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1、 出席世界核能發電協會執行長會議/雙年大會：
本公司為世界核能發電協會（WANO）會員，WANO每兩年召開一次「雙年大會」（Biennial General Meeting），藉以檢討兩年間的會務推動情形，並共同決策確立今後協會致力之方向，以促進全體會員核能電廠之營運安全與可靠度。

近年越來有越多的國家，積極的興建或增建新的核能電廠，而核能電廠的安全營運，不僅是單一國家單一機組的重大事情，其良窳會影響全球每一個國家的核能發電。WANO為了提升並發揮其促進全球核能安全的執行力與影響力，藉此次雙年大會修訂會章，以強化其功能，為達此目標，WANO在大會期間召開兩次執行長會議，以期獲致共識。
2、 陳董事長另受到印度電業協會（Council of Power Utility，簡稱CPU）之邀請，以「東亞暨西太平洋地區電力事業協會」（AESIEAP）理事會理事長的身份，在該協會所舉辦之印度第4屆熱能電力研討會開幕式中發表演講，向印度電力事業的重要人士（CPU即為印度參加AESIEAP的代表機構）廣為宣傳將由本公司於99年在本國主辦之「電力產業會議暨展覽」（CEPSI），以爭取更多印度重要電業來台與會。
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
1、 出席世界核能發電協會執行長會議/雙年大會

本公司為世界核能發電協會（WANO）之會員，WANO每兩年召開一次全球會員大會，稱為「雙年大會」（Biennial General Meeting），藉以檢討兩年間的會務推動情形，並共同決策確立今後協會致力之方向，以促進全體會員核能電廠之營運安全與可靠度。此次WANO雙年大會主要議題之一，就是修訂會章，新訂「立會原則」和「會員義務」，事關各會員之權利與義務，因而邀請各執行長參與討論，並代表各會員公司作出履行責任/義務之承諾。
2、 參加印度電業協會第四屆熱能電力研討展覽會
陳董事長另受到印度電業協會（Council of Power Utility，簡稱CPU）之邀請，以「東亞暨西太平洋地區電力事業協會」（The Association of the Electricity Supply Industry of East Asia and the Western Pacific  AESIEAP）理事會理事長的身份，在該協會所舉辦之印度第4屆熱能電力研討會開幕式中發表演講，向印度電力事業的重要人士（CPU即為印度參加AESIEAP的代表機構）廣為宣傳將由本公司於99年在本國主辦之「電力產業會議暨展覽」（CEPSI），以爭取更多印度重要電業來台與會並尋求商機。林處長並於CPU主辦的研討會上發表有關我國核能發展現況與展望論文一篇。

貳、出國行程與工作內容

一、出國行程
	日期
	地點
	內容

	01/27
	台北(香港(新德里
	往程

	01/28~02/02
	新德里
	出席世界核能發電協會執行長會議/雙年大會暨參加印度電業協會第四屆熱能電力研討展覽會

	02/03
	新德里(台北
	回程


二、工作內容  

(1) 出席世界核能發電協會執行長會議/雙年大會
1.雙年大會主題
本次會議有386人參加，其主題是”在變遷的世界中，安全的往前邁進”（Moving Forward Safely-In a Changing World ），重點在強調「變革」、「安全」與「邁進」。
目前全世界核能業界面臨的主要改變與挑戰，包括: 核能復甦新建機組多、新國家宣示興建核能電廠的意圖、運轉機組老化與延壽問題、人力老化與經驗知識的流失、運轉機組績效落差大。會中多人提及;安全是核能的基石，決不可因過去20年核能營運的優良安全與績效，而淡忘三哩島和車諾堡事件的教訓。核能業界大家同在一艘船上，要贏得大眾對核能的接受，以及整體業界的成功，必須確保全世界的每一部機組均是安全的。因而該如何找出並協助需要改善安全績效的機組，以避免他們成為業界的顧慮，是大家的共同責任。世界各國的能源需求與日俱增，因應氣候暖化問題，使用低碳能源已蔚為風潮，全世界的核能電廠，預計將由目前的437部，在2015年成長至530部，在2030年成長至600部，在這新能源需求的組合版圖中，核能扮演非常重要角色，必須站穩腳步更應安全可靠的往前邁進。
2.雙年大會進行方式
請兩位專家作主題演講外，另進行4節（section）的專題報告與討論
（1） 主題演講：請政府間氣候變遷專家委員會主席Rajendra  Kumar Pachauri（Chairman，Intergovernmental panel on Climate Change  IPCC）主講”氣候變遷的挑戰（ The Challenge of Climate Change）。另請世界能源委員會[World Energy Council]主席Pierre Gadonneix主講核能目前狀況及在未來的能源組合(Energy Mix)中能扮演什麼角色？
（2） WANO理事會主席Stricker專題演講：Nuclear Safety – At a Crossroads
說明目前因新建機組多、有新國家宣示要興建核能電廠、現有運轉機組老化與延壽問題、人力老化與經驗知識的流失及現有運轉機組績效落差大等等問題，因而核能安全面臨相當大的挑戰，WANO的會章與運作有必要調整，各會員應重作承諾，強力支持WANO並負起應有責任。

