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Outline of Radioactive Waste Processing Process
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核四廠係採用進步型沸水式(ABWR)核子反應爐發電機組。其放射性廢料處理系統係由日立公司(Hitachi)設計、製造。本次研習分為教室授課及日立製造廠現場參訪。教室授課包括氣體、液體、固體三種放射性廢料處理系統之基本處理流程解說及其各支系統設備介紹、複聯式網路控制系統（HIACS-7000 System）應用在整體廢料處理系統上說明介紹，控制系統設備施工後之試驗技術要領傳授，日立製造廠現場參訪。

本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.nat.gov.tw）
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1、 出國事由
（1） 龍門計畫（核四工程）龍門計劃廢料處理系統複聯式網路控制設備系統係日本日立公司製造之分散式控制及資料蒐集（DCIS) 系統，此分散式控制系統採用大量微電腦數位控制，乃最先進之科技產品之一，且與核四廠整廠控制系統互相連結，故系統設備施工安裝的好壞，以及施工後各項試驗之成功與否，皆與日後機組營運有密切關係，藉由此次赴日本日立公司研習安裝施工試驗技術，期能更有效掌握安裝施工試驗要領，確保廢料處理複聯式網路控制系統安裝工程的品質。
（2） 龍門計畫（核四工程）整廠儀控系統安裝施工測試等工程以一個工程包發包， 日立公司所提供之廢料處理系統施工規範併入工地發包作業，為確定施工規範可使用性，利用此次機會與日立人員面對面直接了解施工規範內之各項問題及研討可能發生問題之決解對策。
（3） 日立製造廠大甕工廠（Omiga works）現場參訪
龍門計劃廢料處理系統複聯式網路控制設備系統及所有控制盤、控制模組、控制主機板等等均在此工廠生產製造，藉此參訪更了解控制設備詳細情形、以利將來施工測試技術之掌控。
2、 出國行程
	起始日
	迄至日
	地點
	工作內容

	93.11.10
	93.11.11
	
	去程（台北 ─ 東京）

	93.11.11
	93.11.16
	日本 東京
	日立公司東京辦公室之教室
廢料處理系統複聯式網路控制設備系統施工測試技術訓練

	93.11.17
	93.11.17
	
	返程（東京 ─ 台北）


3、 研習內容
1、 前言
1. 放射性廢料處理的目標在於減少放射性核種排放到大氣中，以降低民眾因而可能接受的輻射劑量及法定的目標值。核能電廠所產生之廢水廢氣，可能含有放射性核種，故在回收再利用或排放至環境前，必須加以處理，以減輕對環境的衝擊。

2. 核四廠採用日立公司(Hitachi)設計、製造之放射性廢料處理系統，在控制系統使用該公司HIACS-7000型複聯式網路系統，整體控制系統包括氣體、液體放射性廢料處理系統及固體放射性廢料減容系統和固化系統等之控制。
3. 為能配合機組在安裝施工後能順利進行運轉發電，廢料處理系統施工後之複聯式網路系統需做完整的測試試驗，藉由本次研習對將來測試工作更具信心。
2、 研習內容摘要
由於研習時間短促，日立公司在安排研習廢料處理系統複聯式網路控制設備施工試驗技術課程前，先安排對核四廠廢料處理系統課程做有系統介紹，讓研習者熟悉了結整個核電廠廢料各系統架構、特性及特殊條件，再進入複聯式網路控制設備施工試驗技術課程授課，如此以簡易的架構圖說明，便讓研習者抓到竅門，的確是不錯的授課的方式。廢料處理系統複聯式網路控制設備施工試驗技術研習，分為教室授課及日立製造廠現場參訪。
1. 教室授課為放射性廢料處理系統解說,包括:

A. 複聯式網路控制設備系統（μΣNetwork System）

B. 氣體放射性廢料處理系統(GRWPS)

C. 液體放射性廢料處理系統(LRWPS)

D. 固體放射性廢料處理系統(SRWPS)

E. 廢液集水坑(Sump)

F. 廢料廠房通風系統(RBHV)

G. 其它相關之支系統介紹

如用過廢樹脂/污泥之處理系統、濕式廢料減容系統、乾式廢料處理系統、焚化系統、超高壓壓縮系統、固化系統、廢料廠房通風系統、人機界面等。
2. 日立公司大甕工廠（Omiga works）現場參訪：
大甕工廠為日立公司儀控設備系統之設計、製造、組裝之主要工廠，日立公司所使用在儀控系統之晶片、控制模組及相關組件均採嚴格的測試要求，類似NRC 對Environmental qualification的測試要求，例如溫度、濕度、耐用度等等，尤其對初次採用的晶片於買進貨後又再採用100%的檢測，控制模組及相關組件亦是如此，以確保產品的可靠度。
核四廠廢料系統及Condensate Polishing之儀控設備亦由大甕工廠（Omiga works）製造。

(1)、 複聯式網路控制系統（HIACS-7000 System）
廢料設備複聯式網路控制系統之儀控網路係以日立HIACS 系統為主要架構，軟體主要組件仍為日立公司所有之HIACS 7000軟體並加入圖控軟體，建構HIACS 系統基本架構，聯結構成核四廠複聯式網路控制設備系統，詳請參考核四廠複聯式網路控制設備系統圖（HIACS-7000）。 

1. 廢料設備控制系統

主要儀控設備控制盤分別安裝設置在下列各區域內：主控制室、固體 廢料控制區、超高壓壓縮機子系統區、廠房空調系統區(RWHVAC)、現場控制盤、氣體監測系統區、各區設備分別如下：
1.1. 主控制室之主要設備：

