認蘊藏量將足夠供應其國內核能發電需求約100年，惟其年產能須提高5~6倍。由於該國境內部分鈾礦區開採歷史已久遠，且多數採用地底開採(underground)，為提高產能及經濟效益，該國計劃以設備更新及變更開採方式(如採用heap leaching、block leaching或In-situ leaching)等進一步提高產能。

烏克蘭之各礦區計畫位置及開發狀況分別如圖8及下表所示：

[image: image11.emf]
圖8
烏克蘭各礦區地理位置示意圖

[image: image12.emf]
烏克蘭各礦區蘊藏量及開發狀況表
(三) WNA績優人員表揚

今年為韓國發展核能計畫之第50週年，本次WNA會議中特別表揚對韓國原子能和平用途有極大貢獻之人員，受表揚者為：

· Mr. Jong-Shin Kim
Kim先生為韓國水力核能電力公司(Korea Hydro and Nuclear Power Company Ltd之總經理兼執行長。

· Mr. Chang-Sun Kang
Kang先生為漢城首爾大學之榮譽教授。

· Mr. Myung Seung Yang

Yang先生為韓國原子能研究所之總經理。

· Mr. Chung-Won Cho

Cho先生為韓國科學技術部原能局之前局長。

三、WNA研討會(Symposium)

本次於英國舉行之WNA第34屆年會及研討會，有來自40餘國超過700多人參加。本次年會除發表 WNA Nuclear Fuel Market Report 2009外，會議主要議題包含(1)未來核能策略與決策制定、(2)知識管理與解決技術斷層及(3)建立成功發展核能之基礎設施與風險管理等。茲將會議內容或討論之重點摘要如下：

(1) 各國核能計畫概況

美國
美國電力公司Exelon總裁及執行長(President and CEO) Mr. Chris Crane首先簡報美國核能發電之成長趨勢，渠認為儘管美國核能發電在歐巴馬新政府施政下前景看好，核能發電所具備之相對低廉成本、高容量因子及良好健全的安全紀錄都有利於核能發展，擔保貸款計畫的推動亦有助於新核能機組之興建。然而未來並非沒有任何挑戰，尤卡山(Yucca Mountain)用過核燃料儲存場是否啟用仍充滿不確定性，但相關政府部門對用過核燃料議題之討論，使得採用封閉式核燃料循環之機會浮現。

依美國核能協會(Nuclear Energy Institute)預期，美國於2016~2020年間將可能興建4至8部新核能機組。渠建議美國產業界應尋求創新的夥伴合作模式，以更有效地控管風險及報酬。

俄羅斯

俄羅斯國營鈾礦公司JSC Atomenergoprom執行董事Mr. Kiril Komarov 報告俄羅斯核能產業狀況。俄羅斯目前有31部運轉中機組，裝置容量約23 GWe，核能發電占比為16%，另有9部新機組正在興建中，該國計劃於2030年以前，將核能發占比提高至25~30%。俄羅斯另在國外正在興建5部新機組。

核燃料產業部份，渠強調俄羅斯在全球核燃料市場占有重要地位。TENEX之鈾濃縮服務占全球市場40%，TVEL之核燃料製造服務占全球市場17%。此外，該國近年來亦積極參與國際合作計畫，包括與法國Alstom公司、Toshiba公司及Siemens公司都有核燃料循環或相關工程領域之合作，在在顯示俄羅斯擴展全球核能市場之決心。

歐洲

德國電力公司E.ON副董事長Mr. Ralf Guidner向聽眾分享一個驚人數據，依目前既有機組的使用計畫，在2030年時歐洲電力需求將有60%左右之供應缺口，如圖8所示，潛在的投資總額高達1兆歐元。
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圖8
歐洲各種電力供應及需求圖
歐洲的能源政策目標在維持永續環境、經濟競爭力及供應安全，目前核能供應歐洲電力約30%。由於鈾資源預測至少可再使用約200年、加拿大及澳洲等主要生產國政局穩定、燃料價格上漲對於核能發電成本影響不大，以及核能發電二氧化碳排放量甚至低於風力及水力發電等特性，使得越來越多國家將核能納入未來的能源選項。英國的機組更新計畫正在準備中，法國、芬蘭的EPR機組正在興建，瑞典已經解除了其核能機組分階段撤除(phase-out)策略，並計畫更新舊機組，瑞士有3個新建計畫進行中，義大利宣布將在未來10年興建多部核能機組。Guidner先生最後報告E.ON已與RWE合夥，將在英國核能擴展中扮演更重大的角色。

印度

Nuclear Fuel Complex 執行長Mr. Raigiri Narayana Jayaraj報告目前印度核能發展概況。印度之總電力裝置容量為148 GWe，其中火力發電占94 GWe，水力發電占37 GWe，再生能源占13 GWe，核能裝置容量則占4.12 GWe。

