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出國報告名稱： 

國外庫存核物料查驗與合約交貨規格查核作業
頁數 21  含附件：□是■否
出國計畫主辦機關/聯絡人/電話
台灣電力公司

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話

郭巧君/台灣電力公司/燃料處/主管核燃料採購/02-23666757

出國類別：□1考察□2進修□3研究□4實習■5其他

出國期間：98.11.01 ~ 98.11.07  出國地區：英國
報告日期：98.12.21
分類號/目

關鍵詞：核燃料、濃縮服務
內容摘要：（二百至三百字）
1. 有關英國首相於10月初發佈可能出售URENCO持股一事，據了解對本公司與該公司之契約執行並不會造成影響，短期內該出售案可能也不會有明確結果。儘管URENCO近期的營運應屬穩定，本公司仍應密切注意URENCO公司未來開發新興市場之動向，尤其是中國與印度市場，並留意URENCO公司產能擴增是否與市場開發相匹配，即早因應，以避免未來本公司需與其新興市場客戶競逐產能。

2. 核燃料前端各階段市場，在過去20年皆屬於買方市場且穩定發展，然而近年顯然市場變化較大且不確定性高，買賣雙方之強弱態勢瞬息變化，本公司應隨時注意市場變化採取應變措施，並在符合法律規範許可下，與廠商建立良好互動與合作關係。基於濃縮服務市場上洽商時程及採購作業前置期有提早之趨勢，本公司應可考慮改變過去在需求出現前2年才開始採購規劃之作業方式，於近期內即開始著手規劃2016年以後之濃縮服務供應，並提早與相關供應商洽商。

3. 中國近年已積極於全球各地投資鈾礦探勘與開採，此外該國亦擁有核燃料循環各階段服務加工之技術，在中國積極發展核能的策略下，未來可能成為核燃料之主要供應國，基於目前台灣與中國貿易日漸頻繁，貿易制度也漸形完備，本公司應可考慮進一步與中國核工業集團或中國原子能工業公司等接洽有關核燃料前端之原料鈾或其他加工服務合作之可行性與核子保防相關細節與內容。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網(http://open.nat.gov.tw/OpenFront/RobtaFront/index.jsp)
出國報告（出國類別：洽公）
國外庫存核物料查驗與合約交貨規格查核作業
服務機關：台灣電力公司
姓名職稱：郭巧君/主管核燃料採購
派赴國家：英國
出國期間：98.11.01--98.11.07
報告日期：98.12.21
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壹、出國任務
國外庫存核物料查驗與合約交貨規格查核作業。

貳、出國行程紀要及會議議程
	時間
	工作行程

	11/1(日)
	往程：台北 ( 英國倫敦

	11/2(一)
	拜訪URENCO總公司

	11/3(二) ~ 11/4 (三)
	參觀URENCO Capenhurst 濃縮廠

	11/5(四)
	拜訪世界核能協會

	11/6(五) ~ 11/7(六)
	返程：英國倫敦 ( 台北


參、工作內容
1、 拜訪URENCO總公司
(1) URENCO公司簡介
1. 歷史與管轄協議
URENCO公司係依據德國、荷蘭及英國政府在1971年簽訂之Almelo Treaty成立之英國有限公司，故Almelo Treaty為管轄URENCO有關技術、離心機製造及濃縮營運之基礎依據，而由Almelo簽署國任命之代表成立共同委員會(Joint Committee)負責執行監管之任務。共同委員會掌管保防系統、分類安排與安全程序書、技術與濃縮產品出口，以及核武禁衍相關議題，基此該委員會亦掌管URENCO的所有權與技術轉換相關議題，因此URENCO之執行長須定期與共同委員會開會。
為使法國公司AREVA能於2006年合資參與URENCO的技術業務公司ETC，法國政府於2005年7月12日簽署Treaty of Cardiff，以使該國能依附於Almelo Treaty之下。然而此交易仍須獲得歐盟競爭性調查同意，在URENCO與AREVA承諾維持濃縮市場之競爭關係及不會互換商務機敏資料後，歐盟於2006年7月同意該案，AREVA順利成為ETC之股東。此外，為使URENCO於美國新墨西哥州設立第4座濃縮廠，英、德、荷政府亦與美國政府於1992年7月24日簽訂Treaty of Washington。
2. 組織架構

