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反應爐及反應爐冷卻水泵介紹

INER PWR班
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學習目標

• 使學員瞭解反應爐壓力槽及其內部組件之
構造/功能及組合

• 使學員瞭解燃料組件之功能及其構造

• 使學員瞭解反應爐冷卻水泵之構造及運作
方式
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課程內容

‧壓力槽及其內部組件

‧爐心組件

‧反應爐冷卻水泵
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反應爐槽

反應爐蓋

控制棒驅
動機構

CETNA

爐蓋金屬O型環

下內部組件

隔板與阻板

儀器支持組件

燃料及控制棒組

爐蓋螺栓

壓緊彈簧

上內部組件控制棒導管
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壓力槽(續)
• 構造：

反應爐壓力槽

壓力槽蓋

壓力槽穿越孔：

3支冷卻水進口管嘴
3支冷卻水出口管嘴

爐蓋越孔：

65支穿越孔
-控制棒52支
-熱電偶3支
-備用10支
1支逸氣管

底蓋穿越孔：

50支穿越孔
-爐內中子偵
測儀器用
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反應爐蓋

控制棒驅
動機構

CETNA

爐蓋金屬
O型環

壓力槽(續)—
反應爐爐蓋
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第3版法蘭式CETNA
1. 法蘭式 CETNA 組件

2. CETNA 防漏殼座

3. 固定墊片

4. 壓制螺帽

5. 壓縮扣環

6. 防漏墊圈支持座組件(包
括)：

 防漏墊圈支持座

 內、外支持環

 內、外石墨防漏墊圈
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壓力槽(續)

• 壓力槽之支持：
-提供縱/橫向之
支持
-能承受地震及
破管的噴射反
作用力
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壓力槽(續)

• 進出口管嘴與
支持襯墊焊成
一體

• 支持襯墊與支
持塊之間隙填
以隙片

• 支持塊栓接於
支持箱上

• 支持箱焊接於
一次屏蔽結構
鋼板

• 一次屏蔽結構
鋼板埋設於鋼
筋混凝土牆

支持襯墊

支持塊

支持箱

一次屏蔽支持板

壓力槽(續)

•壓力槽頂蓋
之封閉：

•58支直徑6”螺栓

•2只同心鍍銀合
金鋼O型環

•洩漏管上有溫度
指示及警報

RCDT

V056

V057
HV04

O型環

警報設定：TA-401，50℃
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壓力槽內部組件

下內部組件

上內部組件

儀器支持組件

爐心筒、壓緊彈簧、中子屏蔽
板、爐心支持鍛件、爐心底板、
爐心支柱、模型板。

上支持板、上支柱、控制棒導
管(52支)、 爐心頂板、熱電偶
支柱(3支/每支13組TC)。

十字形導管(26支)、對接式支柱、
輔助爐心支持組件 能量吸收元件
(4支) 、繫板。
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內部組件(續)-
下內部組件及
儀器支持組件

爐心筒

模型板(FORMER)

阻板(BAFFLE)

照射樣品吊籃

爐心支持鍛件

爐心底板

能量吸收
元件 輔助爐心支持件

下繫板

上繫板

中
子
屏
蔽
板

儀器用導管及支柱
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下內部組件

• 功用：

– 承受燃料負荷，提
供爐心縱橫向支撐

– 引導冷卻水流經燃
料元件，且防止冷
卻水旁路

– 避免反應爐槽遭受
過量輻射
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下內部組件—爐心筒

‧功用︰
–傳遞燃料元件負荷，
爐心筒的負荷藉爐槽
法蘭內凸緣面來支撐

–保持反應爐槽內部組
件的完整性

‧說明
–4支方形定位銷，作為
上內部組件和頂蓋整
體安裝時對心

–24個噴嘴引導冷卻水
至頂蓋

–3個螺孔，藉由吊件插
入螺孔將下內部組件
吊出

–6個出入孔，作為照射
樣品拆裝的通道
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下內部組件—壓緊彈簧

‧功用：

–防止內部組件鬆動

–藉由頂蓋螺栓鎖緊，
使內部組件成為更
緊密之整體

‧說明：

–圓周形平面彈簧，
置於爐心筒法蘭面
上方
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下內部組件—中子屏蔽板

