出國報告（出國類別：考察）

赴中國電力株式會社考察脫硝觸煤再生技術、電廠敦親睦鄰措施及參訪東芝公司發電機、汽輪機製造工廠

　　　　　　　　　　　　　服務機關：台灣電力公司台中發電廠

　　　　　　　姓名職稱：許金和廠長

　　　　派赴國家：日本

　　　　　　　　　   出國期間：93.12.08~93.12.15

　　　　　  報告日期：94.01.12

　　　　QP – 08 – 00   F04
行政院及所屬各機關出國報告提要

出國報告名稱：赴中國電力株式會社考察脫硝觸煤再生技術、電廠敦親睦鄰措施及參訪東芝公司發電機、汽輪機製造工廠 

頁數     含附件：□是■否
出國計畫主辦機關/聯絡人/電話 ：台灣電力公司人事處/陳德隆/02-23667685                           

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話：許金和/台灣電力公司台中發電廠/分類十四等廠長/04-26302123

出國類別：■1考察□2進修□3研究□4實習□5其他

出國期間：93.12.08~93.12.15          出國地區：日本

報告日期：94.01.12

分類號/目：G3/電力工程

關鍵詞：脫硝觸媒再生技術

內容摘要：（二百至三百字）

一、參訪日本東芝公司，2001年東芝京濱本工廠製造出世界最大的2P 60Hz發電機，容量高達1,120MVA，裝於日本中部電力株式會社之Hekinan電廠第4、5號機，性能良好。

二、考察中國電力株式會社脫硝觸煤再生技術，觸媒再生的方法，有水洗法、化學清洗法、表面研磨法、再塗覆法或前述各種之混合運用法。燃重油或石油焦之電廠脫硝反應器，則利用化學藥劑(草酸鹽溶液)來消除附在觸媒上之釩。

三、考察中國電力株式會社新小野田電廠敦親睦鄰措施。

本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.gsn.gov.tw）
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壹、出國考察概要

1、 出國任務

    日本中國電力株式會社（以下簡稱中電）承包「台中電廠8號機脫硝觸媒再生可行性研究」，脫硝觸媒再生及管理是中電子公司（PET）之主要技術之一，該公司在新小野田火力發電廠觸媒再生之經驗，值得本廠學習，是故邀請本職前往該公司做考察、觀摩與技術交流，瞭解脫硝系統之運轉、維護，尤其是觸媒再生技術及相關測試。職並藉機考察新小野田火力發電廠之電廠運作、敦親睦鄰措施等，並順道參訪橫濱東芝汽輪機、發電機製造工廠，後者提供台中電廠第9、10號機之汽輪機、發電機設備，以增進汽輪機與發電機之運轉維護經驗。

2、 出國考察行程

	項次
	起始日
	迄止日
	前往機構
	機構所在國家城市
	詳細工作內容

	
	
	
	機構名稱
	代  號
	國家城市

名稱
	代  號
	

	1
	93.12.08
	93.12.08
	Toshiba
	9
	9
	9
	日本東京
	0
	1
	3
	1
	往程（台北－東京）

	2
	93.12.09
	93.12.10
	Toshiba
	9
	9
	9
	日本橫濱
	0
	1
	3
	B
	參訪東芝公司發電機及汽輪機工廠

	3
	93.12.11
	93.12.11
	Toshiba
	9
	9
	9
	日本東京
	0
	1
	3
	1
	書寫考察報告

	4
	93.12.12
	93.12.12
	中國電力株式會社
	9
	9
	9
	日本廣島
	0
	1
	3
	6
	東京-廣島

	5
	93.12.12
	93.12.14
	中國電力株式會社
	9
	9
	9
	日本廣島
	0
	1
	3
	6
	火力電廠機組脫硝觸媒再生技術交流及考察電廠敦親睦鄰措施現況

	6
	93.12.15
	93.12.15
	中國電力株式會社
	9
	9
	9
	日本東京
	0
	1
	3
	1
	返程(廣島-東京-台北)


貳、參訪東芝（Toshiba）汽輪機、發電機製造工廠

1、 東芝公司之簡史

    東芝公司最早由自小被稱為“儀右衛門”的田中久重先生於1875年所創立之田中製作所開始，1890年結合了白熾燈泡的創作者白熱舍，1899年改為東京電氣公司，1904年改為芝浦機器公司，1939年東京電氣和芝浦機器合併成東京芝浦電氣公司，直到1984年正式以東芝（Toshiba）公司行銷全世界，如圖2-1所示。

2、 東芝公司之組織與主要產品

    東芝公司由於組織龐大，為使決策速度加快，便進行組織改造，成立社內公司(in-house company)。負責電力系統的社內公司主要為工業及電力系統與服務公司(industrial and power systems & services company)。工業及電力系統與服務公司下設七個事業部及一個研發中心，並統轄京濱事業所、府中事業所、府中電力及社會架構工廠和三重工廠。

   東芝公司之產品從家用電器、辦公設備、工業設備到其他領域之設備，本次參訪相關設備僅工業設備中之火力發電設備，除外還有水力發電、核能發電、大型電機及新型能源設備及其它設備等。

圖2-1

3、 參訪製造工廠

    京濱事業所位於東京都港區芝浦（Shibaura），有三個工廠，分別為京濱本工廠─生產發電機及相關產品、西分工廠─生產汽輪機及葉片、入舟分工廠─生產水輪機及環保設備。

    京濱本工廠主要負責發電機組的製造及試驗，這個工廠在二次世界大戰以前就一直生産各種型號的火力、水力發電機組以及變壓器等。二次大戰結束後，除繼續生産這些傳統産品外，從60年代起開始開發研究生産核能發電設備及其附屬設備。從70年代起，發電機組産品不斷銷往國外，同時發電設備朝向大型化發展。發電機之定子與轉子之結構如照片2-1、2-2所示。

    當時京濱本工廠生産世界最大的火力發電機和水力發電機達700MW；到了80年代並已開發出超導體製造的發電機；90年代後，産品朝向多樣化發展，向全球銷售(約50％銷往國外)，不但生産大型鋼鐵廠壓延機所需的交流可變速電動機，還生産開掘隧道用的大型電動挖掘機，並製造大型的1000—1458MW的火力、水力、核能發電設備、變速揚水設備、超導材料製作的大型同步加速器等等，此外還生産出
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環保用燃料電池。在2001年東芝京濱本工廠製造出世界最大的2P 60Hz發電機，容量高達1,120MVA更是畫下時代的里程碑。該兩部發電機提供日本中部電力株式會社之Hekinan 電廠第4、5號機，如照片2-3所示。
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    京濱事業所西分工廠(west turbine works)主要為汽輪機及氣渦輪機轉子、機殼及葉片製造，場區內並有與GE合資成立的TGTC公司(Toshiba GE Turbine Components Co. Ltd)，專門與GE公司研發超長葉片的製造，由於全球分工的關係，目前GE汽機轉子在40吋以下的葉片是由東芝與GE合資成立的TGTC Mexico在墨西哥生產製造，而
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40吋以上的葉片則是由京濱事業所西分工廠負責生產製造。京濱事業所西分工廠並已與GE開發出世界最長的末段葉片達52吋，如照片2-5所示。另展示各型汽輪機葉片如照片2-6、2-7所示。

