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行政院及所屬各機關出國報告提要

出國報告名稱：出席龍門計劃數位儀控技術交流會議
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出國期間：98.05.09~98.05.17             出國地區：美國

報告日期：98.6.30

分類號/目

關鍵詞：DCIS、執照更新、技術交流

內容摘要：（二百至三百字）

我國原能會(AEC)和美國核管會(NRC)每年均舉辦年度雙邊技術會議(Bilateral Technical Meeting，BTM)，就核能相関法規及技術議題交換經驗及資訊，促進核能技術經驗之交流。今年度由原能會核管處徐明德副處長率隊，於98.5.11- 98.5.12赴美國NRC參加BTM之外，並於98.05.13訪問North Anna核能電廠，觀摩該廠之運轉、用過燃料乾式儲存、NRC駐廠視察員之核管作業等等，並再於98.05.14，訪問Constellation核能公司，討論該公司執行執照更新之技術細節。

本次本人於雙邊會議中，提出「龍門計畫分散式控制及資訊系統進展報告」（Lungmen Distributed Control and Information System Progress Report），並回覆NRC對於龍門計畫的諸多詢問，包括辛樂克颱風事件。另外，在參觀North Anna核能電廠時，除瞭解NRC駐廠人員之視察業務外，並依核三廠要求，蒐集核三所需資料。最後在參訪Constellation核能公司時，則依照核安處要求，詢問Constellation在執照更新時的作法，供核安處參考。
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1、 出國任務及行程

一、出國任務
1.我國原能會(AEC)與美國核管會(NRC)簽訂雙邊技術合作協定，台美雙方每年分別在美、在台舉行雙邊技術會議，交換兩國核能發展之近況和核能管制等主要議題。今年年會由原能會核管處徐副處長率團，依照雙方議訂之議題，本公司需派員與會報告龍門計劃數位儀控進行概況，並與美方交換兩國核能發展之近況和核能技術等主要議題。

2.另外，為充分利用本次出國機會，除了參加BTM之外，AEC並安排於98.05.13訪問維吉尼亞州Mineral的North Anna核能電廠，觀摩該廠之展示中心、機組運轉、用過燃料乾式儲存、NRC駐廠視察員之核管作業等等，職在參觀North Anna核能電廠時，除依照AEC安排，參觀電廠及其dry storage設施，以及與NRC駐廠人員討論其視察業務外，並依事前核三廠提出的要求清單，詢問並蒐集核三所需資料。

3.並再於98.05.14，安排訪問Constellation核能公司，討論該公司執行執照更新之技術細節。職在參訪Constellation核能公司時，則依照核安處要求，詢問Constellation在執照更新時的作法，供核安處執行核一、二、三廠執照更新之參考。
二、行程

98.05.09(六)  往程（台北→→洛杉磯）

98.05.10(日)  往程（洛杉磯→→華盛頓特區）

98.05.11(一)  原能會-核管會雙邊技術會議（華盛頓特區）

98.05.12(二)  原能會-核管會雙邊技術會議（華盛頓特區）

98.05.13(三)  參訪North Anna核能電廠（維吉尼亞州Mineral）

98.05.14(四)  參訪Constellation核能公司（巴爾地摩）

98.05.15(五)  返程（華盛頓特區→→洛杉磯）

98.05.16(六)  返程（洛杉磯→→台北）

98.05.17(日)  清晨六點抵達桃園機場

貳、過程

98.05.09--98.05.10  往程（台北→→洛杉磯→→華盛頓特區）

本次前往美國之前，因為本次會議提前兩個月舉行，職獲知必須參加會議後，申請「美簽」時，已經不符合AIT所要求之90天作業時間，經過AEC陳處長多次洽AIT後，職終於在出國前一天取得美簽。(註：這種核能人員赴美簽證的困擾，職在98.5.4美國NRC主席來訪時即表示不合理，最近聽說美國已經從善如流，將程序縮短到10天，只要申請人資料送到美國後，10天後沒有negative反應，台灣的AIT即可以發簽證。)

98.05.09傍晚搭長榮班機出發後，在98.05.09傍晚到達洛杉磯。本次往程中，因值全球金融風暴及豬流感之流行，所以職特別注意美國社會狀況。在洛杉磯出關時，或許是很多人抱怨美國的「保安」，也或許是美國漸漸遠離911的陰霾，美國海關查驗人員似乎沒有像兩年前哪麼「囉唆」，出洛杉磯國際機場轉往美國國內線機場，登機前的「保安」檢查則仍然相當嚴謹，在等待下一班飛機的六個鐘頭中，職觀察洛杉磯機場的設施、商店、以及商店陳售的商品等等，感覺一點都不光鮮亮麗，清潔狀況也不甚好，似乎印證了美國，特別是加州，財政不佳。倒是在候機時，機場每十分鐘就廣播提醒旅客注意隨身行李，這是台灣機場及車站所沒有的。

