
工程技术

台湾的枚乞事业
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我国的台湾省
,

从六十年代起

大规模引进西方的现代技术
,

经济

发展较快
,

需用大量的电力
。

台湾

唯一的电力开发机构是台湾电力公

司
,

经营所有发电站的建造
、

运行

和销售 ∗ 其拥有 的发 电设 备容 量

+ , − .年为 / 0 1
,

2 2 2千瓦 3实际有效的

为 4 .
,

2 2 2 千瓦 5
,

目前已超过 + . 2 2

万千瓦
,

其中核电设备容量已超过

+ 6 4
,

核发 电量在 + , 7 . 年已 占总

发电量的 . 0
8

,9
。

一
、

核电发展概况

进 口部分占7−
8

+9
,

其中煤 3包括

制品 5 +/
8

1 9
,

石 油 3包括制 品 5

−4
8

4 9
,

核能原料+2
8

4 9
。

为了减

轻对进 口化石燃料的依赖性
,

将原

有嫩油发电改为燃煤或煤油混烧
,

同时开始发展核电事业
。

核发电量

+ , 0 0年仅占总发电量的 2
8

4+ 9
,

到

+ ,7 . 年已达 .0
8

, 9 ∗
燃 油发 电从

+ , 7 2 年 的 1 ,
8

7 9 降 至+ , 7 . 年 的

+,
8

+9
。

核电成本较低
,

还不到燃

油发电的一半
,

这更加速 了核电的

发展
,

计划至/ 2 2 2年台湾核 电比例

要增至总发电量的1/ 蛤
。

目前台湾有三座核电站
,

第一

座为金山核电站
,

第二座 为国圣核

电站
,

均设在 岛的北端沿海
,

第三

座为马鞍山核 电站
,

在岛的南端
。

每座核电站各装有两台机组
,

都是

美国制造
,

如表 + 所示
。

各核 电站的进度
,

由开始浇灌

混凝土算起
,

至正式投入商业运行
,

约需六年左右的时间
。

台湾核电站机组的主要特性如

表 / 所示
。

+, 0 0年
,

台湾总发电量的组成

比 例 如表 4 所 示
,

+ , 7 . 年 核 电所

占比例已经超过了火电的比例
,

达

. 0
8

,9
。

台湾本岛能源资源有限
,

据 + , 7 /

年末发表的能源资源储藏量
∗

煤为

/ 亿吨
,

石油+−
8

,亿升
,

天然气 / .0

亿立方米
,

水力 1 4 2 2兆瓦 3至 + , 7 4

年末已开发 + . 4 + 兆瓦5
。

因此
,

随

着工业的发展
,

愈来愈多的能源依

赖于进 口
。

+ , − .年进 口能源占总消

费的 4 2 9以下
,

到 +, 7 .年已 占总消

费的 7 , 9
。

进 口能源中主要是石油
,

约占进 口外汇的五分之一
。

从+ , 7 /

年的能源资源生产量来分析
,

自产

部分占+4
8

,9
,

其中煤 1
8

/ 9
,

石

油 2
8

.9
,

天然气.
8

1 9
,

水力4
8

7 9
。

表 + 台湾核电站

站站 名名 核 蒸 汽 系 统统 汽轮机 6 发电机机

制制制造厂厂 型 式式 热功率率 制造厂厂 辨备
毛 6 净 ’’

万万万万万千瓦瓦瓦瓦

金金 山 : 号号 ; ∀∀∀ < ) ∃ ... +0 0
8

111 =犷>>> − 4
8

− 6 −2
8

...

金金 山 / 号号 ; ∀∀∀ < 丫= ∃ ... ++ 0
8

111 = = >>> −4
8

− 6 −2
8

...

