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一、
今年第35屆世界核能協會年會深入探討核能工業及核燃料循環各階段市場動態和相關技術之最新發展，吸引超過750位專業人士參加，本公司出席是項會議，除得以直接汲取第一手之資訊，以掌握核燃料循環發展之動態，並藉此機會與世界核能業界其他具影響力之重要電力公司、機構及生產商等之高層或決策人仕進行交流與互動，有助於本公司核燃料營運及採購策略之釐定與推動，而與世界接軌。此外，職等於WNA年會後赴哈薩克參訪Inkai礦區，據實地觀察，Inkai礦區基礎設施完善，營運情形良好，ISL採礦生產成本低，該礦區生產及運輸情形與Cameco在美、加等西方先進國家無異，應可視為可靠之原料鈾供應來源。綜合而言，此次出國任務應已達成預定之目標與成果，爾後會議仍建議繼續參加。
二、
因俄羅斯高濃縮鈾料(HEU)銷售即將於2014年起終止，而中國大陸、印度、韓國、日本、俄羅斯等國新建核能機組將大幅增加，未來全世界鈾料需求成長可觀，目前原料鈾生產量僅達需求量之70%，而新開發之鈾礦因環保要求、資金籌措等所致之不確定性，恐將促使未來原料鈾的供應緊澀，為確保原料鈾的供應安全，應即檢討現有原料鈾採購策略，包括長約/現貨供應比例、長約期限、價格條款等，以因應未來可能之高度供需不確定性。
三、 轉化廠多已運轉甚久，陸續出現老化及維護成本高之問題，惟長期以來低迷之轉化價格不足以支撐現有轉化廠之維護及營運，且轉化廠停工事件影響供需甚巨。隨次級供應來源之減少，須有新轉化服務產能加入營運，否則最快至2014年左右轉化服務即可能出現供應不足情形。本公司現有轉化服務契約至2012年底屆期，刻正辦理轉化服務新約招標中。為確保供應安全，分散供應來源，建議本案下單一廠家之供應上限為60%，並以限制性招標方式邀請符合本公司招標規範之廠家參與投標。
四、
氣體離心濃縮新產能雖可以依市場需求以模組方式增加，惟產能通常會提前承諾出售，而新產能從規劃到生產需有3~5年以上之前置期，本公司濃縮服務採購作業須配合此一時程提前辦理。考量本公司現有濃縮服務契約至2015年屆期，建議應即著手規劃辦理濃縮服務新約採購。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網(http://open.nat.gov.tw/OpenFront/RobtaFront/index.jsp)
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壹、出國任務

出席世界核能協會年會及查訪哈薩克Inkai礦區
世界核能協會為全世界核能業界最重要的民間組織之一，目前會員公司共計170餘家，遍佈30餘國，會員所屬電力公司之發電量占全球核能發電總量之95%，而會員公司所生產之原料鈾及轉化、濃縮服務囊括幾近全世界之所有產量，對於核燃料循環工業極具影響力。其定期舉辦之年會向為核能工業最重要的論壇及盛事，亦為各會員國相互經驗交流及資訊分享之平台。今年第35屆年會於9月15至17日在倫敦之協會總部召開，將從未來核能工業發展及核燃料前端循環各階段之供需趨勢和展望，以及金融風暴對核能投資及經營者之財務結構及資金籌措的影響等角度切入，深入探討核能工業及核燃料循環各階段之市場動態和相關技術之最新發展。由於本公司為協會正式會員，確有必要積極參與會務直接汲取第一手之資訊，以掌握核燃料循環發展之動態，並藉此機會與世界核能業界其他具影響力之重要電力公司、機構及生產商等之高層或決策人仕進行交流與互動，除確保本公司在 WNA享有之權利外，並有助於本公司核燃料營運及採購策略之釐定與推動。
哈薩克去(98)年計生產約3600萬磅原料鈾，占全球總生產量之27%，並超越加拿大成為全球最大鈾生產國，在全世界鈾料供應已居舉足輕重之地位，亦為本公司積極爭取之供應鈾源。全球第二大鈾生產商Cameco公司邀請本公司及其他有商務關係之電力公司代表，於參加WNA年會後同赴哈薩克參訪該公司與哈薩克Kazatomprom鈾礦公司合夥開發之哈薩克Inkai礦區，實為極難得之良機。除可實地了解哈薩克鈾礦之生產現況及前景，以及和其他電力公司交流與哈薩克及加拿大之鈾料貿易經驗，作為本公司未來採購策略規劃參考外，更可藉機尋求與哈薩克核能業界決策相關人仕面對面的溝通機會，進一步開拓建立未來互惠互利之合作關係，故於WNA會議後隨團赴哈薩克查訪，以期本次出國開會能獲取更豐碩之附加效益。
貳、出國行程紀要及會議議程

	時間
	工作行程

	9/14(二)
	往程：台北—倫敦

	9/15(三)
	Working Group Meeting

	9/16(四) 10:00-10:30

11:00-12:30

14:00-15:30

16:00-17:30
	Session I - Opening and keynote addresses 
Session II - Ensuring the future of the industry
· Status and outlook for nuclear energy in the United States 
· The drive for sustainability: nuclear new build as part of a sustainable future
· AP1000™ construction in China: a progress update
· Kazakhstan’ nuclear vision
Session III - Establishing infrastructure in emerging nuclear markets
· Pre-start up peer reviews 

· The MENA nuclear renaissance
· The reliance by emerging nuclear markets on the international nuclear supply chain 

· Fulfilling the IAEA’ mandate "to accelerate and enlarge" the contribution of nuclear power in the 21st century 
Session IV - Current developments in the front end of the fuel cycle

· A complex business in a simple jurisdiction: challenges for responsible uranium development in Africa
· The Cigar Lake project: assurance of success
· New uranium production: how much and when?
· Enrichment Supply and Demand 2010-2020


	9/17(五) 9:00-9:30

9:30-11:00

11:30-13:00
14:30-16:00

	Special presentation - Strategy and Commercial considerations in the production and supply of radioisotopes

Session V - Ensuring the long-term sustainability of the nuclear industry
· Heavy water reactors in a light-water world
· Human resource trends in the European nuclear sector
· The 2050 roadmap for nuclear: making a global difference
· The role of thorium in the future of the LWR fuel cycle
Session VI - Post-recession financing: how has the picture changed?
· Financing nuclear new build
· The nuclear renaissance: an equity analyst's perspective
· Innovation in financing the nuclear renaissance
Session VII - Examining the practicalities of new nuclear plant construction
· Case study: the Vogtle reactor
· Challenges and future for the Japanese nuclear sector - how to win the common goal
· Up and running: the European fleet supply chain
· Nuclear power plants for the renaissance: looking into the crystal ball
· Looking back on a successful new build

