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摘 要 

 

2015 年 11 月 12 日 至 11 月 25 日 林 永 鵬 與 胡 相 宸 二 員 奉 派 赴 加 拿 大

Candu/SNC-Lavalin 公司及美國 Sargent&Lundy 公司參訪，考察核電廠圍阻體內再循環

集水池濾網更新方案及討論濾網更換後續相關工作和評估計畫進度。核電廠圍阻體若發

生破管等緊急事故，造成碎屑累積在圍阻體再循環集水池濾網上，阻礙冷卻水回流反應

爐，因此圍阻體再循環集水池濾網更換視為重要的安全相關議題，為執行核三廠濾網更

換計畫，確保核電廠圍阻體在發生破管碎屑後，爐心仍能安全營運，有必要實際參訪濾

網設計公司及計畫技術服務顧問公司，進行實質交流，以便掌握最新技術和資訊及計畫

進度和未來工作內容。核三廠新的濾網由加拿大 Candu 公司負責設計及安裝，核能研究

所和美國的 Sargent&Lundy 公司則為核三廠的濾網更換計畫，提供技術服務工作，以確

保新濾網能達到技術規範的要求。Sargent&Lundy 公司也是執行爐心下游效應分析的廠

商，而目前核三廠兩部機組再循環集水池的新濾網已安裝完畢，各項分析工作也已順利

完成，唯爐心內下游效應分析之纖維流量，並未能滿足原能會及美國核管會對每一燃料

束纖維流量限值的要求，因而有必要參訪核三廠現有濾網設備廠商 Candu 公司，了解其

所提出的改善方案是否能滿足法規要求，以及與 Sargent&Lundy 公司進行技術交流和討

論後續未完成的工作，藉此蒐集最新訊息和技術資料，並深入了解旁通濾網(Bypass 

Strainer)之設計概念、濾網改善有關的分析方法和業界規範、及相關管制單位的法規要

求，俾有助於順利執行台電委託計畫，有利於日後工作的推展。 
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一、目 的 

美國核能管制委員會(United States Nuclear Regulatory Commission, USNRC)於

1996 年 9 月發布 191 號一般安全議題(Generic Safety Issue 191) GSI-191，指出壓水式核

能電廠(Pressurized Water Reactor, PWR)圍阻體再循環集水池濾網可能因重大失水事故

發生阻塞；2004 年 9 月再發出通函(General Letter, GL) GL 2004-02，要求美國所有 PWR

電廠，針對圍阻體內管路破裂之冷卻水流失(Loss of Coolant Accident, LOCA)事故，因高

能流體破管而出，沖擊各種設施，造成大量碎屑隨水流下，最後累積在再循環集水池濾

網處，導致安全系統相關泵，如餘熱移除(Residual Heat Removal, RHR)泵、圍阻體噴灑

(Containment Spray, CS)泵，因取水不足功能喪失而影響緊急爐心冷卻系統(Emergency 

Core Cooling Systems, ECCS)正常運作，進行安全評估和濾網的改善工程。台灣電力公

司核能三廠因而於 2010 及 2013 年進行二階段之圍阻體集水池濾網評估及更換之改善工

程，核三廠二號機和一號機新濾網安裝工程已分別於 2014 年三月和 2015 年四月完成。 

 

壓水式核能電廠之圍阻體再循環集水池濾網是一個與運轉安全有關的重要設

備，核三廠一號機及二號機已更換由加拿大 Candu 公司設計的鮨狀(Fin Type)濾網，而

GSI-191 濾網更換第一階段和第二階段計畫相關的技術服務及報告審核工作由核能研究

所和美國的 Sargent&Lundy 公司負責。因此有必要赴加拿大和美國分別聽取 Candu 公司

對核三廠下一階段爐心堵塞議題的改善措施及 Sargent&Lundy公司針對現階段計畫執行

情況的簡報包括尚未完成事項和未來核三廠需要執行的改善工作，以符合 NRC 針對爐

心議題所提出的規範要求。此次赴 Candu 和 Sargent&Lundy 公司除與其專家討論核電廠

圍阻體再循環集水池濾網改善計畫相關等工作，同時蒐集技術資料包括核電廠安全度評

估、爐心運轉安全、燃料堵塞問題及核電廠安全設備等，有助於未來工作的推展。 本

次公差目的說明如下︰ 

 

