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摘　　要
美國核管會定期於每年3月份期間舉辦管制資訊會議（Regulatory Information Conference, RIC），會議召開的目的為美國核管會藉以與關切核能議題之相關單位或人士，包括核能電廠業主、製造廠家、核能學術單位、核能研究機構、美國政府單位、非政府組織、媒體，以及國外核能相關機構等，就核能管制議題、近期研究、法規、經驗回饋、關注事項等領域之回顧與展望，彼此公開地進行意見交流。本次奉派赴美參加第22屆由美國核管會主辦「管制資訊會議」，會議於2010年3月9至11日在美國華盛頓特區召開，與會人員除美國境內核能界人士外，尚有來自加拿大、西班牙、英國、法國、日本、南韓及中華民國等約27國人員，同時亦有國際原子能總署（IAEA）、經濟合作開發組織核能署(OECD/NEA)等國際核能組織，甚至產油國家如阿拉伯聯合大公國也有代表與會，出席會議人數超過2500人。
本屆會議主題為Knowledge for Today and Tomorrow，內容涵蓋當前重要關切議題和技術議題，例如電廠興建和發照、電廠運轉經驗、執照更新、保安、安全文化、火災防護、數位化儀控、新型反應爐設計等專題，會議之各項資訊，對國內核能安全管制而言，具有參考價值。
由於開會地點鄰近美國核管會總部，為增進我國與美國雙方管制人員之互動，故利用管制資訊會議結束後一天（3月12日），與核能研究所廖俐毅博士、胡中興博士、姚勳忠博士，及本會駐美國台北經濟文化代表處黃俊源代表等，一同拜訪美國核管會總部，參與我國原能會和美國核管會之每月例行會議，就台美核能民用合作項目及本次出訪前提出相關技術議題，進行面對面之溝通與交流，充分交換意見，對於我國核能安全管制工作之推展有所助益。
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1、 目的
美國核管會年度管制資訊會議，是美國核管會藉以與關切核能議題之相關單位或人士，包括核能電廠業主、製造廠家、核能學術單位、核能研究機構、美國政府單位、非政府組織、媒體，以及國外核能相關機構等，就核能管制議題、近期研究項目、法規、經驗回饋、關注事項等領域之回顧與展望，公開地進行意見交流與政策宣示之重要會議。
本次奉派赴美參加第22屆美國核管會舉辦「管制資訊會議」，該項會議計有約27個國家及國際原子能總署、經濟合作開發組織核能署等國際核能組織與會，出席人數超過2500人，與會的單位、國家和人士有逐年增加，足見本項會議的重要性受到核能界相當重視。會議討論內容及各項資訊，對國內核能安全管制而言，極具有參考價值。
此外，為增進我國與美國雙方管制人員之互動，亦於此次出國順道就近參訪美國核管會總部，參與我國原能會和美國核管會之每月例行會議，以及就管制實務問題與美方人員進行討論與經驗交換，可作為我國未來執行相關事項之參考，對於我國核能安全管制工作亦將有所助益。
2、 出國行程
　　   本次公差係參加第22屆美國核管會舉辦之管制資訊會議，並於會後順道拜訪美國核管會，參加我國原能會和美國核管會之每月例行會議，以及與美國核管會人員討論相關管制議題。總計本次公差行程自民國99年3月7日起至98年3月14日止，共計8日，行程概要如下表：

	日　 期
	行　　程
	摘　　要

	3/7~3/8
	台北—洛杉磯—
美國華盛頓特區
	往程

	3/9-3/11
	美國華盛頓特區
	參加第22屆美國核管會之核能管制資訊會議

	3/12
	美國華盛頓特區
(核管會總部)
	與美國核管會人員召開AEC-NRC每月例行會議及研討管制相關技術議題

	3/13~3/14
	美國華盛頓特區—

洛杉磯—台北
	返程


3、 過程紀要
1、 2010年第22屆美國核管會管制資訊會議紀要
近年來新興國家的崛起，對化石能源的仰賴與日俱增，能源蘊藏也就日益減少，隨著地球暖化日益嚴重，環保意識深受世人關切，致使近年國際能源價格飆漲和波動甚巨，能源問題已變成人類必須面對的重大課題。然而，在無法即時尋求可靠且穩定的替代能源之下，核能發電的重要性再度受到世人關注，加上美國政府政策的指導，美國核能工業界已呈現出復甦的現象，美國境內已有新增設核能電廠之計畫方案向美國核管會提出申請，以及開發中和已開發國家大舉投入興建核能電廠，甚至連中東產油國家也計畫興建核能電廠，以確保能源無虞和經濟的持續成長，但其前提則須確保核能電廠的運轉安全。因此，近年出席美國核管會舉行之年度管制資訊會議的單位、國家和人士有逐年增加情形，在在顯示核能界對這個會議的重視。
此次會議於3月9日至11日在美國華盛頓特區召開，與會人員除美國國內核能界人士外，尚有來自加拿大、西班牙、英國、法國、日本、南韓及中華民國等約27國人員，亦有國際原子能總署（IAEA）、經濟合作開發組織核能署（OECD/NEA）等國際核能組織，甚至連產油國家如阿拉伯聯合大公國成員也有代表參加，出席本年度會議人數超過2500人。
本次會議延續歷年的做法，除了由美國核管會委員（Commissioner）發表演說外，另邀請核能運轉協會（INPO）總裁發表專題演講，至於技術分組研討的議題部分則涵蓋了核安管制及相關的研究成果，包括：圍阻體和反應爐冷卻水壓力邊界材質劣化、執照更新計畫、新建核能電廠執照審查、運轉中核能電廠議題、埋管和高密度聚乙烯管路、安全文化、火災防護、機組急停趨勢、一般安全性議題、新世代核能電廠、反應器監督方案等多項議題，會議議程參見附件一。由於管制資訊會議採分組同時進行方式，故會議中盡量以本處目前較關注之議題優先參與，以下僅就會議的內容擇要摘述如后：
1. 美國核管會主席Gregory B. Jaczko演講
美國核管會主席Gregory B. Jaczko在開幕致詞中，揭示今年第22屆管制資訊會議的主題為”Knoweldge for Today and Tomorrow”。他指出召開管制資訊會議的目的是讓大家有機會回顧過去、前瞻未來，彼此間相互交流和學習的機會；並敘述未來的工作與以往可能有所不同，但前提是確保公眾的健康和安全，以及環境保護。他提到在過去幾年間，管制範疇有多次變革，例如：911後增加安全的考量、Davis Besse安全性挑戰、運轉執照更新和新執照申請案等，期許提供穩定管制方向，持續以往良好的作為，也再一次提醒必須放低自己的眼光，平視所看到的事情，體認和察覺現在的作為，以為未來新的挑戰作準備。