	9/18(六) - 9/21(二)
	倫敦-阿拉木圖

查訪Inkai礦區

	9/22(三) - 9/23(日)
	返程：阿拉木圖-曼谷-台北


參、工作內容
     世界核能協會(World Nuclear Association, WNA)，前身為倫敦鈾礦協會(Uranium Institute, UI)，為一涵蓋核能發電、核燃料循環、核後端處理之非政府全球貿易組織，其核燃料循環方面之相關活動或研討對核燃料工業之發展與趨勢極具影響力，而其所舉辦之會議為核能工業最重要的論壇及會議，亦為各會員國相互交換經驗及取得資訊之管道，目前會員公司170餘家，遍佈30餘國，會員所屬電力公司之發電量佔全球核能發電之95％，而會員公司所生產之原料鈾、轉化、濃縮服務將近全世界之所有產量，對於核燃料循環工業之影響極為深遠。世界核能協會於今年9月16日至9月17日在協會總部倫敦召開第35屆年會，本次會議計超過750位專業人士參加，會議規模龐大，顯見核能復甦的腳步持續進行中。
職除參加WNA第35屆年會外，並趁會議空檔，就若干核燃料營運事宜與參加會議之相關廠商代表交換意見。會後全球第二大鈾生產商Cameco公司並邀請本公司及其他有商務關係之電力公司代表，赴哈薩克參訪Cameco與哈薩克國營核能公司Kazatomprom合夥開發之哈薩克Inkai礦區。職除實地了解哈薩克鈾礦之生產現況及未來擴產之計畫，亦與其他電力公司針對核燃料採購策略規劃進行交流，為十分難得的經驗。 

茲分別將WNA會議及與廠商討論內容，及查訪Inkai礦區之重點摘要如下：
一、世界核能協會第35屆年會
(一) Member’s Council and Annual General Meeting

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

· 接受及通過2009年的年度財務報告。

· 因應協會擴充的角色及活動，並讓會費結構更公平，WNA理事會原有意於2010年9月年會(Annual General Meeting)提出會費修訂計畫，惟該計畫因2010年4月原定之WNFC會議取消而延誤，故理事會先依往例通過2011年會費及計畫書(Membership Fees and Guidelines)，該版本會費僅先反映物價上漲，依該版會費及計畫書，本公司屬第一級(Band I)會員，2011年之會費在考量物價調整後，將由2010年的25,416英鎊，調漲為26,306英鎊，漲幅約3.5%。
· 惟WNA理事會亦決議另外於11月5日召開特別會議(Extraordinary General Meeting)，以確定是否修訂前述2011年會費及計畫書。

(二) 工作小組會議(Working Group Meeting)

· Plenary Section

2008年WNA將歷史悠久之Trade Issues Working Group及Nuclear Fuel Working Group兩個工作小組正式合併為Plenary Section一起討論。其中NFWG工作小組是WNA工作小組中建立最久也是參與人數最多的小組，本小組的主要議題為核燃料之供給與需求，其工作搭配WNA每2年發表一次的核燃料市場報告調整，新版WNA市場報告預計於2011年9月發表。本年度的主要討論內容概述如下： 
1. 本次年會小組會議中，首先簡要更新核燃料循環前端之發展狀況，茲分別敘述如下：
· 原料鈾方面：去(2009)年生產量為50,772公噸鈾，2010年預估年產量約為54,650公噸鈾，較去年增加約8%。未來5年主要新增產能來自非洲、澳洲、加拿大及哈薩克等區域，其未來可能之新增產能分述如下：
· 非洲：今年工作小組預估非洲未來之生產量，較去年之預估大幅增加。近期將啟動之較大礦區計畫，包括Areva那密比亞之Trekkopje計畫(2012年啟動, 年產能3,000公噸鈾)、Areva尼日之Imouraren計畫(2013年啟動, 年產能5,000公噸鈾)及Extract Resources那密比亞之Rossing South計畫(近期更名為Husab計畫，2014年啟動, 年產能5,700公噸鈾)，如圖1所示。
[image: image1.emf]
圖1
非洲未來可能新增原料鈾產能圖
· 澳洲：小型新興礦區計畫Honeywell可能於2010年底開始生產，其它較大型之礦區計畫為ERA之Ranger礦區之堆積浸漬鈾粹取(heap leaching)計畫(2013年啟動, 年產能2,540公噸鈾)及BHP Billiton之Yeelirrie計畫(2014年啟動, 量產年產能2,970公噸鈾)。至於Cameco之Kintyre計畫及BHP Billiton之Olymoic Dam擴產計畫則預期在2015年後才會啟動，如圖2所示。本年度預估澳洲生產量較去年預估低。
[image: image2.emf]
圖2
澳洲未來可能新增原料鈾產能圖
· 加拿大：近期最重要的礦區計畫為Cameco之Cigar Lake計畫(2013年啟動, 年產能6,925公噸鈾)，如圖3所示。
[image: image3.emf]
圖3
加拿大未來可能新增原料鈾產能圖

· 哈薩克：哈薩克過去數年來原料鈾擴產極為快速，惟預期未來開發新礦區之腳步將較為緩和，本年度預估哈薩克生產量較去年預估略為下降，近期較重要的開發計畫為Kazatomprom自有之Budenovskoye計畫，以及與Cameco合夥之Inkai Expansion計畫(2013年啟動, 年產能2,000公噸鈾)，如圖4所示。
[image: image4.emf]
圖4
哈薩克未來可能新增原料鈾產能圖

整體來說，今年Plenary Section工作小組預測之原料鈾生產量，在2014年以前約略與去年之預測相同，惟2015至2024年間之預測生產量較去年預測高，2025至2030年間之預測生產量則較去年預測為低，如圖5所示。
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圖5
今年之預測原料鈾生產量與去年預測比較
· 轉化服務方面：
· Cameco之Port Hope轉化廠，以及Cameco租賃英國BNFL 之Springfields轉化廠2010年上半年之總產量，合計為9.3百萬公斤鈾，較去年同期之4.4百萬公斤鈾大幅增加，主因為Port Hope轉化廠自2009年6月起恢復生產。Cameco預期2010年
轉化服務總產量在14~16百萬公斤鈾之間。Cameco於今年7月與Port Hope轉化廠工會勞工達成勞動契約更新(renew)，此外，為擴增HF供應安全，Cameco共計與3家氟化氫（HF）供應商簽訂契約，以避免2年前因Cameco氟化氫獨家供應商(Honeywell)停止供應致轉化廠停產之事件重演。

