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摘要
本次的美國出差是依據去(102)年台美民用核能合作會議合作項目(AE-NR-J2)所執行，首先前往位於伊利諾州(Illinois)北方的Zion核能電廠，跟隨美國核能管制委員會(USNRC)的檢查員見習除役檢查(Decommissioning Inspection)的工作，並瞭解目前Zion核能電廠的除役進度。後續再前往位於華盛頓特區(Washington DC)的美國核管會(NRC)參與除役的討論會議，此期間與多位的核管會專家就除役時的法規、場址外釋準則、除役基金的應用、核能電廠的除役檢查工作、以及目前所有核能電廠的除役進度等進行討論。
隨同美國核管會的檢查員執行Zion核能電廠除役作業檢查，可以觀察到美方執行檢查工作時的方式，以從中汲取其優點。美方對於Zion電廠的檢查頻率為每3個月一次，由核管會所屬的第3區辦公室(Region Ⅲ Office)派員執行。主要檢查的工作以具有保健物理專業的資深檢查員(Senior Inspector)負責，另輔以一位具有核燃料處理經驗的檢查員，執行燃料廠房(Fuel Building)拆除與用過核子燃料(Spent Fuel)處理檢查工作。
藉由參與此次的除役檢查作業並與核管會專家進行2天的除役討論會議，可以了解到美國核管會對於除役的檢查工作均遵照美國10 CFR 50與10 CFR 72法規進行。除役期間的放射性廢棄物仍依據10 CFR 61.55法規分類，並將A類放射性廢棄物送往猶他州的Clive處置場處置，B/C類的廢棄物則運到德州靠近Andrews附近的WCS處置場處置，至於超C類廢棄物則是於Zion場址，直接以乾式貯存的方式進行處理。
關鍵字：Zion核能電廠、美國核管會、除役檢查
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一、目的
此次前往美國參加Zion核能電廠除役檢查及NRC除役討論會議之目的如下： 
1. 實際參與Zion核能電廠除役檢查，能就近觀摩與學習美國核管會(USNRC)檢查員的檢查方式、瞭解核能電廠除役期間的輻射防護管理作業，以及電廠對於除役時產生放射性廢棄物如何處理，並藉此學習我國未來除役時所需要注意的事項。
2. 透過與除役核能電廠員工交流，不僅可以聽取業者對於除役期間的管理方式與人員的訓練，更可以瞭解其所應用於除役的拆除技術。此外，對於各類放射性廢棄物的運送方式，以及接收處置的場址，亦可以獲得不少資訊。
3. 直接與美國核管會的同仁當面討論核能電廠除役管制作業，除了可以掌握法規與檢查作業的要求、瞭解美方對於除役基金的審查方式、除役場址的外釋準則，以及在除役前管制單位內各部門溝通協調工作，從而汲取適當的管制優點，以做為我國除役管制時適當的建議及參考。
二、過程
(一)行程概要
本次參加Zion核能電廠除役檢查及赴NRC參加除役討論會議行程如下表1所列：
表1. Zion核能電廠除役檢查及NRC除役討論會議行程概要
	6月8日 （日）
	台北至美國、抵達美國西雅圖

	6月9日 （一）
	西雅圖到芝加哥，再前往Zion核能電廠附近熟悉環境

	6月10日（二）
	參與NRC同仁執行Zion核能電廠除役檢查

	6月11日（三）
	參與NRC同仁執行Zion核能電廠除役檢查

	6月12日（四）
	參與NRC同仁執行Zion核能電廠除役檢查

	6月13日（五）
	參與NRC同仁執行Zion核能電廠除役檢查

	6月14日（六）
	芝加哥到華盛頓特區


	6月15日（日）
	準備星期一開會時與美方簡報的資料

	6月16日（一）
	前往NRC參加除役討論會議

	6月17日（二）
	前往NRC參加除役討論會議

	6月18日（三）
	由華盛頓特區搭機，經芝加哥轉機到西雅圖

	6月19日（四）
	由西雅圖飛往台北

	6月20日（五）
	美國至台北、抵達台北


(二)Zion核能電廠除役檢查概要
Zion核能電廠位於美國伊利諾州北方的萊克郡內(Lake county, Illinois)，設有西屋公司(Westinghouse)所生產的2部壓水式反應器(PWR)機組。一號機於1973年12月開始商轉，二號機則於1974年9月開始商轉。2部機組的發電量皆為1100 MWe，商轉期間由美國伊利諾州最大的供電業者ComEd公司負責營運，到1998年的2月13日2部機組永久停止運轉(Permanently Shut down)。
2部機組停機後，所有的燃料即陸續被移入用過燃料池(Spent Fuel Pool)貯放，業者ComEd公司則是於1998年的3月9日，向美國核管會(USNRC)提交燃料移出證明(Certification of Fuel Transfer)。後續又於2000年2月14日向核管會送交停止運轉後除役活動報告(PSDAR)、場址經費估算與電廠的核燃料管理。此後，電廠即進入延後除役的安全貯存(SAFSTOR)狀態，
2010年9月1日，Zion核能電廠的營運執照由Exelon公司(ComEd的母公司)轉移給ZionSolutions公司(Energy Solutions的子公司)。此營運執照的轉移可以加速除役作業的進度，其原因在於Energy Solutions在猶他州所經營的Clive低放射性處置場可以接收A類放射性廢棄物。對於Zion電廠而言，除役時拆除下來的物件，經偵測為A類放射性廢棄物後，即可以裝入貯存箱中，運送至Clive處置場，如此則能省下除污的人力及金錢。
營運執照由ZionSolutions公司接手後，Zion核能電廠的除役工作進入了直接除役方式(DECON)。以下是ZionSolutions公司從2012年到2020年的所有除役工作規劃，其中2012~2014較為詳細，而2015~2020則是說明主要作業：
· 2012年：準備將用過核子燃料移入乾式貯存專用的密封鋼罐(Dry Storage Canister)、完成場址現地運送廢棄物鐵軌的升級作業(On-site rail upgrades)、將A類放射性廢棄物裝入火車貨櫃(Loading Waste into Rail Cars)、完成燃料廠房吊車的安裝(Fuel Building Crane Installation)、開始製作混凝土護箱與乾式貯存設施(VCC and ISFSI Construction)、與WCS處置場進行合約簽訂(Established Contract with WCS)、開始將部分設備從反應器廠房移出(Removal of Equipment from Containments)、以及進行反應器爐體內部組件切割的支援工作(Work to Support the Segmentation of Reactor Vessel Internals)。
· 2013年：完成乾式貯存設施的建設(Complete Construction of the ISFSI)、執行燃料移出作業(Commence fuel transfer operations)、2部機組反應器爐體的拆除作業(Reactor Vessel Segmentation)、將輔助廠房設備移出(Equipment Removal from Auxiliary Building)、場址特性調查及準備執照終止計畫(LTP Development & Site Characterization)、將A類放射性廢棄物運至Clive處置場(Rail Shipment of LLW to Clive)、以及將B/C類放射性廢棄物運至WCS處置場(Shipment of B/C Waste to WCS)。
· 2014年：將2部機組的超C類放射性廢棄物進行封裝(Package GTCC Waste from Both Units)、繼續2號機反應器爐體的拆除作業、完成1號機反應器爐體內部組件的拆除作業(Complete U-1 Reactor Vessel Internals Segmentation)、繼續燃料移出作業、完成執照終止計畫的準備工作(Finalize Preparation of LTP)、繼續運送B/C類放射性廢棄物至WCS處置場、繼續將輔助廠房設備移出、以及處理2號機反應器廠房內剩餘的組件(Remaining Components from U-2 Containment)。
· 2015年：完成所有污染設備的移出(Complete Removal of Contaminated Equipment)。
· 2016年：完成汽機廠房及其他支援廠房的拆除作業(Complete Demolition of the Turbine and Support Buildings)。
· 2017年：完成所有主要拆除作業(Complete all Major Demolition)。

· 2018~2019年：完成Zion場址的復育工作及最終狀態調查(Complete Site Restoration and Final Status Surveys)。
· 2020年：除了電力開關站及乾式貯存設施維持保留(The Electrical Switchyard and Spent Fuel Storage Facility will Remain)，所有除役作業皆完成。
6月9日(日)
由西雅圖飛抵芝加哥機場時，由美國核管會的Bruce Watson組長前來接機。Bruce Watson是美國核管會FSME辦公室(Office of Federal and State Materials and Environmental Management Programs)所屬的反應器除役分組(Reactor Decommissioning Branch的組長。因為當天抵達芝加哥機場的時間較晚，原訂前往美國核管會的第三區辦公室(Region Ⅲ Office)的拜訪行程，Bruce組長建議取消，並決定直接前往旅館報到後，帶我到Zion核能電廠附近了解一下環境。
Bruce組長說明Zion核能電廠的廠區約250英畝左右，電廠的東邊緊鄰密西根湖(Michigan Lake)，故可以利用湖水進行冷卻。Zion核能電廠設有2部壓水式反應機組，每部機組的發電量約1100Mwe，為西屋公司所生產。自1998年2部機組皆停止運轉後，即進入所謂的延後除役的安全貯存(SAFSTOR)狀態。當運轉執照於2010年由ZionSolutions公司持有後，電廠就進入立即除役(DECON)狀態。
Zion核能電廠的除役檢查工作是由美國核管會的第三區辦公室所負責，因此每年的12月底，美國核管會的第三區辦公室就會提出下一年度的主要檢查計畫(Master Inspection Plan, 以下簡稱MIP)。此份MIP的法規依據及內容，留待於後面心得部分再說明。接著Bruce組長說明，他會在6月10日帶我進入反應器廠房(Containment Building)與輔助廠房(Auxiliary Building)，讓我了解目前Zion核能電廠的除役狀態。6月11日規劃讓我參加電廠的工具箱會議，然後再由第三區辦公室的檢查員帶我參加放射性廢棄物運送作業的觀察。6月12日至13日，則安排我前往乾式貯存場(ISFSI)與燃料廠房(Fuel Building)進行相關作業的觀摩。
6月10日(二)
由於前一天並未進入Zion核能電廠，我們只在遠處對著電廠拍攝(圖1)，左邊為2號機，右邊是1號機。本日由Bruce組長與我一同前往Zion核能電廠執行除役的檢查作業，當要通過核能電廠的門口檢查區(Guard House)時，美國核能電廠的安檢確實讓我印象深刻。即使車上已經有管制機關的人員陪同，安檢人員仍然以3人為一組在車頭與車輛2旁進行戒護。在詢問我們的前來理由與檢查證件後，才放我們通行。
進入電廠後，Bruce組長帶領我先到ZionSolutions公司的工程人員聯絡辦公室(Engineer Connection Office, ENC)報到，目的是為了填寫入廠的基本資料(圖2)，同時與電廠的輻射防護(Radiological Protection, RP)人員溝通，以利取得人員熱發光劑量配章(Thermoluminescent Dosimeters, TLD)。填寫完畢入廠的基本資料後，由於本人在美國並無全身計測的紀錄，電廠的輻防人員立即與我說明在Zion核能電廠必須遵守的輻射防護規則，然後就安排我進行全身計測的作業。由於計測時無法給自己拍照，圖3是Bruce組長在全身計測時我替他拍攝的照片。
完成所有入廠作業後，Bruce組長再帶我前往拜會電廠法規部門的負責人Gerry van Noordennen先生(圖4)，並請Gerry先生初步的說明目前電廠除役的進度。因為電廠的除役順序是先拆除2號機，再進行1號機的除役作業。故目前2號機正準備將拆下的底層內部(Lower Internals)組件移往1號機，並訂於6月18日開始起運，6月23日放入1號機反應器槽(Reactor Vessel)，6月25日完成該項作業。另1號機的部分包括：F環的切割(F Ring)、底部爐心桶槽切割(Lower Core Barrel)、爐心下板的切割(Lower Core Plate)、支撐桿件的切割(Support Rod)、以及流量板切割(Flow Plate)等作業尚待進行中。而在乾式貯存方面，於6月5日已經完成第21個混凝土護箱(VCC)運往乾貯場(ISFSI)的作業。預計於2015年1月25日，將65個混凝土護箱運往乾貯場，完成乾式貯存作業。
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圖1. Zion核能電廠
	[image: image2.jpg]



