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摘　　　　要
行政院原子能委員會放射性物料管理局（以下簡稱物管局），為掌握最新用過核子燃料乾式貯存資訊以精進安全審查與管制技術，派員參加美國核能協會(NEI, Nuclear Energy Institute) 5月15日至17日舉辦之用過核子燃料乾式貯存資訊論壇(Dry Storage Information Forum)，會後前往亞利桑那州的Palo Verde核電廠參觀乾式貯存設施及作業設備，並與工作人員交換心得。

2007乾式貯存資訊論壇在弗羅理達州清水灣(Clear Water Beach)舉行，議程分成管理展望(Management Perspectives)、整合管理(Integrated Management)、營運經驗、貯存與運送護箱之執照申請、TAD金屬密封筒(Canister)、高燃耗燃料之管理(High Burnup Fuel)與10CFR72.48之經驗教訓(Lesson Learned)及綜合座談。主要出席論壇者有美國能源部(DOE)、核管會(NRC)、貯存護箱之設計、製造與供應商、核能電廠及運轉作業下包廠家代表共約兩百二十位，據稱去年出席論壇約為一百八十位，今年出席人數增加了1/5左右，顯現本項產業在美國比過去受到重視。

本屆論壇中TAD是一項重點，為配合雅卡山(Yucca Mountain)處置案，由能源部規劃開發之運送、長期貯存及處置三位一體之金屬密封筒，已提出之TAD初步概念設計，各貯存護箱之設計廠家都在密切觀望，並積極準備開發中。
Palo Verde核電廠為壓水式反應器(PWR)，其用過核子燃料乾式貯存設施採用NAC-UMS系統，該廠非常精心安排參觀路線、熱心介紹乾式貯存設施與作業設備，提供資料並額外安排與該廠溝通主任(Director of Communication)交換意見，非常難得；國內乾貯設施未來運轉時，可多參考該廠之營運經驗。

目的

目前國際上對於用過核子燃料的管理分成直接處置、再處理及延後決定三種方案。再處理受到國際公約的限制，而當前又無處置場完工啟用，考慮用過核子燃料是可回收的能源，因此核能電廠在用過核子燃料池瀕臨貯滿，就採取中期貯存方式移貯燃料池內之用過核子燃料，俾利電廠繼續運轉。國內核能一、二廠運轉迄今已近30年，電廠內用過核子燃料池，雖歷經數次格架重整作業(re-racking)增加貯存量，仍然面臨貯滿壓力。台電公司經評估認為廠內乾式貯存方式最妥適，乃於96年3月向原能會申請「核一廠用過核子燃料乾式貯存設施」建造執照，該公司採取INER-HPS系統，為國內核能研究所參考美國NAC公司NAC-UMS系統所開發之系統，目前該建照申請案正由原能會所組成的專家團隊審查中。
美國核能協會(NEI, Nuclear Energy Institute)每年定期舉辦之用過核子燃料乾式貯存資訊論壇(Dry Storage Information Forum)，為美國政府機關、研究機構與工業界所共同參與的盛會；論壇提供交流平台，以檢討過去乾式貯存執行成效並展望未來。論壇交流重點有現況檢視、政策宣告前之諮詢、法令疑義說明與法令規範之解說，以及研究成果發表與營運經驗回饋。由於管制機關與業界及研發機構專家齊聚一堂，就關切之問題進行討論，面對面商議解決方案與對策，同時在論壇中也可認識相關之專家與負責人，藉由建立人際關係推動業務，意義重大。

本次論壇中個人亦就物管局當前審查及未來建造之檢查等業務，與美國核管會用過核燃料貯存與運送處之專家們交換意見。出席論壇後參觀Palo Verde核電廠乾式貯存設施與作業系統(NAC-UMS)，到作業現場了解相關設備與機件、運送路徑規畫、實務管理及遭遇困難與解決方案；他山之石，足以攻錯，本次出國參加會議及參訪所得，將有助於提昇物管局在用過核子燃料乾式貯存之管制技能。

