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壹、前言 

爐內組件安裝的核安視察，其巨觀的可接受準則將經由控制棒可

用性測試、RPV 水壓測試、及 ECCS (RPV open)測試等，予以確認。依

據施工現況，興建期間只能執行品質視察；本項視察以爐心側鈑、爐

心底鈑、爐內差壓管、爐內核儀管殼/控制棒驅動殼(ICH/CRDH)等之安

裝為主，並視察其相關之模擬銲裝之作業。 

品質視察與運轉功能審查有其基本方法之差異。品質視察工作之

主要依據為「核子反應器設施品質保證準則」。在系統功能測試中，依

據「核子反應器設施運轉執照申請審核辦法」第七條，測試報告需包

含：測試之可接受準則、及測試結果對原設計值之比較分析，標準程

序書條理明確。然而，在品質視察階段，設計者、製造者及安裝者之

間的可接受準則，在某些情況下是可以互相調節的。基於下列理由： 

○1 品質視察並不等於業者之細部設計、安裝能力之審查；  

○2 尊重業主、施工團隊等之自主營運、及工程介面管理； 

故品質視察過程儘量不涉入設計、製造、安裝等介面規格之研判。 

 

核四廠一號機反應爐內部組件安裝工作大約始於 95 年 12 月下

旬；本報告主旨為截至 96年 8 中旬之視察摘要，內容大體上係綜合該

期間內，相關視察人員之視察活動、視察回報等資料。重要項目以爐

心側鈑組立、爐心底鈑安裝、爐心差壓管、爐心核儀殼（ICH）及供安

置 FMCRD 之控制棒驅動殼(CRDH)等為主。 

 

貳、爐心側鈑組立 

爐心側鈑為一圓筒狀結構體，材料為 SA240 Type316L不銹鋼，高

度約 6.9 公尺、外徑約 5.6 公尺，重量約為 58.6 公噸。此項組立的工

作為將爐心側鈑下緣焊接在側鈑支撐環(support ring)上，以達成後

續組件之結構支撐、分隔降流區與爐心水流區的主要功能。爐心側鈑

安裝之先決條件為精確的 RPV setting，如附圖-1。組立工作的主要尺
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寸規格包括：○1 設備的對心，即：以爐心側鈑中心線與 RPV 中心線Φ

3.2mm、0°方向±0.8mm、及相關水平度為主；及○2 shroud 與 support ring

之間的焊接工作。 

 

一、組立前之準備與定位工作  

爐心側鈑下緣將與側鈑支撐環焊接處，在離開製造廠時，已預製

雙邊倒 J-開槽。由於施工初期現場尚無天車可用，為了保護該等倒 J-

開槽在吊運、定位過程時之完整性，必須分別在爐心側鈑、側鈑支撐

環 10°、100°、190°、280°處各焊接 4組臨時支撐，每組臨時支撐之間

置以千斤頂，其油壓用以支持 58.6 公噸爐心側鈑重量，如附圖-2。另

外，於 30°、210°方位，預先在 shroud 焊製導銷，以及在 support ring

上焊置定位孔，供吊裝過程定位之用，如附圖-3，其相對映之 Shroud

安裝程序書附件-C 施工如附圖。此外，組立前之預備工作尚包括了爐

心側鈑水平度、正圓度之測量等，均需符合規格。 

安裝前現場複測 RPV 上法蘭中心線偏離值 r=2.33mm、側鈑支撐環

中心線偏離值 r=0.32mm，其相對於 94年 3 月 RPV setting 期間所度量

者上法蘭 r=1.6mm、側鈑支撐環 r=0.3mm；均能符合規格值 7.5mm、

0.6mm。有關#1 RPV shroud support ring 頂部水平製造公差，規格應

小於 2.3mm；依據台電所提數據表，如附圖-4，施工團隊認為在 0°比

225°高出 2.9mm。焊接前設備的對心，主要以爐心側鈑中心線與 RPV

中心線Φ3.2mm、0°方向±0.8mm、及上法蘭、core plate ledge 水平

度均小於 3mm 以內。附圖-5 為 960404 焊接初完成時取樣的一組數據：

rA=1.35mm，rB=0.4mm；0°方向的偏差則符合在±0.8mm 以內。 

 

