壹、目的與行程
1、 前言

歐洲核能研討會（European Nuclear Conference, ENC）由歐洲核能學會（European Nuclear Society, ENS）主辦，自1990年開始每四年舉辦一次，除了技術研討會之外，另有核能工業展，是歐洲核能工業界的一大盛會。我國自1994年受邀參加展覽，不僅提升我國在歐洲的知名度，且可收集歐洲核能工業發展之相關資訊，認識相關人士，因此我國決定1998及2002相繼參展，參與情況如下：
	ENC94
	地點

法國里昂

Lyon, France
	領隊：原能會劉副主委光霽
團員：
原能會：吳瑞堯、謝佳慧
核研所：游景熊、何公亮、繆延武
台電公司：王東揚、李忠正
	主辦：
吳瑞堯科長

	ENC98
	地點

法國尼斯

Nice, France
	領隊：核研所游副所長景熊
團員：
原能會：蔡光松
核研所：黃慶村、諸葛志春、鄭掌珠、林金福、鄭世中、楊文義
台電公司：王東揚
	主辦：
蔡光松技正

	ENC2002
	地點

法國里耳

Lille, France
	領隊：核研所黃慶村博士
團員：
原能會：邱絹琇、林耿民
核研所：蔡英敏、趙  裕
台電公司：陳怡如
	主辦：
林耿民技士


二、出國任務
。
配合政府決策參與ENC2002核能工業展，讓歐洲核能工業界認識台灣以及核能在台灣的應用情形。
。
推廣核研所發展之PWRHEST及WOHEST在歐洲的市場
。
收集核能相關資訊
。
出席EUR及OECD/NEA會議
三、出國行程 
	日期／週
	地點
	行程摘要
	備註

	10/02(三)
	台北→巴黎
	啟程  
	核研所
台電

林耿民

	10/03(四)
	巴黎→里爾
	抵達巴黎、即刻轉往里爾
	核研所

台電

林耿民

	10/04(五)
	台北→巴黎
	啟程  
	邱絹琇

	10/05(六)
	巴黎→里爾
	抵達巴黎、即刻轉往里爾、場地佈置
	邱絹琇

	10/06(日)
	里爾
	場地佈置、下午註冊報到
	全體

	10/07(一)
	里爾
	展覽行程（展館解說、服務）
	全體

	10/08(二)
	里爾
	展覽行程（展館解說、服務）
	全體

	10/09(三)
	里爾
	展覽行程、當晚里爾→巴黎（林耿民）
	全體

	10/10(四)
	巴黎

里爾
	參加OECD/NEA/CPD-LC會議

參訪MOL Site 之Belgoprocess及SCK.CEN核研所
	林耿民

其他五員

	10/11(五)
	巴黎

里爾→巴黎
	參加OECD/NEA/CPD-LC會議

參訪里爾核醫中心，赴巴黎

赴巴黎，拜會駐法代表處
	林耿民

核研所

邱絹琇

台電

	10/12(六)
	巴黎→
	回程  
	邱絹琇

台電

	10/13(日)
	→台北
	返抵國門
	邱絹琇

台電

	10/14(一)
	巴黎
	拜訪FRAMATOM ANP
	核研所

林耿民

	10/15(二)
	巴黎→倫敦
	回程  
	核研所

林耿民

	10/16(三)
	倫敦→台北
	返抵國門
	核研所

林耿民


貳、ENC2002參展情形
一、展場介紹
ENC2002假法國里耳Lille Grand Palais舉行，進入會場大門後，上了階梯就是報到及繳費的服務台，右邊即展場入口，我國的展場編號為#15，就在入口處。服務台對面右邊階梯上樓便是研討會會場。（照片如附）
在九一一恐怖事件之後舉行的大型活動不免特別謹慎考慮安全問題；里耳之所以會雀屏中獎，因為它是個文化城，這裡有很多學校，民風純樸，而且交通便捷，搭TGV/Eurostar到巴黎一個多小時、到布魯塞爾40分鐘、到倫敦一個多小時，還有飛機飛往歐洲各大城市。由於交通便捷，有的受邀訪客可以當天往返來參觀。

本年參展之廠商（含學會、雜誌社）約140個，來自23個國家，有的是以國家館的形態展示，我國的右邊是Walischmiller GmbH，左邊是Studsvik Nuclear，後面是VUJE Trnava, a.s. ，各展館上面從天花板吊下一面三角旗子，以國旗（切角）和國名（TAIWAN）標示，讓人很容易找到。展覽場地還有很多空位，似乎比1998年冷清一些。亞洲地區的參展廠商除了我國之外，只有以色列Rotem Industries Ltd.。研討會出席人員名單上約有五百多人，另有現場報名者（全程註冊費1400歐元），日本、韓國、中國大陸均有代表參加研討會。