I. 藉由此次參訪 Candu/SNC-Lavalin 公司與其執行台電濾網計畫成員討論研究濾網



 

2 

相關安全議題，聽取 Candu 公司提出核三廠下一階段濾網改善工作簡報和新設計

的旁通濾網 (Bypass Strainer)，以減少爐心纖維流量並符合新法規的要求，同時

蒐集技術資料，並與 Candu/SNC-Lavalin 專家，分享工作經驗，有助於本所技術

能力的建立和作為日後工作推展之參考依據，對於台電委託計畫案的執行及核能

電廠的安全分析，有莫大的助益，尤其是在電廠爐心堵塞下游效應方面之安全議

題。 

 

II. 藉由此次參訪 Sargent&Lundy 公司與其 GSI-191 濾網改善案的工作成員進行計畫

工作討論，聽取整個核三廠濾網改善案目前計畫執行情況簡報包括已完成工作、

未竟事項、審閱 Candu 的工作項目，其中有 29 項議題需要澄清、殘渣碎屑負荷

(Debris Loads)計算程序說明、爐心內下游效應分析議題及相關計算說明、和

WCAP-17788 爐心內纖維流量 NRC 安全評估報告時程以及下一階段規劃事項討

論等，與其台電 GSI-191 濾網計畫成員充分交換意見，達成參訪交流的目的。美

國核能管制委員會(US NRC)對國內核電廠執行濾網改善情況也高度關注，過去幾

次台美 AEC/NRC 雙邊核安管制技術交流會議上多有提及，與 Sarget&Lundy 的合

作經驗分享，不僅在專業技術能有所提升，同時對最新資訊的取得更有助益，並

有助於提升本所及我國核能安全之廣度與深度。 
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二、過 程 

此次赴加拿大參訪 Candu/SNC-Lavalin 公司及赴美國參訪 Sargent&Lundy 公司進

行交流及工作計畫討論，主要是針對核三廠圍阻體再循環集水池濾網改善案計畫執行相

關事宜及目前核電廠圍阻體再循環集水池濾網更換現況和其他爐心堵塞影響運轉安全

等相關議題。再循環集水池濾網為核電廠運轉安全的重要設備，電廠圍阻體若發生破管

事故，造成碎屑累積在圍阻體再循環集水池濾網上，阻礙冷卻水回流反應爐，是非常嚴

重的安全問題；若過多之碎屑因此進入反應爐內，造成燃料棒破損或堵塞，又是更為棘

手之輻安議題，因此濾網之設計製造及相關的安全分析變得非常重要。核三廠集水池濾

網改善方案已被原子能委員會（Atomic Energy Council, AEC）列入追蹤管制項目，而核

三廠圍阻體內再循環集水池濾網設計製造的得標廠商為 Candu 公司，濾網規範、技術

支援、報告審核及硬體檢查，則由核能研究所和 Sargent&Lundy 公司負責。因此參訪這

兩家公司有其必要性，首先於 104 年 11 月 12 日搭機赴加拿大(多倫多) ，於 11 月 13

日參訪 Candu 公司與濾網相關負責人士座談，聽取工作簡報及介紹新設計的旁通濾網

(Bypass Strainer)和安裝建議事項，然後於 11 月 16 日至 11 月 20 日到位於芝加哥的

Sargent&Lundy 公司進行計畫工作交流，期間與 Sargent&Lundy 公司相關主管、專案工

程師進行討論、交換意見及經驗分享，參訪工作會議結束後，於 11 月 23 日則從芝加哥

回多倫多，再經由多倫多轉機回台。行程簡列於表一： 

表一：公差行程 

日 期 行程 工   作   內   容 

11 月 12 日 
台北－多倫多 去程 

11 月 13、14 日 
多倫多 與加拿大 Candu/SNC-Lavalin 公司有關人士進

行會議、討論濾網相關議題 

11 月 15 日 
多倫多－芝加哥 路程 
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11 月 16 日至 