Jaczko主席提及在911之後已經制訂一些更穩定的安全架構，特別須關注網路安全，過去一年完成網路安全法規，依新法規的要求，所有的業者須提出本身的網路安全計畫和執行時程，美國核管會也完成法規指引，將審查業者所提送的計畫；對於近年新電廠申請案，也要求業者應該儘早完成各項設計及提高申請案文件資料的品質；面對未來的挑戰，美國核管會將關注在安全（Safety）、保安（Security）以及環境保護的考量上，並將採取公開化、透明化、效率等更積極的作為。
Jaczko主席提到一些技術議題方面的考量，其中現行運轉中的電廠對GSI-191議題討論太久，花費太多時間，應採取清楚可接受的解決方法並作出必要的承諾，期待在今年底前結束此項議題，對於新電廠的設計也可能存有相同的潛在問題，應儘快解決。在NFPA 805方面，從Browns Ferry電廠發生火災事件至今已35年，解決有關火災議題過程是緩慢且曲折的，而美國核管會持續鼓勵業者積極採用NFPA 805，強化安全性及對火災安全作更詳細的評估。在材質劣化問題上，埋管和氚洩漏的議題引起公眾的關切，雖然對公眾健康和安全影響不大，但仍將持續確認電廠已經採取適當的作為。
對於管制作業方面，Jaczko主席提到回顧過去10年發展出反應器監管方案（Reactor Oversight Process, ROP）是最好的監管工具之一，使用績效指標來衡量電廠的績效， Jaczko主席秉持以往的看法，雖然反應器監管方案提供良好的工具，但仍應持續評估指標的有效性，必須確認電廠的績效與指標有相當的一致性，將發展一套能夠更加瞭解電廠真實績效的績效指標。另一關切的事項是電廠的安全文化，Jaczko主席認為管制機關關切電廠安全文化的理由很單純，是因為過去幾年間發現有一些安全問題，安全文化有退化情形，計畫將安全文化納入監管項目中，美國核管會所提出安全文化的政策聲明，已經得到公眾意見並將進行討論，一旦完成確認該項政策聲明，則將其列入反應器監管方案之中，進而訂定相關的法規以強制執行。
Jaczko主席也闡述法規須定義出管制的要項，使其各項要求能夠確保被遵循，管制機關是處於觀察的角色，不可能觀察到每一個地方以及不可能察覺出每一件事情，也就是為何須維持一個有效的監管方案，能夠有效地發現可能違反的事項，採取適當的管制措施。再者，管制單位的責任之一是對於與公眾有關的事項，須很清楚地與公眾溝通，但是業者更有責任地、更努力地與社會大眾進行溝通以獲得信賴；在面對公眾事務上，仍應保持公開化和透明化的方式，持續解釋說明管制單位正在執行什麼事情、如何執行以及為何執行，以讓民眾有所瞭解，也因為公開化和透明化才可建立公眾對管制機關的信心，確保公眾健康、安全和保安及環境保護。
2. 核能運轉協會James O. Ellis專題演講
本次大會除依慣例由美國核管會各委員發表演說外，另邀請核能運轉協會（INPO）總裁James O. Ellis發表”Setting the Global Standard: Using the Past to Shape the Future”專題演講，內容包括過往歷史回顧、INPO未來及作為、任務及挑戰。

James O. Ellis一開始即就反應器發展史進行說明，科學家費米率領研究團隊成功利用芝加哥反應堆完成連鎖反應，1945年7月16日世界第一顆原子彈爆炸成功，從那之後人類進入了核時代，在1953年12月8日美國總統艾森豪在聯合國大會發表，強調原子能的和平用途，並將核能秘密公諸於世，開啟全球核能發電的契機，人類開始利用核能，經一連串的介紹作為演講的開端。
他進一步說明目前所面臨的問題是改變，以近年發生次級房貸為例，過多消耗造成經濟的反轉，不僅美國甚至全世界都受到影響，其源自於規範的寬鬆，一開始並沒有弄清楚，也不夠專業去瞭解各項風險，也就是說我們為什麼要於事情發生前做一些假設之故。再者，像1979年4月9日美國時代雜誌報導三浬島事件，該事件造成建廠計畫的取消、財物的損失及信賴受到質疑等，因此對運轉經驗進行有系統化的的蒐集和分析，對運轉員訓練和模擬器進行改善。Ellis提到INPO成立至今超過30年，進行各項改善以提升運轉安全，不因此而自滿，因為仍有許多的挑戰，如911以後保安的挑戰、蒸汽產生器和反應爐蓋的更換，甚至能源政策、環保議題等，都須面對處理並作一些改變。
Ellis提及知識管理和傳承的議題，藉由分享標準和規範，以及國際上的合作來進行，他認為優點並不是扮演出來的，而是養成一種習慣，習慣是培育出來的，如何維持良好的習慣則是我們所面對的挑戰。因為有了豐富的歷史經驗、工業間的分享、設立全求化的標準，分享共同的標準和目標，他以利用過去經驗、塑造未來，作為他這次演說的結尾。
3. 壓力熱震(Pressurized Thermal Shock, PTS)技術基準
在1980年代初期，美國核管會執行與反應爐結構有關之壓力熱震研究分析，結果發現有部份壓水式反應爐在假設性嚴重壓力熱震暫態事件下，於設計壽命終期前可能會發生破壞情形，因此美國核管會訂出篩選準則，限制非延性轉換溫度以及發展反應爐結構完整性評估或然率方法論。於1985年美國核管會制定10CFR50.61壓力熱震法規及1987年發行法規指引RG 1.154，供電廠據以執行相關分析作業。