‧功用：
–衰減爐心逸出的快
中子及γ射線，防
止反應爐壁脆化及
熱應力不均

‧說明
–4塊中子屏蔽板(不
銹鋼，121.9 X 376 
X 7.1㎝)

–藉由螺栓及銷鎖在
爐心筒外表面，兩
者之間有1/2＂間隙，
供屏蔽板冷卻

–6只照射樣品吊籃，
安裝在屏蔽板上，
其內裝有照射樣品，
以便爾後分別取出，
以測定輻射及超溫
超壓之影響

中
子
屏
蔽
板
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下內部組件—爐心支持鍛件

‧功用：

–支撐爐心燃料元件

–傳遞爐心負荷至爐心筒
外殼

‧說明

–與爐心筒焊接成一體

–厚度40.6㎝之不銹鋼鍛
件，98個冷卻水孔，1個
人孔

爐心支持鍛件
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下內部組件—爐心底板

‧功用：

–直接支撐燃料元件

–將冷卻水流量均勻分配
至各燃料元件

‧說明：

–在每一燃料元件位置有
2只定位銷，以供燃料
元件定位及承受橫向負
荷

–4.4㎝厚之不銹鋼板，
有直徑43.2㎝之人孔

–安裝於爐心筒內側的圓
環上，此圓環焊接於爐
心筒內表面

–爐心底板將燃料元件負
荷傳遞給爐心筒，另一
部份負荷則藉由爐心支
柱傳遞給爐心支持鍛件

爐心底板
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下內部組件—爐心支柱

‧功用：

–把燃料元件及爐心
底板之負荷傳遞給
爐心支持鍛件

‧說明：

–20支柱型不銹鋼管

–位於爐心底板及爐
心支持鍛件之間

爐心支柱
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下內部組件
—模型板

‧功用：

–把圓柱形爐心筒轉換成
燃料元件外圍之方形

‧說明：

–共有8塊，藉由螺栓及
銷固定於爐心筒內側溝
槽

–阻板栓接於模型板內側
邊緣形成爐心

–阻板上有冷卻水口，容
許冷卻水流入模型板區
域

模型板
(FORMER)

阻板
(BAFFLE)
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儀器支持組件

• 懸掛在下內部組件下
方，引導中子偵測儀
器套管進入爐心不同
位置，防止冷卻水流
引起套管發生振動

儀器支持組件
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儀器支持組件---十字形導管

十字形導管

‧功用：

–把中子偵檢器導入爐心
各部位

‧說明：

–位於爐心底板及爐心支
持鍛件之間，共26支

–導管下端藉由軸環
(collar)鎖緊於繫板上

–藉由蜘蛛狀(spider)支
持件將導管栓接於爐心
支持鍛件底面

繫板
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儀器支持組件---對接式支柱

‧功用：

–作為爐心底板及爐心支
持鍛件間之支柱

–把中子偵檢器導入爐心
各部位

‧說明：

–藉由螺帽鎖緊於爐心支
持鍛件上

–下端藉由軸環(collar)
鎖緊於繫板上

繫板

對接式支柱
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儀器支持組件---輔助爐心支持組件

‧功用：

–萬一爐心筒法蘭發生斷
裂時，限制作用於爐槽
底蓋之應力

–限制爐底內部組件的向
下位移，以確保爐心頂
板之對準銷仍能與燃料
元件相吻合，以防止控
制棒對準不當，阻礙其
插入

‧說明：

–藉由4支加強支柱栓接
於爐心支持鍛件和底部
繫板上

輔助爐心支持組件繫板
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儀器支持組件---能量吸收元件

‧功用：

–一旦內部組件發生掉落
時，藉由拉長此元件來
吸收內部組件負荷之瞬
間衝擊能量

‧說明：

–本件屬於輔助爐心支持
組件之一部份，共有4
支支持柱

–輔助爐心支持組件之底
板與爐槽底蓋之間隙為
1/2＂

–能量吸收支柱容許額外
之3/4＂應變位移

–其中2支支柱可提供為
中子偵檢器之通道

能量吸收支持柱
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儀器支持組件---繫板

‧功用：

–用以固定爐心支柱的下
端及防止冷卻水流引起
的震動

‧說明：

–共有2塊，分成上繫板
及下繫板

–由厚度約5.08㎝之不銹
鋼板製成 繫板
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上內部組件

熱電偶支柱

上支持板

控制棒導管

上支柱

爐心頂板

控制棒導管支撐銷

控制棒驅動桿

‧功用：
支撐爪型控制棒元件及爐
心熱電偶導管，保持燃料
元件的正確對心
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上內部組件---上支持板

