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關鍵詞：分散式控制系統

內容摘要：（二百至三百字）

台中火力機組九、十號機排煙脫硫設備(FGD) 使用日商石川島播磨重工業株式會社(IHI)所設計之硫氧化物改善數位分散式全廠連鎖自動控制系統。本文主要是經由此公司之訓練對排煙脫硫ＦＧＤ系統包括：Absorber System(吸收系統)、Flue Gas Duct System(煙氣管道系統)、Limestone Slurry Preparation System(石灰漿製備系統)、Gypsum Production and Storage System(石膏產製及儲運系統)、Waste Water Treatment System(廢水處理系統)、Public Utility System(共用設備系統)及硫氧化物改善控制系統包括：煙氣處理系統、脫硫控制系統、石灰石粉控制系統、石膏脫水儲運控制系統、廢水處理系統及分散式控制資訊系統 (DCIS) 等作一說明。
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一、前言
     台中火力機組九、十號機排煙脫硫設備(FGD) 使用日商石川島播磨重工業株式會社(IHI)所設計之硫氧化物改善數位分散式全廠連鎖自動控制系統。排煙脫硫ＦＧＤ系統硫氧化物改善控制系統主要有煙氣處理系統、脫硫控制系統、石灰石粉控制系統、石膏脫水儲運控制系統、廢水處理系統及分散式控制資訊系統 (DCIS) 等架構而成。本人利用此機會赴日本石川島播磨重工業株式會社(IHI)實習硫氧化物改善數位分散式全廠連鎖自動控制系統設計運轉等訓練，對整個ＦＧＤ系統及硫氧化物改善數位分散式全廠連鎖自動控制系統有更深一層的了解。

本次實習日期及前往機構如下：

	 起   訖   日
	機       構       名       稱

	93年06月25日
	啟程赴日本東京

	93年06月26日至

93年07月03日
	日商石川島播磨重工業株式會社(IHI)公司實習

	93年07月04 日
	返回台北



二、台中火力機組九、十號機排煙脫硫系統設備(FGD)概述
隨著經濟的日益成長及人們對生活品質的要求愈來愈高，電力成為提供人類享有便利舒適的生活而不可或缺的基本要素。以目前台灣倚靠的三種發電方式：水力、核能、火力中以火力電廠佔所能提供裝置容量的72.2﹪，為主要電力的來源。但因火力電廠需要燃燒油、煤和天然氣等燃料，因此無可避免地會伴隨產生粒狀物、氮氧化物和硫氧化物等空氣污染物，造成環境相當大的影響。為了兼顧經濟發展及環保，台電對投資在空污防治設備上一直不遺餘力。例如加裝高效率的靜電集塵器除去煙氣中的粒狀物；採用先進的鍋爐燃燒技術降低氮氧化物排放，以及採用低硫份燃料或裝設排煙脫硫設備除去煙氣中的硫氧化物。

台中火力機組九、十號機排煙脫硫系統設備 (附圖一所示)安裝於機組廠房南側，平均每部機設備及安裝金額約為 11億元。所採用的設備是目前公認最成熟的除硫技術－「濕石灰石－石膏法」，除硫率高達95﹪以上，實際SO2排放值約為35ppm，遠低於環保評估承諾值150ppm以下，而其附加價值是將煙氣中的污染物二氧化硫轉化成具商業價值的石膏，可廣泛地應用在水泥製品與建築材料上，因此具有將廢棄物再回收利用的優點。

排煙脫硫的主要設備共可分為下列六大系統，其流程圖如附圖二所示。

（1） Absorber System(吸收系統)

1. Absorber modules(吸收塔本體)

2. Oxidation air blowers(氧化空氣鼓風機)

3. Recirculation pumps(循環泵)

4. Mist eliminators(除霧器)

5. Agitator(攪拌機)

6. Piping and valving(管線及閥件)

（2） Flue Gas Duct System(煙氣管道系統)

1. Ducts(煙氣管道)

2. Dampers(風門)

3. Flue gas reheaters(煙氣再加熱器)

（3） Limestone Slurry Preparation System(石灰漿製備系統)