行程：

	日期
	行程
	工作內容

	5月13日(日)
	台北→洛杉磯
	去程

	5月14日(一)
	洛杉磯→清水灣
	去程及準備資料

	5月15日(二)
	清水灣
	乾式貯存資訊論壇

	5月16日(三)
	清水灣
	乾式貯存資訊論壇

	5月17日(四)
	清水灣→鳳凰城
	乾式貯存資訊論壇及行程

	5月18日(五)
	鳳凰城→Tonopah→

鳳凰城
	參觀Palo Verde核電廠乾式貯存設施

	5月19日(六)
	鳳凰城→舊金山
	資料整理及回程

	5月20日(日)
	舊金山→台北
	回程

	5月21日(一)
	台北
	回程


心得：

本次赴美參加用過核子燃料乾式貯存資訊論壇(Dry Storage Information Forum)，會後參觀Palo Verde核電廠乾式貯存設施及作業設備，僅將出國心得摘要說明如下：
1、 資訊論壇：

（1） 管理面：

1.核能的展望：依據NEI報告自2000起美國核能發電之可靠度(reliability)已接近90%，發電成本也逐年降低，從2000年 1.94 cwts/kwh到2005年1.72 cwts/kwh。2005年美國發電量中核能佔總發電量之8%，佔非化石能源(emission-free)之73%。就未來能源特性將朝提昇使用效能、保護環境、安全與穩定供應、經濟可靠、可信賴與能預測等方向發展。雖然目前世界各國皆大力發展新能源，現有能源中核能已有良好績效，具備安全、穩定及可靠之特性，二氧化碳排放量低，對空氣污染與產生溫室效應影響較小；燃料價格相對於化石燃料較為穩定，是可信賴之能源。雖然如此，核能亦有興建成本高、組件品質要求嚴格與興建時程長及高放射性廢料至今仍未能妥善處理等，均為核能發電發展的障礙。

2.乾式貯存：美國有30州45座乾式貯存設施已取得執照，其中30座為通用執照(GL; General License)，15座為特定執照(SL; Site-Specific License)，另外有15座設施已在規劃中，新的申請案皆採用通用執照。目前有15種不同貯存護箱設計，已取得適用證明(CoC, Certificate of Compliance)，另外有7種貯存護箱設計修改案，正由核管會審查中。

美國用過核燃料之產生量於2007年5月初為55,600噸(MTU)，其中採取乾式貯存有9,600噸(約為17.2%)，存放在39座貯存設施中，共使用877金屬密封筒(canister)，另有6座設施將於近期加入營運。預計至2017年用過核燃料之產生量將增加22,300噸，將設置66座設施（108核電廠），預計貯存於2,000個金屬密封筒，未來乾貯設施併同新增之貯存護箱仍會持續成長。2005年Surry及H.B. Robinson核電廠乾貯設施已取得40年運轉執照；依據美國電力研究所(EPRI)與核管會合作執行乾式貯存之風險評估(PRA, Probability of Risk Assessment)研究結果發現發生危害性風險機率極低微，顯示其安全性經科學分析驗證已受到肯定。
a.執照申請之議題：依美國法令規定持照人對於乾貯作業安全具有無限責任，必須遵守10 CFR 72及10 CFR 50等相關規定，核管會已將相關規定訂定於技術規範中。於於乾貯計畫需要較長的前期準備時間（一般為5年以上），其主要原因為電廠需更新大型機件（如吊車功能提昇），乾貯作業執照申請(licensing action)需提前準備，編修申請文件(CoC)以及核照審查程序(ruling process)等約需10-30個月。因此核管會正檢討審查作業規劃，以減少執照申請障礙，請業者於規劃初期，即先與核管會討論，預先瞭解管制立場並聽取相關建議；核管會鼓勵業者儘早規劃與溝通，並召開執照申請前會議(pre-licensing meetings)，使申請者能備齊申請文件資料，俾能順利取得執照。
b.作業程序變更之議題：變更操作程序可能會影響到運轉技術規範(Technical Specification)之操作限制條件，依規定應事先取得核管會同意，以免違反法規。例如US197L 75噸傳送護箱，從已核定之100噸，移除25噸屏蔽材料，為了減少工作人員輻射劑量，採取遙控操作，而且為了減少重量，變更了排水程序，而影響了抽真空乾燥時間；由於這些作業比核管會原核定安全分析報告出現了更早的排水作業，會造成燃料溫度上昇，使抽真空時間受到限制，以確保不會超出燃料護套之最高溫度限值(752℉)及作業期間上下之溫差限制值(117℉)。本項作業因業者事先自行評估不確實，經核管會要求業者重新評估確認作業程序之安全，最後核管會同意該廠僅能操作4次，並加上限制護箱須裝載最早使用，且冷卻時間最長之用過核燃料等條件。本作業程序變更經認可後，於2006年7月完成第1個護箱之裝載，初始裝載之表面輻射曝露量為7 rem/hr遠低於原先估算之53 rem/hr。