国国 圣 + 号号 ; ∀∀∀ < ) ∃ −−− /7 ,
8

... = = >>> , 7
8

1 6 ,.
8

777

国国 圣 / 号号 ; ∀∀∀ < ) ∃ −−− / 7 ,
8

... 巧月 &&& ,7
8

1 6 , .
8

777

马马鞍山 + 号号 = = >>> ?) ∃∃∃ / 0 0
,

111 ; ∀∀∀ , 1
8

+ 6 7 ,,,

马马鞍山 / 号号 丫= >>> ?) ∃∃∃ / 00
8

111 ; ∀∀∀ ,1
8

+ 6 7 ,,,

注
≅

; ∀

Α
通用 电气公司 ) >

—
西屋公司

表 / 台湾核电机组主要特性表

项项 目目 一 堆
』

芯芯 冷 却 剂剂 汽 轮 机机

电电 站 名名 设计电功率率 姗料较载且且 有效尺寸寸 嫩料元件件 设计姗耗耗 设计压力力 入 口温度度 出 口温度度 主泵台数和和 转 速速 主汽压力力 主汽温度度
33333兆瓦 555 3吨 555 高6 直径径 数数 兆瓦

·

天 6 吨吨 公斤 6厘米 /// 3℃ 555 3℃ 555 流 虽虽 3转 6 分 555 3公斤 6厘米
/ 555 3℃ 555

333333333米 5555555555555 3吨 6 时 555555555

金金 山 + /// −4 −−− 0 −−− 4
8

− − 6 4
8

.000 . 2777 / −72 222 0+ ,,, / +1
8

111 /7 ... / Β 1/ −222 +7 2222 −0
8

777 / 7///

国国 圣 + /// ,7 111 ++ ... 4
8

0− 6 .
8

+777 1 ,/// / 01 2222 04
8

/// / +1
8

111 / 7... / Χ 1− 2222 +7 2222 −−
。

... /7 2
8

777

马马鞍山 +
,

/// , 1+++ −−
8

111 4
8

− 6 4
8

2... +1000 1 22 2222 +1444 /, 222 4/ −−− 4 Χ + −4 2222 + 72 222 −/
8

/// / ,222

.− 时毅寿作



表 4 台湾近年发 电Δ 组成比例 3单位9 5

年 份
3财政年度 5 石 油 煤 Ε 合 计

+, 0 0

+, 07

+, 0,

7−
8

/ .

07
8

4+

0/
8

+−

2
8

4 +

0
8

4 .

+ 1
8

7 1

+ 4
8

. 1

+ .
8

41

+ +
8

,,

次换料为− 2天
,

以后换料要做到.1

天
,

两次换料间隔的运行周期要延

长到 +7 个月
。

核 电的燃料 目前都是从美国进

口
。

因台湾没有铀矿和开发浓缩的

能力
,

已与美国签订合同供应前八

台机浓缩燃料的02 9 ∗
现在正与法

国核燃料公司举行会谈
,

希望购买

其浓缩燃料
,

但最早可能在 + , 7 7年

供应一部分
。

燃料的后处理 目前还没有安排

计划
。

现在是将低放射性废料储放

在台湾岛南端以东 01 公里
,

面积为

. 1平方公里的兰屿岛上
。

从核 电站

来的桶装核废料储存于周围 − 英尺

混凝土的地下库内
。

设有检验放射

性泄漏的水井
,

如有泄漏可经过稀

释后排入大海
。

该处估计至少可储

存 +2 2 年
。

至于高放射性废料
,

目

前是存放在核电站内
,

每个核电站

都有足够的放置处
,

可容纳 . 一 −

个堆的废料
,

所以 还可以放一段时

间
。

台湾核电的发展
,

后来有一段

时间适当放慢 了进程
。

原计划的第

四座核电站 3盐寮 5 由于经费原因搁

置了两年
,

现在又批准建设而重新

招标
,

据说已经筹集 了工程所需费

用的 . 2 9
。

为 了进一步减少对石油

的依赖性
,

至/ 2 2 2年计划有Φ 台核

电机组投入运行
,

其总功率达+ 2
,

+. 2

兆瓦 3一说是 +. 台机 组
,

总功 率

+/
,

+ . .兆瓦 5
。

台湾核 电的近期 开

发计划如表 −
。

,曰Γ  Η++2+
+
∃
�� 口�以

!!

