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摘 要 

太平洋盆地核能會議（Pacific Basin Nuclear Conference, PBNC）是在太平洋

核能理事會（Pacific Nuclear Council, PNC）推動下，由太平洋沿岸國家的學術團

體輪流舉辦的國際會議，從 1976年開始，每兩年召開一次。由於太平洋地區是世界核

能發展最為活躍的地區，故 PBNC 在世界核能界極具影響。第十七屆 PBNC 於 99 年 10

月 24 日至 10 月 29 日在墨西哥坎昆舉行。 

本次大會主題為「核能:符合潔淨能源的選項」（Nuclear Energy： An 

Environmentally Sound Option），由墨西哥核能協會（Mexican Nuclear Society）

負責籌辦。這次會議有包括我國等 20 國家及國際原子能總署（IAEA）、經濟合作暨發

展組織核能署（OECD/NEA）的專家代表，共約 230 人出席。此次會議架構之重點為全

會專題（Plenary Sessions）演講，分成 7項主題，邀請各國貴賓專家演講計 37 位；

另技術論文分為 9項主題、27 個技術分組（Technical Sessions），合計發表 116 篇論

文，另有 15 篇的學生論文。 

本次我國與會人員包括清華大學原子科學院潘欽院長、核能研究所黃慶村副所長

與廖啟宏助理工程師、台電公司黃平輝專業工程師及原子能委員會廖家群技正等5人。

潘欽院長及黃慶村副所長並以貴賓身份，應邀於大會發表專題演講，展現我國核能應

用與管制之優良績效。其他人員除於會中發表論文外，經由參與此會議與核能先進國

家人員就各國核能相關議題進行意見討論與交流，持續掌握瞭解各國核能相關營運現

況、工業展望及核能安全管制工作動態，並適時介紹我國之現況，充分達成增進聯繫

管道與相互交流之目的。 

另潘欽院長代表我國核能團體聯席會議（NEST）主席原子能委員會蔡春鴻主任委

員，分別出席 PNC 2010 年第 4 季理事會及國際核能協會聯席會（INSC）2010 年第 4

季會議，充分達成國際合作交流之目的。 
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壹、出國目的 

    太平洋盆地核能會議（Pacific Basin Nuclear Conference, PBNC）為全
世界核能界的重大盛事之一，每 2 年舉辦乙次。大會的宗旨是促進核能技術的交流，

太平洋地區核能的開發和全世界核能事業的安全運轉作出貢獻。我國自 1990 年起以核

能團體聯席會名義參加太平洋核能理事會（Pacific Nuclear Council, PNC），而 PBNC

乃 PNC 為會員舉辦的國際會議，所以參加 PBNC 是我國重要的國際核能活動之一。 

    本次出國係參加民國 99年 10 月 24日至 10月 29日在墨西哥坎昆舉行之第十

七屆太平洋盆地核能會議（17th PBNC），清華大學原子科學院潘欽院長及核能研究所

黃慶村副所長並以貴賓身份，應邀於大會發表專題演講，展現我國核能應用與管制之

優良績效。 

    團員除於會中發表論文外，經由參與此會議與核能先進國家人員就各國核能

相關議題進行意見討論與交流，持續掌握瞭解各國核能相關營運現況、工業展望及核

能安全管制工作動態，並適時介紹我國之現況，充分達成增進聯繫管道與相互交流之

目的。 

    另潘欽院長代表我國核能團體聯席會議（NEST）主席原子能委員會蔡春鴻主

任委員，分別出席 PNC 2010年第 4季理事會及國際核能協會聯席會（INSC）2010年第

4季會議，充分達成國際合作交流之目的。 
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貳、出國行程 

此次奉派出國，行程如下表： 

日 期 地點與行程 工   作   內   容 

10/22(五) 
10/23(六) 

台北－美國－  
墨西哥坎昆 

去程：潘欽院長、黃慶村副所長、

廖啟宏助理工程師、黃平輝專業工程師 

10/23(六) 
10/24(日) 

台北－美國－  
墨西哥坎昆 去程：廖家群技正 

9:00~ 潘欽院長出席太平洋核能理事會議(PNC)
10/24 (日) 

13:45~ 報到及歡迎晚會 

08:30~ 1、開幕會議 

2、大會專題演講及技術分組會議 
10/25 (一) 

16:00~ 潘欽院長出席國際核能協會聯席會議

(INSC) 

10/26 (二) 08:30~ 大會專題演講及技術分組會議 

10/27 (三) 08:30~ 大會專題演講及技術分組會議 

10/28 (四) 08:30~ 大會專題演講及技術分組會議 

10/29 (五) 08:30~ 
1、大會專題演講及技術分組會議 

2、閉幕會議 

10/29 (五) 
10/31 (日) 

墨西哥坎昆－  
美國－台北   返程：黃慶村副所長、廖啟宏助理工程師

10/30 (六) 
11/1 (一) 

墨西哥坎昆－  
美國－台北 

返程：潘欽院長、黃平輝專業工程師、

廖家群技正 
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參、過程 

一、PBNC 會議簡介 

1976年，美洲核能協會（American Nuclear Society, ANS）聯合環太平洋地區之

核能相關組織在夏威夷舉辦第一屆太平洋盆地核能會議（Pacific Basin Nuclear 

Conference, PBNC）。之後，每兩年環太平洋地區便舉辦一次 PBNC。1985 年，經 ANS

與韓國核能組織提議，「太平洋盆地核能合作委員會」（Pacific Basin Nuclear 

Cooperation Committee, PBNCC）應運而生。1988 年，PBNCC 經改組而成為太平洋核

能理事會（Pacific Nuclear Council, PNC）。當時之創會會員包括美國、加拿大（2

個團體）、韓國等 4 個會員團體。之後，陸續各國核能團體相繼加入，我國於 1990 年

以核能團體聯席會（Nuclear Energy Society）名義與大陸同時加入
*
；越南原子能學

會於 2009年亦成為正式會員。PNC 目前共有 10 個國家、16 個會員團體與 1 個觀察員

團體（泰國核能學會）。該理事會設有理事長、副理事長，任期 2年，每兩年由理事會

選出副（準）理事長，2年後接任理事長。2000年起，PNC 的秘書作業由 ANS 代理負責。   

太平洋盆地核能會議（PBNC）是在 PNC 推動下，由太平洋沿岸國家的學術團體輪

流舉辦的國際會議，從 1976 年開始，每 2 年召開一次，我國亦曾成功於 1992 年舉辦

過第八屆會議。PBNC 大會的宗旨是促進核能技術的交流，爲太平洋地區核能的開發和

全世界核能事業的發展作出貢獻。由於太平洋地區是世界核能發展最爲活躍的地區，

故 PBNC 在世界核能界極具影響。第十七屆 PBNC 於 99年 10 月 24 日至 10 月 29 日在墨

西哥坎昆舉行。 

 

 

 

附註*：當時兩岸為入會之名稱問題各有堅持，經美方居中協調，最後雙方各退一步，

分別以帶有郵遞區號之對等名稱 Nuclear Energy Society (Taipei, China 10772)

與 Chinese Nuclear Society(Beijing, China 100822)入會。1994 年 1月我國核能

團體聯席會擴大組織，並定名為 Nuclear Energy Society, Taipei，簡稱 NEST。 
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二、太平洋核能理事會（PNC）2010年第 4季會議紀要 

    PNC理事會議於每年第2季及第4季舉行，本次會議係於10月24日上午9點假墨西哥

坎昆舉行，潘欽院長代表我國核能團體聯席會議（NEST）主席原子能委員會蔡春鴻主

任委員出席PNC 2010年第4季理事會。會議由理事長Chang-Sun Kang教授主持，他是首

爾國立大學教授兼韓國核安全研究院（Korean Institute of Nuclear Safety, KINS）

的董事會主席（Chairman, Board of Directors）。會議依議程進行，相當流暢而有效

率。他致詞時說明：這次會議是其以理事長的身份最後一次主持本會議，並介紹新任

理事長，即目前之副理事長（President–elect）Juan Luis François L.教授，他是

國立墨西哥大學的教授。 

    與會人員除了以上二位分別代表韓國及墨西哥之外，尚有秘書長（Executive 

Director）Michael Diekman，澳洲代表Dr. Kath Smith，大陸代表中國廣東核電集團

公司（China Guandong Nuclear Power Holding）總經理助理胡文泉（Wenquan Hu）

先生，日本原子力研究開發機構（Japan Atomic Energy Agency, JAEA）理事橫構英

明（Hideaki Yokomizo）博士，美國代表─美洲核能協會（ANS）之Gail H. Marcus，

拉丁美洲代表─巴西之Jorge Spitalnik及加拿大代表等。此外，即將主辦釜山第18屆

PBNC的韓國代表，包括韓國原子能工業論壇（Korea Atomic Industrial Forum, KAIF）

之執行副會長（Executive Vice Chairman）具翰謨（Koo, Han-Mo）亦出席會議。 

議程中除由執行秘書報告 PNC 現況外，另墨西哥代表報告本屆（第 17 屆） PBNC

的籌備狀況。本次會議邀請了 37 個全會專題（Plenary）演講者，116 篇的投稿論文，

15 篇的學生論文（14 篇為墨西哥本地，1篇為西班牙），預計有 24 個國家約 300 人與

會（依大會會後提供之出席名冊，實際有 20 個國家加上國際組織 IAEA 及 OECD/NEA，

約 230 人出席）。本次會議亦舉辦核能廠商的展覽，這些廠商贊助大會約 10 萬美元。 

韓國代表則說明第 18 屆 PBNC 的籌備現況，該會議將於 2012年 4 月在釜山國際會

議中心舉行，由主席 Chang-Sun Kang 及 KAIF 之代表說明並播放了釜山之簡介影片，

看出其為具科技與文化之進步城市，頗具吸引力，更看得出韓國的用心。 
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議程中包括 Country updates, as available，並由我國潘院長第一個簡報，潘院