二、焊接工作  

爐心側鈑厚度約 65mm、側鈑支撐環厚度約 80mm，依據施工規範，

本項焊接工作每 13mm 厚度必須執行液滲檢測 NDE，因此其程序書計畫

分為 8層電焊，附圖-6；第 1、3、5、7 層從外側焊接，第 2、4、6、8

層則從內側焊接。實際施作過程，則分為 6 層施焊，內外各 3 層；每
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層焊接後執行均依次 PT-NDE。 

由於 shroud-support ring 上表面水平度，在製造階段產生 0～

2.9mm 之公差，超出原安裝程序書所規範自動電焊施工法之焊縫要求；

因此為了水平度考量，現場 shroud-support ring 之間隙作適當調整，

並將其中第 1 層打底採取手動焊接。除此之外，均採取自動焊接。為

了使焊接期間，shroud 整體溫度保持對稱，以降低爐心側鈑變形的衝

擊，所有焊接均採取從四個對稱象限同時施焊。附圖-7 為爐心側鈑初

安置進 RPV 之狀況；焊道在爐內高程約 2.4 米處，無法在大尺度照片

中顯示。該圖中白色環狀處即為 PSAR 所稱之中法蘭，或稱 core plate 

ledge；其上的孔為供爐心底鈑安裝螺栓之螺栓孔，白色反光亮點為供

爐心底鈑安裝 seismic pin 之處。 附圖-8 分別為 96.03.20 外側第 3

層進行第二次液滲檢測 NDE，及將自動電焊機移至爐心側鈑內側準備第

4層焊接之場景。 

 

三、安裝完成後之定位檢驗 

依據 96.04.04 台電所提之數據，圖-5 中爐心側鈑上法蘭 A 之對心

上法蘭之對心 rA=1.35mm、scribe line level-B 之對心 rB=0.4mm；分

別均小於 1.6mm、1.6mm。經參考其 core plate ledge 在不同施工階段

--即第 1、2、3層銲後之水平度，如附錄-A，分析整理如表 1。其水平

度數據符合 GE 安裝規格 26A5271 所要求之 3mm；其中，施工單位所提

之度量數據均建立在相對高程，附如表內相對零點。 

 

叁、爐心底鈑安裝 

爐心底鈑為一高度約 0.4～0.65 公尺、外徑約 5.4 公尺的圓形結

構物，材料為 SA240 Type316L不銹鋼。鈑上有孔洞，用以容納 205 支

控制棒導管（CRGT）、62 支爐心核儀導管（ICGT）、CPΔP 儀器管等等，

下方焊接有不銹鋼鈑衍樑。爐心底鈑將以螺栓預力鎖緊在爐心側鈑的

中法蘭（或稱 core plate ledge），以滿足其功能，即：a.作為控制棒

導管及其所負載燃料元件等的橫向支撐；b.爐心核儀導管之穿越孔;c.
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作為 52 支外圍燃料元件之支撐；d.規範冷卻水流向使其通過爐心。 

 

一、組立前之預備工作  

爐心底鈑之精準安裝為 RPV 能否發揮功能之樞紐。將來 FMCRD 的

長度，即：控制棒全出時 4774mm，控制棒全入時 8434mm，全賴 205 支

CRDH 與爐心底鈑 CRGT 孔的精確對心。運轉時控制棒位置，即：全入時

位於頂部導架與爐心底鈑之間，全出時位於爐心底鈑與 CRDH 之間的

CRGT 內。其可用度仰賴 205 組頂部導架 fuel cell 孔、爐心底鈑 CRGT

孔、及 CRDH 中心線的精確對心。 

爐心底鈑可安裝之先決條件則為：○1 先前爐心側鈑之精確安裝；○2

各組件之製造數據正確，包括爐心底鈑 205 CRGT 孔中心線、與 RPV爐

底 205 stud tube 中心線，二者的製造(as-built)數據必須一致在可

接受範圍內。爐心底鈑在倉庫待運的場景如附圖-9，初步吊至 core 

plate ledge 場景如附圖-10。 

 