URENCO公司的股權分別由英國政府、荷蘭政府及德國電力公司REW AG與E.ON AG各擁有三分之ㄧ。而URENCO與相關子公司之組織架構與持股比例則如下圖所示。


[image: image1]
URENCO之主要業務為提供電力公司製造核燃料之濃縮服務，此業務由其子公司URENCO Enrichemnt Company Ltd (“UEC”)及UEC的3家濃縮廠營運子公司URENCO UK Ltd (原為URENCO (Capenhurst) Ltd，於2008年6月更名)、URENCO Nederland (Almelo)及URENCO Deutschland (Gronau)負責；此外URENCO之美國子公司Louisiana Energy Services LLC則正在興建第4座濃縮廠National Enrichment Facility。URENCO之主要子公司及負責業務摘要如下：
· URENCO Enrichemnt Company Ltd (“UEC”)
UEC負責濃縮廠之營運及濃縮服務之全球行銷。截至2008年底UEC旗下3座濃縮廠的裝置容量已提升至約11,000 tSU，如圖1，預期2012年可達到15,000 tSW，2015可達到18,000 tSU。該公司於2008年總供交運11,400 tSW，當年度之全球市占率約為25%，如圖2。
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圖1
2008年URENCO各濃縮廠裝置容量


[image: image3]
圖2
2008年濃縮服務廠家市占率
· Enrichment Technology Company Ltd (“ETC”)
URENCO與AREVA合資公司，主要業務包括：(1)開發、製造、供應與安裝氣體離心機，及(2)設計採用離心技術之濃縮廠，並提供建廠之計畫管理服務。美國的離心機組裝與建造則由子公司ET US負責。
· URENCO Inc
於1985年成立之子公司，負責北美之濃縮服務行銷及合約執行相關業務。
(2) 洽談內容
1. 英國政府出售URENCO股權相關討論

