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Source: https://www.energy.gov/ne/articles/nrc-approves-first-us-small-modular-reactor-design
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1. 微小型反應器分類 (1/2)

Source: https://www.iaea.org/newscenter/news/what-are-small-modular-reactors-smrs

u IAEA的微小型反應器分類
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1. 微小型反應器分類 (2/2)

https://www.energy.gov/sites/prod/files/2020/01/f70/011620%20Advanced%20Reactor%20Types%20Factsheet.pdf

u 美國能源部的微小型反應器分類
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2. 微小型反應器特色

u 微小型

傳統反應器大小的百分之一，甚至千分之一不到

u 模組化

微型可工廠施作、現地安裝

u 反應器

輕水式、氣冷式、鈉冷式，快、熱中子誘發核分裂
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3. 小型反應器研發現況 (1/5)

u 小型模組化反應器 - IAEA
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3. 小型反應器研發現況 (2/5)

u 小型反應器 – WNA (1/3)

https://www.world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-
cycle/nuclear-power-reactors/small-nuclear-power-reactors.aspx
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3. 小型反應器研發現況 (3/5)

u 小型反應器 – WNA (2/3)

https://www.world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-
cycle/nuclear-power-reactors/small-nuclear-power-reactors.aspx
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3. 小型反應器研發現況 (4/5)

u 小型反應器 – WNA (3/3)
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3. 小型反應器研發現況 (5/5)

u 小型模組化反應器 - US

https://www.nrc.gov/reactors/new-reactors/smr.html
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4. 小型反應器實例 (1/2)

u 小型模組化反應器 - US

https://www.energy.gov/ne/advanced-small-modular-reactors-smrs

NuScale Power Reactor Building

NuScale Power Reactors. ©NuScale Power, LLC, All Rights Reserved

The NRC refers to light water reactor (LWR) designs generating 
300 MWe or less as small modular reactors (SMRs). The NRC has 
engaged in varying degrees of pre-application activities with several 
SMR designers over the past several years. In August of 2020, the 
NRC approved a design for an SMR from NuScale Power, LLC.
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4. 小型反應器實例 (2/2)

u 小型模組化反應器 - US

https://www.nuscalepower.com/technology/licensing
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5. 小型反應器優勢

u 價格便宜

u 低環境衝擊

u 較高民眾接受度

u 偏鄉供電

u 模組建置

u 工程耗時短

u 管制機關審查時間短

u 事故衝擊低 NuScale Power Module (NuScale)



Department of Engineering and System Science

National Tsing-Hua University

6. 微型反應器研發現況 (1/4)

u 微型反應器 – WNA

https://www.world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-
cycle/nuclear-power-reactors/small-nuclear-power-reactors.aspx
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u 微型反應器 - US

https://www.energy.gov/sites/prod/files/2020/01/f70/011620%20Advanced%20Reactor%20Types%20Factsheet.pdf

6. 微型反應器研發現況 (2/4)
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7. 微型反應器特色 (1/2)

https://www.energy.gov/ne/downloads/infographic-what-nuclear-microreactor-0
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7. 微型反應器特色 (2/2)

https://www.keysourceglobal.com/can-small-modular-reactors-solve-nuclears-image-problem/
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8. 微型反應器優勢
u 全機組工廠製造後現地安裝

u 運送與移除簡單快速

u 物理定律下的高安全性

u 可靠富彈性的供電模式

u 運轉相對容易

u 數年不須裝填新燃料

u 符合各種型態的用電需求

u 可與其他供電設施整合
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9. 微型反應器應用實例

https://world-nuclear-news.org/Articles/US-Air-Force-confirms-site-for-first-microreactor
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10. 微型反應器特例 (1/3)

u 行波式反應器 – Terra Power

https://www.terrapower.com/our-work/traveling-wave-reactor-technology/
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u 行波式反應器 – Terra Power

https://www.terrapower.com/our-work/traveling-wave-reactor-technology/

10. 微型反應器特例 (2/3)
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u 行波式反應器主要設施功能 – Terra Power
反應器設置於地表以下

控制棒位於爐心上方

濃化鈾-235位於乏鈾與天然鈾環繞的爐心
燃料控制機自動更新燃料布局，內舊換外新

反應器槽體包封浸沒於液態鈉的爐心，無外管連接

主鈉池環繞爐心，自然物理定律與液態鈉優點提升效能及安全性

主鈉池將爐心能量移轉至次鈉池，透過Rankine蒸汽循環發電

https://www.terrapower.com/our-work/traveling-wave-reactor-technology/

10. 微型反應器特例 (3/3)



Department of Engineering and System Science

National Tsing-Hua University

u THOR – 2 MW Rated Power
11. 我國的微型反應器

燃料 : TRIGA 棒狀燃料 (UZrH1.6-Er)
濃縮度: 20%
臨界質量: 9 kg U-235
爐心冷卻強迫一次水流與熱交換器之二次
水流進行熱交換, 無相位變化,
池水總量: 80,000 加侖
反應度控制棒本領：12.15%
超溢反應度：4.5%
2 MW 額定供率時之中子通率
平均熱中子通率：2.0 E13 (n·cm-2·sec-1)
平均快中子通率：3.1 E13 (n·cm-2·sec-1)
射線管出口之熱中子通率：1.0E6 - 1.0E9
控制系統 GA 微電腦控制系統
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12. 結語

u 微小型反應器是全球核能發展的新趨勢

u 微小型反應器採用被動冷卻，並具有本質安全的特性

u 台灣可建置微小型反應器的腹地：

核一、二、三、四現址

u 百萬瓦等級的模組化壓水式小型反應器較適合台灣

u 符合2050淨零願景的全球能源發展趨勢 –核能

倚天不出、誰與爭鋒！