圖2. Zion核能電廠的RP人員在審核我所填寫的入廠資料
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圖3. Bruce組長進行全身計測的照片
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圖4. Zion核能電廠法規部門的Gerry先生說明除役的進度


聽取Gerry先生對於Zion核能電廠目前除役進度的說明後，Bruce組長帶領著我前往機組廠房，終於可以近距離看到2部機組的圍阻體外觀(圖5)。在照片中看到的是2號機的圍阻體，而藍色的運送軌道是連接到反應器廠房的2樓電動閘門，此目的是要將拆除後的放射性廢棄物往外運送，並放置在火車的貨櫃內或貯存櫃，準備後續運送到處置場處置。
前往機組廠房前，我們需要通過一處有管制閘門的屋子(Gate House)，在這裡會有武裝警衛再次前來確認身份(圖6)。由於我是訪客的身份，警衛會核對我的入廠基本資料，詢問我即將前往的區域，陪同人員是何人，是否有配帶人員劑量配章等問題。確認完畢後，方會核發一張限制區域的訪客證(Restricted Area Vistor)給我，同時要我閱讀一份電廠的保安文件並確認我身上無任何危禁品，才進行放行作業。在通過閘門時，警衛會以無線電聯絡保安中心，通知現在有人要進入管制區域，我的訪客證號碼是多少，此時我才能推動閘門進入管制區域內。
通過管制閘門的屋子後，我們步行到了機組廠房，並進入汽機廠房(Turbine Buiding)4樓。此時的電廠雖已經在除役階段，但在有墜落疑慮之處，仍以欄杆進行防護，並且將重機具的設備用圍籬隔開，可見其對於廠房的安全管理還是很重視的(圖7)。美國核管會與我國原能會一樣，在每個核能電廠均設有自己的駐廠檢查員辦公室(Resident Inspector Office)(圖8)，其在Zion核能電廠駐廠辦公室就位於汽機廠房的4樓。
Bruce組長帶我到了駐廠辦公室後，跟我說明他們的檢查員在抵達電廠後，會先到此處翻閱電廠最近提報的輻射環境監測計畫(Radiological Environmental Monitoring Program, REMP)報告，以瞭解近期的除役工作是否對於廠區環境造成影響。此外，檢查員如果對除役的工作有任何問題，也會請業者前來此處向他說明及進行問題的討論。
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圖5. 2號機圍阻體外部的藍色運送鐵軌
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圖6. 經過Zion核能電廠警衛安檢後通過管制閘門
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圖7. Zion核能電廠的汽機廠房4樓
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圖8. 美國核管會設在Zion核能電廠的駐廠檢查員辦公室


在離開駐廠檢查員辦公室前，Bruce組長說明我們即將進入的廠房屬於輻射管制區(Radiologically Controlled Area, RCA)，必須要更換電廠規定的工作服，而且我需要前往汽機3樓的輻防管制站，請輻防人員為我開通領取個人電子劑量(Electronic Personal Dosimeter, EPD)配章的輻射工作許可授權碼(Radiological Work Permit Code)。在開通授權碼後(圖9)，我與Bruce組長一同進入到個人電子劑量配章領用區。
這裡有關於Zion核能電廠訪客須知、電廠的管制分區介紹及輻射防護計畫(Radiological Protection Program)在心得分享章節再予以說明。接著Bruce組長與我前往2號機反應器廠房，瞭解目前除役拆除概況。由於2號機的反應器槽是先進行拆除的，故在反應器爐穴(Reactor Cavity)四周已無任何工作(圖10)，只待後續的放射性廢棄物清運處理，以及廠房拆除。另外，與Bruce組長詢問廠房內是否有對放射性廢棄物先行除污後，再進行處置呢？他回應我，電廠依據10 CFR 61的要求，將放射性廢棄物分為A、B、C、GTCC各類，在經過量測後，即運往處置場處置，如此可省下一筆不少的除污費用與人力支出。
當日下午我們接著前往1號機反應器廠房，觀看反應器爐穴內進行水下反應器槽內部切割作業(圖11)。Bruce組長表示Zion核能電廠針對反應器槽的切割，訂有一份切割計畫(Cutting Plan)。但是美國核管會不會審查此計畫，而電廠會依據10 CFR 61的法規對於切割下來的組件(Components)進行分類，美國核管會只會對於電廠除役時的人員安全及產生的輻射劑量進行管制。在本日行程結束時，我依據電廠的輻防管制作業進行污染量測後(圖12)，才離開污染管制區域。
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圖9. 輸入輻射工作許可授權碼以領取電子劑量配章
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圖10. 2號機反應器爐穴內已無任何切割作業
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圖11. 1號機反應器槽內部的水下切割作業
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圖12. 離開污染管制區時進行身體污染量測


. 
6月11日（三）
本日的行程是來到Zion核能電廠後最早出門的一天，因為Bruce組長希望我能夠參加電廠的每日計畫會議(Plan of the Day)，在台灣我們是稱之為工具箱會議。Zion核能電廠的每日計畫會議皆是在早上6:30舉行，開會時間約30分鐘至1小時。參與報告的人員有保安部門、輻射防護部門、工程部門、計畫管理部門、法規部門等。主題分為3項，計畫要徑(Project Critical Path)說明、燃料處理(Fuel Group Activities)說明，以及除役與拆除活動(D & D Activities)說明。在美國的電廠計畫會議，幾乎每個人都會進行發言，就連旁聽的我，也會被問到是否有任何意見或看法。這情形與我國電廠領班宣告完今日工作後，就執行指認呼喚大不相同，圖13即為當天會議召開時的照片。
由於Bruce組長在本日將要返回美國核管會總部(NRC Headquarters)辦公，同時為我聯繫下週討論會議的人事安排，他將我交付給美國核管會第三區辦公室的Wayne Slawinski先生，請他繼續帶領我接下來2天半在Zion核能電廠的行程。Wayne先生是第三區辦公室的資深檢查員(Senior Inspector)，也是Zion核能電廠的主要檢查員。他的專長雖然是保健物理及輻射防護方面，但他必須負責整個電廠的除役檢查工作，並在每一季的檢查工作結束後，彙整及撰寫檢查報告。
Wayne先生說明今日主要的工作，是將近期內從反應器廠房內移出的B/C類放射性廢棄物運送到WCS處置場。他建議我在中午前先前往電廠的法規部門，查看B/C類放射性廢棄物運送程序書，然後在下午時才前往現場觀看運送作業。有關Zion核能電廠的B/C類放射性廢棄物運送，負責的人員及部門共有6個，大略說明如下：
Ⅰ.廢棄物營運經理(Waste Operations Manager)：負責所有廢棄物運送程序的執行管理。

Ⅱ.廢棄物包裝管理經理(Waste Packaging Manager)：負責指派受過廢棄物運送程序的人員執行此業務。
Ⅲ.廢棄物營運團隊(Waste Operations Group)：負責將廢棄物運送的屏蔽物件(liner)及傳送筒(Transfer Bell, TBell)從反應器廠房移出、將屏蔽物件由管制區(Restricted Area)移到電廠南邊貯存B/C類放射性廢棄物的停車場、將卸下的屏蔽物件放入B/C類放射性廢棄物的貯存窖(Storage Vault)、以及將裝入B/C類放射性廢棄物的屏蔽物件取出並運至處置場。
Ⅳ.反應器槽內部切割合約廠商(RVI Segmentation Contractor)：負責發展放射性廢棄物包裝計畫(SPP)、將屏蔽物件放入反應器爐穴內並在水中裝填放射性廢棄物、以及在交由廢棄物營運團隊負責前，將屏蔽物件在反應器爐穴的水中上蓋後，以運送筒自水中移出並使其乾燥。
Ⅴ.輻射防護團隊(RP Group)：負責B/C類放射性廢棄物以屏蔽物件移出及貯存時的劑量估算(Dose Calculations)、對於運送過程中的每項作業提供防護措施、以及隨時確保輻射防護的管理。
Ⅵ.保安團隊(Security Group)：負責確認及維護管制單位所關心的放射性物料數量(Radioactive Material Quantities of Concern, RAMQC)的控制。
依照Wayne先生安排的行程，我隨同他在下午的時候，前往Zion核能電廠南邊貯存B/C類放射性廢棄物的停車場。此處旁邊有一長方形的圍籬貯存區，四周貯放了21個做為屏蔽的綠色容器(圖14)，每個容器的裡頭都裝滿了土壤，重約128000磅(lbs)，其尺寸為8呎高、8呎寬、22呎長。最裡頭則是放置了21個裝有B/C類放射性廢棄物的貯存窖(Rad Vault)，整個圍籬貯存區的邊界輻射劑量最高不超過0.167μrem/hr。
當日電廠內的拖板車載著傳送筒(TBell)，從2號機反應器廠房駛往電廠南邊的停車場(圖15)。抵達現場後，已經有另一部載著印有EnergySolutions運送護箱的卡車在等待放射性廢棄物的轉移作業(圖16)。後續的作業流程，大致述明如下：
· 將印有EnergySolutions的運送護箱上蓋開啟，並由輻防人員以長桿型的偵測儀器(圖17)放入運送護箱中量測是否有污染(圖18)。
· 隨後以吊車將放置在貯存窖內的B/C類放射性廢棄物移出來，此時的B/C類放射性廢棄物是裝在屏蔽物件內的，再以黑色的帆布袋將其套住以增加屏蔽效果(圖19)。
· 再將套住的屏蔽物件放入印有EnergySolutions的運送護箱內(圖20)。等待工作人員確認後，在啟運前才會將運送護箱的上蓋回裝。
· 稍後將最初從2號機反應器廠房運來的傳送筒移入貯存區內，再將其內裝有B/C類放射性廢棄物的屏蔽物件放入貯存窖(圖21)，以填補剛移出的放射性廢棄物貯存空間。