二、定位與組立之程序 

由於施工階段反應器廠房之天車尚未可用，因此吊裝工作，係利

用 960419 當天早晨將清潔屋吊離反應器廠房，如附圖-11；中午時間

將爐心底鈑吊入 shroud，置於 core plate ledge 上；並在當天下午日

落前，將清潔屋回復至定位。依據 960327 台電所提的程序書，組裝程

序為在爐心側鈑的 core plate ledge 上預置若干個墊塊，如附圖-12；

利用吊車將爐心底鈑安放在墊塊上，並依序： 

1、將爐心底鈑調至定位，對準 RPV 中心線Φ0.8mm、及 0°-180°、

與 90°-270°二條線。 

2、測量二個 master hole，確認其分別與對應 RPV爐底 stud tube

中心線(temperature offset 後) Φ0.8mm。 

3、利用墊高的空隙，先行安裝 20 支定位銷(seismic pin)，讓爐

心底鈑固定。參考附圖-13，定位銷的安裝程序為： 

a.將定位銷上部插入爐心底鈑對應孔，利用鋼纜、Bar-B 將定位
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銷繫於爐心底鈑；將偏心套筒利用 Bar-A 頂住，預置於 core 

plate ledge 對映孔上半部。 

b.爐心底鈑吊至適當安裝位置時，移除鋼纜。 

c.反方向旋轉定位銷與偏心套筒，直到定位銷能套入偏心套筒

上半部為止。 

d.移除 Bar-A，讓偏心套筒插入 core plate ledge 對應孔。 

e.移除 Bar-B，讓定位銷插入偏心套筒。 

3、將爐心底鈑重量交給吊車，移除臨時墊塊並清潔該區域，再回

裝爐心底鈑，並重測量中心點與二個 master hole 的對心數據。

如果不符合Φ0.8mm，重複前述步驟。 

4、確認 81 支螺栓能夠穿越 core plate、與 core plate ledge 對

應孔；若無法符合，需重複前述步驟。 

5、在 core plate ledge 於 20 支定位銷處鑽孔，並安裝

anti-rotation bar 予以點焊固定。 

6、將 81 支螺栓依序依規格鎖磅，並紀錄鎖磅數據。 

定位銷之現場照片如附圖-12；施工圖對照如附圖-14。在圖-14

右側之定位銷，其上段 OD 41.28mm、下段 OD 50.8mm、偏心度 4.06mm；

偏心套筒 ID 50.95mm、OD 66.73mm、偏心度 4.06mm；左圖則為鎖磅後

的螺栓。由於定位銷上部 OD 41.28mm、爐心底鈑 pin hole ID 42.9mm，

因此程序書中第 3 步驟—些微吊高爐心底鈑時，偏心套筒及定位銷仍

將留置於 core plate ledge 上。 

今年 6 月初的現場查證，有關 anti-rotation pin 部分，台電認

為依據工程圖 105E2579，可以選擇改採由 core plate ledge 上面點銲

固定，如附圖-15。該案例中，視察者詢問現場人員並得到口頭答覆「GE

已知曉現場的施工方式」後，只能尊重業主、設計者的選擇，理由參

如下例。爐心底鈑品質文件顯示，與偏心銷相關數據：GE 向 Hitachi

的採購規格中，core plate pin hole 座標的容許公差，Hitachi 製造

過程並未能完全符合。然而， Hitachi 致 GE 的評估報告中，說明製造

公差雖然不符合採購規格，卻仍然遠小於安裝過程可調節的容許度
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(adjusting allowance)之 8.725mm，參附圖-16；GE 也同意該製造成

品為可接受。該議題另應考慮：爐心底鈑安裝尺寸尚需受到 81 支螺栓

/螺栓孔對心之限制—每個螺栓孔 ID 47.6mm、螺栓外徑 OD 33.9mm。

綜合言之，類似此種製造、安裝等過程之細部零件公差，顯然屬業主

商業議題，視察者只能給予尊重。 

 

三、安裝完成後之定位檢驗 

依據 GE 安裝規範 26A5271 第 106 頁，爐心底鈑安裝需要測量二個

master holes 的對心值。施工單位對原程序書中所稱的 master holes，

其解釋為 CR(02,31)與 CR(66,39)，其所提該二點的 CRGT 孔中心線與

對映 RPV 短管中心線之對心數據，附圖-17、-18，計算如下。 

 