A. SRWPS Mimic 顯示盤
B. LRWPS Mimic 顯示盤
C. SRWPS Wet Waste 運轉人員操作盤－兩台平面操作顯示器
D. LRWPS ＃1號機運轉人員操作盤－三台平面操作顯示器
E. LRWPS ＃2號機運轉人員操作盤－三台平面操作顯示器
F. COMMU 通訊盤
G. Engineer Console 兩台平面操作顯示器
H. LRWPS ＃1號機CTL（1）迴路，CTL（2）迴路盤
I. LRWPS ＃1號機PI/O（1）迴路，PI/O（2）迴路盤
J. LRWPS ＃2號機PI/O（1）迴路，PI/O（2）迴路盤
K. LRWPS ＃2號機CTL（1）迴路，CTL（2）迴路盤
L. LRWPS ＃1號機  RTB盤
M. RWPS ＃2號機  RTB盤
N. SRWPS ＃1及＃2號機共用CTL（1），CTL（2）迴路盤
O. SRWPS ＃1及＃2號機共用PI/O（1），PI/O（2）迴路盤
P. RMU盤連接至電廠主控制室之連絡盤
Q. Printer

 上述Item H. I. J. K. N. O.個別裝如下組合：

LRWPS ＃1號機CTL（1）迴路及CTL（2）迴路裝置同一控制盤內

LRWPS ＃1號機PI/O（1）迴路，PI/O（2）迴路裝置同一控制盤內

LRWPS ＃2號機PI/O（1）迴路，PI/O（2）迴路裝置同一控制盤內

LRWPS ＃2號機CTL（1）迴路，CTL（2）迴路裝置同一控制盤內

SRWPS ＃1及＃2號機共用CTL（1）迴路，CTL（2）迴路盤

SRWPS ＃1及＃2號機共用PI/O（1）迴路，PI/O（2）迴路盤

均裝置在主控制室控制盤內。

1.2. 固體廢料控制區之主要設備：
A. 固體廢料控制盤
B. 廢料桶運作操作盤
C. RTB盤
D. 焚化系統控制盤含運轉人員操作盤

1.3. 超高壓壓縮機子系統區之主要設備：
A. 觸控操作盤
B. 超高壓壓縮機MMIS盤

1.4. 廠房空調系統(RWHVAC）之主要設備：

現場控制顯示器控制盤

1.5. 現場控制盤之主要設備：

A. X-Y Crane現場控制盤
B. SRWPS Wet Waste 現場控制盤
C. LRWPS ＃1號機現場控制盤
D. LRWPS ＃2號機現場控制盤
1.6. 氣體監測系統之主要設備：
由各部機現場監測系統自行監測後，由日立之Controller System 處理後，經光纖網路送至電廠DCIS系統，監控廢氣排放量。本網路控系統亦是複聯式，測試時信號需做雙方對測以確信無誤為止。
2. 廢料設備控制網路控制系統（HIACS-7000 System）系統

HIACS 網路控制系統基本架構主要由1. Field LAN，2. Intelligent PI/O--PCM，3.  Controller，4. μΣ Network-100，5. Man-machine system，及由現場偵檢器連至 RTB構成，實體組成圖如HIACS-7000 System  基本架構圖---實體結構圖，設備主要功能分別如下：
2.1. HIACS 系統基本架構功能分成五層：

請參考HIACS 系統基本架構圖
A. Field LAN
RTB（Remote Terminal Block）模組為基層網路

B. Intelligent PI/O
PCM（Programmable Control Module）

C. Controller
控制處理器

D. Open Network
μΣNetwork-100 Dual為通訊網路主幹                  Network system 與Controllers之間的聯繫
E. Man-machine system
分成System Monitor 運轉人員使用                      Maintenance tool with CAD function 維護人員使用
2.2. μΣNetwork-100 網路系統

μΣNetwork-100 網路系統分成兩個環路Primary Ring 及 Secondary Ring以光纖連接所構成之，ㄧ為順時針執行ㄧ為逆時針執行，當一迴路故障或斷線時信號，可由Primary Ring →PC或 Controller→Secondary Ring 構成Loop Backup，請參考μΣNetwork-100網路系統圖。

2.3. R600模組

在核四廠廢料處理複聯式網路控制系統中，R600模組係重要的組件，在每一組R600模組內含有電源供給器（PS）、中央處理器（CPU）、NCP-F、RIF等各兩組。請參考R600 控制模組實體照片及相關規範圖說。
2.4. 複聯式網路控制系統中現場設備測試步驟：
A. 現場檢測器PT TT FT 等校正完成
B. 查驗現場檢測器PT TT FT 等等
C. Sensing 管路 管閥 接線 是否依圖面施作完成
D. 查驗RTB Computer Operator Engineer Console等盤接線含電源線路
E. 查驗光纖網路接線並測試之
F. 由現場檢測器送信號至控制室操作盤查驗迴路信號 並在 Monitor display上查證
G. 日立將提供測試程序書供台電使用
(2)、 氣體放射性廢料處理系統(GRWPS)：
GRWPS目的在處理電廠產生的放射性氣體廢料，其處理的主要作用在滯留及分離放射性核種，即儘量延長放射性氣體在廠內的停留時間,去除廢氣中所含的放射性惰氣(Noble gas)，而放射性碘及微粒，經由適當的再結合反應、除溼、吸附等單元操作,使放射性氣體在排放至大氣前有足夠的衰變時間，以減少從核能設施外釋到大氣的放射強度(Activity), 而微粒則藉各種技術給予捕獲,藉以減低和控制含放射性的微粒排放,俾使放射性進一步衰減。

1. 氣體來源:
電廠放射性氣體廢料的主要來源包括主冷凝器蒸汽抽氣器廢氣(SJAE Off Gas)，汽機汽封冷凝器廢氣(Gland Seal Off Gas)和機械真空泵廢氣，這些廢氣都是直接來自一次系統，含有大量高放射性活化氣體和分裂氣體。其中主冷凝器蒸汽抽氣器廢氣由GRWPS處理，其餘放射性氣體廢料則由汽輪機廠房空調系統(TBHV)處理。