‧功用：

–提供爐心頂板及支柱的
軸向支撐，承受正常運
轉時流體上衝之負荷

‧說明：

–法蘭面上有24個噴孔，
提供冷卻水冷卻頂蓋；
另有6個出入孔，供照
射樣品拆裝

– 法蘭面有4個相隔900之
溝槽，與爐心筒法蘭面
之4支定位銷相配合

– 壓緊彈簧安放於爐心筒
法蘭面及上支持板法蘭
面之間，藉由主法蘭螺
栓鎖緊，以限制上內部
組件之軸向位移，壓制
爐心上移的力量

上支持板
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上內部組件---上支柱

‧功用：

–支持爐心頂板及傳遞負
荷至上支持板

‧說明：

–共有40支管狀支柱，下
端栓接於爐心頂板，上
端貫穿上支持板，藉由
螺帽鎖緊

– 支柱中心各包含一支熱
電偶導管(只使用39支)

上支柱

爐心頂板

上支持板
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上內部組件---控制棒導管

‧功用：

–提供控制棒驅動軸及控
制棒元件之引導和保護

‧說明：

–共有52支導管，每支導
管分成上、下兩部份，
下部能承受冷卻水流引
起之振動

– 沿著下部區域，導管外
殼有流量分佈孔，作為
燃料元件出口冷卻水之
通道

控制棒導管

控制棒導管支撐銷

控制棒驅動軸
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上內部組件---爐心頂板

‧功用：

–提供燃料元件之對心與
支撐

–提供控制棒導管之支撐

‧說明：

– 爐心頂板底面有導銷，
和燃料元件頂部管嘴配
合

– 爐心頂板上面的精密孔，
與控制棒導管支撐銷配
合

– 藉由爐心頂板邊緣的4
個U形溝(clevis)與爐心
筒內表面的鍵配合以便
對心

爐心頂板
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上內部組件---熱電偶支柱

‧功用：

–引導熱電偶以測量某些
預選爐心位置之燃料元
件出口的冷卻水溫度

‧說明：

– 有3支頂部支柱向上貫
穿爐槽頂蓋，每一支支
柱包含13支熱電偶導
管

熱電偶支柱

熱電偶導管
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壓力槽內流
體的路徑

e:0.5%

‧正常路徑：

入口→反應爐槽
→爐底→爐心支
持鍛件→爐心底
板→燃料元件→
爐心頂板→出口

‧旁通路徑：

a、管嘴旁通1%

b、控制棒及儀用
套管2%

c、阻板板壁0.5%

d、第三區外圍燃
料和相鄰阻板
板壁0.5%

e、爐槽頂蓋0.5%

a:1%

2%b:2%

c:0.5%

d:0.5%
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爐心組件
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一、燃料
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二、燃料丸（圖6-1）

構造：圓柱形，長1.29公分，直
徑0.78公分，上、下兩端留有
凹弧，以承受燃料丸受熱後產
生的軸向膨脹。

材質：二氧化鈾（UO2）粉末燒
結而成，天然鈾中大部份是U-
238，僅含少量U-235，因此燃
料丸所使用的鈾需經濃縮提取
，燃料丸的濃縮度隨爐心位置
而不同。
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三、燃料棒:

‧由燃料丸疊集而成，燃料棒係長而中空的
鋯金屬管，此金屬管又稱為護套。

‧每根燃料棒約含282個燃料丸，Vantage+
燃料棒上下兩端各有15公分，其燃料丸的
濃縮度較中間部份低，稱為軸向包覆。

‧管內頂端及燃料丸與護套間都預留空間，
以容納燃料丸軸向與徑向膨脹及分裂氣體
的產生。
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 在燃料棒頂端藉不銹鋼螺旋狀彈簧將燃料丸固
定，燃料搬運或換填時可防止燃料丸鬆動。

 鋯金屬管內充有氦氣，冷爐時約14kg/cm2～
28kg/cm2 ，氦氣預壓的目的係：

 減少與抵制冷卻水作用於燃料棒護套的壓縮
應力，防止護套壓縮變形。
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三、護套: 