本次職拜訪URENCO總部，係由該公司商務行銷部門之Mr. Tony McCormick及Mr. Matthew Bowling負責接待。由於今年10月12日英國首相Gordon Brown表示英國將於未來2年內出售約160億英鎊之資產，其中包括該國政府握有之URENCO三分之ㄧ股權，故本次洽談主要就該新聞進一步交換意見。
McCormick先生表示由於英國明年4月將舉辦選舉，而金融風暴以來該國金融業受創嚴重，政府則因投注資金拯救金融公司而財政困難，老百姓期待看到政府對財政有所作為，所以英國首相必須提出一些說法，然而URENCO之基層人員及實際業務並沒受到該新聞影響，且該事件之進一步發展必須待該公司管理高層與共同委員會開會後才會較清楚。排除以政治事件看待此一新聞，McCormick先生則依過去URENCO之歷史提供相關見解，渠表示多年前德國2家電力公司曾因欲簡化核心業務並專注於發電業，打算出售所持有之URENCO股權，但由於Almelo Treaty有規定股權之出售或轉讓須由另外2個股權擁有者優先承購，在出售股權的過程中，由於出售者與欲承購者對該公司價值的認定無法達成協議，通常出售者傾向高估公司價值而承購者則傾向低估，最後該出售案因而破局。類似的出售案在數年前也因荷蘭政府有意出售持股再次重演，但最後仍是破局收場，然而出售的過程中URENCO公司卻遭受重大影響，因為在價值估算時，整個公司會被徹底審視及檢討，因此該公司高層對此類案件都會持保留態度。
針對本次英國政府出售持股之可行方案，McCormick表示該案若經過政府股權監管機關相關程序後確定執行，仍須先洽詢德國與荷蘭股權所有者收購之意願，若德國與荷蘭不願意收購，則最可行之方案應該是售予英國電力公司，其次則是歐盟境內電力公司，最後才可能是歐盟境內私人企業，主因為鈾濃縮業務非常機敏，若股權欲出售予非Almelo Treaty簽署國之公司，則須如法國與美國投資案一樣另外安排簽署國對國之協議，所需耗費之時間可能長達3~4年以上。此外，McCormick認為售予私人企業之可能性極低，因為濃縮業務仍須受英國政府監管或掌控，私人企業可能認為取得股權後仍沒有自主營運權，故不太可能出資收購。
McCormick先生表示無論最後該案如何演變，URENCO仍會維持原有營運方式，對原有客戶及已簽訂或進行中之契約都不會有所影響。該公司成立時由3個國家各持有三分之ㄧ股權之用意即在穩定公司營運，沒有任何一個主要股東具有決定性主導權，任何造成公司重大改變之決策皆須取得共識，長久以來URENCO之營運皆是在穩定中求成長，唯一的重大改變應該是10年前決定進入東亞市場，近期最有可能的重大改變則是開發南亞等新興市場，因此該公司較年輕之行銷人員皆已開始研究印度市場或與對方接洽合作可行性。
2. 濃縮服務採購與合約執行相關討論
由於本公司於今年初曾洽詢URENCO有關2014年及2015年濃縮服務供應量及合作可能性，McCormick先生再度表達關切本公司是否已尋求適當之供應來源，並表示願意再進一步與本公司重新洽商，基於該供應協商已進入最後決策階段，故職直接告知洽談階段已中止，並表達謝意。此外，McCormick先生亦洽詢本公司是否已開始規劃2016年以後之濃縮服務採購，渠表示該公司之其他客戶已開始與其洽商2017年以後之供應，但渠亦表示目前洽商時程有延長之趨勢，由於市場普遍認為未來濃縮服務供應量不虞匱乏，所以多數電力公司傾向延後決策，但仍會先提出需求。McCormick先生表示能理解本公司的採購作業程序，也了解部分電力公司因認為未來濃縮功價格下跌之可能性極高，故不急於採購，但渠希望本公司亦能了解，儘管濃縮廠模組化後擴廠速度很快，如在現有廠房且不需執照申請狀況下擴充產能約需2年，但該公司如果沒有簽訂契約或收到客戶需求是不會輕易投入資金擴廠，且若須增建廠房則需數年建設，即可能較本公司之採購作業前置期長，渠希望本公司能考慮儘早規劃2016年後之供應及採購。
有關本公司10月向URENCO洽詢該公司依現行濃縮契約寄送發票的價格指數調整之計算方式，McCormick先生表示從該契約執行開始，該公司即採用re-base的方式計算指數調整，台電亦從未就此計算方式表示意見，渠無法理解為何本公司在契約執行數年後才提出，McCormick表示URENCO公司要求同一契約下每次交貨價格計算方式必須有一致性，該公司可能很難在同一契約執行多年後突然改變計算方式，希望本公司能慎重考慮沿用原來計算方式並避免此一事件演變為履約爭議。職已告知本公司提出詢問係因近日發現類似契約且交貨日期相當之2個廠家發票計算有所差異，本單位會盡力再向會計單位解釋，但決定權取決於會計人員之認定，故仍請URENCO等候通知。