印度提出3階段發展核能計畫，第一階段使用重水壓水式反應器(PHWR)，第二階段將再處理後之鈽及鈾(recycled plutonium and reprocessed uranium)使用於快滋生反應器，第三階段則是採用以釷為燃料之反應器。

目前印度運轉中的核能機組共有13部220 MWe的PHWRs、2部540 MWe的PHWRs及2部160 MWe的沸水式反應器，裝置容量共4,120 MWe。此外，另有3部220 MWe的重水壓水式反應器、2部1000 MWe的VVERs及1部500 MWe的原型快滋生反應器正在興建中。

此外，印度計畫在未來15年內，增加10部700 MWe的重水壓水式反應器，同時規劃建造4部500 MWe的快滋生反應器及1部300 MWe進步型重水式反應器。預計未來20年後，印度總裝置容量將達到60,000 MWe，核能發電占比將由目前之3%，於20年後增加到8%。

印度運轉及興建中之核能機組如下表所示：
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(二) 未來核能策略與決策制定
大處著眼，因地制宜

Areva執行長Ms. Anne Lauvergeon認為談論核能擴展的時間已經過去了，現在是採取實際行動的時候了。Lauvergeon女士認為經濟危機不應被視為避談氣候變遷之藉口，並提到核能是目前唯一可作為大量基載發電且有助於減少二氧化碳排放之科技。渠進一步說明產業界正大幅投資科技基礎設施、人力資源及核燃料供應等，以確保核能成長的目標能夠達成。最後，她強調燃料再使用之重要性，因為如此一來才能有效管理核廢料。

從核能管制單位的觀點看核能全球化

美國核能管制委員會(Nuclear Regulatory Commission)主席Mr. Dale E. Klein說明核能管制單位看核能發展的層面。儘管設計及建造常是第1個被提及的議題，事實上，核能管制單位多採取更長期的觀點，同時考量設計、建造及營運等方面因素。Klein先生表示各國不同的建造法規、標準或規範，對興建電廠勢必衍生額外的負擔與成本。

核能管制單位須注意不同的管制體制，是否可能會產生危害核能安全的漏洞。他認為核能機組標準化之設計，將便利核能管制單位審查作業及分享審查實務，雖然近來已有計畫開始推動新核能機組設計標準化，但目前尚未建立統一相容之標準。最後Klein先生提醒，在各國各自建立安全及保安管制標準的同時，也對全球核能成長產生重大影響。
確保核能發電之長久成功

西屋公司總裁Mr. Aris Candris認為，全球對氣候變遷及能源自主性的關切，並不足以確保核能之長久成功。雖然產業界支持平衡的能源政策，渠認為產業界應更有效率地向外界介紹核能發電的特性，並與各項再生能源比較其優點及限制。舉例來說，一個30平方英哩大的太陽能農場(solar farm)僅能生產與一部裝置容量1 GWe核能機組相同的電力，若是換成風力發電，則約需50樓高、佔地270平方英哩的風力發電機，才能產生相同電力。美國核能裝置容量約占該國之20%，若以風力發電替代核能發電，則風力發電需要相當於西維吉尼亞州大小的土地。因為社會大眾及一些政策制定者並不瞭解這些事實，也不清楚核能發電的成本及對環境的衝擊，故產業界的每一個人應該重新界定自我的角色，更積極主動地傳達核能相關的資訊。

Mr. Candris認為產業界可以利用新的媒體溝通平台，例如網路論壇、部落格、維基百科(Wikipedia)，以及如My Space、Facebook、YouTube、Twitter、Flickr等網站，向更多人傳達及溝通核能相關之訊息。此外，產業界需要建立正確且有說服力的資料，並以易懂的文字、清楚的圖表，更有效地將資訊傳達予政策制定者。

(三) 核燃料循環

核燃料市場2009-2030年間供需展望

WNA每二年會出版一次全球核燃料市場的供需報告，本次核燃料市場供需報告由Vattenfall Nuclear Fuel公司執行副總Mr. Ali Etemad，以及Cameco公司行銷規劃與分析處長Ms. Penny Buye 共同發表。本次2009年報告對核能展望預測，較前次2007年出版的報告為佳，運轉中的核能電廠營運績效持續改善，其成本具有經濟競爭力，各國新建機組的前景看好。依WNA最新核燃料市場報告預測，在參考情境案例中，核能發電裝置容量將從2008年之371 GWe，增為2020年之476 GWe及2030年之600 GWe，2009年至2030年間平均年成長率為2.2%。基於該裝置容量預測，全球原料鈾年需求量將從2008年之64,500噸鈾，增為2020年之91,500噸鈾及2030年之106,100噸鈾。