2. GRWPS之設計原則

2.1. 重要組件均須有重複(Redundancy)的考慮，或加大處理量，以確保系統正常運轉。
2.2. 兩部機組有兩套獨立的放射性廢料處理系統，各機組兩套處理系統可互相切換;萬一一套失效，另一套可立即起動。而當萬一另一套亦無法使用，則應能自動切斷廢氣來源(意謂停止反應爐運轉)。

2.3. 系統在設計時應考慮耐爆性及安裝減壓設備。
2.4. 應將金屬內部表面磨光滑、使用不起火花的材質做閥門、慎防洩漏等，以防止氫爆。
3. GRWPS 之設備功能概述

GRWPS主要由氫氧再結合、除溼、吸附、排放及乾燥器再生等子系統組合而成。

3.1. 氫氧再結合子系統: 
使SJAE排放氣體中的氫氣與氧結合成水，以限制排放氣體中氫氣濃度，防止爆炸。同時降低排放氣體體積，減少設備的處理量。主要設備如下：
(1) 蒸汽抽氣器(Steam Jet Air Ejector, SJAE)
(2) 排放氣體預熱器(Off-Gas Preheater)

(3) 氫氧再結合器(Recombiner): 

3.2. 除濕系統: 
由於再結合器出口的排放氣體溫度高達45O℃，因此須經由冷  凝除濕流程，降低排放氣體溫度並除去殘餘水份，以維持碳吸收床(Charcoal Absorber)的吸附效果。主要設備如下：

(1) 排放氣體冷凝器(Off-Gas Condenser)
(2) 冷卻冷凝器(Cooler Condenser)
(3) 排放氣體乾燥器(Off-Gas Dryer) 

3.3. 吸附系統: 
以活性碳吸收床(Charcoal Adsorber)的吸附作用，提供排放氣體所需的滯留及衰變的時間。以延緩放射性核種通過的方式，使放射性氪(Kr)、氙(Xe)及碘同位素在排放至大氣前有足夠的衰變時間。主要設備如下：
(1) 保護床(Guard Bed)

(2) 活性碳吸收床(Charcoal Absorber)

3.4. 排放系統: 

將通過碳吸收床(Charcoal Absorber)的排放氣體排放至大氣。主要設備如下：
(1) 排放氣體過濾器(Off-Gas Filter)
(2) 排放氣體鼓風機(Off-Gas Blower)
(3) 排放氣體鼓風機後冷卻器(Off-Gas Blower After Cooler)
(4) 廢氣抽出器(Off-Gas Ejector) 

3.5. 乾燥器再生系統: 
將再生氣體經冷卻器冷卻除濕(40℃)，再經加熱器加熱至320℃後，回流至排放氣體乾燥器除去分子篩中的水份。持續操作使乾燥器2天內再生完成。主要設備如下：
(1) 再生氣體加熱器(Regeneration Gas Heater)
(2) 再生氣體冷卻器(Regeneration Gas Cooler)
(3) 再生氣體鼓風機(Regeneration Gas Blower)
4. 儀控系統:

4.1. 控制系統: 參考GRWPS-廢氣處理系統與NSSS、BOP 網路系統介面圖GRWPS的控制系統將併入廠用電腦系統(PCS)中。即GRWPS系統的運轉資訊、輸出/輸入信號，透過遠端多工單元(RMU)送至系統控制器執行運轉邏輯判斷。操作員可經由人機介面(MMI)在主控制室監控GRWPS的運轉及資訊顯示。

4.2. 儀器系統: 
GRWPS儀器設備包含下列主要儀器:

(1) 氫氣/氧氣分析儀(H2/O2 Analyzer): 安裝於冷卻冷凝器出口監視排放氣體中未結合成水的氫氣濃度是否高於其爆炸低限(4%vol)。同時監測排放氣體中氧氣濃度，以回饋控制氧氣注入量。
(2) 一氧化碳分析儀(CO Analyzer): 分別安裝於防衛床及#10碳吸收床出口，監視排放氣體中一氧化碳濃度是否過高，做為火災偵測使用。
(3) 輻射監視器(Radiation Monitor): 分別偵測排放氣體位於冷卻冷凝器出口、#1碳吸收床出口及排放氣體過濾器出口的輻射劑量，判斷系統的運轉情形及進行連鎖控制。
(4) 露點溫度元件(Dew-Point Element): 偵測排放氣體於乾燥器出口的露點溫度，監視排放氣體是否完全乾燥，以符合碳吸收床的要求。
(5) 熱電偶溫度計(Thermocouple): 分別沿著防衛床、#1及#2碳吸收床體設置3組熱電偶溫度計，其餘碳吸收床(#3~#10)各設置1組熱電偶溫度計，除做為火警偵測用途外，並可監視水份進入碳吸收床的過程。
(6) 此外，依系統的需求，分別於適當位置監測排放氣體、反應氣體(如氧氣)及其它公用氣體(如儀用空氣及Service Air等)的流量、溫度、壓力等物理變數，做為系統監視及流程控制的用途。操作員可透過現場儀器架(Instrument Rack)及主控制室的MMI監控系統的運轉。

(3)、 液體放射性廢料處理系統（LRWPS）
LRWPS主要目的在處理電廠產生的放射性液體廢料，為收集、處理、儲存和處置全廠放射性廢水，LRWPS分成三個次系統，一為高純度廢水處理子系統(High Purity Waste Processing Subsystem, HPW): LRWPS--HPW，二為低純度廢水處理子系統(Low Purity Waste Processing Subsystem, LPW): LRWPS--LPW ，三為清潔劑廢水處理子系統(Detergent Waste Processing Subsystem, DW): DW。流程系統圖請參考廢料處理系統流程圖。
1. 其設計目的主要為:

(1) 容納和處理廢水，不使電廠運轉或可用性遭受限制。
(2) 處理各種廢水，使大部分回收再使用。
(3) 減低和控制排釋廢水的放射性，使不超過10CFR20規定。
(4) 提供化學廢液，除污或濃縮處理。
2. 液體來源: 
電廠放射性液體廢料的主要來源包括:

(1) 地面洩水(Floor Drain)或設備洩水(Equipment Drain)，由反應爐一次系統冷卻水洩出。
(2) 洗衣(輻射防護衣)設備排水。
(3) 凝結水和反應爐給水系統洩水。
(4) 實驗室排水。
(5) 除污作業之排水。
(6) 沖洗或再生離子交換器之排水。
(7) 反應爐水淨化系統或廢水處理系統過濾器逆洗(Back Wash)排水。
3. 液體廢料處理系統的設計原則
儘可能回收的廢液及減少需排放的廢液。其中:

(1) 排放標準: TOC < 5ppm
(2) 回收標準: TOC < 400ppb

4. LRWPS收集廠區內產生的放射性液體及清潔劑廢水並集中於廢料廠房(Radwaste Building)內處理。
5. 系統設備與功能:

LRWPS可分類、收集、儲存和處理機組產生的放射性液體。除清潔劑廢水處理子系統為兩部機組共用外，每一機組有其個別完整的系統，兩套系統間有管路連結，以供系統異常時，另一系統後備使用，增加操作彈性。其主要子系統為：

5.1. 廢料集水坑(Radwaste Sump): 
利用重力方式收集及分類廢料處理廠房產生的各式放射性液體廢料，並泵送至各廢水處理子系統的收集槽處理。另可做為各收集槽溢流液體的備用儲存容器。

(1) 設備洩水(Equipment Drain)集水坑及泵浦
(2) 低純度地面洩水(Floor Drain)集水坑及泵浦
(3) 化學洩水(Chemical Drain)集水坑及泵浦
(4) 清潔劑廢水(Detergent Waste)集水坑及泵

6. 高純度廢水處理子系統(High Purity Waste Processing Subsystem, HPW): 
流程系統圖請參考LRWPS--高純度廢水處理子系統流程圖。

廢水特性為懸浮固體< 20 ppm且導電度< 50 μmho/cm，適合過濾及離子交換等單元操作。處理後依廢水水質回收至冷凝水槽或排放至外界。其主要設備包含:
(1) 設備洩水收集槽(EDCT)及泵浦: 收集R/B及T/B等廠房之設備洩水並泵送至HPW處理。
(2) 乾井(Drywell)地面洩水收集槽(DFDT)及泵浦: 收集R/B廠房乾井(Drywell)地面洩水。處理前先取樣檢驗是否符合HPW處理標準，否則泵送至LPW處理。

(3) 高純度廢水取樣槽及泵浦: 取樣檢驗經處理後的HPW是否符合回收標準。
(4) 可逆洗過濾器：除去懸浮顆粒。同時使用Service Air回沖過濾器上附著的懸浮顆粒至SRWPS處理。
(5) 前置處理除礦器及淨化除礦器：除去溶解性的不純物及放射性核種。
(6) 碳過濾器：除去液體中剩餘的有機物質。

7. 低純度廢水處理子系統(Low Purity Waste Processing Subsystem, LPW): 
流程系統圖請參考LRWPS--低純度廢水處理子系統流程圖。

廢水特性:導電度: 樓層洩水< 50 μmho/cm ; 化學洩水< 10,000 μmho/cm。懸浮固體< 100 ppm。
其主要設備包含:

(1) 低純度地面洩水收集槽(LPFDCT)及泵浦: 收集R/B及T/B等廠房地面洩水並泵送至LPW處理。
(2) 化學洩水收集槽(CDCT)及泵浦: 收集R/B及T/B等廠房及實驗室產生的化學洩水並泵送至LPW處理。
(3) 油水分離器: 進行油水分離，並將經分離後的油脂泵送至SRWPS處理。
(4) 蒸發器(含加熱蒸發器、再循環泵浦、除霧器、冷凝器): 低純度廢水先經pH調整後泵送至蒸發器，進行液體廢料濃縮處理。經濃縮後的濃縮廢液泵送至SRWP處理，而上層蒸發氣體經冷凝後泵送至HPW處理。

8. 清潔劑廢水處理子系統(Detergent Waste Processing Subsystem, DW): 
包含洗衣設備(Laundry)、熱浴間(Hot Shower)及使用清潔劑除污設備產生的廢水。

(1) 清潔劑廢水收集槽(DWCT)及泵浦: 收集R/B及T/B及修配廠房產生的清潔劑廢水並泵送至DW處理。
(2) 清潔劑廢水取樣槽及泵浦: 取樣檢驗經處理後的DW是否符合排放標準。
(3) 清潔劑廢水過濾器(DWF)：除去棉絨、毛髮及其他固體物質。
(4) 清潔劑廢水活性碳過濾器(DWCF)：除去有機物質。
(5) 過濾器及總有機碳(TOC)紫外線(UV)分解器(Disassembler) ：除去液體中剩餘有機物質，以符合TOC排放標準。

9. 儀控系統:

9.1 控制系統: 流程系統圖請參考附圖--
LRWPS的控制系統為一套獨立的分散式控制系統(DCIS)。即LRWPS系統的運轉資訊、輸出/輸入信號，透過適當的RTB(Remote Terminal Block)I/O模組送至廢料處理系統控制器執行運轉邏輯判斷。操作員可經由人機介面(如CRT等)及控制盤上的主開關(Master Switch)，在廢料廠房的主控制室監控LRWPS的運轉及資訊顯示。
LRWPS系統運轉的重要資訊及參數亦連線至NSSS廠家提供的DCIS上，以允許電廠主控制室人員監視LRWPS重要資訊及提供警報功能。廢液控制室亦可接受由固廢控制盤傳送之資訊，用以監視部份固廢設備之運轉狀態。
9.2儀器系統：LRWPS儀器設備包含下列主要儀器:

(1) 液位計：包含下列3種型式:

a. 超音波(Ultrasonic)液位計: 供大部份桶槽(Tank)使用。

b. 浮球式(Buoyancy)液位計: 供污水坑(Sump)使用。

c. 導電式(Electrical Conductance)液位計: 供污水坑偵漏使用。

(2) 流量計：包含變面積(Variable Area)式及薄膜差壓感測元件(Diaphragm Difference Pressure Sensor)等2種型式。

