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此次赴美國公差之主要任務為觀摩美國核管會對Pilgrim核電廠執照更新之現場稽核作業。美國Entergy Nuclear, Inc.為本公司「核一廠時限整體安全評估計畫（TLIPA）」技術服務委託案之諮詢顧問，負責提供國外執照更新相關技術與經驗協助。該公司所屬之沸水式核電廠（BWR），Vermont Yankee 及Pilgrim，刻進行核電廠執照更新申請(License Renewal Application)。美國核管會(US NRC)排定2006年4到6月進行此二廠之執照更新現場稽查(Site Audit)工作。本次觀摩Pilgrim之老化管理計畫(Aging Management Programs; AMP)稽查及範圍界定與篩選(Scoping and Screening Methodology)稽查，以了解美國核管會及電廠對執照更新申請案的實際作法，對執行「核一廠時限整體安全評估計畫（TLIPA）」有實質助益與參考價值。
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出國任務說明
本公司已於去年(94年)開始進行本公司核電廠的時限整體安全評估(簡稱IPA)工作。該專案工作聘請美國Entergy電力公司作為顧問，以協助專案小組進行核電廠內各重要系統的老化評估作業。該公司旗下的Vermont Yankee及Pilgrim電廠於今年1月向NRC申請執照更新案(LRA)。因此，NRC將陸續展開各項審查。其中Pilgrim電廠與核一廠同屬BWR-4電廠，且位於海邊，Entergy來函邀請本公司派員觀摩美國NRC對該電廠的稽查作業情形。其中有三週稽查作業較重要，分別為95.5.22~95.5.26進行老化管理方案(AMP)稽查；95.6.5~95.6.9進行電廠系統結構範圍界定及篩選結果(Scoping)的稽查；及95.6.19~95.6.23進行電廠設備的老化效應(AMR)評估結果之稽查。
本次出國主要觀摩NRC對Pilgrim 老化管理計畫與系統結構範圍界定及篩選作業的稽查，做為本公司IPA專案工作內容與工作方向的調整。
1、 出國行程
本次出國行程如下：
	95.5.20-94.5.21
	台北→美國Pilgrim
	往   程

	95.5.22~95.6.9

（共三星期）
	Pilgrim核電廠
	觀摩

	95.6.10-95.6.12
	美國Pilgrim→台北
	返   程


在三星期的行程中，第一個星期觀摩美國NRC稽查小組進行老化管理計畫的稽查；第二個星期瞭解Pilgrim電廠的老化管理計畫的執行情形，如結構監測計畫的執行，緊急海水冷卻系統熱交換器性能監測作業等；第三個星期觀摩美國NRC稽查小組進行電廠內系統、結構範圍界定及篩選結果(Scoping and screening)的稽查，本次還有其他同行的IPA專案工作人員，如下表所示：

	05/22 ~ 05/26
	PNPS AMP
	王立華、劉金耀（材化所）

徐耀東、孫士文（核研所）

	06/05 ~ 06/09
	PNPS S&S
	葉瑞燦、黃忠梅（材化所）

羅崇功、徐日豐（核研所）


2、 心得：
本次觀摩美國NRC稽查Pilgrim執照更新申請案之內容，其重要心得如下：
1、 稽查準備與過程：
美國核管會(USNRC)派出專案稽核小組，於5月22日一早抵達Pilgrim電廠，在該廠技術大樓3F會議室召開工作說明，進行雙方人員的介紹。即正式開始稽核工作。NRC依據Pilgrim執照更新申請案中所提出的老化管理計畫，於一星期前先提出約120個問題給Entergy，加上現場稽查時提出的45項意見，總共提出165項審查意見。廠方事前已準備完善書面報告，各主題及其相關技術內容與參考資料合併成單一紙本，以方便NRC人員對每個老化管理計畫進行審查。各項AMP負責人員除現場口頭答覆各項問題外，另以書面文字記錄各項問題及其回覆內容。。到達現場後， 
1.1 NRC稽核組織

USNRC執照更新部門（Division of License Renewal）負責處理License Renewal事務。該部門底下有四個Branch，其中以張慶武（Ken Chang）領導之Branch C，負責AMP、AMR及TLAA等審查工作，未來更可能會包含Scoping and Screening之工作，角色相當重要。張博士與其上層長官郭寶金博士(P.T. Kuo, Deputy Director)曾於95年3月於台灣原能會核管處(AEC)講授「美國核電廠運轉執照更新審查研討會」，協助台灣推動執照更新相關工作，此次赴美觀摩亦蒙其熱心協助，使公差同仁順利完成工作任務。
1.2 Pilgrim的準備

Entergy 公司之License Renewal (LR)工作團隊，主要由Entergy公司第一次申請執照更新之Arkansas Nuclear One (ANO)電廠工作人員所組成，專門為Entergy公司所屬電廠進行申照服務。Entergy針對Pilgrim LRA評估，其組織架構如附件一。ANO LR Team之人員組成與工作職掌詳如附件二。除負責執照更新文件準備工作，並協助PNPS電廠工作人員回答NRC於稽核時提出之問題。

對於NRC稽查時所提之問題，Entergy LR Team負責回答LR程序方面，但電廠程序書、電廠檢測方法、以及Pilgrim先前之運轉經驗，主要必須依賴Pilgrim電廠工程師才能回答清楚，其廠內AMP相對應負責人如附件二。

