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本次出國之任務為參加民國101年5月8日至5月10日在美國佛羅里達州之聖彼得堡市舉行之用過核子燃料乾式貯存設施技術交流研討會。因歐巴馬就任後，終止雅卡山處置場計畫，並於2010年1月成立美國核能未來藍絲帶委員會，就美國商用高放射性廢棄物之營運進行總體檢。委員會歷經2年之努力，於2012年1月將報告送交能源部長並提出建議，故本次會議之重點在探討委員會有關乾式貯存國家政策建議之發展與因應，並由美國Department of Energy、Nuclear Regulatory Commission、Nuclear Energy Institute、Electric Power Research Institute等單位，於會議中發表其行動計畫，其中有關長期貯存之研究發展方面，值得本公司持續追縱與參予。本次會議之另一個重點，為乾式貯存設施於用過核子燃料吊缷與安裝方面之經驗回饋，亦值得本公司借鏡。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http://report.nat.gov.tw/reportwork）
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一、出國目的
用過核子燃料乾式貯存設施技術交流研討會由美國核能協會主辦，於今(101)年5月8上午開始至10日中午結束，探討之題目包括用過核子燃料乾式貯存與運輸法規方面之改進、用過核子燃料乾式貯存與運輸法規面與技術面所浮現問題之管理、美國用過核子燃料營運政策、日本福島用過核子燃料之經驗回饋、用過核子燃料暫時貯存與運輸之密集化、用過核子燃料再循環、乾式貯存年限之延長、乾式貯存與運輸之核子保防、乾式貯存檢查計畫、乾式貯存護箱裝載操作改進、用過核子燃料於池中與護箱內之臨界等，本公司核二廠乾式貯存設施興建計畫之採購已於99年11月12日由美國NAC公司得標，目前已將安全分析報告陳報原子能委員會審查中，後續工作包括硬體製造與施工、試運轉及運轉執照申請等，故參加上述研討會，以了解乾式貯存之現況與未來之發展，並汲取國外之經驗，以期有助於及時完成本公司核二廠乾式貯存設施興建計畫。
另，美國電力公司就其所採用NAC相同之貯存技術組成「NAC NUCLEAR TECHNOLOGY USERS GROUP (NUTUG)」，其目的在檢視用過核子燃料營運之產業現況和法規活動，並改善用過核子燃料貯存安全及品質績效之提升，以互相有利於採用NAC相同貯存技術之用戶，並召開會議進行技術交流與經驗回饋，因NUTUG會議於5月10下午於相同地點召開，故順道參加，可以了解各電力公司乾式貯存設施之現況並建立與電力公司之聯繫管道，汲取經驗，未來亦可就核二廠乾式貯存設施之問題，尋求國外電力之經驗回饋，以期儘速解決問題，提升貯存設施之安全。
貳、出國過程
此次奉派出國，過程如下表：