    京濱事業所西分工廠利用自行開發的CAAS系統(Computer Aided Assembling System)將汽輪機的組裝以日程控制系統(Schedule control system)，將大型末段葉片、低壓轉子、末段噴嘴、高中壓轉子、高中壓轉子外機殼、高中壓轉子內機殼、噴嘴室、低壓轉子外機殼、低壓轉子內機殼的製造，由設計、原料、車製、焊接到組裝一氣呵成，使得製造系統極具彈性。根據現場工作人員表示，經過CAAS系統製造出的汽輪機不需再經過實際組裝，即可包裝運送，令人對西分工廠在生產管理方面的成果，印象深刻。大型汽輪機之轉子及葉片之結構如照片2-8、2-9所示。

    京濱事業所入舟分工廠(Irifune Works)主要是東芝與GE合資公司TGTS(Toshiba GE Turbine Service Co. Ltd)的修護工廠，TGTS係於1996年5月17日創立，資本額為80億日圓，東芝與GE各擁有一半股權。

    目前TGTS的服務市場僅限於日本地區，基於時間及品質的目標，提供GE及東芝的汽輪機及氣渦輪機組的噴嘴、燃燒筒、轉子等零件維修服務。TGTS的技術來自於東芝及GE，並經由東芝與GE的聯盟關係建立完全的維修能力。TGTS專精於氣渦輪機的整修，包含燃燒筒的襯墊、燃料噴嘴及轉子葉片。TGTS的主要設備包括塗層、焊補修理先進製程(WRAP─Weld Repair Advanced Process)、先進鍍膜移除(ACR─Advanced Coating Removal)、燃料噴嘴試驗室、真空爐及表面處理技術等許多先進維修製程。

    由於TGTS在氣渦輪機組上面完全的維修能力，非常適合本公司電力事業要求品質及快速的目標，希望藉由這次的參訪，可以建立與TGTS在氣渦輪機組維修及大型汽輪機、發電機維修的合作關係，如有需要可協助本公司加速維修這些設備，達成機組穩定運轉的目標。

    除外，東芝在新型能源設備上，如燃料電池、超電導發電機、大型螺旋裝置的極向場線圈、大型同步加速器輻射設施等均有產品，在技術開發方面有設備技術的開發，例如低氮氧化物燃燒器、材料技術開發，例如複合陶瓷材料、環保設備開發等等，在世界上亦佔有一席之地。於東芝京濱廠區時，尚可看到東京電力公司的橫濱發電廠，兩支複循環新機組之美麗煙囪成為橫濱的地標，舊機組之冒水汽煙囪，遠遠可知道是發電廠，如照片2-10所示。

參、參訪中電「電源事業本部火力部門」

1、 中電簡介

中電是日本十個電力公司之一。（參閱圖3-1所示）

圖3-1

員工人數：10,850人

用戶數住家4,537千戶，工廠和商用660千戶，總共5,197千戶。

年售電：554.34億度（平圴1度電16.466日圓）。

年收入：9,128億日圓。

裝置容量：火力9所─7,981MW，水力：95所─5,585MW，

核能：1所─1,280MW，共14,846MW。

    中國電力株式會社（Chugoku Electric Power Co.）簡寫CEPCO，與日本中部電力株式會社簡稱相同，故另用EnerGia來代表中國電力株式會社，EnerGia係來自拉丁文表示對能源是一種清新的、明亮的、溫暖且隨時感恩的社會概念，它同時也展現出中國電力株式會社實現貢獻社會的意涵。

    中電之供電範圍有五大縣─鳥取（Tottori）、岡山（Okayama）、山陰（Shimane）、廣島（Hiroshima）、山口（Yamaguchi）參看圖3-2。服務之人口約780萬，服務面積與台灣相仿。

2、 中電供電區域與輸配電網圖

    如圖3-2所示，為中電各電廠、輸電線、變電所之座落區，本身之輸電網為500KV及220KV，500KV系統可與鄰近之九州、關西、四國等電力公司互連、相互支援。

圖3-2 中電供電區域與輸配電網

三、火力發電概況


    火力發電共九個廠，有燒油、燒煤及LNG，其座落處及機組別如圖3-3所示，該圖亦可看出其供電之區域。
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圖3-3 中電九個火力廠座落圖及供電範圍

	Power Plants
	Units
	Output
	Fuel

	Mizushima

水島
	No.1
	125 MW
	Coal

	
	No.2
	156 MW
	Coal

	
	No.3
	350 MW
	Oil

	Tamashima
玉島
	No.1
	350 MW
	Oil

	
	No.2
	350 MW
	Oil

	
	No.3
	500 MW
	Oil

	Iwakuni
岩國
	No.2
	350 MW
	Oil

	
	No.3
	500 MW
	Oil

	Yanai
柳井
	No.1
	700 MW
	LNG

	
	No.2
	700 MW
	LNG

	Kudamatsu
下松
	No.2
	375 MW
	Oil

	
	No.3
	700 MW
	Oil

	Shin-Onoda
新小野田
	No.1
	500 MW
	Coal

	
	No.2
	500 MW
	Coal

	Misumi三隅
	No.1
	1000 MW
	Coal

	Shimonoseki
下關
	No.1
	175 MW
	Coal

	
	No.2
	400 MW
	Oil

	Osaki 大崎
	1-1
	250 MW
	Coal

	Total
	
	7981MW
	







圖3-5 中電歷年各種發電種類佔供電之比例

圖3-6 中電歷年改燒煤之狀況

四、購煤概況

1、 目前中電之購煤來源，澳大利亞：86％、印尼：7％、中國大陸：6％、蘇俄：1％，前曾購自加拿大及南非，近年較少。其中澳大利亞佔大多數，與本公司目前用煤70％購自印尼有點類同，也就是中電和台電之用煤，將操縱在澳大利亞及印尼兩個主要產煤國。

2、 中電歷年購煤量概況如下：（萬噸／年）

	年
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	總量
	407
	535
	627
	590
	583
	549
	649


3、 採購煤炭之規範，為保護煤商中電未提供，但大部份為煙煤（Bituminous Coal）。

4、 在購煤計畫上，只要合乎個別電廠可用範圍內，採購便宜和有競爭的煤炭，並訂定進口路線，以確保煤炭穩定。 

五、發電成本


    依1999年日本之「自然能源與資源機構」之計算，同時以運轉40年做背景，可用因數80％及利息（Interest rate）3％等條件為依據，其不同燃料之發電成本如下：

圖3-7

六、考察脫硝觸媒再生交流問題


    本次考察主要任務係有關脫硝觸媒再生之技術，因此事先即以E-Mail透過「觸媒再生研究之專案經理Mr. IJIRI」轉達有關問題，在拜訪「電源事業本部」時，中電特別安排其子公司（PET）之總經理田中先生及企劃室長迫谷先生參加研討，在新小野田電廠時，亦安排PET之實驗中心經理島田先生及實際參與本項工作之村田先生（亦擔任英語翻譯）等與會，島田先生與村田先生在93年10月本廠8號機大修時，曾前來本廠取樣並做實地研討，預計94年2月將再來台做初步報告，因此許多「脫硝觸媒再生」及脫硝與空氣預熱器相關運轉問題，都能獲得圓滿答覆。交流問題如下：