11 月 22 日 
芝加哥 到 Sargent&Lundy 公司進行計畫工作討論 

11 月 23 日至 

11 月 25 日 

芝加哥－多倫多－台北 回程 

公差人員 林永鵬、胡相宸 

 

此次赴加拿大 Candu/SNC-Lavalin 公司及美國 Sargent&Lundy 公司參訪，考察核

電廠圍阻體內再循環集水池濾網更新方案、評估計畫進度及討論濾網更換後續相關工

作，分別與其專家討論核電廠圍阻體再循環集水池濾網設計、分析、實驗及製造等相關

應用議題以及計畫執行現況，並蒐集技術資料包括爐心堵塞議題、爐心運轉安全、核電

廠安全設備等，並深入了解濾網之設計概念、分析方法及試驗規範、及相關的最新法規

要求和 GSI-191 結案選項等，俾便將來執行台電相關委託計畫，有助於日後工作推展，

整個參訪過程詳細說明如下： 

 

(一)、參訪 Candu/SNC-Lavalin 公司 

首先是參訪 Candu/SNC-Lavalin 公司，與 Candu 濾網相關部門主管及工程師進行

交流(圖一)，會議討論和說明事項(附錄附件一)包括： 

 

1、 核三廠現已安裝之濾網尚未完成事項 

核三廠二號機 Candu 濾網已先於 2014 年 3 月安裝完成，一號機濾網也已於 2015

年 4 月安裝完畢，濾網硬體部分相關工作已全部完成，然而與濾網設計分析有關的文件

報告仍有些爭議性議題需要 Candu 公司再做澄清說明，用以回覆管制單位原子能委員會

的詢問，尤其是回應原能會在 GSI-191 議題有關濾網改善案執行情況的回應報告 General 

Letter (GL) 2004-02，GL 2004-02 回應報告為電廠完成濾網更換後須提交核安管制主管

機關進行審查的文件，其內容須依據美國核管會(US NRC)的規範和要求撰寫，主要項目
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列於表二作為參考，其內容有多處需要 Candu 做更完整的說明和文字補強，部分內容及

需要說明之處將整理完成後請 Candu 回覆。 

 

表二︰Specific Guidance for Review Areas 

Section Description Responsible 

Organization 

1 Overall Compliance  

2 General Description of and Schedule for 

Corrective Actions 

 

3 Specific Information Regarding Methodology for 

Demonstrating Compliance 

 

3a Break Selection  

3b Debris Generation/Zone of Influence (ZOI) 

(excluding coatings) 

Candu  

3c Debris Characteristics  

3d Latent Debris  

3e Debris Transport Candu 

3f Head Loss and Vortexing Candu 

3g Net Positive Suction Head (NPSH) Candu 

3h Coatings Evaluation  

3i Debris Source Term (i.e. housekeeping)  

3j Screen Modification Package Candu 

3k Sump Structural Analysis Candu 

3l Upstream Effects Candu 

3m Downstream Effects – Components and Systems Candu 

3n Downstream Effects – Fuel and Vessel  

3o Chemical Effects Candu 

3p Licensing Basis  

 

2、 核三廠 GSI-191 濾網改善計畫結案建議選項和新旁通濾網設計(Bypass 

Strainer Design)議題 (附錄附件一) 

由於核三廠目前爐心下游效應分析結果顯示纖維流經濾網進入反應爐內的纖維

量遠大於 NRC Safety Evaluation for WCAP-16793 每燃料束 15g 的限值，因此核三廠目
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前安裝的新濾網無法滿足現有法規的要求，美國大多數電廠也無法達到此一限值，因此

針對爐心纖維流量限值新的規範 WCAP-17788 的安全分析報告，NRC 預計於 2016 年中

公告，目前美國 NRC 針對 GSI-191 濾網改善如何結案，提出三項解決方案，此三項結

案選項(Resolution Paths for GSI-191)說明於下︰ 

Option 1: Compliance with 10 CFR 50.46 Based on Approved Models 

依據現有的整體解決方案符合 10 CFR 50.46 的要求來處理濾網議題通常用於

低纖維的電廠。 

Option 2: Deterministic or Risk-Informed 

Option 2a: Deterministic Resolution Path 
Option 2b: Full Risk-Informed Resolution Path 

