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內容摘要：（二百至三百字） 

龍門計畫是台電公司在二十一世紀將加入營運的核能新機組，鑑於促使核四廠

的一、二號機在工期與工序作最好安排，以沖洗為主軸導正各廠房樓層與系統

和後續的初始測試工作順利推展，決定採用日本東芝公司的沖洗策略。 

因日式的沖洗方法是台電核電廠首次採用，本次出國即以上述議題赴東芝公司

研習相關事宜。研習重點: (1)暫時設施的安置與設備規範; (2)鹼洗作法優/缺點比

較，至於是否應用，將由聯合沖洗小組決定; (3)沖洗程序書撰寫分成暫時設施、

永久系統與水處理部份; (4)沖洗管理與注意事項。雙方怛誠就資料的相互理解與

澄清，深信對日後業務的推展極有助益，期妥善完成沖洗目的，以利後續相關

初始測試作業的推展，早日達成發電目標。 

本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.gsn.gov.tw） 
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壹、國外公務之內容與過程 

一、目的 

核四廠負責建廠後期 96 年 08 月開始的沖洗重要工作，比較本公司核一、核二、核三廠

及世界上其他各核能廠沖洗經驗，考量保護永久設備的控制系統 DRS 產品無法配合時程，

及施工時程和時序事宜，若依核一、核二、核三廠模式將大幅延宕完工日期，故決定採用日

本東芝公司沖洗作法與經驗，目前該公司已標到「龍門計劃一號機管路技術服務工作合約」，

並於 95 年 12 月 11 日簽約。日本東芝公司沖洗作法國內核能機組的應用尚屬首見，建廠後

期沖洗用除礦水不足情況下，串接各系統間閉迴路循環沖洗，需裝置所有供水、水處理淨水

排放的臨時設備，如何規劃此臨時設備，併配合全廠各系統進度順序、其後的測試及程序書

撰寫，達到設備管路清潔的要求及預定的工程進度，實有必要至該公司瞭解該公司沖洗設計

技術與針對本廠工程進度沖洗整體規畫的情形，以利核四廠沖洗作業順利推動，整個計畫早

日完成。因而核四廠選派陳德和與張龍雲兩員赴日本研習相關作業。 

主要研習內容包括:(1)沖洗用水臨時設備的規範、安裝與運轉事宜; (2)臨時管路安排; (3)沖洗

作業程序安排與程序書的撰寫; (4)討論試運轉測試時程管控、經驗與測試規劃作業的推動; (5)

用水管理與水質處理。 

 

二、行程與工作項目 

本次研習行程由東芝公司安排，詳細行程如下：           

日期 工作內容 

95.12.11 去程，台北→東京 

95.12.12 ~ 

95.12.21 核四廠管路沖洗技術與全廠系統沖洗排程規畫實務 

95.12.22 返程，東京→台北 

 

貳、執行過程與內容 

本次行程為求獲得研習最大效益，除由出國人員事先研擬討論議題，並在

行前一週與日方相關人員就擬討論議題溝通並請其準備。 

赴日受訓時東芝公司就所提事項充分的解說，並安排與其主要的承包執行
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單位荏原公司人員澄清現場施工與實際執行上可能面對問題，獲得明確說明。

由說明中可肯定日方人員的實戰經驗豐富，深信日後在核四沖洗作業上可處理

所面對的事宜。 

 

研習中的主要議題說明如下: 

一、「清淨的電廠」實踐 

1、歷史淵源 

日本東北電力公司的女川電廠 1 號機在 1979 年 12 月開始建造，於 1984 年 6 月

商轉。該機組自建設工程至起動測試，均依當初步規畫進行。該機組在建廠階段

開始即極重視打出儘可能減少人員暴露劑量，提高機組的可靠性，並確實實踐。

其中特別要求減低帶入反應爐而經活化產生腐蝕生成物，減少人員劑量，運用抑

低腐蝕維持系統配管、機器的健全性、清淨度，其結果顯現效果極佳，因而承攬

該機組建設的東芝公司就將此成果推廣在其他新建核能機組的應用上。 

2、清淨的電廠概念 

要達成清淨的電廠，對機組構成機器的內外面由建廠開始至起動階段均要講求對策具

體實施，才能綜合導致此一成果。清淨的電廠對策即是講求鏽銗減低的對策，即以減

低鏽垢對策作為開始，管理鹽害環境，管理機組的化學及一般的清潔，整個概念如圖

1 所示。就女川電廠 1 號機而言，以減低鏽垢對策作為最優先。減低鏽垢對策的概要

如圖 2 所示，減低鏽垢對策大致朝兩大領域發展推動: (1)抑制鏽垢的發生; (2)除去鏽

垢，女川電廠開始就以積極的態度展開抑制鏽垢發生作為主軸，以管路和設備的封存

為主要管理事項。 

3、管路與設備的封存 

管路與設備的封存管理是防範鏽垢的發生，關於封存的作法分階段對策有所不

同。階段分成: 