（3）4節（session）的專題報告：

session 1：Creating a new build program

session 2：New construction

session 3：The next generation workforce 
session 4：Renewed commitment
3.IPCC委員會主席Rajendra  Kumar Pachauri 演講重點摘譯
氣候變得暖和是無庸置疑的事實，過去幾十年來，全球氣溫與海平面逐年上升，導致多起暴風雪、洪水、乾旱等天然災害，估算過去10年，每年造成75,000人死亡，財物損失每年高達千億美元。即使溫室氣體之排放量維持在2000年的水平，由於氣候系統的慣性，未來20年仍將使氣溫上升0.2℃，如果溫室氣體之排放不減少，其在21世紀造成之衝擊將遠甚於20世紀，最少將使氣溫升高1.8- 4℃。為減緩氣候變遷的衝擊，應選用目前已成熟或2030年前可望成熟的低碳科技，其中包括核能。最後Dr. Pachauri 以下面這段話作結語；過去30年的經驗顯示，如果小心的應用核能，對人類是有助益，反之，如果未使用核能,可能衍生更多的問題。
4.世界能源委員會主席Pierre Gadonneix演講重點摘譯

從世界能源委員的觀點來看核能在目前與未來的全球能源組合(Energy Mix)中的角色。須符合那些條件才能達到此角色？
（1）依據世界能源委員會的分析，能源部門遭遇的主要困難與挑戰有三；氣候變遷、能源供應安全與能源使用機會的不均等。

· 氣候變遷：
全球溫室氣體的排放，能源部門佔60％。依據政府間氣候變遷專家委員會（IPCC）與依據國際能源署（IEA）的分析，為控制溫升在2℃以下，在2050年時，電力能源的組合的目標應是；1/3來自化石燃料，2/3 則必須是低碳能源，與目前2/3來自化石燃料1/3是低碳能源的組合剛好相反，要達到此目標是相當大的挑戰。

· 能源供應安全

能源費用在國家預算的占比，是大家所關注的，國際能源署的資料顯示，到2030年新興國家進口能源支出負擔率將高達3-6％GDP，較諸OECD國家在第二次石油危機期間的2.5％還高（台灣能源進口支出占GDP比率，自1999年的2.5%，2007年躍升至10.1%，八年內增加三倍）。為更換老舊設備與能源需求量的增加，勢須有大量投資，從2008至2030年的投資額估計將占全球1.4％GDP。面臨金融危機與能源價格激升，要確保能源的供應安全相當不易，這終將危害經濟復甦。
· 能源使用機會的不均等

