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內容摘要： 
參加於103年1月27至103年1月28日在日本WANO東京中心舉辦的輻射劑量抑制技術討論會，會議中共六個亞洲國家的核能電廠輻射防護工作人員發表簡報分享及與WANO-TC專家們共同研討在輻射抑制的作法與經驗，將於報告中說明會中討論的內容:輻射源抑減、輻射防護、防範人因疏失及包商管理四大方向。 
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一、目的：
就如每個工業都有其危害因素，對我們核能發電業界而言影響最大的危害是輻射傷害，在工作計畫中微妙的弱點、輻射工作的作法、管理者的監督、管理階層的期望及輻射工作人員的態度能結合成各種方法讓核能發電工作人員遠離非預期暴露的傷害，本公司派員參加世界核能發電協會東京中心(WANO-TC)於今(2014)年1月27日至28日在該中心舉辦「輻射劑量抑制研討會」(Dose Reduction Seminar)，以期能更了解國外核能同業間在輻射劑量抑制上的思維與做法。
二、過程：
103年01月26日            往程（核三廠→日本東京）

01月27~28日         日本 WANO-TC 
                       輻射劑量抑制研討會
01月29日            返程（日本東京→核三廠）
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研討會議程:
此次輻射劑量抑制研討會與會各國共十份簡報經驗分享及二個主題研討：
	Seminar on Practical Measures of Dose Reduction at Nuclear Power Plants

	27 Jan 2014 , Monday

	09:00  – 09:15
	Registration: Meeting room

	09:15  – 09:20
	Opening Remarks
Harunobu Shirayanagi, Director, WANO TC

	09:20  – 09:40
	Self Introduction

	09:40  – 10:25
	Dose Reduction at Qinshan 3 

Xue Dahai, Section Head, Health Physics Deptt., CNNP Nuclear Power Operations Management Co., Ltd, CNNC

	10:25  – 10:40
	Q&A

	10:40 – 11:00
	Coffee Break

	11:00  – 11:45
	WANO SOER and Significant Events on Radiation Protection

Shamim Anwar Khan, Program Manager, WANO TC

	11:45  – 12:00
	Q&A

	12:00  – 13:00
	Lunch

	13:00 – 13:30
	Long-term Dose Trends in Steam Generator Dose Rates of 11 PWRs
Takumi Terachi, Kansai EPC

	13:30  – 13:40
	Q&A

	13:40  – 14:40
	WANO Good Practices in Dose Reduction
Shamim Anwar Khan, Program Manager, WANO TC

	14:40  – 15:00
	Q&A

	15:00  – 15:30
	Dose Reduction Through Source Term Management
Young-Chule Jung, Assistant Manager, Shin Kori, KHNP

	15:30  – 15:40
	Q&A

	15:40  – 16:10
	Coffee Break and Photograph Taking

	16:10  – 17:00
	Topic of Breakout Session #1
Training Management of Maintenance Contractors: RP Knowledge and Skills, Time Duration, Methodology etc
Group A (Kansai EPC)
Group B (CNNC & TPC)

Group C (KHNP, BHAVINI, NPCIL and PAEC)

Power Point Presentations After the Breakout Session

17:00-17:10          Group A 

17:10-17:20          Group B 

17:20-17:30          Group C

	17:30 – 19:00
	Welcome Dinner

	28 Jan 2014, Tuesday

	09:00  – 09:10
	Summary of First Day’s Presentations and Today’s Program
Shamim Anwar Khan, Program Manager, WANO TC

	09:10  – 09:40
	Radiation Protection Experience at Maanshan NPP #1 EOC-21
Yi-Fei Chu, Engineer, TPC

	09:40 – 09:50
	Q&A

	09:50 – 10:20
	RP Management of Qinshan 2
Zhang Qiang, Deputy Section Head, CNNP Nuclear Power Operations Management Co., Ltd

	10:20 – 10:30
	Q&A

	10:30 – 10:50
	Coffee Break

	10:50  – 11:20
	An Overview of Collective Dose Reduction Methods Followed at TAPS-1&2
Rajagopal Murali, Senior Maintenance Engineer (Mechanical), NPCIL

	11:20  – 11:30
	Q&A

	11:30  – 12:00
	Practical Measures of Dose Reduction at PFBR
Vidhya Sivasailanathan, Scientific Officer-C, BHAVINI

	12:00  – 12:10
	Q&A

	12:10  – 13:10
	Lunch

	13:10  – 13:40
	Dose Reduction Process and Techniques at Chashma NPP-1
Rozi Khan, Operational Health Physics, C-1, PAEC

	13:40  – 13:50
	Q&A

	13:50  – 14:20
	Topic of Breakout Session #2
Dose Reduction Management of Scaffolding Work During Outages
Group A (Kansai EPC)

Group B (CNNC & TPC)

Group C (KHNP, BHAVINI, NPCIL and PAEC)

	14:20 – 14:40
	Coffee Break
Power Point Presentations After the Breakout Session

14:40-14:45          Group A 

14:45-14:50          Group B 

14:50-14:55          Group C

	14:55-15:05
	Takeaways / Closing Remarks
Shamim Anwar Khan / Yoshikazu Tsuchihashi