長就我國於今年四月於日本松江市（Matsue City）參加 PNC 會議報告資料（Status of 

Nuclear Program in Taiwan）再提出補充說明。2009年成立了能源國家型科技計畫，

其中包括核能工程子項，其目標主要是做好在現有 4 個核能電廠廠址增建核能機組的

準備。為了達到“永續能源＂政策綱領之目標，並在 2025年使二氧化碳的排放量降到

2000年的標準，基本上必須增建 3部機組，且在 2025年以前商業運轉。而該計畫希望

扶植台灣核能級零組件的工業，因為台灣有很好的工業基礎，包括傳統的機械及資訊

工業。但政府尚未正式宣佈要興建新的機組。 

另外，在台灣與大陸關係方面，兩岸簽訂了 ECFA（Economic Collaboration 

Framework Agreement），使兩岸的交流更為密切。兩岸之間核能科學與工程相關學院

的院長及系主任將於今（2010）年 11 月底到台灣訪問舉辦核能人才培育論壇。此外，

已修訂相關法律，歡迎大陸的學生來台進修博碩士學位。 

之後，各國代表也分別做了簡要的說明，澳洲代表說明其 2010年聯邦的選舉、鈾

礦生產之最新資訊等。澳洲之易開採鈾存量世界第一，佔全世界 30％，2009年提供全

球 16％的鈾，而其客戶包括美、日、韓、台及七個歐盟國家。但澳洲尚未有核能電廠，

而完全依賴燃煤電廠為基載，並致力於發展二氧化碳儲存的技術。 

大陸的發言則強調積極發展核電，2020年將達80 GWe，並重視核能安全；美國代

表提到內華達州亞卡山高放射性廢棄物處置場址計畫（Yucca Mountain）因諸多爭議

未決，且用過核燃料之再循環有利於核能之永續發展，歐巴馬總統於2009年2月擱置亞

卡山計畫，為此能源部（DOE）部長朱棣文（Steven Chu）提出要重新檢討高放射性廢

棄物的長程管理方案；至於目前用過核燃料之管理，美國核能管制委員會（NRC）認為

執行中期貯存是安全及可行的。日本的減碳目標是2020年降到1990年，而目前日本有2

部機組建造中，12部機組規劃中。 

墨西哥的代表 François 教授談到墨西哥的能源政策是在 2024 年，潔淨能源達到

35％。依他們評估的結果，墨西哥風能與地熱都不足以達到這個目標，太陽能又太貴，
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唯有增建 6部核能機組才有可能達到此目標，而墨西哥現有兩部機組運轉中。 

韓國的代表，也就是主席 Kang 教授只談到他們賣 4部核能機組給阿拉伯聯合大公

國（United Arab Emirates, UAE）；加拿大的代表談到其有鈾礦廠受到水災；拉丁美

洲的代表（巴西的 Jorge Spitalnik）談到阿根廷的現況。 

最後的議程是要確定 2011年第 2季 PNC 會議的地點，這次輪到由太平洋西岸國家

主辦，包括日本、韓國、俄羅斯、中國、台灣、澳洲等，但沒有任一個代表表示有意

主辦。會後，新任主席 François 教授則建議台灣可主辦，但此類會議通常需配合其他

大型會議一併辦理，相關國家代表出席才會較踴躍。 

 

三、國際核能協會聯席會（International Nuclear Societies    

Council）2010年第 4季會議紀要 

國際核能協會聯席會（INSC）成立於1990年11月11日，其前身為國際核能協會

團體INSG（International Nuclear Societies Group）。INSC由世界各地之核能協會

所組成，提供全球核能協會會員團體討論重要核能議題的論譠，並建立共同努力的目

標。INSC多年來持有國際原子能總署（IAEA）非政府組織的身份，定期派員出席IAEA

會員大會。 

我國核能團體聯席會（NEST）於1990年11月代表國內核能界加入INSC。INSC每

年2次配合大型國際核能會議（如PBNC、ANS、JAIF、ENS等組織之年會）召開聯席會議。 

NEST主席為原子能委員會蔡春鴻主任委員，今年亦授權潘欽院長代表我國出席

INSC聯席會議，本次會議亦藉17 PBNC的機會於2010年10月25日下午4點召開。本屆會

議主席為墨西哥的Gustavo Alonso教授，Alonso教授也是本屆PBNC會議的主席，而Mike 

Diekman同時擔任PNC與INSC的秘書長。與會的成員除我國之外，尚有美國（ANS）、澳

洲、以色列、拉丁美洲（巴西）、日本（JAEA）等。大陸仍然由中國廣東核電集團公司

的胡文泉先生代表，但大陸目前仍然不是正式的會員，而是觀察員。拉丁美洲的代表
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提議中國趕快提議加入，胡先生表示要回去請示。 

會議依議程進行，首先宣讀INSC GLOBAL CREED，共有四條教義（如附件一），

接著是確認議程，再由各與會者自我介紹，再來是確認今（2010）年6月13日在美國San 

Diego舉行之會議紀錄。再來是各國核能現況介紹。其中，澳洲報告與PNC同；我國報

告亦與PNC同，但加入清華大學最近用清華水池式反應器（THOR）成功地進行硼中子捕

獲治療（BNCT）的臨床實驗，成為世界上少數可以進行BNCT的研究用反應器；以色列

目前沒有核能電廠，只有研究用反應器；加拿大提到秦山核電站之CANDU可以用再處理

過的燃料。墨西哥代表，即大會主席，提到墨西哥將建6部機組約8 GWe以滿足其2024

年35％清潔能源的目標。 

接著理事長任命了兩位副理事長：分別為第一副理事長 Bernard F. Jolly，及第

二副理事長 Shunsuke Kondo 博士。ANS 之 William Edward Burchill 為財務長。 

另討論 INSC 之立場聲明（position statement）。大會草擬了兩個 position 

statement：Non-proliferation (見附件二)及 Nuclear Energy is Sustainable (見

附件三)。討論 Non-proliferation 時，澳洲代表認為該 statement 以防止核武器蕃衍

條約（Treaty on the Non-Proliferation of Nuclear Weapons，NPT）為本，不合邏

輯，而表示反對，並說，如果投票的話，會投反對票。接著，以色列代表亦表示反對，

接著加拿大的代表表示沒看過該 statement，要研究後方能表示意見。而二位推動此一

statement 的 ANS 代表及拉丁美洲的代表（巴西）則力陳該 statement 草案已在 San 

Diego 討論。最後會議以“No-consensus, no position＂收場，預定下次會議再討論；

Nuclear Energy is Sustainable，則沒有太多的討論。 

    臨時動議時，以色列代表提議，INSC應有一個position statement關於

“ Importantce of Infrastructure to Apply for Nuclear Energy＂. 他認為任何

國家在引進核電之前，必須有核能相關的基本架構：法規、組織、教育⋯。主席要以

色列代表擬一草案再議。拉丁美洲代表提議主席指定一委員會邀請其他核能相關的組

織加入INSC，但沒有人附議而沒有成案。 
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    下次INSC的會議預訂於2011年5月2~5日於法國尼斯與ICAPP（International 

Congress on Advances in Nuclear Power Plants ）會議共同舉行。 

 
四、第十七屆 PBNC 會議紀要 

第 17 屆 PBNC 在墨西哥坎昆市之希爾頓飯店舉行，由墨西哥核能協會（Mexican 

Nuclear Society）負責籌備。本次大會主題為「核能:符合潔淨能源的選項（Nuclear 

Energy：An Environmentally Sound Option）」。會議計有墨西哥、澳洲、奧地利、巴

西、加拿大、捷克、法國、德國、以色列、義大利、日本、韓國、拉脫維亞、俄羅斯、

南非、西班牙、烏克蘭、美國、中國大陸及我國等 20 國家及國際原子能總署（IAEA）、

經濟合作暨發展組織核能署（OECD/NEA）的專家代表，共約 230 人出席。此次會議架

構之重點為全會專題（Plenary Sessions）演講，分成 7 項主題，邀請各國貴賓專家

演講及圓桌論壇引言計 37 位；另技術論文分為 9 項主題、27 個技術分組（Technical 

Sessions），合計發表 116 篇論文，另有 15 篇的學生論文。大會議程詳如附件四。 

本次我國與會人員包括清華大學潘欽院長、核能研究所黃慶村副所長與廖啟宏助

理工程師、台電公司黃平輝專業工程師及原子能委員會廖家群技正等 5 人。潘欽院長

及黃慶村副所長以貴賓身份，應邀於大會發表專題演講，展現我國核能應用與管制之

優良績效；黃平輝專業工程師及廖家群技正則分別會中發表論文，介紹我國之核能營

運及管制現況。 

韓國利用其為 PNC 理事長的機會，安排多位學者專家於大會專題演講，配合其廠

商的展示（21 個展示攤位中韓國即占了 6 個）及最近與阿拉伯聯合大公國（UAE）之 4

部核能機組的合約，大大展示其核能實力，宣傳韓國核電，想在國際間建立更高的知

名度，以便與歐美日等先進國家爭食核能工業這塊大餅，令人不得不佩服韓國人的雄

心大志與積極的作風。 

大會於 10 月 24 日傍晚舉辦歡迎酒會暨核電廠商展示之開幕式，正式的會議則於

10 月 25 日上午舉行開幕儀式。 
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(一)開幕會議(10 月 25 日上午) 

