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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 2011 秋季 BWR Owners’ Group 國際亞洲區研討會：簡報台灣核能電廠

針對「硬管之溼井排氣（Hardened Wetwell Vent，HWWV）之強化方案」 

頁數 15  含附件：□是■否 

出國計畫主辦機關/聯絡人/電話                             

台灣電力公司/陳德隆/23667685 

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話 

賴文煌/台灣電力公司/第一核能發電廠/12 等改善工程經理/26385087 

出國類別：□1考察□2進修□3研究□4實習■5其他 

出國期間：2011/10/24-2011/10/28   出國地區：日本東京 

報告日期：2011/12/26 

分類號/目 

關鍵詞：BWR Owners’ Group（BWROG）國際亞洲區研討會/福島事件（Fukushima Event）

/Hardened Wetwell Vent（HWWV）/USURC 美國核管單位/Stand-by Gas Treatment 

Sys（SBGT） 

內容摘要：（二百至三百字） 

1. 本次出國任務為參加 2011 秋季 BWR Owners’Group 國際亞洲區研討會（簡報台

灣核能電廠 HWWV 之強化方案）並參與討論，出國行程含往返程共計 5 日。 

2. 參加會議人員共 51 人，本公司由核發處楊騰芳組長與職共同參與。本次會議主要

議題有二，一是 Hardened Wetwell Vent（HWWV）之各廠強化方案的報告，分別

就各國電廠之設計規範及其所裝設之 HWWV 設備提出簡報，並由福島事件中所

獲取之經驗回饋後，所做的改善提供給各廠分享，並由美國核管會官員簡報美國

管制單位針對福島事件所做的因應，在每次簡報後，各廠參予成員分別就其電廠

個別的情形及個人之觀念參予熱烈討論，尤其對於氫控及其排放途徑中如何做適

當過濾的問題，殊多討論。職於會中所提〝增設 SBGT 旁通管路設計〞及反應器

〝廠房之 Blow-out Plate 排放頂板增設遙控及手動開啟〞一案，與會成員有頗多回

應及討論。另一議題是各電廠對地震及海嘯改善因應措施，包括法規要求及電廠

改善措施，此議題本公司由核發處楊騰芳組長簡報，於此不多作說明。 

3. 針對會中討論其相關議題需進一步討論者，BWROG將於 100 年 11 月初於美國芝

加哥召開類似討論會，屆時將由美國、歐洲、日本等核電廠參予討論。 

本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//open.nat.gov.tw/reportwork） 
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壹、 出國任務 

出國行程含往返程共計 5日，本次出國任務為： 

出席 2011 秋季 BWR Owners’ Group 國際亞洲區研討會（簡報台灣核能電廠

Hardened Wetwell Vent 之強化方案）並參與討論。 
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貳、 出國行程 

日期 內容 

10 月 24 日(一) 往程 

10 月 25-27 日(二-四) 出席 2011 秋季 BWR Owners’Group 國際亞洲區研討會

（簡報台灣核能電廠 Hardened Wetwell Vent 之強化方案）

並參與討論 

10 月 28 日(三) 返程 
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參、 任務過程 

 
一、 會議時程表及過程 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 

參加會議人員共 51 人，名冊如下。日方東京電力 TEPCO 最多 17 人，中

部電力 CHUBU 有 6 人，中國電力 3人，JPAC8 人，GEH 有 6 人，本公司

2人，核能發電處楊騰芳組長及職，其他如 EXELON, TVA, PWROG 及 BWROG

等相關成員。會議地點安排在東京市中心 OKURA 旅館會議室。會議主

席是 BWROG CHAIRMAN, MR. SCHIFFLEY，各個電廠簡報內容都相當充實，

並且簡報後的討論也很熱烈，會議進行以英語或日語簡報，大會備有翻

譯（負責英文翻成日文），雖然有翻譯整體上溝通沒問題，但與日本電

廠人員私下深入探討時，有時仍有語言上之不便。 

參加人員姓名及公司名稱 
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二、 簡報內容 

此次討論會重點在於借由福島事件所衍生的問題，針對 Hardened 

Wetwell Vent 的設備改善，希望能找出好的強化方案，因而要求與會

各國其圍阻體（CTMT）為 Mark I 之核能電廠，就其原有的 HWWV 設備之

設計基準及相關設備提出簡報，同時也將各電廠因應福島事件後所吸取

之經驗回饋，進而所採取之改善強化措施提供各廠作參考。以下即為職

簡報內容概述： 

1. 台灣目前四座核能電廠（龍門電廠尚在建造中）只有核能一廠
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BWR-4 圍阻體型式為 Mark I（參考表一），其餘核二廠 BWR-6 Mark 

