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一、國外公務之內容及過程

1.1緣起：

為期核四工程順利進行及技術移轉，於放射性廢料處理系統合約中要求日立公司提供本公司施工人員常規訓練。放射性廢料處理系統為核能電廠重要設備，以目前環保要求之嚴格，本公司對龍門計畫放射性廢料的處理標準更高；為求達到此目的，有必要派員赴設備供應廠家研習設計及運轉特性，並赴相關核電廠實地了解建造中之施工管理技術，期使在施工過程中能增加施工之協調性，掌握施工管理技術要領，提昇工程檢驗能力，以有助於建造進度之控制及施工品質之確保。

1.2 行程及工作內容：

	起始日
	國家名稱
	城市名稱
	詳細工作內容
	備註

	   迄止日
	機構名稱
	
	

	901022
	
	
	往程(台北–東京)
	

	  901022
	
	
	
	

	901023
	日本
	東京
	研習放射性廢料處理系統設計
	

	  901112
	日立總公司
	
	

	901113
	日本
	日立市
	研習放射性廢料處理運轉特性及建造
	

	  901204
	日立製造廠
	管理要領
	

	901205
	
	
	返程(日立–東京–台北)
	

	  901205
	
	
	
	

	
	
	
	
	


1.3 訓練地點

1.3.1 日本東京日立總公司
     6, Kanda-Surugadai 4-chome, Chiyoda-ku, Tokyo, 101-8010

1.3.2 日本日立市日立製造廠
     1-1, Saiwai-cho 3-chome, Hitachi-shi, Ibaraki-ken, 317-8511
二.國外公務之心得與感想

2.1核能電廠建造整合性資訊系統（Integrated Information System for Nuclear Power Plant Construction）
核電廠建廠的要求：1.安全和穩定的電力供應
　　　　　　　　　2.更低廉的電力供應

2.1.1日立公司建廠的基本策略（Basic Policy）
計畫－設計－製造－＞應用整廠布置規劃系統（Plant Layout System）
精確的建廠計畫－＞應用３Ｄ－ＣＡＤ系統
降低現場工作量－＞應用模組化、開頂式施工法
高效率的間接工作－＞應用資訊技術

2.1.2系統開發的著眼點

2.1.2.1如何提高現場工作效率？
以K-6/7(1994)之實際經驗，利用計畫管理循環PDCA (Plan –Do –Check -Action)之手段，於
＊ 現場工作前先做完詳細的計畫
＊ 及時的提供圖面及設備交貨
＊ 及時的分析誤差並迅速執行解決行動
如此造就了現場高效率的工作結果。
2.1.2.2問題分析
＊ 過去的進行模式：
初期的計畫設計完成後，始進行細部設計，等細部設計完成後才開始現場的工作，建造計畫則是在細部設計進行中開始，現場工作進行中，建造計劃仍持續在擬定。由於圖面的繪製及資料的輸入均是以人工執行，需要較多的時間，工作流程中「等待」所耗費的時間佔了不少，故圖面文件的頒發及設備交貨的時間會被延誤，從爾使得工期延後。[image: image1.jpg](1) Problem Analysis M%m
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＊ 現今的進行模式：
在執行初期的計畫之中期，同時也開始進行細部設計與建造計畫，如此已將流程中空等的時間給減除了；最大的不同是，在現場工作進行前已將建造計畫完成，使得建造得以完全有所依據，減少失誤。而現場發生的差異，藉著網路資訊的便利，免除了文件來往的時間，在工作現場與設計單位同步的溝通下完成更正的動作，並建立各種資料庫，利用網路系統整合功能，使得各單位得以及時獲得第一手的正確資料，如此工程的正確性與工期能依計畫執行完成。 
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比較兩者最大的差異：
＊ 資料的輸入及傳遞，由人工轉換為電腦處理—無紙文書流程
＊ 工作流程由往日的層層轉呈用印轉換成網路視訊會議決議及據以執行
＊ 建造計畫由以往的邊做邊修正轉換為整合設計與建造，並以3D-CAD輔
　 助建造設計使所擬定之建造計畫能直接運用於施工，減少失物及時間
 　的浪費。

2.1.3設計輔助工具的演進
第一代：1980年以前，利用徒手繪製（Drawing by HAND）設計、製
        造、安裝等相關圖面。
第二代：1985年之前，大量使用塑化模型（Plastic Model）來輔助設
        計者進行實體安排與細部布置。
第三代：1985年之後開始使用3-D電腦輔助（3-D CAD）之整廠布置規利用
第四代：自1990年之後，統合CAD、CAE、CAM之整合性資訊系統。
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2.1.4結果

· 3-D CAD做高精確度的配置設計，使得回頭修改重做的工作減少。

· 有效的使用3-D CAD之資料庫，早期即有效率的完成建造計畫。

· 利用此系統的各項模擬功能來增進計畫擬定的精確度以及『及時執行（JUST IN TIME）』之邏輯。

· 運用模擬的功能來訓練、教育現場工人及監工使他們具有整體立面的概念。

· 利用此一系統得以使客戶及相關協力廠商能更進一步的瞭解計畫執行的內容。

· 藉自資料庫中分享需要的資訊，來提高計畫管理的效率及加速執行。

2.2放射性廢料處理系統流程 

2.2.1固體放射性廢料SRWPS
2.2.1.1、設計基準
一、安全功能

本系統無任何安全功能。系統即使故障，也不會影響任何安全相關系統，或使電廠緊急停機。

二、發電功能

本系統主要目的，在於減少電廠營運衍生的固體放射性廢料體積；並透過妥善適當之處理方法，穩定安全地固定（immobilize）放射性物質，降低對自然環境之衝擊。

2.2.1.2、系統敘述

系統處理所有電廠運轉衍生之固態放射性廢料之後端營運，包括：廢棄樹脂與淤渣儲存次系統（Spent resin/sludge storage subsystem）、濕式廢料減容次系統（Wet solid waste volume reduction subsystem）、廢料固化次系統（Solidification subsystem）、焚化爐次系統（Incinerator subsystem）、廢料壓縮次系統（Supercompactor subsystem）、廢料桶運輸次系統（Drum handling subsystem）、廢料桶檢整次系統（Drum inspection subsystem）、自動化倉儲管理系統（Computerize inventory control system, CICS）與固體廢料取樣次系統（SRWPS sampling system）等，爰分述如下：

一、廢料來源與分類
電廠營運所產生的固體放射性廢料，大致可區分為：(1)各系統過濾器/除礦器的失效離子交換樹脂、濾材、淤渣(2)可燃固體廢料，如失效的活性碳濾材、乾式廢料（如：紙張、木料、塑膠材料、布料…等等）(3)不可燃但可壓縮之固體廢料，如空調系統的HEPA濾材、中空纖維濾材等(4)不可燃亦不可壓縮之固體廢料，如管材、閥件、機械設備等。關於各項廢料之來源、特徵與產量，詳如表ST1。

二、系統設備與位置
本系統主要設備位於廢料廠房地下第二、三兩層。各項重要設備之系統編號、確實位置、處理容量與功能等，詳如表ST2與表ST3。

1.以系統分，廢料固化次系統與廢料桶運輸次系統，位於地下3樓；脫水機（dewatering equipment）與乾燥機（dryer），均位於位於地下1、2樓；超高壓壓縮機（supercompactor），位於地下3樓；焚化爐（incinerator），位於1樓。

2.廠房之已固化廢料暫存區，可容納全廠正常運轉60日所產生之廢料。設備之防震設計，則屬於Category IIC級。

三、廢棄樹脂與淤渣儲存次系統

1.本系統流程圖如圖SD1。共有4座獨立槽體，分別收納不同來源之廢樹脂及淤渣，並以沉澱法，分離為上澄液相與淤渣相（sludge phase）。各儲存/分離槽名稱與廢料來源，列於下表。

	儲存槽
	廢料來源

	高活性相分離器

（High activity phase separator）
	爐水淨化系統（RWCU）、燃料池淨化系統（FPCU）、與輔助燃料池淨化系統（AFPC）等處之粉末狀預敷式樹脂

	低活性相分離器

（Low activity phase separator）
	冷凝水除礦器之前過濾器（Condensate pre-filter）逆洗之淤渣

	
	高純度廢液系統（HPWPS）過濾器逆洗淤渣

	冷凝水樹脂滯留槽

（Condensate resin holdup tank）
	冷凝水除礦器樹脂（Condensate polisher resin）

	廢棄樹脂儲存槽

（Spent resin storage tank）
	HPWPS前處理與洗淨（polishing）除礦器廢樹脂


2.已分離之上澄液相，依其活性高低，分別以高低活度廢液傳送泵（High/low activity decant pump），送至設備洩水收集槽（Equipment drain collection tank, EDCT），由HPWPS固有流程重新處理。

3.如果上澄液導電度太高，就泵送至地面洩水收集槽（Low purity floor drain collection tank, LPFDCT），依LPWPS固有流程處理。

4.殘餘的淤渣，暫時儲存在槽內，當累積至設定體積時，高活性的樹脂粉末經由高活性淤渣傳送泵（High activity sludge pump），送至高活性脫水機（High activity dewatering machine）脫除其中50-60 wt%的水分。

5.低活性淤渣則由低活性樹脂/淤渣傳送泵（Low activity resin/sludge pump），傳送至乾燥機的進料槽（Dryer feed tank），直接乾燥成粉末。低活度廢樹脂，則直接傳送至焚化爐焚燒。

6.由於活性很低，冷凝水除礦器樹脂直接輸送至HPWPS的前處理除礦器，以便再利用。

四、濕式廢料減容次系統

濕式廢料減容次系統、焚化爐次系統與廢料壓縮次系統，均屬於廢料減容系統（Volume reduction subsystem）的一環。分別以將廢料乾燥製成粉末、焚化與壓縮等方法，減少廢料體積。處理流程詳如圖SD2。

1.濕式廢料減容次系統，用於處理來自LRWPS蒸發器處理後的濃縮廢液與低活性相分離器的樹脂或淤渣、焚化爐洗煙器的廢液等。

2.前者先收集在2座濃縮廢液槽（Concentrated waste tank, CWT），槽內設有噴洩器（educator），不斷循環，以求廢料均勻混合。

3.來自低活性相分離器的樹脂或淤渣、焚化爐洗煙器的廢液，直接送入乾燥器進料槽（Dryer feed tank, DFT）。而從濃縮廢液槽到乾燥器之間管路，都加裝電熱保溫，防止廢料中Na2SO4再結晶。

4.系統採用薄膜離心式乾燥器（Thin film centrifugal dryer）。加熱所需的蒸氣由輔助蒸氣系統供應。乾燥器就像一座大型脫水/烘衣機，以離心脫水、蒸氣乾燥、儀用空氣風乾的方式，使廢料乾燥成含水量 < 1 wt%的粉末。

5.乾燥氣後段，另有水霧分離器（Mist separator）與冷凝器，用以冷卻凝結廢料中被蒸發的水分，並排放至LPWPS的化學洩水收集槽。

五、焚化爐次系統

焚化爐用以處理如乾式放射性廢料（Dry active waste, DAW）、洗滌廢液過濾器的預敷式過濾膜、廢活性碳、廢樹脂與油類等可燃性廢料。整個焚化爐與附屬設備，又可以細分為：廢料進料（Waste feed ）、焚化爐本體（Incinerator）、飛灰收集（Ash collection）、空氣污染控制（Air pollution control）、與閉路電視監視（Closed circuit television）等各次系統。焚化爐處理流程詳如圖SD3。

1.廢料進料次系統

本系統視不同的廢料來源，設計不同的進料設備：

(1)乾式放射性廢料傾倒系統（DAW lift-tilt subsystem）：廢料處理系統正常營運時，DAW均先暫存於180 L廢料桶裡，所以本系統有起重機可舉起廢料桶，再倒入進料閘（feed sluice）中焚化。

(2)本系統的進料閘為3門2室（chamber）設計，以防止焚化中的放射性飛灰或微粒洩漏。DAW倒入焚化爐時，外門開啟容納廢料後先關閉，第2道門才開啟將廢料送到下層暫留。最後，才開啟內門把廢料送進第一燃燒室（primary combustion chamber）焚化。

(3)活性碳與廢樹脂傾倒系統（Charcoal and resin feed hopper ）：如同DAW，活性碳廢與廢樹脂先裝在180 L廢料桶中暫存。不過DAW廢料乃直接焚化，而後者燃燒前，先匯集在500 gal.儲存容器（storage vessel）裡，再以推量泵（progressive cavity pump）送入爐內燃燒。

(4)廢油進料系統（Spent oil feed subsystem）：油料在燃燒前，經集油泵（oil collection pump）匯集後，再以加熱器降低粘稠度，最後由噴油器（oil lance）直接注入爐體焚化。

(5)預敷過濾器的淤渣，先儲存於容器中，再以淤渣進料輸送系統（filter sludge feed hopper and screw conveyor），送入DAW進料閘的底部，一併燃燒。