· ConverDyn更新Honeywell Metropolis轉化廠之近展。該轉化廠7月中旬因設備故障及勞資糾紛而宣告不可抗力，渠一方面持續與工會協商，一方面平行引進及訓練替代勞工。美國核管會(NRC)於9月3日同意該轉化廠得恢復完全生產(full production)。
· Areva預估Comurhex轉化廠2010年總產量為13百萬公斤鈾轉化鈾。此外，Comurhex II新轉化廠計劃順利進行中，其中Comurhex II之Malvesi廠土木工程正在進行中（圖6），Pierrelatte廠辦公大樓已興建完成，現有約100名員工進駐（圖7），生產廠房亦在建造中，Areva表示Comurhex II將如期於2012年底開始生產，2013~2014年間達到為15百萬公斤鈾轉化鈾之名目產能。
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圖6
Comurhex II之Malvesi廠現況
[image: image8.emf]
圖7
Comurhex II之Pierrelatte廠現況
綜合來說，由於氟化氫、工資及運輸費用增加，管制規定趨嚴，轉化服務之成本上升速度較市場價格快速。依目前市價，轉化廠商缺乏誘因投資新產能，2013年後因HEU Agreement屆期致次級供應大量減少，轉化服務供應可能出現缺口。轉化廠商多表示需要顧客共同分享供應風險，新轉化產能才得以實現。
· 濃縮服務方面，近期主要發展包括：

· 今年5月AREVA美國Eagle Rock濃縮廠獲得美國能源部(DOE)之擔保貸款，該廠最快於2014年開始生產，目前計劃裝置容量為3.3百萬SWU，惟Eagle Rock濃縮廠執照申請為6.6百萬 SWU。
在George Besse II方面，南廠房將於2010年開始生產，預期2015年裝置容量達4.3百萬SWU；北廠房則預計2011年開始生產，預期2016年裝置容量達3.2百萬SWU。南、北兩個廠房裝置容量合計為7.5百萬SWU，未來將依市場狀況決定是否繼續擴產。
· DOE於2009年8月延後USEC 其ACP濃縮廠擔保貸款案之申請審查，要求USEC更新技術及財務條件之相關資料。USEC陸續於2010年3月開始ACP濃縮廠商業營運串測試運轉，並於2010年7月提送更新資料(ACP濃縮廠離心機如圖8所示)。

[image: image9.emf]
圖8
USEC ACP濃縮廠離心機外觀
USEC於2010年10月27日發布新聞稿表示，DOE已完成ACP計畫之初步技術審查，並正與USEC協商「條款清單」(term sheet)草案，該條款清單將作為未來雙方協商擔保貸款條款之架構。

· Urenco USA濃縮廠於今年6月獲得NRC許可其商業營運，目前有二串離心機運轉串(cascade)運轉中，預期2015年裝置容量可擴充至5.7百萬SWU。此外，Urenco與International Isotopes Inc.(III)簽約，III將為Urenco USA濃縮廠提供下腳鈾料之再轉化服務(deconversion)。

· GLE於今年4月開始進行設計最佳化，將於2012年決定是否要進行商業運轉，惟渠已與多家電力公司簽訂條件式供應契約，包括與TVA簽訂十年期條件式供應契約。

· Rosatom陸續為俄羅斯濃縮廠更新安裝第8代離心機，近期亦與美國、歐洲及南非等多家電力公司簽訂濃縮鈾或濃縮服務供應契約。此外，Rosatom與國際原子能總署(IAEA)合作之低濃縮度鈾料(LEU)銀行，預期2010年底建立。
[image: image10.emf]目前及預期2015年濃縮產能如圖9所示。本次工作小組會議認為，各濃縮廠家將持續推動新濃縮產能之發展計畫，短期內市場競爭程度將維持高檔，市場在2020年以前將維持供需平衡。
圖9
目前及預期2015年濃縮服務產能
     今年工作小組除更新前述核燃料循環前端營運狀況，TradeTech Energy總經理Dr. Gene Clark亦簡報中國對核燃料市場之影響。

依WNA 2009年9月之核燃料市場報告，不管在參考情境(reference scenario)或高案(upper scenario )，中國為未來10年核能裝置容量擴展最多之國家，比排名第二(韓國)、第三(印度)、第四(日本)及第五(俄羅斯)等四個國家之新增總和還多。在參考情境(reference scenario)下，中國2020及2030年核能裝置容量分別為50.5 GWe及94.0 GWe，2020及2030年原料鈾年需求量分別為9.7百萬磅及20.4百萬磅。而TradeTech將中國鈾料供應來源，分為(1)目前國內原料鈾產能；(2)新興國內原料鈾產能；(3)國外鈾礦計畫；以及(4)核反應器供應契約內涵蓋供應量等四類，惟此四類來源總和仍無法滿足中國原料鈾料需求，如圖10所示。
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圖10
中國原料鈾供需情勢之預測
Dr. Clark認為，雖然中國計畫將國內原料鈾產能在未來15年內擴增一倍，並亦正在積極尋求取得海外鈾礦股權，惟鈾礦股權之取得耗時且困難，目前為止所取得之鈾礦計畫規模都不大，鈾料供應仍為中國最大的難題。在可預見的未來，中國將持續為鈾料市場的重量級買方。
(三) WNA研討會(Symposium)

本會議主題著重在核能復興之永續性，許多議題都在探討近年來核能發展獲得之動能是否可以延續。茲將與核燃料循環前端營運相關之會議內容或討論重點摘要如下：

1. 主題演講

WNA的General Director Mr. John Ritch介紹會議會場(倫敦西敏市中央廳)為歷史上許多重要演講的發表地點，第二次世界大戰後首次聯合國大會(General Assembly)即在此舉行，最後聯合國大會決議廢止核武器，推動核能之和平使用。Mr. Ritch提醒所有聽眾推動核能還有很多挑戰須要面對。
美國電力公司Exelon總經理兼WNA主席Mr. Chris Crane在接下來的演說說明重大負面事故消息之傳播特性。核能工業應避免類似近期墨西哥灣的油井漏油事故，因為避免所有事故是核能成功及永續發展最重要的基石。但萬一發生事故，核能工業應該迅速地提供清楚及專業的解決方式與方法。所以，WNA成立全球核能溝通網(World Nuclear Communications Network；WNCN)，以確保有關核能工業任何事件或事故之資訊，都能夠適當、及時且清楚地傳播給社會大眾。
2. 各國核能計畫概況

