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一、目的 

此次出國之目的如下： 

參與由中華核能學會放射性廢棄物學術委員會與大陸中國核學會輻射防護

分會、中國環境科學學會與輻射環境安全專業委員會聯合舉辦的「第三屆兩岸放

射性廢棄物管理研討會」發表論文，並兩岸學者專家針對放射性廢棄物管理政策

法規、核電放射性廢棄物最小化技術與實踐、核電放射性廢棄物管理技術與實

踐、核電放射性廢棄物監測技術、放射性廢棄物最終處置技術、用過核子燃料中

期貯存技術等項目進行研討。 
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二、過程 

(一) 兩岸放射性廢棄物管理研討會： 

第三屆兩岸放射性廢棄物管理研討會於 2013 年 10 月 17 日至 23 日於中國四

川舉辦，研討會開幕式由潘自強院士與中華核能學會放射性廢棄物學術委員會召

集人黃慶村共同主持，如圖 1，潘院士首先發言：「第三屆兩岸放射性廢棄物管

理研討會」在中華核能學會、中國核學會輻射防護分會、中國環境科學學會與輻

射環境安全專業委員會等兩岸三會的努力下，獲得兩岸的核能專家踴躍參與…。 

我國參與人士包括產官學研各領域人士，包括：核能研究所魏聰揚組長、施

建樑組長、陳乂平博士、李文成博士、張清土博士、林國明先生、左如瑜小姐、

甘金相先生、鍾東益先生、劉玉章先生、陳鈺沛小姐、吳欣潔小姐、蕭學偉先生

等 13 人，放射性物料管理局邱賜聰局長、劉文忠技正、王錫勳技正、吳慶陸技

正等 4 人，台電公司後端處李清山處長、張仁坤課長、方慶隆課長等 3 人，中華

核能學會黃小琛秘書長、黃慶村召集人等 2 人，義守大學吳裕文教授、林智雄先

生、杜佳簇先生等 3 人，清華大學周鳳英教授、施純寬教授、鍾曉萍核技師等 3

人，台灣科技大學黃兆龍教授、張瑜琴小姐、詹尚書先生等 3 人，淡江大學孫國

華教授 1 人，亞炬公司許信惠總經理、倪辰華資深經理、沈樸霨先生等 4 人參與，

我國人員參與名單如表 1 所示；大陸方面參與名單如表 2 所示。本次研討會共

86 人參與，計發表 44 篇論文，我國發表 20 篇，其中物管局發表 1 篇、核能研究

所 9 篇、台電公司 2 篇、學術界 7 篇與產業界 1 篇，均獲得與會人士之熱烈討論。 

研討會主題為「放射性廢棄物管理」，主要分成大會報告與分會場報告，研

討會議程如表 3 所示。本次大會報告共邀請 5 位專家學者主講，分別為中國核工

業集團公司核環保工程事業部主任曲志敏講述「核電放射性廢棄物管理」、中華

核能學會放射性廢棄物學術委員會召集人黃慶村談論「核電放射性廢棄物最小化

策略與實務」、環保部與核輻射安全中心研究員劉福東提及「實現廢棄物最小化

管理的幾個建議」、台灣電力公司李清山處長分享「台灣電力公司用過核子燃料
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乾式貯存設施之安全分析」、以及中國核電工程有限公司張志銀博士發表「中國

大陸核電廠放射性廢棄物最小化進展」。本研討會整體報告架構係由中端核廢減

量，並經由持續發展的觀點探討後端處置的課題、核能設施與社會認知的溝通、

以及永續經營的檢核等。會後，我方與會人員合照，如圖 2。除參加上述研討會

發表論文外，並於研討會議後，另行安排參訪中核集團四川建中核燃料元件有限

公司。各項活動概要說明如表 4 所示。
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圖 1 潘自強院士與黃慶村副所長主持大會開幕式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 閉幕式後與會人員合照 
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表 1 台灣參加研討會人員名單 

  姓名 單位 職稱 論文發表 

1 黃慶村 中華核能學會 

放射性廢棄物

學術委員會召

集人 核電放射性廢棄物最小化策略與實務 

2 黃小琛 中華核能學會 秘書長   

3 魏聰揚 核能研究所 

研究員兼化工

組組長   

4 施建樑 核能研究所 

研究員兼保健

物理組組長   

5 陳乂平 核能研究所 副研究員 濕式氧化暨高效率固化系統之建置 

6 李文成 核能研究所 副研究員 可剝式膠體除污劑開發與應用 

7 張清土 核能研究所 副研究員 高完整性混凝土處置容器之研製與應用 

8 林國明 核能研究所 助理研究員 

超臨界二氧化碳流體對放射性污染除污可行

性探討 

9 左如瑜 

 

林國明先生的

夫人    

10 甘金相 核能研究所 助理研究員 

核設施除役性金屬廢棄物除污及廢酸液回收

之研究 

11 鍾東益 核能研究所 研究助理 

台灣研究用反應器燃料池水中放射性污染物

質去除研究 

12 劉玉章 核能研究所 工程師 

X 射線屏蔽之高分子/金屬氧化物複合材料開

發研究 

13 陳鈺沛 核能研究所 助理工程師   

14 吳欣潔 核能研究所 助理工程師 

利用自動固相萃取工作站配合質譜儀檢測放

射性廢棄物中 Tc-99 之方法 

15 蕭學偉 核能研究所 助理工程師 

朝向應用無線射頻技術於核電廠除役低放射

性廢棄物管理 

16 邱賜聰 

放射性物料管理

局 局長   

17 劉文忠 

放射性物料管理

局 簡任技正   
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18 王錫勳 

放射性物料管理

局 技正 核能電廠除役及放射性廢棄物解除管制 

19 吳慶陸 

原子能委員會綜

合計劃處 技正   

20 李清山 台電核後端處 處長 

台灣電力公司用過核子燃料乾式貯存設施之

安全分析 

21 張仁坤 台電核後端處 課長 

用過核子燃料最終處置計畫 H 區及 K 區地質

調查評估 (2010-2012 年計畫) 

22 方慶隆 台電核一廠 

廢料處理課課

長   

23 吳裕文 義守大學 教授 泡沫除污技術之研究 

24 林智雄 義守大學 研究助理 

超臨界二氧化碳萃取技術於運轉中核電廠除

污之應用 

25 杜佳簇 義守大學 研究助理 

銅基觸媒低溫選擇性氧化分解高濃度氨氣及

其再生 

26 周鳳英 清華大學 教授 

蘭嶼貯存場分離菌株對放射性廢棄物桶材腐

蝕之影響 

27 鍾曉萍 清華大學 核能技術師   

28 施純寬 清華大學核工所 教授 

用過核燃料乾貯系統於複合式災害條件下之

熱流安全評估 

29 黃兆龍 台科大營建系 教授   

30 張瑜琴   

黃兆龍教授的

夫人   

31 詹尚書 

台北科技大學資

源所 博士研究生 

利用現地水文地質試驗推估裂隙岩體傳導係

數與裂隙組別導水係數之研究 

32 許信惠 

亞炬企業股份有

限公司 總經理   

33 倪辰華 

亞炬企業股份有

限公司 資深經理 過濾/離子交換/選擇性吸附整合技術介紹 

34 沈樸霨 

亞炬企業股份有

限公司 研究專員   

35  孫國華 

淡江大學機械與

機電工程學系 特聘講座教授   
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表 2. 大陸參加研討會人員名單 

  姓名 性别 單位 職稱 

1 潘自强 男 中国核工业集团公司 院士/研究员 

2 曲志敏 男 中国核工业集团公司核環保工程事业部 主任/研究员 

3 袁玉俊 男 中国核工业集团公司核環保工程事业部 副研究员 

4 朱吉才 男 中国核工业集团公司港澳台办公室 處长/研究员级高工 

5 刘森林 男 中国原子能科学研究院 副院长/研究员 

6 张生栋 男 中国原子能科学研究院 副总工程师/研究员 

7 陈  凌 男 中国原子能科学研究院 所长/研究员 

8 康云鼎 男 中核核电运行管理有限公司 研究员级高工 

9 张斌 男 中核核电运行管理有限公司 工程师 

10 李冬馀 男 中核核电运行管理有限公司 科长/研高 

11 侯  东 男 中核核电运行管理有限公司 工程师 

12 朱建明 男 海盐海迈建筑工程技术有限公司 总经理 

13 戴  平 男 浙江博凡动力装备有限公司 总经理 

14 刘典德 男 浙江博凡动力装备有限公司 总经理助理 

15 李洪辉 男 中国辐射防护研究院 助理研究员/室副主任 

16 刘建琴 女 中国辐射防护研究院 助理研究员 

17 郭喜良 女 中国辐射防护研究院 副研究员 

18 梁  宇 男 中国辐射防护研究院 副研究员 

19 邬  强 男 中国辐射防护研究院 研究员 

20 董  博  男 国防科工局核技术支持中心 工程师 

21 陈前远 男 環境保护部辐射環境监测技术中心 77521982 

22 刘黎明 男 中国原子能科学研究院 研究员 

23 王  薇 女 中国原子能科学研究院 助理研究员 

24 李义国 男 中国原子能科学研究院 室主任/研究员 

25 高  峰 男 中国原子能科学研究院 项目经理 
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26 陆春海 男 成都理工大学 教授 

27 马利科 男 核工业北京地质研究院 工程师 

28 李娜娜 女 核工业北京地质研究院 工程师 

29 程  理 男 環保部核与辐射安全中心 研究员 

30 李玉鑫 男 阳江核电有限公司 工程师 

31 刘志远 男 三门核电有限公司 助理工程师 

32 臧义坤 男 三门核电有限公司 科长 

33 杨  阳 男 浙江省辐射環境监测站   

34 刘福东 男 環保部核与辐射安全中心 研究员 

35 刘志辉 男 環保部核与辐射安全中心   

36 张志银 男 中国核电工程有限公司 研高 

37 刘  超 男 中核清原環境技术工程有限责任公司 高工 

38 陈旭东 男 中电投山东核環保有限公司 运行管理部经理 

39 欧  红 男 中电投山东核環保有限公司 處置管理部经理 

40 丁伯发 男 中电投山东核电有限公司 工程师 

41 马鹏勋 男 三门核电有限公司 主管 

42 宋福祥 男 北京市辐射安全技术中心 主任 

43 王荣建 男 北京市辐射安全技术中心 科长 

44 庄景齐 女 環保部核与辐射安全中心 工程师 

45 安晓丽 女 中核四川環保工程有限责任公司 工程师 

46 焦兴乾 男 中核四川環保工程有限责任公司 工程师 

47 金瑞玉 男 中核四川環保工程有限责任公司 高工 

48 王毅 男 中节能资产经营有限公司 总经理 

49 王清淳 男 中节能资产经营有限公司 投资总经理 

50 魏东 男 中节能资产经营有限公司 高级专员 
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表 3 第三屆兩岸放射性廢棄物管理研討會議程表 

10 月 18 日(星期五) 
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10 月 18 日(星期五) 
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10 月 19 日(星期六) 
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表 4 行程及工作內容重點 

地點 時間 行程 工作內容重點 

四川 
10.16 

（三） 
去程 

◎ 松山國際機場搭機赴

四川成都 

四川 
10.17 

（四） 

兩岸放射性廢棄物管理研討會 

會議註冊、報到 

◎ 全天報到 

◎ 組委會議 

四川 
10.18 

（五） 

兩岸放射性廢棄物管理研討會 

論文發表 

◎ 大會開幕式 

◎ 大會報告 

◎ 專題分組報告 

四川 
10.19 

（六） 

兩岸放射性廢棄物管理研討會 

論文發表 

◎ 專題分組報告 

◎ 大會閉幕式 

四川 
10.20 

（日） 
整理資料 

◎ 與會人員討論 

◎ 整理資料 

四川 
10.21 

（一） 

參訪宜賓中核建中核燃料元件有限

公司 

◎ 參訪核燃料製造工廠

聽取簡報 

四川 
10.22 

（二） 
研討會內容討論 ◎ 分組討論 

四川 
10.23 

（三） 
返程 

◎ 從四川成都返回桃園

國際機場 
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(二) 研討會論文簡要重點： 

1. 放射性廢棄物管理條例內容介紹（講座：中國核工業集團公司核環保工程事

業部主任，曲志敏） 

報告重點包括： 

 介紹了大陸核電運行、建設情況。分析了核電放射性廢棄物、用過核子

燃料管理現況。重點介紹了大陸核電放射性廢棄物、用過核子燃料管理

有關政策與法規。 

重要問題觀點： 

 經過多年努力，大陸已經建立了與國際接軌並符合中國國情的核能與輻射

安全監管體系。1984 年至今，該監管體系已發揮了巨大作用，亦確保安全。 

 大陸目前有 17 座運轉中的核能電廠，30 座建設中的核能電廠，以及規劃興

建中的 59 座核能電廠。 

 面對核電及核能技術的快速發展，目前迫切需要從機構編制、能力、法規

建置、放射性廢棄物安全等方面完善及加強核能與輻射安全監管體系。以

確保核能與輻射安全長治久安。 

 