98.05.09(六)半夜搭上飛機，98.05.10(日)清晨六點抵達華盛頓特區杜勒斯機場。杜勒斯機場比起洛杉磯機場，整齊光鮮多了，在等候提領行李時，AEC駐 TECRO科技組代表黃俊源先生已經在一旁等候職了。

黃俊源是職清華核工系的學弟，見多識廣，活潑健談，處事也相當圓融老練，在我們都還沒有到美國之前，已經製作了我們在美國要和他聯絡的緊急聯絡卡，設想十分周到。

在黃俊源先生開車送職前往旅館的路上，職與黃俊源先生談起我這一次對美國國力似乎大不如前的初步印象，黃俊源頗認同我的感覺。有關「保安」部分，黃俊源先生認為美國是個執法很嚴謹的「警察國家」，國家負責國防及社會的安全，一般的百姓就是工作繳稅，遵守法令就對了。他說，美國人做事看起來沒有效率，但是因為什麼事情都要經過公聽會，什麼事情都交給法院審理，大家依法行政，所以執行過程不會有脫序的抗爭。他的觀點我頗認同。不過，近年來中國崛起，因為是中央集權，行政效率很高，美國也很羨慕，時代雜誌還有一期，感嘆美國行政效率不彰，說如果能像中國那樣(Just give me one day China)，多好！

車行45分鐘，就到達旅館了。我們這一次所有團員投宿的地點是離NRC大約15分鐘車程，位於270號高速公路邊的Chase Suite Hotel Rockville。Chase Suite房間很大，也有廚房，地點與四周環境都不錯，價格每日99美元，建議以後到NRC出差的人，可以考慮待在這一間旅館。一進房間，我就睡覺，直到半夜。

98.05.11(一) -98.05.12(二)  AEC-NRC雙邊技術會議（華盛頓特區）

本次會議，台灣方面由核管處副處長徐明德帶隊，除了徐副處長明德之外，成員包括核研所林家德、核研所王德全、台電林俊隆、以及AEC駐NRC代表黃俊源。第一天地點在NRC總部附近的Marriott Hotel, Forest Glen，第二天則在NRC總部。雙方討論議題頗多，我方提供之報告包括：

· 近來運轉中電廠之核管作業(徐明德) 

· 龍門計畫辛樂克颱風淹水案件(徐明德)

· 龍門計畫DCIS進展報告(林俊隆)

· 乾式儲存設施製造視察(徐明德)

· 台灣核電廠PRA同業審查之結果(林家德)

· 台電核一廠執照更新之經驗(林家德)

· 緊急計畫支援工具(王德全) 

美方由John Grobe (Associate Director, Engineering and Safety Systems (ADES), Office of Nuclear Reactor Regulation (NRR))帶隊，陣容相當龐大，參加的人員依照議題出席，包括：

Quynh Nguyen (Technical Assistant, ADES/NRR), 

William Ruland (Director, Division of Safety Systems, ADES/NRR), 

Brian Holian (Director, Division of License Renewal/NRR),

Gareth Parry (NRR), 

Michael Cullingford (NRR),

Brian McDermott (Deputy Director, Incident Response, Office of Nuclear Security and Incident Response (NSIR)),
Rick Hasselberg (NSIR),

Danielle Emche (Office of International Programs (OIP)),

Kirk Foggie (OIP),

John Nakoski(NRO), 

Omid Tabatabai(NRO),

Donald Dube(NRO),

Presenter (NRO),

Robert Temps (NMSS), 

Shawn Smith (NMSS)。

其中Kirk Foggie，Michael Cullingford和我方已經非常熟捻，而負責本次的行政接待，則是大學念國際關係，畢業後才加入NRC不久的新成員， Danielle Emche。

美方報告的題目包括：

· 近來核管作業及運轉電廠之經驗 (John Grobe)

· 廠家視察計畫（John A. Nakoski）

· 從國際社會所得之核能機組建造經驗教訓(Omid Tabatabai)

· 新反應器的風險組合（Donald Dube）

· 美國燃料乾式儲存（Robert Temps）

· 風險告知在役檢查替代方案（Presenter）

· PRA品質法規RG 1.200（Gareth Parry）

· 執照更新概觀(Brian Holian)