 係分裂產物的主要包封邊界，必須堅固，不可
破損，以鋯合金為材料，簡寫成Zr-4 。

 鋯合金具有下列優點：材料堅固，不腐蝕，為
熱的良導體，高熔點，對中子的吸收與散射截
面小，不與燃料起化學反應且不易氫化。

 護套須防止燃料中分裂產物擴散到冷卻水中。

 鋯合金高溫下可與水反應產生氫(1800 ℉時會有
顯著的鋯水反應)

Zr+H2O→H2+ZrO 

 當溫度達1260 ℃時，此反應會自行持續，為防
止這種反應的發生，運轉中護套的溫度必須限
制在1204 ℃以下。
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四、燃料元件（Fuel Assembly）:

爐心裝填157束燃料元件，每一元件呈
17x17方形矩陣排列，亦即每邊有17根燃料
棒，每一燃料元件共有289個位置可安裝燃
料棒。實際上每一燃料元件僅裝置264根燃
料棒，其餘的25根為導套管。

其中座落在中心位置的一根作為爐內儀
器用，稱為儀器套管。

其餘24根可作為容納和引導控制棒、安
裝可燃毒物棒、中子源棒或套管塞。
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圖6-12 不同濃縮度燃料的配置
(一號機週期16)
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二、控制棒
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 控制棒----控制反應爐功率的基本工具

 不僅用於控制正常運轉時反應度的改變，亦控
制異常事故時急劇改變的反應度，使反應爐安
全停機。

 控制棒----工作原理係藉棒中含有吸收中子的
毒素，當棒插入爐心時會吸收中子而降低分裂
反應，爐心功率因而下降，因熱中子才易引發
鈾分裂，而控制棒之中子毒素對熱中子有較大
的吸收截面。

 核三廠的控制棒係以銀、銦、鎘之合金製成。
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控制棒元件:

 類似爪形蜘蛛體（Spider ）的機械裝置。

 由24根吸收棒組成，毒素長3.6公尺，可以控制
整個長度的燃料元件，稱為爪形控制棒元件（
Rod Cluster Control Assembly簡稱RCCA)。

 吸收棒外圍以不銹鋼管密封，防止吸收棒和冷
卻水直接接觸，其間有足夠的間隙以承受相對
的熱膨脹，在吸收棒管內上端備有彈簧，以防
止吸收劑在管內移動

2015/10/7 48



2015/10/7 49

A. 核三廠控制棒元件共有52個爪形控制棒，分成兩種：

B. 控制棒組和停機棒組，兩組各分成若干組: 

控制棒組（Control Bank） :
A組-八個RCCA
B組-八個RCCA
C組-八個RCCA
D組-四個RCCA 

停機棒組（Shutdown Bank）:
A組-八個RCCA
B組-八個RCCA
C組-四個RCCA
D組-四個RCCA
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 反應爐開始起動前，停機棒組即需全部抽出

 只當緊急狀況時，停機棒組才全部插入，以確保
反應爐安全停機

 全部四組停機棒組只做全插入/全抽出，不做正
常控制的抽插用

 停機棒組和控制棒組交錯分佈於整個爐心，不
論何者，控制棒的移動是以組為原則（即整組
移動），而控制棒組與組間又有113節的重疊（
Overlap）裝置，各組分為兩群。
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三、整合燃料可燃毒素
(IFBA) 
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一、可燃毒素--吸收中子後衰變成其他元素:

對熱中子吸收截面為3840邦，是一種良好的中子毒
素，利用此種可燃毒素 製成毒物棒，裝填
在爐心內。

  HeLiBnB 4
2

7
3

*11
5

1
0

10
5  

B10
5

B10
5
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西屋公司於新型Vantage+燃料的設計---將可
燃毒素直接塗於燃料丸外表面，毒素物質為
ZrB2。

核三廠目前已全數使用這種設計，燃料元件包
含IFBA的燃料棒數目有0、48、64、80、104支

 IFBA燃料棒在燃料元件的分佈----以儀器導管
為中心成1/4象限對稱。
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四、套管塞組件（Thimble Plug）

在所有不帶控制棒的燃料元件中均以不銹鋼短管塞
住，謂之套管塞。
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反應爐冷卻水泵（RCP）