c.ISG修訂說明：ISG是核管會職員對相關議題未成為法令規範前之基本立場。如果業者對核管會職員立場有疑慮時，可提案要求說明或更改，提案人可提出技術資訊證明資料供核管會參考與檢討，如經判斷合理，其提案有可能被接受。有關ISG-1係針對用過核子燃料完整性之説明，其修訂版前後之比較如下：
	修訂一版
	修訂二版

	敘述式導引

(prescriptive guidance)
	功能性規範

	無目視檢測
	限制目視檢測法不能確認全體缺陷

(gross defects)

	對於pinhole龜裂不定義
	對整體缺陷定義

	pinholes可視為完整
	pinhole視為不完整，但未必有損傷

(undamaged)


目前仍在檢討中的其他相關技術議題有高燃耗度燃料，燃耗可靠度之取捨，排除使用緩衝材，以及選用新材料進行設計等。
d.核管會總部(Head quarters)與支部之分工說明：總部負責核照、供應商之檢查(vendor inspections)及協助支部執行檢查；而支部檢查則以運轉前檢查(pre-operational)、例行檢查(routine operational)及保安檢查為主，有時也會針對特定案件參與檢查。
e.吊車評估：吊車評估時需進行支撐結構之地震分析，並徹底實施吊車焊接結構（焊接文件檢查）與潤滑劑之查證，吊車須依ANSI B30.2-1976第2章第2節進行檢查、測試及維修。有關單一安全功能失效保障吊車(single failure proof crane)之檢查發現，有下列缺失：吊車大小齒輪乾燥且有擦傷現象、無法正常運作吊索平衡系統、大小吊車定位控制無法正常運作、使用潤滑劑之黏性(viscosity)不正確、不適當之低溫操作安全保證測試(inadequate cold proof test)及無法正常運作之吊車懸掛保護(crane load hang-up protection)裝置。
f.營運經驗之缺失與教訓：

· 直立自走搬運車(VCT, Vertical Cask Transporter)左右昇降桿(tower)動作不一，如左邊動，右邊停，本項作業缺失係因系統設計變更，且未註明於操作手冊上所造成的。
· 抽真空泵發生失效，先發出雜音然後停止運作，經22小時才完成泵更換。

· 灌氦氣後，無法密封屏蔽蓋，經再放入墊圈(washer)後，才完成密封作業。

· 使用劣質水管造成漏水，經更換採用不銹鋼包線管(stainless steel braided hose)才解決漏水問題
g.核管會最新核照流程：
[image: image1.wmf] 


