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內容摘要：(二百至三百字)
遵照我國「核子反應器設施管制法」第23條規定，台電公司應於核能電廠預定永久停止運轉之3年前提出除役計畫，因此核一廠1號機將於107年運轉執照到期，本公司必須於104年底前陳報原能會除役計畫書。考量本公司首次面臨核能電廠除役工作，有必要派員赴國外參加屆國際核電廠除役技術會議，學習國際核能電廠除役之規劃及執行相關經驗，以強化本公司即將展開之除役管理與技術能力，並蒐集最新核能電廠除役資訊，供後續公司除役規劃作業及重要決策參考。
本次由美國電力研究院(Electric Power Research Institute, EPRI)召開之研討會主題包括：「低放射性廢棄物管理及營運規劃」、「除役規劃」、「除役法規未來修正方向」、「電廠實際除役經驗」等，並附帶進行除役廠商展示會。

    (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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[bookmark: _Toc343242548]壹、出國目的
第一核能發電廠一號機運轉執照將於107年12月到期，依照「核子反應器設施管制法」第23條規定，本公司必須於104年底前陳報「核一廠除役計畫」。
由於是本公司第一次面臨核能電廠除役工作，借由學習國際最新核能電廠除役資訊與相關經驗，有助於核一廠除役規劃作業的擬定。美國電力研究院(Electric Power Research Institute, EPRI)於今年6月13日至19日在美國佛羅里達州奧蘭多市召開 「EPRI International Low-Level Waste Conference and Exhibit Show with American Society of Mechanical Engineers/EPRI Radwaste Workshop 2015」國際研討會，本次會議主題包括：「低放射性廢棄物管理及營運規劃」、「除役規劃」、「除役法規未來修正方向」、「電廠實際除役經驗」等，並附帶進行除役廠商展示會。
故派員參加以汲取國際核能電廠除役之規劃及執行相關經驗，強化本公司即將展開之除役管理與技術能力。

[bookmark: _Toc343242549]貳、出國過程
1、 104.6.13~104.6.14  往程 (台北桃園-洛杉磯-奧蘭多)。
2、 104.6.15~104.6.16  參加國際除役研討會( EPRI International Low-Level Waste Conference and Exhibit Show with American Society of Mechanical Engineers/EPRI Radwaste Workshop 2015) 
3、 104.6.17~104.6.19  返程(奧蘭多-紐約-台北桃園) 


[bookmark: _Toc343242550]參、出國心得
1、 會議議程
		 MONDAY, JUNE 15, 2015 




	Time
	Topic
	Presenter

	SESSION 1: Decommissioning Overview 
Co-Chairs: Lisa Edwards, Electric Power Research Institute and Larry Camper, US NRC

	8:00 a.m.
	EPRI Decommissioning Goals & Missions
	Lisa Edwards, EPRI and Larry Camper, US NRC

	SESSION 2: DOE Decommissioning Methodologies
Co-Chairs: Richard Reid, EPRI and Larry Camper, US NRC

	10:10 a.m.
	DOE Decommissioning

	Rick Demmer, DOE - Idaho National Laboratory

	SESSION 3: Decommissioning: Transitioning From Operations
Co-Chairs: Rich McGrath, EPRI and Larry Camper, US NRC

	10:40 a.m.
	Transitioning a Nuclear Plant From Operations To Decommissioning
	Joe Carignan, Carignan & Associates LLC

	11:10 a.m.
	Transitioning Between Operations and Decommissioning LLW Data
	Tom Kalinowski, DW James Consulting, LLC

	11:40 a.m.
	Methodology Development for Decommissioning Waste Amount Estimation for Nuclear Power Plant in Korea
	Jai-Hoon Jung, Dong-Jin Lee, Wan-Il Jung,and Byung-Sik Lee, KEPCO E&C

	SESSION 4: US Utility Decommissioning 
Co-Chairs: Mike Snyder, EPRI and Jerry Keto, OPG, Canada

	1:00 p.m.
	US Nuclear Plant Panel Decommissioning Overview
	Jack Gadzala, Dominion – Kewanee; Phyllis Dixon, Crystal River; and Ed Avella, SONGS

	2:50 p.m.
	US Nuclear Plant Panel Decommissioning Overview (con’t); 

	John Sauger, Zion NPP; 
Loren Sharp, Humboldt Bay Power Plant; 
David Daigle; ENERCON; 
Peggy Shoffner & Leo Lagos &, Florida International University

	4:45 p.m.
		General Summary 
	



	Richard Reid, EPRI




		TUESDAY, JUNE 16, 2015 




	Time
	Topic
	Presenter

	SESSION 5: Industry Decommissioning Perspectives and Approaches
Co-Chairs: Mike Snyder, EPRI and Rick Demmer, DOE - Idaho National Laboratory