2.焚化爐本體

(1)SRWPS有焚化爐1座，燃燒能力為907 kW，大約每小時可焚化100 kg的DAW廢料。爐體分為2個燃燒室，自各種不同的進料系統接受廢料後，以第一燃燒室（primary combustion chamber）初燒，用1座油燃燒器引火。底部可以移除灰燼。

(2)第二燃燒室（secondary combustion chamber）在第一燃燒室下方，有2座燃燒器，燃燒反應主要進行於此。廢料至少在此停留2秒，以確定完全燃燒。

3.飛灰收集次系統（Ash collection subsystem）

系統用於收集焚化後的灰燼與HEPA過濾焚化爐排煙後產生的飛灰。空廢料桶事先放在焚化爐底部，灰燼會被爐體排出，裝桶後自動加蓋密封。

4.空氣污染控制次系統

空氣污染控制系統，用以除去焚化過程產生的揮發性金屬、微粒、放射性核種與酸性氣體。

(1)焚化產生的廢氣先經水冷式的廢氣冷卻器（evaporative cooler）淬冷，以免溫度過高，傷害下游各種過濾器。 

(2)淬冷後的廢氣，以批次的方式打進2座並聯的袋式過濾器（baghouse）進行初步過濾。當灰燼過濾到一定量後，再以儀用空氣逆沖（back pulse）下來，送回飛灰收集器（flyash collector）。

(3)袋式過濾器之後，是2座並聯的HEPA過濾串（HEPA filter bank），用以去除廢氣裡的微塵。

(4)去除微粒後的廢氣，通入疊床式洗煙器（packed-bed scrubber），以便移除其中的氯氣。廢氣先與清水混合、淬冷後高速霧化；均勻混合後，經噴嘴導入洗煙器裡，與霧狀NaOH溶液結合，完成脫氯反應。再經除霧器（mist eliminator）、再熱器（Offgas reheater）還原成乾熱氣態，最後由焚化爐煙囪排放至大氣環境。此外，在排氣風扇（induced draft fan）出口端，可直接監測排氣中放射性活度、HCl、NOx、SOx與CO的濃度。

(5)被煙洗下的HCl，先集中在洗煙器沖淨中和槽（Blowdown neutralization tank），再經NaOH適度中和後，送回濕式廢料減容系統的蒸發器處理。

5.閉路電視監視系統

本系統位於廢料廠房控制室內，以4座監視器，提供有關焚化爐第一燃燒室的燃燒狀況、飛灰運輸系統與DAW進料系統的運轉狀況。

6.超高壓壓縮機次系統

固體廢料進行處理之前，必須先以人工揀選分類。本系統設有2套揀選桌（sorting table），將廢料分成可燃性（Combustible）、不可燃但可壓縮（Noncombustible and compactable）、與不可燃且不可壓縮（Noncombustible and non-compactable）等。其中可燃性廢料由焚化爐燃燒減容，不可燃但可壓縮廢料以壓縮減容處理，至於不可燃且不可壓縮廢料，只能直接固化。

(1)超高壓壓縮機主要處理乾性（含水量 < 5 %）低階不可燃廢料。系統位於廢料廠房地下3樓。

(2)在壓縮前，廢料裝於180 L的廢料桶中，經秤重後送至壓縮機處理。壓縮過程散逸的氣體與液體，分別由HEPA過濾或收集到化學洩水集水坑，等待更近一步處理。

(3)處理後的廢料，先測量高度是否符合規範後，再裝入200 L廢料桶等待處置。

7.廢料固化系統

本系統以水泥固化來自脫水過的高活性廢棄樹脂、焚化爐灰燼，與乾燥後的樹脂/淤渣粉末、不可燃且不可壓縮的DAW等，處理流程如圖SD4。

(1)高活性廢料固化系統（High activity waste solidification subsystem）

a.本系統用於固化來自LPWPS系統中高活性相分離器產生的廢樹脂與淤渣、以及高活性廢料脫水機產生的淤渣。這些淤渣暫存在高活性淤渣儲存斗（High activity sludge storage hopper）。

b.待固化的廢料先秤重，計算最佳級配比例後，先將適量水泥注入桶中，添加廢料，再以桶內攪拌器（In-drum mixer）均勻攪拌，最後，加蓋密封，暫除於廢料廠房一樓。

(2)低活性廢料固化系統（Low activity waste solidification subsystem）

本系統用於固化來自LPWPS系統中乾燥器產生的粉末廢料、以及焚化爐產生的灰燼。這些淤渣暫存在濃縮粉末儲存斗（Dry powder storage hopper）。其餘處理步驟與高活性廢料固化系統相同。

(3)雜項廢料固化系統（Miscellaneous solid solidification subsystem）

本系統用以處理經壓縮或根本不可壓縮的固體廢料，直接自桶外攪拌器（Out drum mixer）將水泥漿注入廢料桶，完成固化程序。

2.2.1.3、重要設備

一、收集槽、進料斗、相分離器

本系統各重要槽體、進料斗、相分離器，系統編號、容量、功能詳列如表ST2。

二、傳送泵

本系統重要傳送泵（transfer pump），其系統編號、流量、形式，詳列如表ST3。

2.2.1.4、儀器控制與連鎖
一、固體廢料控制室（Solid waste control room, SWCR）可自動直接監控濕式廢料減容系統乾燥器、焚化爐、固化系統等運轉。

二、超高壓壓縮機、廢料桶運輸系統、廢料桶檢整次系統等，可由現場操作盤遙控操作。

三、系統各重要設備之儀控連鎖詳如表ST4。

2.2.1.5、系統介面

一、爐水淨化系統（Reactor water cleanup system, RWCU）、燃料池冷卻淨化系統（Fuel pool cooling and cleanup system, FPCU）與輔助燃料冷卻淨化系統（Auxiliary fuel cooling and cleanup system, AFPU）

廢棄樹脂/淤渣儲存次系統的高活性相分離器，接受來自以上各系統營運所產生的廢棄樹脂、過濾器逆洗的廢液，進口閥分別為V5003與V5006。

二、冷凝水除礦系統（Condensate polishing system）

廢棄樹脂/淤渣儲存次系統的低活性相分離器，接受來自冷凝水前處理過濾器的逆洗廢液，進口閥分別為V5043。

冷凝水樹脂滯留槽，接受來自除礦器與前處理過濾器的用過樹脂，進口閥分別為V5036/V5037與V5028/V5029。

三、冷凝水儲存傳送系統（Condensate storage and transfer system, CSTF）

CSTF提供冷凝水供本系統沖洗管路與傳輸泵。

四、廢料廠房空調系統（Radwaste building HVAC system, RWHV）

本系統排氣（vent）至RWHV系統。

五、補給水系統（Makeup water system, MW）

本系統利用MW系統補水至軸封水槽。

六、反應器廠房冷卻系統（Reactor building cooling water system, RBCW）

RBCW冷卻本系統之乾燥器、乾燥器冷凝器與乾燥器取樣器。

七、廠用空氣系統（Service air system, SA）

SA供應乾燥器排氣沖淨（vent blower）所用的軸封空氣。

八、儀用空氣系統（Instrument air system, IA）

IA供應本系統所有氣動閥動作、乾燥器或水泥倉沖洗所需空氣。

九、輔助蒸氣系統（Auxiliary steam system, HS/HSCR）

輔助蒸氣用以加熱乾燥器與軸封水箱。

2.2.1.6、圖表/附件
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表ST1  各種固體放射性廢料之來源、特徵與產量（1）

	廢 料 分 類
	廢 料 來 源
	特  徵
	年產量（全廠）

	
	
	
	m3·yr-1
	kg·yr-1

	高活性淤渣
	RWCU過濾器/除礦器淤渣
	高活性粉末式樹脂、濾材淤渣
	5.68
	1,190（乾重）

	
	FPCU過濾器/除礦器淤渣
	
	5.02
	1,054（乾重）

	
	AFPC過濾器/除礦器淤渣
	
	1.93
	405（乾重）

	低活性淤渣
	冷凝水除礦器之前處理過濾器淤渣
	低活性銹垢（Fe2O3）、濾材淤渣
	8.00
	1,588（乾重）

	
	HPW可逆洗過濾器淤渣
	
	7.52
	1,502（乾重）

	低活度樹脂
	冷凝水除礦器樹脂
	低活度混床式樹脂
	35.40
	24,400（濕重）

	
	HPW前處理除礦器樹脂
	
	17.66
	12,200（濕重）

	
	HPW洗淨除礦器樹脂
	
	8.84
	6,100（濕重）

	濃縮廢液
	LPW蒸發器底部洩水
	含Na2SO4, NaCl, Fe2O3（固體含量25 wt%）
	21.40
	6,700（濕重）

	其他
	焚化爐洗煙器洩水
	含Na2SO4, NaCl, Fe2O3（固體含量10.7 wt%）
	85.00
	9,735（濕重）

	可燃廢料
	乾式放射性廢料
	紙張、木料、布料…等（密度500 kg/m3）
	225.00
	112,500（乾重）

	
	HPW活性碳過濾器活性碳
	低強性活性碳顆粒（水含量50 wt%）
	13.40
	6,700（濕重）

	
	油分離器之廢油
	輕油、重油
	-
	970（濕重）

	
	DW過濾器濾材
	匣式活性碳
	5.70
	339（乾重）

	
	DW過濾器活性碳
	低強性活性碳顆粒（水含量50 wt%）
	5.70
	2,850（濕重）


表ST1  各種固體放射性廢料之來源、特徵與產量（2）

	廢 料 分 類
	廢 料 來 源
	特  徵
	年產量（全廠）

	
	
	
	m3·yr-1
	kg·yr-1

	不可燃、可壓縮廢料
	HVAC廢料
	HEPA濾材
	29.60
	14,800（乾重）

	
	其他可壓縮廢料
	中空纖維濾材、空罐…等（密度500 kg·m-3）
	34.20
	17,100（乾重）

	不可燃、不可壓縮

廢料
	金屬零件
	管材、閥件、機械設備（密度1,000 kg·m-3）
	21.40
	21,400（乾重）


表ST2  固體廢料處理系統各種槽體設計 (1)

	名稱
	系統編號
	位置
	可用容量

（m3）
	數量
	材質
	功能

	高活度相分離器

(High activity phase separator)
	0K13-TNK-5001

A/B/C/D
	1660 mm

B207/205/208/206
	90
	4
	SA-240

Type-304
	分離高活性廢料

	冷凝器樹脂滯留槽

（Condensate resin holdup tank）
	0K13-TNK-5002

A/B
	-4340 mm

B313/B314
	240
	2
	
	滯留冷凝器廢樹脂

	廢棄樹脂儲存槽

（Spent resin storage tank）
	0K13-TNK-5003

A/B
	-4340 mm

B311/B312
	145
	2
	
	儲存廢樹脂

	低活度相分離器

(Low activity phase separator)
	0K13-TNK-5004

A/B/C/D
	-4340 mm

B301/302/303/304
	125
	4
	
	分離低活性廢料

	濃縮廢液儲存槽

（Concentrated waste tank）
	0K13-TNK-5005

A/B
	-4340 mm

B307/B308
	55
	2
	
	儲存LWPS濃縮廢液

	乾燥器進料槽

（Dryer feed tank）
	0K13-TNK-5006
	19800 mm

Rm 217
	6
	1
	SA-240

Type-316L
	提供乾燥器進料

	軸封水槽

（Seal water tank）
	0K13-TNK-5007
	-4340 mm

B306
	7.4
	1
	SA-240

Type-304
	儲存本系統所有馬達所需之軸封水

	高活性淤渣儲存斗

（High activity sludge storage hopper）
	0K13-HPR-5001
	1660 mm

B216
	3.7
	1
	
	儲存高活性淤渣

	高活性淤渣稱重斗（High activity sludge measuring hopper）
	0K13-HPR-5002
	-1520 mm

B336
	0.36
	1
	
	稱量高活性淤渣重量


表ST2  固體廢料處理系統各種槽體設計（2）

	名稱
	系統編號
	位置
	可用容量

（m3）
	數量
	材質
	功能

	濃縮粉末儲存斗

(Concentrated dry powder storage hopper)
	0K13-HPR-5003
	6400 mm

B105
	4.6
	1
	SA-240

Type-304
	儲存經乾燥器處理之粉末廢料

	濃縮粉末稱重斗

(Concentrated dry powder measuring hopper)
	0K13-HPR-5004


	1175 mm

B336
	0.45
	1
	
	稱量粉末廢料重量

	飛灰儲存斗

（Ash storage hopper）
	0K13-HPR-5005
	6400 mm

B105
	1.7
	1
	
	儲存焚化後之飛灰

	飛灰稱重斗

（Ash measuring hopper）
	0K13-HPR-5006


	1175 mm

B336
	0.5
	1
	
	稱量飛灰重量

	水泥倉

（Cement silo）
	0K13-HPR-5007


	6400 mm

B106
	5.0
	1
	碳鋼
	儲存固化用水泥

	水泥稱重斗

（Cement measuring hopper）
	0K13-HPR-5008
	1660 mm

B215
	0.4
	1
	SA-240

Type-304
	固化水泥稱重

	添加水稱重槽

（Additive water measuring tank）
	0K13-TNK-5008
	6400 mm

B106
	0.2
	1
	
	固化用水稱重

	添加劑稱重槽

（Additive agent measuring tank）
	0K13-TNK-5009
	6400 mm

B106
	0.02
	1
	
	固化添加劑稱重

	桶外攪拌器清潔水槽

（Out drum mixer cleaning water tank）
	0K13-TNK-5010
	-4340 mm

B336
	1.0
	1
	
	儲存桶外攪拌器清潔水


表ST2  固體廢料處理系統各種槽體設計（3）

	名稱
	系統編號
	位置
	可用容量

（m3）
	數量
	材質
	功能

	燃料油收集槽

（Oil collection tank）
	0K13-TNK-5101
	6400 mm

B104
	1.7
	1
	SA-240

Type-304
	收集焚化爐燃料油

	活性碳/樹脂殘液槽

（Charcoal/resin decant tank）
	0K13-TNK-5102
	12300 mm

Rm 126
	1.9
	1
	
	儲存活性碳/樹脂殘液

	淤渣滯留槽

（Sludge holding tank）
	0K13-TNK-5103
	12300 mm

Rm 126
	1.9
	1
	
	滯留待焚化淤渣

	燃料油槽

(Fuel oil tank)
	0K13-TNK-5104
	12000 mm

yard
	2.0
	1
	
	儲存焚化爐燃料油

	煙洗器沖淨中和槽

（Blowdown neutralization tank）
	0K13-TNK-5105

A/B
	6400 mm

B109
	2.0
	2
	
	中和洗煙廢水

	氫氧化鈉進料槽

（Caustic soda feed tank）
	0K13-TNK-5106
	
	1.2
	1
	PE
	中和洗煙廢水


表ST3  固體廢料處理系統各種輸送泵、進料器之規格與設計 (1)