	日 期
	行   程 / 工   作   內   容

	5月6日
	去程（台北→舊金山）

	5月7日
	去程（舊金山→亞特蘭大→坦帕→聖彼得堡,佛州）

	5月8日
	用過核子燃料乾式貯存設施技術交流會議

	5月9日
	用過核子燃料乾式貯存設施技術交流會議

	5月10日
(上午)
	用過核子燃料乾式貯存設施技術交流會議

	5月10日
(下午)
	NAC NUCLEAR TECHNOLOGY USERS GROUP會議

	5月11日
	返程（聖彼得堡→坦帕→亞特蘭大→舊金山）

	5月12日
	返程（舊金山→台北）


參、會議內容紀要：
（一）用過核子燃料乾式貯存設施技術交流研討會
本次會議於民國101年5月8日至5月10日在美國佛羅里達州之聖彼得堡市召開，會議參加人員來自韓國、日本、美國、法國、西班牙、我國等，共計約250人參加，參加人員之身份包括電力公司、乾式貯存相關供應廠商、顧問公司與行政部門等，發表的技術論文約有60篇。此外，並有參展廠商之展示攤位，包括NAC (Dry Storage Supplier)、HOLTEC (Dry Storage Supplier)、Transnuclear (Dry Storage Supplier)、KoneCrane、American Crane、Ceradyne (Neutron Absorber Material Co)、Nippon Light Metal Co (Neutron Absorber Material Co)等20個。
此次會議之主要活動如下：
(1)開幕
5月8日上午之開幕由 Rodney McCullum (Director, Used Fuel Programs, Nuclear Energy Institute) 主持，開幕致詞貴賓有2位，Scott Moore (Deputy Director,Office of Nuclear Materials Safety and Safeguards, Nuclear Regulatory Commission) 報告了NRC最近有關用過核子燃料乾式貯存方面的業績與展望，並強調NRC不是技術開發者；另一位貴賓為Lake Barrett (Consultant, Barrett Consulting Co) 在說明聯邦政府、州政府、國會、業者、法院與地方團體彼此間之角力與關係。
(2)全體和分組會議

此次會議共計2.5天，第1天全天與第3天上午集中於1個會議室舉行，由全體與會者共同參與。第2天全天，則分3個會議室同時3場併行，由與會人員視需要自行選擇參加，參加之會議摘要如下:
1. 「Overview of Final Report of Blue Ribbon Commission on America’s Nuclear Future」 by Matthew Milazzo (Deputy Director, Blue Ribbon Commission on America’s Nuclear Future) 之簡報內容如下：
美國1982年的核子廢棄物政策法(Nuclear Waste Policy Act)規定，聯邦政府需負責處理美國境內，所有商用核電廠產生的用過核子燃料。1987年的修正案，指定內華達州的雅卡山做為美國商用高放射性廢棄物唯一的處置場址。法律亦規定，聯邦政府有義務自1998年1月開始接收核電廠之用過核子燃料，惟迄今聯邦政府尚未履行其義務，但業者仍在繳納廢棄物基金。
歐巴馬就任後，終止雅卡山處置場計畫，並於2010年1月成立美國核能未來藍絲帶委員會(Blue Ribbon Commission on America’s Nuclear Future，以下簡稱委員會)，就美國商用高放射性廢棄物之營運進行總體檢。委員會歷經2年之努力，於2012年1月將報告送交能源部長。該報告提出8個主要的建議如下:
1.未來放射性廢棄物設施之選址，必須建立在共識上。
2.成立新的專責獨立機構，具有權力與資源，以執行放射性廢棄物之營運計畫。
3.使廢棄物基金更恰當的被運用。
4.立即開始一個或一個以上最終地質處置場之相關工作。
5.立即開始一個或一個以上集中式中期貯存設施之相關工作。

6.立即開始準備大規模運輸之先期規劃工作。
7.支援核能科技創新和人才培育。
8.積極扮演國際核能安全、廢棄物管理和禁核武擴散、保安的領導角色。
此外，委員會之Transportation and Storage Subcommittee 之建議如下：
建議1：美國應立即開始規劃一個或一個以上的集中式用過核子燃料中期貯存設施，作為整個核能後端營運策略之一環。其理由如下：
－可以提供時間，供最終處置場之設置。
－可以降低費用、緊急應變與保安保防負擔，在與散落在個別核電廠內之中期貯存設施比較之下。
－可以提供再處理之彈性。
－可以建立場址評選、運輸、吊卸、包封之經驗，供最終處置場參考。
－可以使得核電廠完全除役，作更有效之使用。
－可以選擇更好的場址，以避開福島事件之陰影與自然災害之影響，例如乾式貯存不像核電廠，核電廠需要水源以移除熱量，乾式貯存的場址較有彈性。
－可以履行政府應盡之責任，依法接收業者產生之用過核子燃料，避免現今大量之興訟。