1. 功用

2. 設計基準

3. 構造
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1. RCP功用

(1) 強迫冷卻水循環流經爐心和蒸汽產生
器，及時移走爐心產生之熱量提高爐
心之功率密度，防止燃料熔化。

(2) 提供一速度水頭，作為調壓槽噴水系
統之驅動力。

(3) 反應爐冷卻水系統的硼液濃度改變時，
藉水泵之良好混流作用，使系統各部
份的硼液濃度分佈均勻。
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2. RCP設計基準

(1) 確保足夠的冷卻水流量流經爐心；以及充分
的熱傳遞，使偏離汽泡沸騰比（Departure 
from Nucleate Boiling Ratio；DNBR）大於
1.49。

(2) 飛輪（Flywheel），葉輪（Impeller）和馬達
組件之設計，須給水泵有足夠的慣性轉矩，
使減速期間仍能維持適當的冷卻水流量。

(3) 水泵能做超速運轉，轉速達於正常轉速的125
％，而不致發生機械式損壞。
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1. 設計壓力/運轉壓力 174.7/157.2 kg/cm2

2. 水壓試驗壓力（冷機） 218 kg/cm2

3. 設計溫度（外殼） 343.3℃

4. 軸封注水流量（Seal Water 
Injection）

0.5 L/S 

5. 核機冷卻水流量（每台） 12~13.25 L/S 

6. 最大連續核機冷卻水入口溫
度

40.5℃

冷卻水泵設計參數
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1. 容量 6485.8 L/S 

2. 驅動水頭（Developed Head） 280 ft 

3. 入口溫度 291.7 ℃

4. 速率 1185 rpm

5. 泵入口管嘴，ID 31 in 

6. 泵出口管嘴，ID 27-1/2 in 

冷卻水泵設計參數---泵
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3. RCP構造

反應爐冷卻水泵為直立、單級、定速離
心泵，能泵送高溫高壓的大量冷卻水，
採用控制洩漏式軸封，由空氣冷卻的三
相感應馬達（7000HP）驅動

分三部份說明：

1) 液壓部份（Hydraulic Section）
2) 軸封組件（Shaft Seal Assembly）
3) 馬達組件（Motor Assembly）
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(1)液壓部份

1. 泵外殼（Casing）
 304不銹鋼鑄件。

 同心外形之設計，以配合離心式
葉輪。
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2. 葉輪（Impeller）
 304不銹鋼鑄件。

由七只雙曲線輪葉組成之混流式葉輪。

藉增加流體之靜水頭及動能，且傳送
到擴散器之入口。
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3. 擴散器（Diffuser）
加壓流體經擴散器和擴張流路間，流
速遞減，同時所遞減的流體動能轉換
成壓力。
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4. 入口導管(Suction Adaptor）
構成外殼吸入口至動葉輪之流路。

栓入外殼底端之內承面且向上延伸至
葉輪，並與葉輪下方之側板形成迷宮
水封。

將進入吸入口管嘴的流量引導至葉輪
且降低由葉輪出口流回入口之再循環
流量。
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5. 熱屏蔽（Thermal Barrier）
 304不銹鋼鍛件薄片共三十四片繞成總
厚3.8 cm，直徑76.2 cm，高87.6 cm。

環繞熱交換器周圍，位置在擴散器毗
鄰的內層。

限制由反應爐冷卻水傳遞至軸承和熱
交換器之熱通量。

將冷卻水從擴散器引導到出口管嘴。

2015/10/7 71

6. 軸承（Bearing）
利用反應爐冷卻水做潤滑劑。

套筒/軸頸、動力液壓、自動對
心軸承，包括兩塊水平分離式
外殼，軸承殼和軸頸
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7.熱屏蔽熱交換器
 為正常軸封注水之後備裝置，保持軸承和軸
封系統在低溫狀況。

 正常注水時0.5L/S高壓水由水泵頂端進入熱
屏蔽區，其中0.2L/S向上流經一號軸封，再
由一號軸封洩漏管路流回化學與體積控制系
統，其餘0.3L/S向下流經徑向軸承再經熱屏
蔽熱交換器，最後流入反應爐冷卻水系統。
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8. 泵軸（Shaft）
係經過退火處理的347不銹鋼鍛件。

兩端呈錐形狀，下端與葉輪配合，上
端和聯軸器配合。
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9. 聯軸器短管( Spool)
短管的作用是在移動和更換水泵軸封
元件時，不必移動馬達，或干擾馬達
與泵間之對心。