· 最後，由第三區辦公室的Wayne先生與現場輻防人員確認廠界劑量與運送劑量均符合規定時，整個運送的準備作業即完成。
他表示美國核管會的運送檢查工作到此為止，當運送放射性廢棄物的車輛離開電廠後，整個管制作業就是美國運輸部 (Department of Transportation, DOT)必須負責。此外，有關於Zion核能電廠的放射性廢棄物運送規則，目前是依據美國核管會在2012年12月12日公告的法規命令Order EA-05-006所執行【附件一】，而這份法規命令就是由Bruce Watson組長簽署的。當日工作結束時，我與Wayne先生在貯存區的停車場合照(圖22)，並感謝他對於Zion核能電廠放射性廢棄物運送檢查的解說。
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圖13. Zion核能電廠的每日計畫會議
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圖14. 電廠南邊停車場圍籬貯存區內做為屏蔽的綠色容器
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圖15. 拖板車載著傳送筒(TBell)從2號機反應器廠房駛往南邊停車場
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圖16. 承載印有EnergySolutions運送護箱的卡車
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圖17. 電廠輻防人員使用的長桿型輻射偵測儀器

	[image: image18.jpg]



圖18. 電廠輻防人員在量測運送護箱中是否有污染
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圖19. 以黑色的帆布袋套住裝有B/C類放射性廢棄物的屏蔽物件
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圖20. 將套住的B/C類放射性廢棄物屏蔽物件放入運送護箱
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圖21. 將最初從2號機反應器廠房運來的傳送筒移入貯存區內
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圖22. 我與Wayne先生在貯存區的停車場合照 


6月12日（四）
本日與美國核管會檢查員的工作重點有2項：(1)參加在駐廠檢查員辦公室召開的電廠狀況報告(Condition Report, CR)討論會議；(2)前往乾式貯存場(ISFSI)查看保安措施與混凝土護箱貯存狀態。目前這2項的檢查工作均由第三區辦公室的Matthew Learn先生負責，他是第三區辦公室的核子反應器工程師(Reactor Engineer)，主要職掌為核子物料的安全業務(Nuclear Materials Safety)。
此處所指的電廠狀況報告包括了電廠的環境(Environment)、安全(Safety)、健康(Health)、品質(Quality)、以及保安(Security)等項目的事件登錄。電廠內的任何人員均可以上CR的系統進行事件登錄，登錄時要填寫通報人員姓名、發現狀況的日期與時間、事件的抬頭、事件的敘述、立即採取的行動、建議採取的改善行動等。過去曾登錄過的事件有：工安意外(人員在電廠內失足跌落)、使用工具不當、新進人員對工作內容不熟悉而造成進度落後等。
當天Matthew先生召集電廠中幾個工作人員的主管前來開會，我則是在旁邊旁聽(圖23)。當時討論的CR事件，包括燃料廠房內傳送護箱(TSC)執行水壓試驗時的程序問題、燃料廠房內天車滑輪發生異常噪音、執行洩水(Blowdown)時水壓表的總水頭差高於85公升、建議依照美國核管會10 CFR 50.120的規定執行NAC MAGNASTOR的系統方法訓練(SAT)、因搬運1號機反應器爐穴內的齒輪減速軸承(Gear Reduction Shaft)造成人員受傷事件、扭矩扳手(Torque wrench)已超出6個月的校正日期等問題。
Matthew先生對於上述天車滑輪發生異常噪音與人員受傷事件最為重視，他表示美國核管會對於核能電廠在運轉與除役期間，安全是管制的重點。在天車滑輪方面，他強調這已經不是第一次發生故障，電廠應該加強機械設備的維護及檢查作業，以避免實際作業中發生令人遺憾的意外。其次在搬運1號機反應器爐穴內的齒輪減速軸承方面，由於綁住軸承的皮帶鬆脫，造成整個軸承掉落爐穴的水中。過程中軸承及繩索對工作人員的左前臂造成擦傷，雖然無生命的安危考量，但此一事件即反應出人員操作不當與機械設備檢查不當等因素。Matthew先生再次籲請電廠在人員工安及設備檢查方面，務必落實執行。
上午的行程就在駐廠檢查員辦公室討論CR事件後結束，下午Matthew先生帶我前往乾式貯存場(ISFSI)查看保安措施與混凝土護箱貯存狀態。此處要說明的是Zion核能電廠目前要處理的核子燃料總計有2226束(Assemblies)，要運往乾式貯存場的核子燃料，先被放在燃料廠房內的用過核子燃料池中貯存，其中有6束的破損燃料。乾式貯存的可運送及貯存金屬內罐(Transportable Storage Canister,以下簡稱TSC)與直立式混凝土護箱(VCC)均由是由NAC公司的MAGNASTOR系統所製作，每個金屬內罐可以填裝37束的用過核子燃料。
乾式貯存場從2012年9月開始施工，至2013年4月完工。場址位於Zion核能電廠的西南方，廠方還提供當時乾式貯存場施工的照片(圖24)。依據法規部門負責人Gerry先生在6月10日對我的說明，目前放置在乾式貯存場的直立式混凝土護箱總計有21個。現場參觀時，Matthew先生特別請電廠的保安人員將紅外線警報設施關閉，以利我可以就近拍攝貯存現況。場址現地有幾處像小型混凝土護箱的設施，保安人員跟我說明那是遭受攻擊時，提供警衛掩護與反擊的碉堡(圖25)。
Matthew先生則是向我解說，有關乾式貯存的檢查是依據美國核管會10 CFR 71與10 CFR 72的法規，其中71的內容與放射性物質的包裝及運送有關，72的內容則是與乾式貯存的執照申請有關。Zion核能電廠向美國核管會申請的直立式混凝土護箱，其直徑為11英呎又4英吋，高度為18英呎又9英吋，裝載用過核子燃料時的重量為157噸。鋼構內襯為1又3/4英吋，混凝土厚度為26英吋，圖26是我與Matthew先生在參觀完畢乾式貯存場後一同合影。 
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圖23. 我與Matthew先生在駐廠檢查員辦公室討論CR事件
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圖24. 2013年4月前Zion核能電廠的乾式貯存場建設中的情形
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圖25. 警衛人員遭受攻擊時躲藏的碉堡
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圖26. 我與與Matthew先生在乾式貯存場的合影 


6月13日（五）
本日是停留在Zion核能電廠的最後一日，Matthew先生安排我到燃料廠房觀看他如何執行TSC上蓋的焊接檢查工作。在進入燃料廠房前，他向我說明要執行TSC上蓋的焊接作業，必須事先通過3~6個月的訓練期，並經過主管認證已具有一定焊接能力後，方能進行此項工作。在Zion核能電廠的燃料廠房1樓，設有一處針對TSC上蓋的焊接作業實驗工廠，專供人員訓練之用，圖27即為Matthew先生站在TSC模擬上蓋旁為我解說的照片。
離開實驗工廠後，我們立即前往燃料廠房內部，由於此處有貯存用過核子燃料，所以在整個電廠的安全管制是最高等級，以我的訪客身分在此處是唯一無法拍照的地方。Matthew先生帶我進入燃料廠房中放置TSC的焊接工作區域後，先去翻閱工作人員填寫的工作日誌，並針對有疑問的紀錄數據與現場人員討論，這個檢查步驟與我們物管局檢查員相同。再來他開始對於現場的壓力量錶進行目視檢查，以確認所有壓力值皆符合規定。
Matthew先生說明有關TSC上蓋的焊接作業，是依據Zion核能電廠的ZS-FT-402程序書所執行。這份程序書對於美國核管會的檢查員最重要的是，有無在作業前通知控制室(NOTIFY Control Room)、有無申請高溫工作許可(Hot Work Permit)以及確認已建立了動火觀察(Fire Watch Established)。接著檢查員可以在現場觀看工作人員是否有依照程序書逐步執行作業，每當完成一個步驟後，現場的工作人員或主管會在程序書最右邊的欄位簽名註記。此時Matthew先生帶著我一邊翻閱程序書各步驟，一邊將執行完畢的步驟與工作人員的主管詢問，做為最後的確認。圖28看到的用過核子燃料池後方，就是當日我與Matthew先生及電廠工作人員討論TSC上蓋焊接作業的地方。
由於TSC上蓋焊接作業執行期間相當冗長，Matthew先生考量我下午必須前往芝加哥機場飯店報到的時間，他表示要在我離開電廠前，帶我做最後全廠的巡視。我們首先步行到2部機組的後方，也就是靠近密西根湖的那一側，目前仍有幾個貯水槽與油槽尚待拆除，圖29即為冷凝水貯存槽(CST)的現況，Matthew先生說明電廠將於4個月後將其拆除。