Ⅲ，核三廠 PWR CTMT 為 Prestressed Post-tensioning，龍門電

廠為 ABWR，雖然各個核電廠皆有氫氣再結合室，且核一廠及龍門

電廠採圍阻體充氮，核二廠則採氫氣點燃系統，但僅核一廠及龍門

廠裝有 HWWV，因為此次討論會重點在 Mark I 圍阻體因而就以核一

廠的設備及相關改善作說明。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表一 

 

2. 核一廠為因應當年因三浬島事件 USNRC 所發行 GL 89-16 而加裝

HWWV 設施，其設計基準在於嚴重事故下，借由 HWWV 設施來防止

圍阻體在事故時過壓。容許在 10 天內能做 60 次（60 cycles）

排放，以支援減緩嚴重事故，其設計容量大小能移除 1％的衰變

熱（就核一廠而言為17.75 MWT），而且在SBO（Station Blackout）

之情況下仍能執行其設計功能（Intended function）至少 24 小時，

但 HWWV 系統僅允許圍阻體內壓力大於 50 Psig 時才能發揮其排
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放功能，其所使用之電源在 SBO 時必須獨立於廠外及廠內 AC 電

源。 

其排放路徑可分別由乾井（Dry well）及抑壓池（Torus）經由管

閥再經過一個爆破閥（Rupture Disc）排放至電廠主煙囪（Main 

Stack）（如表二）。 

3. 在福島事件中，因反應爐喪失冷卻水致使燃料曝露，則此曝露且過

熱的燃料與蒸汽作用產生氫氣，將對一次圍阻體的安全造成挑戰，

即時的排放變成非常重要之課題，利用早期之排放以防止氫氣爆

炸，以保護一次圍阻體之完整性。核一廠在圍阻體之熱移除及排放

方面做下列改善：在 SBO 之情況下，為了維持一次圍阻體與二次圍

阻體其排放能力（Venting Capability），而提出一項設計修改案，

其內容為增設 SBGT 系統之旁道管路，此路徑是有獨立的管閥及加

壓排風扇，此項設計對於一次圍阻體之 Purge 及 Wenting 之能力

有很大助益。另外為了強化氫氣的控制系統，採購移動式 480V 柴

油引擎作為氫氣結合系統、氫氣供應及分配系統（NSDS）及 SBGT

等系統之後備電源，更提升此等系統之可靠性。在增加電力電源之

可靠性方面：增購 8台移動式 480VAC 500KW 之移動式發電機作為

供應主要安全設施（Essential Safety Facility，ESF）之後備電

源；另外購置 4台可攜式 480VAC，200KW 之移動式發電機，作為

NSDS 及其附屬設備之後備電源。 

4. 在 SBGT 系統不可用或一次圍阻體內高溫高溼度時一次圍阻體內氣

體之排放途徑（詳表二）如下： 

抑壓池（Torus）→ 閥 M0-108-204 → 新增隔離閥（正常時關閉）

→新增旁通增壓排風扇（Booster fan）→ 新增隔離閥 → 閥

M0-108-315 → 主煙囪。 

乾井（Dry Well）→ 閥 M0-108-206 或 207 → 新增隔離閥（正常

時關閉）→ 新增旁通增壓排風扇（Booster fan）→ 新增隔離閥 → 



12 

閥 M0-108-315 → 主煙囪。 

二次圍阻體之排放也可與此旁道系統連接說明如下： 

二次圍阻體 → 閥 SB-15 或 16 → 閥 M0-108-209 → 新增隔離閥

（正常時關閉）→ 新增旁通增壓排風扇（Booster fan）→ 新增

隔離閥 → 閥 M0-108-315 → 主煙囪。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表二 

  