美國
美國核能協會(Nuclear Energy Institute)總裁及執行長Mr. Marvin S. Fertel首先簡報美國核能發電現況與前景。
目前美國104部核能機組運轉良好，2009年核能發電計7,987億度電，為歷年次高，平均核能發電成本為每度2.03美分，平均容量因子(capacity factor)為90.5%。
美國核能發電在新建核能機組方面也有進展，目前NRC正在審查13件新核電廠(含22部新核能機組)之興建執照申請，DOE今年2月亦同意提供南方電力公司(Southern Company)子公司喬治亞電力公司(Georgia Power Company) 擔保貸款，於Vogtle核電廠新建兩部西屋公司(Westinghouse) AP1000核能機組。該兩部核能機組計劃分別於2016、2017年開始運轉。
自2000年起，NRC已核准82件功率提昇案，累積增加 3,760 MWe裝置容量，並正在審查16件合計1,145 MWe功率提昇申請，未來5年預期另外再收到2,500 MWe功率提昇申請，前述功率提昇總計約7.4 GWe，規模可觀。此外，NRC自2000年起已核准59部核能機組之營運年限由40年延長至60年，預期未來將有更多核能機組陸續延長營運年限。綜上所述，顯見美國核能復興體現的全面性。
Mr. Fertel認為相對於其他基載發電，原料鈾價格對核能發電的影響較少。舉例來說，燃料費用占燃煤機組及燃氣機組之發電成本分別為78 %及89%，但僅佔核能發電成本之28%，且原料鈾又約佔核燃料價格之一半，核能發電成本仍然相對低廉。他表示高鈾價可刺激原料鈾新礦開發，以滿足成長的核能發電所需，未來在新增原料鈾及濃縮服務產能進入市場後，價格將較為平穩。

俄羅斯

俄羅斯國營核能公司Rosatom 之副總經理兼財務長Mr. Nikolay Solomon簡報俄羅斯如何因應核能復興。Rosatom首先介紹俄羅斯核能產業現況，俄羅斯目前有32部核能機組運轉中，裝置容量約24 GWe，另有10部新核能機組正在興建中。此外，俄羅斯正在國外興建5部新核能機組。

Rosatom認為全球金融風暴雖然會修正部份核能發展計畫，但大部份都還是維持原訂計畫進行。惟核反應器產業之競爭已走向全球化，所面臨的新挑戰包括國際核電廠興建契約多要求技術移轉及部分設備國產化，顧客要求提供核電廠興建所需融資等。為因應前述新挑戰，Rosatom已建立新的核電廠興建融資機制，例如土耳其新核電廠興建採「興建-自行營運」(Build-Own-Operate；BOO)模式，即俄羅斯擁有100%新核電計畫股權，自行營運、維護核電廠，惟土耳其政府需保證以特定金額之費率收購該核電廠未來15-20年所發電力。俄羅斯與捷克及烏克蘭之合作模式為提高新核能機組設備之國產比率，與中國之合作模式，則是建立核能機組之同時，亦為中國興建鈾濃縮廠。
在核燃料產業部份，Rosatom強調俄羅斯在全球核燃料市場占有重要地位。濃縮服務占全球市場45%，TVEL之核燃料製造服務占全球市場17%。此外，Rosatom計劃取得加拿大鈾礦公司Uranium One逾半股權，以擴展及分散鈾資源來源，在在都顯示俄羅斯擴展全球核能市場之決心。

印度

印度原能會主席Mr. Srikumar Banerjee報告印度核能發展之前景。印度經濟快速成長，能源需求大增，增加核能發電容量已是必然趨勢。目前印度運轉中的核能機組共有15部220 MWe的重水壓水式反應器(PHWR)、2部540 MWe的PHWRs及2部160 MWe的沸水式反應器(BWR)，裝置容量共4,700 MWe。此外，另有2部700 MWe的PHWR、1部220 MWe的PHWR、2部1000 MWe的VVER及1部500 MWe的原型快滋生反應器(FBR)正興建中。渠預期2022年總裝置容量將達到35 GWe，2032年達到63 GWe核能發電占比將由目前之3%，於20年後增加到8%。

印度提出3階段發展核能計畫，第一階段使用重水壓水式反應器(PHWR)，第二階段將再處理後之鈽及鈾(recycled plutonium and reprocessed uranium)使用於快滋生反應器，第三階段則是採用以釷為燃料之反應器，如圖11所示。

[image: image12.emf]
圖11
印度3階段發展核能計畫

渠認為核能的永續發展取決於燃料循環(fuel cycle)的擇定，印度將以封閉式核燃料循環及釷燃料之使用，作為渠維持核能永續發展之主要策略。  
哈薩克

哈薩克國營核能公司Kazatomprom副總經理Mr. Galimzan Pirmatov簡報哈薩克的願景。哈薩克為全球第二大鈾資源國(約16%)，2009年首度成為原料鈾最大生產國(約14,000 公噸鈾)。依2009年之生產量估計，哈薩克之鈾資源可生產達149年之久，而許多鈾礦計畫都藉由與其他廠商成立合夥企業共同開發，增加原料鈾之生產。

Kazatomprom表示未來20年全球最多可能會新建超過500部核能機組，全球平均核能發電占比也將由目前之15%成長至20%，因此渠對於未來原料鈾的需求非常樂觀。依Kazatomprom之預測，全球原料鈾供應在2016年後就可能有供不於求之情形，如圖12所示。

[image: image13.emf]
圖12
Kazatomprom預期2020年前全球原料鈾供需

Kazatomprom預期今年哈薩克生產量為18,000公噸鈾，未來產能可能擴充最高達25,000公噸鈾，惟Kazatomprom表示渠雖有能力將產能進一步擴充至30,000公噸鈾，但必須在適當的市場條件下才能達成。哈薩克至2050年之生產預測如圖13所示。
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圖13
哈薩克至2050年之原料鈾生產預測

Kazatomprom未來願景不僅要成為全球領導的原料鈾生產商，更要成為一個能提供完整核燃料循環前端產品及服務之垂直整合供應商，故未來的發展重點在於轉化服務、濃縮服務及製造服務。目前哈薩克已與Cameco合夥進行於哈薩克建立一轉化廠之可行性研究，並正與Rosatom協商取得部分俄羅斯濃縮產能，亦與Areva合夥於哈薩克Ulba精鍊廠建立年產能約400公噸鈾之核燃料製造生產線。最後，Mr. Pirmatov表示Kazatomprom非常願意與那些能協助渠達成前述發展策略目標之夥伴合作。
  3. 核燃料循環