 第17屆PBNC開幕儀式於10月25日上午在大會主席Gustavo Alonso教授的主持下，

由現任墨西哥核能協會（Mexican Nuclear Society）主席Cecilia Martin del Campo

博士致詞揭開序幕。首先，歡迎來自各國的嘉賓參與盛會，此次是第二次在墨西哥舉

辦PBNC，第一次是在1981年。另外，今年剛好遇上墨西哥獨立滿200週年，因此別具意

義。致詞中提到，有鑑於全球環境變遷議題愈來愈受到重視，而核能又為解決此問題

的其中一種潔淨替代能源，身為核能從業者的我們，應適時突顯及推廣核能發電之優

點，以協助推動核能產業永續之發展。故本次會議的主題定為“Nuclear Energy: An 

Environmentally Sound Option＂(核能:符合潔淨能源的選項)。 

之後，第一個上台致詞的並不是坐在台上的貴賓，而是台下的 Gail H. Marcus，

她是美洲核能協會（ANS）的代表。她上台講的是 PNC 第一屆的主席（1990-1992）Gail 

de Planque，並展示一張 Gail de Planque女士與海峽兩岸核能學會負責人一起握手

的照片(如圖一)。台灣代表是核能界的老前輩劉光霽先生，他時任原子能委員會副主

委，坐在 Dr. de Planque 左手邊，但與 Dr. de Planque 握右手，大陸的代表是核協

會姜聖階 (Jiang Shengjie) 理事長，坐在Dr. de Planque右手邊，並與Dr. de Planque

握左手。當時，Dr. de Planque 邀請海峽兩岸核能學會一齊加入 PNC，並於簽署儀式

後合影，時間是 1990年，地點是美國聖地牙哥。Dr. de Planque 曾任美國核能管制委

員會的委員(1991年 12 月 16 日至 1995年 6 月 3 日)，她於 2010年 9 月初過世。Marcus

致詞的最後，請大家默哀致敬。 
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Gail de Planque, First PNC President, 1990-1992 
at signing of membership for CNS and NES, 1990 

 
Front: L: Jiang Shengjie (CNS); R: Kuang-Chi Liu (NES) 

Back (L-R): David Torgerson (CNA/CNS), Ryohei Kiyose (JAIF/AESJ),  
Chang-Kun Lee (KAIF), Carlos Velez (SNM) 

圖一：1990年 PNC 第一屆主席 Dr. de Planque 邀請海峽兩岸核能學會一齊加入

PNC，並於簽署儀式後合影。 

 
接著由大會主席 Gustavo Alonso 教授致詞，他介紹了本屆大會的宗旨、參與人員

及會議主要的內容，再來是由 PNC 的主席韓國 Chang-Sun Kang 致詞，他簡要說明 PBNC

的發展，從 1976年在檀香山的第一屆 PBNC 開始，此次會議為第 17 屆。PNC 從 1991

年之 10 個會員團體、7個國家發展到 2010年的 16 個會員團體組織及 10 個國家。接著

由墨西哥國內的幾位要員上台致詞。 

 

(二)全會專題會議 (Plenary Sessions) 

此次會議架構之最主要重點為全會專題演講，全部與會人士一起參加，也最受到

與會人士之重視，計分成 7項主題，邀請各國貴賓專家演講 33 位及圓桌論壇引言 4位，

合計 37 位。所有大會專題演講均安排在午休（13:45 或 12:45）以前舉行。星期一至

星期四午休前各有二組議題之專題演講，每一項議題邀請 4 位講員各做 30 分鐘的報

告。星期五上午則邀請 4位專家做圓桌論壇之引言人。 

我國這次有國立清華大學原子科學院潘欽院長及核能研究所黃慶村副所長獲邀分

別以“台灣核電發展之回顧及前瞻（Retrospect and Prospect of the Development of 
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Nuclear Power in Taiwan）＂及“台灣放射性廢棄物管理之現況及挑戰（The Current 

Status and Challenges of Radioactive Waste Management in Taiwan）＂，於 10

月 27 日（三）及 10 月 28 日（四）上午報告。 

大陸則有中國廣東核電集團公司的胡文泉總經理助理（胡先生也兼任遼寧紅沿

河、福建寧德及廣西防城港三個核電站之董事長），以“Promote Nuclear Power Safely 

and Actively-China's Commitment on Carbon Emission Reduction＂為題於 10 月 26

日（二）上午發表。 

本次大會演講的主要議題包括核能在環境議題中的角色(The Role of Nuclear 

Energy in Addressing Environmental Concern) 、 核 能 管 制 、 保 安 及 安 全

(Regulation,Security,and Safety) 、核能的推手(Drivers of Nuclear Energy)、

核能的挑戰(The Challenges of Nuclear Energy)、放射性廢棄物(Radioactive 

Waste)、新核能電廠之建造(New Reactor Construction)及核能溝通圓桌會議

(Communications Round Table)等 7 項。因大會專題演講內容豐富，無法一一詳記於

本報告中，謹將會議期間較重要之論點及資訊整理簡述如下，若對其中內容有興趣進

一步研讀者，可逕洽本出國報告人討論。 

1. 核能於環境議題的角色 

    10 月 25 日上午開幕儀式結束後隨即進行全會專題演講，第一個主題即為「核能於

環境議題中的角色」，邀請演講的貴賓包括墨西哥能源部長、美洲核能協會理事長、日

本原子力產業協會理事長及經濟合作暨發展組織核能署處長等重量級人士。 

    墨西哥能源部（Ministry of Energy）部長 Benjamin Contreras 介紹墨國在潔淨

能源的現況及規劃，包含太陽能、風力、水力、地熱能、生質能及核能等，目前不排

放溫室氣體之潔淨能源佔總發電量的比例為 26.7％，預估 2024年全國電力總裝置容量

78.4GW，屆時希潔淨能源佔總發電量的比例提升至 35％，而使每度電排放之二氧化碳

量減少 22％。核能發電乃潔淨電力的選項之一。 

    美洲核能協會（ANS）理事長 Joe Colvin 報告全球核能發展的現況：目前仍在興

建中的核電機組，以中國大陸的數量位居第一，共有 24 座，理事長並以“今天的中國，

明天的美國（Today China, Tomorrow America）＂來比喻中國興建 AP 1000 的經驗，

不久將於美國複製此盛況，另由此推見中國大陸未來在核能領域亦具舉足輕重的地
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位。由於最近美國政局的變動，其核能政策的推動已由 2009年初的悲觀轉為目前的樂

觀，其中例子之一為美國歐巴馬總統於 2010年 1 月的國情諮文中談到，興建更多安全、

潔淨的核能電廠是美國增加就業機會的方案之一。全球 441 部機組運行中；61 部機組

建造中；151 部機組規劃中。美國核電現況由悲觀到樂觀：13 件「建廠與運轉合併執

照」 （COL）申請案，共 22 部機組；第 1部機組預計可在 2011年下半年或 2012年上

半年取得建廠與運轉合併執照。美國核能品級標章（N-Stamp）組件訂單增加 10 %。核

能發電的容量因子遠高於其他發電方式，且發電成本正歸化後（Levelized Cost）在

6-13 ¢/kw，與搭配二氧化碳捕獲封存技術（Carbon Capture and Storage, CCS）燃

煤發電之 9-15 ¢/kw 及風能之 4-18 ¢/kw 比較仍具有相當競爭力。 

    日本原子力產業協會（Japan Atomic Industrial Forum, JAIF）理事長Takuya 

Hattori 原預定以“Nuclear Energy for the Sustainable Future - Contribution of 

Japan＂ 為題介紹日本在核能領域的發展與貢獻，以達到永續能源的目標，惟其因故

未出席會議。 

    經濟合作暨發展組織核能署（OECD/NEA）核能發展處 Ron Cameron 處長發表 OECD

針對核能發展至 2050年的展望報告，預估核能發電佔總發電比例將由目前的 14％增加

至 2050年的 24％（1200 GW），年發電量將達到 9600 TWh，屆時，放射性廢棄物的管

理將會是各國必須面對的一個重要課題，特別是用過核燃料及高放射性廢棄物的處

置。另外，第四代反應器可望在 2050年達到商業規模。若依 NEA 之 BLUE Map 之情境，

將全球之核電比例由現在之 14％提高至 2050年之 24％，核能裝置容量增加 1,200 GW，

則 2050年可減少 14 Gt 的二氧化碳。惟核電之推展尚有以下幾項須配合的關鍵因素，

包括核能電廠壽命延長，政府需要有長期的承諾（Long Term Commitment）；核能工業

界必須確認核電廠可如期如預算完工；備有高放射性廢棄物的處置場及公眾必須更有

意義的參與等。而第四代反應器（Generation-Ⅳ）及先進燃料循環研發對於核電的競

爭力有很重要的影響。 

 