Master hole #1 CR(66,39)：理想值（2.08,0.26） 

螺栓鎖磅前測量值（2.14,0.01）；r≒0.26mm ﹤0.4 

螺栓鎖磅後測量值（2.15,0.03）；r≒0.24mm ﹤0.4 

 

Master hole #2 CR(02,31)：理想值（-2.08,-0.26） 

螺栓鎖磅前測量值（-1.89,-0.29）；r≒0.20mm ﹤0.4 

螺栓鎖磅後測量值（-1.75,-0.34）；r≒0.34mm ﹤0.4 

 

上述測量值數據均在ψ0.8mm 之內；即，施工人員在安裝過程，已

將上述二點調整到 GE-26A5271 所定規格內。 

爐心側鈑之安裝，在其吊入 RPV 之前，需要在爐底搭設鷹架，俾

施工人員後續作業。該鷹架除了供人員安裝爐心底鈑 seismic pin、底

鈑螺栓之外，亦為提供 CPΔP/RIPΔP 差壓管配管人員之所需，同時該

鷹架亦必需騰出各差壓管沿著爐心側鈑內側通過之空間。另外，其拆

除過程，只有 shroud support leg 或直徑 27.5 公分的 CRGT 孔能作為

物件攜出通道孔。此部分的現場配置相當良好。 
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肆、ICH/CRDH 安裝 

ICH 與 CRDH 之安裝為爐內下腔(RPV lower plenum)工作之一部

分。爐內下腔的工作，總計有：分別於 960706、960712 之前焊接完成

之 CPΔP差壓管、RIPΔP 差壓管，以及續 ICH/CRDH 之後的 ICGT 焊接、

ICGT stabilizer 安裝等。其中 ICH/CRDH 安裝，除了將來需能提供爐

心核儀、與 FMCRD 之可安裝外，焊接規格更需符合 RPV 壓力邊界之要

求，與核能安全關係密切。 

參考 2902-71P-2068 ICH/CRDH Installation 程序書，了解台電

的準備現況。其長度達 4.7 米的 ICH、及 CRDH 將裝置在 crate 內，經

RB EL+12300 保留的設備吊裝開口，藉由該處 10 噸設備起重機垂直吊

入 EL-1700，再經滾輪滑車、小吊車運到設備通道口，及小台車進入

RPV爐底。最後再利用 chain-block 吊直、對準目標的 RPV 穿越孔、並

依據規格 alignment，以供施銲。今年 6 月中旬的團隊視察，可以看到

施工單位在現場已作了相當良好的準備工作。 

安裝尺寸方面，分為高程與對心。依據圖-19 的 GE 規格，高程方

面：CRDH焊接後，其頂點與爐心底鈑上表面距離為 3700mm；ICH 則頂點

與爐心底鈑上表面距離為 3793mm。中心線對心方面，ICH 較為單純。

依據 960725 汽源組表示，62 支 ICH 的銲前對心均能滿足 105E2615 之

規格，即：頂端ψ6.0mm，或半徑 r＜3mm。經查其中 3支 ICH，其點焊

後、焊接前的對心數據，如下： 

Location no. 007，即 ICH(12,37)：    

x=2.0, y=2.0； r≒√(x
2
+y
2
)=2.8。 

Location no. 015，即 ICH(20,37)： 

x=1.0, y=1.0； r≒√(x
2
+y
2
)=1.4。960725現場人員解釋：

此 ICH 已於 960707 通過 plug-guage 檢驗。 

Location no. 037，即 ICH(36,13)： 

x=0.5, y=-1.5； r≒√(x
2
+y
2
)=1.6。 

至於 ICH 下法蘭之對心則未抽查，理由為預期該處較不至於因為尺寸

問題產生困難。 
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依據施工單位之資料，CRDH 對心規格要求較嚴謹：其頂端與爐心