1. Limestone storage silo(石灰石儲倉)

2. Vent filter(排氣袋濾器)

3. Limestone discharge fluidizing air system(石灰石出料硫化空氣系統)

4. Bin activator(出料震動器)

5. Feeders, piping and valving(供料機、管線及閥件)

6. Control and electrical equipment(儀電設備)

7. Limestone slurry feed pumps(石灰漿飼料泵)

8. Agitators(攪拌機)

（4） Gypsum Production and Storage System(石膏產製及儲運系統)

1. Hydroclones(渦旋分離器)

2. Belt vacuum filters(真空帶式脫水機)

3. Agitators(攪拌機)

4. Pumps for all purposes(泵)

5. Piping and valving(管線及閥件)

6. Belt conveyor system(皮帶輸送系統)

（5） Waste Water Treatment System(廢水處理系統)

1. Fluoride removal unit(氟去除單元)

2. Heavy metal removal unit(重金屬去除單元)

3. Clarified water tank(澄清水槽)

4. Filtration tanks(過濾槽)

5. Filtrated water tanks(過濾水槽)

6. COD removal tanks(COD去除槽)

7. Neutralization tank(中和槽)

8. Treated water tank(處理水槽)

9. Dehydrators(脫水機)

10. Sludge cake hoppers(污泥餅斗)

11. Sludge storage tank(污泥槽)

12. Sludge thickener(污泥增稠單元)

13. Chemical dosing equipment for: (加藥設備)

(1) Liquid chemical(液態藥劑加藥設備)

(2) Polymer(高分子聚合物加藥設備)

(3) Solid chemical(固體藥劑加藥設備)

14. Pumps for all purposes(泵)

15. Air blowers(鼓風機)

16. Agitators(攪拌機)

17. Air spargers(散氣設備)

（6） Public Utility System(共用設備系統)

1. Service water system(廠用水系統)

(1) Service water coolers(廠用水冷卻器)

(2) Service water pumps(廠用水泵)

(3) Service water tanks(廠用水槽)

(4) Demineralized water transfer pumps(除礦水傳送泵)

(5) Piping and valving(管線及閥件)

2. Potable water system(飲用水系統)

(1) Potable water pumps(飲用水泵)

(2) Potable water tanks(飲用水槽)

(3) Piping and valving(管線及閥件)

3. Raw water supply system(生水供應系統)

(1) Raw water pumps(生水泵)

(2) Piping and valving(管線及閥件)

4. Plumbing and drainage system(給排水系統)

(1) Sump pumps(沉水泵)

(2) Piping and valving(管線及閥件)

5. Compressed air system(壓縮空氣系統)

(1) Instrument air compressors(儀用空氣壓縮機)

(2) Instrument air piping(儀用空氣管線)

三、硫氧化物改善自動控制系統介紹
台中九、十號機ＦＧＤ硫氧化物改善自動控制系統共包括煙氣處理系統、脫硫控制系統、石灰石粉控制系統、石膏脫水儲運控制系統、廢水處理系統及分散式控制資訊系統 (DCIS) 等主要系統架構而成。
（1） 煙氣處理系統

各部機煙道主要設備有煙道本體、旁通風門(By-Pass Damper)、系統進出口風門(Inlet & Outlet Damper)、煙氣再熱(FGR)設備。風門皆配置有電動閥供系統運轉或停機時，開啟或關閉作為煙氣隔離之用。煙道本身除安裝有一般之壓力傳送器，溫度感測器以便監視煙氣之壓力，溫度是否正常外？餘當屬分析監控儀最為重要，SO2/O2分析儀可藉由其讀值而知除硫效率優劣。GAS  FLOW  MONITORING—煙氣流量監視儀可控制石灰石粉之飼漿量。

當有下列情形產生時，旁通風門(By-Pass Damper)中間葉片先開啟，時間為50秒；接著兩邊葉片開啟，時間為6秒，風門完全開啟時間為56秒：
1. All absorber recycle pump stopped