(3) 壓力計：包含薄膜壓力感測元件(Diaphragm Pressure Sensor)及Bourdon壓力感測元件等2種型式。

(4) 差壓計：使用薄膜差壓感測元件(Diaphragm Difference Pressure Sensor)，用於過濾器、除礦器、蒸發器及除霧器的差壓顯示。

(5) 熱電偶溫度計(Thermocouple)：用於監測蒸發器及其冷凝器的出口溫度。

此外，依規範的要求，分別於流程的適當位置監測液體廢料及其流程的濁度(Turbidity)、電導(Conductivity)度、pH值、放射性計量及總有機碳(TOC)等物理變數，做為系統監視及流程控制的用途。操作員可透過現場儀器架(Instrument Rack)及控制室的MMI監控系統的運轉情形。
(4)、 固體放射性廢料處理系統(SRWPS)
SRWPS主要目的在負責處理電廠運轉過程中產生的各式放射性固體廢料。電廠放射性固體廢料的主要來源包括:

(1) 蒸發器底部濃縮廢液。

(2) RWCU、FPCU及AFPC產生的廢棄樹脂/污泥。

(3) 過濾渣。

(4) 冷凝除礦器產生的廢棄樹脂。

(5) 乾式活性固體廢料(DAW)。依廢料特性概分為可燃、不可燃但可壓縮及不可燃不可壓縮，分別處理。

1. 設計原則:

固體廢料處理系統的設計原則為達到最大的固體廢料減容比，降低處理的廢棄物容積，以利固化處理及減少桶裝固化廢棄物量。經處理完畢的桶裝固化廢棄物，將存放於暫時儲存場存放或至永久儲存地點掩埋。

2. 系統設備與功能:

SRWPS依固體放射性廢棄物的特性以不同的流程分別處理，兩部機組共用一套處理流程。其主要由下列系統組成：

2.1. 棄置樹脂/污泥儲存系統(Spent Resin/Sludge Storage System)
提供棄置樹脂/污泥儲存空間並利用重力沈降方式進行相分離的程序。其包含下列設備:

(1) 高活性相分離器(High Activity Phase Separator)
(2) 低活性相分離器(Low Activity Phase Separator)

(3) 冷凝樹脂滯留槽(Condensate Resin Holdup Tank)
(4) 棄置樹脂儲存槽(Spent Resin Storage Tank) 

3. 減容系統(Volume Reduction System): 
減少固體廢棄物容積，以利儲存及固化作業之進行。依固體廢棄物特性，分成下列方式進行減容工作:

(1) 濕廢料減容子系統(Wet Waste Volume Reduction Sub-system)
(2) 焚化爐子系統(Incinerator Sub-system)
(3) 超高壓壓縮機子系統(Super compactor Sub-system)

4. 固化系統: 
利用水泥固封經減容系統處理後的固體廢料系統並予以裝桶，以方便運輸、暫存及長期儲存。其包含下列設備:

(1) 高活性廢料固化子系統(High Activity Waste Solidification Sub-system) 

(2) 低活性廢料固化子系統(Low Activity Waste Solidification Sub-system)

(3) 其它固化水泥充填裝置及外桶混合器(Out-Drum Mixer): 先將水泥填入外桶中，再裝入經高活性及低活性廢料固化子系統處理後的內桶，固化封裝在55加侖的儲存桶內。

5. 儀控系統:

5.1. 控制系統:
 SRWPS與LRWPS共用一套獨立的分散式控制系統(DCIS)。即SRWPS系統的運轉資訊、輸出/輸入信號，透過適當的I/O模組送至控制器上執行運轉邏輯判斷。
操作員可經由人機介面(如CRT等)、控制盤上的主開關(Master Switch)及Overview/Mimic盤，在位於SRWPS設備附近的固體廢料控制室，監控SRWPS的運轉及資訊顯示。
此外，經由廢料控制系統的Data Highway，操作員亦可從廢料廠房監控SRWPS的運轉。同時透過Gateway將SRWPS系統運轉的重要資訊及參數須連線至NSSS廠家提供的DCIS上，以允許電廠主控制室人員監視SRWPS重要資訊及提供警報功能。

5.2. 儀器系統: 
 SRWPS儀器設備包含下列主要儀器:

(1) 液位計: 使用超音波(Ultrasonic)液位計量測桶槽液位及污泥(Sludge)位面，並用於輸送泵浦的連鎖起停控制。
(2) 壓力計: 包含薄膜壓力感測元件(Diaphragm Pressure Sensor)及Bourdon壓力感測元件等2種型式。用於泵浦出口、乾燥機Heat Steam及蒸汽壓的壓力量測。
(3) 差壓計: 使用薄膜差壓感測元件(Diaphragm Diff. Pressure Sensor)，用於過濾器、的差壓顯示。
(4) 熱電偶溫度計(Thermocouple): 用於監測蒸發器及其冷凝器的出口溫度。

(5) 重量計: Load Cell型式，用於固化系統的量測槽及儲存桶(Drum)的裝填控制。
(6) 高度計: 非接觸式，用於壓實機子系統中Overpack裝填設備的最適化控制。
(7) 流量計: 包含變面積(Variable Area)式及薄膜差壓感測元件(Diaphragm Difference Pressure Sensor)及質量流量計等3種型式。
(8) 各子系統的設備本體於適當位置設置pH計、電流計、溫度計、壓力計及儲存桶表面輻射量測等儀器，做為設備及系統的監控用途。操作員可透過現場儀器架(Instrument Rack)及控制室的MMI監控系統的運轉情形。
(5)、 廢液集水坑(Sump)
廢液集水坑收集電廠運轉過程中各廠房產生的液體廢料，並視廢料之特性泵送至廢料廠房的液體廢料處理系統(LRW)或直接排放至環境中。