ANO由Dave Lach及Alan Cox領軍，下有Ron Finnin(Framatome)支援Class-1 Mechanical Components，Ted Ivy支援Non-class 1 Mechanical Components，Mike Stroud支援儀電類，Reza Ahrabli支援結構類，Lori Potts支援部份AMP與運轉經驗。Pilgrim電廠由Steve Bethay、Fred Mogolesko及Bryan Ford負責，電廠不同部門的人員配合支援。
對照國內執照更新執行情形，IPA專案計畫人員雖對LR程序及老化管理專業較為清楚，但往後AEC對電廠進行稽核時，電廠主辦工程師仍須全力支援，方能對稽查問題提出完整之回答。

1.3 AMP稽查過程

PNPS在稽查會議開始之前已完成現場佈置，以及文件準備等工作。在會議室中共準備了下述書面報告以供NRC人員查閱：(1) Aging Management Program Evaluation Results，AMPER (LRPD-02)；(2)每個AMP單獨造冊，包括AMP主要敘述、GALL (NRC NUREG-1801，Generic Aging Lessons Learned)要求內容、LRA (License Renewal Application) Appendix A and Appendix B相關部份，以及相對應的OER(LRPD-05)；(3)相關指引與標準，如NEI 95-10：Industry Guidelines License Renewal Rule、 EPRI-TR-1002950 Structure Tools、EPRI-TR-1003057 Electrical Handbook、EPRI-TR-1010639 Mechanical Tools等。上述文件亦於現場備有電子檔案，以供電腦查詢所需。

稽查開始會議（Kickoff Meeting）在PNPS的3F會議室舉行，首先由Pilgrim電廠的執照更新總招集人Steve Bethay致開場詞；再由NRC 的audit team leader Jim Davis進行簡要的開場介紹，接著由張慶武博士說明主要稽查內容規劃事項；第三部份為在場所有人的自我介紹，包括觀察員；最後由Entergy的David Lach解釋PNPS如何準備此次的稽查工作。 

分組會議（break-out meeting）是稽核工作的重點，各種領域專長的NRC稽查員，針對各個AMP進行詢問，電廠至少會有一位代表負責回答，ANO在旁進行內容紀錄及協助回答，觀摩者只可列席旁聽。基本上，雙方會事先安排主題、時程、及地點。但是實際執行情況卻是每天變動其內容，時程表僅能提供參考，且常常是數個題目同時不同地點舉行，觀摩者只能選擇其一進行旁聽。當天會視情況決定是否有一個彙總會議，報告當天的進度及第二天可能的行程或新增的審查意見等。
Entergy為管制追蹤NRC的審查意見、與對應回答之負責人、答覆內容、NRC是否同意答覆內容及是否需修改內部文件或LRA的申請資料等資訊，以data base進行管控，每天會將與NRC討論之結論輸入至該檔案內，於NRC結束稽查前，請NRC人員看過並簽名。已請Entergy給本公司此電子檔，將進行分類，提供IPA計畫相關工作同仁參考。

當Entergy與NRC對某項審查意見有爭議時，電廠會立即開小組會議討論是否接受NRC的審查意見。一般而言，其答覆內容對實際老化管理方案的衝擊不是太大時，電廠會依NRC的意見修改。
1.4 Scoping稽查過程

而範圍界定與篩選稽查作業，是由NRC另一部門執行。由於Pilgrim電廠並未建立電廠設備、組件的data base電子檔，因此並未像其他旗下電廠一樣，進行data base的輸入與自動篩選來產生AMRM報告。但Pilgrim電廠的計畫工程師Laris Chan告知，雖未建立data base，但所有系統/管路的設計規範，如管路材料等資料均保存完善且隨時更新，因此不成問題。
此外，Pilgrim為了因應沒有組件data base的情形，採用下列策略：除非很明確地知道該系統不影響到安全設備，可以排除，否則非常保守地將電廠內與發電有關的系統，全部以(a)(2)的條款納入執照更新的評估範圍。由於Entergy僅將有(a)(1)與(a)(3)條款的系統建立組件清單，其他屬(a)(2)條款的系統則不建立清單，如此可以大幅地減少建立清單所需要耗費的人力。因此雖然有較多的系統被納入，但正常這些系統亦屬正常發電所必要的系統，本身即在電廠的維護保養範圍，不會有需要新增加的老化管理計畫。此保守作法亦使NRC官員所能提的問題減少許多。由於Pilgrim採用此策略，有關範圍界定與篩選稽查所提出的問題就僅有13個問題。
另外，因儀電類在LR執行時，是先全部scope in，僅少數scope out。可是機械分組核研所及材化所目前僅評估在P&ID內的(a)(1)、(a)(3)組件，且管路接到儀器元件時，僅評到root valve，root valve至儀器元件的水管、壓力管等，認為在電廠屬儀控課負責，應不在機械評估範圍。此儀電組與機械組交接處，在本公司內部討論有爭議，因此特別抽空當面詢問Entergy如何處理。Entergy的Ted回答：儀控管路仍屬機械分組評估，不會依電廠分工而改由儀電評估，因EPRI工具書建議由機械分組評估。因此本部分將請專案小組調整工作方向。
2、 重要老化管理方案的問題及答復內容
這些165項AMP的問題與回答，大多屬澄清事項，從這些問題中可以看出NRC官員審查的重點與方向，主要的目的除了因LRA的資訊不夠充分，需要請Entergy提供更詳細的說明外，有些是希望從Entergy的回答中明確得到公司的承諾。其中因為VY已剛進行過稽查，故NRC表示類似的問題可以比照VY的內容回答。