根據電廠纖維量的多少逐次進行電廠的改善方案，包括用(2a)已經確認的

PWROG 方法或(2b)用資訊風險評估的方式進行濾網評估。 

Option 3: Different Regulatory Treatment for Suction Strainer and In-Vessel Effects 

(Deterministic for Strainer Head Loss / Risk-Based for In-Vessel Effects Resolution 

Path) 

第三個選項 Option 3 基本上是以選項 Option 2a 進行濾網改善，加以選項 2b 進

行爐心內效應分析。 

 

Candu 公司為核三廠提出五種可能減少爐心纖維量的方案，其方案分別說明於下： 

i. Use of upstream “Pre-Screen” 

在現有濾網外圍碎屑擋板(Trash-Rack)外，再加裝新濾網以減少碎屑流到集水池濾

網。 

ii. Use of different fin type with finer mesh 

Candu現在有更細網格的濾網(80-mesh per 1 inch2)可供取代核三廠目前安裝的濾網

(1/16 inch hole)以降低纖維流經濾網。 

iii. Use of “secondary” strainer downstream of current strainer 
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Candu 設計新的旁通濾網(Bypass Strainer)可安裝在核三廠現有集水池內，再次將碎

屑過濾以減少纖維流進爐心。 

iv. Debris generation and transport re-analysis 

用更精準的方法從新計算分析殘屑的產生和流到濾網的含量並適度放寬非必要的

保守條件以降低殘屑量。 

v. Insulation replacement 

更換電廠現在具有纖維材質的保溫隔絕材料為反射式金屬材質的隔絕材料。 

 

以上五種降低爐心內纖維量的提案，第三案加裝新的旁通濾網(Bypass Strainer)似

較為可行，但核三廠最終要如何處理下游爐心議題，還需要等 NRC 有關 WCAP-17788

的安全評估報告於 2016 年公布後才能決定最後的結案方式，Candu 的提議僅作為核三

廠濾網改善案結案選擇的參考。 

 

 
圖一：參訪 Candu 會議照片 
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(二)、參訪 Sargent & Lundy 公司 

Candu 會議結束後，飛往芝加哥參訪 Sargent&Lundy 公司，與其 GSI-191 團隊成

員見面進行工作會議(圖二、三)，討論計畫工作事項、未完成工作項目、殘渣碎屑負荷

(Debris Loads) 計 算 程 序 說 明、爐 心 內 下 游 效 應 分 析 議 題 及 相 關 計 算 說 明、和

WCAP-17788 爐心內纖維流量 NRC 安全評估報告內容，以及下一階段規劃事項交換意

見等事項，同時審閱 Candu 未回覆或未提供完整說明的工作項目，其中有 29 項議題需

要再請 Candu 澄清，此次參訪工作能有機會與 Sargent&Lundy 工作夥伴充分交流工作經

驗、分享心得，能更深入了解相關計算程序書的內容，有助於提升本所專業技術能力，

並了解最新的法規要求和業界準則，此行收穫良多。此次參訪的工作內容，請參考附錄

附件二，現說明主要討論事項和各項工作內容︰ 

 

1、 核三廠 GSI-191 濾網改善案計畫進度 

Sargent&Lundy 公司已協助完成核三廠濾網改善案第一階段所有工作，包括圍阻

體勘查、殘渣碎屑負荷產生 (Debris Generation)計算分析、正淨吸水頭分析 (NPSH 

Analysis)、濾網招標規範、濾網製造生產檢驗、及濾網測試見證工作等事項。第二階段

工作還在進行中包括濾網相關的分析報告皆已審閱完畢、爐心內下游效應分析也大致完

成、GL 2004-02 回應報告初稿也已完成，並協助回覆原能會的詢問。 

 

 

 



 

9 

 

圖二：Sargent&Lundy 會議照片一 

 

 
圖三：Sargent&Lundy 會議照片二 
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2、 爐心內下游效應分析結果 (In-Vessel Effects Analysis) 