2. 核能管制、保安及安全 

    本項主題邀請墨西哥、加拿大、南非及美國等國代表，介紹該國核能管制機關的

權責、法規及管制現況。 
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    墨西哥核子安全與保安國家委員會（National Commission for Nuclear Safety and 

Safeguards）乃墨國之核能主管機關，其主委 Juan Eibenschutz 以核能安全為題介紹

墨國的核能安全及相關法規。 

    加拿大核能安全委員會（Canadian Nuclear Safety Commission, CNSC）評估與

分析處 Gerry Frappier 處長介紹加拿大的核能安全管制作業及核能電廠現況，CNSC

係於 2000年成立，取代原先的核能管制單位 AECB（Atomic Energy Control Board），

乃加國之核能主管機關，其工作為管制加拿大所有核能相關設施的安全及作業。加拿

大現有 1970~80年代興建的 22 部機組運轉中，目前尋求執照更新及做好更新機組的準

備。執照更新審查的程序：通盤之考慮（General Consideration）、環境評估

（Environmental Assessment）、整體安全審查（Integrated Safety Review, ISR）、

整體執行計畫（Integrated Implementation Plan）、預期執行成果（Project Execution）

及確認符合管制法規後回到正常商轉（Return-to-Service）。核能電廠保安方面，採

風險級的做法，道路有車輛的阻攔設施；海面亦有阻攔設施；廠內則有武裝配備的警

力。 

    南非原子能公司（Nuclear Energy Corporation of South Africa, NECSA） 

Ramatsemela Masango 博士報告南非的核能安全管制架構、核能政策、核能管制委員會

（National Nuclear Regulator, NNR）的權責以及 NECSA 的工作。NNR 係於 1999年成

立，乃南非的核能主管機關，其工作為管制南非所有核能相關設施的安全及作業，確

保人員、財產及環境免於受核能損傷。 

    美國核能管制委員會（NRC）國際事務處（Office of International Program, OIP）

處長 Margaret Doane 以“Common Commitments, National Approaches: Regulating in 

a Global Environment＂為題，簡介全球核能管制發展趨勢。全球有核電的國家從 35

國家增加到 2008年之 40 國對核電有興趣，再到 2010年有 60 國對核電表示興趣。安

全是一種全球的思考，並鼓勵分享好的安全做法。當每個人都參與時，安全程度最強

（Safety is Strongest when Everyone Participates）。目前美國及其他國家均致力

於執照更新與老化管理之精進。另 NRC 已調整組織增設新反應器辦公室（Office of New 

Reactors,  NRO），以因應新核能電廠興建之管制業務；而由於目前將新建機組廠址多

位於 Region II 轄區，故 NRC 在 Region II 辦公室成立建廠視察中心（Center for 

Construction Inspection, CCI），負責執行新建核能機組第一線視察業務，監管所有

美國（不分 Region）的核能電廠新機組現場興建作業，待進入建廠後期再將運轉視察
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業務逐漸轉移到各 Region 辦公室的駐廠視察單位。 

 

3. 核能的推手 

    本項專題演講主題之貴賓計有 8 位，包括潘欽院長受邀並以“台灣核電發展之回

顧及前瞻（Retrospect and Prospect of the Development of Nuclear Power in 

Taiwan）＂為題進行演講。開場便說明台灣地少人稠，天然資源有限，99％以上的能

源均有賴進口。介紹主軸包括：台灣的能源與電力結構；台灣核電發展的歷史，包括

清華水池式研究用反應器（THOR）之興建（1959-1961）及清華大學的原子能教育；台

灣的核電現況及核電優良營運績效等。另針對台灣永續能源政策綱領與核能的願景提

出說明，該政策綱領之目標係希發電使用之低碳能源由 2008年之 40％，至 2025年時

能提高至 55％。而台灣原子能主管機關為原子能委員會（Atomic Energy Council, 

AEC），致力於核能安全管制，並加強與國際合作提昇核能安全，同時強調政府資訊公

開與透明，以增進人民的信任。另未來將面臨的挑戰包括低放射性廢棄物處置場之選

擇及因應核能產業所需要大批核能專業人才之培育，乃台灣刻不容緩須解決及因應處

理的重點項目。 

    日本原子力委員會（Japan Atomic Energy Commission）副主委 Tatsujiro Suzuki

以“Nuclear Energy Strategy for Sustainable Growth: Aiming at Green Innovation 

and Life Innovation＂為題介紹日本政府的核能發展策略，以達“綠色創新、生活創

新＂的目標，其中包含在 2030 年提升核能發電比例由目前之 30％增加到 50％；再生

能源 30%，以使二氧化碳排放回到 1990年的量。他報告中強調日本政府正努力於與產

業更加有效地合作，強化國際化及公眾的信心，並提出人才培育乃核能發展成功的不

二法門。日本正研發下一代的輕水式反應器（LWRs），目標希能達到建造成本：$1600/kW

（1760MWe）；燃耗（Burnup）70 GWD/ton；建造期間少於 36 個月；運轉壽命能達 80

年；容量因素（Capacity Factor）高於 97％。 

    世 界能源會（ World Energy Council ） 墨西哥代表 Pablo Mulas 發 表

“Nucleoelectricity in the Energy Revolution in Mexico＂，報告墨國政府對潔

淨能源的承諾，包括短期及長期目標，例如在 2024年提升潔淨能源佔總發電量比例至

35％，其中核電 2.9％、地熱 1.7％，但 22.7％尚未決定；在 2050年減少溫室氣體排

放 50％。 



 15

    中國廣東核電集團公司胡文泉總經理助理以“Fulfill China＇s Commitment on 

energy savings and emission reductions：enhance the safety and nuclear power 

campaign＂為題，介紹中國的核能發展現況及中廣核集團在核能產業的成果。興建中

的核電機組共有24座，其中中廣核集團佔了14座，包含12座CPR 1000（Improved Chinese 

Pressurized Water Reactor,中國改良型壓水式反應器, 1080MW）及2座與法國電力公

司（EDF）合作之EPR（Evolutionary Power Reactor,進化型壓水式反應器, 1750MW）； 

CPR 1000的示範廠為嶺澳二期核電廠，其係於2005年12月興建，1號機已於2010年9月

正式運轉。中國目前有13部核能機組運行中，提供約11 GW裝置容量、全國2％的電力；

2020年之目標為核能機組裝置容量達80GW、提供5％的電力；以期2020年達成15％為非

化石能源，亦即核能或再生能源之目標。 

    美國能源部核能處（Office of Nuclear Energy, DOE）處長 R. Shane Johnson

以  “Nuclear Energy in the United States: Prospects for New Nuclear 

Generation＂為題，介紹美國的核能發展現況與未來展望。執照更新：57 部機組已批

准；23 部機組審查中；14 部機組預期申請。功率提昇：從 1997年以來，已有 5,800MWe

加入電網；1125MWe 審查中；2300MWe 預期在 2012 ~ 2014年間提出。2050年目標降低

二氧化碳排放 80％，為達此目標只有增加核電才可能達到。有關核能研發重點包括：

可靠性改善、機組延壽及永續核燃料循環等。 

    日本原子力研究開發機構（Japan Atomic Energy Agency, JAEA）理事 Hideaki 

Yokomizo 介紹目前 JAEA 的現況及研發成果，JAEA 的任務係確保長期的能源供應、安

全與和平使用核能的研究及建立核能科技基礎等；而研發重點包括快滋生反應器技術

（ Fast Breeder Reactor Cycle Technology ）、核融合技術（ Fusion Energy 

Technology）、量子束應用技術（Quantum Beam Application Technology）、放射性廢

棄物處置技術及高溫氣冷式反應器（High Temperature Gas-cooled Reactor）等，最

後，以 JAEA 2100年的核能願景作為結論。 

    墨西哥聯邦電力委員會（Federal Electricity Commission, CFE）Rafael 

Fernandez 報告有關 CFE 最近針對墨西哥目前 2部運轉中核能機組 Laguna Verde 之廠

址，所進行之環境評估過程，包括地理位置、環境地質、反應器冷卻水供應分析等研

究，結論原址增建 2部核能機組基本上是可行的。 
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    韓國水力核能電力公司（Korea Hydro and Nuclear Power Company, KHNP）副董