我國之展場係由安益國際公司承包設置，自十月四日開始設置，六日順利完成設置。參展團員於四日十時即到場勘查設置情形，為免發生任何疏漏，全團復於六日下午赴現場進行勘視，確認展場設置就緒，並於十月七日早晨，提早於開展前約一小時（八時左右）到場，點驗展場設施及文宣資料與物品等無誤後，正式接收展場。

展覽自十月七日至九日共舉行三天，前兩天為自早上九點至下午七點，最後一天為早上九點至下午四點。參展團所有成員皆提早於每日開展前到場，並於每日休展收拾妥當後一齊離場。黃維屏先生則因須回巴黎，參加我駐法代表處十月九日晚上的宴會，因此提早於當天下午二時前離開回返巴黎。展覽期間所有團員皆互助合作打理展場事務，接待訪客並導覽，中午則輪班午餐；遇離開攤位赴其他攤位洽談或參觀，皆事前報備團長，並交代其他團員照顧崗位；前赴展場或離去皆會合同行。

參展團在展場的活動主要分三種：(1)邀請與接待訪客並導覽，(2)主動赴推廣對象攤位技術推廣，(3)參訪其他展覽攤位，搜集技術資料等。其中對具技術推展價值的訪客即當場將人員資料建檔，並記錄洽談要點與續辦事項。
由於台灣館佔地利之佳，三天從早到晚門庭若市，展場開放時間為：
October 7-8 
9:00 AM - 7:00 PM

October 9  

9:00 AM - 4:00 PM 

第一天早上是大會開幕式，到了10:30休息時間就很多人下來參觀，下午和第二天是參觀尖峰，有些館以請吃午餐、喝酒來吸引顧客，到了第三天，有的館已經沒有顧客，所以有的就主動出擊，到別的館去推銷，但台灣館始終來賓川流不息，文宣資料和紀念品幾乎全部送光。

二、展品介紹
核能研究所：
核能研究所參展的主題包括高效率固化技術、核醫藥物、電漿焚化技術等三項，分述如下：

1. 濕式氧化與高效率固化技術WOHEST，即BWRHEST + WOT與PWRHEST。除了張貼該二項技術流程之壁報兩張外，尚有技術目錄WOHEST與PWRHEST各一份。

（1） 適用於PWR機組之高效率固化技術PWRHEST
此為核研所所開發的一系列高效率固化技術之一，已成功的應用於處理核三廠的低放射性硼酸廢液，獲致優異的減容績效。PWRHEST高效率固化系統包括一個超濃縮系統及一個固化系統。超濃縮系統突破傳統硼酸溶液的濃縮極限，巧妙運用廢液中其他成分的交互作用，可將硼酸廢液濃縮至硼濃度110,000ppm以上，甚至高達130,000ppm。相較於將硼酸廢液中硼濃度限定在20,000ppm至50,000ppm之水泥固化法，此一高濃度的廢液將可獲致極佳的固化體積減容效率。而固化系統的作業方式與傳統水泥固化方法的差異不大，在適當的溫度下，濃縮廢液與特殊配製的無機固化劑混合攪拌均勻，產生可硬化性漿液，硬化後即形成堅硬的固化體。拌和時的作業性相當良好，固化劑可完全均勻分散於漿液中，不會發生上下分層的現象，廢料體品質均勻，也不會有自由水的產生。總結來說，高效率固化技術與水泥固化方法相比，具有以下的特點：

· 硼酸廢液是在被濃縮到硼濃度高達110,000ppm至130,000ppm的過飽和溶液狀態下進行固化；

· 廢料體硬化反應速率相當快，即使廢液的硼濃度高達130,000ppm，約40至60分鐘漿液就開始硬化，放置一天即可達到應有抗壓強度的70﹪以上，沒有一般水泥固化硼酸廢液時硬化遲緩的現象；

· 雖然廢料體硬化反應比水泥固化法快很多，但是硬化時的發熱情況卻較低。以55加侖桶進行桶內攪拌固化作業，可硬化性漿液硬化期間的最高溫度將不會超過90℃，可避免因為發熱溫度高於水的沸點，而造成廢料體內水分汽化膨脹，進而影響廢料體結構的均勻性及完整性；

