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內容摘要：（二百至三百字）

AREVA公司為一國際性全方位完整技術服務之核能工業集團，本次於2007年3月18日~20日在法國尼斯舉辦3N（New Nuclear Needs）研討會，有來自22個國家約180位專業人員共同參與；討論重點為電廠功率提昇、電廠延壽管理、大修管理、數位儀控更新、設備材料管理及用過核燃料處理等，均為本公司目前各核能電廠所面臨的重大課題。會後並安排參觀用過核燃料再處理工廠及反應爐大型組件製造工廠，聽取有關大型組件更新、數位儀控系統更新以及用過燃料再處理等簡報，並與其公司高階主管會談，討論目前壓水式核能電廠面臨的材料問題及用過核燃料再處理之策略，以瞭解國際核能發展的趨勢與作法，有助於本公司核能部門相關策略及方向之擬訂。
※本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.gsn.gov.tw）
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1、 出國目的
一、緣由

AREVA公司為一國際性之核能工業集團，從上游之鈾礦開採、濃縮、燃料製造、核電廠整體設計建造、主要設備製造、維修服務乃至於核後端用過核燃料再處理等，為一全方位完整技術服務之核能工業集團。本公司核一、二廠目前使用之核燃料即由AREVA公司製造提供，核四廠部份電氣設備亦由其供應。
AREVA公司邀請本公司派員參加2007年3月18日~20日在法國尼斯舉辦之3N（New Nuclear Needs）研討會，由於此次研討會討論重點為電廠功率提昇、電廠延壽管理、大修管理、數位儀控更新、設備材料管理及用過核燃料處理等，均為本公司目前各核能電廠所面臨的重大課題，因此，公司派遣本人參加此次研討會，會後並安排參觀用過核燃料再處理工廠及反應爐大型組件製造工廠。
二、計畫目標

（一）瞭解國外對功率提昇/電廠延壽的作法

（二）瞭解國外對數位儀控更新的作法
（三）瞭解國外用過核燃料再處理作法

2、 公務過程與內容
一、出國過程
（一）3月16日 ~3月17日
往程（台北→法國尼斯）

（二）3月18日~ 3月20日
參加3N研討會

（三）3月21日
參觀AREVA在Chalon之St. Marcel蒸汽產生器及反應爐頂蓋等大型組件製造工廠
（四）3月22日
在AREVA巴黎總部與高階主管會談
（五）3月23日
參觀AREVA在 La Hague之用過核燃料再處理工廠

（六）3月24日~ 3月25日
返程（法國巴黎→台北）

二、公務內容

（一）3N研討會

本次研討會有來自22個國家約180位人員共同參與，主題為『Solution for Today, Strategies for Tomorrow』，透過與會人員之討論與交流，瞭解國際核能發展的趨勢與作法，對本公司核能部門之相關決策有所助益。其重要議題有：
1. 電廠運轉年限合理性及績效提昇
2. 大修管理

3. 數位儀控更新及挑戰

4. 核燃料服務

5. 材料管理

6. 資產管理

7. 目前運轉上關切之事項

8. 未來核能發展面臨的挑戰

（二）工廠參觀

1. 3月21日

Chalon/St. Marcel Plant安排之簡報如附件一。
2. 3月22日

討論目前壓水式核能電廠面臨的材料問題及用過核燃料再處理之策略。
（1） 大型組件更新簡報，如附件二
（2） 儀控系統更新簡報，如附件三
（3） 討論用過核燃料再處理

3. 3月23日

參觀AREVA在 La Hague之用過核燃料再處理工廠，La Hague用過燃料再處理簡報，如附件四。
3、 心得與建議事項
1、 1998年4月美國Cavert Cliffs 核電廠第一個向美國NRC提出執照更新20年申請，並於2000年3月獲得美國NRC核准；至2006年8月為止，美國103座機組中，已有44座完成執照更新，預估美國八成以上的核能電廠均會提出。倘核一、二、三廠六部機組獲得執照更新，再繼續多運轉20年估算，以每年為公司創造380億度低廉基載電力，將為公司創造1兆元的產值；而初步估計進行重大設備硬體更換所需經費約400億元，故執照更新再加上積極推動功率提昇，對公司未來營運績效之重要性不言可喻。
根據國外的經驗，申請執照更新的電廠，對一些重型設備，例如蒸汽產生器、調壓槽、數位儀控盤…等，均更換新品；這些重型設備之更換均利用大修階段進行，而大修有時程考量及其他大修工作諸多介面問題，故從時程、製造、運送、拆除、安裝、工序、安全…等細節規劃非常重要，相關之計畫管理者應視為公司核心專業人力，不可輕忽這方面人才之培養。
2、 本公司正進行核一廠之時限老化分析評估，是對安全有關及重要系統組件之老化效應評估。從公司決策的方向來看，是否要進行執照更新作業，應先釐清內部與外在的限制是什麼，它包括：
（1） 決定最大運轉年限的反應爐壓力槽（RPV）與圍阻體到底可運轉多久？
（2） 用過核燃料是否可處理？（包括送往國外再處理或再增建乾式貯存設施）
（3） 需再投入多少資金？而投入之金額多寡又與下列等機組狀況有關：