	名稱
	系統編號
	位置
	容量（m3·hr-1）
	數量
	形式

	高活性殘液傳送泵

（High activity decant pump）
	0K13-P-5001 A/B
	-4340 mm

B310
	20
	2
	水平離心式

	低活性殘液傳送泵

（Low activity decant pump）
	0K13-P-5002 A/B
	-4340 mm

B309
	20
	2
	水平離心式

	高活性淤渣傳送泵

（High activity sludge pump）
	0K13-P-5003
	-4340 mm

B310
	10
	1
	水平離心式

	低活性樹脂/淤渣傳送泵

（Low activity resin/sludge pump）
	0K13-P-5004 A/B
	-4340 mm

B310
	10
	2
	水平離心式

	淤渣混合泵

（Sludge mixing pump）
	0K13-P-5005
	12300 mm

Rm 106
	2,500
	1
	垂直螺旋式

	濃縮廢液傳送泵

（Concentrated waste pump）
	0K13-P-5006 A/B
	-4340 mm

B306
	35
	2
	水平離心式

	乾燥器進料槽攪拌泵

（Dryer feed tank agitation pump）
	0K13-P-5007 A/B
	19800 mm

Rm 217
	15
	2
	水平離心式

	乾燥器進料泵

（Dryer feed pump）
	0K13-P-5008 
	20935 mm

Rm 217
	0.06
	1
	垂直螺旋式


表ST3  固體廢料處理系統各種輸送泵、進料器之規格與設計（2）

	名稱
	系統編號
	位置
	容量（m3·hr-1）
	數量
	形式

	軸封水泵

（Seal water pump）
	0K13-P-5009 A/B
	12300 mm

Rm 214
	30
	2
	水平離心式

	高活度淤渣稱重進料器（High activity sludge measuring screw feeder）
	0K13-FDR-5001
	1660 mm

B216
	4500 kg·hr-1
	1
	水平螺旋式

	高活度淤渣進料器

（High activity sludge screw feeder）
	0K13-FDR-5002
	-1520 mm

B336
	4500 kg·hr-1
	1
	水平螺旋式

	濃縮粉末/飛灰進料器

（Concentrated dry powder/ash screw feeder）
	0K13-FDR-5003
	-1025 mm

B336
	4500 kg·hr-1
	1
	水平螺旋式

	飛灰稱重進料器

（Ash measuring screw feeder）
	0K13-FDR-5004
	1175 mm

B336
	4500 kg·hr-1
	1
	水平螺旋式

	後備進料器

（Backup screw feeder）
	0K13-FDR-5005
	-1025 mm

B336
	4500 kg/hr
	1
	水平螺旋式

	桶外攪拌器清潔水泵

（Out drum mixer cleaning water pump）
	0K13-P-5011
	-4340 mm

B336
	0.2
	1
	水平離心式

	桶外攪拌器清潔水循環泵（Out drum mixer cleaning water recycle pump）
	0K13-P-5012
	-4340 mm

B336
	0.2
	1
	水平離心式


表ST3  固體廢料處理系統各種輸送泵、進料器之規格與設計（3）

	名稱
	系統編號
	位置
	容量（m3·hr-1）
	數量
	形式

	燃料油收集泵

（Oil collection pump）
	0K13-P-5101
	6400 mm

B104
	-
	2
	水平離心式

	活性碳/樹脂進料泵

(Charcoal/resin feed pump)
	0K13-P-5102
	12300 mm

Rm 126
	-
	1
	-

	淤渣進料泵

（Sludge feed pump）
	0K13-P-5103
	12300 mm

Rm 126
	-
	1
	-

	燃料油泵

（Fuel oil pump）
	0K13-P-5104
	12000 mm

yard
	-
	1
	水平離心式

	DAW進料器

（DAW lift feeder）
	0K13-FDR-5101
	12300 mm

Rm 126
	-
	1
	垂直挺舉

	活性碳/樹脂進料器

（Charcoal/resin lift feeder）
	0K13-FDR-5102
	12300 mm

Rm 126
	-
	1
	垂直挺舉


表ST4  系統重要設備之儀控（1）

	儀器設備名稱
	測量參數
	控制盤面
	警示系統
	系統自動操作

	
	
	紀錄
	指示
	高值
	低值
	

	高活性相分離器
	液位
	○
	●
	●
	●
	"HI-HI" →關斷來自RWCU、FPCU、AFPC逆洗出口閥

"LO" →停止高活性殘液輸送泵、高活性淤渣傳送泵

	冷凝器樹脂滯留槽
	液位
	○
	●
	●
	●
	"HI-HI" →關斷冷凝器樹脂出口閥

"LO" →停止低活性殘液輸送泵、低活性淤渣傳送泵

	廢棄樹脂儲存槽
	液位
	○
	●
	●
	●
	"HI-HI" →關斷HPW除礦器樹脂/低活度淤渣傳送泵出口閥

"LO" →停止低活性殘液輸送泵、低活性淤渣傳送泵

	低活性相分離器
	液位
	○
	●
	●
	●
	"HI-HI" →關斷HPW可逆洗過濾器逆洗出口閥

"LO" →停止低活性殘液輸送泵、低活性淤渣傳送泵

	濃縮廢液槽
	液位
	○
	●
	●
	●
	"HI-HI" →停止LPW蒸發器操作

"LO-LO" →停止濃縮廢液輸送泵

	
	溫度
	○
	●
	●
	●
	"HI" →停止電熱器操作

"LO" →啟動電熱器操作

	乾燥器進料槽循環泵
	進口壓力
	
	
	
	○
	"LO" →停止乾燥器進料槽循環泵

	水霧分離器
	液位
	
	○
	●
	
	"HI" →停止濕洗操作


表ST4  系統重要設備之儀控（2）

	儀器設備名稱
	測量參數
	控制盤面
	警示系統
	系統自動操作

	
	
	紀錄
	指示
	高值
	低值
	

	乾燥器
	進料速度
	○
	●
	○
	
	"HI-HI" →停止乾燥操作

	
	蒸氣溫度
	○
	○
	
	○
	

	
	蒸氣壓力
	○
	○
	○
	
	

	
	熱交換區溫度
	○
	○
	○
	○
	"LO" →停止乾燥操作

	
	葉片轉速
	○
	○
	○
	○
	"HI"、"LO" →停止乾燥器、進料泵運轉、關斷進料泵進口閥、乾燥器加熱蒸氣進口閥

	乾燥器進料槽
	液位
	○
	○
	○
	○
	"HI-HI" →停止：洗煙器沖淨中和槽傳送泵、低活度淤渣傳送泵、

沖淨作業

關斷：濃縮廢液傳送泵出口閥、洗煙器沖淨中和槽傳

送泵出口閥、低活度淤渣傳送泵出口閥

"HI" →停止：洗煙器沖淨中和槽傳送泵、低活度淤渣傳送泵

       關斷：濃縮廢液傳送泵出口閥、洗煙器沖淨中和槽傳送泵

出口閥、低活度淤渣傳送泵出口閥

"LO" →關斷乾燥器進料槽進口閥

"LO-LO" →停止乾燥器進料槽循環泵


表ST4  系統重要設備之儀控（3）

	儀器設備名稱
	測量參數
	控制盤面
	警示系統
	系統自動操作

	
	
	紀錄
	指示
	高值
	低值
	

	軸封水槽
	液位
	○
	○
	●
	●
	"HI-HI"、"HI" →停止補水供給

"LO" →開始補水供給

"LO-LO" →停止自動洗淨

"LO-LO-LO" →停止軸封水泵

	高活性淤渣脫水機
	轉速
	○
	○
	○
	○
	"HI" →停止運轉

	
	馬達扭力
	○
	○
	○
	
	"HI" →停止運轉

	水泥倉
	水泥高度
	○
	○
	○
	○
	"LO" →停止水泥進料

	濃縮粉末儲存斗

、飛灰儲存斗
	粉末、飛灰高度
	○
	○
	○
	
	"HI" →停止進料

	高活性淤渣儲存斗
	淤渣高度
	○
	○
	○
	○
	"HI" →高活性脫水機停止運轉

"LO" →停止高活性淤渣進料

	焚化爐淤渣儲存槽、活性碳/樹脂儲存槽
	液位
	○
	○
	●
	●
	"HI-HI" →停止沖洗水（purge water）

"HI" →停止接受廢料

"LO " →停止傳輸泵

	燃料油槽
	液位
	
	○
	●
	●
	"LO " →關斷傳輸泵



表ST4  系統重要設備之儀控（4）

	儀器設備名稱
	測量參數
	控制盤面
	警示系統
	系統自動操作

	
	
	紀錄
	指示
	高值
	低值
	

	焚化爐
	燃料室火焰開/關
	○
	○
	○
	
	排除灰燼時，關斷燃料傳輸泵

	
	焚化爐上層、中層、下層進料閘門位置
	○
	○
	○
	
	1. 當DAW進料器在焚化爐上方時，上層進料閘開啟。

2. 當上層進料閘關閉後，中層進料閘開啟。

3. 當中層進料閘關閉後，下層進料閘開啟。

4. 焚化爐運轉時，各進料閘均關閉。

	
	燃燒室溫度
	○
	○
	●
	○
	"HI-HI" →停止焚化爐運轉

"HI" →警告操作人員

"LO " →停止廢料進料

	
	燃燒室壓力
	○
	○
	○
	○
	"HI" →停止焚化爐運轉

	廢氣冷卻器
	出口溫度
	○
	○
	○
	○
	"HI" →啟動緊急冷卻水

	纖維過濾器
	差壓
	○
	○
	●
	○
	"HI-HI" →警告操作人員

"HI" →啟動備用過濾串，並開始逆洗

	HEPA過濾串
	前置過濾器、HEPA過濾器差壓
	○
	○
	●
	○
	"HI-HI" →啟動備用過濾串，並更換濾網

"HI" →警告操作人員

	NaOH供應槽
	液位
	○
	○
	○
	●
	"LO" →添加NaOH溶液

"LO-LO" →關斷傳輸泵


表ST4  系統重要設備之儀控（5）

	儀器設備名稱
	測量參數
	控制盤面
	警示系統
	系統自動操作

	
	
	紀錄
	指示
	高值
	低值
	

	疊床式洗煙器
	除霧器差壓
	○
	○
	○
	
	"HI" →沖洗過濾器

	
	集水池液位
	○
	○
	○
	○
	"HI" →啟動集水池傳送泵

"LO" →停止集水池傳送泵

	
	集水池酸鹼度
	○
	○
	○
	○
	"HI" →添加純水

"LO" →添加NaOH

	
	集水池導電度
	○
	○
	○
	
	"HI" →停止集水池傳送泵

	
	再循環溶液壓力
	○
	○
	○
	○
	"LO" →起用備用再循環泵

	
	沖淨槽液位
	○
	○
	○
	○
	"HI" →轉換至備用槽

"LO" →停止沖淨泵

	廢氣再熱器
	進口/出口溫度、加熱器溫度
	○
	
	
	
	