2. MFT

3. Both of IDF Trip

4. Both of FDF Trip

5. FGD inlet/outlet damper not fully closed

6. Operator Discretion by pushing open PB on CRT

當有下列情形產生時，旁通風門(By-Pass Damper)中間及兩側葉片同時開啟，風門完全開啟時間為50秒：
1. Both of GAH Trip

2. FGD inlet temperature HH

3. FGD inlet pressure HH

4. Operator Discretion by pushing emergency open PB on FGD relay panel.

〈2〉 脫硫控制系統
主要係由吸收槽、噴灑泵、鼓風機等設備架構而成。燃煤電廠於鍋爐燃燒後所產生之煙氣，經靜電集塵器（EP）除塵後，由IDF將煙氣推送至煙氣再加熱器(Flue Gas Reheater 簡稱FGR)，使煙氣降溫，以避免鍋爐之高溫煙氣破壞吸收塔本體，後再送入吸收塔，煙氣進入噴灑式吸收塔，接受一連串高濃度石灰石粉漿溶液之沖洗，煙氣自吸收塔由下往上與自上噴灑而下之石灰石粉漿溶液逆向接觸，而產生吸收與氧化。此時煙氣內之硫氧化物（SOx）即被石灰石漿液吸收並與空氣氧化，完成脫硫程序，其主要吸收與氧化的化學反應如下：

吸收化學反應過程如下：

SO2+1/2H2O+ CaCO3→CaSO3．1/2H2O+CO2
氧化化學反應過程如下：

CaSO3．1/2H2O +1/2O2 +3/2H2O→CaSO4．2H2O

CaCO3+H2SO4+H2O→CaSO4．2H2O+CO2
脫硫後的冷乾淨煙氣夾帶之水滴被位於吸收塔頂部之除霧器(ME)去除，經煙氣熱交換器再加熱，避免低溫之煙氣進入煙囪造成結露腐蝕，並避免低溫排入大氣後產生白煙，造成不必要之居民誤會。

吸收塔噴灑泵(ARP)乃將吸收塔塔槽內之石灰石粉漿液或小顆粒之石膏結晶漿液泵再傳送至噴灑層，經多次循環噴灑與煙氣接觸反應，使漿液結晶增大，生成大顆粒之石膏結晶。故吸收塔噴灑泵之外殼及葉片均使用橡膠包覆以免腐蝕，且該橡膠須設計容易拆換保養。

吸收塔噴灑泵共計四台，其功用是由吸收塔噴灑泵將石灰石粉漿液打回噴灑層，使粉漿液與煙氣產生對流而將煙氣中的硫氧化物吸收在漿液中，中和後落至吸收塔槽氧化區,氧化成石膏結晶。ARP均為高壓馬達驅動且安裝振動偵測Sensor 及軸承溫度監視(Thermocouple) 以防設備損壞。
氧化鼓風機(Oxidation Air Blower)配置２台，均有其獨立之現場控制盤(LCP)作為起停用。亦可由DCIS遙控起動停止。
〈3〉 石灰石粉控制系統
石灰石粉控制系統係藉由DCIS的Logic再配合現場的控制盤及儀電設備將卡車載運石灰→石灰貯存倉→粉漿→吸收槽以達排煙脫硫為目的。
九、十號機ＦＧＤ石灰石粉控制系統包括具有三菱廠牌可程式邏輯控制器現場控制盤、貯存倉旋轉進料機交流馬達轉速控制器、MOV控制閥及儀器等。
〈4〉 石膏脫水儲運控制系統
       石膏脫水系統係指吸收塔內石膏漿到達標準後(TSS 15%以上)，由吸收塔沖放泵石膏漿抽送至Primary Hydroclone→Vacuum  Filter→Conveyer→石膏儲運的過程，藉由DCIS的Logic再配合現場Control  Element，以達到石膏脫水、濾液水(Filtrate  Water)回收及排放廢水至廢水處理的目的。

       Primary Hydroclone有五組Hydroclone(其中一組為備用)， Primary Hydroclone Inlet Valve以自動控制的模式調整其開或關，確保石膏漿液流量，以維持Primary Hydroclone正常運作。操作者亦可個別控制每一個Hydroclone Inlet Valve的開或關。
       Belt filter system藉由DCIS控制其所組成的設備，Belt filter system由下述設備組成：
1. Belt filter (R.P.M. control by inverter)