本次職拜訪URENCO總公司時，該公司正舉辦管理人員年度會議及訓練，中午用餐時巧遇德國Gronau濃縮廠的Managing Director Dr. Joachim Ohnemus，在得知職將參觀Capenhurst廠後，渠表示URENCO客戶有很多機會參訪Capenhurst廠，但較少參觀其他2個廠，基於每一個濃縮廠建廠歷程不同，各有優缺點，故渠禮貌性邀請並希望本公司未來能考慮派員參觀Gronau廠。
2、 參觀URENCO Capenhurst濃縮廠
URENCO的Capenhurst濃縮廠位於英格蘭區的西北方，距離最近之城市Chester僅約數哩，但為搭配URENCO行銷人員行程安排便利，一般安排參觀之客戶由Manchester進出。職本次參訪係由行銷人員Mr. Matthew Bowling陪同，並由廠區專案經理Dr. Lesley Hudson負責引導及解說。
Capenhurst濃縮廠區空照圖看似方正，但由於此區域開發歷程已久，區域內有多個不同公司單位及政府部門，因此真正屬於URENCO Capenhurst所屬的區域是零散分布的。Capenhurst廠共有4座商用廠房，其中於1976年啟用之第一座商用濃縮廠房E21，已於1992年除役，但廠房外部結構並未拆除，由於該廠房當初係用於氣體擴散式濃縮廠，故所佔用面積亦是最大的，目前該廠房內部用於置放各式已不再使用之轉化鈾或濃縮鈾運輸箱；第二座E22於1982年加入營運，至今24年仍然全能持續運轉；第三座廠房為A3；第四座之E23則於1997年12月加入生產線。本次職到訪URENCO原僅安排參觀最新之E23廠房，但由於E23廠房僅有較新的TC 12離心機型，故在Mr. Bowling提出建議後，臨時安排增加參觀E22廠房，以方便職了解不同時期離心機型之進展。
氣體離心式濃縮簡介
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氣體離心機的理論結構如左邊示意圖，由一真空直立桶槽內部建置轉動圓柱筒(cylindrical rotor)，運轉時此圓柱筒將在近似無摩擦之狀況下高速旋轉。鈾料則是以氣體六氟化鈾(UF6)形式注入圓柱筒，並隨著圓柱筒旋轉獲得轉動能量。離心機轉動時的離心力會使得較重的鈾238聚集至圓柱筒外圍，因此靠近圓柱筒外圍氣體的鈾235含量較低，而靠近圓柱筒中心氣體的鈾235濃度較高。
通常單一離心機並無法將鈾235濃度提升至製造核燃料所需之3-5%，因此必須將數個離心機串聯運轉，此外為提升輸出量，離心機則須並聯運轉，一整組由數個離心機串聯與並聯配置的生產裝置則稱為一個Cascade。同一區域或隔間中並聯運轉的數個Cascades則稱為Unit。整個濃縮流程之簡圖如下所示。
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相較於氣體擴散式濃縮廠，氣體離心式濃縮廠有2個主要優勢，其一為利用模組化設計擴產容易，且每一次擴產過程中皆可引用最新技術；另一個優勢則是耗電量小，由於離心機是在幾乎沒有摩差力的狀況下運轉，最新設計的離心機每生產1 kg SWU大約只需要50 kWh的電力，在氣體擴散式濃縮廠耗電量的2%以下。
由於氣體離心機的理論看似非常簡單，亦非新理論，但全球有能力興建氣體離心式濃縮廠的廠家卻寥寥無幾，故職向Dr. Hudson請教其中緣由。Dr. Hudson表示離心機的主要技術在轉動圓柱筒的馬達設計以及運轉時的平衡，該馬達需要能長期高速運轉且轉速精確，此外離心機內部環境實際上是非常複雜的，不但有壓力梯度，還有溫度梯度，壓力梯度來自於離心力，而溫度梯度則由桶槽與旋轉圓柱筒間的加熱系統控制，一般離心機的誤差容忍值非常小，在設計之初需經過不斷的調整，否則離心機非常容易失去平衡而無法成功運作；另高速運轉離心機的穩定度亦取決於基座設計，Dr. Hudson表示離心機基座上的固定裝置看似平凡，但卻是非常強固，亦是建廠時非常重要的技術。此外，Dr. Hudson表示URENCO因長期投入離心機研究與製造，該公司的離心機技術是慢慢演進的，在第1代離心機商轉前，該公司亦耗費十數年調整轉速與離心機之平衡，之後新型離心機的開發時程得以縮短主要還是來自於經驗累積，這是新投入離心機技術研究的廠商無法馬上獲得的。
E23廠房
Capenhurst濃縮廠的E23廠房僅使用TC 12型離心機，刷卡通過管制門後，會看到簡介室，牆面上掛有離心機及濃縮廠簡介圖表資料，再進入廠房後首先看到控制室並可透過玻璃牆面看到內部人員及電腦監控顯示螢幕，Dr. Hudson表示平常離心機穩定運轉並不需要太多運轉員，E23廠僅有不到10人採12小時1天2輪制輪班。在控制室旁邊為乾室(即儀控系統室；裝置流體管路及離心機的地方則稱為濕室)，此設計係為方便運轉員於緊急狀況時可馬上到達儀控系統室進行處理。Dr. Hudson表示每一個廠房有各自的控制室，但整個濃縮廠還設有緊急控制室，每年亦須進行緊急計畫演習。在儀控系統室旁還有數個排放槽(drain tank)，在緊急事故發生時可將管路內尚未完成濃縮的氣體全部排放至圓槽內，以避免氣體外洩及方便後續處理。