經過一星期的審查討論後，全部的165項AMP問題已獲得解決，包括120項的closed，以及45項的accepted(表示要更新LRA或內部評估文件)。由於問題非常多，將把相關問題及答復內容提供給本公司專案小組AMP負責人參考，作為是否要修正核一廠AMP評估內容的參考。以下就個人認為較重要的審查意見及Entergy的回答內容摘要如下：

(1) NRC要求所有的老化管理方案中有enhancement的部份，除了在LRA的App.B中出現外，亦要列在LRA的App. A中(FSAR修改的標註)。因為一旦LRA申請通過後，FSAR的更新即可生效，未來在電廠進入40年至60年運轉執照時，NRC駐廠視察員可以從FSAR來稽查電廠是否有按照其承諾執行。此外，為了追蹤LRA中的承諾事項是否已完成，每一項承諾均給一個編號，進入電廠承諾管制作業流程管制，確保所有承諾在進入40-60年運轉前已執行完畢。
(2) NRC非常仔細地審查各項老化管理方案，只要有一點不一致的地方或不清楚處，均要求Entergy說明。例如BWR vessel internal program，Pilgrim說在前12年會用EVT-1檢查10%的top guide locations，其中的5%會在前6年內檢查。NRC問最後的8年電廠會如何做，因此Pilgrim回復第3個6年亦會檢查5%，因此需修改LRA及承諾內容。
(3) Entergy一律用system walkdown進行管路外表面及bolting劣化現象的管理，但NRC不認同system walkdown可以用來管理bolting的劣化，因此要求另外成立一個Bolting Integrity的AMP。針對此項要求已於專案工作報告中討論，決定核一廠將編立Bolting Integrity的AMP。

(4) 有關電廠運轉經驗部份，總共提出了24個問題，扣除1個不適用於核一廠，5個屬於新的AMP，剩下的18個問題可分為兩類：提出更充分的紀錄來佐證該老化管理方案是有效的，以及索取對特定老化效應所做的檢測紀錄。

(5) 從Pilgrim的運轉經驗中，可以發現一些值得我們學習的地方，例如在1995年執行Option B的ILRT測試時，發現MSIV及feedwater check valves的as-found local leak rate test失敗，即進行MSIV修理與改善。而feedwater check valves的PM，更改為每次大修更換soft seats以增進閥座密合的功能。此種做法符合risk-informed performance-base的精神。
(6) 此外，在接獲GE SIL 571針對304不繡鋼小管路的nozzle safe end extensions，建議加做surface examination。本項雖非ASME code要求，Pilgrim仍按其建議增加SBLC管路的焊道檢查。
(7) 在BWR SCC計畫內， Pilgrim第4個10年ISI計畫是採用1998 edition加 2000 addenda的ASME Section XI來進行瑕疵評估，而GALL引用的是1986年版， NRC問此兩個年版的差異。Pilgrim將每項差異回答給NRC，其中比較大的差異是98-2000年版在IWB-3610中擴大範圍將clad component的瑕疵評估包括進來。
(8) NRC要求圍阻體IWE檢測需要涵蓋class MC的支撐，Pilgrim回答有16個Torus supports、RPV stabilizer supports、 4 earthquake ties and 8 upper drywell stabilizer supports均包括在第4個10年的ISI內，將進行VT-3檢查。因之前1992年版的ASME code未將本部份納入，至1996年版以後才加入，Pilgrim預定每次取樣25%，10年完成100%檢查。本項經查，本公司採用1996年版的IWE，因此符合要求。
(9) Pilgrim在1999年進行containment support檢查發現部份torus anchor bolt 鬆弛，NRC問有無其他劣化狀況，Pilgrim回答將2個鬆弛的tie-down nuts鎖至80ft-lb，並取樣剩下的tie-down nuts，未發現其他鬆弛。此外雖有地下水滲入torus floor，因地下水水質尚可，未嚴重降低rock anchor bolts的拉申強度。而Torus wall將選8點進行厚度檢查，其中一半是在torus vapor/water交界處。此厚度量測每40個月進行一次，可於機組正常運轉下檢查。
(10) Pilgrim承諾會對燃油儲存槽的底部選點，進行UT測厚。
(11) 由於Entergy將整個EQ program納入AMP的一環，並未提供NRC有關EQ TLAA重新分析的結果，因此NRC對此提出很多問題，包括分析的方法、data的收集、降低環境溫度、輻射累積的計算、接受標準及改正行動等。此部份的問題已請IPA專案小組徐耀東進行資料的研讀，並請他幫本公司建立較完善的EQ計畫。
(12) 在Metal Enclosed Bus inspection，NRC認為目視檢查接點不是一個很有效的老化管理方案，因此NUREG-1833已將檢查週期由10年改為5年。請Pilgrim說明檢測週期是5年或10年。Pilgrim同意每5年檢查一次。而針對人孔內的中壓電纜線積水檢查，GALL裡所說的“至少2年一次”是最低要求，應依電廠的實際運轉經驗縮短檢查頻率，且新版的GALL要求增加測試。
(13) 由於PNPS的4個Electrical AMP全數被歸類為新的AMP，因此未列舉出任何的相關運轉經驗；NRC的稽查員建議在電氣方面仍需找出廠內的相關運轉經驗，並且也要參考工業界或其他廠的電氣方面運轉經驗，希望LRA要更新。
(14) 此外，NRC稽查員對Entergy的ISI program列為plant specific AMP，而不去與GALL XI.M1-ASME XI ISI比對，認為Entergy有規避審查的意圖，Entergy解釋因Pilgrim第四個10年採用的年版為98-2000，與GALL引用的年版不同，很難將每一處不同的地方指出，故改為按AMP的10個要件(10 element)來說明。個人發現不只本項AMP是這樣，其他AMP本來可以跟GALL比較的，Entergy亦改為plant specific AMP，如電廠有吊車維護保養程序，將其放在PM的大項下，而不去與GALL 的XI.M23--inspection of overhead heavy load and light load handling system比。而Instrument air quality program不與GALL XI.M24 compressed air monitoring比較。