1. 工作範圍: 龍門計劃廢液集水坑工程包含三個範圍：

(1) 核島區(NI)範圍: 
由GE設計，範圍包含反應器廠房(RB)、控制廠房(CB)、熱修配廠(MCH)、輔助燃料廠房(AFB)及廢料坑道(RT)等部份。

(2) 汽輪機廠房範圍: 
由S&W設計，主要範圍在汽輪機廠房(TB)。

(3) 廢料廠房範圍: 
由Hitachi設計，主要範圍在廢料廠房(RWB)。

2. 系統設備與功能:

廢液集水坑位於各廠房的最底層，以重力方式收集廠房內各樓層及設備產生的液體廢料，並依廢料特性區分成低電導廢液、高電導廢液、清潔劑廢液及Storm Drain排放至各相對廢液集水坑。
3. 液體廢料分類標準如下：
(1) 低導電度廢液(Low Conductivity Waste， LCW):

其比導電度小於50μmho/cm，懸浮固體濃度小於20ppm。

(2) 高導電度廢液(High Conductivity Waste， HCW): 

其比導電度大於50μmho/cm，懸浮固體濃度介於20ppm至500ppm之間。
(3) 清潔劑廢液(Detergent Waste, DW): 

包含洗衣間及個人除污站等場所產生的廢水，經收集後泵送至LRW進行處理。

(4) 雜項廢液(Miscellaneous Drain): 收集控制廠房輻射控制區域(RCA)內及潔淨區域Hard-Pipe設備所產生的液體廢料，包含SAIR冷凝洩水及RCA內無放射性的設備洩水等。

4. 儀器設備:

 SUMP設備包含下列主要儀器:

(1) 液位計: 每個廢液集水坑裝置2組液位偵測及傳送器，提供平均液位高度供泵浦起停控制及警報使用。

(2) 壓力計及傳送器: 除了乾井區域內的LCW及HCW廢液集水坑泵浦出口裝置壓力傳送器外，其他廢液集水坑泵浦出口則裝置壓力計。

(3) 差壓傳送器: 提供廢液集水坑冷卻器的差壓顯示，做為冷卻器管側效率(如是否阻塞)的判斷依據。

(4) 比導電度計(Conductivity Meter): 設置於廢液集水坑泵浦的共同排放管線上，做為廢水分類的判斷依據。

(5) 泵浦運轉定時器: 提供廢液集水坑泵浦運轉頻率及時間的量測。
(6) 溫度量測元件: 量測乾井及反應器廠房A區的廢液集水坑內廢水溫度，以輔助操作員判斷廢液集水坑內廢水的來源是否發生不明的洩漏狀況。
(7) 其他: 於反應器廠房冷卻水系統(RBCW)熱交換器(HX)房間(No. 111、121及131)各裝置4組高液位開關及液位傳送器，經由4選2的邏輯運算提供警報顯示並執行反應器廠房廠用水系統(RBSW)的隔離功能，避免損害安全等級電器設備。
(6)、 廢料廠房通風系統(RBHV)
核廢料廠房空調系統(RWHV)主要目的在負責提供核廢料廠房的通風及溫/濕度控制，維持廠房內適當的作業環境，並且避免核廢料處理流程及其設備運轉過程中空浮(Airborne)事件的發生。

(1) 核廢料廠房內溫/濕度控制目標：

a. 控制室：22.2℃~25.6℃，濕度：35%~50% (RH)

b. 電子設備區域：18.3℃~29.4℃，濕度：10%~100% (RH) 

c. 其他區域：10℃~40℃

(2) 核廢料廠房換氣速率(換氣次數/小時)：依輻射區域(Radiation Zone)劃分
	輻射區域
	換氣次數/小時

	Ⅰ
	6

	Ⅱ~Ⅳ
	4

	
Ⅴ

	1


1. 系統設備與功能:

核廢料廠房空調系統依廠房的特性設計，可概分成下列四個子系統：

1.1. 清潔區域空調系統：清潔區域係指包括核廢料廠房控制室、電子室、會議室、管制站及保健物理室等區域。其包含下列主要設備：

(1) 空氣處理單元(Air Handling Unit，AHU)
(2) 外部抽氣風扇(Fan)

(3) 加熱器(Heater) 

1.2. 一般區域空調系統：一般區域係指包括除核廢料廠房控制室、電子室、會議室、管制站及物理保健室等以外之區域，其包含下列主要設備：

(1) 空氣處理單元(Air Handling Unit，AHU)
(2) 空氣清淨單元(Air Cleaning Unit, ACU)

1.3. 桶槽排氣過濾系統：設置兩組各100%容量(其中一組備用)的桶槽排氣過濾器，以過濾廢料處理系統內各桶槽的排放氣體，並送至一般區域空調系統的空氣清淨單元(Air Cleaning Unit, ACU)及過濾後從屋頂煙囪排放。桶槽排氣過濾器內包含中級效率及HEPA過濾器。
1.4. 冰水系統(Chilled Water System)：提供空氣處理單元內Cooling Coil必需的冷媒，冰水則來自一般冰水系統(Normal Chilled Water System, P24)。冰水系統包含下列主要設備：

(1) 冰水泵浦
(2) 化學進料桶(Chemical Feeding Tank)
(3) 膨脹桶(Expansion Tank)
(4) 熱交換器

2. 儀控系統:

RWHV的控制系統係採用一套獨立的可程式邏輯控制器系統(Programmable Logic Controller, PLC)。即RWHV系統的運轉資訊、輸出/輸入信號，均透過適當的I/O模組送至控制器上執行運轉邏輯判斷。操作員可經由CRT人機介面及現場控制盤，於廢料廠房控制室內，監控RWHV系統的運轉及警報顯示。此外，RWHV的控制系統亦將提供一共用警報信號至控制廠房主控制室顯示。