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在儀控系統室旁即為離心機室，為封閉式房間，由於房門上的玻璃窗過高，所以Dr. Hudson特地打開房門以方便職觀看離心機實體，由於離心機高速運轉，當房門打開時即可聽見非常尖銳的高頻噪音，TC 12型離心機約超過1層樓高，在房間內呈矩形陣列排列，Dr. Hudson表示Cascade並沒有很明確的定義，一般員工會稱同一個矩形基座上互相串聯在一起的離心機為一個Cascade，由於離心機非常細高所以離心機頂部會使用沙袋(如左圖)保持離心機之平衡。
接著參觀饋料及產品生產填裝系統，URENCO濃縮廠係將轉化鈾運輸箱直接連結饋料系統，在系統中加熱使轉化鈾氣化，再經減壓過程將轉化鈾氣體輸入離心機中，經過處理後產生的濃縮鈾則直接注入連結在生產填裝系統內的30吋濃縮鈾運輸箱，該填裝系統會直接冷卻濃縮鈾，故在運輸箱中的濃縮鈾是層狀的。饋料及生產裝置內的儀器會量測運輸箱的重量，並以重量判斷濃縮鈾運輸箱是否裝滿或須更換轉化鈾饋料運輸箱。Dr. Hudson表示濃縮鈾運輸箱裝滿後還需經過取樣確認濃縮度，不過事實上，在整個濃縮系統管路中，一直都有設備檢測濃縮度，所以注入運輸箱的濃縮度幾乎都會符合要求。另外，E23廠房中Unit 1的饋料裝置明顯與其他Unit的饋料裝置不同，Dr. Hudson表示E23廠房興建之初，URENCO有打算採用液體饋料，但由於效果不好，所以後續興建的Unit都重新改回氣體饋料。
離心機的馬達置於廠房2樓，由於馬達為重要組件，故每組馬達皆由主馬達及輔助馬達組成，Mr. Bowling表示拜科技進步之賜，儘管離心機越來越大，馬達尺寸則是越來越小。
E22廠房
由於E22廠房係臨時安排參觀，故沒有較詳細的解說，主要安排參觀不同離心機型的實體。E22廠房中最早期的離心機約僅有半人高，每個Cascade成六角型排列，Cascade旁即為配電盤，盤面上有部分電線並沒有連接，Dr. Hudson表示當離心機有問題或無法使用時，可利用拔除離心機之線路將該離心機停止使用，但並不會影響整個Cascade的運作。再往廠房內部走即可看到約1人高的次一代離心機，早期的離心機產生的噪音較小故沒有實體隔間區隔，但新型的TC 11離心機則是裝置在廠房最內部的房間內，實際大小僅略小於在E23廠房所看到的TC 12離心機。
物料儲存及運輸箱處理
在參觀完廠房後，職要求參觀物料儲存場所，Dr. Hudson表示因為氣體離心機是持續不斷地在運轉，並不需要太多人員與關注，但整個濃縮廠日常最主要的工作則是運輸箱調度與處理，轉化鈾與濃縮鈾採用的運輸箱並不相同，處置方式也不相同，目前該廠的轉化鈾饋料係於處理廠外面空地堆疊置放，由於轉化鈾不會有臨界問題，所以可以堆疊，但規定不得超過3層，濃縮鈾運輸箱則規定不得堆疊，職到訪時儲存場地的轉化鈾運輸箱已堆疊2層，但Dr. Hudson表示該廠從未堆疊超過2層。
轉化鈾運輸箱進廠後，須先送至處理廠將外部保溫裝置拆除並檢查，職到訪時正好處理廠內有3種不同的保溫裝置包覆的運輸箱待處理，其中來自北美的運輸箱僅用保溫毯包覆，Dr. Hudson表示保溫毯的優點是成本較低、好處理且可吸收外部應力提供適當保護，但是如果運輸過程遇到下雨或下雪，則保溫毯會變得非常笨重且難處理；歐洲轉化廠則使用塑膠外殼內置保溫材之保溫箱，保溫箱較保溫毯堅固，但塑膠外殼摩差力小，有時不好處理會滑動，因此常常需要特別貼上防滑膠帶；另外較少見的保溫箱則是日本廠商使用的不鏽鋼外殼保溫箱，此種保溫箱造價很高但非常堅固耐用。
運輸箱處理廠除了拆除保溫裝置外，在運輸箱饋完料後還須送回來進行除污及檢修，Dr. Hudson表示有時轉化商送來的運輸箱較舊，URENCO也會負責更新閥體及封環等組件使這些運輸箱能符合較高的標準繼續使用。Dr. Hudson表示在濃縮廠內除了處理運輸箱之外，另一個最重要的工作即是秤重，所有運輸箱的重量是非常重要的，因為正確的重量紀錄不只是客戶對料帳管理的要求，Euratom以及國際原子能總署(IAEA)為監督國際保防亦要求精確的料帳管理。在濃縮廠料帳管理即是利用重量掌握所有物料量，因此只要運輸箱一經移動，即須秤重，例如運輸箱離開濃縮廠房前須先秤重，送至處理廠時，要再度秤重。URENCO所使用的秤重儀器精確度非常高，即使處理以噸計量的重量，精確度卻可達到100g以內。
本公司庫存及料帳