· 固化劑的使用量較少，僅佔整個廢料體重量的25﹪至35﹪；

· 廢料體中的廢料含量高，硼酸鹽的重量在廢料體中的比例超過50﹪，使該法的容積效率高達水泥固化法的5~14倍。

（2）適用於BWR機組之濕式氧化與高效率固化技術WOHEST
本技術是核研所最新開發的高效率固化技術，結合了粒狀廢離子交換樹脂濕式氧化技術(WOT)及BWRHEST，可完全固化處理BWR機組運轉所產生的濕性廢棄物，包括硫酸鈉濃縮廢液、粉狀及粒狀廢樹脂，達到廢棄物減容及安定化的效果。其中BWRHEST是用於共同固化處理硫酸鈉濃縮廢液及粉狀廢樹脂，其固化步驟如下：首先將硫酸鈉濃縮廢液導入蒸發器中，加入氫氧化鋇，攪拌並蒸發移除水分。接著加入粉狀廢樹脂，攪拌並降溫至10℃以下。最後將濃縮廢漿與特殊配製的無機固化劑混合攪拌均勻，下料至廢料桶中養生、硬化。WOT則克服了材料腐蝕的難題，並將其產生的廢液導入BWRHEST系統處理，完全解決粒狀廢樹脂難以處理的問題。其步驟為粒狀廢樹脂連續進料於反應器中，在含催化劑的狀態下，以雙氧水氧化樹脂。蒸氣冷凝液及二氧化碳經處理後排放。氧化後的溶液加入鹼液調整pH值，此時將釋放出氨氣，此氨氣經氨分解器分解為氮氣、氧氣及水後排放。剩餘的廢液被送入BWRHEST系統固化處理。總結來說，WOHEST具有以下特點：

· 清潔安全的處理程序，WOT是在液相中反應，所有的放射性物質均保留在液相中，沒有二次廢料產生；

· 優異的減容效果，廢料體體積僅有粒狀廢樹脂的1/3、粉狀廢樹脂的1/6及硫酸鈉水泥固化體的1/3；

· 固化體品質均勻，試體表面沒有自由水及鹽類結晶；

· 固化體長期品質穩定，沒有水泥固化體品質劣化、體積膨脹的問題；

· 設備成本及操作成本低廉。

2. 核醫藥物(Radiopharmaceuticals)

該項目備有參展之壁報兩張，分別介紹核能研究所產製核醫藥物相關設施如迴旋加速器等及其產品。另有產品目錄一張兩面，說明本所主要產品如Thallous Chloride (201Tl) Injection等
之規格與用途。

3. 電漿焚化爐處理有毒工業廢棄物技術(Plasma Furnace Technology for Hazardous Industrial Waste)
    該項目備有參展之壁報兩張，分別介紹核能研究所研發成功相關技術如有毒工業廢棄物處理技術。產品目錄一張兩面，介紹主要研發結果如零污染乾式電漿電鍍技術。

台灣電力公司：
除展場門口外牆上之形象海報（四個電廠在台灣的位置圖）外，還有壁報二張，及台電摺頁一份，介紹台電現有六個機組運轉之優良事蹟以及龍門計畫之進展情況。

此外，還有電視循環播出所有展品內容介紹。

所謂展覽是以產品行銷為主，我國的主力產品是PWRHEST和WOHEST，在看到台電核三廠卓越的減廢成效，由以往一年500多桶減到2001年的18桶之後，許多訪客都非常有興趣。由於歐洲的核電廠多為PWR機組，所以黃團長率員主動出擊到EDF和NUKEM去，若是將來WOHEST用到台電核二廠也有卓越的減廢成效，核研所的WOHEST在市場上將更有說服力。

有一些訪客曾和台電有生意往來，Cogema的李克雷先生一大早就來打招呼，SKB 的Mr. Gustafsson也表示與台電核後端處很熟，史簡先生將於下週到該公司參訪，另有些想參加核四工程之招標，也有些來推銷產品。我們也去別的展館收集資料。

為了吸引訪客上門，本館並備有多種紀念品：
。原住民圖案之手機袋（三種圖案）400個
。蘭嶼原住民魚船磁鐵200個
。蘭嶼原住民魚船籲匙圈200個
。竹雕蘭嶼原住民魚船、台灣及原住民圖騰200個
。環保袋800個
。小魚干點心30袋（總計約700小包）
與會者進出展場時，就可以順手拿到我們的紀念品，很多人手上都有我們的環保袋。
我們此次參展的相關文宣資料詳如附件一。

i.  
三、參展成果
1. 本次參展之國家有法、比、英、德、荷、瑞士、瑞典、芬蘭、丹麥、立陶宛、俄羅斯、白俄羅斯、奧地利、捷克、斯洛伐克、羅馬尼亞、盧森堡、西班牙、義大利、美、加、以色列及我國等，除了AREVA、BNFL、WH等集團外，我國館在ENC展場上相當受歡迎，對國家形象有正面的效果。