短管栓接於聯軸器和馬達主軸法蘭之
間。
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擴散器

熱屏蔽

熱屏蔽熱交換器

徑向軸承

冷卻水泵主軸

軸封組

葉輪

葉輪固定螺帽

擴散器接頭

主法蘭

泵外殼

馬達支架

泵聯軸器

聯軸器短管

泵聯軸器固定螺帽
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(2) 軸封組件（Shaft Seal Assembly）

軸封系統由三個串聯排列的水潤滑式
封環及外界相關系統所組成。

反應爐冷卻水泵失去軸封注水時，能
有效地控制和監視往上流的高壓力反
應爐冷卻水。

軸封組件的主要元件為動環和封環，
動環與泵軸同時旋轉，而封環是與軸
封外殼相連接。
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1. 一號軸封（No.1 Seal）
 藉保持封環和動子間一定的間隙於

0.001143公分（0.00045英吋）以控制固定
之封環洩漏量，故稱為控制洩漏
（Controlled Leakage）式軸封。

 當封水壓力降低時，封環本身重量即成為
封閉間隙的主要部份。差壓低於14 kg/㎝2

時流體靜壓力不足以頂起封環，故當一號
封環之差壓低於14 kg/㎝2時，禁止運轉反
應爐冷卻水泵，以免招致封環受損。
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2. 二號軸封（No.2 Seal）
 流過二號軸封壓力降到3.5 kg/㎝2。

 小部份來自一號軸封之低壓封水再
流入二號軸封，當一號封環損壞時，
二號軸封可作為一號軸封的後備裝
置。

 0.19 L/min的封水經二號軸封洩漏
管路流到反應爐冷卻水洩水槽
（ RCDT）。
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3. 三號軸封（No.3 Seal）
 0.8L/hr的封水從直立管連續注入三號
封環兩接觸面間，再經由三號軸封洩
漏管路流到圍阻體集水池。

 直立管注入之清潔水，能確保三號封
環之潤滑，且可防止來自二號軸封封
水含有之溶解性輻射氣體逃逸到圍阻
體。
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RCP軸封RCP軸封

 RCP機械軸封包括1號、2號及3號軸封,  
2號及3號軸封合稱為彈筒狀軸封
(CARTRIDGE SEAL)

 RCP 1號軸封主要組件包括：動環、封
環、及崁入組件，運轉時封環可自由
軸向運動，且動環與封環密封面並不
接觸

 RCP2、3號軸封主要組件與一號軸封類
似，但運轉時動環與封環密封面直接
接觸
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#1軸封：

軸封注水
潤滑冷卻
軸封

1號軸封
洩漏管路

動環
(RUNNER)

崁入組件
(INSERT)

封環(SEAL
RING)
封環可自由
軸向運動
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彈筒狀軸封：

#2動環

#2封環

#2崁入組件

#3動環

#3崁入組件
#3軸封注水

#1軸封洩漏

#2軸封洩漏

#3軸封洩漏

#3封環
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機械軸封： 400 cc/hr, sump

3 gph, RCDT, 6psi

800 cc/hr,直立管, 10psi

3 gpm, VCT, 30psi

5 gpm, 2250psi

8 gpm
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(3)馬達組件

 馬達係垂直式、六極、防滴型、空氣冷卻，鼠
籠式感應馬達。

 主軸上裝有上、下徑向軸承，兩推力軸承、飛
輪、推力軸承油壓頂起系統，和一聯軸器法蘭。

 馬達亦裝有軸承油冷卻器，油位極限開關，及
反逆轉機構。
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1. 在馬達起動控制線路裝有連鎖裝置，
必須當油壓頂起壓力大於設定值42 kg/
㎝2時，才能起動馬達，其目的係先將
推力軸承塊面充以油膜，以降低起動
扭矩。
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2. 油壓頂起泵馬達為10HP、460V、
60Hz、1800rpm防滴型三相馬達，在
正常電壓的80％即可起動，亦可在最
高周溫50℃中運轉。
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3. 當RCS處於低壓時，由下推力軸承承
擔迴轉元件的重量。
當系統壓力遞增後，由於一號軸封間
之不平衡壓力而引起主軸上移至上推
力軸承。
RCS壓力必須在22.9 kg/㎝2以上時，
才允許起動冷卻水泵，這時全部推力
即作用於上推力軸承。
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4. 馬達上方裝有一只飛輪，固定於主軸
頂部，其目的係當斷電後，使冷卻水
泵仍能迴轉一段時間，以確保適當的
冷卻水流經爐心，確保減速期間爐心
之安全。
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5. 反逆轉機構
 包括五個裝於飛輪外緣的爪形物，一塊裝於
馬達支架上的鋸齒形棘板，兩個震動吸收器
和一彈簧回復機構安裝於鋸齒形棘板上。