· 緊急計畫支援工具(Rick Hasselberg and Brian McDermott，現場參觀TWFN, Ops Center)

每個議題時間大約20分鐘，雙方在各項議題報告後，接受詢問。職過去在運轉部門從事核能法規相關工作，目前又在核四參加建廠工作，對大部分議題尚屬熟悉，故除了需要報告的「龍門計畫DCIS進展報告」之外，也儘量參加討論，包括執照更新以及相關設備（例如，蒸汽產生器）是否更新、PRA之應用、建廠經驗、美國廠家設計實務及美國設備供應時程及品質等等，特別是在報告辛樂克颱風的淹水事件時，職補充當時台電人員巡視現場等細節，以及天候及外電狀況，讓美方更瞭解本案是建廠時期大家都應警惕的事項。職在報告「龍門計畫DCIS進展報告」之後，因為美方久未建廠，龍門計畫DCIS是目前第一個使用美國法規發展的儀控系統，所以美方持續詢問美國法規運用在龍門計畫的DCIS之經驗，最後也把本項列入將來合作項目，並計畫在年底在台灣舉辦workshop，進一步深入討論。

在美方的報告中，職特別注意到三個議題，一個是「廠家視察計畫」，一個是「從國際社會所得之核能機組建造經驗教訓」，再一個是「執照更新概觀」。報告摘要如下：

1.「廠家視察計畫」：主要有兩點與我國原能會規定不同。美國在1980年代，基於核能品保方案廠家（即所謂核能級廠家）式微，發展了商用及產品檢證程序。美國法規10CFR21規定美國NRC可以視察basic component供應廠商，另外，核能品保方案效力及於合約上之供應商或購買商(10CFR50 App.B contractually imposed on suppliers and purchasers)，其視察範圍包括美、加、日、韓、法等等供應商，並配合NUPIC的稽查活動，調整NRC的視察內容。和我國原能會作法不同的是：(1).在美國的法規內，經過檢證合格之產品，就和核能級產品的地位完全相同，所以也可以直接使用在新建核能機組（職特別再向NRC官員確認），而我國原能會認為檢證品仍然是「非正規」的產品，核四廠要使用檢證品，必須另外向原能會申請。(2).另外，NRC若發現廠商違反10CFR21或10CFR50 App.B規定，NRC可以直接向廠商開罰。但是原能會發現廠家違反10CFR21或10CFR50 App.B規定時，是向台電開罰，理由是原能會沒有法律授權可以直接向廠商開罰。(3).美國有NUPIC組織，NRC有相當程度和NUPIC共同作業，確保核能產品符合規定。台灣則沒有類似NUPIC的組織（過去台電的國產化委員會，有類似的功能）。在這方面原能會若能完全採行美國核管會作法，不管對現在核四廠或將來新建機組之採購及核能管制，均應有正面效益，職將在適當場合持續向AEC反應。

2. 「從國際社會所得之核能機組建造經驗教訓」：本次美國NRC官員向我們展示其所發展的核能機組建造經驗database。其資料來源，美國海外部分包括事件報告、核能事件網路系統、雙邊同意、訪問國外、NEA內的核管作業委員會的新反應器法規工作小組及運轉經驗工作小組、多邊設計評估計畫等等。在美國國內部分，包括通報事件(10CFR50.72)，NRC視察報告、缺陷及不符合通報(10CFR21)、廠家視察報告、電廠事件報告(10CFR50.73)、NRC區域辦公室狀況報告、國內建造計畫(Watts Bar-2, MOX FFF, BF-1)、其他例如能源部(DOE)、INPO(包括新反應器實施開發小組)及各類會議所得資料。

蒐集到資料後，NRC會先判定其重要等級，然後評估事件是否具共通性、並向利害相關者（Stakehodles）通告，並納入應用(視察手冊、辦公室指引等等)及經驗分享項目（Regulatory Issue Summary, Information notice），當然還有database。

NRC官員向我們展示其所發展的核能機組建造經驗database，是委外建立的Access database，使用者可以輸入國家、期間、機組、性質（例如混凝土、管路焊接、圍組體襯版等等），即可查詢事件敘述、事件肇因、管制作業、教訓(lessons learned)。隨著電腦及網路的普及及功能不斷提升，職之看法是，這種資料庫應該建立並持續擴充，例如在維護方面，EPRI所開發的PM Template就是功能強大的資料庫，對於電廠設備保養維修的技術、經驗累積，有極為強大的貢獻。職已經思考，要利用相同的觀念，以Access資料庫，蒐集Standard Review Plan對於電廠的法規要求，相關的NUREG或RG及工業標準，國內適用的法規、計算的公式等等，建立起核能電廠設計準則之資料庫，供核能電廠設計或設計修改之用，包括規範之建立、設計準則、設計審查等等。