我們接著繞到1號機組外圍，圍籬內看到是裝有A類放射性廢棄物的貯存櫃(圖30)，這部分將等達到一定數量後，由工作人員利用吊車，將其放到電廠的火車運送貨櫃內(圖31)，再運送到猶他州的Clive處置場處置。最後，我們前往燃料廠房外圍，當時停放在廠房鐵門外的即為垂直護箱的運送器(VCT)。Matthew先生說明當用過核子燃料要運往乾式貯存場時，就要依賴這台器具(圖32)。
這幾天行程相當充實，在美國核管會檢查員的帶領下，我幾乎把重要的設施都走過一遍，雖然仍有幾個小設施未能看到，但對於整個電廠來說是屬於不算重要的區域，檢附Zion核能電廠設施的配置圖做為參考(圖33)。在Matthew先生帶我巡查完燃料廠房TSC上蓋的焊接作業，以及全廠的巡視後畫下完美句點。在結束Zion核能電廠參訪與檢查行程前，我向這幾天陪同我的Wayne與Matthew先生表達感謝，然後就由Wayne先生開車帶我前往芝加哥機場飯店報到。
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圖27. Matthew先生站在TSC模擬上蓋旁為我解說人員訓練情形
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圖28. 6月13日我與Matthew先生在用過核子燃料池後方與電廠工作人員討論TSC上蓋焊接作業的地方
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圖29. 位於機組後方且靠近密西根湖的冷凝水貯存槽(CST) 
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圖30. 電廠以圍籬隔開A類放射性廢棄物的貯存櫃
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圖31. 停靠在電廠的火車運送貨櫃，以利將廢棄物運送到猶他州處置場處置
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圖32. 停放在燃料廠房外的垂直護箱運送器(VCT)
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圖33.  Zion核能電廠設施的配置圖
6月16日（一）
結束上週的Zion核能電廠行程後，6月14日即從芝加哥飛往美國的首都，華盛頓特區(Washington DC)。抵達華盛頓特區時，由我國駐美代表趙衛武副組長前來接機並帶我到旅館報到。翌日(6月15日)，準備星期一開會時的簡報資料。
星期一的上午，再次與趙衛武副組長約在美國核管會總部(NRC Headquarters)前的White Flint地鐵站碰面，並一同進入核管會總部的第一棟大樓辦公室，圖34是我在大樓前的地址牌柱的照片。本日Bruce組長雖然不在總部辦公，他仍然安排了Jack Parrot先生前來帶領我們至開會的地點。雖然原能會與本局資深同仁多數均到訪過美國核管會，在此我仍要在報告內提供一點小建議。未來同仁到訪前，先與你的聯絡人請求將來訪人員姓名及基本資料列入他們的訪客名單內(Visitor List)。這樣在結束安檢後，來到報到櫃台時可快速取得訪客證。
在Jack先生的帶領下，我與趙衛武副組長前往8樓的T8C5C會議室，圖35是我在會議室的照片。由於我在赴美前已經先傳送了29項有關除役的問題給Bruce組長，他也替我將問題分為9大類型，包括下列各項：
1. 場址外釋準則(Site Release Criteria)
2. 有關執照終止的輻射及復育問題(Radiological and Remediation Concerns for License Termination)
3. 場址特性調查工具的使用與限制(Use and Limitations of Site Characterization Tools)
4. 除役基金的總覽與挑戰(Overview of Decommissioning Funding and Challenges)
5. 除役時廢棄物的影響及低放廢棄物相關問題(Decommissioning Impact of the Waste Confidence Decision and Low Level Waste Activities)
6. 美國核管會對於除役過程處理與架構的總覽(Overview of the NRC Decommissioning Process / Framework)

7. 目前除役活動的現況(Status of Current Decommissioning Activities)
8. 除役中核子反應器的檢查活動(Inspection Activities at Decommissioned Power Reactors)
9. 除役過程中的公眾溝通(Public Interaction in the Decommissioning Process)
Bruce組長除了替我將前述各類問題進行區分，他亦安排了相關專家與我面對面討論，並且詳列了一份2天除役討論會議的議程【附件二】。依照這份議程在8:30時，我與美國核管會FSME及NRR辦公室(Office of Nuclear Reactor Regulation)的同仁在會議室裡將有30分鐘的介紹與交流時間，但可惜的是現場只來了FSME辦公室的同仁，因為NRR辦公室的同仁皆在開會，只能等到與他們有關的議題時，再邀請對方前來。接著上午的行程是安排我跟美方簡報台灣核能電廠除役的管制作為，再來是Duane Schmidt與Steve Giebel兩位專家，分別就「場址外釋準則」、「執照終止的輻射及復育問題」以及「場址特性調查工具的使用與限制」等議題進行說明，圖36是我與2位專家討論時的合照。
美方專家表示，這裡探討的外釋準則是規定在10 CFR 20 Subpart E，其中20.1402是規定非限制使用(Criteria for Unrestricted Use)，而20.1403則是規定限制使用的狀況(Under Restricted Conditions)。此外，美方說明場址特性調查是電廠業者的責任，至於調查資料的來源是以場址過去歷史資料來蒐集。至於特性調查時如何取樣以及取樣的數量，可以藉由MARSSIM工具來進行。
下午的行程原訂是與美方討論「除役基金的總覽與挑戰」以及「除役時廢棄物的影響及低放廢棄物相關問題」，但因為這兩項議題的專家都有事無法前來，並告知要將問題延至明天再討論，FSME辦公室的同仁就提早安排我前往美國核管會的營運中心(NRC Operations Center)參訪。在Jack先生的陪同下，我們來到美國核管會所屬的第二棟大樓，而營運中心就位於此棟大樓的地下室。此時，負責此中心的聯絡人Robert先生已經在營運中心門口等我們了。
Robert先生是美國核管會所屬的核子安全與意外事故應變辦公室(Office of Nuclear Security & Incident Response, NSIR)的同仁，平時的工作即是對於緊急應變工作的協調與聯絡。他帶我們進入營運中心後，先向我們說明他們辦公室是專門評估核子設施發生意外事故的機率、發展相關的評估技術、以及對於緊急應變計畫的管理。此外，還必須與國土安全部(Department of Homeland Security, DHS)與能源部(Department of Energy, DOE)進行橫向聯繫與合作的事宜。
Robert先生表示營運中心原先位於第一棟大樓的4樓，但考慮到防止炸彈攻擊與防止竊聽的功能後，美國核管會的長官決定將其移到現在地下室的位置。整個營運中心配備有最先進的核子設施監控設備，在我與Jack先生合影的照片後方左側(圖37)，可以看到有一監控核能電廠的投影畫面，中間則是提供美國核管會各地區辦公室回傳給營運中心最新的資訊，右側則是對於核子反應器運轉時的機組分析數據。

這次的參訪行程要感謝Robert先生的全力協助，並讓我在營運中心內指揮官的位子上(圖38)，感受一下面對意外事故發生時的體驗。圖38照片後方的小房間，是美國核管會權力中心的5人進行開會討論的地方，房間的玻璃是經過強化處理外，也有防止竊聽的功能。在我結束營運中心的參訪前，很榮幸與Robert先生一同在營運中心入口處合影(圖39)，才與Jack先生一同離開。
回到第一棟大樓的T8C5C會議室後，很開心遇到FSME辦公室特別計畫(Special Projects Branch)分組的組長Lydia女士。Lydia剛結束歐洲的旅遊，希望提前一天過來了解我們會議是否順利進行。由於Bruce組長的安排，Lydia組長將擔任6月17日的會議主持人(Co-Chair)，她也了解今日有幾個議題的參與者沒辦法前來，這個部分也已經請她的同仁幫忙聯繫了。接著我與Lydia組長針對明天的行程大致討論後，今天會議就在15:40左右結束。
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圖34. 美國核管會總部第一棟大樓前的留影
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圖35. 位於美國核管會總部8樓的T8C5C會議室

	[image: image36.jpg]



圖36. 我與Duane Schmidt與Steve Giebel兩位專家的合影
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圖37. 我與Jack先生在營運中心內的合照 
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圖38. 營運中心內指揮官的位子
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圖39. 我與Robert先生在營運中心入口處合照


6月17日（二）
本日會議在Lydia組長的主持下，於8:00準時進行。首先她先請FSME辦公室的同仁Kim Conway小姐，介紹目前美國核管會在核子設施除役方面的現況。她說明現在美國有100座營運中的核子反應器，其中65座電廠是屬於壓水式反應器，35座電廠是屬於沸水式反應器。有17座核子反應器正在進行除役工作，其中4座核子反應器是處於即時拆除的狀態(DECON)，另外13座是核子反應器是處於延後除役的安全貯存狀態(SAFSTOR)；8座研究與試驗用反應器正在進行除役工作，4座反應器是即時拆除的狀態，另外4座反應器是處於延後除役的狀態(SAFSTOR)；除此之外，有16個複合式物料的設施(Complex Materials Facilities)在進行除役中。
Kim小姐表示業者在執行核子反應器除役前，須將電廠停止營運並通知美國核管會，再來是傳送停機後除役活動報告(PSDAR)給美國核管會，並等待90天後方可以執行主要的除役工作，而且美國核管會不用核准此份報告。但是在研究與試驗用反應器，以及複合式物料設施的除役之前，業者除了將設施停止營運外並通知美國核管會外，必須要陳送除役計畫(Decommissioning Plan, DP)或是回收計畫(Reclamation Plan, RP)，並經過美國核管會核准後方得執行除役工作，這是與核子反應器除役最大的不同處。
聽完Kim對於核子設施除役方面的現況說明後，Lydia組長邀請我前往廢棄物管理與環境防護部門(Division of Waste Management and Environmental Protection)與她的處長Larry Camper碰面，並當面向他表達致謝。Larry Camper處長是保健物理及輻射防護方面的專家，他已經在核能相關的民營機構與公部門工作了39年。這次赴美期間，大都是他的同仁在提供我有關除役方面的資訊，圖40是我在Larry Camper處長辦公室與Lydia組長一同合照。
由於昨日NRR辦公室的同仁沒來得及參與我們的議題討論，所以在返回會議室開會時，Lydia組長告訴我有關Bruce先前規劃的會議行程，恐將無法依照預定時間進行，但她表示會儘量完成我所提出問題的答覆。即使在本日會議結束前無法完成，她也會請Jack先生與每位講者協調，在我回台灣後將書面答覆email給我。接下來的議題將由NRR辦公室的Doug Broaddus組長與他的同仁Chris Gratton先生，跟我分享美國核管會在除役轉換過程(Decommissioning Transition Process)的概述。
Doug組長說明核能電廠營運到後期宣布停機(Final Reactor Shutdown)，直到永久停止運轉並將燃料移除(Permanently Shutdown Defueled condition)的階段，稱為電廠後營運轉換階段(Post-Operation Transitional Phase)。在這個階段，美國核管會除了要確認業者是否將燃料完全移除、確認是否有傳送「停機後除役活動報告」、辦理公眾會議、以及規劃檢查作業等。轉換階段的業務將逐漸由NRR辦公室轉移到FSME辦公室，並且要組織一個轉換階段的工作團隊(Working Group)。
這個工作團隊的任務是負責聯繫與協調NRR辦公室、FSME辦公室、NSIR辦公室、NMSS辦公室以及地區辦公室的相關同仁，把電廠後營運轉換階段順利過渡到除役階段。於此期間NRR辦公室最主要的任務將是執照的修訂(License Amendments)，包括燃料移除的技術手冊(Defueled Technical Specifications)、緊急計畫與保安計畫(Emergency Plan and Security Plan)、人員配置(Staffing)、技術訓練(Training)以及相關的認證工作(Qualifications)。再者是針對豁免管制(Exemptions)作業預做準備，以及審閱除役信托基金(Decommissioning Trust Fund)。
至於FSME辦公室的主要任務是處理除役轉換階段公眾與利害關係人(Stakeholders)的溝通事務，包括舉行公眾溝通會議、向國會報告(Congressional Briefings)、與州政府和地方政府的協調工作。另外，還有依據美國核管會第2561編號檢查手冊章節(Inspection Manual Chapter, IMC)訂定轉換階段的檢查計畫，以及支援NRR、NSIR辦公室的任務等。
Doug組長很仔細的為我說明有關電廠後營運轉換階段的內容之後，我與他以及Chris Gratton先生前往新核子反應器辦公室(Office of New Reactors)外一同合照(圖41)。當經歷上午3個行程後，Lydia組長邀請我與她的工作團隊一同用餐，並帶我至1樓的商店內挑選印有美國核管會標誌的紀念品。
在下午的會議中，另一位NRR辦公室的專家Mike Dusaniwskyj先生參與了我們的討論，回答有關除役基金的總覽與挑戰方面的問題。他很清楚的交代在10 CFR 50.75法規中，有要求業者須提供除役基金的保證規定。而在10 CFR 50.82法規中，則是規範了信託基金只能用於除役的活動，如果要使用在其他用途，就必須提出法規豁免管制的文件。至於除役期間的用過核子燃料管理，其基金的管理辦法是規範在10 CFR 50.54(b)(b)法規中。
與Mike Dusaniwskyj先生結束議題討論後，Lydia組長請來除役分組的Ted Smith先生，與我討論「除役中核子反應器的檢查活動」以及「除役過程中的公眾溝通」議題的內容。在檢查活動的議題中，Ted Smith先生強調幾乎每年，美國核管會都對於除役中的電廠訂了一份主要檢查計畫(MIP)，並依據第2561編號檢查手冊章節的規範，執行許多檢查項目，而這些資料在會議後我都可以從Kim Conway小姐的彙整資料中取得。
至於公眾溝通的部分，Ted Smith先生表示除了收到停機後除役活動報告(PSDAR)時會舉行公眾溝通會議，在任何時間美國核管會皆可召開公眾溝通會議。民眾如果要了解除役的資訊，可以透過聯邦政府的登記公告(Federal Register Notices)，也可以上美國核管會網站取得公開的報告。
結束了與Ted Smith先生的討論後，下午的時間也所剩不多，Lydia組長表示雖然我赴美國之前提出的問題無法全數都討論完畢，但她會請相關同仁替我繼續完成書面的答覆，並且請Bruce組長也看過後再以email回覆我。最後，要感謝FSME辦公室的同仁Kim Conway小姐，她在會議過程中一直在替我收集各位講者的資料，她表示之後會替我燒錄一份這2天會議的資料，再以航空郵件寄送到台灣給我，圖42是我與Kim小姐在結束會議時一同合照。
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圖40. Lydia組長、我與Larry Camper處長合照
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圖41. Doug Broaddus組長、我與Chris Gratton先生的合照
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圖42. 我與Kim Conway小姐合照
	