(1) 設備與配管進廠至安裝期間，以乾燥保存是主要對策。 

(2) 現場安裝管路與設備由耐壓測試將管路潤濕後至沖洗開始期間為第一階段的封

存。 

(3) 沖洗結束至試運轉開始期間為第二階段的封存。 

(4) 試運轉期間為第三階段的封存。 

(5) 試運轉結束後至燃料裝填期間為第四階段的封存。 
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日本對管路與設備的封存重視成度，遠超過本公司過去的經驗，值得注意與參用。

至於各主要的系統在各階段的封存策略，以東芝公司的經驗如表 1 所示，系統的

說明如表 2 所示。以飼水系統為例: 第一階段為乾存，第二階段為乾存，第三階段

儘可能乾存直至充水的試運轉，水質用除礦水，第四階段則充滿除礦水。關於由

封存保養管路的認知，可知將來執行的時候，管路的洩水將是一項重要的工作，

如蒸汽管的洩水量大，勢必由汽機廠房的最低處移出，所以冷凝器旁的洩水馬達

任務的重要性應即早準備與運用。 

 

二、鹼洗事宜 

1. 目的與利基/不利點 

鹼洗的目的是移除油污染，如有，該油脂污染來建廠階段自主蒸汽管路內面或其他

重要管路上的設備。鹼洗用以清淨這些管路的大量油脂污染存在現象，因以一般沖

洗，這些油污染仍會存在飼水管路中，如果污染帶進反應爐爐內，經照射後，油脂

會因高溫度與照射而分解有機離子群種，造成水質的高導電度，進而影響機組的連

續運作。鹼洗是避免此項風險，以利機組平順的營運。關於鹼洗日本在清淨的電廠

管理理念，已將傳統沖洗的觀念由鏽垢的管理，帶至新的觀念總有機含量(TOC)亦

列入管理。 

鹼洗的用意除對油脂的管理有利之外，另一要點是在管路上形成細緻的氧化膜，但

此膜的厚度很小，有賴後續封存的維護，對將來水化學的管理有助益。 

鹼洗是要付出代價，會增加沖洗時間與成本，如增程序書、設備(為處理高溫加熱)、

運轉人力/工人等。 

2. 時程衝擊 

鹼洗僅適用於:冷凝水系統(COND，N-21)、飼水系統(FW，N-22)、主蒸汽系統(MS，

B-21)、輔助蒸汽系統(AUXB，P-61)、爐心餘熱移除系統(RHR，E-11)、高壓爐時注

入系統(HPCF，E-22)、反應爐隔離冷卻系統(RCIC，E-51)、爐水淨化系統(RWCU，

G-31)的沖洗，基於濱岡 5 號機經驗，如未採用鹼洗，時間可縮短 5~7 天。 

3. 成本衝擊(增加組件/設施和材料) 

如核四廠 ABWR 不採用鹼洗，加熱設備也可免除。下列是沖洗中有關加熱主要設備

的組件: 

(1)臨時鍋爐系統(如永久電鍋爐在沖洗時不可用) 
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(2)臨時蒸汽管路 

(3)管路上的加熱器(蒸汽插入管) 

(4)靜音器 

(5)活性炭濾網 

以濱岡 5 號機為例，(1)項除外，因用永久設備，(2)至(5)的費用約 2 千萬日幣(約台

幣 600 萬元)，其中不包括準備與拆解和文件的成本。 

請注意: 加阿摩尼亞的組件/設備是需要的，費用約 1 百萬日幣(約台幣 30 萬元)，其

與沖洗加熱設施相較是小比率，因即使不用鹼洗，該設備仍是平常沖洗與封存所需

設施。 

4、 封存影響 

鹼洗就東芝公司與荏原公司合作推動，在日本應用在沸水式核能機組(BWR/ABWR)