2. Cake wash water pump

3. Cloth wash water pump

4. Vacuum pump (two-pumps, one normal & one stand-by)

5. Vacuum pump seal water valve (one valve for one vacuum pump)

6. Primary filtrate pump

7. Secondary filtrate pump

8. Belt filter slurry shut off valve

     Belt filter system啟動之前，下述條件必須完成：
1. Primary hydroclone valve control: Auto mode

2. Instrument air compressor 09-1 & 09-2: Running

3. Gypsum conveyor 09 or 10: Running

4. Gypsum tripper conveyor 09 or 10: Running

5. Belt filter system shall be sequence mode

     Belt filter system啟動順序如下：
1. Cloth Wash Water Pump start

2. Belt Filter and Primary Filtrate Pump start

3. Secondary Filtrate Pump start

4. Vacuum Pump Seal Water Valve open

5. Vacuum pump start 

6. Cake Wash Water Pump start

7. Belt Filter Slurry Shut Off Valve open

    Belt filter system停止順序如下：
1. Belt Filter Slurry Shut Off Valve close

2. Cake Wash Water Pump stop 

3. Primary and Secondary Filtrate Pump stop

4. Vacuum pump stop and Vacuum Pump Seal Water Valve close

5. Belt Filter stop

6. Cloth Wash Water Pump stop

〈5〉 廢水處理系統
煤炭在鍋爐燃燒所排放煙氣中含有重金屬化合物、氯化物、氟化物、硫氧化物(SOx)(大部分為二氧化物－SO2)、飛灰等物質。這些物質隨著煙氣進入FGD吸收塔,二氧化硫與石灰石漿液反應再經氧化形成石膏;其它物質亦被石灰石漿液沖洗溶解為水溶性化合物,此等溶解性化合物隨吸收漿液連續循環,濃度慢慢增加,濕式石灰石法所產生的廢水須處理的項目包括：

1.重金屬：Fe Mn Cd Pb Cr Hg Cu Zn .....
2.懸浮固體：Suspended Solid (SS)，即飛灰

3.化學需氧量:Chemical Oxygen Demand (簡稱COD )(酚、脂肪和其他有機物質)

4.氟離子：Fluoride
九、十號機ＦＧＤ廢水處理控制系統包括由DCIS控制氯化鐵、TMT、聚合物、CaCl2、氫氧化鈉、H2SO4、PAC衝程調整加藥泵，以及由現場控制之壓濾式污泥脫水機。
廢水處理系統主要設備之功能如下：
1. 氟化物去除單元(Fluoride removal unit)：本槽添加NaOH、CaCl2以調整PH值，同時添加PAC、FeCl3及Polymer產生氟化物沈澱污泥，污泥由池底排出泵送至污泥濃縮池。
2. 重金屬去除單元(Heavy metals removal unit)：由氟化物去除沉澱槽流入本槽之Heavy metal removal PH tank、Heavy metal removal Mixing tank、Heavy metal removal Coagulation tank產生重金屬氟化物沈澱污泥。
3. 澄清水槽(Clarified Water Pit)：收集重金屬去除單元之溢流水。

4. COD去除單元：去除酚、脂肪及其它有機物質。

5. 中和槽(Neutralization Pit)：調整PH值於7.5，PH值低於7.5以NaOH調整，PH值高於7.5以H2SO4調整。

6. 處理水槽(Treated Water Pit)：處理水槽PH值設定範圍是6～9，混濁度設定範圍是10NTU，倘處理水槽之PH值6～9且混濁度小於10NTU時，可排放至水溝，倘PH不在6～9間則水須回流至中和槽，混濁度大於10NTU須再流至儲存氧化池。

7. 壓濾式脫水機：壓濾式脫水機之目的是要將沉澱槽底部已濃縮之污泥漿脫水。壓濾式脫水機是由許多的濾板組合而成，濾板上鋪有濾布，板與板間形成一室(Chamber)，沉澱槽底部之污泥漿，由泥漿泵送入中間進料孔，進入室內，以高壓壓縮，水穿過濾布成過濾液，迴流至2號反應槽再處理，而污泥被濾布阻絕，留在室內,且隨泥漿連續泵入，越積越厚，最後形成約3公分厚的污泥餅，含水率約45%左右。
四、數位分散式控制資訊系統（DCIS）介紹

〈1〉 台中九、十號機DCIS系統架構

台中FGD#9、10機分散式控制及資訊系統（DCIS），係採用Foxboro I/A 6.3版，作業系統則採用Microsoft Windows NT4.0 SP6。
I/A系統的基本結構係建立於節點（NODE）的觀念，各節點獨立執行其自動控制功能，形成一區域網路，並可藉相容的網路連接其它Foxboro或非Foxboro之節點，台中FGD #9、10機為單一節點區域網路，節點內獨立運作，並以節點網路介面連接個設備。