底鈑對映 CRGT 孔在考量溫差膨脹預調節後，其中心線應滿足ψ0.8mm

或 r＜0.4mm，且各溫差膨脹預調節方位不同；下法蘭則其中心線與頂

端中心線需保持在ψ5.0mm 或 r＜2.5mm。換言之，總長 4.7 米的 CRDH

其傾斜度需小於 2.5/4700。本報告取樣現場 5支 CRDH 之焊接完成後，

經辦部門、品質管制、施工者等之會驗數據，如附錄-B；將其對心狀

況提列如下，以供參考： 

CRDH 02-35 

Tip：理想值 x=-2.08， y=0 

     測量值 x=-2.09， y=0.22 

     計算值 r=0.22 ＜ 0.4 

flange：測量值 x=-1.50（△x=0.59），y=2.09（△y=1.87） 

     計算其與 tip 的偏差= (0.59
2
+1.87

2
)
1/2
≒1.96＜2.5 

      

CRDH 18-35 

Tip：理想值 x=-1.04， y=0 

     測量值 x=-1.03， y=-0.01 

     計算 r=0.01 ＜0.4 

flange：測量值 x=-2.48， y=-0.73 

     計算其與 tip 的偏差 r=(1.45
2
+0.72

2
)
1/2
≒1.62＜2.5 

      

CRDH 26-35 

Tip：理想值 x=-0.52， y=0 

     測量值 x=-0.68， y=+0.01 

     計算 r=0.16 ＜0.4 

flange：測量值 x=-0.2， y=-0.59 

     計算其與 tip 的偏差 r=(0.48
2
+0.6

2
)
1/2
≒0.77＜2.5 
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CRDH 42-35 

Tip：理想值 x=+0.52， y=0 

     測量值 x=0.28， y=-0.24 

     計算 r=0.34 ＜0.4 

flange：測量值 x=1.06， y=+0.21 

     計算其與 tip 的偏差 r=(0.78
2
+0.45

2
)
1/2
≒0.9＜2.5 

 

CRDH 50-35 

Tip：理想值 x=+1.04， y=0 

     測量值 x=1.07， y=0.01 

     計算 r ＜＜0.4 

flange：測量值 x=1.04， y=-0.98 

     計算其與 tip 的偏差 r =(0.03
2
+0.99

2
)
1/2
≒0.99＜ 2.5 

 

經觀察前述 5支 CRDH 安裝過程，均能滿足，即：其頂端與爐心底鈑對

心在 r＜0.4mm 時，flange 亦能滿足 r＜2.5mm 規格。 

附圖-20為Incore housing 在工廠拆裝準備工作，以及焊接過程，

在爐底進行階段性液滲非破壞性檢測（PLP-NDE）之情形。附圖-21 為

960810爐內 CRDH 安裝狀況：圖中的 CRDH 02-35 在完成 9mm 銲道厚度

的狀況，CRDH 34-35 則已完成全部焊程並通過 Go-guage。另外，第二

批的5 支CRDH 02-35、14-35、30-35、46-35、及62-35 等焊裝過程，在其9mm

銲道厚度時，視察者從現場工作人員得知其頂點的對心狀況，也相當良好。 

 

伍、心得與結語 

爐內組件安裝為一相當專業化之工作，其所要求的精確度、長期

life-time 的可用度均很高。本案視察過程，大體上係遵循台電自提之

程序書、施工安裝規格等資料；並追蹤其施工單位是否遵循台電自提

之品保方案，作為視察目標。 
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核能機組之興建，對本土人員乃數十年難得一見之工程，既難有

工程經驗之累積，也不容易有所謂的標準程序書。許多施工規格本身

就是個議題，例如：爐心底鈑 seismic pin 安裝方式，有最簡單的 tack 

weld，也有複雜的鑽孔後插銷再 tack weld 方式。更由於安裝工程的

特殊性，其常常考驗品質視察者之工程判斷能力。因此，品質視察僅

為先期的抽樣查證，將來設備的巨觀功能規格，仍應經由 RPV 整體的

實際測試予以驗證。 

初步接觸爐內組件視查案時，對於 CRDH/ICH 安裝規格之要求—即

RPV stud tube 與爐心底鈑之間，共 267 點圓心座標對心的精準度，感

覺得相當嚴峻；且由於未曾詳細查閱相關 QRP 數據，早期對該項視查

投以審慎的心態。經過 62 點 ICH 以及現階段 10 點 CRDH 之實證後，對

爐心底鈑的製造品質，信心度大為提增。而 CRDH 焊接工作，除了既有

的 mockup，又經過 NCR-NSS-702 施作過程缺失的模擬焊道鏟修後；對

於日後繼續焊接的準備工作，應該算相當完備。 

 
註：本報告限於篇幅，附件部分並未附上，如有任何疑問，請洽本會賴尚煜科長， 

Tel：02-2232-2140 
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core plate ledge 水平度在不同施工階段之讀數 