(15) 另外Mike強調，權衡一個AMP是該規範為new AMP，或是enhancement AMP，端賴何者有利於執照更新計劃的進行，以及電廠相對應的執行人員之觀點。

3、 Pilgrim老化管理方案及現有程序書：
Pilgrim因應執照更新申請，所提出的各項老化管理計畫(AMP)內容，合計有33項，摘要如表二。因數量眾多，因此與本次一同出國之專案小組成員分工看Pilgrim電廠的執行作業程序書。並就其中未來核一廠IPA計畫可能會使用，而核一廠現行作業可能欠缺的部份，請Entergy給我作為參考。總共向Entergy要了8份AMP的所有內容，分別為(1)Heat Exchanger Monitoring Program(new，故無正式程序書)、(2)Fire Protection Programs、Fire Water System Program、(3)BWR Vessel ID Attachment Welds Program、(4)Service Water Integrity Program、(5)System Walkdown Program、(6)Periodic Surveillance and Preventive Maintenance Program、(7)Water Control Structure Monitoring Program、(8)Structures Monitoring Program。
並就其中四項與Entergy進一步討論：

(1) Structures Monitoring Program：本部份屬維護法規的一環，是我們電廠最迫切需要的。因此向Jeff Kalb(負責Pilgrim電廠的土木結構相關作業程序書的執行)請教。Pilgrim程序書規定每3年進行一次MR範圍內的廠房和結構檢查，平均一年花在本工作的時間約7天，基本上是以廠房樓層及房間來執行。看到有問題處做紀錄，並開CR或請修單檢修。進行前先將本次要進行walkdown的平面圖印出，並用鉛筆將高輻射區畫X，表示為不可接近區，本次不進行檢查。看過的房間打勾做記號。所有檢測紀錄除了晒送給文件中心歸檔外，自己留存一份，並以廠房為單位，將歷次的檢測紀錄彙集在一起。原本主防波堤也在本計畫下監視，後來發現有裂縫，因此除了進行修理外，並另外訂定一份監測程序，即Water Control Structure Monitoring Program。而Pilgrim主煙囪是用鋼索固定支撐，此部份檢查不在Structures Monitoring Program內，也是另外訂程序書管理。其他包括屋頂也是另有程序管理。Jeff表示Entergy正在修改本項Program的人員資格，其負責人將改為有10年核能土木經驗，而檢查者要有5年土木經驗。未來有可能參考其他電廠將檢查週期改為5年。
(2) Water Control Structure Monitoring Program-內容規定每5年進行一次沉陷量測，每年或暴風後進行walkdown一次。其中每5年的工作是外包請專業人員進行，而每年或暴風後進行的walkdown，則由他執行。本計畫的內容可做為本公司IPA計畫參考。
(3) Service Water Integrity Program，此程序是為了符合GL 89-13的要求，對生水管路的熱交換器進行性能評估，確保熱交換器的熱移除性能符合安全分析假設。由於當初熱交換器設計時，廠家假設了一個fouling factor，NRC認為此假設的fouling factor不夠保守，電廠運轉一段時日後，因生物效應累積或腐蝕物累積於熱交換器管上，均會降低熱交換器的性能，因此要求業者提出確保熱交換器性能符合安全分析假設的作業。Pilgrim為了計算fouling factor的接受值，先請顧問公司重新分析熱移除安全評估，更新fouling factor的假設值，再由Pilgrim工程師算出不同海水溫度下，可以接受的fouling factor後，並利用熱流工程評估，寫成一個軟體，請運轉員每次大修進行一次本計畫。僅記錄熱交換器殼測的進出口溫度、流量，與熱交換器管測的進出口溫度、流量，等6個數據，輸入程式內即可知道目前的fouling factor是否可接受。主要是利用此6個數據，算出fouling factor=0時出口溫度，及此時的fouling factor，將此fouling factor與接受值比較，並考慮溫度計及流量計不準度的影響。經與主辦人討論後，請他給我Pilgrim的計算軟體及工程評估報告書做為參考。