依據通函文件(Generic Letter) GL 2004-02 的要求事項，針對殘渣碎屑流經濾網進

入爐心後，對爐心長期冷卻(Long-Term Core Cooling, LTCC)效果的影響評估至為重要。

爐心內下游效應分析主要是評估在嚴重意外事故破管冷卻水大量流失 (Loss of Coolant 

Accident, LOCA)後，流經濾網的纖維殘屑及可能的化學沉澱物，對爐心冷卻效果的影響

和衝擊，因此需要完成兩樣主要的分析包括爐心堵塞分析和計算沉澱物累積在燃料棒上

對熱傳的影響。 

 

首先是爐心堵塞議題的分析，所有分析工作是依照 PWR Owner Group (PWROG) 

針對爐心效應所提出的工業導引︰WCAP-16793-NP, Revision 2 進行，以確認新慮網是否

滿足 10 CFR 50.46 章節中對長期爐心冷卻效果的要求，同時 WCAP-16793-NP 也明確指

出每束燃料棒 (Fuel Assembly, FA) 所允許的最大纖維流量，目前每束燃料棒的流經纖維

上限是 15g/FA，目前大多數美國電廠皆無法達成此項數值，因此新的工業導引

WCAP-17788 中很有可能會調整此數值。另一項具有挑戰性的工作是分析化學沉澱物對

爐心燃料棒熱傳導的影響，這些可能的沉澱物的來源包括流經濾網的鋁、保溫材質、混

凝土及漆類等殘屑，在高溫爐水中溶解和爐心冷卻水中的硼酸(Boric Acid)、氫氧化鋰

(Lithium Hydroxide)，以及加入在再循環集水池中的硼酸(Boric Acid)、氫氧化鈉(Sodium 

Hydroxide)等物質，起化學反應產生各種化學沉澱物，進而附著累積在燃料套管上阻礙

熱傳導，造成燃料套管溫度升高，因此對於化學沉澱物累積的厚度，需要做精確的計算，

以維護爐心運轉的安全。計算過程也是依據 PWROG 工業導引︰WCAP-16793-NP, 

Revision 2 進行，目前 WCAP-16793-NP 要求燃料套管最高溫度不可超過 800 Fo，以及沉

澱物累積的厚度要小於 50 mils。 

 

Sargent&Lundy 針對核三廠進行爐心內下游效應分析之結果如下： 
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i. 燃料套管最高溫度(Peak Cladding Temperature)是 411 Fo。 

ii. 最大化學沉澱物累積厚度(Maximum Deposition Thickness)是 23.7 mils。 

iii. 每束燃料束纖維流經數量(Quantity of Fiber at Core) 依據 Candu 測試結果計算為

29.5g。 
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3、 Candu 尚未回覆之議題 

核三廠濾網改善案第一階段和第二階段與濾網設計基準有關的文件及分析報告

皆已完成審閱，然而仍有部分議題，Candu 公司尚未完全回覆，需要 Candu 公司提出更

完整的說明用，以回應原能會的詢問，現將 Candu 未回覆的議題整理成 29 個主要問題，

詳列於表三。 

 

表三︰Issues Requiring Resolution Prior to GSI-191 Closure 

Item Major Remaining Issue Candu Response Note 
1 Mineral wool ZOI   
2 Temp-Mat ZOI   
3 Temp-Mat size distribution   
4 Bounding break location   
5 Maximum qualified coating quantity   
6 Dynamic effects   
7 SBLOCA minimum water level   
8 System flow rate   
9 Circumscribed debris condition   
10 Tested debris load   
11 Maximum precipitate loading   
12 Strainer head loss scaling   
13 NPSH required   
14 NPSH scenarios   
15 NPSH calculations   
16 Strainer margin   
17 Air accumulation   
18 Vortex testing   
19 Fiber bypass test flow   
20 Fiber bypass measurement   
21 Test repeatability   
22 Chemical effects test pH   
23 Chemical precipitate debris load   
24 Downstream wear: seal leakage   
25 Downstream wear: pump performance   
26 Downstream wear: RVLIS & RG 1.97 

components 
  

27 Downstream wear SI throttle valves   
28 ANASYS files for structural analysis   
29 Specification Conformance   
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4、 GSI-191Closure Options 美國壓水式(PWR)核電廠結案情況 