3.「執照更新概觀」：美國執行執照更新之電廠約達60部機組，執行的技術依據，主要是由NRC及NEI所共同發展出來的NUREG-1801(GALL, Generic Aging Lessons Learned)，其內容是依照設備的材質及設備的運轉環境，訂定設備老化管理的辦法。NUREG-1801目前已經依照運用的經驗，發展到Rev.1，並即將更新到Rev.2。NRC在ITS，維護法規，功率提昇、營運中檢測等等各種管制，都隨時依照工業狀況更新，甚至視察手冊，NRC也隨時更新，以符合安全和行政效率的需要。NRC在執照更新管制作業的更張，也僅是反映出NRC管制法規持續的調整改進而已。這種performance based，無意無必無固無我的作法，值得本公司及我國各相關單位學習。執照更新中，熱門的話題是，PWR的蒸汽產生器(Steam Generator, SG)要不要更新。直接的說，核三廠的SG（Model F, 管材為600TT），是否在執照更新的申請時，承諾必須更換，根據職的詢問， NRC的官員說，美國沒有任何一個電廠，宣稱他們是基於執照更新之需要而更換SG，NRC在法規上也沒有立場要求，而是依照SG的狀況，以及維護時間的考慮，做最後判斷。但是NRC官員也提醒，目前管材為600TT的SG，運轉狀況雖然不差，但是600TT的材質能穩定運轉多久，大家都沒有經驗，「或許」在某段運轉時間後（例如35年），600TT的SG會開始同時出現洩漏的狀況，到時候要去更換，要向廠家登記排隊排好幾年。

98.05.12(二)下午—赴Toshiba美國公司參觀

與NRC的雙邊會議在98.05.12(二)下午兩點結束，職即與東芝公司的左藤不由記先生聯繫，到東芝公司在美國成立的核能公司去參觀。我們一行五人，在下午四點半左右到達位於維吉尼亞州的東芝美國核能公司。左藤先生立即安排簡報。摘要如下：東芝美國核能公司(Toshiba America Nuclear Energy Corporation)於2007底規劃，2008年5月成立，主要任務是與STP母公司NRG合作，將東芝設計之ABWR美國化，主要內容是確定STP Site Specific Design（例如，STP的Heat Sink是人造湖，而不是河流或海洋），將公制單位轉換為英制單位，並確認日本設計符合美國法規要求，並在美國取得NRC核發STP建廠之執照。目前東芝北美核能公司已經有50個人，其中日本工程師約有35個人，其餘是美國人。目前ABWR美國化的進展順利，經過書面審查階段，近期(註：預定六月底至七月初)將與NRC共同舉辦公聽會。除了取得STP的ABWR建廠執照之外，東芝北美核能公司計畫爭取美國核能機組維修之業務。這一部份職認為不太樂觀，主要是美國人的驕傲，美國運轉中電廠的維護績效比日本還要好（執行維護法規是主要因素之一），以及美國運轉中電廠的設備大部分是美國廠商設備。不過我沒有把我的觀點說出來。左藤先生頗關心龍門計畫，我告訴他，東芝的工程師已經進駐龍門工地，協助管路沖洗及系統試運轉測試之排程，工作尚稱順利。晚上由左藤先生做東，請我們全體到一家日本餐廳用餐，回到旅館，已經十點多。

98.05.13(三)  參訪North Anna核能電廠及其乾式儲存場（維吉尼亞州Louisa郡之Mineral）

North Anna核能電廠距離NRC總部約兩小時車程。我們在NRC與NRC的Danielle Emche (OIP)及 Shawn Smith (NMSS)會合後，搭NRC提供的小巴士，到達North Anna核能電廠後，由NRC的駐廠高級視察員Jim Reece及視察員Rodney Clagg，以及North Anna電廠的工程師，先在電廠展示中心稍微參觀一下，就進入電廠參觀。