2. 核電放射性廢棄物最小化策略與實務（講座：台灣中華核能學會放射性廢棄

物管理學術委員會召集人，黃慶村） 

報告重點包括： 

 2011 年日本福島核一廠發生嚴重的核能事故，雖然使核電的發展短暫受

挫，惟全球核電的發展態勢並無顛覆性的改變。但放射性廢棄物最終處置

場一地難求的困境也更明顯，使放射性廢棄物最小化的需要更形急迫。 

 放射性廢棄物最小化是一個目標具體、任務單純，具有重大經濟效益的工

作，必須在確保安全的前提下，追求包括放射性廢棄物的減容與減量、廢

棄物体品質的提升、對環境的友善性以及經濟性等的綜合效益。本研究探
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討放射性廢棄物最小化的實施策略與方法、可能遭遇的問題以及因應之

道，並介紹台灣推動放射性廢棄物最小化所採取的措施以及獲得的成果。 

 核電放射性廢棄物的最小化管理須考量產生、處理、貯存與處置等之相關

性，並做整體性的規劃，才能發揮最佳的效益。管理的精進與關鍵技術的

開發應用，使臺灣的放射性廢棄物最小化成效能於國際處在領先地位，並

且使放射性廢棄物的總貯存量趨於穩定，以使年產量與貯存廢棄物總活度

逐年降低。放射性廢棄物最小化是環境永續利用的必要工作，核能的蓬勃

發展更突顯放射性廢棄物最小化重要，臺灣雖然已獲得初步的成果，但是

仍然需要持續的貫徹與精進。 

 大陸整批的大規模機組興建，對放射性廢棄物處理技術的選擇與系統的規

劃，對今後數十年的放射性廢棄物管理營運具有關鍵性的影響，是落實放

射性廢棄物管理安全與推動放射性廢棄物最小化的關鍵時刻。 

重要問題觀點： 

 管制單位對放射性廢棄物最小化的推動其實具備關鍵性的作用。 

 核電營運單位是廢棄物最小化的實際執行者，也是主角。核電營運單位在最

小化上的措施主要包括廢棄物來源之抑低，以及廢棄物處理技術與設施的改

善等兩部分。 

 

3. 實現廢棄物最小化管理的幾個建議（講座：環保部核與輻射安全中心，劉福

東） 

報告重點包括： 

 隨著放射性廢棄物處置費用的增加、處置場容量限制以及公眾的日益憂慮等

因素下，放射性廢棄物的管理已是實施核能後續發展所面臨的重要挑戰。放

射性廢棄物管理目標旨在保護人類健康及環境，不給後代留下負擔。 

 增強員工及企業管理者的廢棄物最小化理念，是實現廢棄物最小化的前提。

企業管理者向員工宣傳廢棄物最小化益處與必要性，將廢棄物最小化目標通
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過正常的企業教育及逐級傳達方式讓員工有相當程度的了解；同時，平常以

津貼、獎金、獎狀、獎章及其它形式的獎勵用做一種激勵手段，以增強企業

員工廢棄物最小化意識；其次企業應制定現實、明確、清晰、並且在合理時

間範圍內，有能力達到的量化廢棄物最小化目標，這是實現廢棄物最小化關

鍵。 

 在制定最小化目標還應該考慮到國家政策法規、按比例預算編列該項活動的

財源預算、工作人員及公眾的輻射照射及全部的成本；然後制定可操作廢棄

物最小化管理程序，這是實現廢棄物最小化過程中不可缺的環節。管理程序

涉及企業廢棄物產生有關部門，並需記錄廢棄物最少化措施投產前後的廢棄

物產生量，通過對特定車間或工序實施廢棄物最小化措施前後比較與評估，

不斷改善廢棄物最小化技術及管理程序，盡可能地從源頭減少、有效測量分

類、再循環、再利用以及優化廢棄物管理減少廢棄物產生量，實現廢棄物最

小化的可持續性。 

重要問題觀點： 

國家政策法規對廢棄物最小化管理極為重要，須於法有據下方可從部門預

算或者政府援助預算中獲得實現廢棄物最小化目標的支持，這是實現廢棄物最小

化的重要保障。此外，增強員工及工作人員廢棄物最小化意識、制定廢棄物最小

化管理程序，並獲得相關部門及預算的支持是實現廢棄物最小化的有效途徑。 

 

4. 台灣電力公司用過核子燃料乾式貯存設施之安全分析（講座：台灣電力公司

核能後端營運處處長，李清山） 

報告重點包括： 

 台灣電力公司為使核一廠及核二廠可正常運轉 40 年，提供穩定之電力供

應，依據相關核能法規，已提送「用過核子燃料乾式貯存設施之安全分析報

告」予原子能委員會，以申請用過核子燃料乾式貯存設施之建造執照。「安

全分析報告」內容係針對乾式貯存設施之場址特性、臨界、結構、熱傳、輻
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射屏蔽、密封及意外事件等項目進行相關評估，以確保乾式貯存設施之安全

性。 

 目前台灣電力公司「核能一廠乾式貯存設施之安全分析報告」已獲原子能委

員會審查同意，現正進行試運轉作業中；「核能二廠乾式貯存設施之安全分

析報告」則於 2013 年 9 月 6 日獲原子能委員會審查通過。     

重要問題觀點： 

台灣電力公司為使核一廠及核二廠可正常運轉 40 年，提供穩定之電力供

應，依據相關核能法規，已提送「用過核子燃料乾式貯存設施之安全分析報告」

予原子能委員會，以申請用過核子燃料乾式貯存設施之建造執照。於安全分析報

告中，針對乾式貯存設施之場址特性、臨界、結構、熱傳、輻射屏蔽、密封及意

外事件等項目以保守假設進行安全評估後，確認所有安全參數皆在相關限值內，

即使在異常或意外事件發生時，仍能維持乾式貯存系統之正常功能，確保可貯存

期限安全無虞。 

 

5. 中國大陸核電廠放射性廢棄物最小化進展（講座：中國核電工程有限公司，

張志銀） 

報告重點包括： 

 隨著大陸核電高效率的發展，核電廠廢棄物最小化及安全處置受到各方高度

關注。 

 從國家政策引導、設計優先、運行持續改進及科技創新等方面介紹了大陸核

電廠廢棄物最小化的進展，並闡明核電廠設計階段優化廢棄物管理是廢棄物

減量化的關鍵。 

重要問題觀點： 

 進一步完善進行廢棄物最小化政策，研究及實施更加靈活有效的放射性廢棄

物處置機制，促進廢棄物處置場的建造，發揮廢棄物處置政策對廢棄物最小

化的促進作用，並加快研擬《核動力廠放射性廢棄物最小化導則》。 
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 制定廢棄物最小化先進技術目錄，鼓勵企業採用最佳可用廢棄物最小化技

術，加強廢棄物處理技術研究開發、推廣及示範工程建設。 

 核電廠進一步進行廢棄物最小化管理體系及長期規劃，全面落實廢棄物最小

化責任制。 

 加強大陸及兩岸廢棄物管理技術交流，努力管理及發展技術措施，以實現廢

棄物減量化目標。 

 

6. 核電廠報廢空氣過濾器金屬框架清潔解控相關問題的實踐與探討（講座：中

核核電運行管理有限公司，康雲鼎） 

報告重點包括： 

 核電廠的運行，會產生相當數量的報廢空氣過濾器，並暫存於放射性廢棄物

倉庫中，佔用了大量的體積。按照大陸現行相關法規及標準的要求，對於確

認屬於表面污染的鋼鐵物料，當其表面污染程度等於或低於可解控的物體表

面放射性物質污染控制程度時，經管制部門同意後，可直接實施解控。經過

對報廢空氣過濾器金屬框架的情況調查，一般情況下，放射性污染核種主要

集中在過濾器的濾棉中，金屬框架的表面污染及基材中污染核種比活度都較

低，因此，報廢空氣過濾器經拆解等處理後，其金屬框架具有清潔解控可行

性。 

 目前，大陸還沒有相關的清潔解控的操作方案，本研究在前期工作的基礎

上，制定了詳細的清潔解控實施方案，主要以測量篩選，抽樣檢驗，數據評

估，最終確認報廢空氣過濾器金屬框架的解控。 

重要問題觀點： 

 經過前期報廢空氣過濾器金屬框架的源項調查，結果顯示報廢空氣過濾器金

屬框架的放射性污染風險較低，其金屬框架具備清潔解控的可行性。 

 為了保證報廢空氣過濾器金屬框架清潔解控工作的順利執行，在污染源項調

查等前期工作的基礎上，制定了詳細的清潔解控執行方案。近期，中核運行
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對其近年來產生的報廢空氣過濾器金屬框架進行了首批清潔解控執行。報廢

空氣過濾器金屬框架清潔解控是探索性的工作，既符合大陸法律法規要求又

具有實際可操作性，其清潔解控流程及實施方案是開拓性的工作，是核電放

射性廢棄物最小化探索性的第一步。 

 

7. 濕式氧化暨高效率固化系統之建置  （講座：台灣核能研究所，陳乂平） 

報告重點包括： 

 台灣三座核能電廠產生的粒狀廢離子交換樹脂經過脫水處理後，裝入 55 加

侖鋼桶並暫時貯存，就核二廠而言，截至 2012 年底，已積貯 7,372 桶之廢樹

脂，且每年例行運轉約產生 450 桶之廢樹脂。廢樹脂若不安定化，可能會劣

化分解進而對周遭環境產生衝擊。 

 傳統上處理廢樹脂的方法為水泥固化，然而卻會因此增加廢棄物的數量，而

且其固化體的品質亦難令人滿意。雖然世界各國已提出一些處理方法，像是

熱壓縮、焚化、電漿熔融、蒸氣重組等，但是因二次廢棄物產生、高溫操作

耗能、處理系統不易維護，以及最終產物並未安定化等問題，使上述各種不

同處理廢樹脂的方法不是最佳選項。 

 核能研究所歷經實驗室與處理量為每小時 3-5 公升先導工廠的實際驗證，已

開發完成濕式氧化暨高效率固化技術(WOHEST)，並獲得中、美、日、歐盟

等多國專利。WOHEST 具有高減容效率、可於低溫常壓下操作、消耗能源

低、維護容易、不會產生二次廢棄物、以及對環境友善等多項優點，是處理

粒狀廢離子交換樹脂的一總體解決方案。 

 目前核能研究所與台電公司合作在核二廠內建置一套每小時處理粒狀廢樹

脂 40 公升的商用系統，除了能夠達到最終產物安定化之目的外，亦能達成

廢樹脂減容 60%之效率。該系統已陸續完成概念、基本、細部設計以及設備

製造與假組裝，目前正進行冷試車。  

重要問題觀點： 
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核能研究所開發的濕式氧化與高效率固化技術(WOHEST)對放射性廢樹脂的

處理兼具減容與安定化效果、不產生二次廢棄物、對環境友善、在效能上可以高

度減容，是一種達到放射性廢樹脂減容與安定化問題的有效方法。目前該系統已

陸續完成概念、基本、細部設計以及設備製造與假組裝，現正進行冷試車。未來

系統運轉後，可大幅將廢樹脂減容，並有效提昇固化體品質。 

 

8. 核能電廠除役及放射性廢棄物解除管制 （講座：台灣放射性物料管理局，王

錫勳） 

報告重點包括： 

 台灣在福島事故後，提出「確保核安、穩健減核」的政策，既有的核能電廠

將不延役。原能會放射性物料管理局於 2012 年起規劃核能電廠除役管制，

並對除役相關審查技術與管制策略進行研究與擬訂；於 2012 年 12 月訂定「核

子反應器設施除役計畫導則」，提供業者作為撰寫除役計畫的重要參考，另

預定於 2013 年底完成「核子反應器設施除役計畫審查導則」，做為審查除

役計畫之參考。 

 依據「核子反應器設施管制法」之規定，台電公司應於核子反應器設施永久

停止運轉前三年提出除役計畫。台電公司已於今年 7 月中旬進行核一廠除役

計畫招標工作，預定於 2015 年底提出核能一廠的除役申請，並於停止運轉

後 25 年內完成除役作業。拆除後廠址的輻射劑量，應符合主管機關規定標

準，非限制性使用者，其對一般人造成之年有效等效劑量不得超過 0.25 毫

西弗（mSv）。 

 由於台灣尚未設立最終處置場，除役所產生的放射性廢棄物須先在廠內貯

存，因此除役廢棄物的產生量，是除役工作的重要關鍵。參考國際原子能總

署的解除管制限值，原能會放射性物料管理局於 2004 年發布「一定活度或

比活度以下放射性廢棄物管理辦法」，建立解除管制限值，可降低除役放射

性廢棄物的數量，減輕後續的處理、貯存及處置等作業負荷。多年來解除管
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制的推動，已有效實現資源再利用與後續處理作業負荷，更可提升放射性廢