如表 3 所示。在濱岡 5 號機，東芝使用阿摩尼亞(氨;NH3)作為鹼洗的添加劑，而不

用硫酸三鈉(TSP)，因 TSP 廢水難處理且對不鏽鋼可能造成腐蝕; 至於聯氨(N2H4)，

因聯氨是致癌物質且具高的化學需氧量(COD)。阿摩尼亞具有相當的清淨機能，且

對環境和人的健康衝擊小。 

管路以阿摩尼亞添加封存，其影響可忽略，除非是管路或設備為銅或銅基合金者。

如果管路或設備為銅或銅基合金者，在鹼洗時應旁通，或不列入鹼洗。 

5、 對反應爐內部影響 

阿摩尼亞的添加對反應爐的影響可忽略，因 ABWR 的爐內通常使用不鏽鋼或其他鐵

/鎳基合金，其可免除阿摩尼亞的腐蝕影響。另一原因是鹼洗後，管路的阿摩尼亞濃

度不太存在。 

東芝最近的沸水式機組鹼洗還是有，唯有是否要添加表面活性劑(Surfactant)則視相

關的管路經沖洗後的含油量是否達 1PPM 而定，如未達到，表面活性劑是不要加。

至於在 21 世紀的三部機組女川電廠 3 號機、東通電廠 1 號機與濱岡 5 號機是未加表

面活性劑，其原因是東芝公司在採購閥等設備時要求不含油，如有交貨時也要清洗

油掉，所以鹼洗過程即易達成含油脂量小於 1PPM 的要求。 

6、 其他可行之方法 

對主蒸汽管(700A)，可用人員進入清淨，但更費時與成本，對小管而言，使用此種

方法以除去建廠階段所留油脂污染是不可行。 
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三、沖洗臨時設施的規範與安裝事宜 

1、 沖洗臨時設施 

鑑於核四廠的施工時序與施工後的測試時程安排，本廠認為以日本沸水式電廠的外

加設施作法最適合目前的工程狀態，並與東芝公司簽約請其擔任一號機沖洗顧問。

日本作法有別於過去本公司的經驗，其基本沖洗架構如圖 3 與圖 4 所示，不用系統

本身的馬達泵為主要驅動動源，要用另添增設備。 

2、 沖洗臨時設施規範 

因外加臨時沖洗設施是本公司首次採用，所以各設備的規範是首要了解事項，這些

設備如公司內已有可商量借用，如無，必然要採購，採購是要時程與預算。東芝在

此行中充分提供相關設施的參考規範，供本公司參用，其中的範例如圖 5 所示。 

3、 沖洗臨時設施至系統間管路的安排 

沖洗的臨時設施是外加的，顯然管路由廠外連接至反應爐廠房、控制廠房與汽機廠

房，必要有通路才可行，而核四機組當初在規畫上並無此預留孔，如何找到合適的

連接點是當務之急。東芝與荏原公司在初步現場勘察之後已有初步構想，該兩公司

人員將在 2007 年 1 月下旬再度現場勘察以作最適建議。另臨時管路與系統的連接，

必然要有適當接頭，東芝與荏原公司將參考本公司的實務，於沖洗流程圖(FFD)提出

時，並行提出。不夠現場安裝與減少不必要的切管，建議儘早提出為宜。至於沖洗

時，永久系統設備現場的旁通或連接範例，如圖 6 所示供本公司參用。 

4、 臨時設施應用疑惑的澄清 

關於臨時設施在實際應用上，核四廠因是首次的，所以有些問題要澄清，如: (1)密

閉循環下是否要用緩衝槽(Surge Tank)?經絢問荏原公司的經驗，表示經起動臨時設施

後，調整流量與壓力後，要在臨時沖洗設備管制站監視臨時泵的進口壓力變動與流

量變化，即可密封循環運轉，不必另設置緩衝槽。(2)鹼洗過程中如何將蒸汽與沖洗

水加熱? 荏原公司表示，在回流的管路上分支，其中一支上安裝有供蒸汽的細孔管

路節上直接加熱(蒸汽插入管)，而該節的上游有向大氣噴射最好裝有消音器，如此

可將不凝氣體排掉，蒸汽可直接與沖洗水作用加熱，達成水溫 60~80℃的要求。 

 