North Anna核能電廠有兩部西屋三迴路PWR，分別在1978年6月和1980年12月商轉，年紀大約比核三廠早四年，所以他們的運轉及設備維護及更新狀況，很值得核三廠參考。North Anna核能電廠於1986年做power uprate提昇4.4%功率，而且兩部機均已經於2003年獲准運轉到60年，目前總發電量為1.83GW，略小於核三廠的1.9GW。North Anna計畫增建一部GE-Hitachi的ESBWR，目前NRC雖規劃於2011年二月完成安全審查並發行SER，但是根據NRC的消息，GE-Hitachi在申請ESBWR執照的過程中，送件及回覆NRC問題的速度十分緩慢，所以要如期獲得NRC執照，並不樂觀。North Anna電廠的設備維持得不錯，營運績效，容量因素約在85-90%，略遜於核三廠，在大修天數方面，North Anna大體維持在27-34天之間，本次參觀，其一號機剛完成大修（在3月7日進入大修，4月3日啟動，完成10年檢測及低壓汽機更新，大修天數破自己的紀錄）和核三廠相當，固體廢料每年產生約150桶左右，在美國算是中等，但遠不及核三廠一年產出約20桶的績效。用過燃料乾式儲存場在廠區內，儲存場邊界每年增加的輻射劑量，大約是天然輻射的量。

下午則是和NRC的駐廠高級視察員Jim Reece討論駐廠視察計畫。職最關心的是，NRC駐廠人員在技術上和電廠不一致時，如何處理，Jim Reece說明，他們會把NRC關切的事項，寫在NRC駐廠辦公室裡面的白版上，電廠的人隨時可以進去看，知道NRC在注意哪些東西，顯然並沒有「我逮到你了」的心態。技術上有爭議時，NRC駐廠人員除了會依照視察技術手冊和電廠人員討論之外，也會把問題提到其NRC Region Office，進一步處理並回覆駐廠人員。職認為NRC駐廠人員資料（視察手冊、法規）較齊全，與電廠人員討論問題時，態度及技術上也較開放，值得我們學習。

North Anna電廠把重要的績效，例如大修天數、連續運轉天數，以錦旗懸掛在汽機廠房牆壁高處，應有激勵效果。

本次核三廠提的問題及答覆如下：

1. Would you please provide us the experience for SG replacement?
答覆：North Anna已經分別更換過SG，作法是在圍阻體開出一個大洞，把舊的SG和RCS管路切開吊出圍阻體，再把新的SG吊進去，和RCS管路銲在一起。圍阻體開的洞，必須先把切除的鋼筋接回去，再澆置混凝土，所需時間包括當次大修，是85-70天（兩部相差15天左右，顯示經驗對工期有明顯影響），執行本計畫的顧問是貝泰公司。

2. Have your plant ever encountered the abnormal condition of RCP No.1 seal leakoff flow? If yes, how did you deal with that?
答覆：有，他們以更換新零件解決。

3. After shutdown for refueling, do you still required to verify the reactor has been subcritical for ( 100 hours before core unloading?
答覆：沒有，但是North Anna電廠大修也沒哪麼短，所以也不需要那麼趕。

4. What is brand name for your FWCV (Feed Water Control Valve)? Have you ever done any betterment for them? If yes, then why, what have you done, and what is the improvement? What is the new equipment supplier if applicable? 
答覆：North Anna電廠的FWCV(Feed Water Control Valve)似乎是Pacific（答覆者沒確定），早期也出現問題，經過設計修改，已經OK了，設計修改的內容詳如下：

Main Feedwater Regulating Valve (FCV-1478/2488, 1498/2498). 

The Main Feedwater Regulating Valve (MFRVs) originally installed at NAPS were a double-disk globe valve design. This design proved inadequate through a history of valve stem failures and vibration-induced MFRV problems of other sorts, resulting in plant trips form associated flows transients. So, the internals of the MFRVs were modified to accommodate a plug valve design (much like the Main Turbine Governor Valves). 

The new modified design is illustrated in Figure 26-20-NA(as follows). The original MFRV body was used, and the internals were removed by machining (double-disk globe valve seats, etc.). The Balancing Cylinder, Cage, Quadrant Baffle Assembly, Valve Plug and a larger-diameter Valve Stem were installed in the place of the original valve internals. The Balancing Cylinder, Cage and Quadrant Baffle Assembly remained stationary, while the Valve Stem and Plug were free to be moved vertically by the MFRV actuator. Note: The cross-sectional view of the Valve Plug and stem (Figure 26-20-NA) is a split image showing two Valve Plug positions (right-open, left-closed). 

The control of the main feedwater regulating valves is discussed in detail in the Instrumentation and Controls section.

This modification to the MFRVs eliminated valve stem failures induced vibration problems but valve control stability problems continued to persist at reduced power levels. 