1、 請問是否有全燒煤鍋爐使用燃煤添加劑之實績？如使用燃煤添加劑對脫硝系統（SCR）性能有否影響？

答：有關燃煤添加劑之使用經驗，本公司的Mizushima（水島），Shin-Onoda（新小野田），Shimonoseki（下關）等電廠均曾使用過。

根據以前我們在下關電廠曾使用過Toa Coal這種添加劑之經驗，添加劑中之鐵(離子)會附在脫硝反應器內之觸媒元件上，可是卻可以延長觸媒之壽命。不過根據我們最終對觸媒之研究，脫硝反應器內之觸媒元件並沒有發現鐵(離子)，添加劑幾乎不會影響觸媒之壽命。

燃煤添加劑之主要目的是防止爐膛結渣及積灰。

根據前述電廠之使用經驗，含鐵添加劑在低溫條件時有助於煤之揮發性，在煤之燃燒過程中可以控制燃燒區之火燄溫度，就像是熱式NOx(Thermal NOx) (不過迄今此種理論我們仍無法確定)。

2、 觸媒之壽命一般都不長，且更換的費用也很高，因此脫硝觸媒的再生已普遍受到歡迎，在日本電廠脫硝觸媒再生的經驗如何？再生後之效率可回復多少？你們使用何種方法再生？

答：觸媒塊的壽命取決於觸媒塊的效率與體積，在日本脫硝觸媒再生的例子很少，除了新小野田電廠 #1、2機有做過水洗再生外，沒有其他燃煤電廠有這種例子。

在別的電廠有聽過利用重新噴塗的方式再生，但有關這種方式並不了解。

再生後之觸媒塊活性再生率依量測狀況及觸媒塊劣化程度而異，在新小野田我們的經驗是回復率相當於新觸媒塊的90%。

3、 是否有線上觸媒再生之技術及經驗？如有，則為平板式或蜂巢式觸媒？最大的機組容量多少？
答：通常空氣預熱器是裝置在脫硝反應器之下游側(一般在正下方)，因此本公司並沒有在現場直接將觸媒再生之經驗。

燃煤電廠脫硝反應器之觸媒，不論是平板式或蜂巢式，如果是被大量之煤灰堵塞，最好的方法，還是停機將觸媒單元取出清理最好。

我們曾聽過一些其他公司，在脫硝反應器運轉一段長時間後，曾在現場將觸媒表面再塗覆，不過詳細情形，我們無法確定。

4、 請介紹脫硝觸媒再生之技術？含再生步驟、再生溶液成份、所需時間、再生所須準備設備？

答：(1)觸媒再生的方法，有水洗法、化學清洗法、表面研磨法、再塗覆法或前述各種之混合運用法，均有專利。

燃煤電廠脫硝反應器之觸媒再生，常用方法有水洗法、表面研磨法、再塗覆法(配合化學清洗法)等。

燃重油或石油焦之電廠脫硝反應器，則利用化學藥劑(草酸鹽溶液)來消除附在觸媒上之釩。

(2)選擇式觸媒反應器觸媒再生之程序：

a.觸媒塊取出

為達到更佳的再生效果，必須將觸媒塊從脫硝設備中取出。

但在觸媒塊從脫硝設備中取出前，必須將積聚在觸媒塊上的許多灰清除。

b.觸媒塊再生前之清理

觸媒塊再生前必須將大的外來物質再清理乾淨。

c.準備水洗之儲槽

準備沖洗用之儲槽及浸洗用之儲槽。

兩個水槽均添滿水，至於水質須符合再生之標準。

d.再生觸媒塊用水沖洗

將裝置觸媒塊之整組集塊，直接浸入沖洗用之儲槽內。

觸媒再生之吊掛情形如照片3-1、3-2所示。

e.整組觸媒集塊浸洗

將沖洗完之整組觸媒集塊再放入浸洗用之儲槽。沖洗之情形如照片3-3、3-4所示。

f.再生觸媒塊曬乾

將浸洗完之整組觸媒集塊吊出在太陽下曬乾。

g.將觸媒塊回裝到脫硝設備上

將曬乾之整組觸媒集塊回裝到脫硝設備上。

h.廢水之處理

將再生產生之廢水利用電廠之廢水處理系統處理之。

5、 脫硝效率降至多少，為觸媒再生之最佳時機？
答：一般來說，觸媒再生之最佳時機是觸媒性能完全衰退。若要維持需求之脫硝效率，當觸媒性能逐漸衰減時，注氨量要增加，然而此會導致氨之逸失量增加。如果氨之逸失量超過5PPM，空氣預熱器會因為煙氣中之SO3(超過5PPM時)存在而產生硫酸氫銨。當然如煙氣中之SO3很少量時，縱使氨之逸失量增加硫酸氫銨也不會形成。因此綜合前述意見，最好方法是當氨之逸失量超過5PPM，必須將脫硝反應器觸媒作一適當之管理，如採增加觸媒層、更換觸媒層，觸媒再生等方法。

6、 脫硝系統廢棄觸媒之處理方式？ 

答：（詳見肆、三、2所述）
7、 脫硝系統觸媒再生後廢液之處理方式？
答：由於再生產生之廢水含有煤灰與觸媒塊之顆粒，因此一般是使用廢水處理系統處理之。

8、 有關脫硝系統，其殘留氨(Ammonia Slip)產生之硫酸氫銨堵塞空氣預熱器之週期為何？差壓值達多少需進行水洗？

答：20年前在別的電廠約2個月至6個月就會造成空氣預熱器（AH）堵塞，但在空氣預熱器改為再生式的型式後，這問題大致已解決了。

空氣預熱器水洗時機，一般認為當空氣預熱器差壓大到設計值1.5倍或風扇容量達到額定時。

9、 脫硝系統下游之空氣預熱器(AH)會逐漸產生硫酸氫銨（ABS─Ammonia Bisulfate）的堆積，造成空氣預熱器堵塞，如何防止空氣預熱器堵塞及如何清洗堆積物？你們是否有鍋爐運轉中水洗的經驗？最大的機組容量多少？
答：一般而言，ABS的產生是在NH3與SO3之濃度超過5ppm以上時，因此如何避免因ABS沉積，造成差壓上升，就只要保持低濃度的NH3與SO3 。

    空氣預熱器運轉中水洗（線上水洗系統OSW）在新小野田電廠有安裝，但鍋爐運轉中，未曾使用。

10、 如何避免注氨格柵之注入口的堵塞？（注藥口堵塞後將使NOx排放分佈不均勻，某些地方的NOx排放較高）

答：我們不知道如何避免注氨噴嘴堵塞，但以管理的方法，我們認為可以作定期檢測NOx與NH3在脫硝系統出口風道分佈是否均勻，來評估注氨噴嘴是否有堵塞。

11、 殘留氨（Ammonia Slip）會造成空氣預熱器堵塞，如何防止殘留氨發生？
答：保持觸媒塊之活性是不二選擇，依觸媒塊活性管理方法，要定期檢測觸媒塊之性能及定期量測燃氣NH3之洩漏量，以追蹤NH3洩漏的趨勢，進而避免因NH3洩漏造成空氣預熱器堵塞。