截至2009年10月底本公司置放於URENCO公司之庫存核物料如下表，與本公司紀錄相同：

	鈾源
	轉化源
	數量 (kg U)

	KA
	US
	205,802.476

	SA
	US
	11,505.149

	US
	US
	112,420.920

	WA
	US
	78,192.013

	KA
	CA
	21,153.549

	SA
	CA
	11,782.170

	WA
	CA
	20,586.581

	Total
	461,442.858


其他
參觀完Capenhurst濃縮廠後，職洽詢Mr. Bowling有關URENCO旗下3個濃縮廠的差異性，渠表示3個濃縮廠的作業方式與程序書約有90%相同，其差異主要係為符合濃縮廠所在國之法律規範，其中以德國之法規最嚴格，荷蘭次之，因此URENCO要交運給本公司之濃縮功幾乎都是由英國Capenhurst廠出口，如確實有必要時才會考慮由其他2個廠調度，但因為德國的出口執照非常難申請，他們會儘量避免這種狀況發生。Mr. Bowling另表示目前興建中的美國濃縮廠未來員工也都將先在英國受訓，一樣會採用相同的作業方式。在法規方面，美國核能相關法規則比英德荷都嚴格，因此在興建美國廠濃縮廠的過程中，URENCO最大的問題不在興建技術，而是花費很多時間及精力與NRC溝通及處理法規相關問題。
此外URENCO的3個濃縮廠因為興建及營運時間不同，因此經濟效益並不相同，Capenhurst因為擁有不同時期建置之離心機，因此較有彈性因應客戶需求調整下腳濃縮度，德國Gronau廠因為較晚興建，在學習其他2廠之經驗後，德國廠的配置規劃是最佳化且最經濟的。另外，德國廠還建置有最新一代的TC 21型離心機，該機型約超過2層樓高，目前Capenhurst廠內的現有廠房都無法容納該機型。興建中的美國濃縮廠雖然採用TC 12型離心機，但是廠房設計已預留裝設TC 21型的高度，以便未來新增新機型離心機。
3、 拜訪世界核能協會
1. 世界核能協會(WNA, World Nuclear Association)簡介
世界核能協會之前身為鈾礦協會(Uranium Institute)，成立於1975年，由於組織持續擴大因此於2001年改名為世界核能協會。該協會是由全世界主要核燃料供應商、核能發電業者及各國核能相關機構或組織所共同組成的國際性貿易組織。

世界核能協會宗旨即在提倡全球核能之和平用途。業務範圍涵蓋所有核能發電相關事項，如核燃料循環各階段：原料鈾探勘、開採、轉化服務、濃縮服務、核燃料製造、核電廠運作、核燃料運輸及用過燃料之安全處置。該組織除提供所有會員交換技術、商務及策略之服務外，還負責對大眾宣導核能技術。世界核能協會下設有10餘個工作小組，研討各類核能相關之議題，並提供各類重要核能研究報告，發布重大核能資訊，定期舉辦論壇會議，促進國際核能交流與合作。
WNA所舉辦之各式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占全球核能發電之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。本公司自1982年7月1日入會以來，自該協會所獲得的訊息，對本公司核燃料營運、採購策略之擬定與執行及核能政策推展，均有莫大助益。