四、沖洗程序書的撰寫 

1、 沖洗程序書的撰寫要求 

符合 10 CFR 50 附錄 B Section XI 品保要求，表明美國核管會對新建核能機組的初始
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測試(Initial Test)立場其中的程序書要求。依美國核能法規指引 1.68 在初始測試的規

定要求作法，測試項目要提出程序書作為測試依據，施工後測試亦是其中一環不可

免除。 

2、 程序書的規範 

關於核四廠機組機組沖洗程序書規定在初始測試行政管理(SAM)第 20 章中有所規

定。就實際沖洗作業而言，以鹼洗為例，參照沖洗流程圖(FFD)主要的步驟如下: 

(1)準備 

  a、永久設備閥的操作 

  b、臨時設備閥的操作 

  c、永久設備系統的查核 

  d、臨時設備系統的查核 

  e、通信設備的配置與人員的配置 

  d、洗淨控制室與化學分析室等的設置 

(2)空氣洩漏的確認 

  a、加壓操作 

  b、永久設備系統的查核 

  c、臨時設備系統的查核 

  d、檢查與確認 

(3)水壓洩漏的確認 

  a、加壓操作 

  b、永久設備系統的查核 

  c、臨時設備系統的查核 

  d、檢查與確認 

(4)水沖洗(將涉及的系統分成數個段落清淨並分析水質的組合) 

(5)鹼洗(如加藥的水，該水一定另排至中和槽或池; 另如未加表面活性劑時，管路不

必另清水再洗。) 

(6)封存處理與管理 

3、 日式沖洗方式在程序書撰寫上有何特徵 

由於沖洗方式改採外加式設作為沖洗動力源，所以在程序書的書寫方式應作適當

調整以反映實況。首先是臨時設施的運轉作業，此方面可用獨立的程序書加以管
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理，如涉及此方面可套用，一般的程序書以沖洗永久設備與管路為主軸。第二是

沖洗作的程序是多步驟的，不易以傳統的查閥方式如初始閥位和最終閥位的簡易

敘述加以表達，所以日本是以列表來表達每一進行步驟中的閥位狀態，極易查核

與了解變更的閥，此項宜在採納的 16 主要沖洗層面(Phase)中應用。至於未歸類在

16 個主要沖洗層面的系統或 16 個層面的子系統，則應可參考使用，以利程序書

表達清晰、易於執行而不易導致人員作業疏失為最高原則。第三是沖洗中不少的

設備要臨時拆解的設備如限流器等，回裝之後要再沖洗，以建立正常水質等，也

應明列之。 

 

五、水質管理與處理 

1、 排放水的置放 

關於沖洗過程中的水排放，本廠原擬規畫使用消防水槽，但兩部機的沖洗先後至

少兩年以上，如一號機已運轉，屆時勢必無法使用(註:消防槽為兩部機共用的)。

另消防水槽的容量固然夠，但沖洗過程中不時有沖洗的髒水流入，尚未達沉澱，

水又沖入，沉澱的機能成效不大，所以東芝等人員於現場勘察後，提出另開挖水

池的建議，由於言之有理，將在聯合沖洗小組內討論並提出建議。 

2、 水的排放與回收 

鑑於環保的要求越來越嚴，所以沖洗的水至沉澱槽(池)或中和槽(池)，如回收應符

合水質規範，如排放亦要滿足排放水質的標準，所以沖洗水的排放或回收已是項

重要品質管理的一環。 

 

參、國外公務之心得與感想 

本次行程至研習單位是循合約管道透過東芝公司安排，此行出發前即秉持技術研習且以

取經的態度，精心規劃討論議題，赴日本訓練時，東芝公司及荏原公司對本公司所提問題亦

準備完整資料一一解說，並充份提供補充資料供本團攜回參考，整個行程因對方的安排與熱

忱接待，得以圓滿達成公務目的。 

這次的研習承蒙長官的厚愛選派出國，僅祝以最大謝意。經與廠家在沖洗作業上充分研

討，望在核四廠機組的沖洗作業上能妥善完成。 

此次公務心得主要可概分為「沖洗臨時設備的規範與安裝」、「鹼洗理念與作法」、「沖洗

流程圖與程序書編寫」、「執行沖洗時注意事項」及「其他訊息」等五部份，以下為各部份心
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得之重點摘述如下。 

 