事長 Yong-Tae Lee 以“2030 Vision for Nuclear Power in Korea＂為題，介紹目前

韓國發電的現況、核能產業對國家的貢獻以及韓國核能產業未來的願景與挑戰。目前

運轉中的核電機組 20 部，計 17.7 GW（占總電力容量 24.1％）；8 部機組建造中，計

9.6 GW；4 部機組規劃中，計 5.6 GW；2009年核能總發電量 147,771 GWh ，提供 34.1

％的電力。而 2009年核能機組平均急停次數 0.3；平均容量因素 91.7，遠高於世界平

均值 75.9％。依能源規劃 2030年時，韓國電力裝置容量將達 105GW，而核能發電裝置

容量 41％，發電量則占 59％；再生能源電力 11％。另報告中亦介紹了韓國核能發電的

歷史，1971年開始建造第 1部機組（587MW），並於 1978年發電，而 1971年當時國民

生產總值（GNP）每人為 290 美金、出口 10 億美元、總發電容量 2,628 MW；而 2008

年運轉中的核電機組 20 部、國民生產總值（GNP）每人為 19,230 美金、出口 4,190 億

美元、總發電容量 72,491MW。2009 年 12 月韓國與阿拉伯聯合大公國（United Arab 

Emirates, UAE）簽訂 4 部 APR 1400（Advanced Power Reactor,進步型壓水式反應

器,1400MW）核能機組合約，總金額約 400 億美元，預計 2017 年 5 月完成。此合約案

使韓國成為美國、加拿大、法國、俄羅斯及日本後，第 6 個有能力提供核反應器的國

家。 

 

4. 核能的挑戰 

    本項專題演講主題之貴賓計有 4 位，首先由墨西哥國家核能研究院（National 

Institute for Nuclear Research, ININ）Raul Ortiz 處長介紹墨西哥核能發展的現

況及未來的機會與挑戰。墨西哥人口持續增加，2010 年約一億一千二百萬人，較 10

年前九千七百萬人，增加約一千五百萬人，用電隨人口及國內生產毛額（GDP）之增加

而增加；然而，墨國之石油產量在 2009 年相較於 2007 年，每天少約 600 千桶；天然

氣亦產量有下降之趨勢。2009年總發電量 228,953GWh，核能有 2部機組佔 4.6%；估計

2024年總發電量 415,899GWh，核能佔2.9％，但有22.8％尚未決定。目前每度發電（kWh）

平均排放二氧化碳 512 克。2024年希望達成潔淨電力占 35％，但其中 14.85GW 尚未決

定；為達成前述目標核能可能佔 10%，約 8GW。在墨國核電成本並沒有明顯的競爭力；

民調贊成核能比例增加，但仍少於反對核能者。 
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茲將墨西哥目前核能機組現況整理如下表： 

機組名稱 裝置容量 反應器型式 電力公司 建造日期 併聯日期 商轉日期

Laguna 

Verde 1 
675MWe GE/BWR CFE 1976-10 1989-04 1990-07 

Laguna 

Verde 2 
675MWe GE/BWR CFE 1977-06 1994-11 1995-04 

 
    澳洲核科技機構（Australian Nuclear Science and Technology Organization, 
ANSTRO）Kath Smith（代理 Adi Paterson 執行長報告）介紹 ANSTRO 的研發成果，包

括研究用反應器、加速器、SYNROC 廢棄物處理技術、核醫藥物及地球環境科學領域之

研發，其任務重點包括提供政府諮詢服務、進行卓越研究與創新及創造商機等。澳洲

擁有全球最豐富的易開採鈾礦（30％），提供全球 16％之易開採鈾礦，包括台灣。澳洲

目前沒有核能電廠，因煤礦可提供 300年的供應。ANSTO OPAL 反應器於 2007-2009年

製造鉬-99（Mo-99）等核醫藥物，而其供應量 9％係提供給台灣，是其最大外國用戶。

澳洲 ANSTO 屬於政府單位，與核能研究所的定位相近。 

    加拿大安大略省科技大學（University of Ontario Institute of Technology）

Daniel Meneley 教授發表有關核能發展在本世紀可能面臨的短期或長期挑戰。他引用

國際原子能總署（IAEA）及美國麻省理工學院（MIT）相關報告進行闡述，其中 IAEA 2009

年報中有一段話“ We have to leave oil before oil leaves us! ＂特別值得大家

深思。有效使用現有資源並爭取公眾的接受，乃應持續推動之重點方向；務實地評估

輻射的風險，並建立適當的財務策略。未來若能研發自海水提煉鈾、釷，則將可獲無

限的資源。 

    韓國核能研究所（Korea Atomic Energy Research Institute , KAERI） Jun-Hwa 

Hong 副所長介紹韓國目前及未來的核能系統研發技術，包含 APR 1400、APR+/APR1000、

SMART（System-integrated Modular Advanced Reactor），以及未來長期的研究目標，

如 SFR Fuel Cycle（Sodium-cooled Fast Reactor+ Pyroprocess）、NHDD（Nuclear 

Hydrogen Development and Demonstration）等。韓國估計 2030年全球核電商機將達

6千億美金，約 300 個新機組，而由 KAERI 研發之 SMART，熱功率 330MWt，其設計兼具

有小型發電及海水淡化的功能，它除了以 90MWe 功率發電外，預期每天能夠產生 40,000
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立方公尺的淡水。因 SMART 採簡單化之設計、被動式之安全系統，並具低廢棄物產生

量，未來模組化之製作安裝及建造，將可省時且降低成本，在應用上應可具相當之經

濟價值。 

 

5. 放射性廢棄物(Radioactive Waste) 

    本項專題演講主題之貴賓計有 4 位，包括黃慶村副所長受邀並以“台灣放射性廢

棄物管理之現況及挑戰（The Current Status and Challenges of Radioactive Waste 

Management in Taiwan）＂為題進行演講。黃副所長首先介紹台灣核能發電狀況及放

射性廢棄物管理之政府組織與架構，並指出放射性廢棄物管理是台灣核能發展最主要

的挑戰之一。接著，黃副所長說明放射性廢棄物管理的目標，以及達到這些目標所進

行的一些措施與成果，其中包含廢棄物減量、低放射性廢棄物最終處置及用過核燃料

管理等。最後，更進一步說明台灣核能發展所遭遇到的挑戰，以及政府為了克服這些

挑戰所做的一些改變與努力。 

    墨西哥能源部（SENER）電力核能資源分配處（Distribution and Supply of 

Electricty and Nuclear Resources）Luz Aurora Ortiz 處長介紹墨西哥的放射性廢

棄物管理，其廢棄物的貯存、運送及處置係由 SENER 所負責，下屬單位核子安全及保

安國家委員會（National Commission for Nuclear Safety and Safeguards）乃核能

管制主管機關，負責處理設施之執照核發等管制作業；國家核能研究院（National 

Institute for Nuclear Research, ININ）負責核能技術研發及核能發電外之放射性

廢棄物管理；及聯邦電力委員會（Federal Electricity Commission, CFE）乃負責核

能發電及處理自行產生之放射性廢棄物。依上說明墨西哥之 ININ 與核能研究所功能相

當，而 CFE 則相當於台電公司。 

    美國能源部 Sandia 國家實驗室核能與燃料循環計畫（Nuclear Energy and Fuel 

Cycle Program）主持人 Andrew Orrell 介紹北美國家（包括美國、加拿大及墨西哥）

地質貯存計畫及用過燃料管理的現況、歐盟架構計畫（European Seventh Framework 

Programme），最後介紹地上鑿孔深層處置（Deep Borehole Disposal）的概念。韓國

首爾國立大學（Seoul National University）Kune Y. Suh 教授發表“Avant-garde 

Nuclear Power Engineering Super Simulation＂，利用電腦模擬程式協助未來核能

電廠之設計、建造及維修，以節省人力及成本。 
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6. 新核能電廠之建造 