3.用過核燃料之管理策略：

· 長程目標：最終處置，將配合全球核能夥伴關係(GNEP, Global Nuclear Energy Partnership)之發展，調整處置概念。

· 中程目標：採取貯存，於核電廠內之乾式貯存應考量運送作業，做好妥善規劃。

· 短程目標：確保用過核燃料不會成為新設核電廠興建申請之障礙，需妥善管理用過核燃料，並使其管理成為新設核電廠之契約要件之一；尋求貯存與再處理設施併用之場址及確實執行雅卡山計畫(YMP, Yucca Mountain Project)之執照申請作業。
有關雅卡山處置計畫之作業要項及其程序如下：能源部負責用過核燃料之處理與處置，美國政府於取得用過核子燃料所有權(take title)後，將用過核子燃料送至處理中心，並開始再處理用過核子燃料，回收鈽與鈾等資源，並將殘餘核廢料進行適當處理後，以利處置。能源部雅卡山處置計畫之時程如下：

	2007年11月
	設計申請

	2008年05月
	提環境說明書(EIS)

	2008年06月
	申請執照

	2009年10月
	Nevada鐵路施工

	2011年09月
	YM建照核准

	2013年03月
	申請運轉執照

	2014年06月
	鐵路營運

	2016年06月
	設施建造完成與初次運轉

	2017年03月
	開始接收


雅卡山處置計畫之其他相關法令規定有核廢料基金(Waste Fund)之管理規定及土地清理法(Land Withdrawal)中對處置用過核子燃料總容量7萬噸之限制。

（2） TAD金屬密封筒(Canister)：
由於雅卡山計畫實施日期逐漸逼近，能源部深入檢討處置場之設計與作業細節，為提升處置場效能，同時結合貯存、運送及處置作業之便利性，於2005年10月提出了發展TAD金屬密封筒(TAD; Transportable, Aging and Disposal canister)之聲明，意即推動發展運送、長期貯存及處置三位一體之TAD，並以工業界現有之成熟技術進行設計、製造及營運之規劃，TAD 將併同運送／貯存護箱同時提出申請，並與用過核燃料管理之國家計畫同時推動。

1.法規要求與說明：TAD於裝載時須符合10 CFR50，運送作業對包裝(overpack)之要求需符合10 CFR71，貯存時外包裝須符合10 CFR72規定，處置時其外包裝須符合10 CFR63規定。

a.處置規範之要求：10 CFR 63僅申請1項執照，但卻執行兩項決策，如建造執照之核定(63.31)及接收(receive)與擁有(possess)核物料之規定(63.41)。10 CFR 63係採用風險告知(risk-informed)與功能基準(performance-based)之評估方式，使處置場之設計更具彈性。於執行處置場之安全評估(safety assessment)時，對處置場封閉前與封閉後分別進行，處置場封閉前(pre-closure)採取TAD之重要安全(important to safety)組件功能進行評估，處置場封閉後則藉由燃料護套(fuel cladding)與TAD所形成對環境之隔離能力進行評估；此種評估方式可能會造成大眾對處置安全可靠度與信賴感之疑慮，為確保安全，核管會要求能源部須證實處置場之設計符合安全限值(dose limits)，也要求能源部必須澈底執行品保計畫(QA program)以保障設施之設計與營運安全。

b.運送貯存規範之銜接：10 CFR 71有清楚之密封、屏蔽及防止臨界之接受標準；10 CFR 72亦有清楚之接受標準。兩者皆採用確定性基準(deterministic criteria)評估，並藉此導出意外事件之設計基準(design basis accidents)及針對自然現象（暴風、地震、洪水、閃電及海嘯）之要求。核管會要求能源部必須證明符合10 CFR 63之功能目標，並須評估TAD符合10 CFR 71與72之要求。
2.概念設計：燃料燃耗度(Burn-Up)為80 GWD/MTU，處置時視需要可加入含硼之中子吸收材料(neutron absorber)，TAD要求採取焊接密封(Seal Welded)方式，TAD於運輸及長期貯存(aging)之外包裝封蓋(lid)須可執行吊卸作業，處置場之作業及長期貯存則採直立方式，TAD製造時不得使用有機、可燃或易腐蝕材料。

3.TAD開發所面臨之挑戰：必須涵蓋美國不同核電廠所產出之用過核燃料，因此會受到燃料護套特性與放射性物質射源項(source term)不確定的影響，TAD結構材料更受到處置場地下水pH値、離子強度與燃料護套是否完整之影響，另一項挑戰是全案的品保計畫。