(4) Periodic Surveillance and Preventive Maintenance Program(PSPM)，在此名目下共收納了電廠的14份程序書，包括反應器廠房的吊車、軌道、橫樑、填換燃料平台檢查程序；主煙囪相關組件檢查；SBLC出口管路測厚；SRV排放管檢查；HPCI 冷凝器目視檢查；RCIC蒸汽管及排放管目視檢查；SBGT expansion joint目視檢查；RBCCW冷卻線圈目視檢查；EDG及SBO DG目視檢查(包括進氣、起動空氣、排氣、冷卻水管)；通風管路熱交換器檢查；CST槽內外表面檢查；其他非安全系統可能影響安全系統功能的組件檢查，包括循環水系統、飲用水及污水排放系統、廢料處理系統、洩水系統、迴轉欄污柵等。對一些expansion joint進行檢查，如循環水、HVAC/Chilled water、廢料系統等。從這理可以看出Entergy對電廠本身既有的維護管理非常清楚，優先選用電廠既有之作業程序，而不是一切均照GALL建議列入對應之AMP，本項將通知各AMRM負責人，請優先考慮使用電廠現有程序書及名稱。 
4、 範圍界定與篩選稽查：
本部份的重點如下：
(1) 由於NRC對本部份的問題稽查重點在電廠是否漏列系統，因此對電廠的設計基準問了許多問題，並抽查Entergy如何進行RCIC系統的邊界範圍界定及篩選結果。
(2) Pilgrim準備電廠的設計基準文件，除了FSAR外，本次看到Pilgrim有非常完整的DBD，除了將各種事故分析、暫態分析、消防評估、SBO、ATWS等彙整成一份報告，內容非常多且完整。報告後面所附的各種GE原始技術報告更多。原本想請Pilgrim給我們一份DBD參考，但因涉及智慧財產權的問題，無法得到。
(3) Pilgrim有很完善的文件管理系統，許多技術報告，測試結果及廠家評估報告均已掃瞄成pdf檔案，而且可以在廠內網路上搜尋，非常方便各類工程師上網找所需要的資料。
(4) 在稽查土木結構類時，NRC稽查員要瞭解scoping report(報告編號PD-01)內每一項的地理位置，因此Pilgrim拿出廠區平面圖一項一項解釋給稽查員聽。稽查員對不在LR範圍內的結構會特別問是否符合(a)(2)的條件，並詢問廠內的地下管路有哪些。而Entergy有關土木結構類的問題由Pilgrim內的工程師Jeff Kalb(負責進行電廠structure monitoring program)回答，並有多年核能電廠工作經驗，對電廠的運轉及結構的功能非常瞭解。從本次觀察中知道，本公司廠區平面圖需要更新，使審查者可以很快瞭解哪些結構在LR範圍，哪些不在，而核一廠需要找出一位與Jeff Kalb功能相對應的人員，以方便未來原能會審查土木結構類時，有一熟悉電廠的負責人。
(5) 由於從Pilgrim報告中看不到電廠內Crane 的list，NRC口頭上有問，電廠答覆該廠房若被scoping in，裡面的吊車軌道與支撐亦全部scoping in。部份pilgrim已不使用的設備，如Hydrogen Generation Building已不使用，電廠的PD-01(scoping  report)內的敘述應修改，以符合現況。
(6) NRC要求提供電廠的Q-list及安全分類準則文件，以評估電廠篩選結果是否有符合(a)(1)的條件，而未納入。
(7) NRC原本想稽查Pilgrim如何進行(a)(2)類的系統篩選，包括有無利用walkdown進行範圍界定， drain line有無納入等，不料Pilgrim採用非常保守地方式將許多與發電有關的系統也納入評估範圍，因此反而請Entergy解說他們進行scoping的整個作業過程與邏輯。
(8) 請Entergy解釋電廠沒有組件的data base，如何確保(a)(2)的組件均有納入管理。Entergy解釋說，送給NRC的資料(P&ID圖面)有將所有屬(a)(1)、(a)(3)條件的系統邊界在P&ID中畫出來，不同系統以不同顏色區分，其老化評估以AMRM報告編號表示。而所有與(a)(1)系統管路直接連接的部份或有空間效應會影響(a)(1)設備的系統，則全部用鉛筆圈套出來，表示此部份屬(a)(2)系統，本部份不送給NRC，僅在NRC稽查時給NRC參考。Entergy表示未來這些組件均會在老化管理計畫內，並由系統工程師負責自己系統內之P&ID的正確性。
(9) 由於Pilgrim scoping是直接參考DBD及Q-list進行範圍界定，而VY曾做過FSAR與Q-list的比對工作，因此NRC問Pilgrim如何確保FSAR內所述的安全系統均有納入Q-list內。本項Pilgrim未做正面回應。僅表示在執行LR工作時，曾發現Q-list的邊界與P&ID不一致，已簽發CR改正，變更圖面或Q-list。NRC要求看這一部份電廠的處理過程與結果，因此Pilgrim準備相關文件後，報告給NRC稽查人員。本部份因比較敏感，因此未便向Pilgrim要相關文件。
(10) 在進行儀電類的稽查時，NRC稽查員要求即使cable經評估後可以有60年壽命，電廠仍需要有AMP，因為不確定何處會有hot spot。
(11) NRC問Entergy在進行 LR評估時的品保制度如何，是否有進行自我評鑑、QA稽查或獨立審查。Entergy回答Pilgrim LRA除了有進行同行審查(peer review)外，亦經過電廠SORC審查與QA部門的稽查。
3、 結論與建議：