在不久的將來，能源價格必會納入二氧化碳的減排成本，由於能源價格的昂貴，將使貧窮國家或弱勢族群，不易取得所需的能源，因而將使國際間或國內使用能源的機會不均等。

（2）世界能源委員會最近完成第一次全球性的能源政策調查分析，並於哥本哈根會議中發表，其中下列四個主要經驗，值得回饋：

· 能源事業須有長程眼光：譬如二氧化硫排放限度（SO2 emission caps）在美國證實有效,但這是經過30年的努力。
· 能源市場的價格，須真實反映成本：此價格也應將二氧化碳的減排成本納入。當面對真實的成本，使處於弱勢的人們更困難更險峻，此問題一經凸顯，將會變成須優先處理事項，包括印度在內的一些國家，目前已在集中資源協助需要幫助的人。
· 能源轉變成本，必須妥善控制：此即須採用已成熟的低碳科技，包括核能、水力。當然我們須鼓勵發展新科技，但不宜對不成熟的科技，做大規模的補助。
· 民眾的接受度很重要：人們普遍存在”不要在我家後院”（Nimby）心態。
（3）核能如何納入未來的能源組合版圖：
依據國際能源署的分析，在2030年，全球電力需求將是目前的兩倍，如要兼顧減碳要求，又不採用核能，實在很難得想像如何達成此需求。
· 核能是解決問題的方法之一已逐漸有共識：目前有些國家積極興建核能機組，包括中國、印度、俄羅斯、法國。有些國家已轉變廢核政策，包括瑞典、義大利。有些國家宣示要興建其第一座核能電廠，包括阿拉伯聯合大公國、土耳其、約旦、埃及、突尼西亞。
· 核能必須與其他新電力系統作整合：一些再生能源的發電是有間歇性，而且不是集中在某一區域，所以，除非能解決儲存問題及使用智慧網路（smart grids），否則無法大規模連上現行電力網，所以核能必須與其他新電力系統作整合。
· 核能科技業也面臨新的問題：核能是高科技，須高層次的專業人員，如何保有足夠且能勝任人員，是核能科技業目前所面臨新的問題。
（4）必須具備安全、競爭力、民眾能接受等條件，核能才能成功：

· 安全：三哩島事故使美國五十幾部機組的興建計畫因而停止，在往後30年沒有再興建任何新機組。車諾比爾事故使歐洲部份國家立法廢核，由此可證，沒有安全就沒有核能。各國應有獨立、強而有力的核安監督機構，而且各國的這些機構彼此應合作。此外，應訂定安全要求，讓大家共同遵守。
· 競爭力：必須藉助優良而有能力工業集團的協助，以整合不同業務、審慎選擇技術、並走向標準化，核能才能有競爭力。要有競爭力，必須有好的市場規則，以執行正確的工業政策、創立有效的委任標準及設定穩定且可預測的二氧化碳價格，這些都須要國際間的協定。
· 民眾能接受：對於民眾顧慮之核廢料及停役後設備的拆除等問題應投注心力溝通。另外，透過資訊透明化，建立互信基礎與溝通平台。
5. Session 1 Creating a new build program

首先由國際原子能總署（IAEA）人員說明，IAEA如何協助核能業界確保核能安全。接著由阿拉伯聯合大公國與中國電力投資集團公司說明他們的新核能計畫的籌劃情形。

IAEA的主要功能在促進國際合作，發展制定安全準則與導引供業界遵循，譬如”Consideration to launch a Nuclear Program”就在說明新建機組之計劃如何設置，內容包括從規劃、採購、設計、施工、營運...等。IAEA亦會應會員國家之請求,執行同業評估與顧問服務，譬如過去25年，IAEA就對155座電廠執行過OSART（Operational Safety Review Team），以評估電廠符合安全標準的情形，包括法規體制架構、設計審查、安全分析、老化管理、營運安全等等。又如INIR（Integrated Nuclear Infrastructure Review ），聘請不同領域專家，由IAEA人員帶隊，在新業主第一次營運核能電廠之前,對核能安全基礎架構做整體性審查。事實上，IAEA 的OSART、INIR 與WANO的Peer Review、Pre-startup Review功能類似，相輔相成。
阿拉伯聯合大公國是首次計劃興建核能電廠，已由韓國核能水力公司（KHNP）得標。中國電力投資集團公司（CPI）是中國五大電力公司之一，也是三大核能公司之一。CPI公司目前的裝置容量有61 GW，其中水力15 GW佔25％，風力與核能分別佔1％與2％。CPI公司將全力發展AP 1000型的反應爐，在2010年之前將有7000 MW（亦即有7部AP 1000）施工。在2015年之前，將有7000 MW在運轉，另有8000 MW在施工。在2020年之前，將有14 GW在運轉，另有10 GW在施工，屆時，核能電力佔比將提升到10％。
6.Session 2：New construction