三、心得
此次前往美國參加Zion核能電廠除役檢查及赴NRC Headquarters參加除役討論會議的主要目的，是希望能就近觀摩與學習美國核管會檢查員在執行除役中電廠檢查時的檢查方式，還有瞭解核能電廠除役期間的輻射防護管理作業，以及電廠對於除役時產生放射性廢棄物如何處理，藉此學習我國未來除役時所需要注意的事項。
在為期4天的Zion核能電廠的檢查期間，除了有機會看到一座核能電廠在執行除役的實際狀況，更值得高興的是能當面向電廠的工作同仁請教目前的除役進度並進行討論。而在美國核管會總部的2天討論會議，更讓我覺得他們同仁在法規的熟稔程度，值得我們仿傚。以下分享本次赴美國所獲得的資訊與心得： 
(一)Zion核能電廠除役管理
6月10日至6月13日這4天裡，本人親自參與了美國核管會對於Zion核能電廠的除役作業檢查，這份經驗是相當保貴的。從一開始進入電廠，即可以感受到每個員工皆是按照標準作業流程(SOP)在進行，包括他們的保安措施及輻射防護管制作業。我尚未參訪過營運中的核能電廠，但是看見除役中的電廠仍有這麼嚴謹的保安措施，即可反推得知營運中電廠的保安程度。
舉例來說，當我通過大門的證照查驗並取得訪客證後，在進入管制閘門前仍須再次確認身份，同時警衛人員會拿出3張A4大小的電廠訪客須知，請我當場檢視一次。當我表示已檢視完畢後，他會立即以那3張的訪客須知再次問我是否了解規定，是否攜帶武器、不明液體、可點火的器具等，然後告知美國核管會的檢查員要隨時掌握我的行蹤。即便已經進入管制閘門，但未進到廠房時的路上，可以看到開著車的警衛人員在四周巡邏。這樣的保安管制效率值得我國電廠在未來除役時仿傚。
接著要對於Zion核能電廠的管制分區及輻射防護計畫(Radiological Protection Program)稍做說明，而這2項內容說明是放在電廠的ZS-RP-100-000-000程序書中。電廠人員、美國核管會的檢查員以及訪客進入廠房後，要進行工作前皆須取得輻射工作許可(RWP)的授權碼。輻射防護人員會依據進入的區域設定授權碼給同仁，由於我本次是以訪客身分進入電廠，並非真正的受訓過的電廠人員或是檢查員，我必須填妥一份限制管制區域(RCA)進入表(圖43)。
Zion核能電廠的限制管制區域主要包括：燃料處理廠房、放射性廢棄物廠房、輔助廠房及反應器廠房。而在這份表格內將限制管制區域分為放射性物料區(Radioactive Materials Area, RMA)、輻射區(Radiation Area, RA)、污染區(Contaminated Area, CA)、高輻射區(High Radiation Area, HRA)、美國核管會人員豁免管制區(NRC Exception)。此外，表格內有說明每位陪同訪客的人員必須為受訓過的輻射防護人員，而且每次陪同的訪客不得超過5位，並要確認每位訪客都知道輻射工作許可的內容與限制。
至於Zion核能電廠的輻射防護計畫，則是依據美國核管會10 CFR 20 Subpart B所制定。此計畫中明定了電廠各層級人員的職責、輻防工作人員(Radiation Workers)的工作內容、輻射防護訓練、合理抑低計畫(ALARA Program)、輻射工作許可、體外劑量計畫(External Dosimetry Program)、限制管制區域的畫分、污染控制計畫、體內劑量監測(Internal Dose Monitoring)、放射性物料管制計畫(Radioactive Material Control Program)、偵測計畫(Survey Program)、儀器使用計畫、環境輻射監測計畫(Radiological Environmental Monitoring Program)等。
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圖43.  Zion核能電廠的限制管制區域(RCA)進入表
前述所提的電廠限制管制區域(RCA)進入表，對於管制人員而言可以有效的掌握訪客人員受到輻射污染的程度，而對於訪客本身而言，也可以避免進入相對高污染的管制區域。至於電廠的輻射防護計畫，更可做為我國電廠未來除役時的參考。在這份輻射防護計畫內有提及，電廠須明定放射性物料管制計畫，而此計畫內有敘明放射性物料之管制須載明劑量率、活度、大於最低可測值之數據。

有關計畫中放射性物料的運送與接收，必須載明其依據的法規，包括：

(1)危險物品的運送與管線的安全：依據49 CFR 100~199。
(2)放射性廢棄物料的陸地上處置執照申請：依據10 CFR 61。
(3)放射性物料的包裝與運送：依據10 CFR 71。。
(4) Zion核能電廠的執照。
(5)接收場址的審照準則

(6)州與地方政府的法令。
藉由不同的限制管制分區及完善輻射防護計畫，Zion核能電廠在除役期間僅需對於工作同仁加強教育訓練，並將相關的規定印製在員工識別證後面，如此可以減少員工不必要的劑量。此外，在報告裡頭提到的CR系統，可以讓員工們從過去犯錯中學習到寶貴經驗，使電廠除役過程日趨順利，這些優點都值得我們採納。
(二)美國核管會對於電廠除役的檢查
美國核管會對於核能電廠的除役管制是依據10 CFR 50的法規規定，特別是在10 CFR 50.75法規裡有對於業者須提出除役基金的相關要求，而在10 CFR 50.82則是對於核能電廠除役的執照終止的相關規定，包括：

1.業者決定要永久停機時，須在30天以文件通報美國核管會。
2.當業者將燃料從反應器槽(Reactor Vessel)完全移出時，須傳送符合10 CFR 50.4(b)(9)規定的確認文件給美國核管會。
3.規範業者須於60年內完成除役的工作。
4.規範永久停機後的2年內，業者須提送停機後除役活動報告(PSDAR)給美國核管會。
5.要求業者須於提送停機後除役活動報告90天後才能執行除役活動。
6.規範美國核管會須於停機後除役活動報告後，在除役場址臨近區域舉辦公眾會議，並收集民眾意見。

7.規範除役信託基金(Trust Funds)須由業者合法使用。
至於美國核管會對於核能電廠的除役檢查則是依據第2561編號檢查手冊章節(IMC)，而此檢查手冊內對於除役的檢查又分為2大項目：核心檢查(Core Inspections)，任意檢查(Discretionary Inspections)。所謂的核心檢查內容則是包括：電廠的組織與管理、品質保證、用過核子燃料的濕式貯存與處理、電廠的維護與監控、輻射防護、保安以及安全評估。至於任意檢查則是排除在前述項目外的內容。
其實2561編號檢查手冊章節內所列的檢查內容均為通則，而美國核管會的地區辦公室與總部會依據此手冊，再製訂出每個核能電廠除役時所需的主要檢查計畫(MIP)。核能電廠若是採取立即除役的方式或是執行最終輻射偵測，美國核管會將每6~12個月修正一次主要檢查計畫；若電廠是採取安全貯存的延後除役方式，則美國核管會將每12~24個月修正一次主要檢查計畫。
在美國核管會總部裡，對於主要檢查計畫的制訂需要多個部門一起合作，包括核子反應器法規辦公室(NRR)、核子物料安全與保防辦公室(NMSS)以及聯邦及州立物料與環境管理計畫辦公室(FSME)。由此可見，未來在制訂我國除役檢查計畫時，可以參考美方的做法，協調原能會的相關部門共同撰寫。至於執行除役檢查時，可以比照現行電廠大修期間，由核管處執行機組主要系統拆除檢查、由輻防處負責除役時的輻射防護管制作業、由核技處執行電廠除役的保安檢查、而本局則是繼續負責除役時放射性廢棄物的管制與運送檢查。
由於我國與美國的國情及法規內容不同，而且美國已擁有低放射性廢棄物最終處置場，以及獲得核准營運的乾式貯存系統，其A類的放射性廢棄物可以運往猶他州的Clive處置場進行處置，B/C類的放射性廢棄物則運至德州的WCS處置場處置。而且Clive處置場的經營者為EnergySolutions，正好是ZionSolutions的母公司，如此可以節省許多廢棄物處置的相關費用。再者我國的除役期限為25年，而美國則是60年，一但除役工作開始後，勢必將面臨拆除後放射性廢棄物的貯存與處置問題。故我國在審查除役計畫書時，須評估電廠廢棄物的貯存與處置問題。
最後，美國核管會檢查除役電廠時，第一重點即是查閱環境輻射監測計畫(REMP)的規定事項，故每一年Zion核能電廠皆須提送前一年的環境輻射監測計畫給美國核管會。這次到電廠時，第三區辦公室的Wayne先生告訴我，他每次皆會巡視幾處TLD的監測區(圖44)數據，並且檢查其校正與維護紀錄，以確保儀器的可用性。此外，還必須視察電廠的取樣作業，包括取水樣、土樣、場址附近的疏菜等樣品。而這些監測及取樣數據皆須符合10 CFR 20法規對於「標準輻射防」之規定，同時也要符合40 CFR 190法規對於「核能電廠營運之環境輻防標準」之規定。
由此可見，美國核管會對於除役中電廠的輻防管制列為重點，是要確保輻射劑量是在安全的範圍內，不會對工作人員、一般民眾及環境造成傷害。美國核管會對於電廠如何切除反應器槽不會加以干涉，他們在乎的是工作時人員是否安全、輻防管制是否落實、拆除後的廢棄物要運送至何處處置等。