棄物管理的安全與效率。 

重要問題觀點： 

依「核子反應器設施除役計畫導則」，台電公司已於今年 7 月中旬進行核一

廠除役計畫招標工作，預定於 2015 年底提出核能一廠的除役申請，並於停止運

轉後 25 年內完成除役作業。拆除後廠址之輻射劑量，應符合主管機關規定標準，

非限制性使用者，其對一般人造成之年有效等效劑量不得超過 0.25 毫西弗

（mSv）。 

 

9. 秦山核電廠放射性廢棄物最小化技術方向探討（講座：中核核電運行管理有

限公司，康雲鼎） 

報告重點包括： 

 秦山核電廠目前有 7 部機組在運行，另有 2 部百萬瓩機組(方家山核電工程)

在建設中，是世界上機組數量最多的核電廠之一。 

 秦山核電廠建設較早，在放射性廢棄物處理方面已經具備一定的基礎及經

驗，但因處理技術與處理設施的限制，在廢棄物的減容、廢棄物體性能的優

化方面，還有相當的提升空間。 

 分析秦山地區放射性廢棄物的管理現狀，探討了各種廢棄物的處理技術適用

性與優劣，提出了各種不同的放射性廢棄物處理方案建議。通過分析評估了

各方案的減容效果、廢棄物體性能穩定性、環境友善性與經濟效益等指標，

最終提出了針對技術廢棄物採用“焚燒+超壓固定”、對含硼殘液採用“高

效率固定”以及對廢樹脂“氧化+超壓固定”等為主的廢棄物最小化技術方

向的建議方案。 

 根據評估結果，秦山核電廠採用上述方案進行廢棄物最小化處理改造，可大

幅降低廢棄物產量，在較短時間就能回收投資成本，而其中新技術對最終處
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置廢棄物體性能的優化，也將進一步確保廢棄物最終處置的安全性，對解決

核電廠面臨的放射性廢棄物問題及核電的持續發展有重要意義。 

重要問題觀點： 

秦山核電廠經過分析評估各種方案的減容效果、廢棄物體性能穩定性、環境

友善性與經濟效益等指標後，最後提出了針對技術廢棄物採用“焚燒+超壓固

定”、對含硼殘液採用“高效率固定”以及對廢樹脂“氧化+超壓固定”等為主

的廢棄物最小化技術方向的建議方案，對解決核電廠面臨的放射性廢棄物問題及

核電的持續發展有重要意義。 

 

10. 過濾/離子交換/選擇性吸附整合技術介紹 （講座：亞炬企業股份有限公司，

倪辰華） 

報告重點包括： 

 介紹亞炬公司的過濾/離子交換/無機選擇性吸附整合技術與套裝化設備。該

設備採多段式過濾/吸附塔設計，具有設備簡易、操作簡單、友善的控制與

擴充整合性佳的優點。 

 針對活性碳床與無機吸附媒床的有效性驗證數據進行說明，結果顯示活性碳

床經測試對於 0.1 micron 以上之微米級顆粒核種，具有 80%以上的去除功

能，可有效去除 Fe, Mn, Co, Ag 等顆粒性核種，對 I-131 的除污因子可達 400

以上。無機吸附媒床經實際廢水測試，在 5000 倍空床體積水量操作後，Cs

除污因子仍可達 4000 以上，驗證對 Cs 之吸附能容量遠較一般陽離子樹酯大

許多。本系統足以應付在燃料元件破損情況下的高 Cs 活度水質狀況，可協

助核電廠達成放射性廢水活度排放最小化與安全操作的目標。 

重要問題觀點： 

亞炬公司發展的活性碳床經測試對於 0.1 micron 以上之微米級顆粒核種，具

有 80%以上的去除功能，可有效去除 Fe, Mn,Co, Ag…等顆粒性核種，另外對 I-131

的除污因子可達 400 以上。無機吸附媒床經實際廢水測試，Cs 除污因子可達 4000
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以上，並驗證對 Cs 之吸附能容量遠較一般陽離子樹酯大許多。過濾/離子交換/

無機選擇性吸附的技術整合，同時結合符合放射性廢水特性的設備設計精進改

良，足以應付在燃料元件破損情況下的高 Cs 活度水質狀況。本系統將可提供核

電廠活度排放最小化與安全操作的目標。 

 

11. 銅基觸媒低溫選擇性氧化分解高濃度氨氣及其再生（講座：義守大學化學工

程學系，杜佳簇） 

報告重點包括： 

 現有的處理方法以觸媒還原法為主，然而觸媒還原法之反應溫度較高(>600

℃)，且所生成之產物為氮氣及氫氣，有安全之虞慮；氧化分解氨氣之反應

溫度相對較低，一般約<400℃，其主要生成之產物以氮氣及水氣為主，但

往往與空氣中之氧氣再反應生成 NOx，且 NOx 之生成量隨溫度提高而增

加，因此發展可於低溫選擇性氧化分解高濃度氨氣之觸媒為重要的課題。 

 本研究以γ-Al2O3 為載體，利用超臨界水熱法技術沉積銅基觸媒於載體表

面，經 X 光電子能譜結果顯示，以超臨界水熱法沉積之銅基觸媒其氧化態

較低，以銅及亞銅形式存在。此外，為了解決製程放大所產生之壓降問題，

除了粒徑為 40μm 氧化鋁為載體外，並選擇以 0.5 mm 及 3 mm 之γ-Al2O3

為載體，為了增加銅於大顆粒載體表面之附著力，需有表面親水性預處理

氧化鋁載體表面，如此可成功地將銅基觸媒沉積於載體表面，此觸媒可於

低溫 150℃以上 100%轉化高濃度 67%之氨氣，且選擇性高達 99.5%以上，此

三種觸媒由小而大其長時間穩定性分別為，100 hr, 60 hr 及 14 hr 以上。 

 經由 FTIR 圖譜分析，造成觸媒失去活性之最主要原因，為水氣強力吸附於

觸媒材料表面，為了能使觸媒能延長壽命，分別以 400℃、500℃高溫鍛燒

以及超臨界二氧化碳處理法再生觸媒材料，其中以 500℃處理 1 hr 觸媒轉化

率可達 99.5%，而經超臨界二氧化碳處理後之觸媒，幾乎可回復至原來 100%

之轉化率，同時可具有 99.5%以上選擇性，結果顯示，本研究成功地合成一
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高效率且高選擇性之氨氣氧化觸媒，同時建立其觸媒再生之方法，可加速

未來於實廠上之應用。 

重要問題觀點： 

 使用超臨界水(醇)熱合成之觸媒其轉化率優於次臨界水(醇)熱合成之觸媒。 

 超臨界水熱合成之觸媒以低氧化態之銅為主，因此進行催化反應時操作溫

度較低即可獲得高轉化率。 

 利用超臨界水熱技術可以均勻合成 Cu/γ-Al2O3 觸媒並控制其形態，可於低

溫分解高濃度(66.7%)氨氣氧化分解具有高反應效率、選擇性以及穩定性；

觸媒再生方面使用超臨界二氧化碳進行再生其轉化率優於使用鍛燒再生，

觸媒再生時溫度越高效果越好，再生過後之觸媒其長時間穩定性約只有新

鮮觸媒的一半。 

 

12. 廢樹脂濕法氧化技術方向及問題探討 ( 講座：中國輻射防護研究院，郭喜良) 

報告重點包括： 

 從廢樹脂濕法氧化處理技術的優勢出發，分析比較了大陸濕法氧化處理技

術的發展及研究現狀，設計了樹脂濕法氧化減容處理技術方向，探討了該

處理技術的關鍵技術問題。 

 與樹脂直接固化相比，濕法氧化及廢液水泥固化減容技術，大大降低了廢

棄物的最終處置體積，實現了放射性廢棄物最小化的原則。 

 濕法氧化是一種有機物的無機化處理技術，大大降低了廢樹脂溶脹及輻照

降解有害氣體的產生，提高廢棄物的暫時貯存及長期處置安全性。 

 濕法氧化尾氣主要組成為二氧化碳及水蒸汽，通過冷凝回流及鹼液吸收可

處理吸收，消除了有害氣體對容器的腐蝕及對環境的有害影響，實現環境

友好。 

 濕法氧化技術條件相對溫和，氧化劑及催化劑為常用化學物質，該技術處

理成本低，經濟合理。 
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重要問題觀點： 

 陰樹脂消解時間的優化及消解外溢問題的解決。目前已有濕法氧化條件試

驗結果表明，樹脂濕法氧化過程會氣泡及發生泡沫外溢現象，特別是陰離

子交換樹脂。氣泡現象會延長反應時間，降低氧化劑的反應效率，處理過

程中的外溢可能造成放射性污染。因此，需要採取措施，如通過攪拌或加

入消泡劑，來消除/降低氣泡現象的負面影響。攪拌器件需耐酸及耐氧化，

消泡劑的選擇需考慮對廢液固化的影響，包括類型的選擇及用量的優化。 

 廢樹脂濕法氧化裝置的設計及研製。試驗裝置的設計需考慮廢樹脂的處理

量，濕法氧化過程的可控性，耐酸腐蝕及耐氧化性，具備加料、出料、加

熱恆溫、攪拌、尾氣處理及監測功能。 

 濕法氧化廢液濃漿的調製及固化配方研製。廢棄物水泥固化為傳統廢棄物

處理技術，關鍵是廢棄物與水泥基質的兼容性及廢棄物的包容率。濕法氧

化產生廢液為強酸性，固化前需對廢液進行調製，包括 pH 及物質形態的

調節，包括沉澱及除氨處理。為提高廢棄物包容率及確保廢棄物體性能滿

足標準要求，需研製科學、可行的固化配方。 

 

13. 朝向應用無線射頻技術於核電廠除役低放射性廢棄物管理( 講座：核能研究

所，蕭學偉 ) 

報告重點包括： 

 自日本福島第一核電廠事故之後，台灣正逐步調整其核能政策。現有三個

核電廠於生命週期到期後，將如期進行核電廠除役工作不再延役。因此，

準備核電廠除役計畫工作就成為當前台灣核電重要的議題之一，尤其是如

何以安全、效率、可靠與永續的方式解決核電廠除役產生的低放射性廢棄

物管理問題。無線射頻(Radio Frequency Identification)技術主要是由標籤、讀

取器與中介軟體組成，配合各種應用資訊系統，非常適合用於倉儲管理中

貨品追蹤與管理。 
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 目前無線射頻技術應用於核電廠卻很少見，特別是在核電廠低放射性廢棄

物倉儲管理上。 

 首先介紹無線射頻應用技術與說明相關背景。其次，基於無線射頻技術，

提 出 三 階 層 的 流 程 導 向 資 料 獲 取 架 構 (Process-oriented Data Acquisition 

Architecture，簡稱為 RFID-PDA2)，以輔助核電廠低放射性廢棄物管理工作執

行。 

重要問題觀點： 

建議未來台灣除役計畫廢棄物管理可採用被動式耐酸鹼標籤管理金屬材料

物質，非金屬材質則可選用一般無線射頻標籤。除此之外，本研究所提出三層式

流程導向資料獲取架構亦可作為發展低放射性廢棄物管理資訊系統之參考。期待

RFID-PDA2 架構未來能成為台灣核電廠除役計畫中低放射性廢棄物管理重要的

參考基礎。 

 

14. 某核電廠周邊生物樣品中有機結合氚研究 ( 講座：環境保護部輻射環境監測

技術中心，劉弓冶 ) 

報告重點包括： 

 生物體在生長的過程中從環境攝入含有氚的水份，並隨著代謝過程參與有

機合成或同位素交換。這導致氚除了存在於機體自由水份中外，也同時以

組織結合氚的形式較長期地滯留在機體內，所以需要對這兩部份氚進行測

量。 

 生物體中的總氚（TT）是由組織自由水氚（TFWT）與有機結合水氚（OBT）

組成的。 

 組織自由水氚的分析比較簡單，而有機結合氚或總氚的分析比較複雜，需

要有一套燃燒與氧化裝置。本工作採用的裝置是由英國 Raddec 公司研製的

三加熱區六管式氚碳燃燒提取系統。通過對蒸餾水以及葡萄糖(C6H12O6)的燃

燒測定試驗，得到該裝置對水的回收率在 95%以上。 
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 本工作對採自某核電廠周邊的松針及大米樣品進行了有機結合氚含量的測

量。通過對烘乾後的生物樣品加熱到 600℃進行燃燒氧化，並通過加熱到

800℃且裝有鉑-氧化鋁催化劑的催化區進行催化氧化，以使樣品中的 OBT

充分轉化為氚化水（ HTO）的形式，並通過冷卻處理裝置進行冷凝收集後

常壓蒸餾，混合以一定比例的閃爍液，在低本底液閃儀上測量。測量結果

顯示，採自該區域的兩組大米樣品中的 OBT 含量分別為 2.45±0.37 及 2.54±

0.40 Bq/kg·(fresh weight)，兩組松針樣品的 OBT 含量分別為 5.23±0.52 及 3.70

±0.31 Bq/ kg·(fresh weight)。 

重要問題觀點： 

 測量結果顯示，採自該區域的兩組大米樣品中的 OBT 含量及 OBT 含量，均

高於對照點監測值，這表明該核電廠運行排放的氚可能對廠區周圍的生物

介質存在累積影響。 

 