	8:00 a.m.
	Industry Panel
	Lanny Dusek, Fluor; 
Leo Lessard, AREVA; 
Jay Brister; AECOM 

	9:15 a.m. 
	Industry Panel (con’t): 
	Kevin Miller, Westinghouse; 
Gregg Schneider, GE-Hitachi Nuclear Energy; Mark Gake, Black & Vetch Corporation;
Tom Nauman, Energy Solutions and Panel Discussion

	11:15 a.m. 
	General Summary - Richard Reid, EPRI 
	11:15 a.m. 

	SESSION 6 – POSTER PRESENTATION 
Chair: Gary Benda, EPRI LLW Technical Program Coordinator




2、 會議內容摘要
美國電力研究所(EPRI)的此一除役技術研究計畫，除美國各電力公司外，國際會員尚有德國的E.On、比利時的Electrabel、法國的法國電力公司(EdF)、西班牙的ENRESA公司、日本的東京電力公司、韓國的韓電、及我國的台電。每年EPRI在世界各地舉辦一次年會，這次是15年來第一次在美國舉行，共有27個單位、73位人員與會，除了EPRI會員以外，並邀請了美國核管會(NRC)及核能業主組織(NEI)的人員與會，讓管制機關與業者有當面溝通的機會。內容摘要如下:
(1) U.S. Nuclear Regulatory Commission (NRC)觀點:
1. 除役的經驗和挑戰議題包含有:
(1) 環保議題。
(2) 除役期間仍繼續使用設備的老化管理。
(3) 除役基金。
(4) 中子吸收材料的老化管理。
2. NRC委員會要求全部會員就其各自的經驗與觀點提出核子反應器設施除役的適當規範(SRM-14-0066)，NRC並計畫於2019年完成核子反應器設施除役標準(SRM SECY-14-0118)。但各會員都認為此項要求極具挑戰性(SECY-15-0014)。

(2) Nuclear Energy Industry (NEI)觀點:
1. NEI說明目前美國有4個核能電廠提出除役計畫，在這些計畫文件中，都希望可以豁免管制有關緊急計畫(EP)、保安(Security)相關領域之工作。
2. NEI也認為這些規定對NRC及業界均造成負荷，制定適當規範豁免管制應可減少此種負荷。
3. NEI建議除役管制規範的制定，應依據除役電廠的風險狀態來區分，分成4個組態：
(1) 用過燃料仍在燃料池內。
(2) 用過燃料仍在燃料池內，且發生缺水意外時不會造成嚴重事故。
(3) 所有用過燃料已移至乾式貯存設施。
(4) 所有用過燃料已移至廠外。
4. 針對緊急計畫部分之規範制定，NEI則建議應包含
(1) 豁免事項。
(2) 緊急計畫修訂。
(3) 緊急計畫行動階段方案改變。
(4) 依照10CFR 50.54(q)條文中要求的改變及違反事項。

(3) 除役技術討論：如何從運轉狀態轉移到除役狀態
自運轉狀態轉移到除役狀態，所需要的技術層面比較少，管理層面較多。除役主要的技術例如系統除污、ＲＰＶ切割可以委託專業分包商來做，業主要注意的主要還是管理方面：要評估哪些項目、要如何規劃系統停用順序、要如何運用/留住/釋放人力、要如何與利害關係人溝通、要保存哪些資料等，都可以在相當程度上影響除役時程。詳細討論內容如附件三。