本節會議，由WANO各區域中心各一個會員報告其正進行施工狀況
· 美國Southern Company
目前有一部機在興建（Vogtle ＃3），面臨的主要挑戰/困難有：財務困難、大型設備的供應、人力問題、核能法規趨嚴、民眾的接受度。近期美國將有4～8部新建核能機組，不如預期，其最大原因，可能還是財務方面不充裕的問題(近日，美國總統歐巴馬為達成減碳目標，已允諾大力推動國內核能電廠的興建，其中包括協助Southern Company的財源籌措)。 
· 俄羅斯
31部機組在運轉，10 部機組興建中，俄羅斯所採用的反應爐型式，主要為VVER或其改良型NPP- 2006。俄羅斯的核能界在車諾比爾事故後，有一段相當艱困期，在1992-2004年間只蓋了兩部新機組，後來由於二十幾年的安全運轉記錄，加上國際能源供應短缺壓力及核能的經濟效益，才逐步邁入復甦期，他們很慶幸的就是；在車諾比爾事故後的艱困期，仍將核能技術與人才保留住。

· 芬蘭TVO公司

4部機組在運轉，1部機組興建中（Olkiluoto 3  EPR），Olkiluoto 3的施工亦不順利，延期超過3年。TVO公司過去10年之容量因數均超過90％，主要原因除了設備可靠度外,其短大修工期亦是主因。
· 印度電力核電公司（NPCIL）

18部機組在運轉，5部機組興建中。雖有18部機組，但裝置容量才4340MW，主因18部機組有16部為PHWR，每部機裝置容量才220 MW，印度已在研發700 MW的PHWR反應爐。在印度電力總裝置容量中，核能佔比只有3％，計劃至2032年，將核能裝置容量題提升至63GW，佔比9％。面臨的主要挑戰/困難有：財務問題、不易取得新廠址，要在現有廠址大量擴充也困難、大型設備的供應、人力短缺與訓練。
7. Session 3：The next generation workforce 

由中國廣東核電集團、法國EDF公司、加拿大Bruce公司說明有關人力招募與訓練問題
· 中國廣東核電公司（CGNPS）
中國目前有11部機組在運轉，裝置容量9060MW ，其中有4000 MW 來自廣東核電公司，在中國電力總裝置容量中，核能佔比只有2％。 21部機組興建中，是全球最多的，裝置容量有20800 MW，其中有15000 MW 屬廣東核電公司，亦即有15部百萬仟瓦級電廠在興建。廣東核電公司未來的反應爐，主要採用CPR 1000，其預期之標準施工期為52個月,大修少於20天。

廣東核電公司的施工人力有5800人，他們有20年的施工經驗，可同時進行10部機的施工（500人/ 2部機）運轉人力有3500人，可運轉10部機（700人/ 2部機），廣東核電公司的人力招募，除招考來自80個大專院校的畢業生外，更與13院校簽訂建教合作協議。該公司設立了Management、Engineer、 Operation、 Education等訓練中心，有 100位專職講師 1200位兼職講師，進行相關訓練。
· 法國EDF公司

法國19廠址58部機組運轉中，提供全國88％的電力需求，全公司有19,000員工，18,000人在電廠工作。在2007至2017年有 50％人員將退休，其中絕大多數參與在1980-1990年間的施工與試運轉工作，EDF認為起動試運轉工作，可對電廠系統/設備的細部知識與技術作深入瞭解，是獲得實務經驗的最好機會。

為了因應此退休潮，EDF進行了重建技能計畫（Renewal of skill project），積極進行下列工作：改進技能管理（Improving skills management）、改進人員招募方法、強化訓練確保知識技術傳承。
所謂技能管理，就是針對每一個工作職位應具備之技能與標準，進行分析管理。EDF重視的是整個團隊的技能，認為應妥善管理團隊中集體技能，亦即資深與新進人員應適度搭配，相輔相成。現有團隊人員已具備那些技能？欠缺那些技能？人員退離後，如未補強新技能，三年後整個團隊的技能的狀況會如何？這些資料均納入技能管理系統。
在改進人員招募方面，EDF進行下列措施：給年輕學子較多的實習機會、統一舉辦招募作業、建教合作、採行師徒制（每位新進人員均有指定導師、一些即將退休具經驗之人員擔任全職的指導導師）。
為了強化訓練，EDF設置核能訓練學院，由有實務經驗的人員，傳承核心技術，EDF認為；如能保有起動試運轉的技術，那麼要重建新技術就不會太困難。同時，在每一個電廠設置全迴路維護模擬器。另外，EDF與廠商密切攜手合作，以獲取廠商技術。
EDF的訓練另有其特點，不只訓練自己電廠所須人力，同時培訓派赴國外工作之人才，EDF計劃在2020年前與外公司共同擁有、或共同營運10部EPR機組，所以，在2007至2010年間就招募200位人員進行訓練。
8. Session 4：Renewed commitment