    本項專題演講邀請之貴賓計有 9位，但其中一位因故未出席而由其同事負責簡報。

本項主題主要係由各核能公司進行自家產品之宣導，客觀性可能受到一些質疑，簡單

摘錄重點如下： 

    西屋電力公司（Westinghouse Electric Company）美洲事業開發部主管 Nils 

Breckenridge 共提出 2 項報告，一為有關核能產業發展未來的趨勢及美國與中國

AP1000 反應器的建造進度（本篇原邀請 Ed Cummins 先生報告，因故改由其同事報告）；

另一則為有關小型模組化反應器的優點、未來潛力及發展的挑戰。三菱核能系統事業

（Mitsubishi Nuclear Energy Systems Inc.）執行長 Kiyoshi Yamauchi 介紹該公司

所提供的技術及未來核能事業的願景，並報告其最近執行的計畫，包括日本於 2009年

12 月底正式商轉的 Tomari 3 PWR 反應器及未來將會在美國建造的 APWR 反應器。奇異-

日立公司（GE-Hitachi）行銷事業部副部長 David Durhamge 則介紹 GE-Hitachi聯盟，

並報告近期 ABWR 建造計畫的進度，包括日本島根 3 號機組、台灣龍門 1、2 號機組及

日本大間電廠等。俄羅斯技術供應與出口公司（TENEX）執行長 Alexei Antonovich 

Gregoriev 介紹俄羅斯的核能發展現況及未來俄羅斯於全球核燃料市場中，所扮演不可

或缺的角色。 

    加拿大原子能公司（Atomic Energy Canada Limited, AECL）資深副總兼技術長

Tony de Vuono 介紹 CANDU 反應器基本原理、AECL 的雙反應器策略（包含 ACR-1000 及

EC6 反應器）及採用 CANDU 燃料循環的優點，如減少鈾燃料使用量、高燃料效率及彈性

等（CANDU 反應器可以天然鈾、濃縮鈾、回收鈾、MOX、Thorium、Actinides 等作為燃

料）。韓國電力建設公司（KEPCO Engineering and Construction）Sung-Koo Kang 介

紹如何經由工程設計的改良，來提升核電廠的建置效率。東芝美國核能公司（Toshiba 

America Nuclear Energy Corporation）社長 Akio Shioiri 介紹核電廠建造計畫所可

能面臨的挑戰，以及該公司為克服這些挑戰所做的努力，包括 ABWR 於全球興建及擴展

過程的經驗分享。 

    艾斯敦公司（ALSTOM Power）業務部副總 Joseph Vasile 介紹 ALSTOM 在全球核能

產業所扮演的角色，其總部設在法國，屬能源發電設備製造公司，主要產品為核電廠

所需要的汽機（Steam Turbine），ALSTOM 於 2007年 12 月宣布在美國田納西州查塔諾

加市（Chattanooga）興建全球最大汽機製造基地，總投資金額約 3億美元，並已在 2010

年 3 月完成建造及測試，並投入生產。 
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7. 核能溝通圓桌會議 

    圓桌會議邀請貴賓包括美國Potomac Communications Group公司Mimi Holland 

Limbach、世界能源會（World Energy Council, WEC）墨西哥分會會長Cintia Angulo

及美國核能協會（Nuclear Energy Institute, NEI）公關處副處長Scott Peterson等，

他們以輕鬆的方式分享核能溝通的經驗。 

    Mimi Holland Limbach報告世界各國包括調查美、英、德、日、韓、大陸等23個

國家（該23國之國內生產毛額（GDP）總額占全球GDP 75％），對於核能的認知及看法

的民調數據，而與核能交互比較的能源包含太陽能、水力、風力、生質燃料、天然氣、

石化燃料及媒等。分析結果顯示，幾乎所有國家皆認為，核能並非解決能源危機的唯

一方案，必須搭配其他再生能源及傳統石化能源，另外，大多數國家人民對於發展核

能技術皆處於中立態度，而核能與其它能源比較，最被認同的特點為其穩定性高，最

不被接受的特點為其放射性廢棄物的處置安全性。 

    Cintia Angulo介紹全球核能發展的歷史，並進一步針對歐洲、美洲各國及墨西哥

之核能發展進行深入探討與比較，最後並談到提升民眾對核能觀感的一些基本必要措

施，如改善核能相關法規架構、政策透明化、宣導核能優點等。 

    Scott Peterson介紹如何向一般大眾或管理者宣導或推廣核能的優點，例如善用

媒體、贊助決策者參與之重要政策性論壇、與潔淨與安全能源之議題結合、利用網路

社交工具（部落格、YouTube、Twitter⋯）等，均是現代很重要之溝通媒介。 

 

(三)技術分組會議（Technical Sessions） 

本次會議技術論文部分分為 9項主題、27 個技術分組（Technical Sessions），於

3 個場地同時進行，合計發表 116 篇論文，另有 15 篇的學生論文。論文主題分為：核

能電廠與設施之執照申請(Licensing of Nuclear Power Plants and Facilities)、

核能電廠安全(Safety of Nuclear Plants)、核能電廠之運轉與維護(Operation and 

Maintenance of Nuclear Power Plants)、核燃料循環與防止核武器蕃衍(Nuclear Fuel 

Cycle and Non-Proliferation)、輻射防護與劑量(Radiological Protection and 



 21

Dosimetry)、非核電應用與研究用反應器 (Non Power Applications and Research 

Reactors)、能源計畫與核能技術研發(Energy Planning and Nuclear Technology 

Development)、人力資源(Human Resources)及先進系統(Advanced Systems)等 9 項。

發表的論文涵蓋了能源及非能源領域，包括第三、四代核反應器相關技術之發展，以

及應用於藥物、食品及農產品等核能相關技術之研究。 

我國這次有台電公司黃平輝專業工程師及原子能委員會廖家群技正分別以“使用

創新方法增進核一廠新燃料貯存窖貯存彈性之臨界分析（New Fuel Vault Criticality 

Analysis at Chinshan Nuclear Power Station with New Approaches to Improve the 

Storage Flexibility）＂及“台灣核能電廠功率提昇之經驗（Experiences of 

Power-uprating in Taiwan）＂，於 10 月 25 日（一）及 10 月 27 日（三）下午發表

技術論文。 

黃平輝專業工程師發表論文之重點在介紹台電公司為加強核一廠新燃料貯存窖

貯存彈性、避免燃料誤置，而在新燃料貯存窖臨界分析使用的一些創新觀念，期能與

國際核能社會分享國內的重要經驗。 

核一廠以往的作法是在新燃料到廠時先將其暫存於核燃料運輸箱，在大修前約 2

個月開始進行新燃料檢查，之後置入用過燃料池中。由於國際原子能總署（IAEA）修

訂核物料運送法規，而符合新法規之運輸箱造價昂貴，核燃料製造廠家不願再提供做

為長期貯存使用，因此電廠改變新核燃料接收檢查流程，即新燃料到廠後，即進行檢

查，之後貯存於用過燃料池或新燃料貯存窖。而核一廠用過燃料池貯存容量業已不足，

故已有需要暫存於新燃料貯存窖中。台電公司因此要求燃料製造廠家針對目前使用的

ATRIUM-10 核燃料進行分析，並依規定陳送原子能能委員會審查。核一廠新燃料貯存窖

由 13 排格架並列組成，每一排可貯存 10 個燃料束，廠家最初所估計的可貯存之燃料

束數目只有 60 束，遠低於使用需要，為加強貯存彈性，台電公司提出一些創新觀念(如

改變既有「燃料束軸向使用同一極為保守的晶格參數」之作法，改用實際之燃料束軸

向晶格設計參數分布)，經由幾次調整分析，最後達到新燃料貯存窖的所有 130 個位置
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每一個都可貯放燃料束。 

廖家群技正發表論文之重點在介紹台灣核能電廠功率提昇之經驗，尤其是核能管

制機關-原子能委員會審查之程序及結論，期能與國際核能社會分享此一國內的重要經

驗。 

核能電廠營運首重安全，早期設計之安全分析對於反應器所能產生的最高熱功

率，是以 102％額定值為基準，此 2％之餘裕，主要是考量功率計算時飼水流量量測之

不準度。但隨著科技的進步，若改採用較精準的超音波流量計（Ultrasonic Flow Meter, 

UFM），而將原設計時保留之部分餘裕釋出，便能在安全無虞的情況下提昇電廠功率，

增加發電量，此即所謂小幅度功率提昇（Measurement Uncertainty Recapture Power 

Uprate,  MURPU）。 原能會秉持核能專業，審慎進行安全分析審查，並派員至國外查

證實驗室驗證過程，並於實際安裝流量計時到各電廠進行視察。核一、二、三廠已分

別於 2007-2009年完成小幅度功率提昇，總計增加 56.3 百萬瓦（MWe），估計每年總

發電量可增加約 4.44 億度，若以取代火力電廠計算，每年約可減少二氧化碳排放約 28

萬公噸，對減緩地球暖化現象、促進環境永續發展盡一份心力。 

此次會議架構之重點為全會專題（Plenary Sessions）演講，而技術論文部分量

與質似乎比過去會議降低，茲將幾篇較具代表性的論文摘述如下： 

1. GE-Hitachi 的 Hoa Hoang 發表“Life Extension and Life Cycle Management＂論

文： 

美國核能電廠最佳化的關鍵策略包括電廠壽命延長（Plant Life Extension, 

PLEX）、電廠壽命管理（Plant Life Management, PLIM）及功率提昇（Power Uprate,  

PU）。PLEX 的起點是向管制機關（NRC）提出運轉年限由 40年延長 20年之執照申請的

作業程序，此標準化的作業程序包括下列步驟：(1)初步確認範圍（Scoping）：指出

納入執照更新工作範圍的結構、系統與組件(SSCs)；(2)篩選：基於被動和長壽命的特

性，縮小所選範圍內的 SSCs；(3)老化管理審查：證明在延長的 20年運轉期間，老化

的影響將會繼續被管理；(4)時限老化分析：對以 40 年電廠壽命作為一個主要的輸入
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假設的設計基準分析，確認其可接受性。而提供準備執照更新申請案的一致方式之主