3. RWHV系統的儀器設備包含下列主要儀器:

(1) 流量傳送器：監測RWHV系統的空氣流量、廢料廠房煙囪的排放流量及冰水流量。

(2) 壓力傳送器：監測外部抽氣風扇、空氣處理單元及空氣清淨單元的風扇排放壓力，以及冰水泵浦入、出口端的壓力。
(3) 差壓傳送器：監測控制室與鄰近區域的壓差，以維持控制室正壓狀態。同時監測廢料處理廠房與戶外的壓差，以維持廢料處理廠房負壓狀態。另於各AHU 及ACU內部過濾器設置差壓傳送器，做為濾網更換的參考。
(4) 溫度傳送器：監測AHU排放及回流的空氣溫度。另監測冰水熱交換器出入口的溫度。
(5) 偵煙式探測器：分別設置於AHU 及ACU的排放及回流風道內，偵測是否發生火警狀態。
(6) 流程輻射監視器：設置於ACU排放口至煙囪間的煙道上，監視RWHV系統的排放是否符合標準。
4、 心得與感想
日立公司屬於日本國際級大企業之一 ,其事業體系涵蓋機電、交通、家電、電子、情報通訊等方面，工業產品廠牌知名度高, 在電力儀控事業之關鍵技術及產品尤執世界牛耳，應歸功於該公司先進技術之穩固根基,全體員工日夜努力及跨領域技術之整合能力。
藉著此次訓練能與該公司人員接觸,略窺該公司成功茁壯之堂奧, 確為個人難能可貴的經驗, 發現來此除研習控制設備技術外日立公司經營管理亦有值得我們學習的地方，以下幾點供給公司作參考：

1、 時程管控--工作執行，計劃規劃, 進度追蹤,以守時為基本共識。守時提昇了效率,也表現了團體成員間的彼此尊重,也是整合團隊步調的第一步。
2、 環境清潔--從生活細節習慣養成開始要求,塑造日本產品及工程優異的品質,即使是小至工作現場衛浴間洗手設備, 最微小的邊緣縫隙也看不到任何汙垢, 幾近完美的清潔要求背後, 代表的是一絲不茍, 永不妥協對品質的要求。
3、 負責誠實---隨處可見的標示牌,提醒工作者的責任, 每一處工作現場, 每一項設備, 皆有「責任者」(即負責人)的標示，讓每位工作者清楚自己責任並誠實去完成自己的工作。
4、 團體榮譽--大型工程建設順利成功，是工作團隊每一位成員團體最高榮譽,團隊一致穿著工作服, 開會時全員參，每個成員皆把團隊的成功視為個人工作的成就。
5、 目標明確:重大工程建設，公司重大計畫，讓每位員工成員清楚了解計劃內容,隨處可見大型的標語上,展示著未來具體夢想與明確的目標,並隨時激勵每一位工作者,展現公司企業追求成功企圖心，一致前進達成目標的決心。
5、 討論與建議
      核四工程機組容量大，系統為核安運轉考量，無論在設備上或者控制方面，複雜性均比其他火力機組高，此次奉派出國到日本日立公司研習複聯式網路控制設備系統，日立公司希望來研習者均能，多瞭解系統設備，多吸收所教授之課程；但研習時間實在太短，能得到的實在有限，而且僅本人一前往，如有不清楚或需討論的地方，找不到對象，會惶恐不安的感覺，故建議派國研習人員以兩人為一組，時間能長一點，以本系統來說大約四至五個星期效果較佳。如此出外可互相照應，學習可互相切蹉，回國後工作技術上可互相Backup支援，對公司及個人都有相當好處。
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LRWPS--高純度廢水處理子系統流程圖
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GRWPS---廢氣處理系統與NSSS、BOP 網路系統介面圖
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氣體廢料系統與主控制式之間網路聯絡圖
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HIACS-7000 System  基本架構圖---實體結構圖
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HIACS 系統基本架構圖
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μΣ Network-100網路系統圖
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控制器卡片種類表
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R600 雙PI/O 雙 CPU配合RTB 所構成複聯式網路實際接線架構圖
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2 [PoMto 3072Mbps | 50m 1. A0.75sq twist pair cable was

Gl 1536Mbps | 150m oesl

Communicat 2. Device address(DVA) which set

ion line 768Kbes | 300m 1o the RTE must be unicue

(RI/O) 384Kbps | Tkm number.

Word/POM [ 128 words | Number of RTB card mounting must
meet this condition or maximum
mounted number(12) of cards
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[image: image16.jpg]2. MODULES

2.1 Front view of R600 unit
One type of controller RB00 covers all controllers required in power plant
control. Front view of RE00 and modules are showing in figure 1

LANCP t

NCP—F
CPU
Ps

Fig.1 Front View of R600 Unit





[image: image17.jpg]2.2 Power Souros(1)

LED on: Power was on

Electric Margin Test
connector (not for user)

Output Voltage Check
Adjust Pins (For DC3.3V,
5V, 12V

To detect Over Voltage/
Over Current

PS error_signal connector

(1) Single

PSS

O Power ON =+
EMT +
ADJ *

® 0V/0C+
ALARM =+

AC DG

Two AC and DG 100V
power supply connector
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CPU
ORUN
OERR
O STBY

RUN on: Middle soft runring

ERR on: Card has hard or soft error

STBY on: STOP, SRUN or Soft error

STBY blink: Hard, 0S Middle soft is
initialzing

! RUN.
sTOP

RUN/STOP SWW

WSREQ +
EPORT

Slave select SIW valid when Mast is
normal

] -

Ethernet connector for
maintenance(not for user)

BATT
- BATT: Back up lithium battery
connector
O BAT EMP+ BAT EMP on when battery s not
connected
ols
- PCS-OK connector: On status

when MRUN and SRUN

GPU: 32bit RISC

Process Speed
50-500ms

Memory size:
8,16, 32MB

Back up time(hr)
8MB CPU: 2400
16MB CPU: 1600
32MB CPU: 1100
Cable length 03m
7 vears in use

POS: Pracess Control System
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NCP-F

O RMVBL
O RN
OERR
OB
O MEME
O WoTo
© NETONLN
O WRAPA
O WRAPE
OsAS
S

1 (@]