15. 利用自動固相萃取系統配合質譜儀分析低放射性廢棄物中 Tc-99 之方法 ( 講

座：核能研究所，吳欣潔 ) 

報告重點包括： 

 鎝 99 為鈾 235 與鈽 239 分裂序列之子核種，是核分裂產物中產率較高的核

種，在自然環境中並不存在。由於鎝 99 半衰期長 (t1/2=2.1x105 年)且遷移性

高，因此都以鎝 99 作為監控核能設施或放射性廢棄物的主要核種之一。本

研究以鎝 99 標準品添加於空白水泥固化體中，模擬低放射性廢棄物真實樣

本中鎝 99，利用 TEVA 樹脂配合自動化固相萃取系統 (SPE) 進行樣品萃取

與分離，並探討最佳條件，並以感應耦合電漿質譜儀(ICP-MS)測量、分析低

放射性廢棄物中的鎝 99。 

 實驗結果顯示，鎝 99 具有最佳的回收率 (94.15 ± 3.02%)，最低偵測極限達

1.52mBq/ml (2.4ppt)。相較於過去本單位研發之流動注入分析(Flow Injection 

Analysis; FIA)系統，本方法更方便快速，可提高回收率，偵測極限降低 5 倍
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以上。本研究成功建立鎝 99 自動分析系統，已取代傳統的放射分析技術，

以提高量測準確度，縮短分析時間、減少試劑使用、有效抑低操作人員劑

量。 

重要問題觀點： 

 本實驗結果顯示，利用 0.05 M 硝酸水溶液處理 TEVA 樹脂、使用 1M 硝酸

洗堤、且使用 5M 的硝酸當流洗液於 SPE 系統下純化、分離，配合 ICP-MS，

可應用於低放射性廢棄物固化體樣本偵測。 

 本研究成功地建立一套量測環境中 99Tc 的方法，使用 SPE 自動化系統的特

色，快速達到濃縮與萃取，可以減少操作人員的暴露量，並以 ICP-MS 作為

偵測器，其偵測極限較傳統的 LSC 量測低 100 倍，可降低取樣量，方法簡

單且靈敏，試劑消耗量小，未來將取代傳統放射分析方法，大幅縮短分析

時間，降低人員輻射曝露劑量及二次廢棄物。這項技術有助於量測放測性

廢棄物之難測核種分析，對於核設施監測，扮演重要角色。 

 

16. 浙江省城市放射性廢棄物倉庫周圍輻射環境監測 ( 講座：浙江省輻射環境監

測站，楊陽 ) 

報告重點包括： 

 對浙江省城市放射性廢棄物倉庫（簡稱廢棄物倉庫）的整體概況作了簡要

的介紹。針對廢棄物倉庫中放射性核種的特點，對貯存的放射性廢棄物來

源的種類及分佈、以及射源的核種分佈情況進行了初步的統計及分析，可

以看出，由於廢棄物倉庫中已存貯有廢放射源以 IV、V 類源為主，核種種

類主要以 137Cs、241Am 及 60Co 等為主。 

 考慮到廢棄物倉庫未來可能的貯存發展趨勢，在對廢棄物倉庫周圍輻射環

境常規監測中，主要以監測人工放射性核種為主，其中主要包括 137Cs 及

60Co。考慮到廢棄物倉庫中可能會有少量濃度較高伴生礦放射性廢棄物的存

放，為防止廢棄物的流失對環境造成影響，也需要對天然放射性核種 226Ra、
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232
Th 及

40
K 進行監測，由於這些核種具有長期穩定性，可將其作為長期的內

部控制手段。 

 基於貯存放射性廢棄物的低放射性廢棄物倉庫，主要通過氣體、水體、土

壤等途徑影響到周圍輻射環境，廢棄物倉庫輻射環境的監測的對象主要以

氣溶膠、土壤及水樣等介質為主，本研究對廢棄物倉庫的氣溶膠及庫區內、

外土壤中的γ核種，以及庫區雨水及監視井地下水中的γ核種、總α及總

β進行了監測及分析，監測結果均屬於環境本底水準。 

重要問題觀點： 

通過對監測結果的分析結果表明，廢棄物倉庫目前的運行情況良好，未對廢

棄物倉庫周圍的環境造成影響。 

 

17. 濟南微堆退役廢棄物監測( 講座：中國原子能科學研究院，李義國) 

報告重點包括： 

 濟南退役固體廢棄物包括本體、輔助系統（包括氣淨化系統、水淨化系統、

池水淨化系統、輻照系統、輻射監測系統、熱工測量系統、控制系統、廢

液貯存罐等）、大廳通風系統及廢棄物溝中運行產生的廢棄物以及水池等；

液體廢棄物為池水。 

 對固體廢棄物進行監測、分類，其中，中放射性廢棄物 204.1kg，低放射性

廢棄物 2297kg，非放射性廢棄物 5493kg。池水監測結果滿足就地排放標準。

廢棄物運離現場後，對廠房環境進行了終態放射性監測。 

 終態監測結果表明，廠房內各個房間α表面污染小於 0.05Bq/cm2，低於α表

面污染目標值 0.08 Bq/cm2；β表面污染值小於 0.54Bq/cm2，低於β表面污染

目標值 0.8 Bq /cm2；退役后土壤核種比活度：137Cs 小於 1.4 Bq/kg，60Co 小於

1.7 Bq/kg，90Sr 測量範圍值為 1.16～8.14 Bq/kg，137Cs、60Co 及 90Sr 比活度均低

於其管理目標 12.0 Bq/kg、3.0 Bq/kg 及 10.0 Bq/kg；各個房間取樣測量結果
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表明：
137

Cs 比活度小於 5.7 Bq/kg，
60
Co 比活度小於 7.8 Bq/kg，

65
Zn 比活度小

於 1.7 Bq/kg，均低於清潔解控目標值 100 Bq/kg。 

重要問題觀點： 

 監測結果表明，廢棄物容器上筒節、水池部分瓷磚、混凝土及鋼筋、角鋼

以及樹脂、活化分析廢棄物為低放射性廢棄物，一邊監測一邊拆除的方式

使濟南達退役廢棄物最小化目的。 

 濟南退役場址已達到無限制開放的目標。 

 

18. 用過核燃料乾貯系統於複合式災害條件下之熱流安全評估 ( 講座：清華大

學，施純寬 ) 

報告重點包括： 

 相較於日本福島電廠燃料池於事故期間所引發的安全疑慮，乾貯技術因其

被動式冷卻設計所帶來的安全性與可靠度，使得各國更重視貯存技術的發

展與應用。為瞭解不同天然災害(例如山崩、土石流與海嘯)與其複合效應作

用在乾貯設施所造成的影響進行相關探討。 

 本研究針對不同天然災害可能引發的事故情境進行事故案例歸納，再輔以

計算流體分析技術進行相關事故類型的評估與熱流分析。 

重要問題觀點： 

結果顯示，乾貯系統在遭遇傾倒、位移等事故，將不會導致任何熱流安全疑

慮。而在最為嚴重的全掩埋事故下，INER-HPS 系統與 KSDSS 系統達到燃料溫度

限值(570℃)的時間則分別為 78 天與 36 天，預期於事故發生後將有充份時間進行

救援處置。這些結果亦意味著，在上述時限內乾貯系統即使遭遇最為嚴重的天災

影響，仍無需考量輻射外釋問題。 

 

19. 低、中放固体废物處置场γ射线天空反散射的研究  ( 講座：國防科工局核

技術支持中心，董博 ) 
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報告重點包括： 

 處置場作為廢棄物處置設施，不僅需要考慮有關的工程安全、環境保護等

方面，還需要關注其屏障效能的可靠性、對環境影響定量分析的全面性與

合理性等多方面的問題，其中，處置場內廢棄物的γ射線天空反散射造成

的額外劑量是較容易被忽略的問題之一，特別是當處置場的廢棄物處置單

元本身容量較大，且存放有較高輻射水平的長壽命中放射性廢棄物時，在

100 米距離外地面處可達到數十μSv/h。 

 本研究以大陸內某低、中水平放射性固體廢棄物處置場的設計方案、廢棄

物接收等若干方面為研究對象，結合大陸低、中放射性廢棄物處理處置的

要求及先進經驗，並針對其實際特點，對其原有的大型處置填埋單元結構

以及其中貯存的不同表面劑量率的中放射性廢棄物在不同距離上由於γ射

線天空反散射造成的輻射水平進行計算，並在此基礎上對處置場屏蔽方案

的合理性進行分析。 

重要問題觀點： 

 研究表明，在計算γ射線天空散射影響後，需考慮在設計上對單個處置單

元的暴露面積進行控制，並對每個處置單元採取獨立的屏蔽措施，在處置

場容量與輻射安全兩者之間找到較好的平衡點，最終達到放射性廢棄物安

全處置，對外部環境輻射影響盡量減小的目的。 

 對原有大型處置單元進行合理分割，使分割後的每個子單元填滿後，可以

進行獨立的遮蓋與屏蔽是一種較為可取的解決方案，其優點是在不明顯增

加技術難度與勞動強度的前提下，一次性解決大型處置單元表面曝露造成

的天空散射隱患，相應的代價是處置單元的容積略有縮減，但在可接受的

範圍之內。 

 

20. X 射線屏蔽之高分子/金屬氧化物複合材料開發研究 ( 講座：核能研究所，劉

玉章 ) 
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報告重點包括： 

 自日本福島電廠核能事故發生後，引發社會大眾對於核能安全與輻射防護

諸多疑慮，世界各國根據此一事件所產生之各種問題，如現場輻射隔離、

人員防護、背景輻射降低等，已積極展開各種技術研發，謀求因應之道。 

 針對核能電廠未來除役及加強緊急意外事件時，對於現地輻射防護與放射

性抑低能力之需求，本研究研發一種具有防高能電磁輻射功能之複合材

料，其主要目的為應用於電廠運轉或除役過程現場之放射性強度隔離與降

低、維護工作人員安全，以及降低放射性廢棄物貯存容器外部輻射強度與

環境背景值。本研發之防輻射材料，具有質量輕、密度大、防護功能佳、

不占空間，以及將可取代過去傳統所使用之厚重鉛塊屏蔽材料等優點。 

重要問題觀點： 

核能研究所發展一系列具防輻射功能的複合材料，未來主要目標為應用於電

廠運轉、除役過程現場或遇緊急核子事故時之放射性強度隔離與降低，以維護工

作人員之安全與健康，及降低放射性廢棄物貯存容器外部輻射強度與環境背景

值。此外，高科技發展所帶來的人工輻射及其他民生領域的需求應用亦會增加，

如手機、衣物、建材、汽車、飛機外殼…等防電磁輻射用途將相當廣泛。 

 

21. 貧鈾的處理與處置介紹 ( 講座：中國輻射防護研究院，李洪輝 ) 

報告重點包括： 

 美國 NRC 將 235U 的含量低於 0.711％的鈾定義為貧鈾。 

 爭議的主要焦點在於貧鈾的分類不清楚，到底是屬於 A 類低放射性廢棄物

還是超 C 類廢棄物，如果是 A 類低放射性廢棄物，根據核管會的放射性廢

棄物分類是可以近地表處置的，但如果是超 C 類廢棄物，一般是不允許近

地表處置的，可以中等深度處置或者深地質處置。 
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 美國核管會（NRC）技術分析報告指出在一定的近地表處置場（深度小於

30m）處置大量的貧鈾是合適的，但是在淺地表處置設施（深度小於 3m）

處置大量的貧鈾是不合適的。 

 在貧鈾的再利用方面可以將貧鈾氟化物還原成金屬鈾用於製造貧鈾屏蔽容

器；或者是將貧鈾長期貯存，等待未來快中子反應爐技術成熟後作為再生

區的燃料使用。 

重要問題觀點： 

 根據貧鈾的量來確定處置方案，10 噸以下考慮近地表處置，環境影響評價

中重點考慮其衰變子體氡－222 的評價。對於大量的貧鈾可以考慮工程強化

的近地表處置以及中等深度處置的方案，因此大陸內要開展中等深度處置

貧鈾的可能性研究；美國核管會可以考慮重新建立放射性廢棄物分類的標

準，特別是關於低活度放射性廢棄物的分類標準，這樣可以為貧鈾的最終

出路找到依據。 

 目前大陸放射性廢棄物分類體系中短壽命低中放射性廢棄物與長壽命低中

放射性廢棄物界限不明確，尤其與 GB 9132 中近地表處置低中放射性廢棄

物中長壽命放射性核種的活度限值不匹配，使此類放射性廢棄物的處置方

案不明確，因此大陸也要盡快修訂放射性廢棄物的分類標準。應開展放射

性廢棄物處置戰略研究，在保證放射性廢棄物處置長期安全的前提下，對

不同處置方式（近地表處置、中等深度處置、深地質處置等等）進行技術

及經濟論證分析，使大陸放射性廢棄物處置戰略與放射性廢棄物分類體系

相互協調。 

 