在參考情境案例中，WNA預測全球原料鈾年生產量將由2008年之43,853噸鈾，於2015年增為70,000噸鈾，於2020年增為80,000噸鈾。次級鈾料供應雖然逐漸減少，但仍扮演重要角色，WNA預測次級鈾料供應量將從2008年之17,590噸鈾，於2015年減少為14,155噸鈾，於2020年減少為13,930噸鈾。WNA預測2020年以前，原料鈾生產量及次級供應量應可滿足需求，2020年後則需要有更多的新增產能才能因應。

在核燃料加工服務市場方面，鈾轉化服務短期供應充足，但須要投資新的產能才能維持長期需求；鈾濃縮服務市場最明顯的變化為舊式氣體擴散濃縮廠逐漸被新式離心濃縮廠所取代，西方供應商持續擴充產能，且也有越來越多的俄羅斯濃縮產能可以供應；核燃料製造市場目前產能充足，僅在高案（upper scenario）下可能需要投資新的產能。
濃縮服務供應與原料鈾市場

美國麻省理工學院資深研究員Dr. Thomas Neff強調濃縮服務與原料鈾在需求及價格上的關聯性。近來濃縮商開始限制客戶所能選擇的下腳濃度，將提高濃縮商在原料鈾市場的影響力。以WNA預測2015年濃縮鈾需求為例，若濃縮商與電力公司契約平均下腳濃度為0.28%，而濃縮商實際以0.22%之下腳濃度進行濃縮，則表示濃縮商多耗用570萬之濃縮功，但節省了7,000公噸鈾的饋料，可供於市場上出售。因為濃縮服務與原料鈾市場之間的密切關聯性，故Dr. Neff提醒，在考量濃縮建廠設計或濃縮服務契約談判時應特別注意下腳的彈性。此外，Dr. Neff認為核燃料垂直整合應是可提升競爭優勢的策略之一。

以合夥方式建立燃料供應安全

Areva資深執行副總Mr. Michael McMurphy認為原料鈾年產能須要從目前的43,300公噸鈾，於2030年前提升至100,000公噸鈾以上，才能滿足未來需求。轉化服務市場亦需要投資建造新轉化廠，目前轉化服務年產能約57,800公噸鈾，其中90%係由老舊的轉化廠供應，2030年時產能則須要擴充至100,000公噸鈾。濃縮服務產能擴增雖然較有進展，但許多新濃縮廠建廠計畫仍充滿不確定性。至於製造服務，他認為除擴充產能之外，更要提升燃料設計及品質。渠接著說明核燃料合作供應之利益，建議買賣雙方應建立長期契約，強調對燃料供應的投資將有助於核能產業的長久發展。

AREVA公司目前與業界合作之計畫如下：

· TSU Project: 由AREVA子公司與SGN及Technip合資成立。AREVE將可取得這2家合資公司之技術並用於管理主要工業計畫。

· KATCO: 由ARVEA與哈薩克Kazatomprom分別以51及49%合資之計畫，AREVA將可取得每年4,000公噸鈾之銷售權。

· 鈾探勘合作：AREVA計畫與那密比亞政府合作，成立合資之探勘公司。

· 化學合作：與TENEX合作，由AREVA轉移渠下腳去氟技術W technology，TENEX建廠營運。

· 濃縮服務合作：由南韓的KHNP、GDF Suez以及日本關西電力與雙日公司合資，分別投資2.5%、5%及2.5%於AREVA之Georges Besse II營運公司。

· 製造服務合作：與日本三菱重工(MHI)合資成立Mitsubishi Nucler Fuel Co Ltd，以從事核燃料之發展、設計、製造及行銷。

· 反應器設計合作：與日本MHI合資成立ATMEA，以發展及行銷由雙方技術合作之新1,100 MWe反應器。
· 其他：與Astonfield及Duke Energy合作，分別於印度及美國發展生質能發電廠；與日本電力公司進行核燃料後端處理合作。
次級鈾料供應在市場扮演角色

Nukem管理董事(Managing Director) Mr. Klaus Lohrey報告近年來次級鈾料供應占全球核能料需求之30%至40%之間，依WNA參考情境對次級供應之預測，2013年以前，次級鈾料年供應量約18,000噸鈾，2014年至2025年間，次級鈾料供應量則減少至14,000噸鈾左右。

Lohrey先生接著說，目前市場普遍認為鈾價在每磅50至80美元之間才足以提供誘因，以刺激鈾礦探勘及新礦生產活動，鈾價若低於每磅40美元則將危害鈾礦探勘及新興生產計畫。因此，原料鈾生產供應與次級鈾料供應應該良性競爭，俾促進未來供應安全。
(四) 其他