本次隨同美國核管會的檢查員執行Zion核能電廠除役檢查，讓我明白了那些檢查內容須依據那一項法規執行。在美國核管會總部的會議討論，使我更了解除役工作須由那些部門相互配合。雖然赴美國所提出的問題，無法在2天內得到全部的答覆。但美國核管會的同仁，仍然在我返國後，將他們的意見彙整後email提供給我，使我得到最完整的解答【附件三】。最後，謹以此份報告感謝赴美期間提供給我最大協助的美國核管會同仁，以及駐美代表趙衛武副組長的幫忙。
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圖44.  Zion核能電廠的TLD配置圖
四、建議事項
(1) 藉由參加核能電廠除役檢查作業並與美國核管會專家的當面討論，能充分了解檢查員在電廠執行檢查工作的實際情況，面對面的與除役方面專家討論，更能快速的取得美國目前除役資訊。我國政府當前的政策是以穩健減核為目標，未來核能電廠均會面臨除役拆廠的作業，故如何完備相關除役法規以及制定未來的除役檢查計畫，是管制機關的重要業務之一。另與美國核管制會的實地檢查作業相當有助益，建議爾後繼續派員參加。
(2) 美國Zion核能電廠的除役作業，將低放射性廢棄物分別運送至猶他州的Clive處置場(A類)，以及德州的WCS處置場(B/C)。在場址現地僅留存用過核子燃料存放的乾式貯存場(ISFSI)，故未來僅需要監控乾式貯存場。建議我國未來在審查核能電廠的除役計畫時，須慎重查核計畫中有關除役放射性廢棄物之類別、特性、數量、減量措施及其處理、運送、貯存與最終處置之規劃。
(3) 美國核管會對於核能電廠的除役檢查會先制訂一份主要檢查計畫(MIP)，而該計畫則是依據第2561編號檢查手冊章節(IMC)所撰寫。此計畫於擬訂時，須邀集各部門共同討論，包括了NRR辦公室、NMSS辦公室及FSME辦公室的同仁皆要參與。未來在制訂除役的檢查計畫時，建議參照美國的方式，邀集原能會相關處室同仁共同合作，以確保整份檢查計畫能涵蓋重要系統組件、輻射防護、電廠保安及放射性廢棄物等管制事項。
(4) Zion核能電廠的用過核子燃料管理，是採取乾式貯存的方式進行貯放，而貯存的護箱是由NAC公司承造，屬於Magnastor系統。整個乾式貯存場將放置61個用過核子燃料垂直混凝土護箱(VCC)，以及存放4個超C類的垂直混凝土護箱。目前已完成21個用過核子燃料混凝土護箱的放置，預計明(2015)年1月會完成全部的存放作業。由於此系統與我國核二廠所採用的乾貯設備為相同製造商，建議未來可與ZionSolutions公司保持聯絡，以利獲得此乾貯設施在營運期間的維護與監管情形。
(5) 美國核管會在10 CFR 50.82法規中有規定，請業者於電廠停機後的2年內提送停機後除役活動報告(PSDAR)。雖然美國核管會不須核准此份報告，但仍然會在場址鄰近區域召開公眾會議(Public Meeting)，並在聯邦政府的登記處、州政府與當地的報紙辦理公告，顯示美國核管會重視民眾對於電廠除役的意見。未來我國核能電廠除役時，建議加強辦理相關的民眾溝通會議，廣納各方意見，以增加除役作業之透明度。
附件一

Order EA-05-006法規命令
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附件二
6月16~17日於美國核管會參與討論會議之議程

Agenda for Fuel Cycle and Materials Administration (Taiwan) Visit

Monday, June 16 and Tuesday, June 17, 2014

Monday, June 16 – Conference Room T8C5C

TIME


TOPIC









                  SPEAKER

8:00 – 8:30 am
Process Through NRC Security 





             OWFN Lobby

8:30 – 9:00 am
Welcome and Introductions






             FSME / NRR Decommissioning Staff

9:00 – 9:30 am 
Taiwanese Regulatory Process Presentation



             Chih Ming Ma

9:30 – 9:45 am
BREAK

9:45 – 10:15 am
1.  Site Release Criteria






                 Duane Schmidt / Steve Giebel





Reference: Questions 1, 14, 16





Possible Topics: Restricted vs. unrestricted release situations; materials site considerations

10:15 – 10:45 am
2.  Radiological and Remediation Concerns for License Termination
       Duane Schmidt / Steve Giebel





Reference: Question 29





Possible Topics: Current issues in the area; level of effort involved by NRC and licensee

10:45 – 11:00 am
BREAK

11:00 – 11:45 am
3.  Use and Limitations of Site Characterization Tools (i.e., MARSSIM)
   Duane Schmidt / Steve Giebel





Reference: Question 29





Possible Topics: Lessons learned from MARSSIM and MARSAME; best practices for regulators 

11:45 – 1:00 pm 
LUNCH








Jack Parrot

1:00 – 1:45 pm
4.  Overview of Decommissioning Funding and Challenges


   Mike Dusaniwskyi





Reference: Questions 9, 20, 21, 28





Possible Topics: Decommissioning funding assurance mechanisms and assurances

1:45 – 2:15 am
5.  Decommissioning Impact of the Waste Confidence Decision

       Paul Michalak / FSME Staff








- AND / OR - 



     Low Level Waste Activities





                   Gregory Suber / Don Lowman





Reference: Question 11





Possible Topics: Current status and ongoing activities in the area(s) 

2:15 – 2:30 pm 
BREAK and Transit to 3WFN

2:30 – 3:30 pm
Tour of the NRC Operations Center





          Robert Stransky (NSIR)

3:30 – 4:00 pm
Question and Answer Session for Staff and Mr. Ming


          FSME / NRR Decommissioning Staff

Tuesday, June 17 – Conference Room T7C11

TIME


TOPIC









                   SPEAKER

8:00 – 8:30 am
6.  Overview of the NRC Decommissioning Process / Framework

  Ted Smith / Lydia Chang





Reference: Questions 1, 2, 4, 5, 6, 8, 9, 11, 13, 17, 18, 19





Possible Topics: Content and format of the PSDAR; how to make changes during decommissioning

8:30 – 9:00 am
7.  Status of Current Decommissioning Activities



      Ted Smith / Lydia Chang





Reference: Feeds in to Topic 6





Possible Topics: Overview of sites currently in decommissioning and emergent issues

9:00 – 9:15 am
BREAK

9:15 – 9:45 am
8.  Overview of the NRC Decommissioning Transition Process

      Doug Broaddus / Chris Gratton





Reference: None 




Possible Topics: Extent of licensing changes to be made; formation of the transition working group 

9:45 – 10:15 am
9.  Current Challenges (EP, security, public interaction, inspections, etc.)
  Doug Broaddus / NRR or NSIR Staff





Reference: None





Possible Topics: Ongoing discussions with FEMA, Congress, etc. over the EP and security changes

10:15 – 10:30 am
BREAK

10:30 – 11:00 am
10.  Inspection Activities at Decommissioned Power Reactors

        FSME / NRR Decommissioning Staff





Reference: Questions 5, 7, 15, 22, 23, 24, 25, 26, 27





Possible Topics: Duration of resident inspector stay; levels of activity during different phases

11:00 – 11:45 pm
11.  Public Interaction in the Decommissioning Process


        Ted Smith / Jack Parrott

                Reference: Questions 3, 8, 10, 12




Possible Topics: Formation of community engagement panels; best practices for public openness

11:45 – 1:15 pm 
LUNCH








                        Lydia Chang

1:15 – 1:45 pm
12.  Lessons Learned from Decommissioning



            Ted Smith / Jack Parrott

                Reference: None





Possible Topics: Improvements from last round of decommissioning; future plans for success

1:45 – 2:15 pm
13.  Ongoing Guidance Updates and Regulatory Improvements

        Ted Smith / Jack Parrott

                Reference: None





Possible Topics: Ongoing update to inspection guidance; issuance of ISGs; potential for rulemaking

2:15 – 2:30 pm 
BREAK

2:30 – 3:00 pm
14.  BONUS SESSION (for any emergent topics or remaining topics)
    FSME / NRR Decommissioning Staff

                Reference: None





Possible Topics: TBD

3:00 – 4:00 pm
Final Question and Answer Session for Staff and Mr. Ming


FSME / NRR Decommissioning Staff

附件三
美國核管會對於除役問題之書面答覆

Two days meeting at the NRC Headquarters

Questions for discussion

2014.6.16 (Monday)

First day agenda:

· Licensing review and (approving decommissioning).

· License termination plans.

· Final status survey reports

1. From some of the NRC documents, we realize that the NRC terminates approximately 150 materials licenses each year. How are the licenses reviewed and which rules are followed to terminate the licenses?
NRC criteria for license termination are in 10 CFR 20, Subpart E, which is 10 CFR 20.1401-1406.  Section 20.1402 is for unrestricted termination and section 20.1403 is for restricted termination.  Also, report NUREG-1757, volumes 1, 2, and 3 provide guidance for implementation of the regulations.  NRC headquarters evaluates termination requests for reactor licensees and for complicated materials licensees.  NRC regional offices and agreement states manage the simple materials licensee decommissioning actions and terminate the licenses.  Report NUREG-1814 has more detail on how decommissioning is handled by NRC headquarters, NRC regional offices, and agreement states.  The annual report to the Commissioners entitled “Status of Decommissioning Program” replaced NUREG-1814.  The 2013 update of the “Status of Decommissioning Program” (SECY-13-0128) report was provided. 
2. As shown in the figure below (simple decommissioning timetable), within two years after permanent cessation of operations, the licensee is required to submit a PSDAR. As I know, the licensee is also required to submit a written notification to the NRC when the licensee has decided to permanently cease operations. 
(a) Does the notification need to be reviewed by the NRC?
The staff will review the written certifications to ensure they meet 10 CFR 50.82, but the NRC will not respond to the licensee’s certification, unless they do not meet the requirements.
(b) What should be stated in the notification?
See the example provided in the meeting.
[image: image46.emf]
3. NRC does not approve the PSDAR but they do hold a public meeting in the vicinity of the licensee’s facility to discuss the PSDAR. 
(a) If the decommissioning is not acceptable to the public, how would the NRC face this situation?
The public does not make an acceptance determination on the PSDAR.  The public is offered an opportunity to comment on the PSDAR during the 90-day period following submittal.  The NRC staff then considers the public comments during the review of the PSDAR against the requirements of 10 CFR 50.82.
(b) Are there any conditions which should be noticed by the NRC when the decommissioning starts?
The NRC publishes a notice that the PSDAR is publically available and that there will be a public meeting.  Therefore the public has a chance to review the PSDAR before the public meeting and can comment on the PSDAR at the public meeting.
4. The NRC will notice receipt of the PSDAR in the Federal Register. Does this action always need to be performed for each nuclear power plant decommissioning?
Yes.  See the regulations in 10 CFR 50.82.
5. The licensee can only perform decommissioning activities from 90 days after the NRC has received the PSDAR. But as I know, the licensee is also required to notify the NRC that fuel has been permanently removed from the reactor vessel. 

