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1. WANO-TC(世界核能發電協會東京中心)邀請台電公司派員參與2013年中國秦山核能電廠技術支援任務(Technical Support Mission)，協助WANO-PC(世界核能發電協會東京中心)針對秦山核能電廠廢料最小化領域執行評估建議工作。評估團隊之成員由日本3位專家與本人組成，共計4員。
2.此次執行技術支援工作係採用國際WANO版本之「技術支援任務實施指引 Rev.4」作為依據。技術支援主要是藉由同業經驗透過對於廠區的檢查、現場作業觀察、資料討論、及與相關人員之訪談等，與國際核能工業界相關經驗進行比對，研討可行方法，提供電廠作為改善績效之參考。

3.因WANO 訂有保密條款，要求所有參與同業評估之成員務必對於核電廠之相關資料保密，不得洩漏電廠重要或敏感資訊，因此本報告僅概述行程及部分個人觀點，無法詳述評估內容和結果。
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壹、目的
世界核能發電協會(WANO，World Association of Nuclear Operators)東京中心(WANO-Tokyo Centre，簡稱WANO-TC)邀請台電公司派遣人員參加中國秦山核能電廠進行的「技術支援任務」(TSM)工作，主要針對廢料最小化(Radioactive waste minimization)主題進行經驗交流與評估工作。世界核能發電協會舉辦之技術支援任務對核能電廠是一個很重要的活動，台灣電力公司為WANO 的會員，有義務參與WANO的技術支援(TSM)活動。WANO過去定期對各會員進行同業評估工作，並提出待改進範圍（AFI），當會員電廠無法自行提昇待改善範圍時，即向會員中心提出技術支援任務(TSM)之執行，期望能由同業電廠的經驗，直接提出對該任務主題的建議與實質作法，以期望能解決各會員電廠弱點，促進全球核能工業整體安全。

本次技術支援任務是接受WANO-TC(東京中心)之邀請，派員參加廢料最小化領域之評估員工作，對大陸秦山核能電廠廢料處理相關作業執行同業評估與建議，以提昇核能電廠核廢料營運之績效，經由東京中心邀請由筆者擔任領隊工作。

中國中核集團公司所屬秦山核能電廠共現有5部壓水式機組、2部重水式機組，另外還有2部壓水式機組在興建中，是一個極具規模的電廠。本次進行廢料最小化領域評估，主要因為2008年秦山電廠執行同業評估時，對於廢料產量無法有效控管，導致貯存量大幅提昇，已影響倉儲容量，恐怕對未來機組營運有不良影響。秦山電廠自認無法有效減量處理核廢料遂對東京中心提出進行技術支援任務之需求，才有本任務之執行。
技術支援團隊總共有4位成員，其中一位來自東京中心本任務聯絡員，另兩名亦來自日本電廠，均有15年以上的營運經驗，除此之外由於秦山電廠在技術支援任務需求中特別指定需要本公司馬鞍山電廠廢料處理專家參與並提供台電公司營運經驗，故由本廠指派筆者參與本次任務。
貳、過程
一、秦山核能電廠簡介
秦山核能電廠為中國中核集團公司旗下的核能電廠，該廠址目前有7部機營運及2部機興建中，總計電廠員工人數約3700人，目前興建中的機組已接近完工，據悉2014將開始試運轉。秦山地區目前分為4個廠區分別為秦山一廠、二廠、三廠與方家山電廠，電廠區域位於中國浙江省錢塘江口、杭州灣北岸是中國第一個核電基地，也是目前中國最大規模的核電基地。
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秦山各廠之前由於獨立運行，相關廢料處理模式均不相同，尤其秦山三廠使用重水式機組，相關廢料的產生類型與其他機組均不相同，難以整合也有各自的困難。中核集團鑑於管理模式精進的需求，在去年成立運行集團來整合三個廠之間的運轉管理，目前才開始有三個廠之間的交流互動，但仍在磨合中。
秦山各核能電廠在廢料處理方面目前的困難點是：

1.秦山各電廠雖然只有營運約10年的時間，但是廢料貯存區域已嚴重不足，在最終處置政策未執行前，恐怕將造成機組營運的困擾。
2.各電廠缺乏廢料處置新科技的設置，期望能跟上世界腳步。
3.相關管理經驗的缺乏。
二、任務領域及團隊
本次技術支援任務源自2008年對秦山三廠進行的同業評估中，在保健物理領域改進領域建議，低階核廢料產生部分該電廠無法有效防止污染與產生大量不必要的廢料。於是該電廠對東京中心提出進行技術支援任務的要求，目標有四：
1.研究台灣電力公司目前使用的先進技術、管理策略以及廢物最小化相關設備。
2.希望找出秦山電廠廢料處理的缺點。
3.研究可能在秦山電廠設置的高科技減廢設備。
4.與台電公司在廢料處理方面進行經驗交流與討論。