一、沖洗臨時設備的規範與安裝 

1、 沖洗臨時設備的規範和人力 

日方提供沖洗臨時設備的規範供核四機組參用，此方面的規格與數量是以日

本的 ABWR 的實際經驗為基礎的，非常具有實用價值。鑑於本廠的沖洗臨時除

礦水將置於冷凝水儲存槽，其與臨時沖洗泵的位置很近，所以日方原規畫的傳

輸泵，鑑於臨時加壓泵的進口淨正水頭夠(NPSH)，則可免用，但維持系統水源

的水泵仍要有。至於日方的規範上，特別強調只要機能達成，是可彈性規畫。 

日本建廠時已預先規劃管路沖洗之穿越孔(Penetration)、凸緣(Flange)接頭，臨

時管數量較短易安裝。本廠無此預先規劃，臨時管安裝承包商工作人數預期將

超出日本甚多 (日本臨時管安裝承包商 30～60 人) 。 

2、 沖洗臨時設備的安裝 

東芝與荏原公司的人員已在核四廠作過初步的現場勘察，將在 2007 年 1 月再度

進行現場勘察，以決定沖洗臨時設備的安裝與進廠房最適當路徑的決定。圖 7 與圖

8 顯示現場路徑的安排範例。 

補水泵出口回至冷凝水儲存槽(CST)之最小流量(Min. Flow)管路最好為不鏽鋼，以

免污染 CST 水質。 

沖洗上特徵:貫穿(One-through)沖洗 — 臨時管最先沖洗，故臨時進出管路間需安

裝連通閥。永久管路 One-through 清洗水量約為沖洗流程圖清洗範圍內永久管路 1 倍

体積水量，初步的沖洗排出，極有助循環沖洗的進行。  

循環(Recirculation)沖洗 — 正式管沖洗時流速約為 1.5～2.0 m/sec（大管子沖洗後

人員需進入管內檢查 ）。 

鹼洗(Alkaline)沖洗 — 鹼洗時流速約為 1.5～2.0m/sec 的 1/4，最重要用 T 溫度監

視。 

潤濕(Rinse)沖洗 — 置換之除礦水約為 FFD 沖洗範圍內管路 1～2 倍体積（含臨

時管体積）（One-through 排放的髒水、鹼液排放水量皆需管制，此為何需裝多組流

量計與儲放原因）。  
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3、 沖洗期間規劃 

   東芝與荏原公司派遺技術顧問是依沖洗時程規畫，所以日方對龍門計畫的時程管

控極度關心，他們也提供類似 ABWR 機組的沖洗和試運轉時程作為龍門計畫的參

考，以利整個計畫圓滿完成。至於各層面(Phase)的沖洗主要彙總程序如表 4 所示。

至於汽機廠房因開立公司問題，東芝公司擬建議第 1 層面沖洗作法，將反應爐廠房

與汽機廠房分開進行。 

4、沉澱池與中和池 

沖洗水的處置、回收或排放是環保極關切事項，如排放一定要符合環保規定，

顧及沖洗水的沉澱與鹼洗水的中和事宜，日方極力表示要設置沉澱池和中和池，取

代消防槽的作法更符實際的需要。 

 

二、鹼洗理念與作法 

1. 鹼洗理念 

日本對建廠的設備與管路的清淨管理，已由傳統只重視除去鏽垢問題，進步提升連

油脂的殘存對日後核能機組營運的影響均加以考量，所以強烈推荐鹼洗的好處與誠

懇指出所要付出的代價。 

2. 鹼洗作法 

主要對日後運轉中會與反應爐運轉連接的主要管路及其上的設備，加阿摩尼亞沖

洗，並檢視水中的含油量(1PPM)，以決定是否再加表面活性劑，將沖洗水加熱至 60~80

℃，經密閉循環 4~6 小時後完成。接下來視管路的封存作法而處置。 

 

三、沖洗流程圖與程序書編寫 

1.  沖洗流程圖的劃法與規畫 

為的充分理解沖洗規畫步驟的認知，研習期間，廠家指導人員與本公司人員共同以

爐水淨化系統(RWCU)為範疇劃出沖洗流程圖( 將原數張的管線圖(P&ID)先改成一

張的沖洗流程圖 )，再依鹼洗的過程中所要執行的步驟畫出沖洗管路的安排與注意

事項。由演練歷程深入理解沖洗中所面臨的相關事宜，極有助於程序書的編寫。演

練時日方指出他們善用電焊的承包商(負責管路銲接的完整性)，協助氣壓與水壓的

洩漏檢查，並在有問題時即時處置，另有助於系統沖洗後部份銲接於兩天內完成。 
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關於沖洗過程東芝公司的作法於必要時旁通設備，其中最值得注意是緊急爐心冷卻