 當反應爐運轉期間，若任一RCP停用時，
倒流的冷卻水將引起停用的冷卻水泵逆轉，
若同時試圖再起動此水泵，則引起過高的起
動電流將使馬達過熱，本機構之目的即在防
止上述情況發生。
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6. 相關系統
核機冷卻水系統（CCW）

軸封注水系統（Seal Injection System）
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核機冷卻水系統（CCW）

供給冷卻水到RCP的馬達空氣冷卻器，
軸承油冷卻器和熱屏蔽熱交換器。

 CCW系統至熱屏蔽熱交換器法蘭之間
的管路上裝有止回閥，當熱交換器破
裂時可防止反應爐冷卻水倒灌至CCW
系統，從止回閥到熱交換器法蘭間的
管路係設計能承受反應爐冷卻水的高
壓力。
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 CCW流經熱交換器後，再流經流量元
件FE-435，並與其它迴路的回流管路
連接，經HV-337穿越圍阻體，並流經
限流孔測量流量元件FE-337。

若A台RCP的熱屏蔽熱交換器破裂，則
FE-435和FE-337將測得回流管路的
CCW高流量，同時，關閉馬達操作閥
FV-435和HV-337，隔離所有熱交換器。
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軸封注水系統（Seal Injection )

 0.5L/S的高壓軸封注水從化學與體積
控制系統的離心式充水泵（CCP）出
口引到每一台RCP的一號軸封。

 0.2L/S由一號軸封洩漏管路流回化學
與體積控制系統，其餘0.3L/S向下流
經徑向軸承再經熱屏蔽熱交換器，最
後流入反應爐冷卻水系統。
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圖9-1  反應爐水控制系統
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一號軸封洩漏系統有0.2 L/S的洩漏流
量流經遙控操作閥（HV-46）和流量測
量元件（FE-156A），再與RCP B和
RCP C的一號軸封注水洩漏管路會合
後，流回化學與體積控制系統的容積
控制槽（VCT）。



2015/10/7 101 2015/10/7 102

二號軸封洩漏系統有0.19L/min的洩漏
流量流經環封（Loop Seal）管路和流
量測量元件FE-160後，排放到反應爐
冷卻水洩水槽（RCDT）。
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三號軸封洩漏系統有0.4L/hr的洩漏率，
經三號軸封洩漏管路排到圍阻體集水
池，此部份的封水來自反應爐補給水
管路上的直立管，封水注入到封環的
兩接觸面間，閥LV-181（LV-180及
LV-179）受直立管水位控制。
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自我評估(一)

1.反應爐頂蓋有多少穿越孔？反應爐底部有多少穿越孔？
用途為何？
答: （1）頂蓋有65支穿越孔:52支供控制棒導管，
3支供熱電偶導管，備用10支

（2）底部有50支穿越孔:爐內中子偵測儀器導
管用

2.反應爐冷卻水泵（RCP）之馬達起動控制線路裝有連
鎖裝置，必須當油壓頂起壓力大於幾kg/㎝2時，才
能起動馬達，其目的係先將推力軸承塊面充以油膜，
以降低起動扭矩?

答: 42 kg/㎝2
3.反應爐冷卻水泵（RCP）馬達上方安裝何種設備，其

目的係當反應爐冷卻水泵斷電後，使反應爐冷卻水
泵仍能迴轉一段時間，以確保適當的冷卻水流量流
經爐心? 
答:飛輪
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4.反應爐冷卻水泵A台（RCP）共設計了三個軸封，
正常運轉時，一號軸封之注水流量為L/S? 
答: 0.5L/S

5.反應爐冷卻水泵（RCP），一號軸封差壓低於
幾kg/㎝2時流體靜壓力不足以頂起封環，故當
一號封環之差壓低於該值時，禁止運轉反應爐
冷卻水泵，以免招致封環受損?

答: 14 kg/㎝2