DCP 92-171 was implemented to retrofit the MFRVs by replacing the existing Copes-Vulcan trim and actuator with Control Components Incorporated (CCI) ‘’DRAG’’ valve trim and actuators. CCI’s “characterized’’ pressure reducing trim assembly fits into the existing valve body and no modification to the vale body is required. The DRAG trim incorporates a unique “tortuous’’ path disk stack. The fluid path through the trim is a series of expanding passage grooves in a metal disk. The 90-edgree turns in the path reduce the pressure in many steps to maintain control of the fluid velocity at all points throughout the trim. By varying the number of turns in each disk passage, the number of passages in each disk, and the number of disks in each stack, the trim is designed to meet the flow requirements of the MFRVs. 

Pressure equalizing ring grooves are built into the inside diameter of the disks so that localized pressure from each disk’s outlet is equalized around the plug. This eliminates radial forces on the plug, which might otherwise cause binding and vibration. The trim has a balanced plug configuration in which axial holes are used to connect the top and bottom ends of the plug to provide equal pressure on both sides of the plug. This pressure balancing significantly reduces the force required by the actuator. 

Replacing the existing Copes-Vulcan trim and actuators with CCI DRAG trim and stronger actuators will increase the stroke length and reduce flow induced vibration problems that currently exist with the MFRVs. The modification will improve the valve control by eliminating valve instability associated with the existing Copes-Vulcan design.
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5. Have your plant ever replaced main steam turbine, including high pressure and low pressure turbine? If yes, then why, what have you done, and what is the improvement? What is the new equipment supplier if applicable?
答覆：North Anna電廠執行過power uprate，換過main turbine(把西屋的TB換為ABB)

6. Do you use bio-diesel for your EDG? If yes, does it affect the start up speed (10 seconds), power out, and sequence loading of the EDG? 
答覆：North Anna電廠評估後，決定不使用bio-diesel，主要理由是油質品質不穩定。

7. After your stretched power uprate, did you raise your hydrogen pressure for the generator from 60 psig to somewhere higher; say 75 psig, to raise the capacity of your generator? If yes, what kinds of betterment or evaluation were done before hand? Who take the lead in doing the betterment or evaluation, your plant or equipment vendors, if applicable? Can you provide us with the related information, including the budget?
答覆：North Anna電廠hydrogen pressure for the generator 的設定點，一直都維持在75 psig。
98.05.14(四)  參訪Constellation核能公司（巴爾地摩）

今天本來規劃去Calvert Cliffs核能電廠參觀其執照更新工作（註：Calvert Cliffs核能電廠是第一個獲NRC核准power uprate及執照更新的核能電廠），因電廠參觀政策改變，所以領隊徐副處長請郭寶金博士安排我們到位於巴爾地摩，擁有Calvert Cliffs核能電廠的Constellation公司，和負責執照更新的主管Michael Fallin (Corporate Engineering, LRI)直接討論。Constellation公司擁有9000MWe發電容量，並提供核能技術服務，其中核能電廠包括Calvert Cliffs（兩部PWR，容量各約870MWe，1977年power uprate 5.5%，2000年獲准執照更新），Nine Mile Point（兩部BWR，容量一號機620 MWe，二號機 1148 MWe，二號機1995年power uprate 4.3%，2006年兩部機均獲准執照更新），以及Ginna(一部PWR，容量約581MWe，2004年獲准執照更新，2006年power uprate 16.8%，從491MW提昇到581MWe)。從這些記錄可見，Constellation公司以技術追求績效的方針。Michael Fallin是年紀大約60歲，非常親切的工程師，負責Calvert Cliffs、Nine Mile Point以及Ginna的執照更新工作，而且根據郭寶金博士的說法，這三個電廠的執照更新都做得很好。職依照核安處給我的問題，一一請教Michael Fallin先生，Michael Fallin非常內行，不僅一一答覆，還影印相關技術資料給職攜回，職回國後，Michael Fallin先生立刻email給職，詢問是否還有要他幫忙的地方，真令職感動。

以下是核安處的問題和答覆：

Generic:

G1. What major equipments or components do you plan to replace for extended operational life? What are the budgets estimated?