2. 本次參展之主要項目為PWRHEST及WOHEST，由於PWRHEST已實際應用於核三廠，而且廢棄物減容績效卓越，由往年約400至500桶的廢料體產量，大幅降低至去年的18桶，加上此技術亦經由日本日立公司引入日本，將應用於敦賀3、4號機，固化其所產生的濕性廢料，相當受到參觀的廠家注目。而法國擁有數十部PWR機組，所以PWRHEST在法國的廢料處理市場極具推廣價值，EDF、NUKEM等公司均對此技術具有高度興趣，EDF甚至表示該公司已尋求此種技術多時了。此外，也有數位訪客詢問此技術是否有意推廣至歐洲市場，目前有無代理商等問題，可見展覽效果相當良好。

至於WOHEST，則由於目前尚無正式運轉之商業系統實績，而且歐洲的BWR機組數量較少，所以訪客的反應不像PWRHEST那麼熱烈，但是仍然對此技術之成果持相當肯定的態度，尤其是對粒狀廢樹脂濕式氧化技術(WOT)。部分訪客甚至提出是否可能將PWRHEST及WOT結合，以共同固化處理PWR濕性廢料及粒狀廢樹脂。黃慶村博士則詳細解說其可行性。相信當WOHEST具有商業系統之運轉實績後，將會更受到訪客的重視；而共同固化處理PWR濕性廢料及粒狀廢樹脂則可能成為下一個技術推廣的重點。

在展覽中接觸到高效率減容與固化技術具推展價值的訪客包括法國電力公司(EDF)、法國ENDEL公司、德國RWE NUKEM公司、斯洛伐克電力公司、OECD NUCLEAR ENERGY AGENCY及數個專業期刊之代表等，已由黃博士一一進行後續聯絡事宜。 

3. INER的核醫藥物參展成果
(1)由ENC參展廠商獲得之成果

蔡英敏先生出國參展前，即根據ENC大會提供之參展廠商名錄，收集參加此次展覽產銷核醫藥物之國家及廠商，總共有六家公司：法國Cis Bio International，德國Forschungszentrum Juelich GmbH, 荷蘭Nuclear Research and Consultancy Group，捷克Nuclear Research Institute Rez plc，及比利時SCK-CEN. 這些參展廠商，實際上僅在其展覽攤位看板上，註明具有生產醫用同位素及核醫藥物之能力而已，真正將其核醫藥物展品以DM形態展出，也僅有我國的攤位而已，此核醫藥物展覽情況，雖不如本所同時展出PWRHEST與WOHEST那麼熱絡，但也吸引不少廠商參觀與詢問。銷售歐洲市場之可能性有待進一步整體評估。
(2)由參觀廠商獲得之成果

除連繫參展廠商外，對本所研製之核醫藥物有興趣者有下列非參展公司：西班牙Nucliber Company, 以色列Rotem Company, RRC Kurchatov Institute, 及Urenco Company, Nederland B.V.等。其中以西班牙Nucliber公司對本所產製之cool kit最有興趣，報告完成後會將該公司之相關資料送往技推中心參考。若核能研究所能掌握關鍵技術及時效，高產能及廉價之Tc-99m對我國有利，若再以此同位素配合cool kit發展，在國內或國際上，仍有很大發展空間。例如核能所研發成功之Tc-99m-MIBI將來可做為鉈-201替代品，充滿市場潛力，可說是此類型核醫藥物之代表作。

(3)其它獲得之成果
參展過程中，因見到本所看板及DM，共有下列四家研究暨生產機構前來本攤推銷其產品：Electricalchemical Plant, 俄羅斯ECP, Technologies of RRC Kurchatov Institute, 以色列Rotem Inducstries LTd, 及烏克蘭Selmi，此等研究單位及廠商推銷之產品，是用以生產核醫藥物之高濃縮度靶材，尤其以Russia 之 ECP最為積極。ECP詢問核能所是否願做亞洲代理，推銷其產品，此事經報告撰寫完成後，會將相關資料送往技推中心參考。再者，以色列Rotem公司推銷的是生產FDG所用之高濃縮度18O水，是以色列自行生產之高濃縮度18O水靶材，價格還算便宜，也是採購之對象。

參、其他次要任務
1、 出席EUR會議2:00-6:30 p.m. Oct. 8（我國出席人員陳怡如）
台電參展代表陳怡如課長應EDF邀請出席EUR Seminar。EUR為European Utility Requirements for future LWR Plants的簡稱，本專案組織希望藉ENC2002核能工業界及電力公司參加此四年一度盛會時，邀請更多夥伴參與，日、韓、中國大陸均有派員出席。茲將討論內容與出席心得簡述如下。

1. EUR的介紹

EUR專案組織於1992成立，參與者有法國EDF、德國VDEW、英國BE、比利時Tractebel、義大利SOGIN、荷蘭NRG、芬蘭Fortum及TVO、瑞典Vattenfall/FKA、瑞士UAK；俄羅斯REA為該組織的仲會員(associate member)。EUR發行的文件計有四卷：
卷1（Rev. C）：main policy and objectives