	15:05
	Adjourn


三、心得：
        核能發電從業人員不可避免地會接觸到因核能而產生的輻射劑量，此次在日本東京WANO-TOKEO CENTRE舉辦為期2天的輻射劑量抑制研討會計有日本、韓國、中國大陸、印度、巴基斯坦及台灣共6國核能電廠輻射防護工作人員12人及WANO-TC專家共同參與研討及分享大家在各核能電廠大修期間輻射劑量抑減的作法及經驗。
        由於各電廠的型式不同(有壓水式、重水式、沸水式及快滋生式等)及各國國情不同，在劑量抑制的作法上略有不同，但其基本理念都是一致的，希望能盡可能地抑減工作中人體所受到的輻射劑量。
        此次輻射劑量抑減研討的內容可歸納為四個大方向：輻射源抑減、輻射防護、防範人因疏失及包商管理，以下為可供我們參考或借鏡的部份：
(一)輻射源抑減：
        對抑制輻射劑量而言，斧底抽薪主動地抑減其來源，是最基本及最有效的作法，鈷及其同位素(Co-58及Co-60)為PWR核電廠輻射曝露的主要來源，運轉中控制RCS系統之水化學，以減少鈷之產生及停機時執行一次側除鈷作業，可抑減一次側系統管路上的輻射源。
    ● 日本關西電力公司其所屬的PWR核電廠
(1)幾乎都有在RCS中加鋅(Zn)，以抑減輻射劑量。

(2)更換Alloy600材質的SG為Alloy690，大幅降低大修中SG底碗部維護工作的人

員劑量。
        (3)雖然更換SG後，其大部PWR核電廠在各大修期間的輻射劑量都呈現下降的趨勢，但也有少部份呈現上升的趨勢，關西電力公司正努力研究分析其輻射劑量上升的原因及解決方式，希望能讓其在大修期間成為輻射劑量最低的電廠。
        (4)大修降載後，RCS降溫程序中，本廠是持續降溫，日本關西的PWR核電廠會維持RCS一定的溫度一段時間，來持續降低輻射來源。

    ● 中國大陸中核集團的重水式核能廠改用silver-less材質的墊片(法蘭接頭用的gasket)，可抑減輻射劑量來源。

(二)輻射防護：

        輻射防護的三要素：時間、距離、屏蔽，使曝露時間最短、離輻射源的離最大及屏蔽輻射源，亦是各國核電廠在抑制輻射劑量上努力的方向。
    ● 中國大陸中核集團重水式核電廠
        (1)因其反應爐坑室及空調冷卻水原設計並無屏蔽，其自行研發及加裝適當的屏蔽後，大幅降低其大修期間的輻射劑量。 
        (2)進行市場調查及與廠商合作改善其工作人員不太願意穿著的不合身及不舒適之鉛輻防衣，新的較合身及輕便之鉛輻防衣，增加了20~25%的工作效率及輻防成效。
    ● 印度核電廠用電腦3D動畫展示各系統及其配置與建立高劑量工作的模擬設施訓練工作人員，增進工作熟練度而減少曝露時間，可有效降低電廠大修期間的輻射劑量。

    ● 巴基斯坦PWR CHASHMA核電廠修改減輕SG人孔蓋的重量及運用自動化安裝及拆卸SG管嘴蓋，有效減少工作人數及工時，進而大幅抑減其工作人員的輻射劑量。
    ● 會中主題研討在核電廠輻射管制區內搭架工作的劑量抑減，研討的結論及專家的建議是大修前應妥善規劃及協調須使用施工架的各分項工作，避免重覆拆搭施工架，使用較輕材質的(如鋁)施工架或使用電動昇降機，確認施工架的搬運路徑等，以減少在輻射區搭架的曝露時間，以期能抑制輻射劑量。
(三)防範人因疏失：

        Wano-TC的專家分享了一個觀點，有經驗的輻防工作人員可能也會有盲點，專家認為過去沒有發生的事情並不代表現在不會發生，也不代表未來也不會發生，同一項工作，雖然過去與現在的工作內容相同，但是相對的人、事、時、地、物等等都不盡相同，周遭其他工作及環境的影響也不同，若發生預期之外的事件，現場輻射劑量的變化往往是快到無法令人立即查覺和反應，等到知覺到工作現場輻射劑量已突然增加而有所應變動作時，現場工作人員早已接受到非預期潛在危害的輻射劑量了。

對從事輻射劑量抑減或輻射防護的工作人員而言，本身過往的經驗及世界各核電廠發生的案例都有其參考及借鏡的價值，但也不要輕忽了工作中發生非預期事件的可能性，若能時時保持警覺及準備好可能的預備措施，將能有效減低非預期的輻射危害，亦能達成輻射劑量抑制的使命及目標。
(四)包商管理：
        日本關西電力公司之核電廠對其輻射管制區內工作的承包商要求要有”輻防員”(RP manager)，承包商須具有通過經由電力公司或電廠認可的機構之輻防相關訓練及認證之”輻防員”，由取得該機構之輻防證照的輻防員對其承包商其他的工作人員進行輻防訓練及相關管理，並於電廠輻射管制的工作現場指揮監督其工作人員輻射防護相關作業，使承包商在輻防自主管理上較有效率及制度，此承包商”輻防員”制度與我們現行的承包商”工安員”制度非常地相類似，可讓電廠與承包商間在輻防的管理及執行層面上能相輔相成。
四、建議：
         如同現在科技的日新月異，網際網路及智慧型手機帶給了人類另一新世界，嶄新科技與技術的運用也將可為目前射劑量的抑制帶來長足的進步;此次會議中各國與會代表都分享了其核電廠努力抑減輻射劑量的寶貴經驗，日本PWR核電廠於RCS中加鋅、定時更換SG，及其”輻防員”制度，建議公司可參考建立我們適用的作法與制度，各國在努力抑減輻射劑的精神也是我們繼續努力的方向。
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