九、十號機DCIS系統架構如附圖三所示，可分為主控制室、電腦室及電子室三部分，分述如下：

1.主控制室

九、十號機主控制室內，每部機包含有4台WP70（Workstation Processor 70 Series）工作站，主要為值班人運轉操作使用，4台噴墨印表機，作為列印運轉警報、報表及日誌，1台PCL彩色印表機列印螢幕副本。

2.電腦室


   FGD #9、10機電腦室，每部機包含2台WP70工作站附加GPS衛星定時、CD-RW及1台PCL彩色印表機，以供維護工程師操作；此外，還有2台AW 70（Application Workstation Processor 70 Series）工作站，附加磁碟陣列與磁帶機提供資訊站之備份功能。

3.電子室


    FGD#9、10機電子室共有10組CP60（Control Processor 60 ）、637組現場模組FBM（Field Bus Module），其中FGD#9、10機各有4組CP60、264組現場模組FBM；另FGD#9、10機共用盤與廢水廠有2組CP60、109組現場模組FBM。
〈2〉 台中九、十號機DCIS系統軟硬體介紹

1. 硬體介紹

各節點由各模組與現場設備所組成，最基本的型式是處理器模組（Processor Module），它提供控制、計算及操作介面功能。處理器模組間係以稱為NODEBUS之串列式匯流排互相連接，為容許錯誤（Fault Tolerant），FGD #9、10機之處理器模組皆設計為雙重化（Redundant），基本上有WP70工作站、AW70應用工作站、通信處理器及CP60控制處理器等四種處理器模組，分述如下：

〈1〉WP70工作站（Workstation Processors）：
WP70係一種操作員介面，即為值班操作台，WP70工作站與其所連接之周邊裝置提供使用者與所有系統功能之聯結，它接收應用工作站（AW70）及其它系統站台之圖形與文字資訊，並產生影像信號以顯示出螢幕上的資訊。此外，WP70工作站是螢幕、觸摸式螢幕與鍵盤、滑鼠、軌跡球或模組化鍵盤等輸入裝置之連接介面。數個WP70工作站可互相聯結以提供多組螢幕操作，每個工作站負責管理其螢幕上之資訊，並與其它處理器模組交換資料。

W70硬體包括P處理器、256MB記憶體、20GB硬碟、CD-RW、1.44MB軟碟、21"CRT、鍵盤、滑鼠、乙太網路卡、磁帶機、FOXBORO I/A系列WP軟體、節點介面、影像介面、串列阜、SCSI介面等。

〈2〉AW70應用工作站（Application Workstation Processors）：


  AW70採用Microsoft Windows NT作業系統，係一種多用途工作站與檔案伺服器，硬體除與WP70相同外，另包括RAID硬碟等，功能如下：

a. 操作員介面

b. Micro-I/A工作站之起動服務

c. 檔案伺服器

d. 執行應用程式

e. 資訊、系統管理和系統定義及控制策略等線上規劃

AW70硬體包括P處理器、256MB記憶體、20GB硬碟、CD-RW、1.44MB軟碟、21"CRT、鍵盤、滑鼠、乙太網路卡、磁帶機、FOXBORO I/A系列WP軟體、節點介面、影像介面、串列阜、SCSI介面等。

〈3〉通信處理器（Communication Processors C0MM10）
提供通信埠給一般終端裝置如VT100、印表機及其它非同步串列裝置。硬體包括處理器、記憶體、節點介面及4只RS-232-C介面I/O Ports等。

〈4〉CP60控制處理器（Control Processors）

    CP60透過10Mbps之現場匯流排（Field Bus）由輸入模組讀取現場輸入資料，並透過輸出模組去控制現場設備，執行連續式、階梯邏輯及順序控制等功能。1組CP60最多可支援120只現場輸出/入模組（FBM）。

    各種現場模組則提供現場各種設備與處理器模組間之連絡介面，各種現場模組連接到一般現場設備，如液位開關、偵測器、驅動器或閥等，類似一般PLC的I/O卡片。

硬體包括：處理器、記憶體、節點介面及RS-485介面Twin axial Field bus至現場模組（FBM）等。
至於各節點之間則以Carrier band LAN Interface連接，再經由Node Bus介面連接至個人電腦或處理器模組去執行控制工作。