美國核管會(US NRC)對全美壓水式(PWR)核電廠發出 GSI-191 濾網安全評估議題

結案的三種選項，三種選項內容如前節所述：Option 1: Allows use of approved models and 

test methods; Option 2: (2a) Requires implementation of additional mitigative measures until 

resolution is complete and (2b) Allows additional time to resolve issues through testing or risk 

informed approach; Option 3: Separates the regulatory treatment of the sump strainer and 

in-vessel effects，目前全美 PWR 有 18 個機組選擇 Option 1、31 個機組選擇 Option 2a、

14 個機組選擇 Option 2b，以及 2 個機組選擇 Option 3 進行 GSI-191 的結案工作。此外

WCAP-17788 “Comprehensive Analysis and Test Program for GSI-191 Closure”針對

GSI-191 濾網改善議題最終結案導則，尤其是爐心纖維量是否放寬和限制條件等規範事

項，現已經送進美國核管會進行審查，預計美國核管會將在 2016 年完成安全評估報告，

以供各電廠遵行執行濾網改善案的結案工作。 

 

5、 GSI-191 濾網改善下一階段(Phase III)工作和未來發展 

核三廠濾網改善計畫第二階段(Phase II)工作，雖還有部分正在進行中，但主要工

作已大致完成，因此核三廠現在就需要規劃下一階段(Phase III)的濾網改善措施，以符合

原能會及美國核管會(US NRC)針對壓水式(PWR)核電廠 GSI-191 濾網議題所提出的結案

要求和 WCAP-17788 中規範的事項。Sargent&Lundy 公司可協助核三廠及核研所完成下

列第三階段的濾網改善工作包括： 

i. 更新殘渣碎屑負荷產生分析報告 Debris Generation Analysis 

ii. 管路動態評估 Dynamic Effects Assessment 

iii. SBLOCA 最低水位計算 SBLOCA Minimum Water Level 

iv. 依據最新 RHR、CS Pump 及濾網設計基準資料從新計算 NPSH 數值 

v. 依據新的設計基準文件評估下游磨耗效應 Downstream Wear 

vi. NRC 公告 WCAP-17788 的安全評估報告(Safety Evaluation Report)後將會從新分析
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爐心內下游效應 In-Vessel Effects 

vii. 依據所有新的設計基準文件從新改寫 GSI-191 的回應報告 GL 2004-02 

 

壓水式(PWR)核電廠 GSI-191 濾網議題，也將會應用到沸水式(BWR)核電廠，目

前美國核管會(US NRC)針對沸水式(BWR)核電廠，依據 PWR 核電廠 GSI-191 的經驗提

出 12 項 BWR 核電廠需要處理的議題，其中包括： 

i. 下游效應元件設備分析 Downstream Effects – Components 

ii. 下游效應爐心燃料分析 Downstream Effects – Fuel 

iii. 殘屑累積層水頭損失分析 Debris Bed Head Loss 

iv. 化學效應分析 Chemical Effects 

v. 塗料評估 Assessment of Coatings 

vi. 灰塵碎屑分析 Latent Debris 

vii. 噴射氣流試驗中所影響區域範圍調整議題 ZOI Adjustment for Air Jet Testing 

viii. 核能等級保護塗料影響區域範圍議題 ZOI for Qualified Protective Coatings 

ix. 殘渣碎屑流動針對腐蝕議題 Debris Transport – Erosion 

x. 殘屑特性鈣有關議題 Debris Characteristics – Cal 

xi. 濾網測試四周環境議題 Near Field Effect 

xii. 應用假設球型影響區域範圍議題 Spherical ZOI Approach 
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三、心 得 

此次公差參訪核三廠現有濾網設備廠商 Candu，對其所提出的改善方案是否能滿

足新規範的要求、是否能解決目前流入爐心纖維量過多的問題等進行討論，以及與

Sargent&Lundy 公司進行技術交流，討論現有計畫後續未完成的工作和下一階段核三廠

濾網進一步改善事項，參訪過程中有機會更深入了解兩家公司的技術實力和工作態度，

同時藉此蒐集技術資料，並深入了解濾網之設計概念、分析方法及檢測規範、及相關的

法規要求，俾有助於順利執行台電委託計畫，有助於日後工作推展。 

 

