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1、 出國事由
參加美國電力研究院(EPRI) 2015年亞洲核能會議。
2、 出國行程
104年5月31日     往程 (台北→日本京都)

104年6月1日      報到及歡迎餐會
104年6月2日      技術參訪中部電力浜岡核能電廠
104年6月3日~4日  EPRI  2015年亞洲核能會議
104年6月5日      返程 (日本京都→ 台北) 
3、 工作紀要
1、 前言：

美國電力研究院（Electric Power Research Institute，簡稱EPRI）成立於1973年，運作至今已40餘年，係美國各電力行業為研究電力相關問題而成立之非營利機構。該研究院的研究和發展計畫涵蓋發電、環保、電力配送、零售使用和電力市場等方面，提供40個國家1000多電力相關組織之服務，並擁有超過900項專利。本公司長期參與EPRI活動，包括輸、發、配電及核能部門等多項技術計畫。
EPRI在日本京都舉行2015年亞洲核能會議，包含2天的技術討論及技術參訪中部電力公司浜岡核能電廠，重點為現今核能電廠營運相關之策略研發項目。為回應日本福島教訓及新核能電廠之策略，尤其強調亞洲核能業者的需求和經驗。 
會議共有90多位各國核電公司高階主管及從業人員參加，包括： 
(1) 日本東京電力、中國電力、中部電力、關西電力、九州電力之核能長(CNO)及核能部門人員 
(2) 國際原子能總署(IAEA)、美國核能運轉協會(INPO)、英國、法國、巴西、加拿大、阿根廷、韓國水力核能公司(KHNP)、台電、中國大陸(中核總、中電投、國核技)，以及美國7家公司代表 
(3) 世界核能發電協會(WANO)執行長(CEO)、世界核能發電協會東京中心(WANO-TC)主席 
(4) EPRI總經理、核能副總(CNO)及各計畫負責人 
本次參加EPRI 2015年亞洲核能會議，除有效掌握全球核能業界之營運外，並加強與其他全球組織之聯繫。
2、 技術參訪中部電力浜岡核能電廠
浜岡電廠位於日本中部靜岡縣御前崎市，共有5部機，1、2號機為BWR-4，3、4號機為BWR-5，5號機為ABWR。
	機  組
	發電出力
	商轉時間
	現況

	1號機 (BWR-4)
	540 MWe
	1976.03.
	除役中(2009.1.30 起) 

	2號機 (BWR-4)
	840 MWe
	1978.11
	除役中(2009.1.30 起) 

	3號機 (BWR-5)
	1,100 MWe
	1987.08
	停機  (2010.11.29起) 

	4號機 (BWR-5)
	1,137 MWe
	1993.09
	停機  (2012.01.25起)

	5號機 (ABWR)
	1,380 MWe
	2005.01
	停機  (2012.03.22起) 


浜岡1、2號機已於2009年1月開始除役，除役計畫是由外向內拆除，目前正進行廠房外部設備拆除。浜岡4號機已申請再起動，浜岡3號機及5號機尚未申請。因應福島事件後，浜岡核電廠的安全強化改善措包括地質重新調查、興建海嘯牆、圍阻體過濾排氣系統、氣渦輪發電機等，及配置臨時電源車、消防車等做為複合式災害救援設施。
現場參觀浜岡電廠的海嘯牆讓人印象非常深刻。海嘯牆全長1.6公里，原先設計為海平面以上18公尺，但因應日本原子力規制委員會(Nuclear Regulation Authority, NRA)評估結果，再補強增加到海平面以上22公尺。在海平面以上6公尺之廠區地表上興建16公尺高的海嘯牆，約5層樓高度，如圖1、2。
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圖1、浜岡電廠海嘯牆全長1.6公里        圖2、海嘯牆高度為海平面以上22公尺
3、 EPRI 2015年亞洲核能會議
本次會議於6月3日~4日在京都國際會議中心召開。京都國際會議中心就是1997年12月聯合國「氣候變化綱要公約」第三次締約國大會簽署「京都議定書」的會場。會議中心內還有京都地球環境名人堂，向歷年對地球環境保護有重大貢獻的人士致敬。

本次會議討論議題包括：
(1) EPRI核能部門各專案計畫
(2) 日本能源情勢與挑戰
(3) 東京電力公司之核能安全再造
(4) 日本九州電力川內核能電廠再起動申請現況
(5) 福島一廠現況及除役計畫
(6) 日本中部電力浜岡核能電廠1、2號機除役計畫
(7) 中國大陸、韓國、法國的新一代核能機組計畫
(8) 加拿大Bruce A核能電廠1、2機翻新計畫
(9) 巴西核能發電簡介
會議議題有福島事件後安全強化、運轉中核能電廠安全績效提升、核能電廠除役、未來新增核能機組等，另包括核能電廠生命週期前、中、後期，核能電廠技術發展由第一代(Generation I)到第三代半(Generation III+)，議題之地理範圍涵蓋亞洲、歐洲、北美、南美，在會議中就世界核能發電業者的各項議題充分討論及交流。出席會議情形如圖3、4、5、6、7。
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        圖3、京都國際會議中心            圖4、林專總德福與高組長起在會場合影
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      圖5、會場                    圖6、林專總德福於會議中提問