azimuth 焊接前 第 1層焊後 第 2層焊後 第 3層焊後 

0° +0.5 0 -0.5 -1 

30° +0.5 0 -0.5 0 

60° 0 0 -0.5 -0.5 

90° 0 0 -0.5 0 

120° +1 0 0 +1 

150° +1 +1 +1 +1 

180° +1 +1 0 +0.5 

210° 0 0 0 0 

240° 0 0 0 -0.5 

270° -0.5 0 +0.5 -0.5 

300° -0.5 0 -0.5 -1 

330° +0.5 0 -1 -1 

相對 0點 2867 3080 2895 925 

附註：單位為 mm 
 

表 1、抽查爐心側鈑之 core plate ledge 在不同施工階段之水平度。

本表係參考附錄-A 測量數據所製。 
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圖-1、RPV setting 後應留給爐心側鈑安裝之先決條件:RPV 上法蘭垂直度對心

R=2.33mm≦7.5mm，support ring 垂直度對心 R=0.32mm≦0.6mm；support 

ring 上表面水平度小於 2.3mm。爐心側鈑安裝規格：側鈑上法蘭 level-A、

側鈑 core plate ledge level-C 水平度 3.0mm，level-A、level-B 二個

對心分別 R≦1.6mm。 
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圖-2、綠色設備為 96.02.06 所見，置於 support ring 臨時支撐上的

千斤頂，圖上之環狀鋼樑為 spider ring，隱於其後有 shroud 之

臨時支撐。棕色部分為 shroud，其下緣之亮紋為即將供焊接之

倒 J-開槽。下圖為 shroud 安裝程序書 2902-71P-2066(NE)附件

-C 的對映施工圖。 
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圖-3、用於吊裝 shroud 定位的導銷，以及焊在 support ring 上的定

位孔；圖中的暗紋為 shroud 與 support ring 之間的間隙。相

對映之 Shroud 安裝程序書附件-C 施工圖如下。 
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圖-4、爐心側鈑支撐環上表面之水平度數據。 
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圖-5、爐心側鈑在第 6層焊接後所測得之 rA=1.35mm，rB=0.4mm。 
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圖-6、爐心側鈑與側鈑支撐環計畫焊道示意圖，層次編號係施焊次序。

右面反應器中心側稱為內側，依第 2、4、6、8 層順序施焊；左

面為外側，依第 1、3、5、7 順序層施焊。
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圖-7、爐心側鈑初安置進 RPV 之狀況；焊道在爐內高程約 2.4 米，即下

層白色環狀處向外輻射之處。上層白色環狀處即為 core plate 

ledge；其上的穿透孔為供爐心底鈑螺栓孔，白色反光亮點為供爐心

底鈑安裝 seismic pin 之處。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖-8、左圖為外側第 3層焊接完畢後，在 0
°
附近執行第 2次 NDE 現場；

右圖為將自動電焊機移至 shroud 內側準備第 4層焊接之場景。 
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圖-9、爐心底鈑在倉庫待運之場景。圖中棕色方塊為每個 CRGT 孔的保

護罩，共有 205 個;短圓柱為 peripheral fuel support，共有

52 個;邊緣共有 81 個螺栓孔，另有 20 個定位銷孔無法從此角度

看到;圖內右下角離開邊緣的孔研判應為 CPΔP 孔。CRGT 孔保護

罩之間可以看到 CRGT 的方向銷、ICGT 孔即位於其間;4 個 CRGT

局部的仰視圖如下。CRGT 保護罩之高度高於方向銷，以免施工

過程之不必要碰撞。 
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圖-10、960419 爐心底鈑初吊入 RPV 爐內時之場景。本圖下面圓弧為