1、 結論：
(1) 進行AMP與GALL內的10 element比對時，凡是與GALL不一致的地方均指出，AMP負責人需指出哪些屬exception，哪些屬enhancement。進行各系統的老化評估時，應先找出電廠現有的維護作業是否可以有效管理，再與GALL比對。
(2) 評估過程一定會發現電廠現有維護作業已足夠，但GALL未提到的AMP，因此Entergy將此類作業全部放在Periodic Surveillance and Preventive Maintenance Program下，以減少AMP的數量。將在IPA專案下成立此AMP，收納一些特定作業。
2、 建議事項
(1) 本公司廠區平面圖需要更新，以使審查者可以很快瞭解哪些結構在LR範圍，哪些不在。
(2) 日後AEC對電廠進行LR審查時，雖然專案工作小組對執行程序及老化管理較專業，仍須電廠主辦工程師全力支援，以彌補專案小組對電廠運轉經驗的不足。目前核研所與材化所參加本案的人員眾多，將強化各分組負責人的責任，使日後AEC審查時，回答問題與討論較有效率。
(3) 將請scoping分組參照Entergy的做法，以AMRM報告編號來進行P&ID的分界，將(a)(1)、(a)(3)邊界畫上，(a)(2)邊界另外畫一張，以使P&ID圖面較清楚。而欠缺的儀控管路須補上。
(4) 參加本次NRC的稽查作業對LR作業更清楚，希望下次若有機會，電廠亦應派員參加。
表一:NRC AMP與AMR稽查Pilgrim專案小組成員
	organization
	Name
	Function

	NRC/NRR/DLR/RLRC
	James Davis
	Team leader

	NRC/NRR/DLR/RLRC
	Peter Wen
	Back-up Team leader

	NRC/NRR/DLR/RLRC
	Dan Hoang
	Reviewer- Structures

	NRC/NRR/DLR/RLRC
	Duc Nguyen
	Reviewer-Electrical

	ATL International
	Erach Patel
	Contractor lead,

Reviewer - Mechanical

	ATL International
	Bob Jackson
	Reviewer –System

	ATL International
	Wayne Pavinich
	Reviewer - Materials


表二：Pilgrim 執照更新所使用的老化管理方案
新增計畫 (New Programs)

(5) Buried Piping and Tank Inspection Program

地下管線檢查計畫是針對埋在地底下的碳鋼、不銹鋼及灰鑄鐵材質的管路或容器進行適當的檢測，檢視其外表面的保護鍍層(coating)或包覆材料的完整性，以避免遭受腐蝕作用。
(6) Heat Exchanger Monitoring Program

熱交換器監視計畫是以渦電流技術，檢查該類組件是否發生老劣化現象，並評估是否會影響其原始設計功能。
(7) Metal-Enclosed Medium-Voltage Cable Program

此項老化管理計畫是管理非分隔式相匯流排(接至4.16KV開關箱，A3~A6 bus)的老化效應，包括目視檢查enclosure assemblies、內部匯流排(bus)及接點(bolted connection)，並確認內部無水或debris。

(8) Non-EQ Inaccessible Medium-Voltage Cable Program

此項老化管理計畫是針對週期性檢查無法到達處的中壓電纜線，評估是否曝露在水氣環境中，以避免喪失絕緣功能。
(9) Non-EQ Instrumentation Circuits Test Review Program

此計畫監視曝露在熱、輻射及水氣環境中之Non-EQ (Environmental Qualification)儀器纜線，以確定仍保持其原有需求功能。
(10) Non-EQ Insulated Cables and Connections Program

此計畫檢查曝露在熱、輻射及水氣環境中，可接觸到的Non-EQ電纜及連接裝置，確保其需求功能。
(11) One-Time Inspection Program

此項計畫的精神在採取適當措施，以驗證(Verify)所有的老化管理計畫的有效性。確認透過這些老化管理計畫的施行，不會發生不可接受的組件劣化現象(degradation)，維持各組件的需求功能。
(12) Selective Leaching Program

為避免材質為鑄鐵、銅合金及其它合金的組件，在各種水質環境下發生選擇性合金元素溶出現象，導致相關材料性質的劣化，所採用如一次目視檢測或現場硬度測試等措施。
(13) Thermal Aging and Neutron Irradiation Embrittlement of Cast Austenitic Stainless Steel (CASS) Program

此計畫為因應爐內鑄造不銹鋼組件在250℃以上環境下可能發生熱脆與照射脆化效應，導致破壞韌性降低之可能性，因此藉著加強非破壞檢測措施，如enhanced VT-1，以確保此類組件之需求功能。
現存計畫 (Existing Programs)

(14) Boraflex Monitoring Program

此項計畫要確保燃料池格架能符合原來設計功能，使燃料池進行燃料填換與儲存時，均能滿足次臨界的分析的要求(Keff<0.95)。
(15) BWR CRD Return Line Nozzle Program

此項計畫針對CRD Return Line管嘴區域熱疲勞裂紋，進行檢查、監控及系統功能修改，以確保CRD Return Line之完整性。
(16) BWR Feedwater Nozzle Program