[image: image7.jpg]



圖7、與會人員合影
4、 會議摘要

(1) 日本核能發電概況
福島事件發生時，日本有54部運轉中核能機組；到2015年4月已經有11部機組決定除役，23部機組向日本原子力規制委員會(NRA)申請再起動審查，另有20部機組還在評估中。
福島事件前後日本能源組成經歷巨大變化：

	
	2010會計年度
	2013會計年度

	火力發電佔比
	61.7%
	88.4%

	核能發電占比
	28.6%
	1%

	石化燃料成本
	3.6兆日幣
	7.7兆日幣

	電價費率
	20.4日幣/度
	24.3日幣/度

	CO2排放
	3.74億噸
	4.84億噸


日本能源政策確定核能發電是重要基載電源，但要減少對核能發電的依賴；推動符合新規制要求的核能機組再起動；繼續推動核燃料循環，包括再處理及MOX燃料。2030年能源組成目標是核能占20~22%，火力發電佔56%。
日本核能機組再起動審查程序包括：設置許可基準審査，建造計畫審査，運轉規範審査。NRA審查通過後，還要得到地方政府同意。在核能機組起動前，還要完成3種檢查：運轉前檢査，設施安全檢査，及定期檢査。
九州電力川內1、2號機已經通過NRA審查及得到地方政府同意，目前正進行運轉前檢查，川內1號機預定2015年7月底裝填燃料、8月中併聯發電。

關西電力高濱3、4號機雖已通過NRA審查，但其地方法院判決不得起動，正在上訴中。
中部電力浜岡1、2號機除役計畫預計2036年完成。用過核燃料已移到浜岡5號機用過燃料池儲存，未來將於廠內興建乾式貯存設施。另除役所產生的放射性廢棄物，將先裝箱存放於廠內，待未來最終處置場完成才會送出廠。
東京電力公司檢討福島核災發生肇因為：不重視廠外天然災害、沒有持續努力降低風險、以及內部溝通不良導致不願意引進新的安全強化設備。東電之核能安全改造計畫的目標是提升全體安全意識、強化自主技術專業、以及加強內外溝通能力。

福島一廠4號機用過燃料池核燃料已經移除，1到3號機保持在安全冷卻狀況。目前最大挑戰是每天300噸地下水侵入，增加污染水量。福島一廠除役中長期計畫的重點，由過去的“強調進度”，轉變為“安全及降低風險”，預計30年到40年後始可完成除役。
(2) 中國大陸核能發電概況
2015年中國大陸有26部核能機組運轉中，23部建造中，核能發電占比2.4%。預計2020年將有58部核能機組運轉中，30部機組建造中，核能發電占比升至4%。

中國大陸依據西屋公司AP1000技術轉移，自行發展並擁有100%智慧財產權的CAP1400核能機組，已完成概念設計、基本設計、細部設計等階段審查，預計2015年7月可取得建造許可。CAP1400之山東石島灣廠址已完成基礎開挖及鋼筋綁紮，準備混凝土澆注。
(3) 韓國核能發電概況
韓國有23部運轉中核能機組，5部建造中。2015年核能發電裝置容量2071萬瓩，佔比22%；2013年核能發電量1388億度，佔比27%。