卷2（Rev. C）：generic nuclear island requirement

卷3：Applications of EUR to specific projects，包括：
。BWR 90/90+ subset：1400MWe，WH Atom，已發行
。EPR subset：1500MWe，Framatome ANP，已發行
。EPP subset：1000Mwe, WH & Ansaldo，已發行
。ABWR subset：1400Mwe, GE

。SWR 1000 subset：1000MWe，Framatome ANP

。VVER AES92 subset：1000MWe，AEP Moscow

卷4（Rev. B）：power generation plant requirements

2. 芬蘭第五號核電機組應用EUR文件作招標規範之介紹
芬蘭有二個核能電廠Loviisa（2 PWRs）和Olkiluoto（2 BWRs），第五號機組是PWP或BWR將視得標情形而定，PEVO於1991年已完成一套招標規範（BIS），包括技術、商務和法務三部分，再參考EUR作修訂，今年五月廿四日芬蘭國會以107比92通過增建芬蘭第五號機組，因此TVO應於九月三十日前提出招標規範，若非有EUR四卷文件可參考，不可能做得那麼快。芬蘭第五號機組預定花一年申請建照、四年施工、一年申請運轉執照，將於2010年前商轉。
3. 核能管制人員對EUR文件之意見
EUR組織邀請參與之會員國的核管單位對EUR文件提出意見，核管單位均不願對整套文件背書，僅就核安相關章節提出意見，如卷1及2.1，2.4，2.9章等（核管人員只願就相關章節提意見，並無意整合全份文件以符合各國核管之法規要求）。
4. EUR未來（至2005年）之工作項目及目標
未來工作策略：
。讓EUR文件有用、時新及有參考價值
。維持技術規範一致性
。考慮電業市場自由化
。擴大EUR文件之範圍
未來工作項目：
。 與組織外之夥伴溝通
。
修訂卷1及卷2，出版修訂版D：將考慮IAEA之安全規定以及美國之法規
。 繼續完成卷3：已出版之三個subsets予以更新，繼續出版另外2冊以及VVER AES92

。修訂卷4，出版修訂版C

5. 心得
(1)
由於芬蘭第五號機之奉准興建，EDF認為歐洲之核能復蘇指日可待。本份EUR文件擬與中國大陸、巴西、韓國之URD作標竿比較。
(2)
本份EUR文件之卷3尚未完成，有賴EUR組織以外之會員參與，由於內容包含技術規範，可能涉及相關廠家之商業機密，因此該組織似乎是主動尋找新的合作對象，且新的合作夥伴無關乎出資問題，將以資訊交換及提供意見為主。

(3)
EUR文件之相關問題可洽olivier.rousselot@edf.fr。

二、 出席OECD/NEA/CPD Liaison Committee Meeting

（我國出席人員林耿民）
本案九十一年四月已奉行政院同意核備，原能會核能研究所應「經濟合作發展組織核能署廢料管理組（OECD/NEA/RWMC）」邀請，參加「核設施除役資訊、技術交流合作計畫（Cooperative Program on Decommissioning, 簡稱CPD）」為計畫會員（Participant），核研所並已於五月十七日簽署寄出認可之議定書（Protocol）。

下半年指導委員會會議（Steering Committee meeting）於討論CPD時，美國能源部（DOE，曾為CPD會員之一）對該計畫提案檢討，（過程未針對非NEA member參加CPD的合理性激烈反映），美方雖曾致NEA信函中提及將不繼續參加CPD五年延展計畫，但也提出替代選擇方式，於此次Liaison Committee會議前美方與NEA尚未就DOE續參加CPD為計畫會員的條件達成共識。茲將會議內容簡述如下。

1.  Oct. 10 – 第21屆CPD Liaison Committee第一天會議

主席：Hans Riotte, Jacques Figuet

NEA Principal Administrator Mr. Claudio Pescatore

CPD Programme Coordinator Mr. Shankar Menon

(1) 年度活動與財務報告

(2) 美國代表DOE Mr. Judson Lilly提案改組CPD的運作機制，甚至提議獨立出WPDD(Working Party on Decommissioning and Dismantling)，於NEA Standing Technical Committee下新成立一個委員會來推行設施除役合作計畫，經大會多次辯論未果，主席裁示請所有與會者表示意見，結果贊成維持原機制者維持會前預測的多數，美方則表示將可能因此而不續參加CPD計畫（LC Meeting後NEA再以電話會議方式與美溝通，目前獲知美方已不再堅持原提立場，而續加入後五年CPD計畫）。首日會議主席並請各國出席代表，簡述該國未來參加CPD的意向，（林員經會前電話請示原能會長官，向大會轉達本我方續支持並參加CPD的立場）。
(3) 大會通過法國COGEMA-MARCOULE Site 申請為新成員案。