Cigar Lake礦區計畫
Cameco Cigar Lake礦區計畫總經理Mr. Grant Goddard報告Cigar Lake計畫之最新狀況。
Cigar Lake鈾礦體為不整合礦床(unconformity deposit)，在地下410~450公尺深，已探明及具有開採前景蘊藏量（proven and probable reserve）為209百萬磅，平均鈾品位為17%。礦區開發作業自2005年開始，2006年10月及2008年8月礦區分別經歷兩次嚴重淹水事故。自從淹水事故後，Cameco採取了許多改進新措施，除提升品質管理計畫，強化安全文化，另外特別將礦區抽出地下水泵 (pump)之容量，提升至每小時2,500立方米(為前兩次礦區地下水淹水速度(每小時1,250立方米)之兩倍)，使得Cigar Lake礦區有能力因應未來任何可能的淹水情況。此外，Cameco已安裝新的梯道，新增電力及機械設備，完成礦區安全確認作業。Cameco預期Cigar Lake礦區於2013年中開始生產，名目年產能為18百萬磅(其中Cameco權益占9百萬磅)。
Cameco計劃於2018年，倍增現有原料鈾20百萬磅年生產量至40百萬磅，Cigar Lake礦區為達成此目標的重要關鍵。
濃縮服務供應

核燃料專業顧問公司Ux Consulting資深副總Mrs. Ruthanne Neely簡報濃縮服務未來十年之供需展望。
亞洲有許多新機組陸續商轉，濃縮服務未來十年的需求將有顯著的成長。這段期間濃縮科技也正在轉變，法國濃縮商Areva及美國濃縮商USEC都選擇以氣體離心技術(Gas Centrifuge)，取代渠等舊有的氣體擴散技術(Gas Diffusion)。而濃縮服務未來十年的需求是否得以充足供應，最重要的問題就在於(1) 舊有的氣體擴散廠何時關閉？(2) 新氣體離心廠之產能能擴充多快？

[image: image15.emf]USEC位於美國肯塔基州Paducah舊有氣體擴散廠之經濟產能約5.5~6百萬SWU，由於USEC美式氣體離心廠(American Centrifuge Plant；ACP)計畫延宕，Ux 預期USEC Paducah廠將營運至2016年底，以補足ACP已簽訂售出之濃縮服務。此外，Ux預期Areva舊有Eurodif氣體擴散廠亦將於2012年底關閉。總之，2016年底，前述二個舊氣體擴散廠之經濟產能為14百萬SWU將不再存在，而由新增之氣體擴散產能取代，如圖14所示。
圖14
1995~2020濃縮科技之轉變情形

目前全球氣體離心機製造產能，主要來自Urenco與Areva的合資之Enrichment Technology Company (ETC)、俄羅斯氣體離心機製造中心(ECRGC)、美國USEC ACP，以及日本JNFL。Ux預期ETC 目前氣體離心機製造年產能為2百萬SWU，並於2020擴增至2.7百萬SWU，俄羅斯ECRGC每年約可新增0.5百萬SWU氣體離心產能，美國USEC ACP每年約可新增0.4~0.8百萬SWU氣體離心產能。另外，日本JNFL也將緩慢增加渠自行設計之氣體離心產能，於2019年擴增至1.5百萬SWU。

Ux預測未來十年氣體離心累積新增產能最多可高達36百萬SWU，較消失的舊氣體擴散廠經濟產能14百萬SWU高出甚多，如圖15所示。

[image: image16.emf]
圖15 1995~2020濃縮科技之轉變情形

除氣體離心技術外，GE-Hitachi之(Global Laser Enrichment；GLE)亦正在發展雷射濃縮技術，若該計畫成功，則至2020年還可能有額外3.5百萬SWU新產能。

綜上所述，Ux預估未來十年濃縮服務之供需展望如圖16所示。
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圖16 Ux預測2010~2020年濃縮服務供需展望

Mrs. Neely總結未來十年濃縮服務供應約可滿足渠基準案(Base Case)之需求預測。但若未來濃縮服務需求成長快速如高案(High Case)，則須由例如俄羅斯高濃縮度鈾料(HEU)稀釋或舊氣體擴散廠延長營運等其他供應來源支應。
 (四) 與廠商洽談
  1. Areva
洽談人員： 

· Mr. François-Xavier ROUXEL, Executive Vice President of the Enrichment Business Unit
· Mr. Antoine TROESCH, Vice President Strategy of the Enrichment Business Unit
· Mr. Patrice Caumartin, Managing Director, Business Development and Sales, AREVA Japan Co., Ltd.
· Mr. Vincent Maureaux, Vice President, Marketing & Sale Dept., Enrichment Business Unit

Areva先說明渠對濃縮服務之展望：濃縮服務需求持續增加，但因USEC 之ACP及GE-H之GLE新濃縮廠不確定性高，加上HEU Agreement 於2013年底屆期，故Areva認為未來濃縮服務供應吃緊。雖然Areva美國Eagle Rock濃縮廠名目產能2020年前已77% 承諾售出，2030年前產能已60%承諾售出，但渠願意提供台電專屬(dedicated)產能。惟新增之產能從決定到實際生產約須3~5年，故若要洽談2016年之契約，現在就要啟動雙方合作協商。
Areva提議新濃縮服務契約長度設為20年左右，即2016~2035年，Areva將派人來台電公司簡報濃縮市場狀況，提供美國Eagle Rock濃縮廠計畫之細部資料及商業合作條款，供台電公司評估未來可能商業合作(包括投資濃縮廠)之參考。此外，Areva表示 GB II於今年底將舉行開幕儀式，希望邀請台電高層參與。