此計畫對飼水管嘴區域熱疲勞裂紋，進行適當的檢測及監控，以確保其需求功能。
(17) BWR Penetrations Program

此計畫針對爐心板△P監視系統，及備用液控制系統(SLC)管嘴穿越壓力槽底部區域，檢測及評估Stress Corrosion Cracking (SCC)及InterGranular Stress Corrosion Cracking (IGSCC)裂紋，並採取適當管理措施。
(18) BWR Stress Corrosion Cracking Program

此計畫包括：(a)預防及緩和沿晶應力腐蝕發生措施；(b)檢測及裂紋評估；以監測反應器冷卻水壓力邊界之不銹鋼管路IGSCC及其影響。
(19) BWR Vessel ID Attachment Welds Program

此計畫管理反應器壓力槽內表面附件之焊道位置，檢測及評估SCC或IGSCC裂紋，及搭配適當管理措施。
(20) BWR Vessel Internals Program

此計畫管理反應器壓力槽內部眾多重要組件，如core shroud, core plate, shroud support, low-pressure coolant injection coupling, top guide, core spray, jet pump assembly, control rod drive housing, lower plenum等，主要為檢測及評估SCC, IGSCC或Irradiation Assisted SCC (IASCC)裂紋，並搭配適當管理措施。
(21) Containment Leak Rate Program

執行圍阻體及其壓力保持組件之洩漏率測試，要求洩漏率不可超過規定值，並採取週期性監測措施。
(22) Diesel Fuel Monitoring Program

此項計畫執行取樣及分析工作以確保柴油燃料儲存品質，避免水及微生物有機體等之污染，造成儲油槽腐蝕，並採取適當管理措施。
(23) Environmental Qualification (EQ) of Electric Components Program

此計畫在確保安全有關的電氣組件在嚴苛(Harsh)的環境下，例如熱、輻射及週期老化等，仍保有安全功能。
(24) Fatigue Monitoring Program

為確保重要反應器冷卻水系統組件(RCS)的累積疲勞因子不會超過設計限度，須監測追蹤臨界熱與壓力疲勞暫態數目，以避免發生疲勞破壞。
(25) Fire Protection Programs –包括Fire Protection Program, Fire Water System Program

消防計畫包括防火設備、設施等週期性目視檢驗與功能測試，並包含柴油驅動防火幫浦之檢測。另外消防水系統之設備管路的測試須符合國家消防法規之要求，其中碳鋼與鑄鐵材質組件須預防微生物腐蝕與阻塞，以確保正常功能。
(26) Flow-Accelerated Corrosion Program

流體加速腐蝕計畫為監測高能量碳鋼管路薄化情況，包括最可能位置評估、預測、檢測及修補或更換等措施。
(27) Inservice Inspection Programs –包括Inservice Inspection (ISI) Program, Containment Inservice Inspection (CII) Program

營運中檢測計畫範圍包括反應器冷卻水系統之管路、組件及支撐件等，以及一次圍阻體與其附件。主要利用非破壞性檢測技術，如目視檢測、表面檢測及立體檢測等，管理上述系統組件之裂紋、材料損失、破壞韌性降低等老劣化現象。此檢測計畫每十年週期進行內容修訂，以符合最新版ASME code要求與規定。
(28) Instrument Air Quality Program

儀器空氣品質計畫在確保所供應的儀器空氣無水氣及顯著的污染物，以免發生材質腐蝕與損失情況。須定期檢查露點、特殊污染物含量、碳氫濃度等維持在規定值範圍內。
(29) Oil Analysis Program

潤滑油分析計畫確保油質符合使用規定，避免組件發生過度摩耗、裂紋、或阻塞等劣化現象，維持組件之需求功能。
(30) Periodic Surveillance and Preventive Maintenance Program

定期監視與預防維護計畫是Entergy特有的老化管理計畫，此類均屬電廠現行程序書，但GALL並未列有對應的計畫。Entergy認為這些程序書已可以有效管理LR範圍內的部份組件的老化效應，因此直接引用現有程序書，並將其彙整收編在此名目下，係電廠正常維護作業的一環。核一、二、三廠亦會有此類可以管理老化機制而又對應不到GALL內的現有程序書，因此本項AMP應有成立的必要，將請本公司核一廠IPA專案小組納入。
(31) Reactor Head Closure Studs Program

此計畫管理反應器頭蓋密閉裝置的釘、螺帽、墊圈等，強度小於1172 MPa (170 ksi)組件，檢測SCC或IGSCC裂紋、磨耗損失及液體洩漏等老劣化現象，並採取適當防範措施。
(32) Reactor Vessel Surveillance Program

此計畫為評估反應爐壓力槽中子照射脆化效應，在延長運轉期間監視樣品測試及壓力－溫度操作曲線(P-T Curve)修訂之計畫需求。美國BWR電廠皆參加ISP (Integrated Surveillance Program)計畫來管理反應爐壓力槽中子照射脆化問題。
(33) Service Water Integrity Program

電廠最終的熱移除系統，使用本計畫內的監視及控制，藉適當化學處理及監測熱交換器性能，以避免發生如腐蝕產物、有機生物、淤泥等阻塞現象，並確保熱移除能力符合安全分析假設。
(34) Structures Monitoring Programs –包括Structures Monitoring Program, Masonry Wall Program, Water Control Structure Monitoring Program
結構體監視計畫包括主要大型結構物、建築物牆壁、設備支撐、提供緊急冷卻水結構、及防波堤(waterbreak)的檢查。主要是依據相關工業規範及法令規定進行定期檢查、偵測其老劣化現象。
(35) System Walkdown Program