七、台中電廠8號機觸媒成份分析報告和劣化原因之診斷

1、 脫硝效率之量測：

    台中電廠觸媒之脫硝效率，是根據廠家所提供選擇性觸媒反應器(SCR)之設計規範作為量測基準。

    右圖是我們由中8機所取出使用過的觸媒和新的觸媒比較之例子。

    由圖可看出使用過的觸媒與新的觸媒比較，其性能有衰減現象。

    通常，不同的觸媒所顯現之性能衰減情況不一樣。

2、 觸媒組成成份分析：

    選擇性觸媒反應器(SCR)所用觸媒組成成份，可以經由X-射線螢光分光儀(XRF)來量測，其觸媒品質也可同時確定，此種量測結果，顯示在下圖。

    根據量測結果顯示新的觸媒和使用過的觸媒由於在其組成成份中所含鉬(Mo)之不同，導致性能上有些微不同。

3、 觸媒表面附著物(Attachments)之成份分析：

   利用電子探測微分析儀(EPMA)，我們檢查觸媒表面附著物，此種檢查結果，顯示在下圖。

    根據中8機所取出使用過的觸媒表面檢查，結果顯示有大量煤灰成份和SO3之附著物，在下圖則顯示出觸媒表面附著物成份濃度比例。此濃度比例是每一種成份其在觸媒體內及觸媒表面上所佔濃度之比例 (即等於觸媒表面附著物成份之分析值/觸媒體成份之分析值) 。

    由圖中可以看出，我們可以了解到SO3和鹼土金屬之成份如鈣等，是相當濃。

    因此，我們判斷造成中8機觸媒體性能衰減主要因素是因為SOx和鈣所造成觸媒被覆(Masking) 。

    雖然被覆(Masking)被認定是造成觸媒體性能衰減主要因素，但仍必須於觸媒再生(即性能恢復)之後，檢查觸媒表面的情況，再加以確認。

肆、參訪Babcock-Hitachi「脫硝觸媒元件」製造工廠

1、 脫硝觸媒之結構

    為進一步瞭解脫硝觸媒之製作，從觸媒元件（Element）、觸媒單元（Unit）到觸媒集塊（Block），如圖4-1觸媒反應器構造所示。中電公司特別安排參訪日立觸媒製造工廠，由中電Mr.IJIRI及日立織田（Oda）先生陪同搭乘「新幹線火車」由廣島至東廣島車站，轉計程車至位在鄉下之豐田郡安芸津（Akitsu）的製造工廠。




2、 參觀觸媒製造工廠

    會中由日立專家稻恒（Inatsune）先生介紹觸媒塊之製造過程，稻恒先生於民國83年間本廠1～4號機脫硝系統增設兩層觸媒時，曾長時間來本廠工作，對台中電廠脫硝系統相當熟悉，研討中英文流利，可用英日語溝通方便不少。並解答職所提三大問題（後述）以及入廠參觀，該工廠整理整頓安全工作做得相當好，生產線幾乎全自動，分兩班制16小時生產，廠內禁止拍照，唯職對懸掛廠內之三則標語相當有興趣，也是唯一可拍照之處，如下照片4-1、4-2、4-3所示，可做為本公司各工作場所之參考。





3、 詢問之三大問題

1、 平板型觸媒（Plate-type）與蜂巢型觸媒（Honeycomb）之不同比較：

(1)結構差異：

    台中電廠1～10號機脫硝系統均採用平板型，中電新小野田電廠兩部機均採用蜂巢型觸媒。平板型與蜂巢型之觸媒單元如照片4-4、4-5所示。

(2)性能比較：

平板型觸媒與蜂巢型觸媒之比較

	項  目
	平板型觸媒
	蜂巢型觸媒
	備 註

	活  性

(Activity)
	●
	●
	觸媒：TiO2.

	抗灰侵蝕性

(Erosion resistance against dust)
	
	▲
	平板型：

有中心基材設計，抗灰侵蝕性佳.

	阻塞可能性

(Plugging possibility)
	
	▲
	平板型：

轉角少不易堵塞.

	壓   降

(Pressure drop)
	●
	▲
	平板型：

壓降低.

	運   搬

(Handling)
	●
	▲
	平板型：

運搬較耐衝撞.

	觸媒體積

(Catalyst Volume for initial loading)
	▲
	●
	蜂巢型：

比表面積較大.

	運轉時間

(For long term operation)
	●
	▲
	平板型：

使用壽命較長.

	    ：極優    ●：優    ▲：普通


(3) 結構對性能的影響：








2、 觸媒單元（Unit）活性耗盡之處理：

    脫硝觸媒單元之一般壽命大約二十年，即使使用再生方法延長壽命，最後仍然會壽終正寢而必須做最終處理，觸媒單元除外框係金屬製品外，觸媒元件（Element）不能以一般廢棄物處理，故處理方法大約有下列三種：

    日立（Babcock-Hitachi K.K.）公司自1977年即開始研究各種觸媒體的再生，相關經驗包括3R，即TiO2的再循環使用（Recycle），再生（Regeneration）和使用過SCR觸媒體的再使用（Reuse）。

    活性耗盡之SCR觸媒體，其處置方式有三種，前二種棄置處理（disposal），第三種是再生（Regeneration）。棄置處理第一種方法是將活性耗盡之SCR觸媒體壓碎減量再裝罐貯存在附近地區掩埋，不過此不是好的棄置處理方法因其有可能造成更進一步危害。目前第二種棄置處理方法是將活性耗盡之SCR觸媒體丟入電氣爐加熱熔出觸媒材料再貯存處理，並回收觸媒元件內部之不銹鋼金屬材料，殘留觸媒熔渣因含有不穩定材料，不能任意拋棄，須裝罐貯存。第三種方法是將活性耗盡之SCR觸媒體再生，再生方式有水洗、化學清洗、再被覆等處理方式。迄今日立（Babcock-Hitachi K.K.）公司已有一座燒木材電廠、一座1,000MW燒天然氣電廠及一座750MW燒煤電廠之SCR再生案例，今年並取得麥寮電廠SCR觸媒體再生合約，該SCR於1999年裝置。

觸媒體再生前後之物理性質：

    觸媒體再生前，其表面因聚積化學物質，以致孔隙度比（Ratio of Pore Volume ）及比表面積（Ratio of Specific Surface Area）皆會降低，造成脫硝活性降低，SO2轉換活性上升；再生處理除了要達到較高的運轉效率、較高的脫硝活性外，須能維持或降低SO2轉換率。有時，脫硝活性提升後，也會同時提高SO2轉換活性，比較不理想。

    依日立公司之經驗，再生後之脫硝活性可恢復90%以上。

3、 在日本有哪些工廠生產平板式與蜂巢式觸媒：如下表所示。

	觸媒製造公司(Catalyst Manufacturer)
	型式(Type)

	Babcock日立(Babcock-Hitachi K.K)
	平板式(Plate)

	日本觸媒(Nippon Shokubai)
	蜂巢式(Honeycomb)

	堺化學公司(Sakai Chemical Industry Co. Ltd.)
	蜂巢式(Honeycomb)

	觸媒化成公司(Catalysts & Chemicals Industries Co. Ltd.)(CCIC)
	蜂巢式(Honeycomb)