所謂的壓力熱震則係因在部份壓水式反應爐發生一次側管路斷裂時，因快速洩壓，水或蒸汽經由破斷處流出，使水位下降，電廠設計的自動系統或運轉員即執行補水操作，補充足夠的冷卻水，以保護反應爐內燃料避免產生過熱現象，但因補充的冷卻水溫度較低，冷卻水進入反應爐的降流區內，會造成反應爐壁內外側有相當大的溫度梯度，因為溫度的差異衍生出大的熱應力，此應力可能足夠地使反應爐本體材料產生裂縫，並進而使裂縫成長，甚至可能危害到反應爐本體的結構安全，參見附件二。同樣地，在二次側管路發生破斷也有可能造成此同樣的問題。
經過多年研究之後，美國核管會認為原制定的10CFR50.61法規在許多層面上過於保守，也因為過於保守，而不當地限制電廠一些運轉條件，也造成美國核管會和工業界因為此過於保守之故而增加了許多工作，但做了這些工作之後，評估確認安全上卻沒有增加。因此美國核管會增訂10CFR50.61a法規，作為10CFR50.61法規之替代方案，但此增訂法規僅適用於2010年2月3日前取得建廠執照、現行服役中之電廠，且其採用ASME 規範1998年及之前版次設計製造的反應爐。此增訂法規之優點，減少了參考溫度限制性條件，另制訂溫度、瑕疵大小和數量、材質成份等篩選準則，可供電廠使用，但為使用這些篩選準則，電廠須執行缺陷檢查以及須增加材料測試的資料，因此本法規為電廠自願式遵循而非強迫性遵守；從新增訂的法規來看增加了一些電廠必須取得的參數，似乎要求電廠欲採用此法規時，須增加必要量測取得重要的數據，減少風險評估的使用。
4. 發展管路破斷（Extremely Low Probability of Rupture, xLPR）風險評估工具
在10CFR50 Appendix A General Design Criteria 4提到一次側管路發生斷裂的可能性要降至最低，以避免來自於擺動的斷管、破管處噴出高動能流體等動態效應，造成結構、系統及組件受到破壞，而破壞力學中所提到的破裂前洩漏理論（Leak-Before-Break, LBB）可達到前述目標。
破裂前洩漏理論係基於高等破壞力學、臨界裂縫評估、洩漏率計算、裂縫成長評估、裂縫檢測以及運轉經驗等，所建立而成的。該理論原先是運用在減少高能管路發生破裂時所須管路擺動限制器和噴濺屛蔽的分析評估，近期已有部分運用在運轉期間瑕疵管路的安全評估案例上。美國核管會已將其納入新建電廠之標準審查計畫（Standard Review Plan, SRP）第3.6.3節中，作為管制單位審查電廠設計時是否已充分考量管路破壞分析和機制，以確保高能管路之結構完整性。
近年來，因風險分析方法和技術發展趨於成熟，可提供材質、劣化機制、減緩技術、檢查效應等評估時有相當的彈性，現美國核管會與工業界正共同開發管路破斷風險評估的工具，作為工業界改善管路設計和作為管制單位決策的參考，參見附件三。另外將發展相異材質焊道殘留應力和一次側應力腐蝕龜裂機制評估工具，以評估管路破壞的可能性。本項計畫將於今年第3季完成先導型研究版本，預定於2012至2013年期間完成管路破斷（Extremely Low Probability of Rupture, xLPR）風險評估工具。
5. Crystal River電廠圍阻體修理及視察
Crystal River電廠代表Garry Miller先生簡介圍阻體檢修作業，Crystal River電廠為了更換蒸汽產生器，在機組大修期間，於圍阻體結構上開鑿一個寬25呎、長27呎的貫穿性方型洞，參見附件四，並將鋼筋、混凝土、預力鋼件（Tendon）、襯板（Liner）等移除，過程中發現圍阻體結構有分離情形，電廠尋求內外單位協助圍阻體結構工程，包括設計分析、實驗和現場測試、評估、非破壞檢查、可能失效的肇因分析、修理程序等，以完成圍阻體結構回復作業。其中在非破壞檢測上，於圍阻體結構回復後，執行脈波反應法（Impulse Response Method, IR）和敲擊回音法（Impact-Echo Method, IE）檢測結構混凝土板塊厚度變化、裂縫及蜂窩、品質及支撐狀況，並利用透地雷達（Ground Penetrating Radar, GPR）偵測鋼筋混凝構造體內部鋼筋、預力鋼件等配置，以及對回復區域依ASME Code Section XI之 IWL進行目視檢查。電廠經由一連串的規畫和執行，確認本項工程可符合圍阻體設計要求。至於美國核管會組專案小組針對本項工程，包括設計審查、結構、現場視察及蒸汽產生器更換工程等，執行相關視察作業。
6. 運轉執照更新方案
近年美國核管會主要的工作有兩項，一為新建電廠的核照作業，另一項則為運轉執照更新，此兩項工作帶動美國核能界新動力。對於運轉執照更新方案，美國核管會自2000年通過第一個運轉執照更新案後，至今已完成Calvert Cliff、Oconee、Arkansas等電廠計有59部機組的審查及發照，另有Pilgrim、Vermont Yankee等電廠19部機組正在審核中，今年則有Seabrook 1和Davis-Besse 1等2部機組提出申請案；在已獲得運轉執照更新機組中，Dresden 2、Nine Mile Point 1、Oyster Creek、Ginna等4部機組於2009年正式進入第41年，另有Robinson 2、Monticello、Point Beach等3部機組於2010年進入第40年，核能機組已正式進入另一階段的開端。
去（2009）年，國內核一廠正式向原能會提送運轉執照更新申請案，運轉執照期間由原本40年申請延長運轉至60年，目前原能會正就台電公司參照美國核管會所制定的法規及其他相關規定所完成的評估報告進行審查作業，本次參加管制資訊會議，除瞭解一般管制議題外，也進一步瞭解美國核管會審查運轉執照更新案進展狀況，本項議題包括通用性老化議題經驗回饋（Generic Aging Lessons Learned, GALL）報告文件內容更新、視察發現、評估及文件化、工業界的願景等，此次主辦單位另邀請日本原子力安全基盤機構（Japan Nuclear Energy Safety Organization）就日本核電廠延役審查案提出經驗回饋，和與會人士分享日本管制作業。本項議題由美國核管會核管署Brian Holian處長主持，其於會議開始時說明目前關切議題有不可接近區域中壓電纜（Inaccessible Medium Voltage Cable）、燃料穴洩漏（Refueling Cavity Leakage）、中子吸收片劣化（Neutron Absorber Degradation）、埋管（Buried Piping）、圍阻體襯板（Containment Liner）等，本項議題之相關簡報內容與現行運轉電廠息息相關，電廠人員也想知道核管會最新立場，因此本場次會議場地座無虛席，可見大家對此議題之重視。
在執照更新指引方面，美國核管會核管署官員Jerry Dozier簡介運轉執照更新指引更新，其更新項目包括標準審查計畫（Standard Review Plan, SRP）及共通性老化經驗報告（Generic Aging Lessons Learned, GALL），其更新的動機來自於近期美國核管會審查業者所提出之申請案及安全分析報告、美國核能工業界的意見、臨時性指引（Interim Staff Guidance, ISG）、新的工業指引及法規的修改等。對於共通性老化經驗報告為業者執行電廠設備和結構老化評估管理的重要參考文件，該份報告於2001年7月發行第0版次，接著於2005年9月發行第1版次，至今已隔近5年之久，管制單位發現報告的部分內容有重複情形，另從審查經驗上也發現有部分設備須加強老化管理，以更符合電廠未來延長營運期間的安全考量，例如埋管和地下電纜，及在ASME規範個案和豁免案的適切性等問題，都列入更新內容的考量，預定於今年底前發行最新版次。
美國核管會第三區官員Ann Marie Stone簡報運轉執照更新視察重點和所關切的評估和文件，其主要說明電廠獲得管制單位核可運轉執照更新後，管制單位係參照IP 71003視察作業對承諾事項和老化管理方案來執行相關視察，其視察時機也包括在電廠大修期間進行確認工作，倘若視察過程中發現問題，將送至美國核管會總部再進一步審查，以確認其所發現的問題。
本項次議題邀請美國Entergy核能公司Garry G. Young先生發表核能協會（Nuclear Energy Institute, NEI）對運轉執照更新的願景，從其說明運轉執照更新對美國核能發電量的影響來看，參見附件五，原本在2005年開始發電量隨著運轉執照到期開始下降，因為核能機組延役，造就發電量延至2025年才開始下降，所以機組延役所產生的經濟效益是相當龐大的。核能協會另規劃機械、電力、結構、施行、超過60年壽命等，以及ASME特別工作組，其中較受關注的是超過60年壽命部分，即第二次運轉執照更新，大概在未來的5年可能有電廠提出第二次申請案，之前工業界有許多的研究和計畫目前正在進行或規畫中，但前題是電廠應持續保有良好的運轉績效，以及從運轉經驗中得到更多的學習和改善，建立健全的改正行動方案。此外Brian Holian處長在相關會議上曾述及是否已經準備好超過60年壽命的話題，他認為事實上要運轉超過60年可能須要更多的審查。美國核管會執行長William Brorchardt在大會演說中提到運轉超過60年的議題，對此須從事相關的研究包括材料如何維持本身的功能、反應爐體老化、熱和高輻射對設備和結構的效應等，因此目前美國核管會對執照更新議題除著重在一些先前未注意到的問題上，現階段運轉執照更新議題應該已獲得共識，未來則朝向超過60年壽命之目標繼續努力。
最後由日本原子力安全基盤機構Toru Osaki處長就日本核電廠延役審查案提出經驗回饋，因為日本核電廠運轉超過30年後，則須運用類似品管手法PDCA檢討下一個十年的維護策略（Long-Term Maintenance Management Policy, LTMP），參見附件六，電廠須提出時限老化評估(Time-Limited Aging Analyses)、運轉和維護方案等作為持續運轉之依據，供管制單位審查。他提到在TLAA方面須考量低週疲勞(Low Cycle Fatigue)、中子脆化、輻射促進應力腐蝕龜裂(Irradiation-Assisted Stress Corrosion Crack, IASCC)、材料試片測試結果、鑄造不銹鋼熱老化效應(Thermal Aging of Cast Stainless Steel)等；在耐震安全上，因為管路薄化可能造成耐震力不足的問題，則須加強管路薄化檢測，以及管路支架檢查等；結構老化則須考量輻射、高溫、鹽害問題；在儀電設備方面，即使評估結果可允許使用相當長時間，但未來實驗室測試結果與先前評估結果不一致時，電廠仍須重新評估。
7. 埋管和高密度聚乙烯管路
本項次議題包括埋管和高密度聚乙烯管路兩項，首先是談到埋管(Buried Piping)問題，埋在地下且用以傳送具有放射性物質的管路，若管路受到腐蝕作用，一旦發生洩漏，將導致放射性物質藉由此洩漏處而外釋到環境上，目前已經有一些案例已引起廣範的討論和檢討。另一討論的話題是高密度聚乙烯（High Density Polyethylene）管路的運用，據瞭解目前美國已有Wolf Creek和Catawba兩個電廠提出高密度聚乙烯運用在電廠安全相關管路設備之申請案，並已獲美國核管會核准使用。
在埋管議題方面，首先由美國核管會官員Bob Hardies簡介埋管的管制活動，於2005年期間發現電廠地下水問題，工業界進而提出改善地下水的監測方案，之後在2009和2010年時發現地下水存有污染問題，引起公眾的關注，美國核管會主席Jaczko也要求管制單位進行瞭解。因此美國核管會就現有的管制法規、ASME規範的要求事項、管制單位的視察作業、工業界採行的措施等各方面進行審視和檢討，以確認上述的作為和管制要項是否有不足的地方、須強化或有改進的空間等，管制單位檢視後發現現有的法規10CFR50及包含運轉執照更新的法規10CFR54.21(a)和新反應爐的法規10CFR20.1406等，對於設計要求和標準、劑量限值、污染值及老化管理等有明確的說明和要求，應可以確保設備安全功能以及可維持外釋在限值之下。在ASME規範Section III設計和Section XI營運兩章，對於安全級管路的設計和檢查均有相關的規定，應可確保安全級管路的結構完整性；在現行管制法規上，所知道的洩漏不會影響到系統預期的功能，以及電廠人員和大眾所接受的劑量並沒有超過法規限值；對於運轉執照更新的影響，相關的管制單位將修訂更新共通性老化經驗（GALL）報告，並將其列入老化評估管理中；另外在管制作業上，仍將持續進行運轉經驗的審查、現場視察和電廠作業稽查等。經由這些作業的確認和改善，以期能達到預防的功能，避免有外釋的情形發生。
美國核能協會（NEI）Jim Riley先生提出工業界對埋管的看法，他提到來自埋管的洩漏並可能會造成安全上、輻射和環境上的顧慮，但重要的是須將問題陳述清楚，說明洩漏問題造成嚴重後果的可能性是很低，以維持公眾的信賴。工業界對埋管問題提出未來四年的六項工作，以確認埋管的結構完整性和洩漏能夠符合預期的目標，工作的項目包括執行程序、管路風險排序、檢查計畫、檢查、評估、管理等，預定於2013年底完成，參見附件七。
本項次議題的第二個主題是高密度聚乙烯管路運用在核能電廠的緊要海水管路上，一般現行電廠緊要海水管路的設計基準為ASME 規範Sec. III, Division 1, Class 3管路，其選用為碳鋼材質的管路，並於管路內表面塗敷一層抗海水腐蝕的化學材料（PE或Epoxy），但因機組長久運轉，塗敷層仍難免有剝落現象，造成碳鋼材質暴露並直接與海水接觸，因碳鋼材質容易受到生物腐蝕、海水侵蝕等因素，致管路產生鏽蝕、穿孔問題，影響到管路結構安全和設備冷卻能力，進而影響到緊要系統的可用性，最近美國有Wolf Creek和Catawba兩個電廠提出豁免申請案，以高密度聚乙烯管路取代原設計所使用的碳鋼管路，可避免管路受到海水的侵蝕作用，此豁免申請案已獲得美國核管會核可，而ASME也發行規範個案Code Case N-755即高密度聚乙烯管路運用在ASME Code Sec. III, Division 1, Class 3管路上，但此規範個案尚未獲得美國核管會審查同意使用。因為高密度聚乙烯材質與碳鋼有很大的差異性，選用高密度聚乙烯材質時，設計上須考量黏彈性、低的材料強度、熱傳導差、熱膨脹係數大、管路支撐、管路接合、非破壞檢測、潛變等問題，且安全係數要求至少為2倍，因為沒有高密度聚乙烯管路用在安全系統上，這方面資料不是齊全的，仍有很多的細節可能須進一步研究和工程判斷，參見附件八。
另外，本項會議也邀請管路界泰斗George Antaki先生，就其對高密度聚乙烯管路的材質特性、設計、製造、現場施工、非破壞檢測、水壓測試等實際運用經驗和研究，供與會人員參考和學習。
8.  運轉中電廠相關議題
   本項次議題係由美國核管會四個區域行政長官Samuel Collins、Luis Reyes、Mark Satorius、Elmo Collins等分別進行說明目前管制作業重點和管制作為，包括安全文化、知識管理、反應器監測方案、管制方案、安全系統功能失效等，其中在安全文化上，美國核管會將持續與核能界進行討論以改善安全文化，且在此次大會中美國核管會主席Jaczko也對安全文化提出看法，他認為有些安全問題造成電廠安全文化有退化情形，因此應加強電廠的安全文化；另一重點是知識管理，近年美國核管會為因應新建電廠的申請案以及人員老化問題，大量引進新人加入管制單位，目前建制內部知識管理網站、新進人員的培訓計畫、提升視察員的品質、重點工作規畫等，以使新進人員對於管制作業和以往決策的判斷能夠加以掌握和瞭解，因此美國核管會近期一再強調知識管理和知識傳承之重要性，與本次大會主題Knowledge for Today and Tomorrow相呼應。
9. GSI-191回顧與未來
1990年代美國有多座沸水式核能電廠陸續發生緊急爐心冷卻系統進水口濾網堵塞事件，美國核管會發布相關文件，如 IE Bulletin 93-02 Supp1、95-02、96-03 等，要求各沸水式核能電廠改善運轉及維護作法，廠家也提出濾網改良的設計，電廠遂進行設備改善，沸水式核能電廠在此議題上暫告一段落。然而美國核管會在處理沸水式核能電廠的過程中，也引發了對壓水式核能電廠ECCS Sump 設計上適切性之顧慮，發現壓水式核能電廠發生高能管路破管所產生之碎屑（Debris）數量將更多，且碎屑更為細小，以及特定組合之碎屑（纖維物質加上顆粒物質）比單一型態碎屑造成更大之水頭損失，因此美國核管會1996 年再成立一般安全議題GSI-191 針對『碎屑積存對壓水式核能電廠ECCS Sump 效能影響』進行再評估。經過多年來，在管制單位、電廠、研究單位及工業界等長期努力下，期待在今年底前告一段落結束本項議題，本項次會議即由美國核管會、電廠、及工業界，提出對此議題的檢討和看法。另外，美國核管會也邀請日本原子力安全基盤機構（JNES）人員發表日本相關的研究和經驗，供與會人員參考。
核能協會John Butler指出GSI-191議題成立後，於2001年完成壓水式核能電廠集水池堵塞的技術評估，2002年發行NEI 02-01圍阻體巡視指引，2003年美國核管會發行Bulletin 03-01以及GL 2004-02要求壓水式電廠評估ECCS集水池被碎屑堵塞而產生的潛在衝擊，2004年核能協會發行NEI04-02，2005年電廠答覆GL 2004-02，2006年進行化學效應測試，預定今(2010)年結束此議題，經歷將近9年之久，由於過程中各界提出一些看法和研究成果以及管制單位也提出一些要求事項，因此John Butler說明從整個過程中應該要學習到一些事項，如：議題確實被發現出來，陳述問題、要定義可接受的解決方法、萬一問題改變，暫時停止評估、應設定合理的目標等。
在電廠執行方面，首先Wolf Creek電廠代表Mo Dingler簡報電廠與核管會運作狀況，目前所提出的技術範圍包括如化學效應（Chemical Effect）、正淨水頭（Net Positive Suction Head）、下游效應（Downstream Effect）、塗裝（Coating）、碎屑分類（Debris Characterization）等等計有13項目，電廠也將對塗裝進行檢查以及潛在碎屑進行調查。其次，Donald C. Cook電廠代表Paul Leonard說明電廠將採取一些措施，包括建立監測計畫、修改或修訂程序書、工程規範、設計標準等、執行承諾事項、置放在圍阻體內設備的材質要求、更新終期安全分析報告、人員訓練等。Columbia Generating Station沸水式核能電廠代表Steve Scammon說明，基於壓水式核能電廠的分析結果和經驗學習，沸水式核能電廠也進一步探討濾網的效能，也針對壓水式核能電廠衍生新的議題著手進行解決，這些議題包括有碎屑來源種類（Source Term）、下游效應（Downstream Effect）、濾網水頭損失（Strainer Head Loss）。
日本原子力安全基盤機構代表Atsushi Ui先生簡報日本集水池堵塞議題現況，對於所有沸水式核能電廠已完成大型濾網的更換作業，壓水式核能電廠將於2011年底前完成永久性措施。另以電腦動態模擬壓水式核能電廠發生大管路斷管喪失冷卻水事故時，碎屑傳送過程，並針對模擬與實驗結果進行比對，以及化學效應和下游效應的測試結果，參見附件九。
最後，美國核管會官員Michael Scott針對GS-191議題說明現況處置及未來計畫，目前已經確認了電廠在發生喪失冷卻水事故之後，緊急爐心冷卻系統進濾網可能會堵塞，也採行一些必要的措施，目前有超過一半的壓水式核能電廠已完成此議題相關措施和改善，美國核管會預期於今（2010）年底前將結束壓水式核能電廠GS-191議題，但其前題為電廠應提出評估和測試方法、足夠的濾網效能，且所有欲採行的措施等承諾；2010年後，美國核管會將壓水式核能電廠所經歷的一些技術考量問題和審查經驗回饋至沸水式核能電廠和新建的核能電廠，接續進行探討這些核能電廠是否存有相同的問題，經由壓水式核能電廠的處理經驗，對於沸水式核能電廠的解決方案應可更加有效率和迅速。
二、 訪問美國核管會並研討管制相關技術議題
    於本次公差期間除參加核能管制資訊會議之外，為增進我國與美國雙方管制人員之互動，仿照過去歷年的經驗，利用會議後一天的時間，與原能會核能研究所廖俐毅博士、胡中興博士、姚勳忠博士，及原能會駐美國台北經濟文化代表處黃俊源代表等，一同拜訪美國核管會總部，召開我國原能會和美國核管會之每月例行會議，就台美核能民用合作項目與美方人員進行討論，美國核管會出席人員有台美民用核能合作國際事務部（OIP）的聯絡人Danielle Emche、新反應爐署（NRO）國際事務Peter Koltay、核能管制研究署(RES) 國際事務Jeff Dehn、核能合作國際事務部Amy Fenstermacher