2. 洽談內容
本次職拜訪世界核能協會係由Mr. Steve Kidd及Mr. So Isaki接待，Mr. Kidd為該協會之Director of Strategy and Research，平常亦負責與東南亞會員聯繫；Mr. So Isaki則為東京電力派駐WNA的Visiting Research Officer，負責WNA與日本會員間之聯繫工作，並協助WNA各類研究與提供電力公司之觀點供參考。今年Mr. Isaki更參與編撰WNA每2年出版之The Global Nuclear Fuel Market報告。
在與Mr. Kidd及Mr. Isaki洽談核燃料市場供需狀況前，職再度向Mr. Kidd反應，由於台電已開始著手規劃推展核能發電，未來並可能在現有廠址增建新核能機組，而核能爭議在台灣一向會被放大成為政治議題，目前反核的政黨又是一向主張台灣獨立之政黨，因此希望WNA在處理各類資料時，能夠特別小心不要將台灣的資料併入中國，以免衍生非必要之政治議題。由於WNA對各國核能機組的列表方式係將台灣的6部運轉中機組及2部興建中機組計入總數量中，並以下腳註解方式說明，此種方式類似WHO統計各國H1N1案例方式，但似乎仍不被反對黨所接受，因此希望將來有需要時WNA可配合修正。Mr. Kidd表示事實上中國的會員也常常對台灣與中國的列表方式提出抗議，但基於WNA係由各公司參與組成，並非國家性組織，因此會儘量配合本公司要求，以公司方式列表以避免引起不必要的政治議題。Mr. Kidd還表示渠曾在中國參與World Nuclear University於北京舉辦為期1週的訓練課程，講授核能的政治議題，但可能由於中國長期為共產國家，因此所有學員都不認為核能是一個政治爭議，但是他還是費心以核能在台灣衍生的政治爭議為例向中國學員解說。在這段討論中，Mr. Kidd表示很想了解本公司與中國幾個主要公司，如中國核工業集團(CNNC)、中廣核集團或中國原子能工業公司(CNEIC)是否有往來。職已告知過去係透過民間組織進行兩岸核能技術性交流，近年已嘗試與CNNC及CNEIC接洽，惟仍未深入討論可能合作之事項。Mr. Kidd建議本公司除關注中國之核能產業外，也應該積極與中國之核能業界建立實質合作關係，包含核燃料供應等，將有助於台灣未來之核能發展。事實上，WNA近年也積極招募中國會員，但其會費似乎超過中國多數公司所能接受也願意支付的。
Mr. Kidd先生表示談到未來核燃料市場的供需狀況，中國及印度的核能發展是絕對不可忽視的，WNA在編撰今年的市場報告時，對中國有比較深入的研究，因此對中國的需求預測應該有其可信度，但是印度方面，Mr. Kidd則認為官方發表的計畫可能過於樂觀，渠認為印度新建核能機組最大的障礙在於該國缺乏良好的基礎建設，尤其是運輸交通，但是該國的核能計畫似乎並未考慮這些因素。由於印度的經濟發展不容忽視，其核能發展可能逐步趕上中國，因此WNA可能會在2011年的市場報告中特別分析印度之狀況。此外，2011年的市場報告亦會將供需預測延伸至2040或2050年，屆時可能進一部分析第4代核反應器的發展。
本次訪談過程職亦向Mr. Kidd表示即使本公司現在就開始進行新建機組之評估與採購程序，新機組最快可能也要到2020年後才可能商轉，但本年度WNA出版報告之參考情境案例(Reference Scenario)顯示，核燃料各階段之供應狀況，在2020年前雖有充足之供過，但在2020年後即出現供不應求，這種狀況下，實在很難有充足的理由提供管理階層作成決策。Mr. Kidd表示WNA之組織宗旨明定不提供會員各類價格預測，但是市場之供需預測事實上還是有其價格預測基礎，也就是價格高時供應商應該會較願意投資探勘與擴產，供應量也會隨之提升，渠認為負責編撰WNA市場報告的委員應該是以目前市場價格為假設基礎，進行供需預測，只要價格夠高，2020年後之供應量應會再提升；另由於核燃料價格僅佔核能發電成本的15~20%左右，因此渠認為原料鈾價格上漲，對需求量的影響相對也較小，也就是各國的核能計畫應該還是會繼續進行。此外，Mr. Kidd表示今年CIU出版一本有關鈾礦開發成本之報告，該公司長期研究石油及其他金屬探勘研究，此報告之內容應具參考性，惟該報告要價約14,500英鎊，非常昂貴，因此WNA計劃於明年2010年1月的會議中，邀請該公司專家進行簡報，本公司可先了解概要，再決定是否訂閱。Mr. Kidd還補充表示渠個人對原料鈾合理價格之意見，渠表示如果以目前之開採成本加計適當合理報酬估算，原料鈾價格應不高於每磅40或45美元。在電力公司之採購策略方面，渠仍然建議應以簽訂長期契約為主要供應來源。