韓國核能發電除受到福島核災衝擊，還有Kori 1號機全黑事件、偽造品保紀錄、貪瀆案件等事件打擊，韓國政府已大幅下修核能發電預估目標。

	2008年韓國能源計畫

	
	2007年
	2030年

	核能裝置容量佔比
	26%
	41%

	核能發電量佔比
	36%
	59%

	2014年韓國能源計畫

	
	2012年
	2035年

	核能裝置容量佔比
	25%
	29%

	核能發電量佔比
	30%
	待確定


(4) 法國核能發電概況
法國有58部核能機組運轉中，裝置容量6320萬瓩，核能發電占比約75%。法國核能法規每10年執行核能機組安全再評估，核能機組以運轉60年為目標。
法國持續進行用過核燃料再處理，生產的MOX燃料使用在24部核能機組中。
法國第三代(Generation III)的EPR新建計畫，計有法國Flamanville 3號機及中國大陸台山1、2號機共3部機組建造中。
(5) 加拿大Bruce A核能電廠1、2機翻新
加拿大Bruce核能電廠是世界最大核能電廠，分為Bruce A與Bruce B兩個廠區，Bruce A有4部850 MW CANDU核能機組，Bruce B也有4部900 MW CANDU核能機組。因為營運績效及經濟因素，Bruce A 4部核能機組自1995年至1998年陸續停機。2003年到2004年 Bruce A 3、4號機先恢復運轉，2012年Bruce A 1、2號機在全面翻新後也恢復運轉。
Bruce A 1、2號機在停機15年後重新起動。翻新工作包括更換反應器壓力管與冷卻水集管、蒸汽產生器以及電廠常規島(Balance of Plant)部分。管制機構全面參與及支持，以及地方民眾強力支持，是翻新計畫成功的重要因素。
加拿大政府長期能源計畫支持安大略省核能機組翻新政策，未來20年加拿大還會進行10部核能機組的翻新工作。未來數十年核能發電將供給安大略省50%電力，另外50%電力由水力發電等再生能源供應。核能發電是安大略省因應氣候變遷的關鍵因素。

(6) 巴西核能發電概況
巴西電力主要由水力發電供給(占比67.5%)，核能發電占比約3%。因為巴西自產鈾礦，且枯水期必須由其他能源如火力發電或核能發電來補足電力供應，巴西正興建1部新核能機組。
巴西有2部核能機組運轉中，第3部建造中核能機組預定2015年12月商轉。
	Reactor 
	Model 
	Gross capacity 
	Commercial operation 

	Angra 1
	PWR (西屋) 
	640 MWe
	Jan 1985 

	Angra 2
	PWR (AREVA) 
	1350 MWe
	Jan 2001 

	Angra 3 
	PWR (AREVA) 
	1405 MWe 
	Dec 2015 


(7) 英國新核能機組計畫
英國EDF Energy公司計畫在Hinkley Point C-1及C-2新建2部1670 MWe EPR核能機組，預定2023年及2024年商轉。

英國民眾接受核能的存在，主要因為下列因素：

· 核能電廠公開資訊 
· 英國能源政策確認核能為能源組合之一 
· 因應氣候變遷必須減碳 
· 民眾認知能源安全的重要性 ─ 2003年俄國關閉輸送至烏克蘭天然氣管線，英國社會感受到危機感。 
(8) 本公司參與EPRI核能部門專案計畫狀況

a. 2014年到2016年本公司參加EPRI核能部門計劃如下：
(a) 非破壞檢測研究計畫(NDE) 
(b) 燃料可靠度計畫(FRP) 　　
(c) 蒸汽產生器維護計畫(SGMP) 　　
(d) 沸水式反應器爐槽及內部組件計畫(BWRVIP) 　　
(e) PWR材料可靠度計畫(MRP) 　　
(f) 美國核能維護應用中心組織(NMAC) 
(g) 電廠工程包含電纜及熱交換器性能計畫(PE) 
(h) CHECWORKS使用者組織(CHUG) 
(i) 地震驗證業主團體SQUG (Seismic Qualification Utility Group) 
(j) 地震驗證報告及測試標準化SQURTS (Seismic Qualification Reporting and Testing Standardization)
(k) 用過核燃料及高放廢棄物計畫(Used Fuel & High Level Waste Program)
(l) 除役計畫(Decommissioning - Remediation and Decommissioning Technology )
b. 未參加計畫： 
(a) 一次側腐蝕計畫(Primary System Corrosion Program),
(b) 風險及安全管理計畫(Risk & Safety Management Program), 
(c) 化學計畫(Chemistry Program), 
(d) 低放廢棄物及放射性管理(Low Level Waste, Radiation Management), 
4、 心得與建議

1、 心得

(1) 此次參加EPRI在日本京都舉行的2015年亞洲核能會議，就世界核能發電業者的各項議題充分討論及交流。會議中亦有機會與世界各國核電公司高階主管互動，有效加強與其他核電公司之聯繫。
(2) 福島事件後，世界各國核能電廠均投入大量資源提升防範地震、海嘯能力，強化超出設計基準事故的救援設施，以及加強人員訓練及演練。 
(3) 受到福島事件影響，核能管制機構趨向保守，電力公司必須主動且充分地與核能管制機構溝通。 
(4) 本公司長期參與EPRI核能計畫，必須充分運用其資源，用以增進核能安全與績效。 
2、 建議事項

a. 請核能系統各單位參考世界各國核能發電概況。(註：已在104年6月16日核能系統高階主管會議中報告)
b. 檢討本公司參加EPRI核能部門專案計畫效益，設法更進一步運用EPRI資源來增進本公司核能電廠安全與績效。另亦應檢討未參加之專案計畫，是否值得加入。
（裝 訂 線）