2.
Oct. 11 – 第二天會議

(1) Coordinator Mr. Shankar Menon就收集之會員活動資訊作年度報告。會中，TRR Taiwan被評為：在資訊交流方面表現得’not extremely active’；主席Hans Riotte復以：CPD計畫於會員加入之審查甚為審慎嚴格，然會員加入計畫以後之表現則未訂有義務性強制規範，此點值得往後提出討論。林員向Principal Administrator Mr. Claudio Pescatore表示：我方CPD代表人林副所長目前剛接任，相信CPD將很快接到TRR的除役進度訊息。

(2) 日本Tokai-1 Decommissioning Project簡報。該計畫將由JAPC Japan Atomic Power Co.執行，JAER underwater remote cutting等技術支援，政府原子力管理機關亦參與支持該方案，大會通過Tokai-1 Decommissioning Project申請為新成員。

(3)有關會員來年需繳交之年費額度，將以郵件方式詢問各國CPD代表。

三、技術參訪見聞
1.  參訪比利時Mol Site（十月十日）

我國參與人員包括黃慶村、蔡英敏、趙裕、陳怡如、邱絹琇等五人。

早上7:30從Lille Grand Palais出發，約10:00到達比利時Belgoprocess。
Belgoprocess公司於1984年成立，屬私營，有員工245人，年預算41,456千歐元，位於比荷交界處之Dessel及Mol，佔地110畝，公司內有五個部門：核廢料處理（waste processing），拆解與除役（dismantling and decommissioning），環安衛（safety, health and environment），技術服務（technical services），行政支援（administrative services）. 該公司之任務主要有三：低階核廢料之焚化、壓縮、固化，階核廢料之中期貯存，以及核燃料再處理廠之除役與除污。我們參觀的Cilva是個水泥固化廠，Building 151則是低階核廢料之中期貯存場。
比利時共有十部核能反應爐，Doel 核電廠四部機組，Tihange核電廠三部機，以及SCK.CEN的三部研究用機組BR1-3。1982年以前比利時之低階核廢料採海拋方式處理，之後才集中於Belgoprocess處理，並貯存於Building 151。該國到目前為止，尚未確定最終處置之場址，因此低階核廢料之中期貯存場容量逐漸擴充。該場之焚化、減容、固化之產能過剩，希望有其他公司願意委託Belgoprocess處理。

下午參訪SCK.CEN（The Belgian Nuclear Research Center）。該中心於1952年成立，不久之前慶祝50週年慶，公司內有七個部門，分別負責：核能安全（nuclear safety），游離輻射防護（protection of ionizing radiation），核設施拆解與整治（dismantling and remediation of nuclear sites）， 阻止戰略物料之擴散（fight against proliferation of strategy material），放射性廢棄物管理與處置（management and disposal of radioactive waste），環境保護（environment protection）及訓練與教育（training and education）。在該中心的參觀重點為BR2，它的爐心設計很特殊，用作材料研究及醫用同位素生產。BR2於1963年開始營運，經過1979-1980及1995/7-1997/4二次改善工程，提升安全，於1997年4月14日再度開始運轉。參訪團經過BR2的門禁及劑量管制區，進到原子爐頂端參觀。全團約在下午四點半結束參觀，近七時返回里耳。

Dessel及Mol site一片綠意，除了Belgoprocessing、SCK.CEN，還有Belgonuclaire的核燃料製造廠，因此Mol和Dessel算是核能工業區，非常注重核能安全與環境保護，以保障居民之生命與生計。此區中間有小湖及運河，據SCK.CEN 負責核能安全部門的Mr. Pierre D’hondt 表示，比利時的兩座核電廠，Tihange在一條河邊，Doel在另一條河畔，運河可連接這兩條河，方便其貨物之運輸。

Belgoprocessing及SCK.CEN之簡介資料參考附件三、四。

2. 參訪Lille之 Roger Salengro Hospital核醫中心（十月十一日）

我國參與人員包括黃慶村、蔡英敏、趙裕等三人。參訪核醫中心旨在瞭解放射線同位素暨核醫藥物在法國及歐陸之使用現況，做為核研所研發與產銷之參考。
早上八點半從Lille Grand Palais出發，搭乘地鐵，於九時整抵達Roger Salengro Hospital，由放射治療部主任Dr. Coequyt負責接待與解說。該核醫中心分In-vitro Radio-imunology Service， In-vivo Scintigraphy， Radio therapy-hospital Department，以及Radioactive Waste Management等四個部門。分別說明如下：
(1) 
In-vitro Radio-imunology Service 