要指引文件包括 NUREG-1800: Standard Review Plan、NUREG-1801: Generic Aging 

Lessons Learned 及 Nuclear Energy Institute NEI 95-10 等。 

PLIM 的目標是致力於提高電廠的可靠性與可用率、規劃設備更新，以改善效率及

技術過時的設備。PLIM 係與風險評估結合，產生一個 10年或長時間範圍的技術評估，

由於其長遠的性質，這項計畫將會在年度的基礎上檢討每年所需的任何調整。所謂技

術評估由以下主要步驟組成：(1)選擇曾發生性能缺陷的 SSCs；(2)收集運轉數據，以

及歷史資訊 (維護、維修、檢查)；(3)使用原始系統設計 Knowhows 和業界經驗，執

行老化和性能評估；(4)指出潛在的改正行動計畫(硬體維修/更換/升級，與程序更

改)。PLIM 提供考量電廠壽命期間之利益、成本和風險的業務決策路線圖的基礎，實

現最大的資產回報。 

 

2. GNF 的 G.F.Cuevas Vivas and J.M. Bravo Sanchez 和 GE-Hitachi 的 Jose L. 

Casillas 發表“Laguna Verde BWRs Operational Experience: Steady-State Fuel 

Performance＂論文： 

墨西哥 Laguna Verde 核能電廠（LVNPP）1、2 號機為 GE 沸水式反應器（BWR-5），

由聯邦電力委員會（CFE）所經營。LVNPP 原始額定爐心熱功率(Original Licensed 

Thermal Power, OLTP)為 1931 MWt，而且之前已完成 5％之功率提昇至 2027 MWt。CFE

在 2007年 2 月與西班牙的 Iberdrola Engineering 和 Alstom 簽約，投資 6 億多美元

進行功率提昇至 120％ OLTP 或 2317 MWt。本案另由 GE 執行工程分析以確定所需的電

廠修改，並提供墨西哥核能管制機關（National Commission on Nuclear Safety and 

Safeguards, CNSNS）核准安全分析報告所需的支援。主要修改包括汽機和冷凝器的改

造和發電機、主蒸汽再熱器及飼水加熱器的更換，本案已取得 CNSNS 核准，反應器功

率正逐步提昇中。  

該論文重點如下：截至 2010年，LVNPP 1、2 號機分別有 21 和 15 年的連續成功

運轉經驗，LVNPP 在商業運轉過程中係採用 GE/GNF 的燃料設計：在原始額定爐心熱功

率及第一次的 5％之功率提昇，反應器使用 8×8 及 10×10 燃料設計，爐心熱功率在不久
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的未來將達到120％ OLTP，並仍將使用GNF的燃料設計。Thermal/gamma爐心探針(TIPs)

以及 GE （現在是 GNF-A）的 3D Monicore爐心監測系統被用於功率監控的目的。GNF-A

還與 CFE 合作定期調整其核心管理計畫。在計算熱餘裕和預測反應度特徵值，GNF-A

採用 NRC 核准之穩態核心模擬程式 PANAC11。這些年來在燃料營運方面也出現了幾個

挑戰，例如：增加週期長度、熱餘裕最佳化、額定功率增加等。經由業務戰略、程式

改進和更好的燃料設計，已成功地克服每個挑戰。 

 

3. 墨西哥大學的Roberto Carlos López Solís和Juan Luis François Lacouture發表

“Neutronic Design of a Traveling Wave Reactor Core＂論文： 

「行波反應器」（Traveling Wave Reactor, TWR）是今年核能界相當熱門的議題，

東芝公司於今（2010）年 3 月表示正和比爾蓋茲旗下的 TerraPower 公司洽談，考慮合

作開發可連續運轉 100年而無須添加燃料的「TWR」。TerraPower 公司已公開表示，正

在研發相關技術，並宣稱 TWR 比目前的反應器安全、便宜、更容易獲社會大眾接納。

TWR 屬快滋生反應器的一種創新類型，不需要調整核分裂反應速度的控制棒，因此安全

性提高，而其優勢之一是多樣性，輸出功率可從 100 MWe 到 1000 MWe不等。TWR 的爐

心大致分為四區：分裂區（Fission Zone）、滋生區（Breeding Zone）、用過燃料區

（Depleted Zone）及新燃料區（Fresh Zone），產生能量的「分裂區」只有不到一公

尺厚，隨著時間緩慢向前推移，有效地消耗前面的可孕材料並將用過燃料留在後面，

過程像燃燒蠟燭，由熔化的蠟提供燃料。 

該論文係研究行波反應器爐心的行為，以確定滋生/燃燒波是否移動。為達此目

標，該研究考慮一個兩區的圓柱體，第一區為點火區，包含高濃縮的燃料，第二區為

更大的滋生區，包含自然（Natural）或耗乏（Depleted）鈾或釷；這兩個區都是均勻

混合的燃料，以鈉作為冷卻劑、鐵作為結構材料。圓柱體外面還包含反射材料，以減

少中子的洩漏。研究中以 MCNPX Version 2.6 進行運算，依其研究發現，波的確會隨

時間移動，在模擬的時間（3000 天）內，反應器維持超臨界；而釷在此種類型的反應

器的滋生行為並不如鈾。 
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4. 俄羅斯 V.G.Khlopin Radium Institute 的 Yury Pokhitonov 和 Vladislav Kamachev

發表“U.S. Department of Energy＇s Initiatives for Proliferation Prevention 

in Russia: Results of Radioactive Liquid Waste Treatment Project, Year 2＂

論文： 

該研究計畫係由美國能源部（DOE）與俄羅斯原子能公司（ROSATOM）共同主導，

報告主要介紹高分子材料處理放射性廢液的技術，藉由高分子固化的特性來達到放射

性廢棄物穩定化的目的。實驗中所使用的廢液包括模擬與實際廢液，模擬廢液成份為

HNO3，實際廢液的成分含有Uranium、NaNO3 和 HNO3，主要來自於泥渣（Sludge residue）

及除污廢液。實驗中使用的高分子為第三代Elastomeric polymer，供應商為美國Nochar

公司。作者由實驗結果證實，此方式的確可以達到廢液安定化的目的。 

 

5. 韓國原子能研究所（KAERI）的Byung-Youn Min 等人發表“Development of 

Treatment Technology for Radioactive Concrete Wastes＂論文： 

該論文主要介紹KAERI研發之研究用反應器（KRR）及鈾轉換廠（Uranium 

Conversion Plant）除污/除役後水泥塊廢棄物的處理技術，藉由物理壓磨、過篩及熱

處理方式將不同大小及活度的水泥塊廢棄物分離，以達到減容的目的。實驗中的水泥

塊減容效率可達到70％以上。 

 

6. 經濟合作暨發展組織核能署（OECD/NEA）的Ron Cameron和Jan Horst Keppler發表

“The Projected Costs of Electricity Generation＂論文： 

本報告主要分析各種發電方式的成本結構，包含燃煤、天然氣、風力、水力、核

能、太陽能、生質能等，分析數據來自於17個OECD會員國、4個非OECD會員國及其它公

司或機構。分析結果顯示，核能發電的費用落在42~137 USD/MWh左右，其中以韓國的

發電費用最低（42 USD/MWh），瑞士最高（137 USD/MWh）。另依其分析顯示，如果核

電之折舊率（Discount Rate）小於7％，則核能相對於其他電力選擇是最有競爭力的，

這部分的資訊值得我們注意。 
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7. 韓國Philosophia公司的Kune Y. Suh發表“4+ D Technology for Nuclear Systems 

Soft Solutions＂論文： 

    本報告發表人 Kune Y. Suh 係韓國首爾大學教授，並為 Philosophia 公司的總裁，

其除受邀於大會以“Avant-garde Nuclear Power Engineering Super Simulation＂

為題進行專題演講外，於技術論文發表中更詳細闡述其如何利用電腦模擬程式來協助

未來核能電廠之設計、建造及維修，以節省人力與成本之成果。所謂 4
+ D 係指三度空

間加上時間（Time）及成本（Cost），該公司並開發出核能系統之 4+ D 模擬軟體（Nuclear 

Systems Soft Solution, NSSS）。現場並以模擬三浬島事故之時序，分階段以動畫方

式呈現出爐心最後熔毀及放射性物質釋出之情形，感覺頗為生動逼真。另其亦以動畫

模擬韓國研發之 APR 1400 反應器建廠過程，並可看到各廠房立體空間內之設備、管路

等配置，藉此及早發現設計缺失並予改善，以節省大量人力與建造成本。當然同樣該

軟體亦可應用於維修前之模擬操作（Mockup），對人員輻射劑量之抑減亦有相當大之

助益。依報告內容該軟體對核能電廠之設計、建造及維修似有相當幫助，惟報告是否

有誇張之處，或許有待相關專家進一步研究後，再決定其應用之價值。 

(四)閉幕會議(10 月 29 日中午) 