	連續排放監測系統
	NOx、SOx濃度、

輻射活性
	○
	○
	○
	●
	"HI-HI" →停止燃燒進料

	超高壓壓縮機
	油壓
	○
	○
	○
	○
	"HI" 、"LO" →停用壓縮機


附註：

          ○  表示在HI、LO時警示

●  表示在HI-HI、LO-LO時警示  
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2.2.2液體放射性廢料SRWPS
2.2.2.1、設計基準

一、安全功能

本系統無任何安全功能。系統即使故障，也不會影響任何安全相關系統，或使電廠緊急停機。

二、發電功能

本系統用於降低電廠外釋至環境的放射性物質濃度或公眾曝露，使其滿足相關法規要求。

2.2.2.2、系統敘述

本系統包括高純度廢液處理次系統（High purity waste processing subsystem, HPWPS）、低純度廢液處理次系統（Low purity waste processing subsystem, LPWPS）與洗滌廢液處理次系統（Detergent waste processing subsystem, DWPS）等3個次系統，爰分述如下：

一、廢液來源與分級
1.高純度廢液（High purity waste, HPW）

主要指來自RWCU沖淨系統（RWCU Blowdown）、RHR沖洗系統（RHR Flushing）、FPCU系統洩水（FPCU Drain）、核島區（NI）、汽機島區（BOP）、廢料廠房（Radwaste building）等地的設備洩水( Equipment drain)、乾井低導電度廢液洩水（Drywell low conductivity waste drains）等。此外，系統也接受經低純度廢液系統處理的廢液，以便更進一步處理。

這些廢液的共同特徵是低導電度（導電率( 50 (S/cm）、較乾淨（主要來自機械設備洩水，其懸浮固體含量( 50 ppm，TOC < 5 ppm）、量大且高放射性活度。因此，可以透過過濾、離子交換等方法，回收重複使用。

2.低純度廢液（Low purity waste, LPW）

主要指來自核島區、汽機島區、廢料廠房等地的地面洩水( Floor drain)、化學洩水（Chemical drain）、焚化爐洗煙器沖淨（Incinerator scrubber blowdown）、或濕式廢料減容系統（Wet waste volume reduction subsystem）中脫水機（Dewatering machine）、乾燥器（Dryer）殘液等。

這些廢液的共同特徵是導電度較高（導電率；地面洩水 ( 50 (S/cm，化學廢液( 10,000 (S /cm）、較不乾淨（主要來自地面洩水或化學廢液，其懸浮固體含量( 100 ppm）、量較少且放射性活度略低。處理時，先將油脂分離後，直接以蒸發、凝結等方法，降低其放射性活度。再視殘存的活性決定回收再利用或經由海水渠道排釋。

3.洗滌廢液（Detergent waste, DW）
主要指來自核島區、汽機島區、廢料廠房等地的清潔劑洩水（Detergent drain）、洗衣房（Hot laundry）、浴室（Hot shower）等地的洩水等。

這些廢液的共同特徵是導電度較高（導電率 ( 100 (S/cm）、較不乾淨（懸浮固體含量( 100 ppm）、放射性活度低。處理時，必須先去除懸浮物後，再以活性碳（charcoal）吸附有機物質，必要時，可以用紫外線分解。當廢液裡總有機碳（Total organic carbon, TOC）含量 < 5 ppm時，就可以經由海水渠道排釋。如果總有機碳含量 < 400 ppb，就可以回收至冷凝水儲存槽（Condensate storage tank, CST）。

二、廢液集水池（Radwaste sump）
本系統共有設備洩水、化學廢液、低純度地面洩水、與清潔廢液集水池等4種。各集水池，用以收集由因設備洩漏或地面洩漏之洩水。當集水槽達到高水位設定值時，會自動起動一台或二台泵，分別抽水至相關收集槽處理。

三、高純度廢液處理次系統（High purity waste processing subsystem, HPWPS）

1.本次系統處理流程如圖LD1。以3座容量322 m3的設備洩水收集槽(Equipment drain collection tank, EDCT)，收集來自核島區、汽機島區與廢料廠房的設備洩水，此外，也接受來自RWCU沖淨系統、RHR沖洗系統、FPCU系統、乾井低導電度等處洩水。

2.處理之前先取樣分析，若水質不適合，則先打至低純度廢液系統進行前處理。

3.廢液經收集泵（Collection pump），傳送至可逆洗中空纖維過濾器（Backwashable hollow fiber filter）濾除其中銹垢與固體微粒。當過濾器出現高差壓訊號時，系統暫停運作，並開始逆洗。逆洗後之銹垢送至固態廢料處理系統（Solid radioactive waste processing subsystem, SRWPS）之低活度相分離器（Low activity phase separator）收集。
4.處理後之廢液，經前處理除礦器（Pre-treatment demineralizer）、洗淨除礦器（Polishing demineralizer），移除水中可溶解性雜質。除礦器為混床式（Mixed bed），樹脂可使用新樹脂或已使用過的冷凝水除礦器（Condensate polisher）樹脂。舊樹脂失效，就送至固態廢料處理系統的廢棄樹脂槽（Spent resin tank）暫存。
5.若廢液中殘留過量之有機物，可使用活性碳過濾器（Charcoal filter）移除。
6.處理後之廢液，泵送至設備洩水取樣槽(Equipment drain sample tank, EDST)暫存，等候取樣分析。EDST有2座，1座用以接收廢液；另1座用於排放。若水質符合回收標準（TOC < 400 ppb），則泵至冷凝水槽（Condensate storage tank, CST）否則泵至海水渠道排放（TOC < 5 ppm）。通常，我們盡可能回收，以減少排放。

四、低純度廢液處理系統 (Low purity waste processing subsystem, LPWPS) 

1.本次系統處理流程如圖LD1。以2座容量56.8 m3的低純度地面洩水收集槽(Low purity floor drain collection tank, LPFDCT)，收集來自核島區、汽機島區與廢料廠房的地面洩水；此外，也以1座化學洩水收集槽（Chemical drain collection tank, CDCT）接受來自汽機島區與廢料廠房化學洩水。

2.各處匯集之地面洩水，先泵至油分離器（Oil separator）。分離後，廢油送至固態廢料處理系統之廢油收集槽（Waste oil tank），廢水則泵至低純度廢液收集槽(LPFDCT)。
3.廢液收集槽內之廢液經取樣分析並以NaOH/H2SO4調整至適當pH值後，泵送至蒸發器（Evaporator）蒸發濃縮。
五、洗滌廢液處理系統 (Detergent waste processing subsystem, DWPS)
1.本系統處理流程如圖LD2。以2座容量56.8 m3的洗滌廢液收集槽（Detergent waste collection tank, DWCT），收集來自2部機組核島區與汽機島區之洗衣房與浴室之洩水。
2.經檢驗符合處理條件的廢液，泵送至洗滌廢液過濾器（Detergent waste filter, DWF），濾除線頭、毛髮等懸浮固體後，由活性碳過濾器（Detergent waste charcoal filter, DWCF）處理有機物質。
3.系統另設有TOC紫外線分解設備（TOC UV disassembler），近一步將廢液TOC濃度降到5 ppm的排放限值以下。
4.處理後的廢液，經取樣分析放射性活性與其他雜質含量符合規定後，循高純度廢液系統排放，原則上不再回收利用。

2.2.2.3、重要設備

一、集水槽、收集槽與取樣槽

本系統各種集水槽、收集槽與取樣槽，其系統編號、容量、功能詳列如表LT1。

二、傳送泵

本系統各種傳送泵（transfer pump），其系統編號、流量、形式，詳列如表LT2。

三、過濾器、除礦器、油分離器

本系統各種過濾器（filter）、除礦器（demineralizer）、油分離器（oil separator），其系統編號、濾材，處理能量詳列如表LT3。

四、蒸發器

低純度廢液處理系統有蒸發器（evaporator）即附屬設備1套，如圖LD3。

2.2.2.4、儀器控制與連鎖

一、在電廠任何運轉模式下，廢料處理系統、設備、機件均可運轉自如，並可由廢料廠房主控制室（Radwaste control room）直接監視、運作。

二、正常運轉時，系統由廢料廠房主控制室的控制盤面（Control panel）遙控。盤面有電腦螢幕顯示操作模式、控制開關、儀表與警示系統。

三、系統操作是以手動起動（manual start）、而後，系統可以自動運轉（automatic operation）並自動停止（automatic stop）。

四、系統各重要設備之儀控連鎖詳如表LT4。

2.2.2.5、系統介面

一、爐水淨化系統（Reactor water cleanup system, RWCU）

HPWPS接受來自RWCU的沖淨水（blowdown）。系統進口閥為V5451。

二、餘熱移除系統（Residual heat removal system, RHR）

HPWPS接受來自RHR的沖洗水（flush water）。系統進口閥為V5452。

三、燃料池冷卻淨化系統（Fuel pool cooling and cleanup system, FPCU）

HPWPS接受來自FPCU的上池洩水。系統進口閥為V5454。

四、核島區廢料集水池（Nuclear island radwaste sump）

HPWPS接受來自核島區各集水池的設備洩水（equipment drain）。系統進口閥為V5453。LPWPS接受來自核島區各集水池的地面洩水（floor drain）。系統進口閥為V5248。

五、汽機島區廢料集水池（BOP radwaste sump）

HPWPS接受來自汽島區各集水池的設備洩水（equipment drain）。系統進口閥為V5455。

LPWPS接受來自核島區各集水池的地面洩水（floor drain）；系統進口閥為V5247。化學洩水；系統進口閥為V5246。

六、雜項非放射性洩水系統（Miscellaneous non-radioactive drain system, NRD）

LPWPS接受來自反應器廠房冷卻水（RBCW）的化學洩水（chemical drain）。系統進口閥為V5219。

七、固態廢料處理系統（Solid radioactive waste processing system, SRWPS）

本系統接受來自SRPWS高/低活性相分離器（High/low activity phase separator）、冷凝水樹脂留滯槽（condensate resin holdup tank）、廢樹脂槽（spent resin tank）等處的殘液（decant）。

本系統亦將過濾器逆洗後的廢液、廢樹脂，分別傳送到SRPWS的低活性相分離器、廢樹脂槽、濃縮廢液槽等處儲存。

八、冷凝水儲存傳送系統（Condensate storage and transfer system, CSTF）

CSTF提供冷凝水供本系統沖洗管路、傳送廢樹脂至SRWPS。

經HPWPS處理後的廢液，可由CST回收再利用。

九、廢料廠房空調系統（Radwaste building HVAC system, RWHV）

本系統排氣（vent）由RWHV系統排放。

十、補給水系統（Makeup water system, MW）

本系統利用MW系統提供之補給水將新樹脂傳送至除礦器。

十一、反應器廠房冷卻系統（Reactor building cooling water system, RBCW）

RBCW提供蒸發器所需之冷卻水。

十二、廠用空氣系統（Service air system, SA）

SA提供逆洗HPW可逆洗過濾器所需之空氣。

十三、儀用空氣系統（Instrument air system, IA）

本系統所有氣動閥動作所需空氣，均由IA系統供應。

十四、輔助蒸氣系統（Auxiliary steam system, HS/HSCR）

輔助蒸氣提供蒸發器所需之熱能。

2.2.2.6、圖表/附件

表LT1  液態廢料處理系統各種槽體設計

	名稱
	系統編號
	位置
	可用容量/設計容量（m3）
	數量
	材質
	功能

	
	
	
	
	全系統
	全廠
	
	

	廢料廠房設備洩水集水坑槽 （RW/B Equipment drain sump tank）
	0K11-SUMP-8001
	-4340mm

B331
	1.98/3.00
	1
	1
	SA-240

Type-304
	收集廢料廠房設備洩水

	廢料廠房低純度地面洩水集水坑槽（RW/B Low purity floor drain sump tank）
	0K11-SUMP-8002
	-4340mm

B331
	1.98/3.00
	1
	1
	SA-240

Type-304
	收集廢料廠房低純度地面洩水

	廢料廠房化學洩水集水坑槽

（RW/B Chemical drain sump tank）
	0K11-SUMP-8003
	-4340mm

B329
	1.98/3.00
	1
	1
	SA-240

Type-304
	收集廢料廠房化學洩水

	廢料廠房洗滌廢液集水坑槽

（RW/B Detergent waste sump tank）
	0K11-SUMP-8004
	-4340mm

B330
	1.98/3.00
	1
	1
	SA-240

Type-304
	收集廢料廠房洗滌廢液

	設備洩水收集槽 （Equipment drain collection tank, EDCT）
	1/2K12-TNK5001

A/B/C
	-4340 mm

B327/325

1660 mm

B211
	265/322
	3
	6
	SA-240

Type-304
	匯集各廠房設備洩水

	乾井地面洩水收集槽（Drywell floor drain collection tank, DFDCT）
	1/2K12-TNK5002
	
	75.7/94.6
	1
	2
	SA-240

Type-304
	匯集乾井地面洩水

	設備洩水取樣槽

（Equipment drain sample tank, EDST）
	1/2K12-TNK5003

A/B
	-4340 mm

B323/321
	265/322
	2
	4
	SA-240

Type-304
	取樣檢驗HPWPS處理後之廢液

	低純度地面洩水收集槽(Low purity floor drain collection tank, LPFDCT)
	1/2K12-TNK5004

A/B
	1660 mm

B203/201
	45.4/56.8
	2
	4
	SA-240

Type-316
	匯集各廠房地面洩水

	化學洩水收集槽

（Chemical drain collection tank, CDCT）
	1/2K12-TNK5005
	1660 mm

B213
	45.4/56.8
	1
	2
	SA-240

Type-316
	匯集各廠房化學洩水

	氫氧化鈉添加槽

（Caustic soda tank）
	1/2K12-TNK5006
	19800 mm

221
	0.5
	1
	2
	SA-240

Type-304
	中和LPWPS中地面洩水與化學洩水酸鹼度

	洗滌廢液收集槽

（Detergent waste collection tank, DWCT）
	0K12-TNK5001

A/B
	-4340mm

B335
	45.4/56.8
	2
	2
	SA-240

Type-304
	收集洗滌廢液

	洗滌廢液取樣槽

（Detergent waste sample tank, DWST）
	0K12-TNK5002

A/B
	-4340mm

B335
	45.4/56.8
	2
	2
	SA-240

Type-304
	取樣檢驗DWPS處理後之廢液


表LT2  液態廢料處理系統各種輸送泵之規格與設計

	名稱
	系統編號
	位置
	容量

（m3·hr-1）
	數量
	形式

	
	