由各區域中心理事主席或代表說明會章及會員義務修訂的結論重點，這些結論是經過各區域中心理事會、執行長會議及WANO執行長會議、特別大會討論通過的決議。WANO為了修訂會章，已於98年內召集重要會員的執行長開了三次檢討會，以全球的位階擘劃未來改革的方向和行動。98年三次執行長會議的檢討成果，又在此次WANO執行長會議中進一步討論，然後才提送特別大會討論通過。謹將修訂重點列述如下。
（1）新會章消除區域自治（Region autonomy），改由倫敦總部統籌規劃，再由各區域中心執行：WANO目前有亞特蘭大、東京、巴黎與莫斯科等四個區域中心，原會章是由四個區域中心充分自治，但因標準不一致，執行面差異很大，未來將建立全球標準（World Wide Standard），以免各區自行其是，惟此議題討論起來，目前仍有甚多疑慮，特別是東京中心，認為不應在WANO會章中使用違背「區域自治」的文字，經溝通協調，WANO容許兼顧Regional Diversity，但空間多大有待後續協商。 

（2）原會章為先加入區域中心為會員，區域中心再以Associate會員加入WANO，才成為WANO的會員，新會章則改為直接加入WANO為會員，且需選擇加入至少一個區域中心，即不再設有「分會」。此點修訂對我國應是正面，以往中國曾要求本公司不能以Taiwan為會籍名稱。同時，為使擁有機組數目較多的會員有較多投票權，投票權由一會員一票制，改成每個會員有5票，另外每一部機組再有一票，因此本公司目前有13票。
（3）新會章強化領導層（理事會）之功能與地位：理事人數由9人增至14人。President由榮譽職改成理事，且有投票權，賦予輔助主席的功能。

（4）提昇倫敦辦公室（原稱管理局）之功能與地位，各區域中心之局長需向倫敦辦公室局長負責，以使各區域中心能貫徹WANO的計畫。
（5）統籌決定會費、決定所需的資源，以往由各區域中心自理。以往東京中心的會費的計算是20%由會員平均分攤，其餘80%依機組裝置容量比例分攤。爾後可能改成20%由會員平均分攤，40％依機組數目計算，其餘40%依機組裝置容量比例分攤。由於會務工作增多，預期會費會隨之增加。

（6）在新會章之會員承諾章節中訂定「各會員均須依照 WANO 理事會所設定的頻次，接受和支援在會員機構的同業評估，包括對運轉中電廠的同業評估、對新機組的起動前同業評估，以及總公司同業評估」、「各會員均應採取適時行動改正WANO同業評估所發現的績效事務」、「各員均應收集、分析、分享運轉經驗，並且評估應用WANO重大營運經驗報告（SOER）的建議事項」、「各會員均應派遣人員或專家參加訓練、研討會、領導課程和專家會議」。此次修訂，即以評估、學習、改善等列為主要事項，並把會員義務之規定，從政策文件提升納入會章之中，銳意改革。

（7）WANO希望公司之CEO（執行事長）要多參與，但也允許CNO（核能執行長）代理：在新會章之會員承諾章節中訂定：WANO的主要利害關係人是各會員機構的「執行長」，他們也負有責任應致力讓WANO的計畫成功。WANO也是協助各執行長有效的「改善」（Improve）其所經管之核能電廠績效和「降低」（Reduce）其他電廠所帶來的核能安全事業風險的核能組織。