閉幕會議由大會主席墨西哥 Gustavo Alonso 教授主持，由卸任 PNC 主席韓國

Chan-Sun Kang 教授、新任 PNC 主席墨西哥 Juan Luis François L.教授、及下屆

PBNC 主辦單位韓國原子能工業論壇（Korea Atomic Industrial Forum, KAIF）及

（Korean Nuclear Society, KNS）代表 Koo, Han-Mo 分別致詞。下屆 PBNC （18 PBNC）

預定於 2012年 4 月在韓國釜山舉行，依慣例由主辦單位代表進行下屆 PBNC 之介紹。

茲將歷屆 PBNC 開會時間與地點彙總如下表： 

第 1屆 1976 美國夏威夷 第 2屆 1978 日本東京 

第 3屆 1981 墨西哥阿卡普爾科 第 4屆 1983 加拿大溫哥華 

第 5屆 1985 南韓漢城 第 6屆 1987 中國大陸北京 

第 7屆 1990 美國聖地牙哥 第 8屆 1992 台灣台北 

第 9 屆 1994 澳洲雪梨 第 10 屆 1996 日本神戶 

第 11 屆 1998 加拿大班芙 第 10 屆 2000 南韓漢城 

第 13 屆 2002 中國大陸深圳 第 14 屆 2004 美國夏威夷 

第 15 屆 2006 澳洲雪梨 第 16 屆 2006 日本青森 

第 17 屆 2010 墨西哥坎昆 第 18 屆 2012 韓國釜山 
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五、活動照片及相關說明 

與 PNC新任理事長 Juan Luis François L.教授合影
左起:黃平輝專業工程師, François教授, 潘欽院長,   
     廖家群技正 

與 17th PBNC大會主席 Gustavo Alonso教授合影
左起:廖啟宏助理工程師, 黃平輝專業工程師, (其他 
     與會人員), 黃慶村副所長, Alonso教授, 
     潘欽院長, 廖家群技正 

 
太平洋核能理事會議(PNC)進行之景況 第 17屆太平洋盆地核能會議(PBNC)開幕大會貴賓

 
潘欽院長於第 17屆 PBNC發表專題演講

“Retrospect and Prospect of the Development of 
黃慶村副所長於第 17屆 PBNC發表專題演講 
“The Current Status and Challenges of Radioactive 
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Nuclear Power in Taiwan＂ Waste Management in Taiwan＂ 

 
黃平輝專業工程師發表論文 

“New Fuel Vault Criticality Analysis with New 
Approaches to Improve the Storage Flexibility＂ 

廖家群技正發表論文 
“Experiences of Power-uprating in Taiwan＂ 
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肆、心得與建議 

ㄧ、我國核能團體聯席會（NEST）是太平洋核能理事會（PNC）正式會員，而 PBNC 乃

PNC 為會員舉辦的國際核能會議，我國具有一定的發言權。本次有潘欽院長及黃

慶村副所長應邀做大會專題演講，成功說明台灣的核電發展現況與願景及台灣在

放射性廢棄物處理的技術。我們應善用此一發言權為我國爭取國際舞台。另 PNC

新任理事長 François 教授非正式地邀請我國主辦 2011年第 2 季的理事會，此項

建請核能團體聯席會考慮是否主辦。 

二、彙整各國對核能發展之目標，包括經濟合作暨發展組織核能署（OECD/NEA）預測

全球核能之配比將由現今之 14％增加到 2050年之 24％，計增加 1200GW。大陸的

核能計畫最積極，將由目前 13 部機組，提供 11 GW 電力，到 2020年將擴充至 80 

GW。韓國、日本亦積極擴充核能的配比，2030年時韓國目標核能在電力供應之配

比將由目前之 34.1％提升至 59％，日本目標亦將由目前之 30％增加到 50％。美

國的報告顯示其將從悲觀到樂觀，有 13 件新申請執照案，共 22 部機組，2011年

或許會核發第一張新建機組的建廠與運轉合併執照（COL），而歐巴馬總統於 2010

年 1 月的國情諮文中更談到，興建更多安全、潔淨的核能電廠是增加就業機會的

方案之一。俄羅斯亦將其核能配比從現在之 17％提高至 25~30％。地主國墨西哥

之情況似乎與我國接近，2024年潔淨能源將達 35％，但沒有明確說明是核能。依

全球能源需求之增加與二氧化碳減排的趨勢研判，核能勢必將成為符合潔淨能源

的一種重要且不可或缺的選項，建議我國應及早因應與計畫。 

三、世界各國均認為國際間正興起新一波核能電廠興建計畫，而相關專業人才顯然供

需失衡，故人才之培育實在刻不容緩。美國核管會人員亦表示新進的電廠視察員

相當多，而有經驗的專業技術人員卻接近或陸續退休，我國也有類似情形，應於

建廠規劃前即做為專業人才培育之準備。 

四、1978年韓國第 1部核能機組開始發電，同年我國核能一廠亦開始商轉。韓國 1978

年國民生產總值（GNP）每人為 600 美金，而 2008年運轉中的核電機組 20 部、建

造中 8部、規劃中 4部，GNP 已達 19,230 美金。2009年 12 月更與阿拉伯聯合大

公國（UAE）簽訂 4部核能機組合約，使韓國成為第 6個有能力提供核反應器輸出

的國家。此次會議更利用其為 PNC理事主席的機會，安排多位學者專家於大會專
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題演講，配合其廠商的展示，大大展示其核能實力，宣傳韓國核電，此等雄心大

志與積極的作風，頗值得我國學習與急起直追。 

五、由於全球對核能電廠有興趣的國家急劇增加，2010年已達 60 國。這麼多國家對核

電有興趣，其基礎設施之建立、核安管制經驗及人才培育均極為重要，我國可利

用目前具有完善核安管制體系與經驗、核能電廠優越的績效表現及良好的基礎設

施與人才培育的經驗，提供經驗分享給國際，除達到交流互惠的目的，當然亦可

藉此獲得他國寶貴之經驗分享與建議，並發展實質核能外交。 

六、墨西哥國家核能研究院（National Institute for Nuclear Research, ININ）的

Juan Ramon Mota 和能源部兩位官員預定於明（2011）年來台灣參訪龍門電廠，

經由本屆 PBNC 主席 Gustavo Alonso 教授的介紹，我國代表已向其表達歡迎之意，

或許可利用其來訪機會建立溝通管道，交換經驗，尤其墨國正在進行 Laguna Verde

核能電廠之大幅度反應器功率提昇作業（提昇至原始額定熱功率之 120％），因其

起步較我國早，其作法應有值得我們參考的地方。 

七、溝通宣導乃是核能發展成敗之關鍵，如何用淺顯易懂的語言，縮小專家所說的安

全與民眾安心的間隙至為重要，美國核能協會（NEI）Scott Peterson 提到可從

改善核能相關法規架構、政策透明化及宣導核能優點等方面著手，與原子能委員

會努力的方向不謀而合。另 Scott Peterson更舉出包括：善用媒體資源、贊助決

策者參與之重要政策性論壇、將核能與潔淨且安全能源之議題結合、利用網路社

交工具（部落格、YouTube、Twitter⋯）等實際做法，值得我國借鏡。 

八、過去幾年全球研究用反應器逐年減少，導致出現一些問題，例如：加拿大因一 50

年的 NRU 反應器維修，導致北美及歐洲之同位素危機（Isotope Crisis），因該反

應器生產鉬-99（Mo-99）等核醫藥物，其子核鎝-99m（Tc-99m）在影像醫學上乃

不可或缺，而 Mo-99 或 Tc-99m 均屬短半化期的同位素，無法囤積。本次會議，澳

洲 ANSTO 的報告則顯示其用低濃縮鈾（LEU）生產 Mo-99。國內只有一年屆 50 的

清華大學水池式反應器（THOR），目前生產碘-131（I-131）同位素供國內醫院使

用；另在清華大學原子科學院、原子科學技術發展中心及榮民總醫院團隊的努力

之下，已在今（2010）年 8 月成功地進行硼中子捕獲治療（BNCT）的臨床實驗，

是世界少數有此功能的研究用反應器。如何讓 THOR 可以持續穩定運轉並發揮其在

研究及生產醫用同位素的功能，原子能委員會或可協助其發展。 

九、「用過燃料運送」為國內未來可能需碰觸的議題，參加本屆 PBNC 時，台電公司代

表曾向 NAC 公司的 Juan Subiry（行銷副總）詢問「大亞灣核電廠使用 NAC-STC

運送用過燃料至蘭州貯存的經驗」，他向同事查詢後表示確有多次運送；另亦向大
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陸廣東核電集團的胡先生提到此議題，但其表示大亞灣核電廠用過燃料池有 20

年的貯存容量，因為蘭州貯存場收費極高，要等容量不足時才進行運送，他並不

確定是否有實際運送經驗。台電公司代表已透過 Juan Subiry 向大陸查詢詳細運

送經驗資料，以做為未來各項可能作業之參考。 

十、可能因會議場地附近並無合適參觀之核能相關設施，使本次會議並未如過去慣例

辦理技術交流（Technical Tour）參訪活動，使與會者無法現場參訪核能相關設

施，以達技術交流之目的，留下些許遺憾。爾後我國辦理相關國際會議時，宜注

意適當安排技術交流參訪活動，有助提升參與的企圖心。 
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伍、附件 

附件一  INSC 會議討論之 Global Creed 
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附件二  INSC 會議討論之"Non-proliferation"立場聲明 

 

 



 34

附件三  INSC 會議討論之"Nuclear Energy is Sustainable"立場聲明 
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附件三  INSC會議討論之"Nuclear Energy is Sustainable"立場聲明（續） 
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附件四  第 17 屆 PBNC 大會議程 

 