(a) If the licensee only submits the PSDAR to NRC and immediately starts decommissioning, would the NRC stop the decommissioning activities?
The regulations require the licensee to wait a minimum of 90 days before major decommissioning activities can begin.  If they do not follow this or other requirements, the NRC staff will normally discuss the violation of requirements with the licensee before beginning any enforcement action.
(b) What measures would the NRC adopt?
The NRC may call the licensee to the NRC regional office for a meeting to discuss the violations.  The NRC may also seek enforcement action such as a violation or an order.

(c) If the licensee does not permanently remove the fuel from the reactor vessel, what measures would the NRC adopt?
Regulations require that the licensee submit written certification that the fuel has been permanently removed from the reactor vessel.  NRC inspectors verify this action.  Decommissioning does not start until this action is taken.  If the licensee attempted to reload fuel into the reactor vessel after certifying it would not do that, the NRC would take enforcement action against the licensee.
6. The PSDAR must include the environmental impacts associated with site-specific decommissioning activities and will be bounded by previously issued Environmental Impact Statements. 

(a) Are the details about the environmental impacts required to be reviewed by the NRC?
First, 10 CFR 50.82 requires a statement that the environmental impacts of decommissioning activities are bounded by previously issued Environmental Impact Statements.  The staff verifies this statement is present in the PSDAR.  Environmental reviews beyond this verification would not be necessary.

(b) If the EIA does not meet the current environment regulations, what measures will the NRC adopt?
See answer to (a) above.

(c) Is it necessary to modify the PSDAR or just to make certain changes based upon 10 CFR regulations?
The PSDAR is the “plan” for decommissioning.  It is not “approved” or accepted by the NRC, but the NRC does ensure that it does not deviate from the regulations.  The regulations are written with enough flexibility that the licensee should be able to find an acceptable alternative that meets the NRC’s regulations in the event that the plan described in the PSDAR is not acceptable.
7. (a) How is an on-site inspection plan of NPP decommissioning made by the NRC? 
Inspections are scheduled as part of a Master Inspection Plan, developed annually by the NRC regional offices, based on expected site activities. 

(b) How frequently does the NRC staff have to conduct inspections? 
The requirements vary by reactor type (power or research) and the facility status.  The schedule is “risk-informed”, meaning inspections are scheduled to coincide with safety significant events at the facility.  If a facility is in deferred dismantlement mode (i.e. SAFSTORE), there will still be regular inspections to inspect site conditions, facility stability and maintenance of important systems (e.g. fire suppression).  These inspections are conducted approximately annually for power reactors, and at least every three years for research reactors.
8. Before decommissioning activities are conducted, perhaps the NRC could not prevent release of the site for possible unrestricted use without specific prior approval. 

(a) Does the NRC need to request that the licensee submit an amendment of the PSDAR?
Changes to the PSDAR may be in the form of a written letter to the NRC or may be an actual revision to the PSDAR.  Changes that result in any type of environmental impact that is not bounded by previously issued environmental impact statements would need a supplement to the environmental report.  As with an initial PSDAR submittal, the licensee should submit the supplement to the NRC with the planned PSDAR change and should send a copy to the affected States.  The regulation also requires the licensee to notify the NRC of changes that significantly increase the decommissioning costs and to send a copy to the affected States.  See Regulatory Guide 1.185 C.6 for more information.

(b) Would the licensee require another opportunity for a public meeting?

This would not be typical, however, the NRC staff can convene a public meeting at any time.
9. Most power reactor decommissioning activities may be divided into three phases: (1) initial activities; (2) major decommissioning and storage; and (3) license termination activities. 

(a) How are the three phases managed and regulated by NRC?
In the initial phases, NRC has requirements for certain notifications that the reactor has been permanently shutdown and defueled.  Initiation of major decommissioning activities and/or putting the facility into SAFSTOR would require submittal of the PSDAR and a 90-day waiting period to allow for an NRC review.  A plan for termination of the license is then required to be submitted and approved by NRC.  This plan covers the final surveys of the facility to verify that it meets the decommissioning standards of the NRC.  In addition to the plan review and approval, there is significant oversight by NRC during the license termination phase to verify the final outcome.  Any approvals by NRC require a license amendment.
(b) How are the decommissioning funds used, and what is the distribution of each phase?
NRC regulations at 10 CFR 50.82 stipulates that decommissioning trust funds dedicated to NRC required decommissioning activities can only be used for that purpose.  If a licensee requires some of the (NRC) decommissioning trust funds be used for other ancillary purpose (such as spent fuel management) then a regulatory exemption must be obtained.  Non-radiological activities of the licensee, such as demolition of structures, is under the jurisdiction of state public utility commissions, or the Federal Energy Regulatory Commission.
10. Do people have the right to see the PSDAR in the Federal Register Notices without participating in the public meeting held by the NRC? How is this done?
Yes.  The document is made available to the public in the NRC’s Agencywide Documents Access and Management System (ADAMS).  The public can search for it using Google, or use the various public notifications (NRC’s website, the Federal Register Notice) to get the Accession Number of the document in ADAMS.  The Federal Register Notice provides the time and location of the public meeting, as well as instructions for viewing the PSDAR electronically via the NRC website.  An example of the FRN for the Kewaunee PSDAR is available at:  http://pbadupws.nrc.gov/docs/ML1307/ML13079A488.pdf
11. (a) What activities might be included in the major decommissioning?
“Major decommissioning activity” is defined in 10 CFR Part 50, for a nuclear power reactor facility, as any activity that results in permanent removal of major radioactive components, permanently modifies the structure of the containment, or results in dismantling components for shipment containing greater than class C waste in accordance with § 61.55 of this chapter.

(b) Do these activities include the permanent removal of those large components such as the reactor vessel, steam generators, etc?
Yes.  It might also include scabbling, system chemical cleaning, removal of primary piping systems, pumps, valves, as well as permanent changes to the containment structure.  These decommissioning activities must not prevent release of the site for possible unrestricted use, result in there being no reasonable assurance that adequate funds will be available for decommissioning, or cause any significant environmental impact not previously reviewed.
(c) How are the problems of waste storage resolved?
US policy prefers waste disposal to waste storage, however, if no disposal locations are available, licensees can store waste onsite under NRC regulation even after decommissioning has been completed.  Low-level waste volume should be minimized before disposal.  NRC low-level waste regulations are found in 10 CFR Part 61.
12. All power reactor licensees must submit an application for termination of license.  An opportunity for a public meeting will be held by the NRC. This time, the NRC and licensee will discuss and agree on the format and content of license termination plan (LTP).
(a) According to this meeting, how do you decide the format and content of LTP?
Regulatory Guide 1.179, Revision 1, "Standard Format and Content of License Termination Plans for Nuclear Power Reactors," provides general procedures that NRC considers acceptable for the preparation of LTPs for nuclear power reactors, including the standard form and content of the LTP.   RG 1.179, Revision 1, is available at http://pbadupws.nrc.gov/docs/ML1104/ML110490419.pdf 

(b) Does it need the majority of people to vote or agree to the LTP content?
No, the meeting is held to give the public an opportunity to raise safety and environmental concerns for NRC to consider. There is no vote on the LTP at the meeting.
13. Because NRC has to discuss the format and content of the LTP through a public meeting, the LTP of each nuclear power plant could be different. As we know, there is a“Standard Review Plan for Evaluating Nuclear Power Reactor License Termination Plans (NUREG-1700)” to ensure high quality and uniformity of the license termination plan reviews. How does the NRC use the acceptance criteria of the standard review plan to review each LTP with a different format?
Whatever format is used, the overall focus of the review for nuclear power plant LTPs is ensuring that NRC’s termination criteria are safely achieved and adequately demonstrated.  LTP contents can, and have, varied significantly for different facilities.  NRC applies the concept of performance-based regulation in the decommissioning arena to allow operators more flexibility in determining how to manage plant decommissioning and to meet the license termination criteria.
14. After submitting the LTP, the licensee should demonstrate that it will meet the applicable requirements of the License Termination Rule (LTR). From searching the 10 CFR regulations, LTR is a “Standards for Protection against Radiation”.

(a) The question is: how does the licensee satisfactorily demonstrate that the LTP can meet the LTR?
Licensee must show how it will meet 10 CFR 20, Subpart E.  The LTP will describe Derived Concentration Guideline Level (DCGL), which is the activity concentration in soil or on building surface that results in future dose of 0.25 mSv/yr.  The LTP must also describe how DCGLs were calculated by using dose modeling.  In the LTP the licensee will commit to clean up contamination to reduce concentrations to the DCGL or lower.  Refer to NUREG-1757, Vol. 2, for technical details.
(b) Does the licensee need to provide detailed data of the site survey during the decommissioning period?
The LTP should include characterization survey data, to describe radiological status of the site before cleanup.  The LTP must include a Final Status Survey (FSS) Plan. During decommissioning, the licensee will perform the FSS, and NRC inspectors will inspect to make sure the plan is followed.  Then the FSS Report will be submitted at the end of decommissioning.  NRC staff will review the FSS Report separately. Additional detail is in NUREG-1757, Vol. 2, Chapter 4. 

15. Once the NRC approves of the LTP, the licensee must complete decommissioning in accordance with the approved LTP. Why does the NRC staff still have to inspect the decommissioning operations at the site to ensure compliance with the LTP? 
NRC Staff must inspect periodically during decommissioning to ensure safety during decommissioning, and the finality of the clean-up work.  Many areas of a site being remediated are inaccessible after completion of work.  In order to document site conditions, inspectors must be present during these periods to ensure these areas are properly remediated and surveyed by the operator before being made inaccessible. Additionally, if work is taking place over a long period of time, maintenance and upkeep must be observed periodically.
16. After the completion of decommissioning, the licensee has to submit a Final Status Survey Report (FSSR) that identifies the final radiological conditions of the site. 