RPV upper flange 及螺栓孔，其高程約 17.7 米;上面中間日照

縫者為 30°MFW Nozzle，其高程約 11.6 米，以及 10° SD outlet 

Nozzle，其高程約 10.9 米;圖中間圓圈為 shroud 上法蘭，高程

約 9.3 米，正面工作人員左側法蘭面的凹槽即為 0°位置;更內圈

則為 core plate，將來定位後高程約 5.1 米，其詳細安裝相關

數據如下：shroud 上法蘭內徑 5461mm、nominal 內徑 5490mm、

core plate ledge 內徑 5269mm；core plate 外徑 5435mm。 
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圖-11、960419 早晨將爐內組件施工之清潔管制室吊離反應器廠

房之場景。背景高塔為共同煙囪。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖-12、960511 在爐內所見爐心底鈑安裝中的場景。照片上方為

爐心底鈑之局部；中間方塊為臨時之 spacing block，圓

柱為seismic pin、與eccentric sleeve；下方則為shroud

之 core plate ledge。 
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圖-13、安裝爐心底鈑時，定位銷與偏心套筒之調整過程。 
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圖-14、爐心底鈑安裝過程中，主要包括 20 支定位銷（seismic pin）

之安裝與 81 支螺栓鎖磅。圖示爐心側鈑為 core plate ledge

附近部分，右圖為定位銷、偏心套筒 eccentric sleeve 安

裝到達定點的剖視圖；左圖為螺栓鎖磅成品剖視圖。右圖中

bolt 外徑Φ33.9mm、hole 內徑 47.6mm。左圖中定位銷上部

OD 41.28mm（core plate 對映孔 ID 42.9mm）、下部 OD 

50.8mm、偏心度 4.06mm，偏心套筒 ID 50.95mm、OD 66.73mm、

偏心度 4.06mm，其橫斷面如附圖-12。
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圖-15、爐心側鈑安裝過程，原版程序書所預定施工方式為從 shroud core 

plate ledge 處鑽孔並插入 anti-rotation pin 的做法，如下圖；現

場改為 tack weld，如上圖。 
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附圖-16、摘錄爐心側鈑 QRP 之一節：Hitachi 致 GE 的評估報告，其預期 core 

plate 安裝時，定位銷孔的可調整容許度(adjusting allowance)可達

8.725mm。 
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圖-17、螺栓鎖磅前爐心底鈑CRGT孔與 RPV爐底短管孔，其 master hole

對心測量值。 
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圖-18、螺栓鎖磅後爐心底鈑CRGT孔與 RPV爐底短管孔，其 master hole

對心測量值。
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圖-19、CRDH 安裝規格：頂端與爐心底鈑距離 3700mm，中心線與 CRGT

孔中心線維持ψ0.8mm（temperature offset後）；底部 CRDH 法蘭

中心線與頂端中心線維持ψ5.0mm。ICH 安裝規格：頂端與爐心

底鈑距離 3793mm，中心線與 ICGT 孔中心線維持ψ6.0mm；；底

部 ICH 法蘭中心線與頂端中心線維持ψ12.0mm。 
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圖-20、上圖為 Incore housing 在工廠拆裝準備情形；下圖為 960626

焊接過程，正在進行階段性液滲非破壞性檢測（PLP-NDE）。 
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圖-21、960810 爐內 CRDH 安裝狀況：上圖為 CRDH 02-35 在完成 9mm

銲道厚度後的場景，右下角為已經完成焊接的 ICH；下圖右邊

為已完成全部焊程並通過 Go-guage 的 CRDH 34-35，左邊為完

成 9mm 厚之 CRDH 30-35，十字形膠布中間的圓孔為 RWCU爐底

洩水孔。 
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附錄 A：Core plate ledge 水平度數據 

下列第一個數據表為第 1層焊接前/後、第二個數據表為第 2層焊

接後、第三個數據表為第 3層焊接後等，台電所提供數據。 
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附錄 B：CRDH 與爐心底鈑 CRGT 孔對心數據 

下列第一頁數據表為第 CRDH tip 、第二頁數據表為第 CRDH flange

的對心數據。 
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