	大機工程公司(Daiki Engineering Co. Ltd.)
	蜂巢式(Honeycomb)


伍、考察中電新小野田發電廠

1、 新小野田發電廠位於山口縣小野田市工業區內，全景如照片5-1所示，該區有日本最早的水泥工廠─小野田水泥公司（Onoda Cement Co.）（創立於1881年），另有Nissan化學公司，創立於1889年，因此被稱做水泥城（Cement-cho）和硫磺酸城（Sulfuric acid-cho）。後來更引進了製陶業（Ceramics）、化學業（Chemical）、鋼鐵業（Iron）、電子業（Electronics）和其他工業，成了名符其實的工業城，也成為山口縣領先地位的城市。

2、 新小野田電廠有兩部各50萬瓩之超臨界鍋爐機組，鍋爐由IHI提供，汽輪機、發電機、主變壓器均由東芝公司提供，廠區排列方式如同台中電廠之9、10號機，唯鍋爐廠家不同，鍋爐區之配置（Layout）比台中9、10號機好太多。佔地29萬平方公尺，其中有25％之空地綠化工作相當成功，如照片5-2、5-3所示。




3、 新小野田發電廠第一部機1986年完成，第二部機1987年完成，雖運轉近二十年電廠，但績效卓著，也是中電的模範電廠，本公司同仁至中電交流訪問幾乎都會安排參觀此電廠。全廠用人115位，組織如表5-1所示，環保措施相當完善，煙囪看不到排煙，煙囪排放數據與台中電廠之比較如表5-2所示。

 表5-1新小野田之組織表


表5-2台中電廠與新小野田電廠煙氣排放之比較(註：左欄承諾值或法規數據)

	
	Output（MW）
	SOx（Nm3/h）
	NOx（ppm）
	Dust（mg/ Nm3）

	中1機
	550
	180
	56.7
	100
	86
	32
	25

	中5機
	550
	180
	52.9
	100
	87
	32
	20

	Shin-Onoda NO.1
	500
	106.4
	40.8
	60
	44
	30
	10

	Shin-Onoda NO.2
	500
	106.4
	34.4
	60
	35
	30
	10


4、 電廠內重要設備現場均有懸掛「設備簡易說明」，如照片5-4、5-5所示，有利於外界人員入廠參觀（除年初、年終、節日、星期六、日外仍開放參觀9：00～12：00，13：00～17：00）。設備流程圖均註明該設備之功用，值得本廠效法，如圖5-1所示。


新小野田電廠發電流程中之簡易說明：

4、 鍋爐（Boiler）：用於產生推動汽輪機之蒸汽，有過熱蒸汽或稱一次蒸汽（Primary Steam）及再熱蒸汽（Reheated Steam）。

5、 汽輪機（Turbine）：汽輪機葉片由鍋爐來之蒸汽所推動。

6、 發電機（Generator）：汽輪機帶動發電機旋轉後，發電機產生電力。

7、 主變壓器（Main Transformer）：提升發電機之電壓至輸電系統之電壓。

8、 屋外開關設備（Outdoor Switch）：職司主變壓器與輸電系統之連接。
9、 輸電線：藉由輸電鐵塔系統將電廠電力輸送至變電所，再降壓至家用或工廠用。

10、 冷凝器（Condenser）：汽輪機做完功之蒸汽，藉海水之間接冷卻，將蒸汽冷卻成冷凝水，再送回鍋爐使用，即為「汽水循環」之系統。

11、 輸煤系統：由煤輪（Coal Ship）經密閉輸送皮帶至儲煤場（Storage Yard），再經轉換塔送至機組之煤倉（Bunker），為防止輸送產生煤塵之污染，採用噴水抑塵。

12、 減低燃氣NOx之設備，在空氣預熱器前面，裝置脫硝觸媒系統（SCR），以注氨方式減低NOx。

13、 靜電集塵器（Electrostatic Precipitator）：收集飛灰（Fly Ash），效率通常可達99.8％。

14、 減低燃氣SOx之設備：在煙囪之前裝設溼式石灰石粉脫硫系統（FGD），以減低SOx之排放，可產生副產品石膏，有石膏之儲存房（Gypsum Storage Warehouse）。

15、 煙囪（Smoke Stack）：以高煙囪之擴散稀釋排放煙氣。

16、 冷卻用海水之進出（Intake & Floodgate）暗渠(sluiceway或Tunnel)：送至冷凝器之海水進口暗渠與冷卻完之海水出口暗渠等。

5、 台中電廠1～10號機脫硝觸媒反應器與中電新小野田電廠1、2號機之不同比較：詳如表5-3所示

表5-3

	                      機組別

項目       單位
	中1～中4號機

(550MW)
	中5～中8號機

(550MW)
	中9～中10號機

(550MW)
	中電新小野田

1、2號機(500MW)

	觸媒製造廠家

(manufacturer)
	…
	Babcock-Hitachi K.K.
	Babcock-Hitachi K.K.
	Babcock-Hitachi K.K.
	Ishikawajima-Harima Heavy Industries Co., Ltd.

	觸媒反應器數量

(No.of SCR reactor per boiler)
	座/BOILER
	2
	2
	2
	2

	設計煙氣流量

(Flue gas flow rate)
	NM3/hr,RC
	850,900
	850,680
	829,950
	800,000

	煙氣溫度

(Flue Gas Temperature)
	℃
	363
	371
	370
	365

	SCR進口NOx量

(NOx emission at SCR inlet)
	PPMVD (6 % O2)
	210
	200
	200
	200

	SCR出口NOx量

(NOx emission at SCR outlet)
	PPMVD (6 % O2)
	≦42
	40
	≦35
	40

	脫硝效率

(NOx removal efficiency)
	%
	≧80
	80
	≧82.5
	80

	空間速度

(Space Velocity)
	1 / hr.
	3,655
	2,960
	3,340
	2210

	氨逸失量

(Ammonia Slip)
	PPM (6 % O2)
	≦5
	5
	≦3
	5

	SCR壓損

(Pressure drop across SCR)
	MM H2O
	100
	66
	≦85
	80

	莫耳比

(NH3/NOx molar ratio)
	…
	0.8238
	0.825
	0.84
	0.825

	比面積

(Specific Area)
	M2/M3
	283
	310.7
	324
	427

	SO2 → SO3 轉換率

(conversation rate of SO2 to SO3)
	%
	＜1
	1
	1
	≦0.9

	觸媒層數量

(No.of catalyst layer)
	Layer
	4
	5
	5
	4

	每一觸媒集塊層之層數

(No. of layer per catalyst block)
	Layer/Block
	2
	2/3

(觸媒集塊有2層、3層各一座)
	2/3 

(觸媒集塊有2層、3層各一座)
	1

	觸媒單元數量

(No.of catalyst unit)
	只
	3520

(8x2x2x110)
	4800

(8X2X120+8X3X120)
	4400

(8x2x2x110+8X3X110)
	520

(5x13x2x4)