答覆：Calvert Cliffs及Ginna均已更新SG，其中Calvert Cliffs是因為想縮短每次大修檢測時間，Ginna則是配合16.8%的功率提昇而更新。其他準備要更換者，包括RPV及PZR。其中PZR，Constellation有所謂contingency plan（但是內容不詳，將來應繼續聯繫瞭解）

G2. What is the status of your new AMPs implementation? Are the procedures just ready to be used, or they have being used?
答覆：AMP並未完全準備好，依照法規，在進入40+之前兩年，所有AMP均要正式執行，相關程序書已經約450份，還有200份尚未完成，Nine Mile Point有engineer group，以100%時間負責本項業務，估計Nine Mile Point要再花七個月完成所有程序書。Ginna是用負責非破壞檢測的專業人員，以80%時間執行本項業務，估計要再花13個月完成。Calvert Cliffs因相關專業人員退休，所以暫時停擺，可能會把退休人員請回來。已經完成的程序書，目前約執行半數。程序書仍要依照執行狀況及最新技術資訊，持續更新。（由於美國電廠設有專職人員執行LR後續AMP的建立與實際執行，建議本公司考慮在電廠組織調整時通盤考量需增加之專職人力）

1. AMP XI.M33, selective leaching of materials. In addition to visual inspection, the GALL also mentions the execution of the hardness measurement which we think is destructive. 

a. Do you do the hardness measurement? If yes, how do you do that, and what are your acceptance criteria? 

答覆：有。

b. Is there any way to measure the hardness without destructing the component? If yes, how do you do that with what kind of gauge (and its supplier)?

答覆：NEI認為hardnesstest並無意義。EPRI正嘗試發展slective leaching criteria，偵測管路劣化情形，其中提供EPRI幫Ginna電廠進行灰鑄鐵的地下管段，以16控道的渦電流方法檢測管路劣化的結果，初步得到的結論為可行。但對其他銅合金製之管路，EPRI及美國工業界則還在研究。此外，硬度量測可用攜帶式之微偵測儀器(micro prob)測量，不會傷害被測體，偵測儀器品牌另外以email 提供。

2. We heard that NRC have approved two plants to utilize EPRI developed High Density PE piping in safety related system. 

a. What is your intention and what about other plants in general? 

答覆：觀望中。

b. Will you keep an eye on that and follow or you are not interested on that?

答覆：觀望中。

c. In what kind of system do you think the High Density PE piping would probably be used, say, buried fire protection piping?

答覆：如果會用，應該在明年底會用於像是生水系統、取樣系統、循環水系統等低壓管路，

3. When measure the thickness of an oil storage tank, how do you determine the position and the grid size for the measurement?

答覆：以UT隨機測量，若有發現薄化，則依照UT規定增加取樣。因為oil storage tank才剛換新，所以不預期會有問題。

4. For the aging management in 40+ for electrical components, what are the technical details of the following programs?

(1 ). GALL XI.E1 “Non-EQ Insulated cables and Connection” is mainly to monitor the degradation of cable insulation. How do you determine the insulation of the cable is acceptable with visual inspection, when signs of accelerated age-related degradation such as embrittlement, discoloration, cracking or surface contamination are found?

答覆：測試決定設備材料是否合格。Constellation 在預防保養方面，在高溫環境中，以定期採用Thermography的方式檢查中壓cable的情形，並採用觸覺及indenter測試方式決定cable的劣化情形。由於目前業界採用的方法不一，NEI準備收集各電力公司的做法後，討論訂出業界標準，目標在標準程序公佈後的18個月內，各電廠要決定採用的方法，以符合未來NRC法規要求。目前以絕緣電阻量測及記錄的方法仍會持續，但此方法需等到電纜已嚴重劣化時才可偵知到問題。目前IEEE 400有提到兩類的現場測試（Field test），即Type 1及Type 2測試。Type 1測試是在維修/更換cable後進行，是以加壓一段時間來決定cable的情形是否可提供服務。此類方法屬 “pass/fail” 或 “go/no go”，目前有partial discharge 及VLF方法，由於DC hi-pot testing有可能造成cable內傷影響壽命，建議不要採用。Type 2測試主要在提供診斷測試，其中一些電性測試方法(e tests）可顯示整個電纜系統的情形，包括Tangent Delta， Time Domain Reflectometry（TDR），Impedance、phase angle，capacitance、dissipation factor、inductance、quality factor，reactance、polarization Index(PI)及Dielectric Absorption。測試將採隨機取樣，發現有問題，即增加測試範圍。

(2 ).GALL XI E3 “Inaccessible Medium Voltage Cable Program”: About the cable condition, tangent delta method will be used for XLPE insulation material. Is there a common used test method for other kind of insulation material? What kind of surveillance will you do and what are your acceptance criteria?