⋯
∀了,##
#

∃∃乃

###%##

月寸月伟,土内&∋
(##)∗+,−!!

⋯
�%./�口�了

,
#−翻0弓∗
‘
佚1,+

月任∃月了∀了,
!

−2−曰
! !

⋯
)∋3##∃口0∀了� 4

月任1
月丛.−曰
伪∗56�%47了,

月!上

!!

⋯
八∃∃−产/过
%#止##,#3∃,∗

月任
#
56#8�

9

∃
‘
任##

!!

⋯
�衬#工,−目)9%∃.月任0匆

!#

#− ,∃

# − , #

# − , 3

#−, 0

# −, 1

表 1 近年发电设备容7 和发 电7 :台湾电力公 司 ;

年年 份份 设 备 容 量 :兆瓦 ;;; 发 电 量 :兆度 ;;;

火火火 电电 水 电电 核 电电 合 计计 火 电电 水 电电 核 电电 合 计计

### −< +++ 1 . #−−− # 0+ ... + 0 +++ . , , 111 30
,

+ <−−− 13 , 333 −,,, 3 <
,

− + ###

### −< <<< . ∃ #−−− # 0+ ... # 3 < 333 < ∃ 3 ∃∃∃ 3 +
,

, 1 <<< 1 ∃3 000 3+ <∃∃∃ 0 ∃
!

− +,,,

### −< ,,, . ∃ #−−− # 0− 333 # 3 <333 < + , 000 3 ,
,

3 #∃∃∃ 1 −+ +++ +0 0∃∃∃ 0 .
,

, 1 +++

###−< −−− . . #−−− # 0− 333 # 3 < 333 , #, 000 3 ,
!

+ .∃∃∃ 1 . + <<< ,# −,,, 0−
,

. 1 <<<

### − , ∃∃∃ + 0 − ,,, # 0, +++ 3 3 . <<< − ∃ . −−− 0 #
!

1 ,333 3−3 +++ # ∃
,

+, ,,, 1 3
,

+ ∃+++

### − , ### + . # ... # 0 , <<< 03 1 333 # ∃
,

# . −−− 3 +
,

1 + −−− 1 < − ### # 0
,

∃ , 111 1 #
,

− 3 ,,,

###−, 333 < 3 1 ∃∃∃ # 0, <<< 03 1333 # #
,

, +−−− 3 1
,

, .−−− 1 < , ### = #,
,

# 0,,, 1 3 ,

< 3 111

###−, 000 < <1∃∃∃ # 1 0##### # 3
,

1 # 000 = 3 3
,

1 #333 = 1 1 ∃−−−−− = 1 1
,

−. −−−

为减除厂用 电量后的净输出电量
。

表 . 台湾核电站的负荷率 :> ;

年年年 # − < <<< # − < ,,, # − < −−− # − , ∃∃∃ #−, ### # − , 333 # − , 000 # − ,111

金金山 # 号号 #
!

,,, 1 <
!

,,, . .
!

333 < 3
!

,,, , <
!

000 .3
!

... , ∃
!

∃∃∃ , 1
!

+++

金金山 3 号号号 ∃
!

333 .,
!

111 < 1
!

∃∃∃ < .
!

333 ,∃
!

000 <<
‘

111 , 1
!

333

国国圣 # 号号号号号号 #,
!

<<< . #
!

### . +
!

<<< < #
!

+++

国国圣 3 号号号号号号号 # 1
!

−−− +∃
!

,,, + −
!

###
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!
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表 + 核电的开发计划

核核电站 机组号号 容 量 :兆瓦 ;;; 预计投入期期 堆 型型

第第四座核 电站 盐寮 # 号号 # ∃∃ ∃ : −∃ ∃ 一 # ∃∃ ∃ ;;; # −− 1
!

000 ≅Α ΒΒΒ

盐盐寮 3 号号 # ∃∃ ∃ : − ∃ ∃ 一 # ∃∃ ∃ ;;; # −− .
、

+++ ≅ ΧΔ ΒΒΒ

第第三座核电站 马鞍山 0 号号 # ∃ ∃ ∃ : # 3 ∃∃ 一 # 0∃ ∃ ;;; # −− −
!