RMVBL on: Hot swap permitted
RUN on: Card is normal running
ERR on: Card has error

BTO on: Bus Time Out error
MEME on: Memory parity error
WDTO on: Watch Dog Timer error
NETONLN on: Ring in status
WRAPA on: Only LINE A s in use
WRAPB on: Only LINE B s in use
SAS on: Concentrator (Future use)

2 @)

Station Address set SIW.
SWW1: set as 0
812 and 3: set from 00 to 7F

3 @]

Two Optical fiber cable connectors,
Line Aand B,

WFZ

FZ SW for collecting error data
(Not for user, when push this SW,
this card stop function, temporally)




R600 控制模組實體照片
[image: image20.jpg]27RIF

RIF RMVBL: Permit hot swat
|| RUN o Card was initialized by CPU
JRMEL ERR on: Card as error or othing
S connect to R conector:
CVP on: GV=NET/P line is on use
cve
o
Total UD,
o Total UD number st SIW
L
1
N
E x| o CV-NET/P connector: Serial bus
: cable comacts between PCM ard
/ UD. It is dual line with line 1 and
5 line2.._Specific cable must use
Y





[image: image21.jpg]2.9 PIO Unit(1)
(1) UDfor RIF)

uD

ERRO O CSTP +

WDTO O DBER
MERRO O PTER
MRUN O O SRUN

ERR on: Card has error
WDT on: Watch Dog Timer out error
MERR on: Memory EGC error

GSTP on: Clock was stopped

DBER on: Double bus error

PTER on: PC1 bus had parity error
MRUN on: UD is & master in the unit
SRUN on: UD is a slave in the unit
HRUN on: MPU is running

HRUNO O CVP
CVP on: Data transmitting on GVP line
B UD No = Unit number set SWC1 to 7)
Total UDe—| ¢
| BfTe Total UD number set SWK 1 1o )
1
Nx GY=NET/P connector: Serial bus cable
f S| Connects between POM ard UD. It b
|| dual line with line 1 and line2..Specific
o |% cable must use
] ] GND gins for hot swan
K
Reset SW is not use for normal
W (RESET) operation( Terminal SW for GV-NET/P

is located inside)

1





[image: image22.jpg]210 PCM1)

(1) PCMOnly): Executing data communication with RTB
Not able to write software logic

PCM(0)

ERRO O CSTP+

LNK1 © O LNK2

ERR on: Card has error

GSTP on: Clock was stopped
LNK1 on: Link 1 fine is in use
LNK2 on: Link 2 line is in use

PI/O connector:

Connects to IF card in RTB unit
PI/O cable has LNK1 and LNK2 for
dual link _ Specific cable must use.

L
N

KX =

1 /
2 |
k0 -

GND pins for hot swap

RI/O data transmit speed sets by
rotary SW in the card

13



[image: image23.jpg]3. HARDWARE SPECIFICAITONS

3.1 Power source

Type: LPEOO! (Size: 294mmH x 79 5mmW x 12357mmD)

TEM SPECIFICATION

Input voltage 100 to 115V AC,

100 to 125V DG
Input voltage range 80 to 132V AC

80 to 1625V DG
Power consumption Steady state 150

Rushing—in state | 450V

Allowable instantaneous power failure | AC: within 10ms
duration DC: within 5ms
Alarm contact One output-low alarm point

Power display

Normal output display:
Power on LED(green)
OV or OC: (red)

Duplex configuration

Impossible
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Type: LPUO01(Size: 294mmH x 19.5mmW x 118.57mmD)

TEM

SPECIFICATION

Processor

32-bits RISC processor
Power PC601(33MHz to 100MHz)

Memory

8, 16, 32M bytes with ECC

Memory back up time

1,100 hours with standard battery
3,700 hours with battery pack(option)

External contact.

1 DO point 24V DC

Timer

Fixed cycle timer
Programmable timer
Watch dog timer

RTC(Real Time Clock)

Built=in

Installable cards

Ore cards/CPU (fixed slot #1)

Hot swap

Impossible
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Type: LNCO0O(Size: same as CPU)

TEM SPECIFICATION
Network type Duplex ring
Transmission speed 100 Mbps

Transmission line

Gl(Graded Index) optical fiber cable

Transmission Distance

Between nodes: Up to 2 km
Total loop length: Up to 100 km

Connectable nodes(max)

255 units(recommended: 32 unit)

Access method

Token passing (Conforming to FDDI standard)

Communication capability

+Cydlic communication (Use for H-7000)
Transfer cyde: 1 to 1000 ms
Memory capacity: 256 Kbyte
*Transaction code(TCD) communication
*Remote CPU control
*Packet communication

Installable cards(max)

4 cards/CPU

Hot swap

Possible
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Type: LF200 (Size: same as CPU)

TEM SPECIFICATION
Cable length | Bstween RIF and UD Up to 50m
PO unit | Connectable unit Up to 7 units/RIF
UD for connection Unit driver card
RIF Installable card(max) 4 cards/CPU
Hot swap Possible






UD For RIF 卡片指示燈及接腳說明




LEF 001型 電源供給器規格


LPU 001 CPU 規格資料


NCP-F  複聯式網路型控制卡規格
RIF    Type：LF1200（Size same as CPU）

	ITEM
	SPECIFICATION

	Cable Length    
	Between RIF And UD
	Up to 50 m

	PI/O unit
	Connectable unit
	Up to 7 units/RIF

	
	UD for connection
	Unit driver card

	RIF
	Installable card（max）
	4 cards/CPU

	
	Hot swep
	possible


                       RIF 基本規格


（裝訂線）





RTB、PI/O、 CPU 接至網路各種連接法，核四電廠主要以Dual CPU及Dual PI/O為主幹接至μΣ Network網路





電源供給器---單





中央處裡器卡





網路控制卡





PCM指示燈及接腳說明





PCM 輸出卡








PAGE  
2
 PAGE-3 