  2. USEC

洽談人員： 

· Mr. John M.A. Donelson, Vice President, Marketing and Sales
· Mr. Jim Komosinski, Director, Sales
USEC首先說明目前ACP計畫及DOE擔保貸款之申請近況。USEC 2010年3月開始ACP濃縮廠商業營運串測試運轉，目前有40餘部AC100 美式離心機運轉中，運轉情形良好，USEC並累積了許多美式離心機測試資料，另外在Toshiba 及 Babcock & Wilcox (B&W)兩家公司投資200百萬美元資金後，ACP財務結構也有改善。USEC於2010年7月向DOE更新渠申請擔保貸款有關技術及財務之資料，渠有信心今年底或明年初，DOE即可能通過USEC 20億美元之擔保貸款申請。USEC預期在獲得擔保貸款後1.5~2年後，ACP將開始生產濃縮服務，並於開始生產之2.5~3年後，達到3.8百萬SWU名目產能。
在合約執行方面，USEC希望將原訂2012年底交貨之CS2R26及MS2R21二批次合計約30萬SWU，提前至2011年底交貨，USEC將依提早交貨天數，補償本公司3.2%資金成本。惟該案尚須評估2011年之預算是否足夠，且須視本公司是否有庫存轉化鈾可作為提前交SWU之饋料而定。此外，該二批次提前交貨天數超過320天，核燃料設計仍未確定，故本公司表示仍須再評估如何克服這些技術細節。
  3. ConverDyn：
洽談人員： 

· Mr. Mr. Ganpat Mani, President and C.E.O.
· Mr. Malcolm Critchley, Vice President, Asia Marketing and Sales
ConverDyn (Honeywell Metropolis轉化廠之行銷公司)首先說明Honeywell Metropolis轉化廠近況。自6月28日，因Metropolis轉化廠因無法與工會勞工達成勞資協議，該廠管理階層宣佈工會勞工停工。7月中旬，因設備故障及勞資糾紛延宕，Honeywell因而宣告不可抗力。其後該廠持續引進並訓練其他替代勞工， 9月3日NRC表示可以用已完成訓練之非工會勞工，回復Honeywell轉化廠至滿載營運(full production)。
職向ConverDyn確認Honeywell轉化廠是否決定以非工會勞工運轉該轉化廠？ConverDyn表示渠仍持續與工會協商中，希望NRC同意該轉化廠復工之消息，能加速渠與工會勞工之協商腳步，渠訂於10月11日再次與工會進行勞動條件，惟若協商持續未果，未來可能以新引進之替代勞工運轉該轉化廠。

另外，本公司現有轉化服務供應契約至2012年止，近期正在辦理自2013年起供應之新約招標採購，職向ConverDyn詢問參與本公司新轉化服務招標案之意願及供應能力。ConverDyn表示對參與本公司標案有很高意願，惟未來數年需陸續補足因轉化廠停工影響而延後交貨之轉化服務，故2013年前之轉化服務供應有困難，預期2014年起供應才能恢復平穩。
  4. Rio Tinto：
洽談人員：Mr. Clark Beyer, Managing Director, Rio Tinto Uranium
Rio Tinto集團主要鈾礦資產為澳洲ERA之Ranger礦區(年產能約11百萬磅)及那密比亞Rossing礦區(年產能約9百萬磅)，Rio Tinto集團所占權益各約68%及69%(但行銷100%產出)。目前Rio Tinto集團與本公司鈾料供應長約有三筆，自2006~2015此十年，總計供應780萬磅原料鈾，為本公司重要的長約供應廠商。
Mr. Beyer首先分享對未來鈾價之看法，因哈薩克擴產順利，短期內鈾料供應還算充足，但核能及原料鈾需求在未來十年成長快速，2020年後供應將較為吃緊，預期屆時價格會有較顯著的上漲。

Mr. Beyer表示Rio Tinto Uranium Ltd.(“RTU”)為Rio Tinto集團鈾料之獨家銷售代表，若以RTU公司名義投標並且得標，則契約鈾料交貨將具有彈性，即可從Rossing或Ranger其中任一礦區供應。此為對雙方都有利之方式，故本公司樂觀其成。此外，渠表示2014年前可銷售量不多，惟Rossing及Ranger礦區皆計劃建立堆積浸漬(heap leaching)鈾粹取廠，目前正在進行可行性評估，若計畫順利，則Rio Tinto集團2013年後產量可能增加，惟在新產能實現之前，渠無法作出銷售承諾。
  5. Nukem：洽談人員：Dr. Jochen Petermann, Senior Manager
本公司近期辦理之原料鈾現貨採購標案，除最近一次現貨標案Nukem因已無可於今年底前交貨之鈾料故未投標外，Nukem都積極參與本公司原料鈾現貨及中短期採購標案。惟Nukem表示，其鈾料主要來源如烏茲別克鈾生產商Navoi Mining & Metallurgy Combinat (NMMC)及哈薩克Kazatomprom所簽署之原料鈾供應契約係屬市場型（Market-related）之價格機制，以交貨當時之市場報導價格為基礎，加計一些價格折扣。然而近來原料鈾市場價格變化劇烈，若渠與顧客簽訂之契約交貨價為固定價格，對現貨標案來說其價格風險尚可接受，但對於供應期較長之中短期契約，則該公司將面臨很大的價格風險。
Nukem希望本公司未來中短期契約標案能採用市場型之價格機制，否則該公司將可能因難以掌握市場價格，而無法參與本公司標案。對此，本公司表示應可參考其它供應廠商意見，視市場環境變化，適時檢討未來中短期契約之價格機制。
二、查訪哈薩克Inkai礦區
(一) 前言
哈薩克2009年計生產約3,600萬磅原料鈾，占全球總生產量之27%，並超越加拿大成為全球最大鈾生產國，2010年生產量預期將進ㄧ步再成長3成，增至4,700萬磅原料鈾，在全世界鈾料供應已居舉足輕重之地位，亦為本公司積極爭取之待開發潛在鈾源。今本公司主要原料鈾來源之一，全球第二大鈾生產商Cameco公司，邀請本公司及其他有商務關係之電力公司代表，於參加WNA年會後同赴哈薩克參訪Cameco與Kazatomprom兩家公司合夥開發之哈薩克Inkai礦區，實為極難得之良機。除可實地了解哈薩克鈾礦之生產現況及前景，以及和其他電力公司交流與哈薩克及加拿大之鈾料貿易經驗，作為本公司未來採購策略規劃參考外，更可藉機尋求與哈薩克核能業界決策相關人仕面對面的溝通機會，進一步開拓建立未來互惠互利之合作關係。
(二) 哈薩克核燃料循環工業簡介
哈薩克於1997年成立國營核能公司Kazatomprom，其核燃料循環工業發展之概況如下：