2. 軟體介紹



  I/A系列軟體提供最佳化的程序控制與管理能力，充份利用一種建立在開放式系統互連（Open System Interconnection：OSI）架構上以物件為基礎的通信結構，也就是I/A系列的分散式客戶/伺服器（Client/Server）結構，使具有分散式的功能，允許其在寬闊的廠區執行運算功能，透過網路功能，提供不同電腦系統寬闊的作業平台，給各種工業應用軟體作業。

〈1〉作業系統

I/A 6.3版的作業系統為Microsoft Windows NT4.0 SP6。
〈2〉整合控制

I/A系列的控制係利用區塊（Compound & Block）的觀念，區是由許多塊的邏輯集合所組成，用來執行特定控制功能，並由整合控制規劃器軟體將每個區（Compound）內各連續控制、階梯邏輯、順序功能等方塊（Block）予以結合。

〈3〉網路

I/A系列的開放式網路結構及通信軟體，藉由Carrier band LAN提供本地及遠端I/A系列系統的通訊連結，此網路能支援高速資料封包傳輸，以允許大量資料輸出，所有資料通訊都是以例外為基準（exception-based），以減少不必要的網路交通，以保證最佳的傳送量。

〈4〉資訊管理

即時資料庫管理（Real-Time Database Manager）係以INFORMIX相關資料庫管理系統為基準，並結合歷史資料（Historian）以處理時間為基準的資訊。

〈5〉產品管制與工廠管理

利用現有的系統資訊，各種套裝軟體用以支援產品管制與工廠管理，例如Process Optimizer、Data Validation、Statistic Process Control乃討論程序最佳化與品管，此外有Lotus 1-2-3試算表用以支援產品管制，歷史資料及報表則提供時序的資訊與報表。

〈6〉線上規劃器軟體包括：

· System configurator
· Integrated control configurator
· Intelligent field device configurator
· Historian configurator
· Network & gateway configurator 
· Display configurator
· Application configurator
〈7〉人員介面軟體

為提供整個網路操作的一致性，無論在工業級、桌上型或PC工作站均採用單一人員介面軟體。

其特性包括：

· 工作站的彈性規劃

· 進入各工作環境的密碼

· 互動式圖形

· 漸進式表單

· 求助及電子文件

· 易學易用的程序、系統管理及使用者定義的圖形

· 系統及程序警報

· 系統管理及報表

〈8〉高階應用軟體

用來完成程序資訊管理、最佳化及工廠管理，包括：

· Automation Equipment Manager

· Batch Plant Management

· Data Validator
· FOXCAE
· Historian

· Mathematics Library

· Path Management

· Physical Properties Library

· Process Optimizer

· Production Model

· Relation Database Management Package

· Report Writer

· Spreadsheet

· Statistics Process Control Package

〈9〉直接網路及介面軟體

· Allen-Bradley Data Highway Gateway

· Application Interface Software（AIS）
· Carrier band LAN Interface

· Device Gateways

· Information Network Interface Software

· Instrument Gateway Software

· Modicum Gateway Software 

· SPECTRUM Slave Gateway

· SPECTRUM Master Gateway

· SunLink DNI
五、結論

日本是一個相當注重環保的國家，於西元1975年訂定空污標準後，所有日本的火力發電廠開始增設排煙脫硫系統。IHI公司從西元1976年完成神奈川縣磯子發電廠發電容量265MW×2後，陸續完成宮城縣松島發電廠、廣島縣竹原發電廠、長野縣篠ノ井發電廠、石川縣石川發電廠、熊本縣苓北發電廠、福井縣敦賀發電廠、長崎縣松浦發電廠、福井縣敦賀發電廠、熊本縣苓北發電廠及台灣電力公司興達發電廠，目前興建中之電廠包括茨城縣日立中發電廠及台灣電力公司台中發電廠九、十號機發電容量550MW×2。顯見IHI公司對於排煙脫硫系統之興建經驗相當豐富。

台中火力發電廠九、十號機排煙脫硫系統採統包方式交由IHI公司承造，即從排煙脫硫系統設計、設備製造、施工、試運轉〈含機組調整〉及效試等工作均由IHI公司負責，而台電公司負責監造工作。經由此次赴廠家訓練，本人對整個FGD系統包括機械、儀控、電氣及整體邏輯控制等均有所了解，當有助於FGD後續工作之推行，及將來台電公司火力發電機組排煙脫硫系統興建經驗累積。
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