1. 是否需更換RPV內部組件
2. 是否需更換不锈鋼管路

3. 較大金額之汽機島區相關組件是否適合延長運轉年限

4. EROSION/CORROSION對系統之影響如何

5. 控制系統是否數位化
6. 發電機之運轉壽命

7. 變壓器馬達等電氣設備是否有備品

8. 土木結構需作的維護工作有多少

（4） 功率提昇對組件老化的影響

（5） 政治與社會之認知

（6） 新法規可能帶來的衝擊，如耐震要求、嚴重核子事故等等
3、 核一、二、三廠的儀控系統大多為三十年前的設計產品，當時大多數採用類比電子系統；隨著科技的演變，數位電子也蔚為潮流，而類比控制系統的備品日漸稀少甚至絶跡。因此，核一、二、三廠未來陸續會將現有老舊的儀控系統更新為數位儀控系統，但均以DCR方式採個案處理，逐案公告招標，未來電廠的儀控設備可能各個廠牌都有，會讓系統介面變得複雜，對系統維護、人員訓練以及設備備品將形成負擔。以個案而言，個別標案的金額可能最便宜，但就整體來看，日後將付出昂貴的代價。未來應朝單一平台之方向規劃，以獲取最大之整體利益。
4、 過去二十年由於核能發展的停滯不前，隨著許多運轉機組人員之縮編及合併，公司逐漸失去了工程設計能力，失去區別真正設計功能需求與現有安裝系統性能差異的能力。 因為在更新儀控系統不僅要瞭解硬體性能，更困難的是如何把各種運轉情境在規範中寫清楚；所以積極培訓儀控人員之技術能力並拓展其視野，是更新儀控系統的首要之務。
5、 功率提昇的目的是增加電廠的經濟性，可分由三個方向來思考進行

（1） 熱功率提昇（Thermal power uprate）

熱功率提昇較為複雜，需驗證許多安全與重要設備在各種運轉狀態/運轉暫態/設計基準事故之能力。

（2） 效率提昇（Efficienty increase）

效率提昇是在不改變熱功率之狀況下，來增加電力的輸出，包括：
1. 增進水--汽循環的效率
2. 增進汽機/發電機組的效率

3. 冷端（Cold end）的效率

4. 降低廠內用電

（3） 縮小量測誤差範圍（Measurement uncertainty recapture）

核一、二、三廠已規劃及進行換裝高準確度的超音波飼水流量計，使得飼水流量不準確度由 ± 2% 降為 ± 0.4% 以下，而獲得1.4% 的功率提昇。

6、 美國10 CFR 60（NRC）與40 CFR 191（EPA）規定，高階放射性廢料處置場至少需保持10,000年完整性。用過核燃料在1000年內主要輻射來源是分裂產物，其後就是超鈾元素，如U235/238、Pu239、Np237等，這些超鈾元素半衰期太長（最短的Pu239都要24,400年），等他們衰變到自然背景強度，至少要10,000~100,000年；所以能符合高階放射性廢料最終處置場所需地質條件之潛在選擇極少，在台灣幾乎不可能找得到，公司應考慮更弦易轍，減少甚至刪除在本島尋求高階放射性廢料最終處置場所之人力和經費，改以區域或國際合作之方式處理。
7、 目前在法國La Hague廠、英國BNFL的熱氧化再處理廠（Thermal Oxide Reprocessing Plant，THORP）及日本最近完成的六個所村(Rokkasho-mura)再處理設施，都是採用PUREX（Plutonium URanium EXtraction）流程。經由PUREX流程之處理，用過核燃料中97%未充分利用的Pu239、U235及U238被萃取出來，如此可大幅縮短其衰變至自然背景所需時間，高階放射性廢料最終處置場址選定機會大幅增加，整體投資也將大幅降低。
8、 關於用過核燃料再處理的經濟分析，最新資料為Boston Consulting Group（2006）之Economic Assessment of Used Nuclear Fuel Management in the United States，分析中指出：當鈾價到30USD/lb-U3O8，燃料再循環就具有經濟性；目前鈾價己高達72USD/lb-U3O8，燃料再處理的經濟性己可確定。由於台灣不可能找到如美國Yucca Mt.之妥適地點作為高階放射性廢料處置場，用過核燃料的後端費用只會更昂貴。因此，無論就減少後端處置壓力、節省後端營運費用、提升能源效率以及促進核能永續發等各方面分析，燃料再循環都是我國核能工業發展最正確的途徑。
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