1.
原料鈾：

哈薩克為全球第2大鈾資源蘊藏國，依2009年紅皮書，其生產成本$100/磅以下之較確認鈾資源量(identified resources)為832,100公噸鈾(2,163百萬磅)，占全球之14%。哈薩克亦為全球最大鈾生產國，2009年生產量約36百萬磅。2009年前6大鈾生產國生產量如下表所示。哈薩克預期2010年產量將較去年成長3成，達18,000公噸鈾(47百萬磅)。
哈薩克原料鈾生產量自1997年起持續成長，近年來更透過與其鈾生產商包括Areva、Cameco、Uranium One、ARMZ及中國廣東核電控股公司(CGNPC)等公司建立合夥企業之方式擴產。
哈薩克鈾礦多以In-Situ Leach (ISL)方式採礦，需要大量之硫酸(sulfuric acid)，2007年下半年因哈薩克一家硫酸工廠失火，造成2008、2009年原料鈾產能受限。惟在2008年6月一家年產能120萬公噸之新硫酸廠及其他新硫酸廠陸續啟動後，哈薩克硫酸短缺問題已較為舒緩。

2. 轉化服務：

2008年6月，Kazatomprom與Cameco成立合夥企業”Ulba Conversion LLP”，Kazatomprom及Cameco分別占51%及49%股份，計劃於哈薩克Ulba Metallurgical Plant建立一裝置容量12,000公噸之轉化廠。惟UxC在CMO最新報告(2010年4月)表示，雙方仍在評估該計畫，具體時程仍不確定。
3. 濃縮服務：

今(2010)年7月Kazatomprom與Rosatom簽訂2個核能相關協議，其中Rosatom有意讓Kazatomprom藉由雙方合組之合夥企業Uranium Enrichment Company (“UEC”)取得現有俄羅斯境內最大濃縮廠Urals Electrochemical Combine (“UECC”)之部分股份，該股份可能在30%-49%之間。依ERI報告顯示該濃縮廠名目產能為12.8百萬SWU。據悉上述安排係取代雙方之前(2006年) 協議於俄羅斯Angarsk新建5百萬SWU之計畫，以避免全球濃縮服務產能過多之風險。
此外，Kazatomprom於2007年9月參與於俄羅斯Angarsk建立國際鈾濃縮中心(International Uranium Enrichment Center ; IUEC)，IUEC係受IAEA認可成立。Kazatomprom取得10%股份，其後2008年烏克蘭亦取得10%股份。2009年1月IUEC開始營運新氣體離心機，並計劃將該廠產能由2.6百萬SWU，擴增至4百萬SWU。

4. 製造服務：

Kazatomprom於2007年10月，向Toshiba購買Westinghouse 10%股份，以強化渠核燃料供應之聯結。此外，2008年6月，Kazatomprom與Areva成立一合夥企業 (Kazatomprom51%；Areva 49%)，計劃於哈薩克Ulba精鍊廠建立年產量1,200噸之燃料製造生產線，雙方另成立一合夥企業 (Kazatomprom49%；Areva 51%)以行銷該製成核燃料。
(三) 實地參訪Inkai礦區紀要
此團共有約20餘人參訪由Cameco與Kazatomprom合夥開發之Inkai礦區(Cameco及Kazatomprom分別占合夥企業(JV Inkai) 60%及40%股份)，參訪團員中，電力公司人員及Cameco人員各占半數。由於哈薩克國土面積廣大，為全世界最大的內陸國，欲前往Inkai礦區必須先自阿拉木圖(Almaty)搭乘由Cameco包租的客機前往克茲勒達(Kyzylorda)衛星城鎮，再分批搭乘直昇機前往Inkai礦區。到達Inkai礦區的第一眼印象，就是一片荒蕪，當地屬大陸型乾燥氣候，故放眼望去除了寥寥無幾的廠房之外，就是一片沙漠，跟充滿綠意之阿拉木圖相差極大。
JV Inkai總經理Sergey Breus首先開場介紹Inkai礦區於2010年2月取得主要處理廠營運許可，6月7日舉行正式開幕儀式。該礦區目前鈾資源(reserves) 為134.7百萬磅，平均鈾品位為0.07%。目前設計產能為2,000公噸鈾 (520萬磅原料鈾)，預期2010年生產量約1,500公噸鈾 (390萬磅原料鈾)。Cameco與Kazatomprom於2007年簽定備忘錄(MOU)，未來可能進一步將Inkai礦區產能擴充至4,000公噸鈾 (1,040萬磅原料鈾)，惟配合條件為Cameco必須與Kazatomprom合夥於哈薩克Ulba處理廠興建一個產能12,000公噸鈾轉化廠。該新增之2,000公噸鈾權益 (從2,000公噸鈾增至4,000公噸鈾之部分)為Cameco與Kazatomprom各擁有50%，但Cameco握有關鍵營運決策權。
在當地員工簡介採礦作業流程及廠區環境之後，就開始了廠區設施的參觀。哈薩克絕大部分鈾礦區包括Inkai礦區，皆以原地溶液鈾萃取(In-Situ Leaching ,ISL)方式採礦，ISL適用於砂岩型鈾礦床，但必須礦體相對地水平，且在靜水位之下及在兩不透水地層之間。以開鑿數個洞為一單位的矩陣，由Injection孔注入酸性或鹼性溶液 (Inkai礦區採硫酸(Sulfuric Acid)溶液)將鈾融溶，並由Production孔將含鈾之溶液抽取出來處理，如圖17所示。其優點為不需大量開鑿、輾磨礦石，降低礦工之危險，可採收較低品位鈾礦，資本及生產費用較低，生產前置期較短，以及地表之放射線較低。其主要缺點為礦石周圍必須有適當岩層，以降低潛在污染地下水之風險，鈾回收率亦較其它開採方式低。
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圖17
Inkai礦區原地鈾萃取(In-Situ Leach ,ISL)採礦方式示意圖
前述自ISL法產出之含鈾溶液，用液-固體分離設備分出排除固體顆粒。含鈾溶液中之鈾利用離子交換法(ion exchange)萃取及濃集後，經沈澱、脫水、稠化(thicken)及高溫鍛燒乾燥等過程，最終製成原料鈾，再用特製之鋼筒封裝，即可運往轉化廠。其處理流程如圖18所示。