4.核管會之準備與作法：成立技術諮詢團隊(TAG-C Technical Advisory Group)以檢討TAD之相關問題及減少受到法規不確定性(regulatory uncertainty)而影響其發展進度。核管會在2006年8月10日函知能源部有關TAD申照需符合10 CFR 71、72及63；2006年8月29日核管會與能源部進行技術交流公開會議(Technical Exchange Public Meeting)，2007年3月23日函知能源部有關TAD功能規格(Performance Specification)之建議事項。

5.能源部之作法與責任：TAD因為需要符合10 CFR 63、71及72三項法規，所以能源部先訂出技術規範(Technical Specification)之要求項目，經由多次交叉比對(cross-checking)以確認待解決之問題與其應遵循之規範，再提供給業者開發。在TAD各種不同發展期程中，能源部應負責指導及協助業者解決問題，所以須澈底瞭解技術規範與功能安全之關係，如封閉前之功能安全及封閉後對環境之隔離功能要求。能源部於2006年11月29日公告TAD系統功能規格(System Performance Specification)如下： 

能源部所提TAD之規格：

	容量
	21 PWR / 44 BWR

	長度
	含吊卸組件；212英吋 = 538公分

	直徑
	66.5英吋＝169公分

	總重量
	54.25噸

	外部最高劑量
	800mr/hr


依此系統功能規格，能源部向業界徵詢概念設計，經初步審查計有4家合格廠商(Qualified Vendors)，包括Energy Solutions, Holtec International, NAC International及AREVA (TN)，將於近期提出概念設計，由能源部詳細審查。能源部將訂出最終規格並向業者下訂單，由業者提出系統設計並準備安全分析報告送能源部審查，審查通過後業者檢附能源部審查結果再向核管會申請執照。
6.TAD之權責分工

	供應商廠商
	設計TAD，申請10CFR71、72執照，製造TAD

	設施
(Utilities)
	採購TAD、執行裝載及廠內貯存(on-site storage)作業

	能源部
	規範TAD，編列預算獎勵業者參與，整合TAD規格，提出處置申請及核定TADs，接收TADs並運送至核電廠，長期貯存TAD在處置場或燃料再循環設施、處置TAD

	核管會
	依10 CFR 71、72及63核准TAD，規範TAD之安全配置(deployment)


7.合格廠商發展概述

a. Energy Solutions-General Atomics團隊：ES-GA兩家公司經由策略聯盟(alliance)組成TAD系統研發團隊，兩家公司過去在金屬護箱(canister)之技術有

	1
	FSV-1
	運送護箱

	2
	Nuhoms
	橫式護箱系統

	3
	VSC-24
	直立式護箱系統

	4
	DHLW
	運送護箱

	5
	能源部
	多功能金屬密封容器系統

	6
	GA-4/9
	運送護箱

	7
	Fuel Solutions TM
	護箱系統

	8
	能源部TAD
	金屬護箱系統概念


b.AREVA：以Nuhom貯存技術為發展基礎，採直立式或橫式貯放，至於處置時則採橫式處置進行研發（註：與能源部之概念設計不同）。該公司將以能符合全美所有PWR及BWR用過核子燃料（排除South Texas Class燃料）為開發目標。

[image: image2.wmf] 

c.NAC：提出TAD概念與過去該公司發展經驗之衝突(clash-of-experience)項目進行說明，計有中子吸收劑、TAD長度、材料及運送作業重量之限制，其系統設計概要如下：