等，會議結論如附件十。另外，在本次出訪前提出相關技術議題（如附件十一），欲與美方進行面對面溝通與交流，因美方負責相關議題的人員在時間上無法與我方相互配合，以致若干議題無法在第一時間進行交流，但美方也承諾將於四月底前提出書面答覆，或可順延至下次交流會議中繼續討論，因此本次針對技術交流議題5和6等兩項，由美國核管會核能合作國際事務部（OIP）Danielle Emche安排相關負責人員與我方進行面對面交流，充分交換意見。原能會駐美代表黃俊源除事前協助連絡事宜外，參訪期間亦全程陪同，對於本次參訪的助益甚多，對於我國核能安全管制工作之推展有所助益，以下摘要說明討論內容：
1. 技術交流議題5：核能電廠廠址與活動斷層之管制要求
2006年9月日本頒布耐震新指針，要求各核能電廠應進行廠址地質調查及結構耐震評估，2007年7月柏琦刈羽電廠外海發生規模6.8地震。2006年12月恆春西南外海發生兩起規模7.0地震，以及2007年中央地質調查所將位於核一、二廠之間的山腳斷層列為第二類活動斷層，為能進一步瞭解此等斷層對核能電廠的影響，台電公司參考日本地質調查方式，對現行運轉中的核能電廠廠址、周邊地質及鄰近海域區域等進行調查，以利進一步評估廠房結構安全。在參考美國核管法規10CFR100 Appendix A和法規指引RG 4.7，須對廠址鄰近區域8公里（5miles）範圍內執行地質調查，以評估活動斷層對電廠的風險。然而電廠廠址選定，傾向於選擇發生地表或接近地表變形的可能性低，及會發生地震的斷層的可能性低。因此，針對電廠廠址選定與活動斷層間之關連性，包括距離限制、理論基礎及實務經驗，或者相關的規定或要求事項等，請教美國核管會相關人員，以做為我國管制參考。
本項議題討論之美國核管會人員為來自新反應爐署（NRO）Division of Site and Environmental Reviews，成員分別為Deputy Director  Dr. Nilesh Chokshi、 Ms. Rebecca Karas和Dr. Yong Li。在討論時，美國核管會提供了一份書面答覆如附件十二，並由Dr. Yong Li說明核能電廠廠址鄰近斷層的之管制立場，特別強調10CFR100 Appendix A適用於1997年以前興建的電廠，之後已經使用新的法規10CFR100.23，對於與廠址相關之地質、地震、大地等須進行調查的要求事項，以及廠址耐震風險考量、風險分析等，在法規指引RG 1.208中已有明確說明管制立場。對於本次所提出的問題，Dr. Yong Li說明目前並沒有限制核能電廠與活動斷層間最小距離的要求，取決於耐震設計的要求，以確保廠房結構安全，目前新建電廠則須要依RG 1.208提出地質調查結果，並非僅限於廠址鄰近區域8公里（5miles）範圍內，相關技術要求和訊息可供我國參考。
2. 技術交流議題6：儀控系統多樣化與深度防禦之評估
美國核管會之BTP-19“Guidance for Evaluation of Defense-in-Depth and Diversity in Digital Computer-Based Instrumentation and Control Systems”文件是提供管制單位對進步型反應爐控制系統之多樣化與深度防禦的立場，其要求廠家或業者應對每一事故共因失效進行評估，確保電廠安全功能在面臨軟體共因失效時，仍可透過電廠多樣化與深度防禦的設計不致有失效情形發生，以維持電廠運轉安全。龍門電廠數位儀控系統為國內核能電廠首次採用之設計，與運轉中核一、二、三廠所採用的類比式系統全然不同，原能會對於此項系統相關設計、安裝及測試等作業，列為重點視察和審查工作之一。因此，針對相關問題請教美國核管會相關人員，以做為我國管制參考。 
    參與本項議題討論之美國核管會專家分別為新反應爐署（NRO）Dinesh Taneja先生與核管署（NRR）Rich Stattel先生。在討論時，美國核管會提供了一份書面答覆如附件十三； Rich Stattel說明Oconee電廠是運轉中的電廠，有營運記錄可查，在審查該電廠申請案時，針對電廠分析時所採用「2分鐘內可以手動產生急停信號」之假設（與DI&C-ISG-02 criteria不一致），管制單位參酌實際情況，以例外方式接受此一作法。Oconee電廠之案例係既有的電廠針對特定系統更換為數位儀控系統，而龍門電廠為新建且採用數位儀控系統之核能電廠，兩者情況並不相同，如果要審查新電廠，應會採取較嚴格的標準。由於Rich Stattel先生隸屬NRR，而不隸屬NRO，其說詞雖可供參考，但不能代表NRO之立場；Dinesh Taneja先生對於新電廠是否會採用較嚴格的標準並未表示意見，他表示手動時間長短之採信與否，除了參考運轉員訓練成效外，還需進行人因工程之相關評估，並將評估結果納入人因工程議題追蹤系統(HFE Issue Tracking System)中。