建議2：確保中期貯存於貯存期間之安全與保安保防，應積極展開組件劣化、保安保防弱點等之研究。
建議3：貯存於除役核電廠內之用過核子燃料應第一優先運輸至集中式中期貯存設施。
建議4：設立新組織負責集中式中期貯存設施之設置並導引集中式中期貯存技術與運輸能力之研發。
建議5：任何作業都應該是技術本位的、consent-based、透明的、分階段的與可接受的。同時，應包括適合的回饋計畫。
建議6：聯邦政府應立即開始大規模運輸活動之規劃，包括與地方之溝通，提供資金與技術協助。
建議7：行政部門與國會應採取行動並提供後端基金之經費，以執行集中式乾式貯存設施與運輸等相關之工作。目前，業者與政府之間，未能如期接收用過核子燃料之訴訟應加速解決。（美國政府業已支付業者2億美元之賠償金，188百萬美元之訴訟費用；DOE估計如果於2020年開始接收用過核子燃料，估計賠償金為208億美元）。
藍絲帶委員會之任務已經結束，下階段之工作在行政部門與國會之修法工作，藍絲帶委員會相信這是最好的機會可以達成任務。
2. 「Consolidated Storage/Blue Ribbon Commission Report Implementation Panel」 by 
        Phillip Niedzielski-Eichner (Senior Policy Adviser and Chairman, Nuclear Materials 

Management & Disposition Working Group, Office of Nuclear Energy, U.S. Department of Energy) 之簡報內容如下：
－放射性廢棄物之國家總體檢是及時與恰當的。（上次國家政策距今已25年）。
－能源部不會重複藍絲帶委員會已經做過之工作。
－藍絲帶委員會之建議，將由能源部確實檢討執行。
－藍絲帶委員會之建議，將驅動新的國家政策。
－能源部預計於101年7月底將因應方案陳報國會，除由能源部領導階層參予外，因應方案亦平行與白宮、國會與民間溝通。
－能源部成立下列工作小組：
· 組織架構與基金小組
· 有共識的場址評選小組
· 系統設計小組
· 運輸、保安與保防小組
－邀請藍絲帶委員會的專家參予。
－藍絲帶委員會近期可執行之建議將列入2013年之預算。
－能源部繼續執行標準型乾式貯存護箱、乾式貯存護箱組件長時間貯存劣化與其他核燃料循環方案之研究發展。
－能源部將重新檢討國防高放射性廢棄物與用過核子燃料共同處理之可行性。
－探討在新的專責組織成立前，能源部之定位與工作。
－探討consent-based之定義。
3.「NRC’s Perspective on Waste Confidence and Extended Storage and Transportation」 by James Rubenstone (Branch Chief, Office of Nuclear Material Safety and Safeguards, U.S. Nuclear Regulatory Commission)之簡報內容如下：

－執行藍絲帶委員會之建議。

－更新waste confidence decision，以納入長期乾式貯存（200年）之安全性信心。
－研擬長期乾式貯存之法規架構。
－進行長期乾式貯存相關之研究，主要在組件劣化機制之研究。
4.「Our Goal…Industry Best Performance」by Michael Williams (Director, Field Services and Operations, Transnuclear, Inc.)之簡報內容如下：
  乾式貯存之吊缷安裝，涉及用過核子燃料之操作且作業流程復雜與費時，故需要完整的規劃並據以確實執行，要達到最佳表現之因素如下：
－零缺失表現：透明的、有效的訓練、預習、技術勞工、自我管理、複查、人因技術。

－預先規劃：員工水準、儘早介入、準備妥當性檢討。

－一個團隊：確定目標、公開的對話。

－持續改善：檢討、傾聽勞工的意見。
－有效的程序：程序書要考量經驗回饋之納入、文件保存、隨時更新、場址特性、執照要求；簡報要標準化，方便勞工記憶。

5.「The Ultimate Guide to A Successful Pool to Pad Loading Campaign」by Steven Soler(Manager of Site Services, Holtec International)之簡報內容如下：

Mr.Soler提供了他在現場操作之經驗回饋:

第1章：計畫－計畫－計畫。
－該簽的契約簽了嗎？
－有足夠的備料嗎？
－是否已有準備應付吊車的故障？
－是否進行〝如果發生如何因應〞之評估？
第2章：吊卸安裝承包商是你的朋友。
第3章：乾貯廠商在有麻煩之時，也是你的朋友。
－確保乾貯廠商有每日吊卸安裝之作業時程。
－當每日下午4點以後發生吊卸安裝問題，乾貯廠商如果沒有及時之訊息，較不易得到圓滿的支援。
第4章：抱怨不是你的朋友。
第5章：隨時了解其他電力公司發生了什麼事，而立即反應。
第6章：乾貯廠商是否讓你的生活更好過?
6.「Technical Information Needs to Support Regulation of Future Extended Storage and Transportation」by James Rubenstone (Branch Chief, Office of Nuclear Material Safety and Safeguards, U.S. Nuclear Regulatory Commission)之簡報內容如下：

－藍絲帶委員會之建議，導致長期貯存是可能的。

－NRC之職責並無改變，仍在確保民眾與環境的安全。
－長期貯存有可能要修訂法規。
－NRC需要蒐集更多的研究發展技術資料，作為法規修訂之依據。
－NRC研究之先後次序與內容如下:
High priority degradation areas:

• Stress corrosion cracking of stainless steel canister body and welds

• Degradation of cask bolts

• Fuel pellet swelling and fuel rod pressurization

High-priority cross-cutting areas:

• More realistic thermal model calculations

• Effects of residual moisture after canister drying

• In-service monitoring methods for dry storage systems

Other (slightly) lower priority degradation areas:

• Cladding creep, fatigue, flaw propagation

• Fuel assembly hardware corrosion and embrittlement

• Neutron absorber degradation

• Microbially influenced corrosion
• Concrete degradation

－在法規面，可能需要之考量包括長期燃料護套之完整性與再取出性，長期貯存、運輸與最終處置之整合，長期的財務保證，核子保安與保防，風險分析。
－NRC已經出版了「Technical Information Needs Affecting Potential Regulation of Extended Storage and Transportation」草稿供各界提供意見，NRC將會從最優先之項目開始研究。
7.「Extended Storage Technical Issues」by John Kessler (Manager, High-Level Waste Programs, Electric Power Research Institute)之簡報內容如下：
－長期貯存已經演變成國際議題，而非美國獨有。
－長期貯存之研究在某些國家已被執行，如日本長期就不銹鋼Stress Cracking Corrosion之研究。
－EPRI從2009年開始長期貯存之國際合作研究計畫，包括乾貯廠商、法規部門、廢棄物營運專責機構、研發機構與工業界之參予。
－程式發展與實驗室試驗正進行中，如熱傳程式之改進、貯存設施近海環境與密封鋼筒表面鹽分之累積關係等。
－Calvert Cliffs核電廠同意參與EPRI之計劃，其乾式貯存設施距離海灣約0.8公里，已貯存15年。密封鋼筒將進行目視檢查、溫度檢查與表面污染檢查。另外，亦將蒐集空氣溫度與濕度以及空氣中的鹽含量。
－目前已有7個核電廠表達興趣參予EPRI之計畫，EPRI希望能有更多的核電廠參予。
（二）NAC NUCLEAR TECHNOLOGY USERS GROUP會議
本公司核二廠乾式貯存設施，係採用美國NAC公司之設計，美國電力公司就採用相同NAC公司設計之貯存技術，共同組成「NAC NUCLEAR TECHNOLOGY USERS GROUP (NUTUG)」，其目的在檢視用過核子燃料營運之產業現況和法規活動，並改善用過核子燃料貯存安全及品質績效之提升，以技術交流與經驗回饋，互相有利於採用NAC相同貯存技術之用戶，因NUTUG會議於5月10下午於相同地點召開，故順道參加，可以了解各電力公司乾式貯存設施之現況並建立與電力公司之聯繫管道，汲取經驗。
本年度NUTUG主席由Yankee Rowe電力公司之Mr. Bob Mitchell擔任，會議主持人由NAC公司之副總經理Mr. George Carver擔任，因本公司係首次參加NUTUG會議，於會議中由核二廠乾式貯存設施NAC計畫經理概要說明核二乾貯計畫之現況。
NUTUG會議由電力公司代表參加，有ARIZONA PUBLIC SERVICE、CONNECTICUT YANKEE、DAIRYLAND POWER、DUKE ENERGY、MAINE YANKEE、YANKEE ROWE、ZION SOLUTIONS等電力公司。