利用碘-125(半衰期49.5天)試劑，進行活體外(in-vitro)放射免疫檢驗，亦即國內醫院通稱之RIA檢驗試劑。目前法國一般綜合醫院仍以免疫檢驗試劑為大宗，Dr. Coequyt介紹時，並未提及其它的免疫檢驗試劑。抗原與抗體互相結合的特異性反應，稱為免疫反應。免疫檢驗試劑就是利用此特異結合反應，定性或定量地偵測檢體中抗原或抗體量的檢驗試劑。依其檢驗類別，可分為傳染性疾病、內分泌、 腫瘤、藥物濫用、藥物監測、免疫學、血型鑑定等。相較之下，國內各大醫院已不太利用此種試劑，而且正朝向特異性高、靈敏度強、價格低廉、使用性方便之單一步驟之家用檢驗試劑及檢驗自動化儀器，其最具代表性之檢驗試劑應屬酵素免疫檢驗試劑、簡易層析式檢驗試劑、 凝集檢驗試劑及螢光檢驗試劑等，國內在此活體外之免疫檢驗似乎略勝法國一籌。
(2) 
In-vivo Scintigraphy Service
Dr. Coequyt介紹該醫院在活體內(in-vivo)顯影診斷服務時，充滿自信與經驗，利用放射性同位素及核藥物造影診斷之身體部位包括腦部、胸腔、肺部、心臟血管、腎臟及全身骨骼等，所使用之放射性同位素及核藥物計有Tl-201、Ga-67、I-125、Tc-99m-DTPA及Xe-133等。據Dr. Coequyt現場解說，利用氯化亞鉈(鉈-201)注射劑進行心臟血管之造影與診斷為該醫院重要之服務項目之一，每天大約處理八個病歷，靜態及動態造影所需之劑量每人約10mCi之靜脈注射量，使用量並雖不多，但能快速診斷心肌梗塞、缺血及壞死之正確位置。另該醫院使用檸檬酸鎵(鎵-67)注射劑於全身骨骼造影及發炎之診斷。骨骼掃描是目前唯一可以進行全身骨骼癌症轉移的篩檢工具，利用Ga-67造影更可以進一步觀察人工關節鄰近周圍合併軟組織感染的可能性。

(3)
Radiotherapy-hospital Department

經Dr. Coequyt解說，放射治療仍以I-131(T1/2:8.04天)為主。I-131口服後像碘一樣地聚集在甲狀腺上，此時碘-131可被具功能之甲狀腺組織或功能過盛的自主性結節攝取而釋放β射線將組織功能減弱，或者在甲狀腺癌病患切除主要甲狀腺組織後，其殘餘組織及腫瘤亦會攝取碘-131達到治療效果。Dr. Coequyt表示，該醫院亦使用p-32(T1/2:14.28天)做為轉移性骨癌骨痛緩解劑，我國使用量也不少，為延長療期且增進療效，本所正極力開發鍶-89(T1/2:50.52天)靜脈注射劑，目前已發展到臨床實驗，將為國內治療用核醫藥物增加一席之地。
(4)
Radioactive Waste Management：

放射性廢棄物之管理與我國大同小異，管理工作由擁有保健物理執照之Dr. Coequyt親自負責，固體廢棄物定期送往處理廠，而液體廢料則經由特殊設計之管路，如特殊衛浴如廁設備等，排放至廢液收集桶，經活性衰減合乎法規再送往處理。

3. 與Framatome ANP公司進行技術推廣合作討論（十月十四日）

本項行程是為洽談與Framatome ANP公司之進一步合作而安排，會議於上午十時起在巴黎Framatome ANP公司總部之Framatome Tour(法馬通大廈)九樓舉行，於下午兩點半左右圓滿結束。

參與會議之我方人員包括黃慶村、蔡英敏、林耿民與趙裕等；Framatome ANP公司人員則為該公司之行銷經理Mr. Michael Lechleuthner (Marketing Director，管轄業務及於全Framatome ANP公司)，以及廢水與廢料暨貯藏管理(Wastwater & Radwaste Management, Repository Management)之部門經理Mr. Karl-Heinz Kleinschroth (Section Manager，隸屬德國分公司，即Framatome ANP GMBH)，分別自德國法蘭克福與歐芬巴哈專程搭機來巴黎與會，會後即返德國。
核研所曾於2000年與Siemens Nuclear Power GMBH簽訂合作備忘錄（MOU），進行技術推廣合作。其後不久，因該公司與法國法馬通公司合併為Framatome ANP公司，因兩公司權利義務之合併，核研所與Siemens Nuclear Power GMBH簽訂之MOU也為Framatome ANP公司所承繼。