22. 用過核子燃料最終處置計畫 H 區及 K 區地質調查評估 (2010-2012 年計畫) 

( 講座：台灣電力公司核後端營運處高放處置課課長，張仁坤 ) 

報告重點包括： 
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 本計畫工作自 2010 年 11 月 15 日起至 2012 年 11 月 14 日止，執行為期兩年

之工作計畫，並介紹子計畫中有關地質調查部分的成果：(1) H 區岩體長期

穩定性研析；(2) K 區岩體階段性調查與成果彙編。 

 H 區：大地電磁探測結果顯示花崗岩體往西北方變深變厚並有漸趨完整的

現象。井孔裂隙多以北東至東西走向，傾向西北至北方之位態為主。三個

GPS 測站，其中一個高程變化不顯著，兩個呈現下降趨勢。由震源機制分

析結果顯示，地震群是以擠壓應力型態為主，但在部分地區的淺部獨立發

生的叢集地震群則以拉張應力型態為主，顯示淺部為張力環境，深度超過

10 km 之後，則以剪切或造成逆斷層的擠壓應力為主的應力環境。 

 K 區：裂隙地下水壓力監測數據顯示大地震對水壓升降有著顯著的影響。

太武山岩體主體由粗粒、灰色至淺粉紅色花崗片麻岩構成，山岩體開口裂

隙岩石破裂程度高、表面粗糙，遭受強烈蝕變作用。根據銅、鐵、硒、鈾

原子的 Eh(pe)-pH 穩定相圖結果，顯示於 31℃、80℃及 K 區平均地下水水質

條件下之 Cu(Copper)、Se(Selenium)、UO2(Uraninite)具有共同的穩定區間。在

此共同穩定區間內，Cu(銅)、Se(硒)及 U(鈾)將可保持其固相之化學穩定性，

不易形成離子而隨地下水遷移，故可作為在 K 區進行用過核子燃料深地層

處置之理想地化條件(Eh vs. pH)的參考依據。 

重要問題觀點： 

 H 區岩體長期穩定性研析方面，依據資料解析流程，完成調查區域內之磁

力資料分析解釋、HCBH01 地質探查孔岩心井錄以及 GPS 監測站與微震站

建站工作。資料分析之成果，有助於對 H 區長期穩定性更進一步的瞭解，

並可透過三維展示軟體的輔助，展現地下岩體構造、岩層規模分布、岩體

抬升或沉陷以及地震活動度等資訊。 

 在 K 區東部利用多裂隙段封塞長期監測設備，於地質探查孔 KMBH04、

KMBH05 及 KMBH06 內，同時封塞量測主要 4 段裂隙地下水壓力隨時間之

變化。針對地質探查孔之花崗岩完整岩心與破裂帶岩心樣品之詳細礦物組
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成進行岩相、全岩地化與礦物組成分析，並以 K 區之平均地下水質為依據，

進行 Cu、Fe、Se、U 的 Eh(pe)-pH 穩定相圖繪製與溶解度模擬計算，結果可

作為後續核種遷移模擬計算之參考依據。 

 

23. 高廟子膨潤土與北山地下水相互作用地球化學緩衝性能模擬研究( 講座：核

工業北京地質研究院，李娜娜) 

報告重點包括： 

 膨潤土已被許多國家確定為高放射性廢棄物地質處置的工程屏障材料。在

高放射性廢棄物處置場中，膨潤土所處的近場是核種遷移出金屬罐後首先

接觸的外部環境，膨潤土及地下水之間的相互作用對地下水的化學特徵發

揮了化學緩衝作用，研究膨潤土在近場環境中地球化學緩衝性能是研究高

放射性廢棄物處置場條件下核種遷移的基礎。 

 本研究選取內蒙古高廟子膨潤土礦床的鈉基膨潤土為研究對象，對其物理

性質、水理性質、化學成分、礦物成分、陽離子交換容量等進行了測定分

析，獲得了膨潤土基本性能參數。 

 在實驗室內模擬處置場低氧條件，在常溫及 90℃下開展了膨潤土與北山地

下水相互作用批式試驗，測定了固相陽離子交換容量、礦物成分及液相離

子成分，得出膨潤土化學緩衝性能隨溫度及固液比的變化趨勢，獲得了膨

潤土化學緩衝性能特徵參數，建立了不同條件下陽離子交換模型；同時利

用地球化學軟體模擬預測了高溫條件下，高廟子鈉基膨潤土與北山地下水

長期相互作用膨潤土礦物成分變化情況。 

重要問題觀點： 

綜合實驗研究及軟體模擬得出，在模擬處置場條件下，高廟子膨潤土化學緩

衝性能相當穩定。 

 

24. 高結構完整性混凝土處置容器開發與應用 ( 講座：核能研究所，張清土 ) 
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報告重點包括： 

 目前台灣的低放射性廢棄物係以鋼製桶盛裝後，分別置放於核能電廠內及

蘭嶼貯存場暫存，隨貯存時間的加長及外在環境有害因子的影響，均造成

廢棄物體本身之物性及化性發生變化，因而引起盛裝桶毀損及崩裂。對於

破損固化體及毀損盛裝桶的重整再包裝，將產生更多廢棄物體積及浪費更

多人力。核研所已在實驗室開發成功高性能混凝土配比設計，利用富勒緻

密堆積原理於耐久性設計，具低水使用量與低裹漿厚度，可避免蜂巢狀、

泌水及分離等特性，並經由添加卜作嵐材料與減水劑，提升工作性。 

 核研所已完成高結構完整性混凝土處置容器(HPC)製造，並符合核二廠要

求。HPC 蓋子設計是可完全打開以利廢棄物裝填與密封，其使用的材質具

耐化學侵蝕、耐生物劣化、耐輻射與紫外線照射及熱循環等測試。此外，

HPC 材質亦極具耐久性與高抗壓強度(100 MPa)，且可阻抗墜落及滲透等測

試，故容器機械與結構性質遠超過處理或掩埋強度要求。 

重要問題觀點： 

核研所成功開發具實際應用價值之高完整性混凝土處置容器，容器具高機械

強度、耐輻射阻抗、耐化學侵蝕、耐生物劣化、高熱穩定性、低滲透性及具高完

整性結構等特性，可提供台電公司現有之已膨脹固化體及銹蝕與膨脹變形之劣化

固化桶，作為直接包封或供作難以固化或固化效率較低的放射性廢棄物安定化處

理。核研所也成功開發密封材料及建置自動化密封設備，抑低人員劑量與提升檢

整作業效率，使高完整性混凝土處置容器獲得最有效的安全保障，及抑低廢棄物

的最終體積。 

 

25. 放射性廢棄物中等深度處置 ( 演講者：中國輻射防護研究院，劉建琴 ) 

報告重點包括： 

 放射性廢棄物中等深度處置是介於近地表處置及地質處置的一種處置方

式。介紹了國際上放射性廢棄物中等深度處置的發展概況及大陸可能適於
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中等深度處置的廢棄物源項，提出大陸實施放射性廢棄物中等深度處置需

考慮的問題及今後開展相關工作的建議。 

 從長期安全角度來看，低中放射性廢棄物中所含長壽命放射性核種的活度

濃度高於近地表處置設施接收限值，則不適合進行近地表處置，即近地表

處置場有組織的控制結束後，處置的放射性廢棄物沒有達到無害化程度。

為了保證含長壽命放射性核種超過限值而不適合近地表處置放射性廢棄物

處置的長期安全，需要考慮比近地表處置包容及隔離能力更好的處置方

式，從現有的處置技術方向出發，可考慮通過加強工程屏障系統及處置深

度等方式來保證這些廢棄物的長期安全。其中地質處置固然可以保證放射

性廢棄物處置的長期安全，但處置成本非常高。工程強化的近地表處置不

失為一個可選擇的方案，但是長期安全是否能令人信服，特別是處置設施

關閉後的人為侵擾因素對其處置安全的影響難以估計。中等深度處置可通

過增加處置深度的方式，減小自然因素及人為因素影響，在經濟上優於地

質處置、而安全上高於近地表處置，是解決大陸此類廢棄物長期安全的一

種有效方式，有必要對其開展相關的研究工作。 

重要問題觀點： 

根據大陸不適合近地表處置的低中放射性廢棄物特性及放射性廢物處置現

狀，建議盡快啟動中等深度放射性廢棄物處置相關的研究工作，包括：（1）廢

棄物源項調查及預測；（2）法規標準的制定；（3）評價方法研究；（4）工程

屏障性能研究；（5）場址調查；（6）工程概念設計。 

 

26. 利用現地水文地質試驗推估裂隙岩體傳導係數與裂隙組別導水係數之研究 

( 演講者：台北科技大學，詹尚書） 

報告重點包括： 

 場址水文地質特性的掌握，為放射性廢棄物處置場核種傳輸與安全評估的

關鍵要項。裂隙岩體中存在的自然裂隙面如層面、葉理面等，使裂隙岩體
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水力特性存在異質與異向性，探討場址水文地質特性並評估其相關影響因

素，為放射性廢棄物處置技術的關鍵課題。 

 本研究以一系列的水文地質現地試驗結果利用統計分析推估裂隙組別導水

係數。研究場址於半徑 9.2m 內佈置 10 口鑽井，並施作總和超過 50 組的改

良式呂琴試驗與雙封塞試驗，以及數組的跨孔抽水試驗以推估場址水力傳

導係數。 

 研究結果顯示，不同水力試驗區段獲得的水力傳導係數差距達數量級以

上，係因不同裂隙組別的裂隙組合、裂隙組別各自的裂隙面狀況所致，且

透過適切的統計資料處理與篩選，可序率式地決定岩石及各裂隙組別的導

水係數，以提供後續探討裂隙岩體水力特性相關課題之參考。 

重要問題觀點： 

 本場址裂隙岩體等值滲透係數因不同裂隙組合下，其最高與最低滲透係數

達 3 個數量級以上，在岩體評分部分，在不同鑽井、同深度下有不同的岩

體評分，顯現本場址裂隙分布與延伸影響岩體評分顯著，水力特性部分，

本場址水力傳導係數不隨岩覆深度增加而遞減，且水力傳導係數的高低與

岩體評分無顯著的關聯，顯示岩體破碎情況與透水與否並未有直接關係，

透水性可能取決於某特定的裂隙組別或透水路徑。  

 經假設試驗區段時總流量為岩石流量與裂隙流量之疊加，在遵循達西定律

下，利用統計分析佐以適切的樣本處理與篩選，可序率式的決定岩石與各

裂隙組別在其水力梯度下之導水係數，並考量流量與裂隙傾角存在的變

異，在平均值不變考量下適度生成聯立方程式，助於統計方法應用於場址

水力特性課題之探討。  

 更深入的探討如水力梯度之影響、裂隙面幾何特性與填充物特性對水力特

性之影響等，為後續研究之關鍵項目。  

 

27. 北山花崗岩聲發射特性研究 ( 演講者：核工業北京地質研究院，馬利科 ) 



 38 

報告重點包括： 

 深地質處置是國際上公認的安全處置高放射性廢棄物（簡稱高放射性廢棄

物）的可行方法，其主要目的是使高放射性廢棄物與人類生存環境永久隔

離。圍岩作為高放射性廢棄物處置場的天然屏障，在處置場工程施工、運

行及關閉後的各階段，圍岩的性質對地下工程系統的安全建設及長期運行

有著直接的控製作用，有關的性質包括圍岩的物理力學、熱力學及水力學

特性等。 

 岩石的破壞機理一直是岩石力學領域關注的焦點。岩石的破壞過程在本質

上是與微裂隙行為有關的現象，是在加載過程中其內部顆粒以及顆粒之間

發生相對移動、斷裂，進而導致微裂隙的萌生、發展及貫通，並在其破壞

後產生顯著體積膨脹的過程。聲發射試驗能夠定量的描述岩石在受荷變形

過程中內部晶格錯位或微裂紋擴展演化規律。根據岩石聲發射信號的多

少、強弱及頻率可以反映岩石的變形破壞過程。採用聲發射監測技術，可

揭示岩石破裂過程與聲發射參數之間的關係，從而有助於進一步認識岩石

的破壞機理。 

 對高放射性廢棄物地質處置場甘肅北山預選區新場岩體深部花崗岩進行三

軸壓縮破壞過程聲發射監測，研究在不同圍壓條件下花崗岩的強度特性及

破壞機理，探究其在變形破壞過程中的聲發射參數變化規律，得出岩石破

裂各個階段的聲發射規律及與之對應的應力，獲得裂隙初始應力、裂隙損

傷應力及峰值應力的強度包絡線，為進一步建立工程岩體的強度準則創造

前提條件，為工程穩定性數值模擬分析提供必要的力學參數與計算模型。 

重要問題觀點： 

岩石力學是處置場選址、設計、建造及運行過程中非常重要的問題，是各階

段中不可或缺的一個重要研究方面。深入地了解工程圍岩的力學特性對於確保處

置場建設過程中的穩定性及其長期運行時的安全性具有至關重要的意義。 
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28. 蘭嶼貯存場分離菌株對放射性廢棄物桶材腐蝕之影響 ( 演講者：清華大學原