d.Holtec：發表該公司具備熱傳、臨界、屏蔽及密封性能之分析能力，能確保設計符合規範要求。在結構分析方面則包括提籃應力(basket stress)，側面／極限(side/end)墜落分析及地震分析，由於有電廠之吊昇高度受到限制，提出了TAD高度212英吋可能出現部份核電廠會有不適用之狀況，該公司將採取調整吊耳(trunnion)位置，吊運時吊卸機件需整合。針對能源部提出應適時考慮接受設計變更之建議，以簡化實際作業之困擾。強調該公司之產品Hi-STORM 100U是地下貯存系統(Underground Storage System)，因此已具備地下貯存實務經驗有競爭優勢。
8.核設施經營者之觀點：
a.Duke Energy有Oconee (Nuhom 24-P)；McGuire (TN-32A, NAC-UMS)及Catawba (NAC-UMS)核電廠分別採用或已規劃設置乾式貯存設施，因此已備妥用過核子燃料廠內吊運與貯存之能力。對於未來如要使用TAD，該公司就實務面提出了能源部應多考量時程、執照及經濟之配合性，希望不要再花錢或額外付費，且作業時能與現有機件與場址條件搭配。由於核電廠燃料水池之貯存容量與作業空間有限，擔心會面臨TAD之執照取得及製造與運轉風險，影響核電廠營運。另外新系統之引入需要再執行場址評估、人員訓練及試運轉(dry runs)，也因為每個護箱容納核燃料束較少，會增加所需裝載之護箱數目(loadings)，造成人員劑量增加等缺點，所以提出了如能順利推動雅卡山處置計畫更具實質意義。

b.Progress Energy有Robinson 2（Nuhom 79-1980年代, Nuhom 24PTH-2005）；Brunswick 1&2（BWR Nuhom-61BTH, 2010年）；Crystal Rives 3（Nuhom-32PTH, 2012年）分別執行乾式貯存作業；其觀點與Duke Energy雷同。

（3） 全球核能夥伴關係(GNEP, Global Nuclear Energy Partnership)
1.目標：增進美國及全球核能保安(security)，提供可靠、安全、穩定、無排放之清潔能源，可符合全球能源需求，並降低核武擴張風險(risk of proliferation)。
2.與核燃料再循環之相關性：發展不含分離鈽之核燃料循環技術，減少核廢料產生量並簡化處置技術，提高處置場效能，並藉由開發先進反應器以消除超鈾元素。

3.GNEP之策略與時程：首先建立業界及政府之認知，向現有核設施說明參與GNEP之優點，說明待解決之技術問題及待克服之政策(policy)方案，提出必須克服之商業障礙及技術問題之解決途徑與方法，接著再說服工業界參與包括再處理與先進反應器之概念設計與研究。相關時程如下：2007年準備GNEP EIS（環境影響說明書）初稿、2008年EIS完稿；2008年6月前向能源部長提出決策包裹方案(decision package)，同時建立政府與工業界之夥伴關係；2020～2025年開始營運再處理設施。
4.GNEP與雅卡山處置場計畫對核能界之影響：GNEP如能成功可提高處置場效能並簡化處置技術。處置場可解決核廢料問題有利於核能發展，如能解決用過核燃料及高放射性廢料之處置問題，會形成有利於新核電廠之申請及建造之條件，然而某些核電廠採取用過核燃料直接處置比核燃料再處理更為有利。

5.處置場之設計因子：處置場設計之封閉功能須10,000年以上，處置場有地質與水文特性條件限制，須配合廢料總容量規範(waste form volume)，也須考量廢料熱負載限制(waste thermal output)進行評估。
6.GNEP對處置場與廢料管理之影響：如技術可行且開發成功，將鈾及超鈾元素從核分裂產物中移除，可降低廢料熱負載(heat load)及減少長半衰期放射性核種數量，減少處置廢料量，增進處置場之效能。

2、 Palo Verde參觀訪問

Palo Verde核電廠為壓水式反應器(PWR)，其用過核子燃料之乾式貯存場共有12組基座(pad)，每組基座可存放28個護箱，乾貯廠之總容量為336個護箱，目前已存放54個護箱。貯存場外圍設置兩道鐵絲網圍籬，其一為安全圍籬另一為保安圍籬，圍籬上佈有TLD，並於入口處設置保安警示(security notice)，其旁另設置巡邏箱，定時由巡邏警衛簽章，雖有固定崗哨，但於非作業期間並無警衛站崗。貯存基座中每四個護箱共用佈置一隻量測環境周圍溫度(ambient temperature)之熱電耦(thermal couple)，熱電耦所量測溫度與貯存護箱空氣出口(air outlet)之溫度値，其溫差不得超過92℉，以確保護箱中燃料貯存之完整性及護箱通風功能。