本次會議中除討論核能發展策略及核燃料市場等重要議題外外，還討論了許多技術性議題，如核反應器設計之標準化、高溫反應器之開發等。此外，有關知識管理、人力資源等亦是重要課題。綜而言之，本次WNA年會明確地業界應該即時採取行動，以確保核能之長久成功。

肆、感想與心得

1、 全球核能產業之未來展趨勢為本次WNA年會主要探討焦點之一。核能產業於1990年代曾面臨停滯，2000年起逐漸復興，此復興成長之趨勢於2007年達高峰，全球金融危機發生後伴隨而來的經濟衰退將使得全球電力需求成長趨緩，興建新核能機組的融資亦變得較困難，核能產業之成長因而趨緩，尤以美國地區影響最巨，美國電力公司因興建新核能機組資金募集不易，已放緩或暫停原訂新建機組計畫，加上歐巴馬政府的核能政策模糊，對核能產業的支持程度不如布希政府時代，一般認為美國核能擴建計畫將不如預期。儘管目前亞洲國家如中國、印度及南韓等國持續推動核能擴建計畫，但要維持全球核能繼續成長，核能業界仍需積極推廣核能在全球氣候變遷上所扮演之重大角色。今(98)年12月將於丹麥哥本哈根舉行之全球氣候變遷會議，將討論溫室氣體減量之目標及實際行動方案，故WNA會長與董事們皆極力呼籲所有會員應積極主動地向政府及大眾，說明核能發電的優勢，使核能復興的腳步能更快進行，本公司為WNA之會員，也應積極準備相關說明方案，並積極接觸大眾及政府相關部門。

2、 本年WNA對未來核能展望之預測較二年前佳，依WNA預測，在參考情境案例下，核能發電裝置容量將從2008年之371 GWe，增為2020年之476 GWe及2030年之600 GWe，2009年至2030年間平均年成長率為2.2%。基於該裝置容量預測，全球原料鈾年需求量將從2008年之64,500噸鈾，增為2020年之91,500噸鈾及2030年之106,100噸鈾。在參考情境案例中，WNA預測全球原料鈾年生產量將由2008年之43,853噸鈾，於2015年增為70,000噸鈾，於2020年增為80,000噸鈾。次級鈾料供應雖然逐漸減少，但仍扮演重要角色，WNA預測次級鈾料供應量將從2008年之17,590噸鈾，於2015年減少為14,155噸鈾，於2020年減少為13,930噸鈾。綜而言之，2020年以前原料鈾生產量加上次級供應量應可滿足需求，但2020年後則須要投入更多資金擴充產能，才足以滿足持續成長之需求，以避免鈾料供應吃緊及價格飆漲之窘境再次發生。另外値得注意的是，過去WNA所作的原料鈾生產預測通常較實際生產量高，加上業界普遍認為全球金融危機對原料鈾生產供應之影響較對需求面高，而新建機組由規劃至商轉將耗費數年，若未來本公司有新建機組之計畫，其商轉時程可能於2020年後，因此本公司在評估未來原料鈾供需狀況時，應特別考量這些因素，採取較審慎保守之方式因應未來可能之供需變化。

3、 金融危機對核能產業之影響亦為本次會議中與會人員討論的重要議題。供應方面，主要影響為生產商難以取得資金，因此造成主要生廠商之新礦計畫延後，如BHP Billiton延後ODM擴產計畫，Uranium One暫停Dominion計畫；此外，新興生產商與探勘公司於股市籌資或向銀行借貸皆充滿挑戰，探開活動減少，將影響原料鈾之長期供應，與會人員普遍認為原料鈾價格需達每磅50~60美元以上，才足以支持鈾礦開採與探勘計畫持續進行。需求方面，幾個積極發展核能之國家雖然持續發展核能，但其新建機組之速度則與各國受金融危機影響層面有關，各界預測美國在2020年以前之新建機組將縮減至5部以下，中國則不受影響仍積極發展核能；另一方面金融危機可能會對需求面有正面影響，因為原物料價格下跌會使興建機組成本下降；銀行採取低利政策，可能促使特殊基金改投資如核能等具有長期回收之計畫。整體而言，金融危機雖使得供需雙方面都面臨取得投資計畫資金之困難，但對供應面之影響相對較大也較直接，因此本公司仍應隨時掌握例如加拿大之Cigar Lake礦區、尼日之Imouraren礦區，以及目前產能因礦井拖曳系統故障而大減之澳洲Olympic Dam礦區等重要鈾礦區之開發擴產進度或生產中斷事故，並評估其對未來原料鈾供需情勢及價格之影響，適時調整本公司鈾料採購佈局之時機與策略。
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