子科學技術發展中心，周鳳英 ) 

報告重點包括： 

 隨著核能的使用，放射性廢棄物持續的產生，放射性廢棄物之處置成為全

球關注之焦點。台灣之主要低放射性廢棄物係裝填於鍍鋅鋼桶中於蘭嶼貯

存場貯存，因氣候高溫多濕適於微生物生長，故桶材除可能因環境因素造

成物理或化學上的變化外，微生物利用桶材做為其能源進行代謝生長，亦

為桶材腐蝕之重要因素。 

 研究以蘭嶼低放貯存場之貯存桶中所分離的三株黴菌菌株，包括 Penicillium 

capsulatum (PEN1), Penicillium decaturense (PEN2), Aspergillus versicolor 

(ASP3)，進行菌株對低放射性廢棄物棄物桶材之腐蝕測試。此三株菌株的生

長耐受酸鹼值範圍為 pH4~10，菌株生長可明顯改變其培養基的酸鹼值。將

此菌株與鍍鋅鋼桶試片共同培養，顯示菌株可於含試片的環境中生長，促

進試片中之鋅元素釋出，並將鋅濃縮於菌體中。隨著培養時間增加菌體中

之鋅含量漸增，菌體中攝入之鋅濃度可高達 208 mg/g dry wt.，其中以 PEN1

菌株對鍍鋅鋼桶試片之腐蝕效應最劇。經四個月處理後，鍍鋅鋼桶試片經

PEN1, ASP3, PEN2 菌株處理及未接菌處理者之重量損失分別為 4.06%, 1.63%, 

0.34%, 0.55%；以 SEM-EDS 分析試片表層的鐵及鋅含量比，結果經 PEN1

處理之試片的鋅含量為 60.72%wt、鐵含量為 39.29%wt；而未接菌之對照組

試片中鋅含量為 97.54%wt、鐵含量為 2.46%wt。 

 實驗結果顯示由貯存桶所分離之部分菌株對鍍鋅鋼桶試片有顯著之腐蝕效

應，微生物腐蝕為影響放射性廢棄物處置安全之重要因素。 

重要問題觀點： 

經 4 個月處理後，鍍鋅桶材試片經 PEN1、ASP3、PEN2 菌株處理及未接菌

處理者之重量損失百分率分別為 4.06%、1.63%、0.34%與 0.55%；以 SEM-EDS 分

析試片表層的鐵及鋅含量比，結果經 PEN1 處理之試片的鋅含量為 60.72%wt、鐵
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含量為 39.29%wt，顯示 PEN1 菌株生長對試片之鍍鋅層有明顯之腐蝕影響。上述

結果顯示由低放貯存桶所分離之部分菌株對鍍鋅鋼桶材試片有顯著之腐蝕效

應，微生物腐蝕為影響放射性廢棄物處置安全之重要因素。 

 

29. 放射性廢液處理技術研究進展 ( 演講者：成都理工大學核技術與自動化學

院，陸春海 ) 

報告重點包括： 

 本報告解釋了放射性廢水處理技術研究的重要性，概述了放射性廢液的分

類、處置方法及處置技術的最新進展。特別是闡述了近 15 年來放射性廢液

處理、處置的新技術及其特點及發展趨勢。 

 在工程實際應用中必需根據廢水中放射性元素的種類與特性、放射性強

度、廢水量的大小及出水水質等要求，選擇合適的方法或者進行多種方法

合理選擇、適當聯用，以期達到處理效果目標，並為放射性廢棄物的最終

合理處置創造良好條件。 

重要問題觀點： 

 目前高放射性廢棄物液還著重於固化與地質處置。中低放射性廢棄物液側

重於濃縮後固化，符合標準的低放射性廢棄物液則按規定在嚴格監管想排

放。利用生物質的吸附特性來去除重金屬元素及核種已經一定的研究。然

而，研究的系統性較期望仍有差距，研究的高度及理論性也存在不足之處。

從根本上說，放射性廢水處理宜採用閉路循環，從源頭上予以防治；一方

面可以提高水及放射性元素的利用率，另一方面降低污染物排放量。 

 當前，計算機技術突飛猛進，然而在高放射性廢棄物液處理處置研究領域，

尚未有用於新型放射性核種分離流程模擬及開發方面的報導，因此建議結

合計算機新技術及新化學試劑，通過數值模擬及實驗研究研發新的放射性

廢棄物處理及用過核子燃料後處理，應該是潛在的新研究方向，今後這是
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一個可能幫助研發新型、先進核種分離流程開發的手段，應該開始相關的

研究。 

 

30. 核設施除役性金屬廢棄物除污及其廢酸液回收之研究 ( 演講者：核能研究

所，甘金相 ) 

報告重點包括： 

 核設施中放射性腐蝕產物沉積之氧化膜去除對象，包含了輕水式反應器中

元件、爐水淨化子系統，以及核電廠除役時的反應器全系統除污。本研究

主要針對受放射性污染的不銹鋼、碳鋼等拆除之金屬廢棄物，以氟硼酸溶

液為除污劑，探討各種金屬溶解速率，採用不同除污劑濃度、浸漬時間、

溫度，以探討較佳溶解速率條件。 

 對於不同污染金屬選擇合適之操作條件，不僅可有效的達到金屬除污效

率，更可減少二次廢棄物的產出量。本研究更探討含 HBF4 除污廢液回收之

各種方法，並以離子交換法及草酸沈澱法進行測試。 

 研究結果顯示含 HBF4 廢酸液可用陽離子樹脂交換法，對廢液中金屬離子產

生吸附而與 HBF4 除污劑分離，達到回收再使用之目的。處理程序上 HBF4

除污廢液中如含較高濃度之金屬離子時(大部分為 Fe、Cr、Ni)，可行預處理

方式以草酸沈澱法去除 70%以上的 Fe、Ni、Co 等離子後再經陽離子樹脂交

換法回收 HBF4 除污劑，如此可得純度較高氟硼酸除污劑，亦可減少樹脂再

生次數及相對產生之反洗廢液。 

 本研究進一步探討經過回收後除污劑對於各種金屬的除污效果比較，結果

顯示使用過 HBF4 除污廢液，經六次再生後其對碳鋼溶解率仍能達到 344μ

m/hr，在回收效益評估選擇除污劑不再生所需處理費用比除污劑經再生回收

使用多，故選擇用過除污劑再生法較符合經濟效益◦ 

重要問題觀點： 
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 以草酸沉澱法再生氟硼酸除污廢液經濟方便，操作及設備簡單，如要降低

廢液再生次數，配合使用陽離子交換樹脂法，更可提高硼酸除污廢液純度，

延長氟硼酸除污劑壽命。 

 氟硼酸除污劑經過幾次再生後除污使用，對放射性污染碳鋼金屬除污效

率，在相同除污條件下，會比新配成的除污劑效果更好。結果得知氟硼酸

在水溶液中會隨除污時間增加緩慢分解生成羥基氟硼酸[HBF3(OH)]，此酸

對碳鋼等金屬腐蝕性有加成效果。 

 選擇除污劑不再生所需固化處理費用，較除污劑經再生回收使用後所需處

理費用高出約 61%，可知氟硼酸除污劑經再生回收使用後較符合經濟效率。 

 

31. HIC 高整體容器處理技術在核電領域的應用和發展 ( 演講者：陽江核電有限

公司，李玉鑫 ) 

報告重點包括： 

 闡述 HIC 高整體容器處理技術在世界放射性廢棄物處理領域的應用及發

展，對 HIC 高整體容器的材料、種類、應用案例、優勢、劣勢進行了介紹。

重點對大陸陽江核電廠及海陽核電廠引進的美國 ES 公司 HIC 技術的設計參

數、中控站組建、放射性廢樹脂及放射性過濾器芯的 HIC 技術流程及運行

特性、HIC 廢棄物貨包的場內及場外運輸、HIC 主設備技術參數進行了詳細

的講述，並針對其存在的技術缺陷，提出當前亟需解決 HIC 技術問題及解

決方案，為 HIC 高整體容器處理技術在大陸核電領域的應用及發展奠定基

礎。 

重要問題觀點： 

 廢樹脂 HIC 處理技術的有效性問題：如何確保 HIC 廢棄物貨包廢棄物填充

率、游離液體、可溶性放射性核種釋放等得到有效的監測，需要陽江及海

陽電站開展 HIC 性能試驗。 
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 HIC 廢棄物裝載限制問題：從 300 年壽期內累積劑量不高於 106Gy 出發，粗

略的算出廢濾芯 HIC 貨包的表面劑量率限值為 15Sv/h，廢樹脂 HIC 貨包的

表面劑量率限值為 5Sv/h。如果屏蔽干預可以實現該值，這個限值可以作為

輻射防護屏蔽設計源項，但不能作為裝載的表面劑量率限值控制，需陽江

及海陽電站採取合理措施控製表面劑量率。 

 HIC 廢棄物貨包裸露吊裝問題：HIC 容器及相關的升降設備的設計應能承受

在升降操作中的外加力。容器能承受的最小垂直升降負荷應為 3 倍重力加

速度，需考慮 HIC 貨包場內及場外運輸防跌落的措施，同時對交聯聚乙烯

HIC 包裝容器進行跌落試驗。目前，陽江擬通過增加托盤以防止跌落高度

超過 HIC 的設計跌落高度（2 英尺，美國標準）。 

 HIC 廢棄物貨包游離液體問題：HIC 貨包中游離液體體積不應超過容器中廢

棄物體積的 1％。中國對於游離液體的測定方法沒有要求，美國游離液體的

測定方法參照 ANS 55.1 中的規定執行。目前，陽江項目設計如下：通常脫

水循環 3 次，每次循環持續 8 小時，每個循環間隙也為 8 小時。最後一次

循環可將脫水產生的廢液接到脫水檢測罐進行檢測，如果脫水循環末收集

到的廢液體積小於 500ml，表示脫水可以結束。否則，再次啟動脫水循環，

直到滿足要求為止。需陽江及海陽電站在調試階段論證該脫水方法是否能

夠保證游離液體體積不超過容器中廢棄物體積的 1％。 

 HIC 廢棄物貨包 300 年結構穩定性問題：HIC 包裝容器的設計壽命為 300 年，

在 300 年的時間內，容器應保持結構穩定性。如何論證 300 年穩定性？目前

大陸沒有明確國標規定，需盡快確定 HIC 的性能指標、檢測方法及接收準

則。 

 HIC 廢棄物貨包防水、密封及通風問題：關於防水，首先應避免容器頂部

水的聚集及滯留，以減少溝流液體的聚集，這些液體可導致容器的腐蝕或

化學分解。關於密封及通風，容器蓋子的設計應確保其使用壽命期內的密

封性。蓋子的設計應滿足對容器中內容物的檢查不會損壞容器的密封性。
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在需要釋放內部產生的壓力的情況下，可設計使用通風口。通風系統應設

計為使進入容器的濕氣及通過容器的放射性物質最小化。 

 HIC 廢棄物貨包防火問題：該 HIC 包裝容器為 HPDE 材質，熔點較低，耐

高溫性能差，需營運單位開展防火性能試驗，並製定合理、可行的控制措

施。 

 HIC 技術相關國標編制、生效問題：目前大陸尚未頒布 HIC 技術相關國標，

需盡快編制、頒布。 

 HIC 放射性廢棄物貨包最終處置場的選址、建設、投運問題：目前，大陸

區域尚無投運的 HIC 放射性廢棄物貨包最終處置場，需盡快建設、投運。 

 HIC 高整體容器處理技術設備國產化研發。 

 

32. 可剝式膠體除污劑開發與應用（演講者：核能研究所，李文成） 

報告重點包括： 

 傳統化學除污劑中通常會添加強酸或強鹼以提高除污效率，但經長時間使

用後，除污效率會逐漸降低，由於用過除污劑中含有複雜化學成分，其後

續處理並不容易，且需較長的處理時間及較多的處理費用。 

 為解決此一問題，核能研究所於數年前已成功開發可剝式膠體除污劑，並

獲得歐盟等專利，且實際應用於所內核能設施地面與金屬設備之除污。本

膠體除污劑對污染物件之表面鬆散污染，具高除污效率；膠體除污劑相關

特性如下：密度 1.02-1.05g/cm3，黏度 6,000-25,000cps，pH < 2.0，除污效率

達 99%以上，膠體噴塗耗用量 0.4-0.9kg/m2，膠體成膜時間 1-3 天，及經剝除

後之膠膜厚度 0.2-0.5mm；與商業化之膠體除污劑功能比較，本膠體之除污

能力達到商業化產品的水準。 

 其次，亦探討除污後產生膠膜二次廢棄物之高溫焚化處理，剝除後之膠膜

經 800℃焚化處理，其減重達 97%以上。故本膠體除污劑具高除污效率，二

次廢棄物產量低，操作簡易及價格低廉之優點。 
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 核能研究所將持續配方開發與改良，以擴展本項產品的應用性與實用性，