上述增設 SBGT 之旁通管路，進而可提升一次圍阻體及二次圍阻體

在 SBO 之情況下其排氣之能力。同時考量在 SBO 情況下，如何於事

故初期排放囤積在二次圍阻體內之氫氣，此項早期排放之課題，經

由福島事件後更顯其重要性，在此方面台電也做了另一因應對策，

因而針對反應器廠房之 Blow-out Plate（排放頂板）做了部份改

善，於原來的 Plate 上修改加裝一頂開裝置及可手動開啟，可以在

緊急情況下，當二次圍阻體內壓力，未達頂開 Blow-out Plate 之

壓力時（50 Psig），可利用遙控或手動開啟部份頂板，以達排放氫
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氣及洩壓效果。為了掌控在事故時，二次圍阻體內其空間氫氣濃度

含量，規劃於反應器廠房頂樓處加裝氫氣偵測器，以作為持續監

測，以利於及早反應執行洩壓排氣。 

5. 在福島事故後，台灣各核電廠針對在設計基準下之事故重新審視其

應變程序書及測試，並對於超出設計基準之事故，擬訂一套「斷

然處置」策略（Ultimate Response Guidelines）來因應，並制

訂公司在緊急情況下，授權值班同仁即時地將海水或生水注入反

應爐內，以確保燃料淹蓋於水中，以便限制放射性質之外釋和避

免造成大規模之疏散。台電公司要求各核電廠必須針對所有福島

事件的因應策略進行演練，以加強其因應能力，同時台電公司將

全力收集並參考國際間各核能界之相關福島事件因應對策，以確

保核電廠之運轉安全。 
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肆、 心得與建議事項 

 

1. 此次亞洲區 BWROG 就福島事件檢討之討論會中，針對 Hardened Wetwell  

Vent 強化案，各與會成員一致認為在事故前期如果能及早執行排放

（Venting），對事故之緩和（mitigation）應有相當大的助益，因此各

電廠對於強化改善案應以及早 Venting 的觀念來著手。 

2. 福島事件中因共用排放煙囪（Main Stack），而造成排放氣體回流至另

一部機組進而造成爆炸事件，在會中討論時，據稱美國電廠大都採各個

機組都有個別排放煙囪，極少數電廠（據稱不超過 5個）採用共用

（share）排放煙囪，日本也有不少電廠採共用排放煙囪，核一廠其設

計也是兩部機共用排放煙囪，但在 311 全面總體檢時也針對此問題做了

檢討，並已各別加裝一隔離閥（參考表二 M0-108-315），於一部機排放

時，另一部機關閉隔離閥，以防止回流至另一部機，職已於會中分享本

廠做法，也表示台電在檢討福島事件時對各層面問題處理之落實。 

3. 基於事故初期時及早釋放一次圍阻體與二次圍體之壓力或氫氣之關

念，在 SBGT Failure 之情況下，雖然有 Hardened Wetwell  Vent 之設

計，但因其 Rupture Disc 需在 50 psig 以上才會爆破，方可發揮其功

能；因此加裝 SBGT 之旁通管線是為提早排放不錯的做法，如文內先前

所述，職於討論會中報告也獲予會成員之肯定，但對於未經相關過濾之

情況下直接排放對環境之影響也不能不善加考慮。BWROG 在其下階段之

討論會，針對如何早期排放及加裝過濾設備會做進一步探討，因此對於

本廠原訂加裝旁通管線之改善案應暫緩實施，待 BWROG 有較完善的評估

及建議後再決定如可執行，應該較為完備。 

4. 根據瞭解早期安裝 Hardened Wetwell  Vent 之管線，皆未特別考量其

耐震等級，雖然此次福島事件該條管線並未因地震損壞，在事件中也有

發揮其功能，其設計之耐震等級是否需提升，可待 BWROG 對此案有提出

建議後一併做思考。 



15 

5. 此次與會各國成員中，日本電廠參予簡報討論之成員平均年齡大概 30

～40 歲之間，相形之下可謂相當年輕，反觀國內各核電廠目前各中堅

成員其年齡偏高，雖然有面臨電廠除役問題，但傳承工作絕對不能中

斷，更需及早思考並作整體性規劃，否則在可見的未來，即將面臨技術

斷層的問題。 

 