在討論過程中，Rich Stattel先生針對我方所提問題第三題，提供Oconee電廠在利用最佳估算模式進行事件分析（假設共因失效也同時發生）時，所選取15個事件清單如下，及提供Oconee電廠分析報告在美國核管會網站ADAM系統之報告編號ML030920676。
· Control Rod Bank Withdrawal at Zero Power

· Control Rod Bank Withdrawal at Full Power

· Boron Dilution at Full Power

· Loss of Coolant Flow

· Locked Rotor

· Dropped Control Rod

· Turbine Trip

· Steam Generator Tube Rupture

· Control Rod Ejection

· Large Steam Line Break

· Small Steam Line Break

· Small-Break LOCA

· Loss of Main Feedwater

· Loss of Offsite Power

· Main Feedwater Line Break
    在討論新電廠之議題時免不了也擴及與龍門核電廠相同型式之美國South Texas Project，Dinesh Taneja先生表示South Texas Project申請案聲稱其設計將符合所有NRC之法規，包括DI&C-ISG-02在內，由於其設計基本上與ABWR標準設計大致相同，因此，龍門電廠所遭遇到的問題，是否也會在South Texas Project出現頗值得探討，Dinesh Taneja先生表示由於美國缺乏相關經驗，我國在數位儀控之各種經驗NRO都很感興趣，也很願意多交換資訊。