因應本次任務東京中心組成4人小組，邀請包括台電公司1人、日本電廠2人及聯絡員1人進行該廢料最小化的評估工作，成員名單如下：

陳孟仁       台電公司馬鞍山電廠

NOTO, Tsunehiro  日本志賀電廠

ARAI, Mikiya     日本敦賀電廠

OHATA, Hitoshi   東京中心聯絡員
此次技術支援任務是由WANO-TC(東京中心)負責，故團領隊主要來自日本電廠，但由於秦山電廠於任務需求特別要求台電公司馬鞍山電廠提出相關經驗供研討，故由筆者參加，並應日本聯絡員要求擔任領隊一職。
三、技術支援行程及作業內容
102年06月23日 ～ 102年06月23日

往程(高雄(上海(浙江海鹽)

102年06月24日 ～ 102年06月28日

秦山核能電廠技術支援工作
102年06月29日 ～ 102年06月29日

回程(上海(高雄)

(一)出國前準備
公司大約於四個月前選定並通知，由筆者支援WANO東京中心，前往中國參加秦山電廠的技術支援任務。實際成行時間因為各位專家的時間無法確定一直延到今年6月才成行。在與東京中心聯絡員電子郵件過程中，東京中心提供實施指引(Implementing Guildeline for WANO Technical Support Mission Program Rev.4)供所有參與人員依循。
在出發前筆者也準備台電公司馬鞍山電廠目前減少核廢料的經驗、設備及管理措施，供中國秦山電廠參考，重點如下。

· 放射性廢棄物管理概況
· 核三廠放廢貯存現況
· 核三廠放廢處理設施介紹
· 廢棄物減量技術及措施
行程前東京聯絡員亦寄送，日本2位專家簡報與秦山電廠相關議題簡報資料，供所有人員參閱，以備技術支援任務期間能有效、妥善建議，而不需浪費太多時間在溝通理解。日本專家所提供的簡報均為各自電廠先進技術的使用，絕少提及管理作為的提昇。
    (二)行程安排