(a) How does the NRC review the FSSR with different conditions: (1) the licensee has ISFSI; (2) Has no ISFSI but the facility has reactor related Greater Than Class C Waste (GTCC)?

If licensee has an ISFSI, it must either (i) keep their operating license (under 10 CFR 50); or (ii) obtain new license for the ISFSI under 10 CFR 72.  Also, if the licensee keeps GTCC onsite, the licensee must keep its license.  So in all these cases, some type of license must be maintained by the licensee.  The licensed area of the facility would be reduced to that required for those specific facilities and the rest could be released from the license if the FSSR demonstrates that it meets the decommissioning requirements.
(b) Which regulations could be used to support the review process?
The FSSR would cover all parts of the site except the ISFSI, GTCC storage facility (only some sites).  For reviewing the FSSR (as in any FSSR), the main guidance is in the Multi-Agency Radiation Survey and Site Investigation Manual (MARSSIM), NUREG-1575.  Some guidance is also in NUREG-1757, volume 2. 
2014.6.17 (Tuesday)

Second day agenda:

· License amendment requests related to sites undergoing decommissioning.

· Financial assurance documents.

· Remarks about on-the-job training of NPP decommissioning inspection.

17. From the description in REGULATORY GUIDE 1.184, the NRC regulations explicitly extend requirements for specific parts of the technical specifications that will cover decommissioning activities. As we know, the technical measures used for nuclear power plant decommissioning should be a little different. 
(a) How does the NRC make sure that all the technical measures are safe in dose limits for individual members of the public?
Certain requirements of the operating reactor technical specifications, for example, those that cover dose limits for the public, are extended to cover decommissioning activities.  The procedures for monitoring doses during decommissioning activities are established and implemented by the licensee.  The implementation of these procedures is subject to inspection by NRC.  The licensee is required to retain these procedures as a record until the NRC terminates the license.

Licensees are also required by their operating licenses to implement a program for radioactive effluent controls and for monitoring the potential impact of radioactive effluents on the environment.  This is done through a radiological environmental monitoring program (REMP).  This program is extended into the decommissioning period.

The licensees must continue to submit an annual report to the NRC during decommissioning that specifies the quantity of each of the principal radionuclides released to unrestricted areas in liquid and gaseous effluents during the previous 12 months.  The report must include any other information that the NRC may require to estimate maximum potential annual radiation doses to the public resulting from effluent releases.  If quantities of radioactive materials released during the reporting period are significantly greater than the design objectives for the facility when it was operating, the report must specifically address the reasons for this variation.  The NRC will use these reports, along with additional information, to require the licensee to take actions the NRC deems appropriate.

(b) Does the licensee have to make a change or submit an amendment if the NRC requests that the technical measures must meet the regulations?
The technical measures (technical specifications) for decommissioning must meet the regulations.  If it is reported by the licensee, or determined by the NRC through inspection, that the regulations are not being met, the licensee would be required to implement changes to their activities or procedures to demonstrate compliance.  This would not require a license amendment if the changes are made in compliance with 10 CFR Part 50, Section 50.59, “Changes, tests, and experiments” criteria and if the changes would not resulted in decommissioning activities that would foreclose the release of the site for possible unrestricted use, would result in significant environmental impacts that have not previously been reviewed, or would result in there no longer being reasonable assurance that adequate funding is available for decommissioning.

18. If any major decommissioning activities or procedures change, should the licensee notify the NRC in advance, or submit an amendment directly? 
Changes to decommissioning activities or procedures would not require a notification or license amendment unless the changes did not meet the criteria of 10 CFR 50.59 or would result in decommissioning activities that would foreclose the release of the site for possible unrestricted use, would result in significant environmental impacts that have not previously been reviewed, or would result in there no longer being reasonable assurance that adequate funding is available for decommissioning.  The implementation of procedures for the review of changes by the licensee is inspected by the NRC.
19. When and in what situation does the licensee have to execute license amendment requests during the decommissioning period (i.e. 60 years)?
The licensee would need to request a license amendment in the situations described above.  Also towards the end of major decommissioning activities (within two years of requesting to terminate the license), the licensee submits a License Termination Plan (LTP).  The LTP must be approved by NRC through a license amendment.  The actual termination of the license is done through a letter to the licensee and a notice in the Federal Register.
20. The licensee must establish or obtain a financial mechanism before a nuclear power plant begins operations and it’s the same in Taiwan. The financial mechanism can be written as the financial assurance documents. 

(a) How is the financial assurance fund managed?
NRC regulations at 10 CFR 50.75 stipulates the manner and methods that a licensee will provide decommissioning funding assurance.  The decommissioning trust fund dedicated to NRC required decommission activities is held in an external trust fund outside the management of the licensee.  Normally this decommissioning trust fund is held by a thrift institution.

(b) Do the financial assurance documents ensure there will be sufficient money to pay for the decommissioning of the nuclear power plant?
The NRC standard for decommissioning funding is “decommissioning funding assurance,” which means that during operational life of a nuclear facility, the licensee is collecting all the necessary financial resources to eventually pay for all the NRC required decommissioning activities.  The licensee cannot escape the requirement at any time, even under the condition that invested funds lose value.
21. (a) Does the NRC have to regulate the decommissioning funds?
NRC does not directly manages the decommissioning trust funds dedicated to NRC required decommissioning activities  However, there are certain investment restrictions; such as (1) no investment in the licensee’s own financial instruments, (2) no investment in other major licensee’s financial instruments, and(3) certain restriction to foreign investment.

(b) Do the financial assurance fund include spent fuel interim storage?
Not directly.  NRC regulations at 10 CFR 50.75, states that the funds must be accumulated so that there is assurance that all funds will be available at the end of the life of the operating license.  As such these funds are dedicated towards NRC required decommissioning activities only.  Regulations governing the funding towards spent fuel management, at 10 CFR 50.54(bb) only requires a funding plan.  A licensee can at the proper time provide a plan or executed plan (such as the Post Shutdown Activities Report (PSDAR)) requesting that decommissioning funds in excess of that needed for decommissioning activities to NRC standards be applied towards the funding of spent fuel management.  This will require a regulatory exemption.
22. The following questions will focus on NPP decommissioning inspection. All the questions will be discussed during on site training period from June 10 ~ June 13. What’s the frequency of core inspections and discretionary inspections in the NRC decommissioning inspection plan?
Inspection Manual Chapter (IMC) 2561 Appendix A lists 12 Core inspection procedures (IP) and 38 discretionary inspection procedures. IMC 2561 is being revised along with some of the inspection procedures. For example, IP 71714, Cold Weather Preparations, is being renamed Adverse Weather Preparations. It will incorporate safety precautions for hurricanes and tornados.  The core inspections are generally performed once per year for reactors in SAFSTOR. Additional inspections and IPs may be performed more frequently at sites in active dismantlement or DECON. 
23. NRC should periodically review the site-specific master inspection plans (MIP) and this review focuses on the four major inspection areas. These areas include facility management and control; decommissioning support activities; spent fuel safety; and, radiological safety. 

(a) How does NRC staff conduct this review? 

The MIP process is described in IMC 2561. The NRC will determine the inspection frequency and what to inspect based on routine communications with the licensee.

(b) How many people will join this review (the regional office and headquarters)?

The MIP is generally developed by the Regional Inspection Offices.

(c) Does the MIP need to be modified after periodical review?

Yes, based on decommissioning activity and schedule changes by the licensee, the inspection may be changed and will be modified in the MIP.

24. Does the Zion NPP have unique situations or unclear configurations? I would like to know how NRC inspectors solve these problems while they conduct the inspection of decommissioning.
Zion does not have any situations or unclear configurations. If the licensee or inspectors identify deficiencies, the licensee would be required to determine the corrective actions and these will be inspected by the NRC. 

25. What are the rules when assigning a decommissioning inspector to the site?
Inspectors must be qualified and have no personal or conflicts of interest with the site.

26. (a) What kind of situations or items could be identified beyond the scope of core or discretionary procedures? 

If an issue were to arise outside the scope of the inspection manual, appropriate parts of other NRC inspection manuals or procedures may be used. 

(b) How do the inspectors request assistance if they determine the situation is beyond their expertise?

Inspectors can call HQ or Regional Experts for assistance at any time, whether they are technical or policy related.

27. How the NRC train the inspector to conduct the decommissioning inspection?
The NRC has a qualification program for inspectors that includes technical training, on-the- Job training and requires the new inspectors to assist senior inspectors on inspections.

28. Does the NRC review the decommissioning cost estimate report and how to review it?
The NRC reviews the cost estimate and the funding for the required NRC decommissioning activities, prior to a license being issued, every two years during the operating life of the license, at the declaration of permanent cessation of operations (PSDAR), and every year during decommissioning activities until the license is terminated.
29. How the utility conduct the site radiation characteristic survey before and after the reactor permanent shutdown? How to decide the amount of sampling and which place needed to be sampling?
Site characterization survey is responsibility of the licensee.  Characterization can start with a historical site assessment (use existing historical information) after the site is shutdown.  There can be a range of amount of sampling, based on how much contamination is expected and whether cleanup or removal of contamination is needed.  MARSSIM provides more detail on how to perform the characterization surveys and final status survey.
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December 12, 2012

Mr. Patrick Daly

Senior Vice President
and General Manager

ZionSolutions LLC

101 Shiloh Blvd.

Zion, IL 60099-2797

SUBJECT:  NOTIFICATION OF TRANSPORTATION OF RADIOACTIVE MATERIAL
QUANTITIES OF CONCERN PURSUANT TO ORDER EA-09-204

Dear Mr. Daly:

By letter dated July 19, 2012, ZionSolutions (ZS) notified the U.S. Nuclear Regulatory
Commissino (NRC) of ZS intent to ship Radioactive Material Quantities of Concern (RAMQC) as
required by NRC Order EA-09-204, "Increased Controls for Licensees that Possess Sources
Containing Radioactive Material Quantities of Concern."

On July 19, 2005, the NRC issued Order EA-05-006, “Issuance of Order for Additional Security
Measures on the Transportation of Radioactive Material Quantities of Concern,” to Zion Nuclear
Power Station. You are reminded to comply with the requirements of this Order for the
shipment of RAMQC.

If you have any questions regarding this matter, please contact John Hickman at
(301) 415-3017 or John.Hickman@nrc.gov.

Sincerely,

IRA/

Bruce Watson, Chief
Reactor Decommissioning Branch
Division of Waste Management
and Environmental Protection
Office of Federal and State Materials
and Environmental Management Programs

Docket Nos.: 50-295 & 50-304
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