肆、心得與建議
綜合本次出國赴美參加核管會管制資訊會議、建廠經驗交流會議、及與核管會人員討論技術議題，總結心得及建議如下：
1、 美國核管會每年定期舉辦核能管制資訊會議，近年來有持續擴大的趨勢，與會的單位、國家、組織和人士有逐年增加，足見國際間重視此項會議，為能適時掌握國際核能發展趨勢和管制動態，建議未來仍應持續派員參加此項會議。
2、 近年全球興起節能風潮，我國政府也致力推動節能減碳的相關業務，並將核能發電列為目前我國發電選項之一。未來，台電公司可能會規劃增加核能機組，以減少二氧化碳的排放，或者若政策允許民間從事核能發電業務時，核能管制機關將面臨相當大的挑戰，其中相關法令規章則須適時研議和檢討，建置更完備的法律，供業者遵循。
3、 美國核管會有鑑於核能業務的增長及人力的新陳代謝，近幾年來不斷晉用新進人員，但為確保資深人員的工作經驗能獲得延續，使新進人員對於管制作業和以往決策的判斷能夠加以掌握和瞭解，近期美國核管會積極推動知識管理和知識傳承。相對國內而言，原能會為因應未來工作挑戰以及組織再造對人員的衝擊，無論原能會未來位階為何，更應積極推動知識傳承和知識管理，提升人員本職學能，以維持原有之獨立監督性。
4、 國內核一廠已於去年正式向原能會提送運轉執照更新申請案，未來其他運轉中的機組亦將陸續提出，目前原能會正就台電公司參照美國核管會所制定的法規及其他相關規定所完成的評估報告進行審查作業，此部分美國核管會已有多年審查經驗，累積相當的成果，因此持續關注其發展，以做我國管制作業的參考。
5、 美國核管會正對實施中的反應器監管方案，將發展另一套電廠績效指標，並能夠與現有指標交替使用，瞭解電廠真實績效的績效指標，以確認電廠的安全性，因我國核安管制紅綠燈係參照反應器監管方案的精神建置而成，未來應關注其發展，並做我國核安監管制度修訂的參考。
6、 最近美國核管會關切電廠的安全文化，認為電廠過去幾年間有一些安全問題，安全文化有退化情形，未來美國核管會對於電廠的安全文化將有一些作為，蒐集其所提出的方案可供我國管制作業參考。
7、 針對近期關注的埋管議題，美國管制單位和工業界正積極進行相關研究，在未來幾年內將提出可行的處理辦法，我國仍應積極參與或蒐集相關資料，關注其發展及將可行的方案適時地應用到我國現行運轉電廠上。
8、 參訪期間，依往例就原能會所關切議題與美國核管會技術人員進行討論，經由雙方意見的交換，對問題的澄清頗有助益，至於討論結果可做為我國後續管制措施的參考。
伍、附 件
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附件一
2010年管制資訊會議議程

March 9, 2010

Morning session

· CONFERENCE OPENING AND WELCOME

Afternoon session

· Containment and Reactor Coolant System Pressure Boundary Materials Degradation
· Fatigue Management at Nuclear Power Facilities – Lessons Learned During the Implementation of 10 CFR Part 26,Subpart I
· International Coordination with Countries Pursuing New Nuclear Power
· New Reactor Licensing Challenges – Past, Present and a View to the Future
· NRC Alterative Dispute Resolution
· Practical Aspects of Decommissioning Funding Assurance
· Security of Digital Systems
March 10, 2010

Morning session

· Panel Discussion on Operating New Reactors
· Lessons Learned from Sixty Years of Radioactive Waste Management and the Path Forward for the NRC
· License Renewal Program
· Licensing Best Practices and Initiatives
· Radiation Protection
· Regulatory and Policy Issues for Small Modular Reactors

· Regulatory Applications of International Operating Experience

· Technical Review Strategies for Post - COL Licensing Submittals

Afternoon session

· Combined Licenses and Public Accessibility – Current Issues in the Adjudication of Applications for New Reactor Licenses
· Current Topics in Probabilistic Risk Analysis
· Engineering and Regulatory Approaches to New and Innovative Design Submittals
· International Activities in Long Term Research Projects
· Regional Session – Operating Nuclear Power Plant Issues
· Siting Safety and Environmental Reviews – Looking Forward
· The Role of the Committee to Review Generic Requirements
March 11, 2010

Morning session

· Buried Piping and High Density Polyethylene Piping
· Emergency Preparedness Regulatory and Guidance Initiatives

· Increasing Interest in Small Modular Reactors

· International Cooperation on New Reactors

· USNRC Safety Culture
· Thermal Hydraulics and Severe Accident Code Development and Application
· Advisory Committee on Reactor Safeguards – The Latest Chapter

· Construction Inspection Program

· Fire Protection
· Potential Changes to the US Low Level Waste Regulatory Framework

· Spent Nuclear Fuel Criticality Analysis Issues

· Trends in Shutdown Events

Afternoon session

· Enhancements to the USNRC’s Force-on-Force Inspection Program
· External Flood and Extreme Precipitation Hazard Analysis for Nuclear Plant Safety
· GSI-191 Looking Back and Going Forward

· Next Generation Nuclear Plant Research

· Reactor Oversight Process – Retrospective and Future

· Risk Communication – Principles, Tools, and Techniques

· Risk-Informed Licensing Actions – Recent Experience and New Initiatives
附件二
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壓水式反應器發生壓力熱震肇因說明
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增訂法規10CFR50.61a與先前法規10CFR50.61差異性
附件三
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管路破斷風險評估概念
附件四
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美國Crystal River電廠圍阻體開鑿方型洞
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圍阻體開鑿方型洞過程
附件五
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美國核能電廠申請運轉執照更新歷程
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運轉執照更新對電力容量影響之分布情形
附件六
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日本核能電廠長程維護方案運作模式
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長程維護方案考量TLAA
附件七
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美國核能工業界對埋管議題處理排程
附件八
[image: image17.png]Goal: reasonable assurance of leakage and
structural integrity of buried piping with emphasis
on piping containing radiological material
Six implementation milestones

1. Procedures and oversight by 6/30/10

2. Risk ranking of piping by 12/31/10

3. Inspection plan by 6/30/11

4. Start inspections by 6/30/12

5. Condition assessment of piping containing
radioactive material by 6/30/13

6. Asset management plan by 12/31/13




碳鋼與高密度聚乙烯材質差異表
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美國工業界運用高密度聚乙烯管路現場情形
附件九
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日本模擬大管路斷管喪失冷卻水事故時，碎屑傳送過程
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模擬大管路斷管喪失冷卻水事故
附件十
NRC-AEC Monthly Meeting Notes on March 12, 2010

By J.Y.Huang

Attendee:

The NRC
Danielle Emche 


OIP, International Relations Specialist
Peter Koltay 



NRO, Technical Assistant for International Cooperation 
Jeff Dehn 



RES International Relations Specialist
Amy Fenstermacher

OIP, Co-op Student 
The AEC
Dr. Bin Kao



AEC/DNR, Senior Specialist

Dr. Lih-Yih Liao


AEC/INER, Director of Nuclear Safety Technology Center

Dr. Chung-Hsing Hu

AEC/INER, Deputy Division Director of Nuclear Engineering
Shyun-Jung Yaur


AEC/INER, Associate Researcher
June-Yuan Huang 


TECRO, Taiwan AEC Representative

Material for Discussion: 

2010 working items control matrix 

Conclusion:

Working items of AIT-TECRO JSC meeting

1. The signature process between AIT and TECRO about the CSARP Agreement and CAMP Agreement would be after the "AEC-NRC AIT/TECRO Arrangement" is signed.  The anticipated signature date is by the end of May. (IN-AE-NR-A8, IN-TP-AE-NR-B1)

2. NRC and AEC agree the dates for the digital I&C workshop would be at the week of September 6th, 2010 (potentially September 8, 9 and 10). (AE-IN-NR-C18)

3. Regarding AEC’s inquire about the NORM product regulations, NRC firstly reply with NUREG-0800 describing "no detect" policy. A closest similar case for NRC is the "irradiated gemstones” (NARM). “Regulations on product of NORM (or NARM)” might be a good BTM presentation topic for both sides. ( AE-IN-BN-D66)

4. (a)NRC will check with confirmation on not sending staff for the 2010 exercise in Taiwan. (b) Regarding the AEC staff would like to joint NRC inspections on NPPs exercises; the drill on 06/08/2010 at Fermi has received observers from another country and that exercise is now full. NRC will check with the drill on07/21/2010 at Cooper whether meet the requirements of AEC. (AE-FE-NR-F22)

5. NRC provided AEC with a list of inspector training courses to AEC to facilitate the schedule arrangement for trainees from AEC. (AE-NR-F33)

6. The next NRC-AEC bilateral technical meeting will be held week of May 3rd, 2010 in Taiwan. The agenda would be with a two-day for official topics presentation, one-day for site visit, and a half a day for follow-up about the meeting and site visit and discussions about the 7 questions that AEC inquired about 3/12.The proposed presentations list as following (topics base on availability and title could be changed): (AE-IN-TP-NR-S1)