僅管Mr. Kidd有關價格與供需關係的論點為經濟學的基礎，但鑑於加拿大Cigar Lake礦區因淹水事故尚未完全解決，已延後原訂量產日期數年，不但開採成本增加，至今仍不確定該淹水問題是否可完全解決，故職還是向渠請教，開採技術是否也是決定供應量的關鍵。Mr. Kidd表示事實上除了負責開發Cigar Lake的Cameco以外，該計畫的其他投資者，如AREVA，皆已經對該計畫進行完全避險(hedge)，也就是已規畫由其他替代來源供應已簽訂之契約。Mr. Kidd認為由於Cameco是負責營運之公司，因此對該計畫之瞭解程度應該最深。Cameco公司仍願意持續進行Cigar Lake計畫應表示仍對該計畫有信心。但是Mr. Kidd亦表示有時負責營運之公司也可能因為鈾礦體已近在眼前，似乎垂手可得，而忽視其他因素持續投入，但是對於Cameco這樣有經驗的公司，渠認為應不至於犯這樣的錯誤。此外，Mr. Isaki表示東京電力曾一度考慮出售Cigar Lake的持股，主因並不是對該計畫沒有信心，而是不願意投入之資本一直無法回收，但是以目前的狀況，事實上很難找到買主並以合理的價位賣出手中持股。
肆、心得與建議
1. 有關英國首相於10月初發佈可能出售URENCO持股一事，依據URENCO行銷人員之說明，顯然對本公司與該公司之契約執行並不會造成影響，短期內該出售案可能也不會有明確結果。至於其他非英國或歐洲的電力公司(含本公司)是否能以收購英國政府持股參與投資URENCO之可行性似乎不大。儘管URENCO近期的營運應屬穩定，惟本公司仍應密切注意URENCO公司未來開發新興市場之動向，尤其是中國與印度市場，並留意URENCO公司產能擴增是否與市場開發相匹配，即早因應，以避免未來本公司需與其新興市場客戶競逐產能。
2. 核燃料前端各階段市場，在過去20年皆屬於買方市場且穩定發展，然而近年顯然市場變化較大且不確定性高，買賣雙方之強弱態勢瞬息變化，本公司應隨時注意市場變化採取應變措施，並在符合法律規範許可下，與廠商建立良好互動與合作關係。本次洽公過程URENCO公司行銷人員已口頭告知該公司其他客戶已開始與其商談2017年以後之濃縮服務供應，並希望本公司儘早開始規劃2016年以後之濃縮服務採購，基於濃縮服務市場上洽商時程及採購作業前置期有提早之趨勢，本公司應可考慮改變過去在需求出現前2年才開始採購規劃之作業方式，於近期內即開始著手規劃2016年以後之濃縮服務供應，並提早與相關供應商洽商。
3. 中國近年因為經濟成長，積極發展核能，中國近期不但宣佈該國計劃於2020年前將核能機組裝置容量提升至86 GWe，更已積極於全球各地投資鈾礦探勘與開採，此外該國亦擁有核燃料循環各階段服務加工之技術，在中國積極發展核能的策略下，未來可能成為核燃料或核能機組之主要供應國，基於目前台灣與中國貿易日漸頻繁，貿易制度也漸形完備，本公司應可考慮進一步與中國核工業集團或中國原子能工業公司接洽有關核燃料前端之原料鈾或其他加工服務合作之可行性與核子保防相關細節與內容。
4. 世界核能協會宗旨在提倡全球核能之和平用途。該組織除提供所有會員交換技術、商務及策略之服務外，下設有10餘個工作小組，研討各類核能相關之議題，並提供各類重要核能研究報告，發布重大核能資訊，定期舉辦論壇會議，促進國際核能交流與合作，在核能業界占有舉足輕重之角色，往年該協會舉辦之會議皆能吸引多數核燃料循環供應商及電力公司等參與，並能安排業界資深專家做精闢演說，然而本公司常限於預算問題無法派員參與各工作小組會議或僅派唯一代表參與年會，並無法將世界核能協會所提供之資源有效利用，建議本公司可以考慮未來多派人員參與世界核能協會舉辦之各式會議，研習會議中所提供之最新資料或善用該平台與供應商會商。此外，世界核能協會近年亦積極協助世界核能大學(World Nuclear University, WNU)提供業界訓練課程培育新一代領導人，本公司應可考慮透過參與此類課程訓練人員或邀請WNU至國內進行短期訓練課程。
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