+++++

马马鞍山 1 号号 # ∃ ∃ ∃ : # 3 ∃ ∃ 一 # 0 ∃ ∃ ;;; 3 ∃∃ ∃
,

+++++

第第二座核电站 国圣 0 号号 # ∃ ∃ ∃∃∃ 3 ∃ ∃ ∃∃∃∃∃

二
、

对台湾核电发展

的几点分析

表 1 是台湾电力公 司近几年发

电设备容量和发电量的变化
。

可以

看出 # − , 0年核电容量虽只占 # Ε 1
,

但发电量已 占1∃ >
,

可见核电站较

火电水电有较高的利用率
。

各机组

的负荷率如表 . 所示
。

反应堆由于

故障而快速停堆的平均次数为 0 一

1 次 Ε堆年
。

台湾 电力公 司为 了 进

一步提高堆的运行性能
,

计划缩短

因装燃料而停堆的时间
,

争取第一

#
!

核电的经济性优于火电

# − , 1年台湾核能发电成本为每

度 电 3
!

. 美分 :包括后处理费用 ;
,

而燃煤发电的成本为每度电 1
!

1 美

分
,

燃油发电为每度电 .
!

+ 美分
,

核电发电成本还不到燃油发电的一

半
。

所以虽然核 电的投资要比火电

高
,

但总的算来还是经济的
。

台湾

电力公司的各类电站的发电成本见

表 <
。

从表 中可以看出核电的成本

低
,

主要由于燃料费用低
,

火 电占

. 廊侧 ‘叹州谕‘卯 岛
魂如 1<



表 0 +, 7.财政年度各类发 电成本 比较 3美分 6度 5 Α

项项 Ι::: 核 电电 燃油发 电电 燃煤发电电 水 力发电电

燃燃 料 费 用用 2 1 1000 .
8

4, +++ 4
8

+ 4222 2
8

7 4 000

折折 归 费 用用 2
8

0 7111 2
8

−− 222 2
8

− 1444 2
8

/ − ///

维维 修 费 用用 2
8

+ 1 777 2
8

+ . +++ 35
8

+ . 777 35
8

47 +++

其其 他 费 用用 2
8

+ 4 −−− 2
8

+ + 111 35
8

+ 0/// 2
8

1 7 +++

贷贷 款 利 息息 2 1 0−−− 2
8

4 + +++ 2
8

4 2777 /
8

2 − +++

后后 处 理 费费 2
8

4+ 111 1
8

− + 777 .
8

. + +++++

合合 计计 /
8

1 / 000000000

表 7 台清核电站计划投资费用

电电站名名 毛 出 力力 堆 型型 总 费 用用 单位造价 美元 6 千 瓦瓦

33333兆瓦 55555 ‘

亿美元
55555555555555555555555

包包包包包包括堆芯芯 不算堆芯芯

金金 山山 / 义 −4 −−− < ) &刁... −
8

1 /// 1 + ... . 0 111

国国 圣圣 / Χ ,7 111 < ) ∃ −−− + −
8

4 ,,, 7 4 /// 0 . ...