NRC

(1) Overview of Recent Regulatory Activities in US

(2) PWR Sump Issue Update

(3) Integrated Regulatory Review Service (IRRS) 
(4) New Staff Training Programs, including NRR, NRO, NSIR, NMSS

(5) ECCS Gas Accumulation and Void Criteria
(6) Age-related Degradation of Buried Piping
(7) Steam Dryer Integrity Evaluation for Power Uprate

(8) Lessons learned from Plant Readiness Inspection or Planning for Browns Ferry 1 and Watts Bar 2

(9) Lessons Learned from Inspection of Pre-Operational Testing of ISFSI in US
(10) Regulatory experience on NORM (or NARM).
AEC

(1) Overview of Recent Regulatory Activities in Taiwan (AEC)

(2) Overview of 2009 NPP Operating Performance and Significant Events (TPC)

(3) Lessons Learned from Inspection of Lungmen Plant System Turnover and Pre-Operational Test (AEC)

(4) Readiness Inspection Plan and Implementation of Lungmen Plant (AEC)

(5) Inspection Plan for Pre-Operational Testing of Chinshan ISFSI (AEC-FCMA)

(6) Lessons Learned from License Renewal Review of Chinshan NPP (AEC)

(7) Current Status of Sump Strainer Replacement for Maanshan NPP (AEC-INER)

(8) Re-evaluation and Enhancement Plan of Seismic Safety for NPPs in Taiwan (TPC)
(9) Regulatory experience on NORM (or NARM).
(10) AEC inspector training program
7. A site visit to Maanshan NPP would be part of NFPA 805 Workshop in Taiwan at the week of April 19, 2010. AEC request an early release of agenda for the preparation works. (IN-NR-S47)

Other Cooperative items
8. Bilateral cooperation agreement: AEC could prepare a traditional Chinese version of "AEC-NRC AIT/TECRO Arrangement" based on the latest version from NRC. Once DOS’s approval received, NRC will forward to AEC with any changes, but NRC does not expect many changes and that it will be extremely similar to the version currently in the possession of AEC. It’s expected that the traditional Chinese version could be finished in one month.
9. Public Communications: NRC will help booking the media training course in May for Mr. June-Yuan Huang.  He is currently on the waiting list and is registered for the September course, as an alternative plan.
10. Inspection for Lungmen plant readiness: NRC suggest sending an AEC staff that will be part of those inspections to NRC for 4-6 months in order to work with our NRR and NRO staff. It was also proposed that this assignment to NRC would include joining NRC in a full inspection, perhaps at Watts Bar. 
11. The technical exchange meeting on 3/12: After this monthly meeting AEC delegation have a discussion with NRC staff at NRC Headquarters at 2:30pm. Only 2 of 7 questions will be available for discussion. They are Digital I&C of question 6 and, Seismic of question 5. Written responses to the other 5 questions are in the process of being completed. All questions would be replied by written form and might have follow-up discussions during BTM in this May in Taiwan.
附件十一
技術交流議題
1. Status of NUREG-1801, GALL Report for License Renewal 
Description
In general, the applicant assesses SSCs following the GALL Report for License Renewal. The GALL Report is comprised of two volumes. Volume 1 summarizes the aging management reviews. Volume 2 lists aging management reviews（AMRs）of SSCs. Revision 1 of the GALL Report was issued on September 30, 2004 and further refined on January 31, 2005. The latest edition was the September 2005 revision of the GALL Report.

Questions
(1)When will NRC issue the Revision 2 of the GALL Report?

(2)If the Revision 2 of the GALL Report is issued in the middle of an application review, does the applicant need to comply with the new GALL revising the contents of the submitted LRA?
(3)The fatigue evaluation to 6 components chosen by NUREG-6260 is performed by using subsection NB to ASME Code, Section III. Will 3D finite element method be required to verify the previous fatigue evaluation?

(4)If a utility wants to revise the AMP after the renewed license is issued, does it need NRC’s approval?

2. Weld overlay on dissimilar metal welds of pressurizer nozzles and RPV cold leg/hot leg nozzles for PWR plant.
Description

Recent operating experience showed that the most PWSCC susceptible dissimilar metal welds are pressurizer nozzle welds. Maanshan NPP’s twin units have completed its Spray/Surge nozzles mitigation by Full Structure Weld Overlay (FSWOL) during the latest outages. The FSWOL assumes a 360 degree through-wall flaw, with sizing requirements performed in accordance with ASME Code Case N740-1, N504-3, ASME Section XI Appendix Q, and MRP-169. Now, the licensee (Taipower) is preparing for the mitigation of Safety/Relief nozzles in the upcoming refueling outages by using the same method.

Per the requirements of NEI 03-08, the next step will target at the RPV hot leg nozzles, dissimilar metal welds with a diameter of 29 inches.
Note: Maanshan units 1 and 2 started commercial operation in July 1984 and in May1985 respectively. 

Questions

(1)What’s the NRC view on Weld Overlay design of RPV hot leg? Is Full Structure or Optimized Weld Overlay design accepted by NRC?
(2)Is there any RPV hot leg mitigation case in the US plants? Could NRC provide the current status of US plants’ RPV hot leg/cold leg mitigation?
3. Classification of structures, systems, and components（SSCs）
Description
Certain SSCs of the nuclear power plant are considered important to safety because of their performing safety actions. Those SSCs are classified into safety or non-safety described in 10CFR50, Appendix A and Appendix B and Regulatory Guide 1.26 and 1.29. Actually, SSCs consists of many parts. In the operating license document such as FSAR, it does not explicitly define the safety function for the parts. In one case, a safety component may consist of safety and non-safety parts designed by the designer.

Question
(1)What’s the NRC/Industry view on determining the safety of the parts? 

4. Notification of changes in licensed operator’s medical conditions
Description
In Taiwan the facility licensee is required to implement medical examination for licensed operators every year and report to AEC whenever the physician determines an operator fails to meet the medical requirements. AEC has also required the facility licensee to notify AEC whenever an operator develops a permanent physical or mental condition that causes he/she fails to meet the medical requirements during the term of the license, which is also six years in Taiwan. However, the facility licensee claims that it is difficult to implement due to lack of the medical specialty as physician.

Questions
(1)In IN 94-14 supplement 1, under the discussion, it is mentioned “revealed that some medical staffs were not aware that hypertension above the standards of ANSI/ANS-3.4, even if controlled by medication or diet and monitored by the facility physician, must be reported to the NRC in accordance with 10 CFR 55.25 for evaluation and, if appropriate, a license amendment.” However, if an operator’s hypertension or coronary heart disease is controlled by medication or diet but monitored by himself and without telling the facility physician, is it the facility licensee’s responsibility to notify NRC once aware of the situation and file the Form NRC 396?
(2)Is it facility physician’s or responsible staff’s duty to monitor the development of physical or mental condition of licensed operators, e.g. medication or diet control for hypertension or coronary heart disease?
(3)Is there any difficulty for US facility licensees to implement 10CFR 55.25 currently?
5. The shortest distance between Nuclear Power Plant (NPP) site and a capable earthquake fault.
Description
According to 10CFR100 Appendix A and Regulatory Guide 4.7, some investigations are required to determine the geological characteristics and to evaluate the risk induced by capable fault within the site vicinity (within a radius of 8 km (5 miles)). While siting an NPP, preferred sites are those with a minimal likelihood of surface or near-surface deformation and a minimal likelihood of earthquake faults in the site vicinity.
Questions
(1)Because of the uncertainties and difficulties in mitigating the near-effects of permanent ground displacement or ground motion due to the capable fault, what the shortest distance between NPP site and the capable fault should be preserved to avoid those near-effects?
(2)On current laws and regulations, is there any regulation about the limiting value of the shortest distance mentioned above?
(3)From regulatory experience, is there any empirical rule or theoretical research result support regulatory agency to regulate the shortest distance?
6. BTP-19 “Guidance for Evaluation of Defense-in-Depth and Diversity in Digital Computer-Based Instrumentation and Control Systems”
Description
The NRC has established the positions on Defense-in-Depth and Diversity for the advanced reactors in BTP-19. One of the positions requires: “The vendor or applicant/licensee shall analyze each postulated common-mode failure for each event that is evaluated in the accident analysis section of the safety analysis report (SAR) using best-estimate methods.” There are also clear acceptance criteria associated with the above analysis. In addition, SRP Chapter 7, BTP 7-19, and ISG 2 provide additional guidance on evaluation of common cause failures.
Subsequent to the issuance of DI&C-ISG-02, the NRC staff determined that further guidance was necessary for crediting manual operator action during an AOO/PA concurrent with a software CCF. ISG-05 can be used to demonstrate the acceptability of operator actions required in less than 30 minutes.
According to the analysis performed by GE, our Lungmen plant (ABWR), may satisfy the BTP-19 requirements provided that “HPCF initiates manually at 5 minutes after water level signal reaches Level 3” is assumed for LOCA events concurrent with a software CCF. The assumed operator actions in less than 5 minutes may not satisfy the ISG-02 and ISG-05 requirements.