	觸媒集塊數量

(No.of catalyst block)
	只
	220

(5X11X2 X2)
	240

(6X10X2 X2)
	220

(5X11X2 X2)
	-

	觸媒總體積

(Total Catalyst volume)
	M3
	452
	582
	497
	724

	觸媒元件厚度

(Thickness of catalyst element)
	mm
	1
	1
	1
	1.4

	觸媒元件間距

(Catalyst element pitch)
	mm
	6
	6
	6
	7.4

	觸媒型式

(Type of catalyst)
	…
	Plate
	Plate
	Plate
	Honeycomb


陸、心得與感想

1、 首先要感謝公司各級長官核准職為期八天，赴中國電力株式會社考察脫硝觸媒再生技術系統、電廠敦親睦鄰措施及參訪東芝發電機、汽輪機製造工廠，不但獲得許多專業技術及新的構想，值得本公司、本廠參考借鏡，而且也藉機瀏覽名勝、瞭解日本之風土人情及交通食宿，尤其中電之大本營廣島市和平紀念公園，到廣島的人一定不會錯過的，如照片6-1、6-2所示，真是收獲豐碩，更不虛此行。


    首日前往東芝之京濱工廠參觀大型汽輪機、發電機製造工廠，入廠參觀前特別播放中文解說（簡體字）之影片，簡報室中亦插有中日國旗表示歡迎筆者到來與友好，如照片6-3所示。也參觀東芝與GE公司合作之氣渦輪機修理工廠、各型汽機葉片製造與維修，東芝已承造過世界最大的發電機，容量1,120MVA，對發電機定轉子線圈之維修、汽輪機葉片維修及再生、氣渦輪機之燃燒器葉片等維修能力，筆者有十足信心。在陪同引導參觀工廠時，為訪客準備了安全帽、工作服、手套，真是設想週到，如照片6-4所示。每個工廠亦特別指定該工廠之專家陪同說明，對訪客之問題有問必答。

    在中國電力株式會社之熱誠接待下，不但交流問題獲得滿意的答覆，尤其多位中電幹部亦曾蒞臨台中電廠訪問，此次有機會在該公司重逢，並承蒙設宴款待，更倍感親切。

2、 中電的新小野田電廠雖是近二十年的老廠，但電廠內外整齊清潔、空地植栽、營運績效甚佳、組織精簡。參訪當時遇機組出狀況，技術課長隨即召集技術課人員與值班運轉人員聚集控制室商討對策，為免影響機組之緊急處理，陪同人員未允許筆者進入控制室參觀，僅在窗外「拍照存證」，保養人員護具齊全，如照片6-5所示。此種處理突發事故之精神亦值得本廠學習。

3、 台中電廠與中電新小野田電廠之煤、飛灰與石膏之特性比較，如下列各表中所示。

1.煤（Coal）

	
	水份(Moisture)

(%)
	熱值

(Calorific value)

(KJ/kg)
	硫

(Sulfur)

(%)
	氮

(Nitrogen)

(%)

	台中電廠
	6.9～25.4
	22,604～29,302
	0.1～0.84
	0.7～2.1

	新小野田電廠
	5.4～8.4
	27,490～29,950
	0.43～0.64
	1.4～1.7


	
	工業分析(Industrial Chemical Analysis)(%)
	可磨指數(Grandability)
 (HGI)
	熔點

(Melting Point)

(Degree C)

	
	灰份

(Ash)
	揮發物(Volatile)
	水分(Moisture)
	固定碳

(Fixed Carbon)
	
	

	台中電廠
	1.0～15.22
	27.0～41.6
	 2.5～21
	40.7～58.3
	44～59
	＞1,150

	新小野田電廠
	9.7～16.4
	26.0 ～33.8
	 2.1～4.2
	50.8～57.1
	41～64
	＞1,450


2.飛灰（Fly ash）

	
	水份(Moisture)

(%)
	燒失量(Ignition Loss)

(%)
	二氧化矽

(SiO2)

(%)
	密度(Density)

(g/cm3)
	流量比

(Flow Value
Ratio)(%)

	台中電廠
	0.1～0.2
	0.8～7.0
	30.0～60.0
	2.07～2.31
	98～107

	新小野田電廠
	0.1～0.2
	0.6～5.3
	48.1～78.7
	2.11～2.42
	94～112


	
	細度(Fineness) 
	活化指數(Activity Index)

	
	篩選後殘留比(Residue after Sifting)(%)*
	比表面積

(Specific Surface Area)(cm2/g)
	28 days(天)
	91 days(天)

	台中電廠
	0.8～28.7
	無資料
	82～112
	85～120

	新小野田電廠
	5.3～18
	2900～3940
	74～84
	79～95




（＊經45㎜之篩子篩選後）

	3.石膏（Gypsum）

	酸鹼值

(PH)
	℃

(Degree C)
	總鈣

(To-Ca)

(mol/kg)
	總硫

(To-S)

(mol/kg)
	總三氧化硫(To-SO3)

(mol/kg)

	台中電廠
	6.5～8.0
	25
	5.23～5.8
	5.2～5.8
	＜0.04

	新小野田電廠
	7.8
	25
	5.8～5.9
	5.43～5.8
	＜0.01


	
	總碳酸(To-CO3)

(mol/kg)
	碳酸鈣(CaCO3)

(wt%)
	石膏

(CaSO4 2H2O)

(wt%)
	三氧化硫

(SO3)

(wt%)
	水份

(Adhesive
Moisture)(%)

	台中電廠
	＜0.15
	＜1.5
	＞90
	＞42
	＜10

	新小野田電廠
	0.1
	1.0 ～1.75
	＞98
	＞45
	＜10


4、 不論東芝或中電，對筆者參訪事項之安排頗費心思，除提供本人一份簡單英文行程（用Itinerary，不用Schedule）外，另製作一份日文之詳細行程，包括陪同人員及會同人姓名、時間、地點、交通工具、吃飯細節、參訪項目、對方接待人…等等，非常詳細，陪同人及接待人只要「照表操課」即可，亦不會遺漏，而且使用電子郵件傳送，快速方便，可見他們執事認真負責。對所提討論問題，資料準備齊全，參與人對專業內容有充分準備，講述內容豐富，切合所需。

5、 比較前後幾次蒞臨日本之見聞，感想如下

17、 日本國內小型汽車很普遍，許多汽車製造廠如三菱、日產、豐田亦配合國內消費者之喜好，推出小型車，價格低廉、市區行駛停車方便、節約用油…等好處多多，與國人喜愛之大型車大相逕庭，亦值得我們學習。

18、 計程車價格雖高，計程又計時，但服務親切、和藹有禮，幫客人搬行李，駕駛均著制服，讓顧客有安全感，車內有衛星即時新聞播放字幕，沒有吵雜之無線電對講聲。在東芝及中電公司接待訪客（如筆者）大都租用計程車，檢據報銷，比公司派車方便又便宜，值得本公司借鏡。