	
	
	全系統
	全廠
	

	設備洩水收集泵

（Equipment drain collection pump）
	1/2K12-P5001A/B/C
	-4340mm

B331
	102
	3
	6
	水平離心式

	乾井地面洩水收集泵

（Drywell floor drain collection pump）
	1/2K12-P5002
	
	102
	1
	2
	水平離心式

	設備洩水取樣泵

（Equipment drain sample pump）
	1/2K12-P5003A/B
	-4340 mm

  B330
	102
	2
	4
	水平離心式

	低純度地面洩水收集泵

(Low purity floor drain collection pump)
	1/2K12-P5004A/B
	-4340 mm

B305
	17
	2
	4
	水平離心式

	化學洩水收集泵

（Chemical drain collection pump）
	1/2K12-P5005
	-4340 mm

B305
	17
	1
	2
	水平離心式

	蒸發器再循環泵

（Evaporator recirculation pump）
	1/2K12-P5006
	6400 mm

B101
	800
	1
	2
	離心式

	洗滌廢液收集泵

（Detergent waste collection pump）
	0K12-P5001A/B
	-4340mm

B335
	5.68
	2
	2
	水平離心式

	洗滌廢液取樣泵

（Detergent waste sample pump）
	0K12-P5002A/B
	-4340mm

B335
	17
	2
	2
	水平離心式


表LT3  液態廢料處理系統各種除礦器、過濾器之規格與設計

	名稱
	系統編號
	位置
	處理能量

（m3·hr-1）
	數量
	形式

	
	
	
	
	全系統
	全廠
	

	HPW可逆洗過濾器

（HPW Backwashable filter）
	1/2K12-FLT5001A/B
	12300 mm

114/115
	56.8
	2
	4
	中空纖維

	HPW活性碳過濾器

（HPW Charcoal filter）
	1/2K12-FLT5003A/B
	12300 mm

114/115
	56.8
	2
	4
	活性碳

	前處理除礦器

（Pre-treatment demineralizer）
	1/2K12-FLT5004A/B
	12300 mm

114/115
	56.8
	2
	4
	混床式，樹脂體積4.42 m3

	洗淨除礦器

（Polishing demineralizer）
	1/2K12-FLT5005A/B
	12300 mm

114/115
	56.8
	2
	4
	混床式，樹脂體積4.42 m3

	油分離器

（Oil separator）
	1/2K12-OWS5001
	12300 mm

113
	22.7
	1
	2
	重力分離

	洗滌廢液過濾器

（Detergent waste filter）
	0K12-FLT5001A/B
	6400mm

B108
	5.68
	2
	4
	過濾匣

	洗滌廢液活性碳過濾器

（Detergent waste charcoal filter）
	0K12-FLT5002A/B
	6400mm

B108
	5.68
	2
	4
	活性碳

	TOC紫外線分解器

（TOC UV Disassembler）
	0K12-UVL5001A/B
	6400mm

B108
	5.68
	2
	4
	紫外線照射燈


表LT4  系統重要設備之儀控

	儀器設備名稱
	測量參數
	控制盤面
	警示系統
	系統自動操作

	
	
	紀錄
	指示
	高值
	低值
	

	過濾器（Filter）
	差壓
	○
	
	○
	
	

	
	進口端流量
	○
	
	
	
	

	
	出口端濁度
	○
	
	○
	
	

	除礦器
	出口端導電度
	○
	○
	○
	
	

	
	差壓
	
	○
	○
	
	

	
	出口端SiO2濃度
	
	○
	○
	
	

	TOC過濾器
	TOC含量
	○
	
	○
	
	

	HPW活性碳過濾器
	差壓
	○
	
	○
	
	

	所有收集、取樣槽
	液位
	○
	○
	●
	●
	低水位時，泵自動啟動

高水位時，泵自動停止

	EDCT進口端/循環流路
	導電度
	○
	
	
	
	

	
	濁度
	○
	
	
	
	

	
	TOC含量
	○
	
	
	
	

	FDCT進口端
	導電度
	○
	
	
	
	

	
	濁度
	○
	
	
	
	

	FDCT循環流路
	導電度
	○
	
	
	
	

	
	濁度
	○
	
	
	
	

	
	TOC含量
	○
	
	
	
	

	CDCT循環流路
	pH值
	○
	
	
	
	

	再循環取樣槽
	TOC含量/導電度/SiO2濃度
	○
	
	
	
	

	所有集水池
	液位
	○
	
	●
	●
	低水位時，泵自動啟動

高水位時，泵自動停止

	儀器設備名稱
	測量參數
	控制盤面
	警示系統
	系統自動操作

	
	
	紀錄
	指示
	高值
	低值
	

	集水池出口流路
	導電度
	○
	
	
	
	

	所有傳送泵
	進/出口壓力
	
	○
	
	
	跳脫或過載時示警

	海水排放流路
	流率/總流量
	○
	○
	
	
	

	
	總活度
	○
	○
	○
	
	過高時，關閉排放閥；同時在主控制室與廢料控制示警示

	再循環流路
	導電度
	
	
	○
	
	

	過濾器（Strainer）
	差壓
	
	○
	○
	
	

	蒸發器（Evaporator）
	蒸餾水溫
	○
	
	○
	
	

	
	除霧器差壓
	
	○
	○
	
	控制迴流

	
	蒸餾水流率/導電度
	○
	
	○
	
	

	
	蒸餾水活度
	
	
	○
	
	

	
	殘液液位
	
	○
	○
	○
	控制進水流率

	
	殘液溫度
	
	○
	
	
	

	
	殘液密度
	
	○
	○
	
	

	
	內部壓力
	○
	
	○
	
	蒸氣壓力高-高時跳脫

	
	蒸氣流率
	○
	
	○
	○
	控制蒸發速率

	
	進水端流率
	
	○
	
	
	


附註：

          ○  表示在HI、LO時警示

●  表示在HI-HI、LO-LO時警示  
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2.2.3氣體放射性廢料SRWPS

2.2.3.1、設計基準：

一、安全功能：

放射性廢氣處理系統不執行任何安全功能。若GRWPS故障，不影響安全相關設備功能，亦不影響機組安全停機。

二、發電功能：

1.將SJAE送來含可爆炸氫氣及氧氣之廢氣，以催化劑將氫、氧安全的再結合。

2.在燃料故障分裂產物外洩事件，以活性碳吸附放射性稀土族同位素，使之在排放前有足夠的衰變時間。

2.2.3.2、系統敘述：

BWR此類直接循環不可避免的造成放射性氫、氧由主蒸汽引出，而須於GRWPS將其再結合，現行反應器設計包括加氫系統以控制材料腐蝕。源自反應器之放射性氣體，經由主冷凝器抽氣器排至GRWPS處理。主冷凝器氣體含大量放射性，經由常溫活性碳吸附處理。廢氣系統主要功能如下：

一、將輻射分解之氫、氧及飼水中所加氫氣予以再結合以減少處理氣體體積，並降低下游設備潛在氫爆危險。

二、降低處理氣體水氣含量及溫度，以符合活性碳床功能需求。先由凝結水及寒水減少氫、氧再結合後流程氣體中水氣含量，再以機械式乾燥器將進入犧牲活性碳衰變床之氣體濕度，降至露點約為-40℃。
三、將自燃料封套表面之迷離鈾(Tramp Uranium) 或經封套損壞處釋出之燃料分裂產物氣體，延遲直到大部份的放射性核種得到充分衰變，(並使用活性碳吸附器及高效率過濾器滯留放射性核種產物。

四、持續監視氫氣濃度及廢氣放射性強度。

2.2.3.3、重要設備：(參考表GT1及圖 GD1)
一、廢氣預熱器（Off gas Preheater）【2串各100﹪容量】
1.加熱提高廢氣溫度至過熱（Superheated）狀況，避免水粒子產生影響催化劑功能，並達到氫氧結合反應溫度。

2.以主蒸汽作為加熱熱源，藉由溫度控制閥調節主蒸汽流量，廢氣進口溫度由1250C提升至1550C。

二、再結合器（Recombiner）【2串各100﹪容量】

1.以催化反應將氫、氧結合成水蒸汽，降低氫氣濃度低於可燃限制。

2.移除大部份不凝結氣體（氫、氧），以降低下游廢氣冷凝器等設備的容量。

3.使用金屬型態、可更換式催化劑。

4.催化劑將氫氧結合後使結合器出口含氫體積濃度小於1%。

5.再結合器本體裝有備用電熱器，維持備用再結合器於適當溫度，保持催化劑乾燥，延長使用壽命。

三、廢氣冷凝器（Off gas Condenser）【2串各100﹪容量】
1.將因氫氧結合所產蒸汽溫度由約4000C冷凝至500C。

2.使用凝結水為冷卻水。

四、冷卻冷凝器（Cooler Condenser）【2串各100﹪容量】
1.用以移除來自廢氣冷凝器之濕氣。
2.廢氣溫度由500C降至120C。

3.使用冷凍水為冷卻水，冷凝水回流至主冷凝器，並以水封隔離廢氣與主冷凝器。

五、廢氣乾燥器（Off gas Dryer）【2串各100﹪容量】
1.乾燥廢氣至露點小於-400C。
2.於額定運轉條件下(49m3/h)，可吸附使用7天。
3.廢氣乾燥器可加熱再生使用。

六、保護床（Guard Bed）【2組/每組7.2噸】
在下列條件(可滯留Xe衰變核種及濕氣30分鐘

· 廢氣流量率  49m3/h(正常) 

· 運轉壓力    78kPa
· 運轉溫度    350C
· 露點       -400C
七、活性碳吸附床（Charcoal Absorber）【10組共214噸】

在下列條件(可滯留Xe衰變核種60天

· 廢氣流量率  49m3/h(正常) 

· 運轉壓力    78kPa
· 運轉溫度    350C
· 露點       -400C
八、廢氣過濾器（Off gas Filter）【1組】
1.用以移除廢氣過程中所產生固體懸浮微粒

2.過濾效率大於99.97%(DOP試驗0.3(m直徑顆粒)
九、廢氣送氣器（Off gas Blower）【1組】
1.可保持活性碳吸附床系統於負壓。
2.起動運轉（100m3/h）時(廢氣送氣器出口壓力為+19.6kPa(表計)。
3.當無法運轉時，才使用廢氣吹氣器。
十、廢氣抽氣器（Off gas Ejector）【1組】

可維持活性碳吸附床壓力於設計值78kPa(絕對)，於機組正常運轉（49m3/h）時(提供充分動力，將廢氣由煙囪排放。

十一、廢氣送氣器後冷卻器（Off gas Blower After Cooler）【1組】
1.部份廢氣排氣(再循環至進口(以維持廢氣送氣器進口壓力於常壓，再循環排氣因加壓致溫度升高(藉由廢氣後冷卻器冷卻。
2.廢氣送氣器後冷卻器使用汽機廠房冷卻水系統作為冷卻水源。

十二、再生氣體加熱器（Regeneration Gas Heater）【1組】

提供廢氣加熱器出口3200C溫度之再生氣體
十三、再生氣體冷卻器（Regeneration Gas Cooler）【1組】
1.用以冷卻再生氣體至400C並移除溼氣。

2.冷凝水送至高純度(HPW)廢液系統。

3.使用汽機廠房冷卻水系統作為冷卻水源。

十四、再生氣體送氣器（Regeneration Gas Blower）【1組】

可提供於二天內完成氣體再生。
十五、監測取樣設備（Sampling Unit）
1.在冷卻冷凝器下游監視氫氣及氧氣濃度，並於主控制室顯示高氫氣濃度及高/低氧氣濃度警報。