马马鞍山山 / 义 , 1 +++ ?) &之之 / .
8

. 3555 + / 7 ... + / + 000

盐盐寮 3预计 555 / Χ + 2 ΓΓΓΓ !) ∃∃∃ . .
8

− 222 / / 4 22222

02 9 以上
,

核电仅占/2 9 左右
。

/
8

台湾核电站的建设费用较低

台湾电站的建设费和每千瓦设

备的造价如表 7 所示
,

可以看出造

价是比较低的
。

例如
,

与马鞍山核

电站同时期建造的美国/ 4个核 电站

3已完成7 29 以上 5 比较
,

其单位造

价大部分在 + 1 2 2 一 / 1 2 2 美元 6 千瓦

之间
。

另外
,

台湾已建成的三座核电

站
,

都是双机组
,

第一台建成后接

着第二台
,

投入运行的时间前后相

差最短 0 个月
,

最长+1 个月
。

这对

核电站的运行调试
、

管理
、

培训等

都有利
。

前一台机组的经验可以及

时应用于后一台
,

基建力量也便于

安排
、

管理
。

如果一座核电站装备

机组更多 3例如法国以 . 台机组为

典型 5
,

其建设费用 和发电成 本还

可以进一步降低+2 9
。

4
8

有一套核能管理体制和机构

前面已讲过
,

台湾电力公 司是

台湾唯一的电力公司
,

也负责核电

站的计划开发
、

运行管理
、

质量监

督
、

在役检查等业务
,

设咒各有关

部门进行管理
。

公 司共有二万多名

工作人员
,

其股份组成为台湾政府

占− 4 9
,

省政府占4+ 9
,

个人及法

人为 − 9
,

由
“

行政院
”

经济部进行监

督业务
。 “

行政院
”

设有原 子能委 员

会
,

约有 +2 2 名职工
,

其中 − 2名技

术人员进行核能管理事宜
,

业在 每

一个核电站设一名驻厂检查员 原

子能委员会对下设三个机构进行监

督管理
,

即核能研究所
,

辐射侦测

工作站和放射性废料管理局
。

核能研究所始建于 +, − 7年
,

至

+ , 7 1年中期有雇员 + +− −名
,

其中有

1 /+ 名科学家和工程师
,

1 − ,名技术

员和 0 −名行政管理人员
。

其工作范

围涉及反应堆物理
、

化学与安全分

析
、

新燃料的开发
、

废物管理研讨
、

矿藏资源研究等方面
∗

其设备有研

究用 反应堆
,

燃料制作实验室
,

强

放射性物质研究实验室 3热室 5
,

低

放射性废料库以及钻− 2放射性辐照

加工厂
,

可以 看出
,

核能研究所不

是搞基础理论研究而是密切联系核

电站的实际进行工作
,

如最近对一

座核电站进 行 概 率 风险 评价
,

还

进行无损检验人员的培训等
。

辐射

侦测工作站有职员 约. 2名
,

对核电

站的各种排放物质进行审查校核工

作
。

废料管理局也有约 .2 名职员
,

对低放射性废物处理
、

运输和贮存

进行规划和管理工作
。

台湾电力公 司还参加 了美国的

核 电运行研究所 3: � ∃ 5 5
,

与它的

核数据报告系统网联机
,

它也对台

湾电力公 司的核电站进行评价
。

台

湾电力公司也 是 美 国 电力研 究所

3∀ ? ∃ &5 的核 安 全 分析 中心 的成

员
。

.
8

重视培训

台湾电力公司比较重视核电 〔

作人员的培训
,

早在五十年代中期

就着手培养一批掌握核能技术的骨

干 力 量
3〕

从 + , − 7 一 + , 7 4 年
,

共 有

0 2 2多人被派到别的国家 3主要是美

国 5去学习
,

包括到反应堆制造Η
‘ 、

公用设备制造厂
一 、

建造部门
、

管制

部门及大学接受教育和培训
。

他们

强调送出去学 习的人 员要具有学位

和三年的工作经验
。

台湾电 力公司的反应堆操作人

员 有 4 6 . 具有合格 证和 学位
,

其

他 + 6 . 是公司按照 自己的要求培

训 出来业且承认其学历的
。

对 于维

修人员则在模拟装置 卜进行培训
。

目前每一座核 电站都设有一台

模拟机
。

金山核电站的 <) ∃ 一 . 型

模拟机已在 + , 0 −年运行
。

马鞍山核

电站的?、= ∃ 模拟机
,

于 + , 7 / 年运

行
。

国圣核电站的< ) ∃ 一 − 型模拟

机在去年夏季才完成
。

此外台湾电

力公司正在兴建一个集中的核电培

训 中心
,

以加强对人 员的培训工作
。

3董树善整理 5

更正
本刊 + , 7 −年第三期 3总第十期 5 将美方顾问编委吴先标博 士的姓名 ϑ吴排在 关方编 委名单

中
,

现在本期 中改正
,

特致歉
。

.7
‘
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