水系統的沖洗過程，在抑壓池內架設暫用管路，沖洗時不讓水留入抑壓池。 

2. 沖洗程序書的編寫 

東芝與荏原公司就沖洗的程序書，基本上只提供樣本一則，和沖洗流程圖，本公司

再指派適當人員依初始測試行政管理手册(SAM-20)規定，編寫適用的程序書。因日

方所提供的資訊僅限 16 個層面的相關系統，而所涉及的系統基本上也不含所有涉及

要沖洗的系統管路，至於未歸至 16 個層面沖洗的其他系統，如有必要亦應沖洗，則

宜以核一/二廠的相關系統作為沖洗參考資料。關於閥位的排置情況，可依管路的順

序，也可視同一性質歸在一群，如限流器，電動閥等分類。 

四、執行沖洗時注意事項 

1、沖洗時泵進口壓力若低於 1Kg/cm
2時，須補水以保持沖洗泵進口淨正吸水頭

(NPSH)，另補水泵需考量 One-through 水量。 

2、 最高點裝置壓力計，沖洗時壓力維持約 1Kg/cm2，並安裝安全釋壓閥(Safety Relief 

Valve) 保護（視現場需求），否則低點壓力將非常大（或於泵進口裝置壓力安全

閥( PSV)保護，但每一沖洗流程圖狀況不同需考慮壓力設定點）。 

3、 沖洗中不要操作永久閥( 僅操作臨時管閥 )，以避免閥座(Valve Seat) 損壞。 

4、 更換限流孔的臨時管節需用顏色管制，以避免疏漏。 

5、 沖洗後管路應儘快復原，最好兩日內拆裝完畢，依參考圖表主蒸汽管連續吹管封

存(Lay-up)至試運轉(Pre-op)，緊急爐心冷卻水系統(ECCS) 系統每星期檢查相對濕

度維持 80％~60％。 

6、 回裝時若發現管內積水，用真空泵吸乾。 

7、 反應器間集水池(Sump)排放水使用能耐 10Kg/cm2之 50A 及 80A 高壓塑膠管

( Hose)，汽機間 Sump 排放水用 150m3/hr 臥式泵。排放管需安裝止回閥與主排

放管分開。 

五、其他訊息 

1、鑑於核能業務推廣非國際化不可，東芝公司(原專業在沸水式機組)首先向美國買下

西屋公司的壓水式反應爐部門，並於 2006 年 12 月美國商業部長赴中國大陸訪問與

談判前，成功的說服美國政府開放對中國大陸的核能發電技術移轉的管制。中國

大陸將就新建的四部壓水式核能機組(浙江省三門核電廠兩部機，廣東省陽江核能

廠兩部機)，由美國西屋的 AP-1000 型與法國 AREVA 公司的壓水式機組，進行核能
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科技移轉與競標事宜。 