廠內運搬混凝土護箱採取兩套系統，一為拖車(trailer)與軌道平板台車，另一為直立式自走搬運車(VCT, vertical cask transporter)，作業時先由拖車與平板台車將已裝載之混凝土護箱從燃料廠房運至轉接站，再由200噸之搬運車運至貯存基座安置，搬運車行進之路線為泥土路，經由觀測搬運路徑所遺留痕跡，似乎於道路表面未特別強化，搬運車藉由置入插梢(pin) 於之升降台桿(tower)上，以確保不會超出混凝土護箱調離地面之高度限制。
本次參訪行經路線係由反應器廠房外再進入反應器廠，首先參觀乾式貯存場、混凝土護箱轉運站與直立式自走搬運車；然後辦理入廠申請，進入燃料廠房後參訪作業區及機件設備，勘查用過核燃料池、燃料裝載窖(fuel loading pit)、單一安全功能失效保障吊車(single failure proof crane)、焊接機(welding machine)、真空乾燥與氦氣充填機(vacuum drying/He purge machine)、平板台車及拖車、氦氣測漏設備(He leak testing equipment)；經瞭解該廠於作業期間對於屏蔽蓋(shield lid)之真空抽氣孔(vacuum port)與排水孔(drain port)做了部分設計變更。

Palo Verde 乾貯設施採用NAC-UMS系統，該廠非常精心安排參觀路線、熱心介紹乾式貯存設施與作業設備，提供資料並額外安排與該廠溝通主任(Director of Communication)交換意見，非常難得；國內乾貯設施未來運轉時，可多參考該廠之營運經驗或邀請專業人士參與協助。
建議事項： 

職奉派赴美出席用過核子燃料乾式貯存資訊論壇及參觀Palo Verde核電廠乾式貯存設施，收穫豐碩。首先感謝原能會長官，提供增廣見聞與國際專業人士交流機會，另外參訪行程安排上也要感謝美國NAC公司副總裁Mr. Ken Hoedeman之連絡安排，才能順利成行。謹以學習心得提出下列建議供國內發展參考：
1.美國已規劃發展TAD，將貯存、運送與處置三者功能需求結合為一之金屬密封筒，此新趨勢如發展成熟，可能衝擊目前國內單純以貯存為目標所開發INER-HPS系統之成長空間。

2.乾式貯存在美國經20餘年之發展，已經是成熟技術，因此本年度之資訊交流論壇中對於技術討論著墨不多；然而從未來市場之需求估算及本年度與會出席人數成長之實例，預期乾式貯存仍將呈现穩定成長趨勢。

3.國內如持續推動乾式貯存技術本土化作業，有必要參考美國做法建立資訊交流論壇機制，定期聚集國內主管機關、學術團體、研究機構與業者代表檢討國內亟須解決之問題，共謀對策；於必要時邀請國外專家，就特定專題提出報告，以深植本土技術能力。乾貯案實施初期，也是學習需求與成長最快之時期，執行本項工作之成效最好也最有意義。

4.美國能源部目前大力推動全球核能夥伴關係(GNEP)，增進核能保安，降低核武擴張風險，提昇處置場效能，GNEP如能成功對我國用過核燃料管理策略將有極大之影響，甚至澈底解決，建議密切注意與積極參與。

5.參觀Palo Verde核電廠乾式貯存設施，發現作業機件及設備體積及重量均甚為龐大，須特別注意重力吊卸安全。
6.乾貯設施持照人對於整體作業安全具有無限責任，儘管美國核管會已有許多核照經驗，但為能確保安全仍然審慎要求業者儘早準備，提出前置作業一般約需5年；此外核管會亦鼓勵業者多與主管機關聯繫與討論，以便順利取得執照。
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