(4) 國際除役計畫資訊更新
1. NRC簡介資料：
當決定將核電廠永久關閉時，電廠必須將放射性物質減低至一定程度後進行除役活動。NRC已制定相關除役規範，包含電廠系統 、結構之除污，用過燃料之移除。這些規範是用來保護工作人員及民眾。
截至2015年5月為止，美國電廠除役狀態詳列如附件一，相關除役方式則顯示如附件二。其中，
(1) DECON:當電廠永久關閉，設備、結構及部分受污染之廠房已被移除或已被除污至允許釋出之標準。
(2) SAFSTOR: 通常亦認為是「遞延拆解」，電廠停止運轉後暫時維持不拆除狀態，等待輻射衰減至一定程度後再進行除污及拆解工作。
(3) ENTOMB: 外部以水泥建築物包封輻射物染物質，等待輻射衰減或至一定程度移除後再釋出。目前為止，沒有一個美國電廠申請使用此方式。ISFSI Only:只興建乾貯設備。
(4) License Terminated:運轉執照終止。
電廠可同時使用DECON與SAFSTOR，廠址內部分設施採用DECON，另一部分採用SAFSTOR，主要考量因素是輻射衰減及廢料貯存場地問題。
美國一般除役需在60年內完成，但為保護民眾安全，可依NRC規定申請延長期限。
2. 美國除役中電廠資料更新：如附件四
3. 韓國除役時廢棄物數量估算方法
韓國KEPCO E & C在2009年時就已發展除役成本程式DeCAT (Decommissioning Cost Analysis Tool)，但此程式過於複雜，且須使用繁複程序去建立各電廠特定資料庫，因此想建立較簡單之方法之資料庫及除役時廢棄物數量估算方法。 
此種估算方法是先建立電廠資料庫(包含房間尺寸、高度等資訊、系統資訊及廢料資訊等資料)及數量資料庫(包含閥、管線、泵、水槽及吊車等設備資訊)後，再利用自行發展的估算程式就可得到除役時廢棄物估算數量(其概念及分析程序詳下圖一)。
估算程序：
步驟1：收集設計圖面及文件(存在於Integrated Project Information Management System (IPIMS) )。
步驟2:分析處理步驟1之資訊。
步驟3:依據前述資訊，估算初始存量及建立相關輻射及污染資訊。
步驟4:依據廢料處理技術評估廢棄物數量。
步驟5:估算除役時需棄置之廢棄物數量。







[image: ][image: ]
圖一、韓國除役廢棄物產量估算程式之概念及分析程序

韓國KEPCO E & C正在發展此種估算方法，其估算方法較DeCAT簡單且可估算除役成本，待發展完成後KEPCO E & C在國際除役市場將更具競爭力。

(5) 廠商展示會
在6/16的下午，大會取消了壁報論文的安排，但邀請我們參觀隔壁廳的除役相關廠商展示會。最初報名時，報名網站要求欲參觀展示會之與會人員繳交每人九百餘美金(非EPRI會員約需2000美金)之參觀費，費用之高昂令人咋舌。不過最後，與會人員憑大會製作的名牌就可以進去參觀。
會場中廠商約三、四十家，幾個著名的廠商如AREVA、Energy Solution都有，因為台電已有他們的資料，所以參觀著重在新廠商或新技術的蒐集。
其他展售廠商包括低放射性廢棄物盛裝容器業者、放射性廢棄物長途運輸容器租賃業者、切割機具業者等。著名樹脂製造業者Purolite展示了一種可選擇性移除Co-58、Co-60的粉狀樹脂，不過僅有兩個核電廠有數週之實際使用經驗，效果如何尚待觀察。會場上另有一家公司展售新型過濾器，其理念是只要換裡面的濾心，不必換濾心的金屬外殼，以減量放射性廢棄物。不過這種過濾器只能使用在較低輻射強度的系統中，因為若原來過濾器輻射強度強，裝桶時甚至需加水泥屏蔽，此時廢棄物減量造成工作時間拉長就沒有必要了。



[bookmark: _Toc343242551]肆、建議事項
1、 本次研討會與會專家學者認為，
(1) 核能電廠除役成功的關鍵為:
1. 有除役經驗及技術專家的團隊。
2. 成功的計畫管理。
3. 續用電廠運轉期間的員工。
4. 詳細的計畫。
5. 專業的分包商。
6. 社區參與機制。
7. 外部顧問機制。
(2) 經驗回饋
(1) 如何妥善使用除役基金。
(2) 廢棄物處置是電廠營運者的責任。
(3) 廢棄物處置決定除役的進展。
(4) 選擇除役的相關技術有助於減輕風險及經費運用。
(5) 選擇除役分包商是非常關鍵的。
2、 電廠建廠及運轉時期的資料十分重要，目前核一廠除役規劃的現場調查工作，已經蒐集的相當完整。另外3維空間的作圖，也已經大致上完成，對未來模擬各項拆除工作或廢棄物估算都有助益。
3、 本次研討會中，各電廠拆除的經驗中，運用各種不同的機具來進行拆除工作。未來，適時選擇當時最佳的機具、技術，將有助於拆除工作。
4、 管制機關的作為及策略，相當程度地影響了除役的期程及費用。例如我國規定25年要除役完成，因此台電只能採取DECON策略，不過就國際經驗，除役越快、費用越省，因此DECON是最省錢的方案。
5、 管制機關與業主雙方的溝通是相當有必要的。另一方面，美國NRC希望徵求一個電廠做benchmark，但目前還沒有志願者。
6、 [bookmark: _GoBack]預計2019年美國的除役法規將提供業者更完整的規範，與核一廠2號機運轉執照到期日相近，建議應持續保持關注。
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