        102.6.23 路程

102.6.24 上午：現場辦理出入證件，交流會議（秦山電廠現況簡報與討論）。

        102.6.24 下午：秦山二廠現場觀察。

        102.6.25 上午：交流會議（三位專家簡報會議與討論）。

        102.6.25 下午：秦山三廠現場觀察。

        102.6.26 上午：現場交流討論（秦山一、二、三廠人員與專家）。

        102.6.26 下午：秦山二廠現場觀察。

        102.6.27 上午：現場交流討論。（發現與建議項目內容討論）

        102.6.27 下午：離廠會議。

        102.6.28 上午：離廠。

102.6.29 返程

(二)觀察作業
由於筆者單獨由台灣出發、另三名日本專家則一同前往，第1天到達上海機場，即由專車單獨接送筆者抵達住宿旅館。秦山電廠安排當地最佳的旅館入住，當天較晚才在旅館與日本團隊相見，相互認識。由於日本專家除了聯絡員可以英文溝通外，另2名專家的英文能力稍差，均需透過聯絡員或秦山電廠中/日翻譯才能溝通，初步瞭解層級並不高，但均為現場具經驗之人員。
第2天開始正式進入秦山電廠，首先辦理入廠手續，透過拍照製作臨時識別證。接著進行開幕會議並相互介紹本次會議成員，秦山電廠也邀集其集團的其他電廠人員參加，會中特別對秦山三個電廠目前廢料產生量現況與遭遇的問題提出說明，會中筆者與秦山電廠以中文溝通非常順利，日本專家則需要翻譯，花了相當多時間才能理解互相的含意，首次會議非常融洽。當天下午秦山二廠人員帶領所有人進入該廠廢料倉庫觀察，發現倉庫雖有2萬桶容量，但已堆滿各類廢料，由於貯存庫將滿，秦山二廠已著手興建新貯存庫，但是倉庫簡陋，對於屏蔽的要求似乎不高。該廠進入管制站相當繁雜，例如必須更換使用的安全帽、進入管制區域連襪子都需更換、每人使用的帽套都是丟棄品，不難想像低污染的核廢料一定相當多。在觀察期間，筆者發現現場相當乾淨，但是走道上多有突出物亦未有工安包覆物，可見這一部份中國經驗仍有待改進，同時也發現在貯存區有大量廢棄物未依照該廠內部要求的分類、不鏽鋼板也成片的堆置在廢料貯存區，更甚的是通風過濾的棉材類整組的堆置，是廢料倉庫爆滿的主因，而且廢料包隨意堆置未包裝進入廢料桶中，恐怕造成更多的污染與火警的危險，於是相關缺失均列入觀察報告中。
第3天由本次任務的三位專家分別提供各自電廠廢料處理現況。馬鞍山電廠（核三廠）長期以來對於低階核廢料的減量成績有目共睹，也因此獲得秦山電廠相當的興趣，其間筆者以中文簡報互動頻繁，也充分解答其疑惑。另外日本專家也提出相關的營運經驗，主要的內容是興建焚化爐，搭配超高壓壓縮機以及廢液處理的技術，均相當的精彩，只是透過秦山內部非專業的日文翻譯，在溝通上仍稍有遺憾。下午則轉往秦山三廠進行觀察，由於秦山三廠屬重水反應器，其運轉原理筆者並未深入瞭解，據秦山三廠人員表示，重水式電廠沒有廢液（重水需要全部回收），相關的雜質均以樹脂吸附處理。因為樹脂中含C-14核種多，半衰期長（～5400年）屬於高放射性的廢料，無法以傳統的水泥方法固化，所以目前樹脂均為暫存於桶槽中，卻又擔心水壓導致樹脂結塊，未來恐怕有處理的困難。這一部份由於加拿大原廠也無解決方法，三位專家也均無法提出相關技術，愛莫能助。
第4天在會議室中與現場人員直接會談，秦山人員對於本廠（核三）相當有興趣，特別是高減容系統的成績，以及焚化爐的運轉實積，還有對於清潔廢料的解控原則均做詳細的解釋（高減容系統屬於專利技術，僅提及績效並未討論營運細節）。下午則就問題較嚴重的秦山二廠再進行現場觀察，主要著重在廢料的分類與廢液固化系統上。
第5天則是由各位專家所提出的觀察與建議內容進行討論。由於需要日文翻譯，加上日本專家的堅持，相關內容討論時間長。筆者擔任領隊需要協調相方意見，由於雙方中文溝通迅速，反而角色扮演上是協助中方說服日本專家的意見。下午進行離廠座談，順利將本次觀察報告做成決議並提供東京中心與秦山電廠相關結論報告。（附件為本次結論報告，因為WANO/TC對報告內容要求禁止引用，正式上網報告將不列入）
     自第2天起到第4天，每一天晚上用餐前，筆者身為領隊，均邀集另外三位日本專家（含聯絡員）舉行小組會議，對於當日觀察結果提出討論。因為現場觀察時間短，再加上技術支援工作並非找尋缺點，僅由部分缺失引伸提供實質建議。
    在中國大陸目前有3個重要的核電區，包括江蘇的田灣、廣東的大亞灣，目前均沒有類似焚化爐的設置，對於日本人來說相當困惑（在日本每個廠區均有焚化爐）。對於目前秦山電廠每年核廢料產生量大約是核三廠的5倍，現有貯存庫大部分都是可燃廢料來說，設置焚化爐是急迫的選擇。另一點建議秦山電廠如同台灣電廠早期情況，只要進入管制區域全部的物品均視為核廢料，沒有模糊處理空間，相對在台灣與日本均已落伍，就此也提出相關建議與實際執行狀況供參考。
參、心得與感想

一、WANO技術支援任務雖然時程短，但是集合其他國家的專家，還有觀察中國目前的作法，的確有助於營運績效提昇的動力，更往安全的方向進行，是一項對自己與他人電廠有正面效益的活動。
二、中國電廠急速發展，本次任務秦山電廠也邀請中國其他電廠的參加，如三門電廠、福清電廠、海南電廠等相關人員參與討論，這些電廠在未來的2~3年都將商業運轉。面對中國新一代人力才感覺自己的年紀，中國充滿積極的進取心，也對未來充滿希望，未來秦山共有9部機可以產生630萬千瓦相當於3個核三廠，也比目前台灣核電的總發電量來的大，台灣核電的發展空有經驗卻無法延續下去，真是可惜。
三、核廢料是目前全世界共同的焦點，如何減少、減小以及安全貯存核廢料是普世價值。我們的經驗是大陸的渴望，我認為協助中國能減少核廢料就是功德一件。因為本次的經驗，筆者與台電公司都得到秦山電廠相當的尊重。
肆、建議

一、未來不論是技術支援任務的需要或是同業評估的頻率未來都再縮短，加上相關國內的經驗都非常寶貴，未來的交流只會多不會少。透過類似的交流，除了提升公司形象，也讓我們有更多的動力繼續在工作中努力。人外有人、天外有天，我們還有努力的空間應該再增加類似與外國交流的機會。
二、廢料處理並非電廠同業評估的單一領域，而是隸屬在保健物理領域中，一般都會讓這個領域失焦，很少人注意這個區塊。我們已經在這個領域花了功夫也有相當成效，不必吝嗇告訴別人經驗，畢竟這是一個地球村，有付出才會有收穫。[image: image2.png]
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