會議首先由NAC公司報告各電力公司採購設備之製造現況與安全分析報告進版之進度，接著說明上次會議紀錄（2011年11月17日）之內容與追蹤事項之辦理情形。其後由電力公司個別報告乾式貯存計畫之最新進度，最後是專題探討，如核能協會之狀況、EPRI之研究現況等。會議自下午2點開始，6點結束。
本公司採用NAC公司最新的MAGNASTOR之設計，目前在美國並沒有運轉實績，而進度最快的為DUKE ENERGY之McGuire核電廠，因McGuire核電廠乾式貯存設施之計畫經理亦出席本次會議，故首要目標在與Mr. Paul Bailey建立聯繫管道，Mr. Bailey很爽快的同意本公司可以派員實地學習試運轉與真正運轉之作業情形。
會議中場休息時間，發現各電力公司之間的代表皆已有年紀，具有人生的智慧，互相極為熟悉與和諧，對於本人之詢問亦極為友善與不藏私，可惜時間有限，未能全面接觸，蒐集更多之資訊。其中有關Zion核電廠（已除役）之乾式貯存設施，分別由美國與日本廠商製造密封鋼筒，美國廠商製造之密封鋼筒，採用BORAL之中子吸收板；而由日本廠商製造之密封鋼筒，則採用日本廠商製造之Borated Metal Matrix Composite材質之中子吸收板，頗為有趣，而日本廠商製造之中子吸收板，其中子衰減測試(neutron attenuation test)，則是將試片運送至美國的大學實驗室進行測試。
四、心得與建議
1. 因歐巴馬就任後，終止雅卡山處置場計畫，並於2010年1月成立美國核能未來藍   絲帶委員會，就美國商用高放射性廢棄物之營運進行總體檢。委員會歷經2年之努力，於2012年1月將報告送交能源部長並提出建議，故本次會議之重點在探討委員會有關乾式貯存國家政策建議之發展與因應，並由美國Department of Energy、Nuclear Regulatory Commission、Nuclear Energy Institute、Electric Power Research Institute等單位，於會議中發表其行動計畫，其中有關長期貯存之研究發展方面，值得本公司持續追縱與參予。本次會議之另一個重點，為乾式貯存設施於用過核子燃料吊缷與安裝方面之經驗回饋，亦值得本公司借鏡。
2. 本公司採用NAC公司最新的MAGNASTOR之設計，目前在美國並沒有運轉實績，而進度最快的為DUKE ENERGY之McGuire核電廠，故於動身前往參加會議前，即經常上網取得最新之參加人員名單，並鎖定對象為DUKE ENERGY McGuire核電廠之乾式貯存設施計畫經理Mr. Paul Bailey，以建立聯繫管道並汲取經驗，惟於用過核子燃料乾式貯存設施技術交流會議期間並未找到Mr.Bailey，頗感失望，然而Mr.Bailey卻出席了5月10日下午的NAC NUCLEAR TECHNOLOGY USERS GROUP會議，得知McGuire核電廠正在進行乾式貯存設施之試運轉，故Mr.Bailey未能參加用過核子燃料乾式貯存設施技術交流會議，經交換名片與寒喧，Mr. Bailey很爽快的同意本公司可以派員實地學習試運轉與真正運轉之作業情形，為意外之收穫。
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