Questions
(1) What’s the vendor and industry’s position in the USA? Do they all agree to perform these kinds of analysis? 

(2) The NRC has issued acceptance of the reactor protective system and engineered safeguard protective system (RPS/ESPS) digital upgrade to Oconee NPPs recently. For the ONS RPS/ESPS system, “Manual Reactor Trip within 2 minutes following a loss of subcooling” is credited in the analysis for mitigation of the events following a design basis accident. This exception to the DI&C-ISG-02 criteria is acceptable to the NRC. It is of interest to know whether there is any factor that may prevent the giving of the same credit to the initiation of HPCF. 

(3) Per the requirement of BTP-19, Oconee should have analyzed each postulated common-mode failure for each event that is evaluated in the accident analysis section of the safety analysis report (SAR) using best-estimate methods. Can we get the list of the events and the assumptions made for these analysis? The ONS FMEA considered failure modes that would result in a partial actuation of the system. Has this partial actuation failure mode also been included as part of the assumptions or scenario in the event analysis?

7. Concerns of Long-term Dry and Wet Storage of Fresh Fuels
Description

(1)In NRC’s response to AEC question on “Concerns of Long-term Dry and Wet Storage of Fresh Fuels”, it is stated that “For fresh fuel, a key parameter to criticality prevention may be the location and shielding of the startup neutron sources relative to the fresh bundles (in a wet environment).”
(2)Based on our understanding of reactor physics, 
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of a system (reactor or spent fuel pool) is only dependent on the geometry and material composition of the system. For a system with given geometry and composition, placing an external neutron source into the system would not affect
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For a subcritical system (
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 if a neutron source of S n/s is present. Therefore, we can only have a condition that neutron flux level would reach a steady state value in an originally subcritical spent fuel pool if an external neutron source is present in the pool, and the 
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 value would remain unchanged (would not be critical).

(3)In Lungmen spent fuel pool, assuming 
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=0.95, the steady state neutron number will be 20 S n/s which can only produce several hundred watts of heat.

Questions
(1) What are the major regulatory concerns on the storage of startup neutron source in the spent fuel pool with new fuels?

(2) Is there any nuclear power plant in US storing its startup neutron source in the spent fuel pool? How does the utility take the external neutron source into account for the spent fuel criticality calculation? 

附件十二
NRC書面答覆技術交流議題5
A capable fault has the potential to disrupt the ground surface or cause a sizable earthquake energy release, and consequently threat the safety of a nearby nuclear power plant. Therefore, when selecting a suitable NPP site, one should always avoid constructing a NPP directly above or near a capable fault. 
As far as how far an NPP should be kept away from a capable fault is concerned, it depends on the nature of the capable fault and the design of the NPP as well as the NPP’s settings.  This is indeed a site-specific consideration and numerous factors should be taken into consideration, such as the characteristics of the capable fault, the relative position between the NPP and the fault, the resistivity of the NPP to the vibration ( for example, special models with earthquake resistivity designs) and the conditions of the bearing materials, just name a few. 

In US the closest nuclear power plant (existing) to a potential capable fault is about 5 km, and the potential seismic ground motion from the earthquake triggered by the fault and the relative hanging wall position to the fault were considered in retrofitting the power plant.    

Specifically to each question,

1) No readily defined “the shortest distance” between a NPP site and a capable fault. 

2) There is no specific regulation on the shortest distance. All are based on the nature of the capable fault and the safety consideration for an NPP. 

3) There is no empirical or theoretical result to define the shortest distance.  All decisions are based on progressive detailed investigation toward a candidate site and site-specific considerations.

Note that 10 CFR Part 100.23 already replaces 10 CFR Part 100, Appendix A (which is applicable for the nuclear power plants built before 1997) as the siting regulatory guideline. According to the Part 100.23, an applicant needs to conduct geological and seismic investigations within a radius of at least 200 Miles, instead of 5 miles, and these investigations should be progressively detailed toward a candidate site at the center.    

附件十三
NRC書面答覆技術交流議題6
( 1 ) The Task Working Group #2, Diversity and Defense-in-Depth (D3), engaged the industry during the development of the Interim Staff Guidance (ISG) DI&C-ISG-02 through a series of public meetings with the industry including the Nuclear Energy Institute, vendors, utility representatives, and others. The NRC staff evaluated and addressed industry comments as the ISG was developed and finalized. Most industry representatives indicated support for the guidance and understood that the ISG was simply guidance and one acceptable way of meeting the NRC regulations and policies that increases licensing certainty. Applicants can propose an alternate method with adequate justifications.

Most vendors, particularly the passive plant vendors, indicated their designs already included D3 and are following the ISG guidance. Some vendors expressed concerns on the guidance on the use of an automated independent and diverse backup system (DAS). The industry also understands that the staff guidance in the ISG is guidance, versus a requirement, and one way of meeting the agency's applicable requirements or policies.

(2) A certified design such as the ABWR has already been reviewed and certified as a rule under Part 52 regulation. Due to its finality, the certified ABWR design is not impacted by the issuance of the ISG. Backfit regulation criteria must be met to require changes to the certified design.

For future applications, the staff expects that the applicant address the ISG or its

alternate methods. Note the ISG points to the human factors analysis (ISG-5) for

instances where manual operator action is used as a diverse backup capability.

While the South Texas Project Unit 3 and 4 ABWR combined licensing (COL)

application is in the pre-decisional phase, the review of l&C related departures does not indicate to this point negative impact on the CCF analysis. The departures suggest improved safety through the use digital l&C, especially in the data communication networks.

(3) To be followed by NRR

BACKGROUND

NOTE: the NRC will soon issue for public comment BTP 7-19, Revision 6, that

incorporates the interim guidance from DI&C-ISG-02, Revision 2 (June, 2009).

Further, the guidance in Section 3 of DI&C-ISG-05, Revision 1, "Highly Integrated Control Rooms-Human Factors Issues" is being superseded, and incorporated, with limited modifications, into Appendix A to Chapter 18, Human Factors Engineering of NUREG-0800, Standard Review Plan. Appendix A defines a methodology, applicable to both existing and new reactors, for evaluating manual operator action as a diverse means of coping with Anticipated Operational Occurrences and Postulated Accidents (AOOIPA) that are concurrent with a software Common Cause Failure (CCF) of the digital Instrumentation and Control (I&C) protection system.
DI&C-ISG-02, Revision 2, and BTP 7- 19, Revision 6, indicate that when an

independent and diverse method is needed as a backup to an automated system

used to accomplish a required safety function as a result of the Diversity and

Defense-in-Depth (D3) assessment identifying a potential CCF, the backup function can be accomplished via either an automated system, or manual operator actions performed from the Main Control Room (MCR).
Actions that were normally perform manually as part of the protective function or in support of the protective function can still be performed manually.

The preferred independent and diverse backup method is generally an automated

system. The independent and diverse automated backup function may be

performed by a non-safety system, if the system is of sufficient quality to perform the necessary function(s) under the associated event conditions.

The acceptability of such operator actions is to be reviewed by the NRC staff in

accordance with Appendix 18-A of SRP Chapter 18, "Crediting Manual Operator Actions in Diversity and Defense-in-Depth (D3) Analyses," mentioned above.
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