期能將此技術應用於核能設施所產生表面污染金屬廢棄物與污染地面之處

理，藉此達到除污及減廢的目標。 

重要問題觀點： 

核能研究所於數年前即開始研發膠體除污劑，經多方實驗、討論、檢測與驗

證，證實本除污劑對受污染物件之表面鬆散污染，具高除污效果，並與商業化之

膠體除污劑做比較，本自製膠體已達商業化產品之水準。又該除污後之膠體以高

溫焚化處理，減重達 97%以上，顯示本除污劑產生二次廢棄物量少；同時，本膠

體以機械噴塗，操作簡單且迅速，可降低人員接受劑量。目前本膠體除污劑已獲

得本國與歐盟專利，正向核能電廠進行展示與推廣。 

 

33. 台灣研究用反應器燃料池水中放射性污染物質去除研究（演講者：核能研究

所，鍾東益） 

報告重點包括： 

 在核反應器運轉中保持燃料池水質是很重要的。台灣研究用反應器在除役

時，燃料池的池水受分裂產物與懸浮固體，而且懸浮固體會阻礙水下作業。

利用放射性化學分析確認池水主要放射性離子包含 137Cs 與 90Sr，另以感應偶

合電漿放射光譜儀量測池水中鈾濃度。 

 本研究利用不同淨化處理材料，包含濾材與陽離子交換樹脂來去除水中放

射性物質，結果顯示懸浮固體與離子污染物可有效的被移除。研究結果同

時發現矽藻土所製成的陶瓷濾心兼具過濾與吸附的效果，可以吸附 137Cs、90Sr

以及鈾離子，採用不同孔徑的陶瓷濾心減少水中懸浮固體並可去除放射性

離子。 

重要問題觀點： 

本研究中可以得知有約 12~20%之核種活度為池水中懸浮微粒所貢獻，懸浮

微粒極為細小，使用 5.0 以及 0.9 μm 之孔徑皆無法有效地進行過濾，研判頇先
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使用 <0.5 μm 之濾材先行過濾掉懸浮固體，在進行池水中放射性核種之吸附較

為妥當。陽離子交換樹脂雖然也可以有效地降低燃料池池水之活度，然而因為樹

脂為有機材質，在放射性物質長期照射下將導致分解產生氫氣，容易造成危險，

而不適用，在濾材之選用上，建議採用無機之濾材，在後續貯存上較為安定。矽

藻土所製成之陶瓷濾心可以有效地將 TRR 燃料池池水中放射性核種過濾以及吸

附，使淨化後之池水可以送至本所放射性廢液處理廠進行後續處理。 

 

34. 泡沫除污技術之研究（演講者：義守大學化學工程系，林智雄） 

報告重點包括： 

 本研究旨在探討利用泡沫除污處理受污染之金屬廢棄物。本研究首先使用

十二烷基苯磺酸鈉(LAS)配製泡沫除污液，再利用泡沫產生設備使之形成泡

沫，用以進行泡沫穩定試驗及鋼片表面除污試驗。本研究先針對不同 pH

值、LAS 添加量、氣液流速比及添加劑的添加量進行泡沫穩定性探討，再

以最佳的泡沫除污劑配方進行鋼片除污試驗。 

 本研究將碳鋼片及不銹鋼片以硝酸鈷水溶液予以污染，用以模擬受污染的

金屬廢棄物，再使用泡沫產生設備產生除污泡沫，並將受污的碳鋼片及不

銹鋼片浸泡於除污泡沫中，試驗除污泡沫對於金屬表面的除污效果。研究

結果發現，添加無機物（TiO2）穩定泡沫比添加有機物（黃原膠）更能減少

清洗後的廢液，達到減容目的。本研究完成最佳操作條件以及泡沫除污劑

組成調查，最佳泡沫除污劑 (pH=3)為在 2.5 g LAS/L 中添加 2.0 g TiO2，所

產生的泡沫具有開發成為除污劑的潛力，值得進一步開發放大技術與產業

推廣。 

重要問題觀點： 

 添加無機物（TiO2）穩定泡沫比添加有機物（黃原膠）更能減少清洗後的廢

液，達到減容目的。 
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 本研究成功篩選出 pH3、LAS 添加量為 2.5 g/L、TiO2 添加量為 2.0 g/L、氣

流速比為 1:10 且能穩定產生泡沫的泡沫除污液。 

 本研究完成不鏽鋼片及碳鋼片的除污試驗，其鈷清除率約為 70%。 

 

35. 三門核電放射性廢棄物處理模式及技術特點（演講者：中國核電三門核電有

限公司，劉志遠） 

報告重點包括： 

 三門核電廠為大陸首座第三代自主化核電，引進了西屋公司先進的 AP1000

壓水堆核電機組，AP1000 機組在保證安全性和可靠性的基礎上，簡化了系

統和設備，因此三門核電廠放射性廢棄物處理技術模式與傳統壓水堆核電

廠相比存在著一定的差異。  

 AP1000 機組自身的放射性廢棄物處理系統僅考慮「放射性氣體廢棄物處

理」、「正常作業下放射性液體廢棄物處理」，以及「放射性固體廢棄物

收集和暫存」，因此其他的廢棄物種類，包含「放射性固體廢棄物」以及

「異常作業下放射性液體廢棄物」的處理需要在廠址廢棄物處理設施

（SRTF）內來完成。 

 三門核電“分散與集中”的廢棄物處理模式是一種較為先進的廢棄物處理

理念，該模式及 SRTF 部分處理技術在大陸尚屬首次運用，雖然在前期運行

階段可能會遇到一些問題，但是這種模式提供了流水線式的廢棄物處理流

程，提高了設備利用率，有利於採用大型的、高減容的廢棄物處理設備，

這樣既提高了經濟性，又有利於實現廢棄物最小化的目標。這種“分散與

集中”的廢棄物處理模式將會成為大陸放射性廢棄物處理模式的一個發展

方向。 

 本研究結合三門核電放射性廢棄物處理技術的特點，從資源配置最優化的

角度，探討了三門核電廠 AP1000 機組放射性廢棄物離堆處理模式的運作方
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式，並對三門核電將來的廢棄物管理工作的難點進行了分析，最後結合大

陸電站放射性廢棄物管理經驗，對三門核電廢棄物管理工作進行了展望。 

重要問題觀點： 

 SRTF 獨立於核島及常規島之外，全廠共用，絕大部分放射性廢棄物處理工

作是在其中完成的，為了更好地執行 SRTF 運行管理、廢棄物處理工作，

三門核電成立了 SRTF 運行項目組，專門負責 SRTF 的運行及廢棄物處理

工作。今後項目組織機構優化，如人員配置、崗位安排、接口協調等方面

將是一項重點任務。 

 收集暫存在核島廠房的廢棄物需要轉運到 SRTF 進行處理，因此各種轉運

工具與核島之間存在物理接口，其中較為困難及復雜的應該是水過濾器濾

芯轉運接口。濾芯放射性水平較高，採用的是貯存管的暫存方式，當把它

從貯存管中吊運至屏蔽轉運容器的過程中，要時刻保持它在屏蔽狀態。為

了達到這一效果，盡量降低輻照，水過濾器濾芯轉運用的附屬設備較多、

操作步驟繁瑣、轉運前期準備時間較長，因此轉運接口優化是今後關注的

重點之一。 

 廢棄物處理系統佈置在同一廠房（SRTF），由其中的 RES (廢樹脂處理系統)

整合成一個整體。今後各系統如何協調運行，提高設備利用率減，減少工

作人員不必要的照射等也是 SRTF 運行管理人員需要思考的問題。 

 三門核電整個廠址共用一個 SRTF,當多部機組運行時，SRTF 與各機組間的

運行協調將是重點考慮的問題，包括 SRTF 運行生產計劃完善、SRTF 設備

大修與機組大修時間優選、廢棄物處理系統擴建等等。 

 

36. 超臨界二氧化碳萃取技術於運轉中核電廠除污之應用（演講者：義守大學化

學工程系，林智雄） 

報告重點包括： 
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 本研究旨在探討利用超臨界二氧化碳處理受金屬污染之珍珠岩、活性碳及

輻防衣。本研究首先將萃取劑與超臨界二氧化碳混合，然後再以配備質量

流量計的半自動先導萃取設備進行金屬的萃取。本研究將珍珠岩、活性碳

及輻防衣以硝酸鈷水溶液予以污染，用以模擬運轉中核電廠所產生的受污

染珍珠岩、活性碳及輻防衣。 

 依據不同基材，本研究使用體積分別為 0.5 及 1 L 的萃取槽，所設定的壓力

為設備最大操作壓力 35 MPa，二氧化碳的流速為分別為 30 及 60 g/min，調

查的溫度範圍為 60 ~100℃。研究結果發現，在 100℃以及 35 MPa 之下，能

夠有效移除珍珠岩、活性碳及輻防衣中的鈷。隨著萃取溫度的提高，珍珠

岩及活性碳中的鈷移除率也隨之上升，輻防衣中的鈷移除率也會隨著萃取

劑的添加而接近完全去除。 

 本研究也同時建立一套萃取動力學進行實驗結果的模擬，以做為未來放大

設計之參考。 

 本研究證實使用超臨界二氧化碳處理放射性固體廢棄物以及輻防衣清洗為

一種可行的技術，不但不會產生二次污染，又不使用高溫，是一種低能耗

與綠色的除污處理技術，值得進一步開發放大技術與產業推廣。 

重要問題觀點： 

 提高萃取劑濃度，可增加珍珠岩及活性碳上鈷的萃取率，但輻防衣則完全

相反。 

 受鈷污染的珍珠岩、活性碳及輻防衣，可以有效利用超臨界流體萃取技術

加以移除，其鈷的移除率分別可達 90%以上，對於固體廢棄物的處理具有

正面意義。 

 建立的動力學模式在不同溫度的操作條件下，可有效預測鈷的除污結果。 

 

37. 脲醛樹脂對含硼廢液的吸附研究（演講者：南京理工大學環境與生物工程學

院，唐雙凌） 



 50 

報告重點包括： 

 本研究主要研究了脲醛樹脂對硼的吸附性能，得出了溫度對脲醛樹脂處理

含硼廢液的影響，並對強力剪切及恆溫振盪兩種實驗設備用於吸附處理含

硼溶液時的能力進行了比較。在硼濃度為 7000ppm 的條件下，初步探索了

酸鹼性、脲醛樹脂中尿素與甲醛的比例對吸附量的影響。 

 結果表明，脲醛樹脂吸附含硼廢液為吸熱反應，強力剪切裝置更有利於吸

附反應的進行，經強力剪切力剪切後，脲醛樹脂對硼的吸附量增加率為

44.73%，鹼性條件、高 F/U 有利於脲醛樹脂吸附含硼廢液，在硼濃度為

7000ppm 的條件下，脲醛樹脂的最大吸附容量可達 16.67mg·g-1（乾樹脂）。 

重要問題觀點： 

 脲醛樹脂對含硼廢液的吸附為吸熱反應，隨著溫度的升高、硼溶液濃度的

升高，硼吸附容量增加，初始硼溶液濃度為 100mg·L-1 的實驗條件下，最大

吸附量可達 4.8mg·g-1（乾樹脂）。 

 通過比較強力剪切及恆溫振盪兩種實驗設備對脲醛樹脂處理含硼溶液的影

響，可以得出結論，強力剪切設備更有利於樹脂對硼的吸附，經強力剪切

力剪切後，脲醛樹脂對硼的吸附量由 3.04mg·g-1 增加至 4.4mg·g-1（乾樹脂），

其吸附容量增加率為 44.73%。 

 鹼性條件、高 F/U 有利於脲醛樹脂對硼的吸附，在硼酸濃度為 4％（wt），

即 40g·L-1 的高濃度下，脲醛樹脂的最大吸附容量可達 16.67mg·g -1（乾樹脂）。 

 

38. 超臨界二氧化碳流體對放射性污染除污可行性探討（演講者：核能研究所，

林國明） 

報告重點包括： 

 以超臨界二氧化碳流體測試正二價過渡金屬 Mn、Co、Ni、Cu 及鹼土金屬

Mg、Ca 等污染物之去除，在添加(HFA+TBP+CH3OH)之情況下，可達除污效

率 94%至 100%。且發現在超臨界狀態以上，有完美的除污效率，非超臨界
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狀態除污效率差。研究結果可知，利用超臨界二氧化碳，進行放射性污染