2.在保護床及最後一組活性碳吸附床下游監視一氧化碳濃度，早期發覺碳床悶燒現象，並於主控制室顯示高一氧化碳濃度警報。

3.在最後一組活性碳吸附床下游監視幅射強度並於主控制室顯示高幅射強度警報。

2.2.3.4、儀器控制與連鎖：(參考表GT2)
一、冷卻冷凝器進口壓力控制閥
在機組起動廢氣流量最大（100m3/h）時，調整其開度維持冷卻冷凝器進口壓力於定值。過量廢氣經廢氣冷凝器出口再循環管路回流至SJAE進口。

二、廢氣抽氣器
當廢氣抽氣器/廢氣送氣器進口高/低壓力及低廢氣抽氣器驅動壓力，將跳脫廢氣抽氣器，並自動起動廢氣送氣器。
2.2.3.5、系統介面：

1、 主冷凝器（CDSR）（N61）
GRWPS接受主冷凝器送來含蒸汽之廢氣。GRWPS排放凝結水至主冷凝器。

2、 加熱蒸汽與凝結水回流系統（HSCR）（P62）
GRWPS接受HSCR加熱蒸汽。

3、 汽機廠房冷卻水系統（TBCW）（P22）
GRWPS接受TBCW冷卻水。
4、 汽機廠房冷凍水系統（TBC）（P30）
GRWPS接受TBC冷凍水。
5、 廠用空氣系統（SA）（P51）
GRWPS接受SA廠用空氣。
6、 儀用空氣系統（IA）（P52）
GRWPS接受IA儀用空氣。

7、 氮氣供給系統（N2）（P53）
GRWPS接受氮氣供給系統N2。

8、 氧氣注入系統（O2I）（R13）
GRWPS接受氧氣注入系統O2。
2.2.3.6、圖表/附件
表GT1  氣體廢料處理系統主要設備設計 (1)

	名稱
	系統編號
	型式
	可用容量
	數量
	材質
	備註

	廢氣預熱器（Off gas Preheater）
	1K68-HX-5001

A/B
	TEMA AEU
	97.2KW
	2
	SA-240

Type-316L
	

	再結合器（Recombiner）
	1K68-RCB-5001

A/B
	VERTICAL PACKED VESSEL
	5770Kg/H
	2
	
	

	廢氣冷凝器（Off gas Condenser）
	1K68-CND-5001

A/B
	TEMA AEU
	4.9E+0.3KW
	2
	
	

	冷卻冷凝器（Cooler Condenser）
	1K68CND-5002
A/B
	TEMA AEU
	8.88EKW
	2
	SA312
Type304
	

	廢氣乾燥器（Off gas Dryer）
	1K68-DRY-5001

A/B
	VERTICAL PACKED TOWER
	49m3/H
	2
	SA515
GR.60
	

	保護床（Guard Bed）
	1K68-ADS-5001

A/B
	VERTICAL PACKED TOWER
	49m3/H
	2
	SA36
	

	活性碳吸附床（Charcoal Absorber）
	1K68-ADS-5002
A~J
	VERTICAL PACKED TOWER
	49m3/H
	10
	SA36
	

	廢氣過濾器（Off gas Filter）
	1K68-FLT-5001


	VERTICAL PACKED VESSEL
	49m3/H
	1
	TBD
	

	廢氣抽氣器（Off gas Ejector）
	1K68-EJR-5001


	SINGLE PRESSURED
AIR DRIVE
	49m3/H
	1
	TBD
	


表GT1 氣體廢料處理系統主要設備設計 (2)

	名稱
	系統編號
	形式
	可用容量
	數量
	材質
	備註

	廢氣送氣器（Off gas Blower）
	1K68-BLO-5001
	ROOTS
	100m3/H9
	1
	TBD
	

	廢氣送氣器後冷卻器（Off gas Blower After Cooler）
	1K68-CND-5003
	DOUBLE PIPE
	3.19EKW
	1
	SA106 GR.B
	

	再生氣體加熱器（Regeneration Gas Heater）
	1K68HX-5002
	Electric Heating
	60KW
	1
	SA515 GR.60
	

	再生氣體冷卻器（Regeneration Gas Cooler）
	1K68-CND-5004
	TEMA BEU
	3.8E+01

KW
	1
	SA106 GR.B
	

	再生氣體送氣器（Regeneration Gas Blower）
	1K68-BLO-5002
	ROOTS
	400m3/H
	1
	TBD
	


表GT2  系統重要設備之儀控（1）

	儀器設備名稱
	測量參數
	控制盤面
	警示系統
	備註

	
	
	紀錄
	指示
	高值
	低值
	

	過濾器
	差壓
	
	●
	●
	
	

	O2注入器
	氧氣流量
	●
	R
	
	●
	

	系統氣體流量器
	氣體流量
	●
	
	●
	
	

	
	壓力
	
	
	
	●
	

	氣體分析儀
	H2%
	●
	
	●
	
	

	
	O2%
	●
	
	●A
	●B
	A—Reduce Oxygen  B—Increase Oxygen

	
	CO%
	●
	●
	●
	
	

	氣體排放管
	輻射線
	●
	●
	●
	
	


· Required
R   Recommended



2.3放射性廢料處理 (DCIS)控制系統組態:
 2.3.1固體/液體廢料處理 (DCIS)控制系統架構
SRWPS與LRWPS共用一套獨立的分散式控制系統(DCIS)。主要由下列三大控制區域系統組成

1. 中央控制室

2. 固體廢料控制室

3. 現場操控室

4. 其他零散控制盤
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2.3.1.1單元功能特性
OPERATOR CONSOLE

· 固體廢料一二號機共用一套處理流程故其主控台只有一組

· 液體廢料一二號機各有其獨立的處理流程故其主控台有兩組

· 共有八個CRT來監視及控制其中有兩個屬於K11(SUMPS)K15(FILTER/DEMINERALIZER AND RESIN TRANSFER) T53(HVAC)系統連接到NI的DCIS是GE由提供
COMPUTER PANEL 

· COMPUTER PANEL含有CTL(CONTROL UNIT)用來整合計算流程訊號

· 雙向訊號傳送

· 從操作台送出邏輯需求控制訓號至控制單元

· 由I/ODEVICE輸入現場裝置狀態信號到主控制台

RTB PANEL

· I/ODEVICE輸入裝置
· 輸入/出各種廠內相關資訊

COMMUNICATION PANEL
· 由傳送控制單元組成

· 用來做為HUMAN MACHINE INTERFACE 的 SERVER
· 管理廠內資訊資料庫

ENGINEERING CONSOLE

· 偵測

· 程式化

· 維護

OVERVIEW PANEL

· 顯示操作狀況

· 有指示及警報燈

· POWER LINE SELECTOR SWITCHES
PRINTER
· PRINT每日及每月的資訊報告

2.3.1.2單元功能架構
2.3.1.2 .1CTLS設計規則
CTLS依據其程序容量及控制系統之組合而分成三個單元原則上是依據下列規則來設計

屬於相同系統功能上不可區分的則整合在一起

當同時發生故障時其產生之效應相同者整合在一起

依此原則劃分如下

	NO
	Object System
	Panel No 
	Parting Reason 

	1
	RW/B Radwaste Sumps

Detergent Waste

#1 High Purity Waste Subsystem

#1 High Purity Waste Backwashable Filter

#1 High Purity Waste Determineralizer

#1 Low Purity Waste Subsystem

RW/B Electrical Annunciator
	1H14-PL-8020

1H14-PL-8021

0H14-PL-8060

0H14-PL-8061

0H14-PL-8062

0H14-PL-8063

0H14-PL-8064
	In consideration of applicable load allocation of CTL

	2
	#2 High Purity Waste Subsystem

#2 High Purity Waste Backwashable Filter

#2 High Purity Waste Determineralizer

#2 Low Purity Waste Subsystem
	2H14-PL-8020

2H14-PL-8021

0H14-PL-8065

0H14-PL-8066

0H14-PL-8067
	In consideration of applicable load allocation of CTL

	3
	Spent Resin/Sludge Storage Subsystem

Wet Waste Volume Reduction Subsystem
	0H14-PL-8050

0H14-PL-8051

0H14-PL-8000

0H14-PL-8001

0H14-PL-8002

0H14-PL-8003
	In consideration of applicable load allocation of CTL


2.3.1.2.2信號I/O 單元
RTB由專屬的雙重傳輸線連接到CTL

2.3.1.2.3傳輸網路

每一個CPU單元操作台及傳輸控制盤間的資料傳輸採用DUPLEX OPTICAL RING NETWORK

2.3.1.3容錯考慮

為了達成控制之高可靠性,防止單一信號失效,部分單元被設計成雙重架構如下圖
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Duplex CTL
CTL(master-slave type)分別各自獨立獨進input signals執行邏輯判斷輸出控制需求訊號但只有來自 master CTL的信號是實際經由RTB輸出到流程slaveCTL只是備用

Duplex Transmission Control Unit
為了管理及維護整廠的資料庫Transmission Control Unit一配置成duplex

μ(NETWORK-100
採用LOOP-BACK型式的FDDI-Based Optical Ring Network
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(a)RTB/CTL和 PI/O皆有AC /DC電源饋入
(b)INTERFACE 使用DC電源饋入
(c)AC電源亦供應儀表元件及電磁搳

2.3.1.4故障發生時之行為狀態

當系統發生故障時為確保系統安全,各單元設計於Power Failure及 Power Return時之狀態如下

2.3.1.4.1 CTL

Power Failure
Motor Auxiliary Machine

M/C和P/C分別輸出充電及跳脫信號因此Motor Auxiliary Machine維持原先之狀態其他的Motor Auxiliary Machine 因為RTB輸出信號off因而停止
Motor Operated Valve

Seal-in Type Valve

在MCC有自我保持電路因此Valve維持原先全開或全關狀態

Inching Type Valve
Valve維持原先之開關角度狀態

Rotary Type Valve
因為RTB輸出信號off因而維持全關狀態

Solenoid Valve
因為RTB輸出信號off因而維持Fail-Safe狀態

Air Operated Valve
因為RTB輸出信號off因而維持Fail-Safe狀態

Control Valve 

因為RTB輸出信號off因而維持全關狀態

Power Return

首先CTL讀入程序輸入信號再送出安全邏輯操作信號因此CTL能輸出適合安全之信號

2.3.1.4.2 RTB

Power Failure

因為失去I/O信號故監視裝置即指示儀表無法顯示因此亦無法啟動操作開關各項輔助機械為此原來之狀態

Power Return

因為I/O信號恢復正常因此RTB輸出適合之正常信號

2.3.1.5控制電纜型式
2.3.1.5.1控制盤間之連接電纜

2.3.1.5.1.1光纖電纜

(a)Working Condition, Cable Specification

	Tube Type
	Ksp-3

	Metal Tube
	Material
	Stainless Steel

	
	Outer Diameter
	4.6+0.3mm~-0.3mm

	
	Inner Diameter
	3.0+0.3mm~-0.3mm

	Insulation
	Material(color)
	Non-Halogen Flame Resisting Polyethylene (black)

	
	Outer Diameter
	6.1+0.3mm~-0.3mm

	Allowable Tension
	Not over 25 kgf

	Allowable Curvature Radius
	30mmФ(temporary)
50mmФ (continuously)

	Crushing Strength
	Not over 250 kgf/50mm

	Mass
	About 49g/m

	Ambient Temperature
	-20~+70oc


(b)Optical Fiber Core Specification
	Item
	GI50/125

	Core
	Material
	Fused Silica

	
	Radius
	50+3µm~-3µm

	Clad 
	Material
	Fused Silica

	
	Radius
	120+3µm~-3µm

	Transmission Loss
	Not over 3.0db/km(λ=0.85µm)

	
	Not over 1.0db/km(λ=1.3µm)

	Transmission Band
	Not less 200MHz Km(λ=0.85µm)

	
	Not less 400MHz Km(λ=1.3µm)

	Temperature Fluctuation
	-20~+80oc=<0.2db/km

	Protective

Layer
	Material
	Nylon

	
	Outer
	900µm


2.3.1.5.1.2串接傳輸電纜

RTB---PI/O

	Conductor
	Size
	0.3mm2

	
	Configuration
	12wires/0.18mm

	Insulation Outer Radius
	2.32mm

	
	Thickness
	1.5mm

	
	Outer Radius
	8.8mm

	
	Material(color)
	Non-Halogen Resisting Polyolefin(black)

	Maximum Conductor Resistance(200c)
	64.3Ω/km

	Voltage Proof(20oc)
	AC1500V for 1 minute

	Minimum Insulation Resistance(20oc)
	1000MΩ-km

	Estimated Mass
	90kg/km


2.3.1.5.2控制盤內之連接電纜

2.3.1.5.2.1光纖電纜

(a)Working Condition, Cable Specification

	Tube Type
	GI-2F

	Inner Sheath
	Material
	PVC

	
	Outer Diameter
	2.8+0.2mm~-0.2mm

	Outer Sheath
	Material
	PVC

	
	Diameter
	7.4mm(long Axis),5.2mm(short Axis)

	Allowable Tension
	Not over 98 N

	Allowable Curvature Radius
	100mmФ(long Axis)