(二) 參加印度電業協會第四屆熱能電力研討展覽會
印度電力總裝置容量為150 GW ，其中燃煤52％、燃氣11％、燃油1％、水力24％、核能3％、再生能源9％。年發電量3800億度左右，電力缺乏，限電頻繁，缺電率達20％以上。目前除積極發展核能外，水力發電也是重點，印度水力發電潛能巨大，約為150GW，目前只開發33 GW。同時, 印度電力設備與電力線路嚴重老化，線損率高，設備更新與供電線路的改造也是很迫切。
印度電業協會（CPU）舉辦熱能研討會，討論的範圍相當廣泛，包括：電力的演變與未來策略、火力電廠現在與未來技術、火力電廠的現代化與延壽、火力電廠的整修、飛灰的處理與應用、淨煤技術、能源基礎設施實行計畫，電力輸送與電力市場的發展、能源管理、能源效率、法律規章架構等各方面的問題。
陳董事長接受印度電業協會（CPU）之邀請，於研討會開幕式中發表題為”AESIEAP & CEPSI 2010” 之演講，介紹台灣與台電營運概況外，也說明東亞暨西太平洋地區電力事業協會」（AESIEAP）的目標及近年來的重要活動，包括2009年10月15-16日在高雄舉辦之執行長會議。並邀請與會人士來台參加由本公司於2010年10月25-28在台北國際會議廳及台北世貿中心主辦之「電力產業會議暨展覽」（CEPSI），以爭取更多印度重要電業來台與會並尋求商機。 

參、心得與建議事項

1、 此次雙年大會決議；所有新建核能電廠在放置核燃料之前，必須接受WANO的起動前同業評估（Pre-startup Peer Review），以評估電廠是否達到安全營運的標準。本公司龍門電廠預定在今年下半年辦理此項評估作業，經此檢視評估，將更確保龍門電廠的營運安全。
2、 綜觀全球能源情勢，不論先進國家或發展中國家，為達溫室氣體減量，以及為求永續發展，爭相新建或擴大使用核能發電。依目前能源資源與能源科技的觀點來看，沒有一種能源是絕對完美的，以國家能源供應觀點，需要有一個均衡的組合 (Balanced Energy Mix)。再生能源普遍被期待，台電認為應全力務實開發，但是受限於土地面積與地理條件，再生能源發電之貢獻，在台灣有其極限。大多數先進國家現在都將核能發電做為溫室氣體減量不可或缺的重要一環，但是目前（2009年）在台灣的裝置容量占比只有13%，遠低於日、韓，相較於日本規劃核能占比由27.5％提高為41％與南韓規劃占比由35.3％提高為60％，我國確實應提昇核能占比。

3、 世界能源委員會針對全球性的能源政策調查分析，所獲得的經驗回饋，值得參考研究：

· 能源市場的價格，須真實反映成本，而且應將二氧化碳的減排成本納入：如此人們才會珍惜資源，節能減碳的目標才容易達成，電力事業也才能永續經營。至於反映成本提升價格對弱勢族群所造成的衝擊，則可採取補貼方式辦理。

· 標準化可提升核能競爭力：標準化的好處不少，譬如；建廠時程與成本較好控制、營運備品成本可較低、容易累積經驗技術。因而各國各電力公司有逐漸走向標準化的趨勢。

4、 核能電力的規劃、設計、施工、運轉及維護，本來就需相當的專業知識與技能，而過去多年核能技術人力的流失，使核能專業人才的招募與培育變成最大的問題。為因應未來興建新核能機組之需，本公司應及早羅致並培訓具有責任感與使命感的年青人投入核能發電事業。初期由具有豐富經驗的資深人員帶領，加速轉移至新一代的手中，達到傳承的目標。目前參加龍門電廠施工與試運轉工作的同仁，是公司的寶貴資產，應設法保留並運用其中之優秀人才。

5、 在未來5至10年，公司將有大量人員退休，如何不讓經驗與技術隨之流失，是一重要課題。本公司應致力將核心知識傳承文字化及程序化，亦即將工作流程及重要事項文件化，包括龍門電廠試運轉期間系統/設備的細部知識與技術等寶貴實務經驗。另外，人員退休所作的人力補充政策應作調整，不能等員工退休後才作補充，因為核能專業技能的培訓至少約需5年才能紮實。
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