除污可行性高；實驗結果顯示，有些添加劑對 Fe(III)移除率僅 29%，因此針

對不同化學型態的污染金屬離子，添加劑有必要予以選擇評估，對價格便

宜無環保污染的添加劑更須深入研究。 

 為節省新配方開發時間，可先計算添加劑在超臨界二氧化碳的溶解度參

數，添加劑溶解度參數小，其金屬錯合物在超臨界二氧化碳溶解度高，除

污效率也會較高，再加以實驗印證除污效率，可組合出具有商業化價值的

添加劑，如(AcAc+TBP+CH3OH)，對 Mg、Ca、Mn、Co、Ni、Zn 等，除污效

率可達 92 至 99%。 

重要問題觀點： 

超臨界二氧化碳加適當的添加劑，由本研究證明可有效去除固體上的污染金

屬，其萃取效率取跟下列因素有關：(1)添加劑的穩定性、錯合性的強弱及在超臨

界流體的溶解性(2)所形成的金屬錯合物在超臨界流體下的穩定性及溶解性(3)超

臨界流體操作的溫度與壓力(4)金屬離子的化學型態(5)固相的材質。在尋求價格

便宜無環保污染的添加劑，可先計算出添加劑在超臨界二氧化碳中的溶解度參

數，添加劑的溶解度參數小，其金屬錯合物在超臨界二氧化碳中的溶解度大，再

以實驗印證，可節省添加劑研究開發時間。 

 

39. ANSYS 對高放射性廢棄物處置場溫度場預測的可行性驗證（演講者：中國輻

射防護研究院，萬蕾） 

報告重點包括： 

 為驗證 ANSYS 軟體對高放射性廢棄物處置場溫度場預測的可行性及準確

性，採用基於自行設計加工的處置單元熱效應裝置及對應的實驗參數，以

ANSYS workbench 為平台進行二維及三維模擬，結果表明，模擬值與實驗結

果吻合度較高，平衡階段的模擬值及實驗值的相對差值平均值為 1.34%，說

明 ANSYS 熱分析對釋熱廢棄物的處置單元進行溫度場預測是可行的。 
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 本研究主要以自行設計加工的處置單元熱效應實驗裝置為基礎，用

ANSYS14.0 workbench 數值模擬軟體對實驗內容進行分析，得到的模擬結果

與實驗結果吻合性很好。在升溫階段，模擬值與實驗值稍有差異。這主要

是因為模擬中假設介質均勻與熱學參數未隨時間變化。但 ANSYS 可以結合

變溫過程中材料熱學性能參數的變化進行分析，這需要進一步的研究以獲

取不同溫度下材料的熱學性能參數。 

重要問題觀點： 

本研究進行的 ANSYS 初步熱分析得到的模擬結果較為理想，與實驗值的符

合度較高。這說明了使用 ANSYS 對高放射性廢棄物處置場的溫度場進行分析預

測是可行的，對後續處置場溫度場的深入研究工作提供了基礎。在條件有限或目

前無法進行實驗的研究中，可使用該軟體進行預測分析。 

 

40. M310 壓水堆核電廠固體廢棄物處理系統的技術輻射監測技術研究（演講者：

中國原子能科學研究院，王薇） 

報告重點包括： 

 闡述 M310 壓水式核電廠固體廢棄物的來源分類、一般處理技術流程以及其

技術輻射監測概況，主要以大亞灣核電廠為例，具體介紹固體廢棄物處理

系統的相關狀況，以福建寧德核電廠及遼寧紅沿河核電廠為例具體介紹固

體廢棄物技術監測系統的相關情況，最後對主要放射性固體廢棄物體活度

測量技術進行了簡單介紹。 

 大陸 M310 壓水式核電廠的固體廢棄物處理方法及技術輻射監測技術已經

比較成熟，可以滿足核電廠技術監測及其廢棄物處置相關要求，但核電廠

桶裝廢棄物體尤其是非均勻廢棄物貨包核種分析及活度計算仍以直接測量

法為主，  

重要問題觀點： 
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目前對於上述輻射監測技術，大陸已經出現了許多較新且有針對性的研究

（如 TGS、SGS 等），建議進一步加強新技術新方法的應用以確保固體廢棄物的

合理處理處置，從而保障核電又好又快又安全的順利發展。 

 

41. 可拆裝式高活度廢放射源整備裝置研製（演講者：中國輻射防護研究院，安

鴻翔） 

報告重點包括： 

 大陸內貯存於核技術利用場址，無法返回生產廠家，並不滿足現行運輸要

求的高活度廢放射源實施整備，是廢放射源管理中的一個重要環節。借鑒

大陸內固定式放射源處理熱室設計及操作經驗、並參考國外移動式高活度

廢放射源整備裝置，開發了高活度廢放射源整備流程，研製了大陸內第一

套可拆裝式高活度廢放射源整備裝置。 

 利用整備裝置，開展了廢放射源整備全流程冷試驗，廢放射源回取冷試驗，

裝置拆裝試驗，以及活度為 3.71×1013 Bq 的 60Co 廢放射源的示範整備及回取

作業。在整備過程中，將 29 枚高活度 60Co 廢放射源從原始容器中取出後封

裝在螺紋封裝管中，再將多根封裝管放入薄壁盛裝容器中，最後將盛裝容

器放入長期貯存容器中。在回取過程中，將已整備的多枚高活度 60Co 廢放

射源恢復原狀，放入原始容器。在整備過程中，整備裝置外表面劑量率 1.56

μGy/h ~4.48 μGy/h，裝置頂蓋外表面劑量率 4.23 μGy/h～14.8 μGy/h；

距整備裝置外牆 10 m 處的劑量率 1.20 μGy/h ~1.84 μGy/h；整備操作人員

最大個人受照劑量 5.4 μSv，平均個人受照劑量 3.0 μSv。在廢放射源整備

及回取作業過程中，以及作業以後，整備裝置工況良好。 

重要問題觀點： 

 利用研製的可移動式高活度廢放射源整備裝置，根據廢放射源整備及回取

操作程序，順利開展了千居里級 60Co 高活度廢放射源的示範整備及回取。
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在廢放射源的整備及回取過程中，整備裝置屏蔽性能達到設計指標要求；

整備裝置及其內部設備、元件狀況良好，達到設計要求。 

 通過高活度廢放射源示範整備及回取，獲得了相關的輻射監測數據。監測

數據表明，對裝置頂蓋的改進獲得顯著效果，整備裝置可以整備活度 1.14×

1011 Bq 的 60Co 廢放射源。 

 建議在整備裝置安裝過程中，應採用程序化操作，並按照品質保證要求，

確保充填砂子的均勻性，確保灌注水量及其分佈的均勻性，以便實現整備

裝置屏蔽效果的一致性。 

 建議盡快開展可移動式高活度廢放射源整備裝置長期穩定性試驗，開展其

他類型高活度廢放射源的整備研究，研究並製定高活度廢放射源整備標

準，以便盡快將可移動式高活度廢放射源整備裝置投入工程應用，進而提

高大陸高活度廢放射源安全管理水平。 

 

42. 秦山核電廠擴建項目固體廢棄物處理系統兼容性分析（演講者：中核核電運

行管理有限公司，餘達萬） 

報告重點包括： 

 大陸秦山核電廠 30 萬千瓦機組固體廢棄物處理系統設計於 1990 年代之前，

除濃縮液固化物外，其他放射性廢棄物的處理不能滿足現行法規關於廢棄

物處置標準的要求，對秦山核電廠擴建項目的固體廢棄物處理系統進行分

析，解決廢棄物處理的兼容問題。通過重新定義可壓實技術廢棄物，完善

廢棄物處理系統的接口，增加特殊廢棄物的處理方法，建立廢棄物管理數

據庫，技術廢棄物及技術廢棄物可以分別在擴建項目固體廢棄物處理系統

的固化線及超級壓實線進行再處理並定型包裝。 

 秦山 30 萬千瓦機組產生的固體廢棄物，除了蒸發濃縮液仍使用原有的固化

生產線，其他乾濕固體廢棄物可以在擴建項目 TES 對口減容處理，達到廢

棄物處置標準的要求。 
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重要問題觀點： 

 廢樹脂可以配置專用的廢樹脂轉移容器，運輸到擴建項目 TES 固化線處理。 

 廢水過濾器芯子根據表面劑量率分別送到擴建項目 TES 固化線或超壓固定

線處理。 

 大多數的雜項幹廢棄物都可以在 TES 超壓固定線處理。 

 放射性廢油、高劑量率廢棄物、APG 廢樹脂及通風系統過濾器等特殊廢棄

物可以先貯存衰變，然後清潔解控或其他處理。 

 建立廢棄物管理數據庫，實現各機組來源的廢棄物全程跟踪，使兼容處理

的廢棄物有序處理、貯存及轉運。 

 

43. 三門核電 SRTF 調試過程中應關注的幾個問題（演講者：中國核電三門核電

有限公司，馬鵬勳） 

報告重點包括： 

 三門核電廠址廢棄物處理設施（SRTF）具有下列特點：技術及設備先進，

技術涉及專業較多，與其它系統或設施接口較多，進口與自產設備接口較

多。基於上述特點，SRTF 調試期間應特別關注調試安全、調試範圍、調試

深度及調試期間相關參數的收集，以確保 SRTF 未來能夠安全順利地投產運

行。 

重要問題觀點： 

 SRTF 各系統的調試過程中，調試數據的記錄應盡可能全面，除了記錄必要

的技術/技術參數等數據外，還應該收集廢棄物處理速度相關的參數，比如

準備時間、處理過程中廢棄物/餅/桶轉運時間、吊運操作時間等，從而為估

算工作量，人員崗位設置，未來組織生產提供初步參考參數。 

 三門核電 SRTF 是放射性廢棄物處理先進技術的組合，為大陸內首次採用，

進口的主技術設備與自產輔助設備存在諸多接口，接口是否匹配或匹配好
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壞都可能影響系統未來的運行。因此，通過全面而深入地調試去發現問題、

解決問題，對 SRTF 未來可靠、安全運行非常重要。 

 

44. 我國中等深度處置場建設的初步探討（演講者：中核清原環境技術工程有限

責任公司，劉超） 

報告重點包括： 

 本研究介紹大陸廢棄物分類及處置體系；根據大陸放射性廢棄物管理現

狀，分析了進行中等深度處置的必要性；分析了大陸中等深度處置的廢棄

物源項；介紹了國外中等深度處置的發展現狀；對大陸中等深度處置場建

設的總體思路及初步工作計劃進行了初步分析及探討。 

重要問題觀點： 

實施中等深度處置的工程需考慮：（1）安全功能，包括廢棄物體、處置容

器（廢棄物包）、緩衝材料及回填材料的安全功能；（2）場址選擇，通常中等

深度處置可選在現有核設施（包括處置場）附近，利用現有的廢棄礦井，或人工

挖掘的專門場址；（3）概念設計，包括水平巷道、垂直豎井及鑽孔等方式，需

根據大陸實際情況進行考慮。（4）長期安全，雖然中等深度處置的安全原則及

目標與其它處置方式相同，但由於廢棄物源項、處置深度以及安全措施不同，其

長期安全性需專門進行論證。 
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三、心得 

(一) 與會的大陸從事放射性廢棄物管理學者專家表示，大陸近幾年非常積極地在

發展核電廠與相關技術，但在發展的過程中也遭遇「反核運動」，例如今年

（2013 年）的 7 月 12 日，數以百計的示威者走上大陸廣東省江門市的街頭

抗議，最後大陸政府做出了讓步，宣稱將取消建造一座鈾處理工廠的計畫。 

(二) 而大陸最終處置計畫-在低放處置方面，甘肅西北及廣東北龍處置場運作

中，四川西南處置場建造中。惟仍不敷大陸長期核電發展之需，正在福建、

浙江、江蘇、山東、遼寧等省份進行新處置場址之選址作業中；高放處置方

面，規劃興建地下實驗室，預定 2020 年確定場址(目前以甘肅北山為首選，

屬花崗岩)，2025 年完成建造，整體高放處置計畫預定於 2050 年啟用處置場。 
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四、建議事項 

(一) 大陸對台灣的優勢有：經費多、人力多、有較多可選擇的場址，並位於較

偏遠地區；台灣對大陸的優勢有：處置計畫發展較早、分析評估技術強等。

兩岸因為地緣近，又同為使用中文的地區，溝通便利，因此非常適合加強

技術、經驗、與民眾溝通的各種交流與學習。建議往後繼續透過研討會的

互相參與，來加強兩岸放射性廢棄物有關的交流。 

(二) 大陸對核能工業投入的資源和人力與日俱增，成長幅度之快遠超過世界各

國，很顯然，核能工業是大陸未來發展之重點項目，而其在放射性廢棄物

的處置研究亦卓有成果。  

(三) 經由此次的研討與參訪，除大陸核電發展之廢棄物管理、法規訂定、規劃

走向及放射性廢棄物最終處置設施的建置狀況有充分的暸解外，對大陸在

高放廢棄物最終處置與重點核能科技的發展，也有更進一步的認識。此行

任務圓滿達成，相信有益於未來兩岸在放射性廢棄物處理技術的交流與合

作。 

(四) 核能研究所已成功開發一種”可剝式膠體除污劑”，對核電廠污染物件與

汙染地面等之表面除污效能具有極高之除污能力，並已獲得歐盟等專利，

與目前電廠採用之傳統除污劑、電拋光或二氧化碳除污法—等更有優勢，

且操作簡易及二次廢棄物產量低，建議各核電廠可嘗試應用該項產品，對

於電廠達到除污和減廢目標應有助益。
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附件、參訪機構簡介
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