系統現場巡視計畫是以目視檢查範圍界定內的結構、系統與組件，分別在運轉期間與大修期間進行表面徵兆變化之檢視措施，尤其是表面已有被覆材料（如油漆）者，發現脫落或顏色變化時，可以及早發現老劣化現象。
(36) Water Chemistry Control Programs –包括Auxiliary Systems Program, BWR Program, Closed Cooling Water Program

水化學管理計畫包括控制與監測雜質濃度如氯離子、硫酸根離子及水溶氧量等，以緩和腐蝕與應力腐蝕等劣化現象。
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Phone
Name Program # Program Name Number
Rick Avery B.1.24 :ggrgmst.c ADS, HPCI, RCIC, SBGTS, 8427
Gerald Bechen o2 Exgegrz;;ﬁ Tanks Inspection 7785
Steve Burke B.1.13.1 & 2 | Fire Protection (H20 & FP Program) 7998
Bill Carroll B.1.22 Oil Analysis 8386
Laris Chan TLAA 7846
Sub Chugh B.1.24 PSPMP -~ Preventive Maintenance 7855
Tom Collis B8.1.10 Diesel Fuel Monitoring 8643
B.1.11, EQ program,
B.1.18, Metal Enclosed Bus Program
Non EQ Inaccessible Med-Voltage Cable
Swapan Das Program 7854
Non EQ Inst Circuits Test Review Program
Non EQ Insulated Cables & Connectors
Program
EQ program,
Metal Enclosed Bus Program
Non EQ Inaccessible Med-Voltage Cable
Rich Daverio Program 8848
Non EQ Inst Circuits Test Review Program
Non EQ Insulated Cables & Connectors
Program
Joe Gaedtke Service Water Integrity Program 8359
Gary James Boraflex Monitoring Program 8480
Steve Hudson Diesel Fuel Monitoring 7819
SMP — Masonry Wall Program
Jeff Kalb SMP - Structures Monitoring 8281
SMP — Water Control Structures
. PSPMP (Process Facilities, EDG, SBO, 1-8-331-
Dave King HVAC, Sec DG, CST) 3040 (VY)
Ken Lane Heat Exchanger Monitoring Program 8075
Fatigue Monitoring
George Mileris Inservice Inspection — ISI Section XI 7877
Reactor vessel Surveillance Program
B.1.4, BWR Feedwater Nozzle Program
B.1.5, BWR Penetrations Program
" B.1.6 BWR SCC
Rich Pardee B.1.16.1 Inservice Inspection — Containment ISI 8429
B.1.16.2 Inservice Inspection — IS| (Section X1y
B.1.25 Reactor Head Closure Studs Program






附件二

	ANO Team (Entergy LR Service)

	Name
	Function
	Program

	David Lach
	Project Manager
	

	Alan Cox
	Oversight & Overview
	

	Ron Finnin

(Framatome)
	Class-1 Mechanical

Lead
	BWR Control Rod Drive Return Line Nozzle

BWR Feedwater Nozzle

BWR Penetrations

BWR Stress Corrosion Cracking

BWR Vessel ID Attachment Welds

BWR Vessel Internals

Fatigue Monitoring

Reactor Head Closure Studs

Reactor Vessel Surveillance

Thermal Aging and Neutron Irradiation

Embattlement of (CASS)

	Ted Ivy
	Non-class1

Mechanical Lead
	Buried Piping and Tanks Inspection

Flow-Accelerated Corrosion

Heat Exchanger Monitoring

Instrument Air Quality

PSPMP

Selective Leaching

Service water Integrity

	Mike Stroud
	Electrical/I&C Lead
	EQ of Electric Components

Metal-Enclosed Bus Inspection

Non-EQ Inaccessible Medium-Voltage Cable 

Non-EQ Instrumentation Circuits Test Review

Non-EQ Insulated Cables and Connections

	Reza Ahrabli
	Structural Lead
	Containment Leak Rate

InService Inspection-containment ISI

Structures Monitoring-SMP

SMP-Masonry Wall

SMP-Water Control Structures Monitoring

	Lori Potts
	Programs & OER
	Borafiex Monitoring

Fire Protection

Fire Water System

Inservice Inspection－ISI (Section XI)

Oil Analysis

One-Time Inspection

PSPMP

System Walkdown

Water Chemistry Control－Auxiliary System

Water Chemistry Control – BWR

Water Chemistry Control – Closed Cooling Water
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Peer Review

PNPS License Renewal

Steve Bethay
Sponsor

SRC Review

OSRC Review

Entergy Nuclear Team

Laris Chan
Project Engineer

Garry Young
David Lach

Alan Cox

David Heard
George Mileris

System Engineers

Other Team Members

Project Enginesrs

Design Engineers
John Pawlak
Swapan Das

Rich Daverio

Ray Pace

il

Fred Mogolesko
Project Manager

Management
Oversight

Robert Smith

John Favara

NSTAR
—

TTNUS

Clem Littleton ] [—Kou‘John Hong_]

Clem Yeh | {Misoellaneous Support |

David Thrall

Rick Buckley

Jill Brochu

Jay Scheffer
N —

Tom Tracy
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