2、英國近年來感受二氧化碳能源的壓力，已開始規畫再度建設新核能機組的計畫，

而鑑於歐洲核能興建的經驗承襲問題和久未有審查新核能機組及核能安全審查人

員的不足，已對美國核管會所核准的 ABWR 和 AP-1000 列為後補，將考量對 ABWR

機組興建的可行性進行檢討。此對具有實際建廠經驗的日本的日立或東芝公司是

項正面鼓舞信息，日本電氣事業連合會認為是項千載難逢商機，日本評估未來 20

年將有 100 座的核能機組將興建。 

3、關於沸水式核能機組控制棒龜裂議題，因奇異公司承造核四廠的控制棒的把手滾

輪部位有潛在性龜裂顧慮(無安全問題)，如重處理費用是相當一筆數額，以現在龍

門計畫所核准金額不易撥出處理。所以趁赴日之際，就近了解日方的情形，得知

1999 年在日本東海電廠的把手滾輪龜裂事宜，現在日方已沒有在大修中安排檢

查。但 2006 年在福島一廠發生鉿型控制棒龜裂問題，各相關電廠有檢查鉿型控制

棒狀況，基本上是在爐心照射達某一值(4.0 X 10
21N/cm2)以上才會發生，發生的部位

是控制棒的護鞘插在爐心的上部四分之一部位，而使用鉿型控制棒，僅有東芝公

司的機組，日立公司承造的核島機組未使用。就 ABWR 機組而言，柏崎刈羽電廠

6 號機使用中 25 支正常(5 支新的鉿型控制棒，20 支改採 B4C 型)，用過在燃料池中

的 34 支有 15 支有龜裂現象，濱岡電廠 5 號機使用中有 33 支鉿型控制棒，因照射

量尚低，沒有龜裂現象。 

4、2006 年 6 月濱岡 5 號機發生低壓汽機破損事件，經了解日本已在運轉的四部進步

型沸水式機組(ABWR)的汽機，在柏崎刈羽電廠的 6 及 7 號機由奇異公司供應，濱

岡 5 號機及志賀 2 號機由日立公司承製，東芝公司尚無承造紀錄。 

 

肆、對公司之具體建議 

一、及早採購尚無的臨時設備以利沖洗作業早日按規畫執行 

宜早日決定管路是否鹼洗，對鍋爐、蒸汽管加熱器等是否採購有所定奪。臨時沖洗設備

有部份本公司有的單位可借到使用，有些是無法找到相當的規格，關於無法尋獲的設備，鑑

於採購的時程問題，宜參照日方所提的規範即早發包購買，國內有的國內採購，如部份特殊

品無法採購到，應緊急因應，以利照時程進行沖洗。 

 

二、加強沖洗臨時設施的工安管理 
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沖洗使用臨時設施，運作時的工安事宜應更加強管理，因管路的臨時安裝，其固定的要

求無法與永久設施相比，所以在大流量與快速的流動下，安全問題更引人關切。再就是第一

與第二層面沖洗系統如採鹼洗，因使用加熱使水加溫至 60~80℃，而不可能另加隔熱層，人

員經過這些管路燙傷的事宜更不能忽視。 

 

三、沖洗程序書及早準備 

核四廠改採日式的沖洗方式，但這種作法僅是將部份系統的大管路的沖洗方式與傳統方

式不同，其他屬於這些系統的小管路，其作法與傳統並無特別不同，尤其有些有賴施工階段

的安裝清淨管理; 另是不屬於規畫中的 16 個層面的系統，其作法也是與傳統的作法無特別的

差異。所以屬這些子系統及系統的沖洗程序書，應請相關人員依 SAM-20 規定格式，即早準

備編寫，並驗證其適用性。 

 

四、達成清淨的電廠在施工與測試階段有關管路與設備的清淨程度維持，有賴 

施工處與電廠的細密合作才能落實 

從日本女川電廠 1號機的落實清淨的電廠對策中，可了解清淨的電廠不是只靠沖洗管

路或設備就可達成，必須有賴施工單位由材料採購開始，配合進廠與安裝的管理，再配合水

壓測試後至燃料裝填間的一系列封存管理的密切配合才能達成。核四廠的設備採購大致抵

定，接下是庫存的發揮、現場安裝清淨處理，再就是於施工處進行水壓測試開始的一系列封

存管理，也就是移交至核四廠接手後的管理落實，希望各單位充分發揮各自的腳色，達成清

淨的電廠實踐。 
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減低放射性腐蝕生成物
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機組化學
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圖 1 清淨的電廠對策概念  

減低鏽垢對策

抑制發生

除去

管路封存管理

停機時的管路封存

飼水氧濃度管理

一次系統配管清除

冷凝水、飼水再循環淨化運轉

濕井清掃

RHR系統清淨

水處理設備管理

(建廠、試運轉時)

(反應爐加熱以後
機組停機時)

 

 

圖 2 減低鏽垢對策的概念  
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圖 3 臨時沖洗現場設備架構圖 
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圖 4 沖洗臨時設備現場佈置概念圖 
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圖 5-1 沖洗臨時設備規範(蒸汽插入管加熱器)
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圖 5-2 沖洗臨時設備規範(蒸汽插入管加熱器)例 
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 圖 6 沖洗時現場系統永久設備旁通或連接範例 
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圖 7 反應爐廠房沖洗管路第一層面(Phase1)佈局構想圖 
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圖 8 緊急爐心冷卻水系統沖洗流路圖 
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表 1 沸水式核能機組建廠各階段封存管理 
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表 2  進步型沸水式機組建廠階段封存對策系統說明(畫線代表核四廠無此系統) 
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表 3 東芝公司承造的沸水式核島區機組的鹼洗實績 
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表 4 各階面沖洗階

段要點彙總表 