50mmФ (short Axis)

	Mass
	About 30kg/km


(b)Optical Fiber Core Specification

	Item
	GI50/125

	Core
	Material
	Fused Silica

	
	Radius
	50+3µm~-3µm

	Clad 
	Material
	Fused Silica

	
	Radius
	125+3µm~-3µm

	Transmission Loss
	Not over 3.0db/km(λ=0.85µm)

	
	Not over 1.0db/km(λ=1.3µm)

	Transmission Band
	

	
	Not less 400MHz Km(λ=1.3µm)

	Protective Layer
	Material
	Nylon

	
	Outer Diameter
	0.9+0.1mm~-0.1mm


2.3.1.5.2.2串接傳輸電纜
RTB---RTB
	Conductor
	Size
	0.2mm2

	
	Configuration
	7wires/0.2mm

	Insulation Outer Radius
	1.7mm

	Sheath
	Thickness
	1.0mm

	
	Outer Radius
	6.5mm

	
	Material(color)
	PVC(black)

	Maximum Conductor Resistance(200c)
	93.0Ω/km

	Voltage Proof(20oc)
	AC1500V for 1 minute

	Minimum Insulation Resistance(20oc)
	1500MΩ-km

	Estimated Mass
	45kg/km


2.3.1.6信號介面

2.3.1.6.1 INPUT/OUTPUT

(a)Digital Input
DI信號經由DC電源或外部AC電源輸入RTB

如果信號有連鎖接點或信號接點被限制以並聯方式進入RTB則進入RTB前需加裝一Buffer Relay
(b)Digital Output
RTB將D/O信號轉換成電壓信號輸出至外部負載

耗電之特殊負載需經由Buffer Relay輸出
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3.16 Interface

3.16.1 Input/Output
(1) Digital Input/Output
(a) Digital Input
Signals are input to the RTB card through the DC power supply or AC
external power supply. If signal has only one causal contact point or
contact specification is limited in case that signal is input to RTB card
in parallel, signals are input to the RTB card through buffer relay

—P ) DC125 or [special contact]
—N § DC 48V

P} DC125 or

= RTB(DI) ——N§ DC 48V,DC 24V P }DC 125V

T N

e & RTB(DI)
}ACIZOV e
L o
RTB(DI) : G5 }other system

buffer relay

(b) Digital Output
Signals are output to external load after DO card transforms from RTB
signal to voltage signal(DC125V, DC24V or AC120V). For particular
loads with large power consumption, signals are output through buffer

relay.
DC 125V or § P—
AC120V N o
DC 125v{
RTB(DO) N e SETIN -
Load RTB(D]) : 1l Outpu’t
DC 24V {P_ ‘—@ >
N7

Load w
RTB(DO) | buffer relay
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(c)Analog Input
Transmitter
信號進入RTBRTB將電流信號轉換成電壓信號輸出
Thermocouple Resistance Temperature Detector
信號從傳送器或Resistance Temperature Detector直接進入RTB
Divergence Angle Communicator

信號進入RTBRTB將信號轉換成1~5V電壓信號輸出
(d)Analog Output

信號直接從RTB輸出至指示器
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(2) Analog Input/Output
(a) Analog Input
1) Transmitter
Signals from transmitter are input RTB card, at the same time
RTB transforms from current signal to voltage signal by internal
resistance of RTB card.

— X }asvic

+

4 ~ 20mA RTB(AI

2) Thermocouple, Resistance Temperature Detector
Signals from transmitter or Resistance Temperature Detector are
input RTB card directly.

RTB
< (THC-AD)
(RTD-AID)

3) Divergence Angle Communicator
Signals are input RTB card, after signal converter transforms
divergence angle signal of divergence angle communicator to 1 ~
5 V voltage signal.

Divergence Angle Communicator
l < L 4 O =V

| . i RTB(AD
110 O

Vi R e

Signal Converter

4) Analog Output
Signals to indicator are output directly from RTB card.

RTB(AO) |4 ~ 20mA ( >
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2.3.1.6.2.AUXILIARY EQUIPMENT LOAD

(a)P/C Auxiliary Equipment Load
(b)MCC Auxiliary Equipment Load(Motor)
(c) Solenoid Valve
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1) PC Auxiliary Equipment Load
Operational signal from CTL is single shot.
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2.3.1.7 控制單元圖片
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2.3.2氣體廢料儀控系統架構

來自現場的控制元件信號,經由Marshalling Panel送至Terminal Assembly整合後,經由FBM將信號轉換成數位信號,再經由Field bus cable送至CP60FT Controller做邏輯運算處理後,再經由Nodebus及Gateway將信號上傳至NI的DCIS Network,併入廠用電腦系統控制
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三.出國期間所遭遇之困難與特殊事項

職等此次承蒙各級長官愛護，幸獲提攜指派赴日本研習「新建核能電廠放射性廢料處理及施工管理」。

在經過這難得的研習經驗之後，無論對本身職掌業務或個人見聞皆有收獲。

惟於出國前曾發生一些的不方便，謹敘述如下供往後出國往日本受訓同仁參考：
出國前在日本交流協會辦理赴日簽證時受到刁難，經過長時間的解釋，再重新附上廠商邀請函及公司公函後，仍須等待與資深人員解釋始勉強通過。期間初承辦員並曾質疑本公司為民營公司，申請簽證時為何未附上經濟部頒發之公司執照影本云云；在最後與該會資深人員詳談後，始了解部分原因係廠家邀請函中『實務研修』字眼，台、日認知意義不同所致；『實務研修』在日文的解釋為：現地參與工作（生產、製造或安裝等有實際勞力支出）的學習，未經申請同意，為日本法律所不允許。經此溝通後始獲得赴日簽證，不過已經浪費了半天的時間。經過這次的經驗知道廠家的邀請函日文的用詞宜改用『見學』（中文意思為「參觀」）替代『實務研習』以避免不必要的困擾。

另外在研習期中，碰巧日本中部電力的濱岡電廠一號機發生Level 1的事故，謹將事故後的一些資料報導及後續的發現整理如下：

11月7日下午5時許，日本中部電力的濱岡電廠一號機（54萬KW,BWR第四代）之緊急爐心冷卻系統的一支蒸汽配管，於執行每月例行性的試運轉時（最近一次是10月3日），自Elbow（150mm ID, 11mm t, sts410 C.S.）處破斷，當時的放射線量為正常時之8倍多。分析造成事故的原因不外：

1. 溫度與壓力變化下的金屬疲勞及腐蝕。

2. 管子內部之磨耗龜裂使然。

3. 配管材質的劣化及構造、位置關係雖為重要因素，但事故多半是蒸汽管路水錘作用所造成。

當時媒體並表列了同型機組，要求需進行相關的檢查，以確保不再發生相同事故。

	電廠名稱
	機組別
	商轉日期

	浜岡
	#1
	1976.3

	
	#2
	1978.11

	
	#3
	1987.8

	女川
	#1
	1984.6

	福島一號
	#2
	1974.7

	
	#3
	1976.3

	
	#4
	1978.10

	
	#5
	1978.4


但在事故後停機檢查時，於11月9日下午3:30左右發現有不尋常的漏水（每小時達60 ml），經過追查發現水漏自CRD Housing，究係Housing本體或係Stub tube銲道部分之龜裂待查，此反應器本體貫穿部分洩漏事件在日本為首件。

相同事件曾發生於美國九哩電廠（三次,1984、1999、2001）、尖岩點電廠（1979）、牡蠣灣電廠（2000）及西班牙聖瑪利亞電廠（1981）。

經利用CRD支持管部分送壓縮空氣試出水泡自Crack處出現，確定裂縫位置在Stub tube銲道部分，詳細的圖面如下：[image: image22.jpg]BFFEHESMER
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四、對本公司的具體建議

1. 在廠家受訓期間，由於除少數經理人員外，日方的技術人員英語日語口音颇重，溝通上有些許的困難，故建議能增加出國人員第二外國語的能力，俾能獲得更好的研習效果。如能安排受訓人員在出國前先接受為期三個月的外語會話密集訓練。相信應更有相當大的幫助。
2. 設計的應用日趨普遍，過去仰仗老師傅經驗的施工方式，已不敷使用，況且本公司自有施工人力已漸青黃不接，絕大部分的安裝工程皆已外包；故如何順應世界潮流，追上時代脈動，實應有所認知。在此次研習中瞭解到日本核電廠目前的建造方式都採統包方式，由設備供應廠家負責安裝工作，並包含土建工程，北陸電力之志賀電廠#2機即由日立公司核電部門為主包商統包。
該公司並有部門專門負責計畫、模擬、整合工作順序、時程等，故施工介面可減至最少，施工機具之使用效率可規劃至最高，相對的施工時程記設備製造交運的時程可調整、安排至最經濟，免除現場設備倉儲空間及維護保養的困擾，即製、即運、即組、即裝，幾乎無呆時（志賀電廠#2機機組形式與容量和核四相當，其工期自1999年9月開挖至2006年2月Turnover為六年五個月左右）。故建議將來類似的建廠工程，應可採相同統包方式辦理；以減少本公司施工單位需另行準備發包工作所耗費的人力、時間及將來工程進行中的介面溝通問題，本公司人員僅負責業主監造及檢驗工作，如此責任的區分及工程品質的確保會較明確，對工作的進行也應會更有幫助。
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圖GD1  氣體放射性廢料處理流程
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表1  各種固體放射性廢料之來源、特徵與產量（1）


廢 料 分 類

廢 料 來 源

特  徵

年產量（全廠）









m3 /yr

kg/yr



高活性淤渣

RWCU過濾器/除礦器淤渣

高活性粉末式樹脂、濾材淤渣

5.68

1,190（乾重）





FPCU過濾器/除礦器淤渣



5.02

1,054（乾重）





AFPC過濾器/除礦器淤渣



1.93

405（乾重）



低活性淤渣

冷凝水除礦器之前處理過濾器淤渣

低活性銹垢（Fe2O3）、濾材淤渣

8.00

1,588（乾重）





HPW可逆洗過濾器淤渣



7.52

1,502（乾重）



低活度樹脂

冷凝水除礦器樹脂

低活度混床式樹脂

35.40

24,400（濕重）





HPW前處理除礦器樹脂



17.66

12,200（濕重）





HPW洗淨除礦器樹脂



8.84

6,100（濕重）



濃縮廢液

LPW蒸發器底部洩水

含Na2SO4, NaCl, Fe2O3（固體含量25 wt%）

21.40

6,700（濕重）



其他

焚化爐洗煙器洩水

含Na2SO4, NaCl, Fe2O3（固體含量10.7 wt%）

85.00

9,735（濕重）



可燃廢料

乾式放射性廢料

紙張、木料、布料…等（密度500 kg/m3）

225.00

112,500（乾重）





HPW活性碳過濾器活性碳

低強性活性碳顆粒（水含量50 wt%）

13.40

6,700（濕重）





油分離器之廢油

輕油、重油

-

970（濕重）





DW過濾器濾材

匣式活性碳

5.70

339（乾重）





DW過濾器活性碳

低強性活性碳顆粒（水含量50 wt%）

5.70

2,850（濕重）



表1  各種固體放射性廢料之來源、特徵與產量（2）


廢 料 分 類

廢 料 來 源

特  徵

年產量（全廠）









m3 /yr

kg/yr



不可燃、可壓縮


廢料

HVAC廢料

HEPA濾材

29.60

14,800（乾重）





其他可壓縮廢料

中空纖維濾材、空罐…等（密度500 kg/m3）

34.20

17,100（乾重）



不可燃、不可壓縮


廢料

金屬零件

管材、閥件、機械設備（密度1,000 kg/m3）

21.40

21,400（乾重）



表2  固體廢料處理系統各種槽體設計 (1)


名稱

系統編號

位置

可用容量


（m3）

數量

材質

功能



高活度相分離器


(High activity phase separator)

0K13-TNK-5001


A/B/C/D

1660 mm


B207/205/208/206

90

4

SA-240


Type-304

分離高活性廢料



冷凝器樹脂滯留槽


（Condensate resin holdup tank）

0K13-TNK-5002


A/B

-4340 mm


B313/B314

240

2



滯留冷凝器廢樹脂



廢棄樹脂儲存槽


（Spent resin storage tank）

0K13-TNK-5003


A/B

-4340 mm


B311/B312

145

2



儲存廢樹脂



低活度相分離器


(Low activity phase separator)

0K13-TNK-5004


A/B/C/D

-4340 mm


B301/302/303/304

125

4



分離低活性廢料



濃縮廢液儲存槽


（Concentrated waste tank）

0K13-TNK-5005


A/B

-4340 mm


B307/B308

55

2



儲存LWPS濃縮廢液



乾燥器進料槽


（Dryer feed tank）

0K13-TNK-5006

19800 mm


Rm 217

6

1

SA-240


Type-316L

提供乾燥器進料



軸封水槽


（Seal water tank）

0K13-TNK-5007

-4340 mm


B306

7.4

1

SA-240


Type-304

儲存本系統所有馬達所需之軸封水



高活性淤渣儲存斗


（High activity sludge storage hopper）

0K13-HPR-5001

1660 mm


B216

3.7

1



儲存高活性淤渣



高活性淤渣稱重斗（High activity sludge measuring hopper）

0K13-HPR-5002

-1520 mm


B336

0.36

1



稱量高活性淤渣重量



表2  固體廢料處理系統各種槽體設計（2）


名稱

系統編號

位置

可用容量


（m3）

數量

材質

功能



濃縮粉末儲存斗


(Concentrated dry powder storage hopper)