19、 日本之自動化相當進步，例如電扶梯之無人自動停轉節電裝置、廁所水龍頭之全自動裝置、自動販賣機之普遍，不論車票、飲料、食物，甚至白米均可用。

20、 電車車廂或通關均有優先座位及窗口，以照顧老年人、殘障者、孕婦、及抱小孩者之四種特殊人物，設想週到。

21、 國民守法精神第一，不闖紅燈，開車人尊重行人優先之穿越道，搭乘電扶梯，預留右邊通道，讓趕路人使用，乘車先下後上，不爭先恐後。

22、 對觀光區、文化財之維護不遺餘力，讓遊客留下美好印象。

23、 東京大都會雖是一千多萬的人口集中區，但交通系統設計週到，快捷便利，除計程車、公車外，四鐵交錯(1)國鐵(JR-Japan

Railway)、(2)私鐵(私人經營之鐵路)、(3) 地鐵(地下鐵，有私營和都營)、(4)單鐵(單軌電車-Mono Rail)，班次多，轉車非常方便，即使尖峰時刻，仍能快速疏散眾多的乘客。車站標示一清二楚，各路列車以顏色區分，車上有下一站之指示，並配合日文、英文之說明，乘客不會錯過，即使錯過，下一站再搭反方向列車回來，只要不走出出口，一票可坐到「過癮」。

24、 日本物價之高世界有名，東西雖精緻實用，但物美不價廉，筆者不敢讓「荷包失血」。青年男女抽煙現象非常普遍，中老年人則好酒，飯前一大杯生啤酒、飯中仍不忘倒杯『黑沙客』（日本清酒、威士忌、葡萄酒之類…等等），愛好煙酒成了日本人的標幟。

25、 比起以往旅遊日本之觀感，年青學生英語進步，年青人身材改變，苗條高挑，漂亮許多。過去許多人沉迷之「柏青哥」似乎已減少，但卡拉ＯＫ倒有更風行之感。生長在寒帶的日本人，似乎比我們更怕冷，大衣不離身。車上以手機上網、玩遊戲、收發電子郵件非常普遍，也很會利用時間。

26、 本次考察雖一人獨行，沒有人相互照顧，感覺比較孤單，但日本治安良好，吃住方便，交通便利，任何地方都可通行無阻，留下很好之印象。

柒、建議事項

1、 東芝公司在大型汽輪機、發電機、氣渦輪機方面之維修能力值得肯定，建議將來在價格競標下，即使發電機定轉子之線圈換新、汽輪機或氣渦輪機轉子或葉片之整修再生，為了節省維修成本，可公開招標，並邀請有能力之廠家，如東芝公司等參與競標。

2、 中電在火力機組方面，有三偶（Misumi）電廠之100萬瓩超臨界壓力鍋爐，廠效率43％，柳井（Yanai）電廠兩組70萬瓩之LNG複循環機組，廠效率高達46.09％，新小野田（Shin-Onoda）電廠兩部燒煤50萬瓩，廠效率41.06％及玉島（Tamashima）第3號燒油50萬瓩，廠效率39.66％，均設計超臨界壓力鍋爐，效率高超之超臨界壓力鍋爐機組值得本公司借鏡。尤其彰工電廠之超臨界壓力鍋爐，建議公司可仿照中電三偶電廠之1號機100萬瓩來設計（目前僅規劃80萬瓩機組），該廠之裝機、運轉、維護均可做為本公司第一部超臨界壓力鍋爐之學習好榜樣。中電裝置容量約1,500萬瓩，最大機組即設計100萬瓩，台電（含IPP）裝置容量超過3,000萬瓩，當初核四單一機組由100萬瓩提高至135萬瓩是正確的。彰工電廠之第一部超臨界壓力鍋爐之單機容量提高為100萬瓩，有其必要，尤其增加五分之一之容量，對將來運轉、維護成本及效率有莫大助益。

3、 在降低NOx之排放及提高效率方面，中電之大崎(Osaki)電廠兩部250MW(煤)壓力式流動床燃燒複循環機組(PFBC-Pressurized Fluidized Bed Combustion Combined Power Generation System)也值得借鏡。

    大崎壓力式流動床複循環機組之氣渦輪機輸出為44MW，汽輪機輸出215MW，PFBC之電力輸出，汽輪機大約佔80％，氣渦輪機大約佔20％。利用氣渦輪之排氣進入廢熱鍋爐(Heat recovery heat exchanger)，用於加熱飼水，高壓汽輪機主蒸汽來自兩個爐膛，爐膛置於壓力容器(Pressure Vessel)內部，除了製造蒸汽供汽輪機發電外，另將壓力容器所排放的高壓廢氣送往氣渦輪機產生電力，也是複循環發電之方式，主蒸汽做完功再回到爐膛加熱後推動中壓汽輪機及兩個低壓汽輪機，汽輪機之運作與傳統汽輪機相仿。

    主燃料由煤與石灰石加水混合後，由泵浦打入爐膛燃燒，流程圖如圖7-1所示。

    該機組之熱效率高達41.5％。煙氣排放溫度120℃，較傳統鍋爐為低，尤其NOx 與SOx都沒有經過特別處理，NOx排放可低到19PPM，SOx為76PPM，粉塵可低至9㎎／Nm3。在減低溫室效應上，PFBC機組似可採用，目前世界上已有西班牙、瑞典、美國、日本等國家之電廠採用，尤其日本之Wakamatu、Karita、Osaki、Tomotoazuma電廠等均有PFBC機組，本公司原先在彰工電廠亦有評估350MW之PFBC機組，聽說成本過高而胎死腹中，殊感可惜。針對環保署對彰工電廠之環評意見，裝置一兩台PFBC機組似可考慮，何況有日本中電大崎電廠可做借鏡。

4、 針對京都議定書(預定2005年2月16日生效)，降低地球之溫室效應，減少CO2排放，減低火力電廠之興建，在日本有逐漸採用複循環電廠之趨勢，讓氣渦輪機之排氣再利用。核能發電也是方案之一，（廢核似乎不可行，否則電力之成長，光靠水火力是不足應付的）。除外，新能源之開發，也是許多電力公司積極進行的，本公司也可朝此方向邁進(如風力發電、太陽能發電、燃料電池…等等)。

5、 日本電力公司之敦親睦鄰（稱PA-Public Acceptance），依電源三法課徵一定稅額，並用於能源多元化的調查研究、電源立地（電廠所在地）之回饋，依據「電力發電設備鄰近地區開發法律─電源三法」，回饋金只給當地的社區和政府而不發放給個人。回饋金可增加的居民福利及措施，藉由改善本地區公共設施，有助於發電廠設備的安裝建造及日後運轉操作工作順利。回饋金的發放原則是由縣府擬訂計畫草案。

其中之公共設施包括下面這些：

◎電信設備

◎運動休閒設施

◎教育文化設備

◎健康護理設備

◎社會福利機構

◎消防設施

◎熱氣供應設施等

根據下面的計算公式，電廠發放回饋金給鄰近的市府，回饋金一次全部發放而不是每年給付。

回饋金＝每度電單價×發電量×權重（係數）

	發電種類

Electric Power Generating
	單價

(日圓/kW)

Unit price

(JP￥/kW)
	係數

Coefficient
	回饋金最大數

(10億日圓)

Subsidy Maximum

(billion JP￥)

	火力電廠Thermal Power
	第一區域

First Area
	燒煤

Coal-fired
	550
	4
	2.2

	
	
	非燒煤Non-coal-fired
	550
	3
	1.65

	
	第二區域Second Area
	燒煤

Coal-fired
	250
	4
	1.0

	
	