圖18
Inkai礦區生產流程圖
本團分成兩組參觀包括泵加壓室、酸液注入(injection)控制室、衛星處理廠、主要處理廠、廢水處理塘等地面設施。由於礦區設施作業人員大多只懂哈薩克語及俄語，無法以英文溝通，故各參觀小組都有專業人員以英文翻譯解說。Inkai礦區處理設施配置有先進自動化控制設備，故需用之人力不多，礦區共計約430名正式員工及250名下包商，其中約93%為哈薩克人。
Cameco除大量雇用當地員工外，亦為當地社區興建許多基礎設施，例如國民小學、休閒娛樂中心等，以提升居民之教育、健康及生活環境。在參觀完礦區設施後，一行人亦搭乘巴士前往參觀當地社區。此次參訪對於許多隨行的Cameco人員(多半為行銷主管)亦是頭一遭，當地居民特別向Cameco來訪代表Mr. Melbye致感謝之意。善盡企業社會責任，推動社區關懷與支援，對於企業永續發展絕對有著深遠而正面的影響。
本公司與Cameco訂有一筆七年期原料鈾供應長約，名目供應總量490萬磅，且已將Inkai礦區列為供應礦區來源之一，實有需要瞭解該礦之生產情況及未來開發計畫。綜觀Inkai礦區鈾礦蘊藏量高，營運情形良好，ISL採礦生產成本低，未來原料鈾年產量可能擴增至1,040萬磅，應為一個優質之原料鈾供應礦區之一。Inkai礦區之順利擴產，有助於Cameco穩定供應本公司鈾料，本公司樂見其成。
哈薩克在可預見之未來仍將維持為全球最大鈾生產國，應為本公司積極爭取之待開發潛在鈾源。雖然目前限於政治因素，本公司目前雖無法與哈薩克簽訂鈾料供應長約，但透過Cameco取得哈薩克鈾料，亦為分散供應來源，確保供應安全之良好方式。
肆、感想與心得

1、 今年第35屆世界核能協會年會於9月15至17日在倫敦召開，深入探討核能工業及核燃料循環各階段之市場動態和相關技術之最新發展。本次會議計超過750位專業人士參加，本公司出席是項會議，除得以直接汲取第一手之資訊，以掌握核燃料循環發展之動態，並藉此機會與世界核能業界其他具影響力之重要電力公司、機構及生產商等之高層或決策人仕進行交流與互動，有助於本公司核燃料營運及採購策略之釐定與推動，而與世界接軌。此外，於WNA年會後赴哈薩克參訪Cameco與Kazatomprom合夥開發之Inkai礦區，實地了解哈薩克鈾礦之生產現況及前景，收獲頗豐。綜合而言，此次出國任務應已達成預定之目標與成果，爾後會議仍建議繼續參加。
2、 全球以核能作為減少二氧化碳排放主要發電方式之接受度日增，中國大陸、印度及南韓等國積極推動核能計畫，帶動原料鈾需求升高，其中以中國大陸最為明顯，市場預期中國大陸2030年原料鈾需求量可能達目前生產量之半數左右。原料鈾主要市場板塊無論供給與需求，皆由以往之西方國家轉移至亞洲國家，例如：最大原料鈾生產國已由加拿大轉變為哈薩克；主要需求來源則將由美國轉變為中國。在採購競爭力方面，本公司因需求量相對亞洲其它各國小，且採購程序繁複，較難吸引廠商競爭供應，中國崛起後，恐被邊緣化。
因俄羅斯高濃縮鈾料(HEU)銷售即將於2014年起終止，而中國大陸、印度、韓國、日前、俄羅斯等國新建核能機組將大幅增加，未來全世界鈾料需求成長可觀，目前原料鈾生產量僅達需求量之70%，而新開發之鈾礦因環保要求、資金籌措等所致之不確定性，恐將促使未來原料鈾的供應緊澀，為確保原料鈾的供應安全，應即檢討現有原料鈾採購策略，包括長約/現貨供應比例、長約期限、價格條款等，以因應未來可能之高度供需不確定性。
3、 近年來哈薩克以合夥方式引進西方世界公司（Cameco、Areva、Uranium One、日本商社及電力公司等）之技術與資金後，克服了基礎建設、原物料生產、後勤支援等障礙，原料鈾生產量持續增加，2009年計生產約3,600萬磅原料鈾，占全球總生產量之27%，超越加拿大成為全球最大鈾生產國，2010年生產量預期將進ㄧ步再成長3成，增至4,700萬磅原料鈾，占全球總生產量三分之一，在全世界鈾料供應已居舉足輕重之地位。
職等於WNA年會後赴哈薩克參訪Cameco與Kazatomprom合夥開發之Inkai礦區，據實地觀察，Inkai礦區基礎設施完善，營運情形良好，ISL採礦生產成本低，綜合而言該礦區生產及運輸情形與Cameco在美、加等西方先進國家無異，應可視為可靠之原料鈾供應來源。
4、 轉化服務供應來源集中，生產集中在美國ConverDyn、加拿大Cameco、法國Areva及俄國Rosatom等4大供應商，然轉化廠多已運轉甚久，出現老化及維護成本高之問題，長期以來低迷之轉化價格不足以支撐現有轉化廠之維護及營運，且轉化廠停工事件影響供需甚巨。隨次級供應來源之減少(如俄羅斯HEU供應至2013年底結束)，須有新轉化服務產能加入營運，方能滿足全球轉化服務之需求成長，否則最快至2014年左右轉化服務即可能出現供應不足情形。
本公司現有轉化服務契約至2012年底屆期，刻正辦理轉化服務新約招標中，並已有相當進展，招標規範草案前已送律師審查修訂，並非正式請邀標廠商提意見中。為確保供應安全，分散供應來源，建議本案下單一廠家之供應上限為60%，並以限制性招標方式邀請符合本公司招標規範之廠家參與投標。
5、 未來濃縮服務需求將有顯著增加，但全球主要幾家濃縮商亦正進行濃縮服務之擴產或興建新廠計畫。目前濃縮科技之主流正在轉變，氣體離心技術在未來十年將逐漸取代舊有的氣體擴散技術，氣體離心新產能雖可以依市場需求以模組(module)方式增加，惟產能通常會提前承諾出售，例如Urenco美國濃縮廠目前與電力公司簽訂之契約已涵蓋至2016年之濃縮產量；Areva美國Eagle Rock濃縮廠產能在2020年前亦已77% 承諾售出，而新產能從規劃到生產需有3~5年以上之前置期，本公司採購作業須配合此一時程提前辦理。
考量本公司現有濃縮服務契約至2015年屆期，2016年起無契約涵蓋，故建議不晚於2011下半年開始辦理濃縮服務新約採購。基於未來濃縮價格可能因新氣體離心廠產能穩定而有下跌之可能，故建議契約期限不宜太長，以5~7年為宜。因加拿大與澳洲鈾料需在美國濃縮，基於供應區域分散原則，濃縮服務新約建議分別由美國及歐洲供應，美國部份不低於50%，由各區之廠家競標。
紅線表去年預測
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