Candu/SNC-Lavalin 是核三廠現有濾網的設計、測試、製造監督及安裝廠商，對

核三廠現況和整廠設計，也非常熟悉，其所提出的旁通濾網(Bypass Strainer)有著更細密

的網格，可過濾掉絕大多數的殘渣碎屑，為核三廠解決目前流入爐心纖維量過多問題的

可能選項，Candu 提出的處理步驟如下： 

 

I. 定義旁通濾網效能的技術規範 Define Technical Specifications for Bypass Strainer 

Performance 

II. Candu 公司已進行完全的試驗計畫以決定最佳化和最小可能網格的濾網測試提供最

適 合 的 旁 通 濾 網  Align Bypass Strainer Requirements against ‘high efficiency’ 

Strainer Screen Options 

III. 執 行 完 整 的 前 期 觀 察 測 試 (Scoping) 和 最 終 的 品 質 認 證 (Qualification) 試 驗 

Test/Qualify Strainer design 

IV. Candu 公司負責詳細設計製造和安裝確保品質  Detail Design, Manufacture and 

Installation 

 

但核三廠最後要選擇何種方案處理下游爐心議題，還 需 要等 NRC 有關

WCAP-17788 的安全評估報告於 2016 年公布後，才能決定最後的結案方式，Candu 的
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提議目前僅作為核三廠濾網改善案結案選項的參考之一。 

 

參訪 Sargent&Lundy 公司與其 GSI-191 濾網改善案的工作成員對計畫執行情況，

進行廣泛而深入的交流，討論目前計畫工作事項和第三階段濾網改善案的內容，期間聽

取整個核三廠濾網改善案目前計畫執行情況簡報，包括已完成工作、未竟事項、審閱

Candu 的工作項目，其中有 29 項議題需要澄清、詳細說明殘渣碎屑負荷(Debris Loads)

計算的程序，以及爐心內下游效應分析議題及相關計算說明等，至於核三廠如何對現有

濾網做進一步的改善措施，以符合 NRC 對爐心內纖維流量的要求，我們也進行了深入

討論，會議結論是無論何種結案選項都應等到 2016 年，NRC 對 WCAP-17788 的安全評

估報告出來後再做決定，整個會議中所提出需要進一步處理的事項整理於表四中，此次

參訪工作能有機會與 Sargent&Lundy 工作夥伴充分交流工作經驗、分享心得，能更深入

了解相關計算程序書的內容，有助於提升本所專業技術能力，同時了解最新的法規要求

和業界準則，並為核三廠未來濾網再次需要改善工作預作準備，此次參訪達成所有的預

先規劃的工作目標，請參閱附錄附件三，此行的收穫遠超過原先的預期，獲益良多。 
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表四︰Action Items Summary 
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四、建 議 事 項 

(一)、參訪 Candu/SNC Lavalin 討論核三廠濾網改善措施： 

i. 此次參訪 Candu 公司其濾網改善團隊，針對核三廠現在面對爐心纖維流量過大的議

題 ， 所 提 出 的 解 決 方 案 值 得 我 們 參 考 ， 作 為 諸 多 考 量 的 選 項 之 一 。 

Candu/SNC-Lavalin 為加拿大最重要的核能工業公司，不僅提供重水反應爐興建核

能電廠外，更提供核能發電相關設備支援核能產業，同時與加拿大政府的核能研究

中心 AECL 密切合作，AECL 相當於我國的核能研究所，但 AECL 不僅是對核能作

基礎、理論的研究，更將其研究成果交由 Candu 開發應用推廣到核能工業界，其針

對核電工業界的需求，所設計開發的相關產品，很多已成為業界中的翹楚，其中廣

泛應用的產品除集水池濾網外，還有高精密度金屬封環，用於關鍵閥門和管路中，

以 及 被 動 式 自 行 催 化 氫 氣 重 新 組 合 器 (PAR) 和 其 他 相 關 的 工 業 產 品 。

Candu/SNC-Lavalin 不僅能從事開發業界需求的產品，又能設計生產製造核電工業

所需的元件和設備，其所採取的方法和步驟，以及投入的資源和專業人才的養成，

都值得我們效法。 

ii. 定期與 Candu/SNC-Lavalin 進行技術交流會議，交換工作心得與經驗，藉由參訪交

流可有效提升本所在核能應用和產品開發以及研究方面的廣度與深度。

Candu/SNC-Lavalin 的專業架構及研發成果、產品設計製造，都有助於我們規劃未

來的核能研究方向及對未來業界應用的項目進行開發。 

 