答覆：tangent delta method非常昂貴，其實有其他方法提供有效的測試（如上段說明），但費用較便宜。本項目前NRC及NEI還在發展法規指引中，預定還要兩年才能定案。針對中壓電纜部份可能會在執行第一次測試後，至少每6年要再測試一次。

(3 ).GALL XI E6 “Electrical Cable Connections Not Subject to EQ”. Originally GALL Scoped in all active and passive connectors. However, the active connectors should be in the scope of Preventive Maintenance. After the discussion between NRC and NEI on 30/11/2006, the scope for E6 had been modified as “the active connectors which are not in the scope of Preventive Maintenance.” In the implementation of the GALL XI E6, how do you define and search for “the active connectors which are not in the scope of Preventive Maintenance”?

答覆：Nine Mile Point是第一個依照新定義執行本工作的電廠，Constellation當天即提供Nine Mile Point的評估報告及執行抽樣測試的結果，讓職攜回。經送給核安處王輔勳組長，結果非常合本公司之用。此報告包括如何從電廠的眾多組件中進行範圍篩選、界定、分類（包括所在環境、電壓高低、老化效應、是否可接近等）、最後分成6類進行取樣，執行測試。（王組長認為應該跟Constellation多聯繫，取得其他台電還沒有把握寫好的程序書）

訪問完Constellation公司，回到華盛頓地區，已經傍晚了。

98.05.15(五)  返程（華盛頓特區→→洛杉磯）

98.05.16(六)  返程（洛杉磯→→台北）

98.05.17(日)  清晨六點抵達桃園機場

參、心得與建議事項

一、心得

本次職仍然想要找出美國核能工業興衰的軌跡及其背後的因素。從NRC的作為來看，美國對於運轉中電廠發展出來的種種措施，例如「功率提昇(PU)」、「機率性風險評估(PRA)」、「改良式運轉規範(ITS)」、「商用品檢證(Dedication)」、「用過燃料乾式儲存」、「新反應器視察程序「ROP」、「維護法規(MR)」、「執照更新(LR)」等等，都能因應工業界的問題及需要，以工程的方法及民主的程序，與工業界共同蒐集相關的數據，發展出一套辦法，然後經過試行後，公告實施，經過經驗回饋後，再持續改進。在開發一套新作業的過程中，美國並沒有其他國家的作法供他們參考，反而是美國發展出來的程序，變成全球仿效的作業標準。從美國NRC開發新作業的演進看來，美國沒有期望實施的新制度會完美無缺，而是在合理可以接受的70分的範圍，就踏出第一步，然後再逐步改進，每一個改進循環大約是三到五年，從70分到80，再從80分到90分，從90分再進步到95分，大概就這樣了。

台灣則不然，因為缺乏自信，也缺乏擔當，什麼事情都要求到95分以上，才能上路。台灣不少公務員及教授，僅想做美國人的好學生，根本沒有獨立思考的勇氣，台灣在核能方面淪為次等國家，被韓國、日本、中國大陸等競爭對手看輕，也是理所當然。

二、建議
1. 美國在維護法規（包括各類設備）、執照更新、設計、以及運轉/建造經驗等等方面，蒐集建立了廣泛的數據，並以Access電腦程式加以整理利用，本公司亦宜利用Access電腦程式，整理運轉、建造的數據，善加利用。在核能電廠建造方面，宜建立三方面的資料：(1)設計資料庫，內容包括法規要求、設計準則、採購規範、各廠設計實務、設計修改案例等等；(2) 採購資料庫，包括標準契約、各類設備材料人力之單價、合約爭議如何發生及如何調處等等；(3)設備Dry Run/PCT/Pre-Op/Startup的經驗，包括設備故障的發生及排除、系統的問題及調整等等，供本公司持續利用。

2. 美國核管會在管制上，建立了充分的法規基礎及技術文件，法規技術文件並留有充分的理由，包括立法意旨或當時的考慮 (Statement of Consideration)，且管制之作為，一切以合理合法為依歸，值得我國核能界效法。

3. 就核能的社會問題，應仿效美國，辦理公聽會，公聽會中，技術問題，以技術回覆，若民眾有超出法令之行為，即以法律制裁。

4. 美國廠商提供給龍門計劃之不良產品，應以10CFR21程序，通知NRC，並副知原能會，以牽制美國不肖廠商。

5. 用過燃料乾式儲存是目前美國可行的策略，技術簡單，本公司應擴大國內自辦規模。

6. North Anna電廠把重要的績效，例如大修天數、連續運轉天數，以錦旗懸掛在汽機廠房牆壁高處，應有激勵效果。

7. Constellation公司的Michael Fallin對於執照更新非常內行及專業，核安處若有技術上問題，應設法和他聯繫，並可以考慮比照當年聘請Entergy之Garry Yang之模式，聘他為顧問。
（裝訂線）
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