	非燒煤Non-coal-fired
	250
	3
	0.75


依據有關的法律與規章，分為第一及第二兩區域。

    電廠運轉後，對社會的回饋，中電應用其豐富的人力資源、設備、經驗和其他的管理資源來改善供電服務地區和其文化。活動範圍如贊助音樂會、演講和展覽（相當於目前本公司各電廠之零星睦鄰款）。運用志工服務於鄰近鄉鎮之各項福利措施和獨居老年人，舉辦社區的植樹計畫、提供附近居民使用發電廠裡的運動設備、舉辦烹飪教室課程和社區清潔日等，透過這些幫助以提升社區技術和文化，與當地民眾保持良好關係，而並沒有直接撥款回饋鄉鎮，反觀台灣回饋鄉鎮之金額實在龐大，或許本公司之敦親睦鄰政策有必要檢討。

    中電於2002年2月即建立了志工登錄註冊交流，並成立EnerGia志工人力銀行，透過人力銀行可依志工個人之專長（如修理電器、照顧獨居老人…等等），配合社區之需求以滿足社區活動需要，倒可供本公司參考學習。

6、 建議製造各單位之便當文化，尤其中午不一定要大吃大喝，一來可節省時間之消耗，二來不影響下午時間的工作效率，筆者參訪東芝公司時，精緻的日本便當不但吃得津津有味，也可利用吃便當時間，閒聊一些問題呢！

7、 建議公司設置電子視訊會議室，目前雖有電話會議，但視訊之發達更有臨場感，可節省交通往返時間及差旅費。中電早有視訊會議室，該公司通信部長佐佐木先生曾參加幹部交流團來過本廠，筆者在東京與其碰頭，當時他出差東京參加NHK之視訊相關會議，據說還要更新該公司之視訊會議裝置。

8、 建議公司大量採購個人電腦，目標分類人員每人均有一台PC，推行辦公室自動化及全面e化，減少紙張之使用，尤其電子郵件更是現階段不可或缺的個人所需，既快速又方便，高階主管更應以身作則，使用個人電腦。

9、 目前公司用人政策多年來「遇缺不補」或「少補」，許多專業人才有斷層之慮，建議公司盡速補充分類人員，以利工作經驗之傳承。

10、 建議公司多開發子公司業務，例如：修護處之維修作業，在獨立會計前提下，自負盈虧，提早完工之獎勵下，更能激發員工之潛能。 

    承包本廠觸媒再生工作及本公司六輸工程者均為中電子公司，本公司已成立「新事業開發部」，可將台電醫院、修護處、綜合研究所等納入管轄，並積極開發保全業務，以取代本公司各單位之保警，配合本公司座落各地之水、火力、核能廠，開辦旅遊業，順道參觀電廠，以吸引遊客。
11、 在參訪東芝工廠、日立觸媒工廠、新小野田電廠時，員工幾乎都穿制服或工作服，領班懸掛「零災害」之佩章。本公司每年都編有工作服預算，但各單位自行採購，式樣不一，不能代表公司或各單位之精神，建議公司原分配給各單位之工作服預算，能統籌由公司規劃辦理，一來大量採購可降低成本，二來式樣統一，上班規定穿制服或工作服，可顯示全公司員工之向心力與一致性，給外界好印象。

12、 藉由本次之考察交流活動，筆者亦提供本廠之運轉維護經驗與新小野田電廠交流，在日本期間之各種考察交流活動，受益匪淺。建議公司每年編列預算，派遣考察人員赴國外考察相關電廠、煤礦、研究機構、子公司營運…等等，當可增進雙方之營運績效。




鳥 取





照片2-4 （TGTC-西分工廠汽輪機長葉片製造工程）














照片2-1：發電機之定子





照片2-2：發電機之轉子














照片2-3













































































Shimane Nuclear Power
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上班態度守則


大聲且有精神地向大家道早安


心懷好意會廣受歡迎


多讚美，少批評


即使不愉快的事也要開朗地說出來


覺得棘手的事情要慢慢地解決


設身處地為別人著想
































Catalyst Reactor


觸媒反應器





�





觸媒單元是由許多1MM厚，6MM間距之觸媒元件(約65片)相互疊放置於鋼板架中組合成.。





每一觸媒單元:體積:0.466 x 0.466 x 0.60(M) 


每一觸媒單元:重量:83KG.





�





觸媒元件是由不銹鋼平板壓製成波浪，再將氧化鈦基為主之活性觸媒材料，均勻塗敷於表面。





Catalyst Element


觸媒元件





Catalyst Unit


觸媒單元








照片4-1





觸媒單元整齊置於鋼架中組合成觸媒集塊，每一觸媒集塊由4X2X2=16觸媒單元組成.。


體積:1.881 X 0.948 X 1.445(M)


重量:1,660KG 
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Catalyst Block


觸媒集塊





照片4-2





每一觸媒反應器是由兩層觸媒集塊組成，此兩層觸媒集塊組堆疊一起，而每層有5 X 11  = 55組觸媒集塊。因此每一觸媒反應器有5 X 11 X 2 = 110組觸媒集塊。





但以觸媒層來算，則為四層(即2+2層) 。 








預留層





每一座觸媒反應器由4層觸媒層組成。另有一層預留可擴充之觸媒層組成。





�





每一座觸媒反應器由2層觸媒集塊組組成。
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�





每一觸媒反應器是由兩層觸媒集塊組成，此兩層觸媒集塊組堆疊一起，而每層有5 X 11  = 55組觸媒集塊。因此每一觸媒反應器有5 X 11 X 2 = 110組觸媒集塊。





但以觸媒層來算，則為四層(即2+2層) 。 








Catalyst Reactor


觸媒反應器
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每一座鍋爐兩座由2個觸媒反應器組成。
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圖4-1觸媒反應器之結構





較低壓力損失


(Low pressure loss)





觸媒體外觀形狀對壓力損失的效果





說明：脫硝效率、觸媒體間距、煙流速度，均相同條件下，不同外觀形狀之煙流壓力損失比較。


:





一、左圖顯示不同觸媒體外觀形狀之煙流壓力損失。


二、圖中顯示平板型觸媒體其煙流壓力損失最低。
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平行板





正方形





正三角形





壓


力


損


失


(mmAq)





平板型直角數量少.





抗灰塵阻塞





＋





平板型低流速區比率較少.





灰塵阻塞之可能性較低


(Low possibility of dust plugging)





觸媒體外觀型狀對煙氣中灰塵阻塞比較





煙氣流經觸媒體內低流速區：
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平行板





正方形





少


13 %





多


22 %
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觸媒體直角數量：





平行板





正方形





少





多





煙氣流經觸媒體內流速小於3 m/s 所佔比率





高抗灰侵蝕性


(High erosion resistance against dust)





塵 粒 沖 蝕 比 較
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說明：由於觸媒體邊緣處易遭受灰塵沖蝕，但由於平板型觸媒有中心基材的設計，因此較耐灰塵沖蝕。

















照片5-3氨槽區之樹景（Energise）





照片5-2灰倉區之空地綠化
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照片5-5飼煤機設備








照片5-4發電機與汽輪機說明











(機組容量)








照片6-2廣島和平紀念公園之慰靈碑








照片6-1筆者在廣島原爆遺跡前留影
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照片5-2灰倉區之空地綠化





照片4-3





圖3-4 中電九個火力電廠機組裝置容量別及燃料別
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