0K13-HPR-5003

6400 mm


B105

4.6

1

SA-240


Type-304

儲存經乾燥器處理之粉末廢料



濃縮粉末稱重斗


(Concentrated dry powder measuring hopper)

0K13-HPR-5004




1175 mm


B336

0.45

1



稱量粉末廢料重量



飛灰儲存斗


（Ash storage hopper）

0K13-HPR-5005

6400 mm


B105

1.7

1



儲存焚化後之飛灰



飛灰稱重斗


（Ash measuring hopper）

0K13-HPR-5006




1175 mm


B336

0.5

1



稱量飛灰重量



水泥倉


（Cement silo）

0K13-HPR-5007




6400 mm


B106

5.0

1

碳鋼

儲存固化用水泥



水泥稱重斗


（Cement measuring hopper）

0K13-HPR-5008

1660 mm


B215

0.4

1

SA-240


Type-304

固化水泥稱重



添加水稱重槽


（Additive water measuring tank）

0K13-TNK-5008

6400 mm


B106

0.2

1



固化用水稱重



添加劑稱重槽


（Additive agent measuring tank）

0K13-TNK-5009

6400 mm


B106

0.02

1



固化添加劑稱重



桶外攪拌器清潔水槽


（Out drum mixer cleaning water tank）

0K13-TNK-5010

-4340 mm


B336

1.0

1



儲存桶外攪拌器清潔水



表2  固體廢料處理系統各種槽體設計（3）


名稱

系統編號

位置

可用容量


（m3）

數量

材質

功能



燃料油收集槽


（Oil collection tank）

0K13-TNK-5101

6400 mm


B104

1.7

1

SA-240


Type-304

收集焚化爐燃料油



活性碳/樹脂殘液槽


（Charcoal/resin decant tank）

0K13-TNK-5102

12300 mm


Rm 126

1.9

1



儲存活性碳/樹脂殘液



淤渣滯留槽


（Sludge holding tank）

0K13-TNK-5103

12300 mm


Rm 126

1.9

1



滯留待焚化淤渣



燃料油槽


(Fuel oil tank)

0K13-TNK-5104

12000 mm


yard

2.0

1



儲存焚化爐燃料油



煙洗器沖淨中和槽


（Blowdown neutralization tank）

0K13-TNK-5105


A/B

6400 mm


B109

2.0

2



中和洗煙廢水



氫氧化鈉進料槽


（Caustic soda feed tank）

0K13-TNK-5106



1.2

1

PE

中和洗煙廢水



表3  固體廢料處理系統各種輸送泵、進料器之規格與設計 (1)


名稱

系統編號

位置

容量（m3/hr）

數量

形式



高活性殘液傳送泵


（High activity decant pump）

0K13-P-5001 A/B

-4340 mm


B310

20

2

水平離心式



低活性殘液傳送泵


（Low activity decant pump）

0K13-P-5002 A/B

-4340 mm


B309

20

2

水平離心式



高活性淤渣傳送泵


（High activity sludge pump）

0K13-P-5003

-4340 mm


B310

10

1

水平離心式



低活性樹脂/淤渣傳送泵


（Low activity resin/sludge pump）

0K13-P-5004 A/B

-4340 mm


B310

10

2

水平離心式



淤渣混合泵


（Sludge mixing pump）

0K13-P-5005

12300 mm


Rm 106

2,500

1

垂直螺旋式



濃縮廢液傳送泵


（Concentrated waste pump）

0K13-P-5006 A/B

-4340 mm


B306

35

2

水平離心式



乾燥器進料槽攪拌泵


（Dryer feed tank agitation pump）

0K13-P-5007 A/B

19800 mm


Rm 217

15

2

水平離心式



乾燥器進料泵


（Dryer feed pump）

0K13-P-5008 

20935 mm


Rm 217

0.06

1

垂直螺旋式



表3  固體廢料處理系統各種輸送泵、進料器之規格與設計（2）


名稱

系統編號

位置

容量（m3/hr）

數量

形式



軸封水泵


（Seal water pump）

0K13-P-5009 A/B

12300 mm


Rm 214

30

2

水平離心式



高活度淤渣稱重進料器（High activity sludge measuring screw feeder）

0K13-FDR-5001

1660 mm


B216

4500 kg/hr

1

水平螺旋式



高活度淤渣進料器


（High activity sludge screw feeder）

0K13-FDR-5002

-1520 mm


B336

4500 kg/hr

1

水平螺旋式



濃縮粉末/飛灰進料器


（Concentrated dry powder/ash screw feeder）

0K13-FDR-5003

-1025 mm


B336

4500 kg/hr

1

水平螺旋式



飛灰稱重進料器


（Ash measuring screw feeder）

0K13-FDR-5004

1175 mm


B336

4500 kg/hr

1

水平螺旋式



後備進料器


（Backup screw feeder）

0K13-FDR-5005

-1025 mm


B336

4500 kg/hr

1

水平螺旋式



桶外攪拌器清潔水泵


（Out drum mixer cleaning water pump）

0K13-P-5011

-4340 mm


B336

0.2

1

水平離心式



桶外攪拌器清潔水循環泵（Out drum mixer cleaning water recycle pump）

0K13-P-5012

-4340 mm


B336

0.2

1

水平離心式



表3  固體廢料處理系統各種輸送泵、進料器之規格與設計（3）


名稱

系統編號

位置

容量（m3/hr）

數量

形式



燃料油收集泵


（Oil collection pump）

0K13-P-5101

6400 mm


B104

-

2

水平離心式



活性碳/樹脂進料泵


(Charcoal/resin feed pump)

0K13-P-5102

12300 mm


Rm 126

-

1

-



淤渣進料泵


（Sludge feed pump）

0K13-P-5103

12300 mm


Rm 126

-

1

-



燃料油泵


（Fuel oil pump）

0K13-P-5104

12000 mm


yard

-

1

水平離心式



DAW進料器


（DAW lift feeder）

0K13-FDR-5101

12300 mm


Rm 126

-

1

垂直挺舉



活性碳/樹脂進料器


（Charcoal/resin lift feeder）

0K13-FDR-5102

12300 mm


Rm 126

-

1

垂直挺舉



表4  系統重要設備之儀控（1）


儀器設備名稱

測量參數

控制盤面

警示系統

系統自動操作







紀錄

指示

高值

低值





高活性相分離器

液位

○

●

●

●

"HI-HI" →關斷來自RWCU、FPCU、AFPC逆洗出口閥


"LO" →停止高活性殘液輸送泵、高活性淤渣傳送泵



冷凝器樹脂滯留槽

液位

○

●

●

●

"HI-HI" →關斷冷凝器樹脂出口閥


"LO" →停止低活性殘液輸送泵、低活性淤渣傳送泵



廢棄樹脂儲存槽

液位

○

●

●

●

"HI-HI" →關斷HPW除礦器樹脂/低活度淤渣傳送泵出口閥


"LO" →停止低活性殘液輸送泵、低活性淤渣傳送泵



低活性相分離器

液位

○

●

●

●

"HI-HI" →關斷HPW可逆洗過濾器逆洗出口閥


"LO" →停止低活性殘液輸送泵、低活性淤渣傳送泵



濃縮廢液槽

液位

○

●

●

●

"HI-HI" →停止LPW蒸發器操作


"LO-LO" →停止濃縮廢液輸送泵





溫度

○

●

●

●

"HI" →停止電熱器操作


"LO" →啟動電熱器操作



乾燥器進料槽循環泵

進口壓力







○

"LO" →停止乾燥器進料槽循環泵



水霧分離器

液位



○

●



"HI" →停止濕洗操作



表4  系統重要設備之儀控（2）


儀器設備名稱

測量參數

控制盤面

警示系統

系統自動操作







紀錄

指示

高值

低值





乾燥器

進料速度

○

●

○



"HI-HI" →停止乾燥操作





蒸氣溫度

○

○



○







蒸氣壓力

○

○

○









熱交換區溫度

○

○

○

○

"LO" →停止乾燥操作





葉片轉速

○

○

○

○

"HI"、"LO" →停止乾燥器、進料泵運轉、關斷進料泵進口閥、乾燥器加熱蒸氣進口閥



乾燥器進料槽

液位

○

○

○

○

"HI-HI" →停止：洗煙器沖淨中和槽傳送泵、低活度淤渣傳送泵、


沖淨作業


關斷：濃縮廢液傳送泵出口閥、洗煙器沖淨中和槽傳


送泵出口閥、低活度淤渣傳送泵出口閥


"HI" →停止：洗煙器沖淨中和槽傳送泵、低活度淤渣傳送泵


       關斷：濃縮廢液傳送泵出口閥、洗煙器沖淨中和槽傳送泵


出口閥、低活度淤渣傳送泵出口閥


"LO" →關斷乾燥器進料槽進口閥


"LO-LO" →停止乾燥器進料槽循環泵



表4  系統重要設備之儀控（3）


儀器設備名稱

測量參數

控制盤面

警示系統

系統自動操作







紀錄

指示

高值

低值





軸封水槽

液位

○

○

●

●

"HI-HI"、"HI" →停止補水供給


"LO" →開始補水供給


"LO-LO" →停止自動洗淨


"LO-LO-LO" →停止軸封水泵



高活性淤渣脫水機

轉速

○

○

○

○

"HI" →停止運轉





馬達扭力

○

○

○



"HI" →停止運轉



水泥倉

水泥高度

○

○

○

○

"LO" →停止水泥進料



濃縮粉末儲存斗


、飛灰儲存斗

粉末、飛灰高度

○

○

○



"HI" →停止進料



高活性淤渣儲存斗

淤渣高度

○

○

○

○

"HI" →高活性脫水機停止運轉


"LO" →停止高活性淤渣進料



焚化爐淤渣儲存槽、活性碳/樹脂儲存槽

液位

○

○

●

●

"HI-HI" →停止沖洗水（purge water）


"HI" →停止接受廢料


"LO " →停止傳輸泵



燃料油槽

液位



○

●

●

"LO " →關斷傳輸泵



表4  系統重要設備之儀控（4）


儀器設備名稱

測量參數

控制盤面

警示系統

系統自動操作







紀錄

指示

高值

低值





焚化爐

燃料室火焰開/關

○

○

○



排除灰燼時，關斷燃料傳輸泵





焚化爐上層、中層、下層進料閘門位置

○

○

○



1. 當DAW進料器在焚化爐上方時，上層進料閘開啟。


2. 當上層進料閘關閉後，中層進料閘開啟。


3. 當中層進料閘關閉後，下層進料閘開啟。


4. 焚化爐運轉時，各進料閘均關閉。





燃燒室溫度

○

○

●

○

"HI-HI" →停止焚化爐運轉


"HI" →警告操作人員


"LO " →停止廢料進料





燃燒室壓力

○

○

○

○

"HI" →停止焚化爐運轉



廢氣冷卻器

出口溫度

○

○

○

○

"HI" →啟動緊急冷卻水



纖維過濾器

差壓

○

○

●

○

"HI-HI" →警告操作人員


"HI" →啟動備用過濾串，並開始逆洗



HEPA過濾串

前置過濾器、HEPA過濾器差壓

○

○

●

○

"HI-HI" →啟動備用過濾串，並更換濾網


"HI" →警告操作人員



NaOH供應槽

液位

○

○

○

●

"LO" →添加NaOH溶液


"LO-LO" →關斷傳輸泵



表4  系統重要設備之儀控（5）


儀器設備名稱

測量參數

控制盤面

警示系統

系統自動操作







紀錄

指示

高值

低值





疊床式洗煙器

除霧器差壓

○

○

○



"HI" →沖洗過濾器





集水池液位

○

○

○

○

"HI" →啟動集水池傳送泵


"LO" →停止集水池傳送泵





集水池酸鹼度

○

○

○

○

"HI" →添加純水


"LO" →添加NaOH





集水池導電度

○

○

○



"HI" →停止集水池傳送泵





再循環溶液壓力

○

○

○

○

"LO" →起用備用再循環泵





沖淨槽液位

○

○

○

○

"HI" →轉換至備用槽


"LO" →停止沖淨泵



廢氣再熱器

進口/出口溫度、加熱器溫度

○











連續排放監測系統

NOx、SOx濃度、


輻射活性

○

○

○

●

"HI-HI" →停止燃燒進料



超高壓壓縮機

油壓

○

○

○

○

"HI" 、"LO" →停用壓縮機



附註：


          ○  表示在HI、LO時警示


●  表示在HI-HI、LO-LO時警示  
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