本次會議之內容包括：(1) 說明核研所PWR高效率固化技術(PWRHEST)在核三廠之使用情況與經驗，以及日本市場之推廣成果；(2) 介紹核研所新開發之BWR高效率固化技術(BWRHEST)與廢離子交換樹脂濕式氧化技術(WOT)，以及說明以WOT與PWRHEST及BWRHEST之整合技術，完整處理PWR與BWR廢液以及含廢離子交換樹脂在內之濕固體廢料的功能與效果；(3) 商討市場推廣活動之配合方法，並交換市場資訊。其中前兩項由黃慶村博士以簡報方式說明，並作問題之答覆；簡報內容獲得該公司L氏與K氏二位經理之高度贊賞，並正面回應將積極合作，加強推廣。至於第三項之討論則獲得以下之結論或共識：

(1)
因Siemens Nuclear Power GMBH已不存在，與核研所簽訂之MOU，如雙方同意，應考慮換由Framatome ANP與核研所重新簽訂；

(2)
因EDF與Framatome ANP關係十分密切，且擁有近六十座之PWR機組，是PWRHEST全世界最大的潛在客戶，因此，應加強對法國EDF核電廠之行銷；

(3)
核研所將儘速提供BWRHEST與WOT之技術說明資料，供Framatome ANP製作包括法文版在內之技術宣導手冊，以利推廣；

(4)
為使客戶瞭解投資成本，以便於行銷，雙方將共同研商一套專利授權金的計算方法，Framatome ANP將先行擬稿供我方參考，經雙方商議並同意後做為MOU之附件；

(5)
如有需要，Framatome ANP將另行以簽約付費之方式，請核研所提供行銷案件之技術服務或工程支援；

(6)
核研所於新建之WOT示範系統完成時，將儘速邀請Framatome ANP派人前往觀摩；

(7)
除了不定期之隨時聯絡外，如情況允許，應一年一次分別輪流在INER與Framatome ANP定期會議，商討推廣相關問題，以加強雙方之緊密合作。

此外，討論中雙方並交換技術與市場資訊及看法，主要內容包括：

(1)
討論斯洛伐克核電廠之廢料特性與處理技術需求；

(2)
開拓EDF市場方法的意見交換；

(3)
開拓西班牙市場與目標核電場使用核研所技術之效益意見交換；

(4)
德國核電廠粉末廢離子交換樹脂以WOT處理問題之討論；

(5)
交換國際上WOT技術發展之資訊；以及

(6)
美國核電廠技術推廣資訊等。

肆、心得與建議

1、 本次參展非常成功，在團長黃慶村博士之率領下，合作無間，圓滿完成任務，証明我國已逐漸展現技術推廣與市場競爭之潛力，展覽表達方式較前二次更顯純熟。
2、 核研所所發展之PWRHEST及WOHEST吸引不少來賓的興趣，也找到一些潛在客戶，值得再進一步接洽聯繫，推展國際市場。
3、 PWRHEST之所以具有吸引力，是因為在台電核三廠產生卓越的減廢成績，因此國內的績效是國際行銷的基礎。盼核研所全力支持WOHEST，與台電密切合作，儘速完成建廠運轉，將核二廠之廢料大量減少，展示在BWR廠之高效率減溶固化技術，積極推展國際行銷。

4、 國外行銷應有完整策畫及策略，散槍打鳥，效果一定不佳。應廣招核能研究所相關專才如化工、法律及外語談判人才，組成推廣小組，才能有效地將PWRHEST及WOHEST技術或可移動式整廠輸出。

5、 通盤瞭解歐陸核醫藥物產銷情況，以核能研究所擁有之高射束電流之TR30/15迴旋加速器及自行開發之自動化程序，以及GMP/cGMP 之製藥設施，歐洲市場仍有很大開發空間。核能研究所技術推廣中心應全力配合，主動出擊。

6、 為降低生產成本，靶材之獲得可以研究所對研究所之管道獲得，可避免中間剝削。此管道可透過我駐莫斯科科學組黃亨通組長協助建立，核能研究所技術推廣中心亦應全力配合。

7、 設法強化與國際原子能總署資訊交流，透過該國際組織可輕易做以下兩件事：一、快速獲得全世界各國以原子爐或迴旋加速器產製農工醫用之同位素暨核醫藥物。二、可掌握全世界各國將近四百多座核能發電機組核廢料之處理情況。此兩樣重要資訊有助於此次參展品之行銷規畫與推展。

8、 我國參加國際合作案，部分計畫似乎缺少主動控管成效的機制，為避免類似CPD案被點名改進的情形發生，建請參加計畫相關成員瞭解新加入合作案之會員責任義務與非成文習慣，建立成效管制機制，以達交流合作之目的。
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