(二)、參訪 Sargent&Lundy 討論計畫工作關事宜： 

i. Sargent&Lundy 公司為美國最著名的核能業界和大型能源設施的工程顧問服務公

司，也是核能研究所重要的計畫合作夥伴，此次參訪 Sargent&Lundy 公司，與其核

三廠 GSI-191 濾網改善案的團隊成員見面，討論現有計畫工作事項和未來合作執行

核三廠濾網改善案第三階段爐心議題工作等事宜，參訪前所訂的目標和討論主題的

內容，在與其專業工程師、專案經理座談討論過程中皆已達成，主要項目包括濾網
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工作、技術及經驗交流、未完成工作項目說明、介紹殘渣碎屑負荷(Debris Loads)

計算程序、討論爐心內下游效應分析議題及相關計算說明、分享 NRC 針對

WCAP-17788 爐心內纖維流量安全評估報告的內容以及對下一階段規劃事項交換

意見和對 BWR 電廠可能產生的衝擊等，同時完成審閱 Candu 未回覆或未提供完整

說明的工作項目，共有 29 項議題需要再請 Candu 澄清，以上參訪規劃事項在會議

中都圓滿完成。此次參訪工作能有機會與 Sargent&Lundy 工作夥伴充分交流工作經

驗、分享心得，能更深入了解相關分析計算工作，有助於提升本所專業技術能力，

並了解最新的法規要求和業界準則，此行收穫良多，是一次非常成功的參訪公差。

藉由此次機會與 Sargent&Lundy 專家充分溝通與資訊之交換，可有效提升本所在面

對國內核電廠有關濾網安全議題上的自主性，因此建議應與 Sargent&Lundy 公司維

持良好的合作關係。 

ii. Sargent&Lundy 專家在會議中對 BWR 議題也多有著墨，因為 GSI-191 所引發的 PWR

濾網安全議題，現對 BWR 電廠也產生衝擊，是未來台電和核研所需要關注的核安

管制議題，目前 BWR Owner Group (BWROG)業主集團已援引 PWR 濾網改善所遇

到的問題、所發展的方法以及所學到的經驗，試圖應用到 BWR 電廠以改進電廠的

安全性和濾網效能，我國應充分掌握相關議題之後續發展並妥為因應。藉由此次與

Sargent&Lundy 公司的互動，有助於我們掌握目前業界動態，累積業界經驗，為未

來台電 BWR 電廠可能會進行的濾網改善案預作準備，因此也建議與 Sargent&Lundy

公司保持密切聯繫和人員交流。 

 

總結此次參訪結果和以上建議事項，有三個主要方向可作為本所未來努力的目

標，不僅能增進本所在核能專業的實力，同時也能強化本所對核能應用工業產品開發和

製造，提升本所的實力，為未來可能的轉型預作準備，進而達成本所的使命與職責，因

此對本所需要的努力方向和採行方案，提出以下建議： 

 

I. 增進與國際主要核能設備廠商或工程顧問公司的交流與聯繫，即時掌握最新的業
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界動態與需求，有機會共同參與產品的開發，累積產品開發製造經驗。 

II. 加強與國外學術及科研單位的交流，參與相關的研究計畫，提升研發實力與投入

人才培育、確保國內核能安全與研究的品質。 

III. 同時加強與國外電廠的經驗交流，無論是安全改善議題、技術開發或效率提昇

等，都值得借鏡，有助於台電委託案的執行。 
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五、附 錄 

 

Candu/SNC-Lavalin 簡報內容 

 

 

 

 

附件一 
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Sargent&Lundy 會議討論內容 

 

 

附件二 
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