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台中九、十號機鍋爐及附屬設備規劃設計相關技術來自於英國Mitsui Babcock，在鍋爐本體之設計及燃燒控制上有其技術特點，例如鍋爐管排之吹灰設計，鍋爐飛灰低可燃物之燃燒控制，皆值得學習；近來能源價格持續高漲，高效率超臨界機組，已成為未來燃煤火力發電主流機型，本公司未來新設之燃煤機組亦都為超臨界設計，在高溫高壓下其鍋爐管材設計選用及鍋爐運轉方式，將異於本公司目前之亞臨界傳統鍋爐設計，簡介部分Mitsui Babcock超臨界鍋爐設計供参。
英國對推動再生能源之利用非常努力，各電廠配合地方資源做許多嘗試，其中生質能與煤碳共燃應用，非常成功，或可激發本公司再生能源之開發；力倡導節約能源是本公司的重點工作，對於高耗能之設備儘量減少其使用機率，但對於高耗電力之空氣吹灰設備，卻鮮少有設計規劃上的改變，衡諸目前世界上大型機組，其吹灰系統漸朝向蒸汽吹灰邁進，故提供蒸汽吹灰用水及設計供参。
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台中電廠九、十號機鍋爐及附屬設備規劃設計及相關技術研習
1、 前言

此次奉派前往英國科羅理(Crowley)Mitsui Babcock公司（簡稱MBEL）實習的主要目的是針對台中電廠九、十號機之鍋爐及其附屬設備規劃設計之相關技術研習；並對目前先進超臨界鍋爐之規劃設計，請教對鍋爐設計專精之英國MBEL公司工程師及工程部經理，藉其多年鍋爐設計之經驗與實績相互溝通瞭解及探討，以汲取其寶貴設計經驗與做法，期有助於本公司超臨界鍋爐之規劃與安裝，並祈先進同仁不吝賜教。
2、 行程概要：
（一）由於中九、十機鍋爐設計原廠家係英國MBEL公司，本次行程乃透過其駐台代理安排至其設計總部英國科羅理(Crowley)，與其總部工程計劃經理Mr. Ian Torkington和台中計劃/工程計劃經理Mr. Martin G Strang 研討學習，並針對中九、十機粉煤系統之ㄧ次風不足問題及超臨界鍋爐技術提出詢問及交流學習。

（二）英國Mitsui Babcock公司其規模相當大，其公司不但鍋爐設計製造外還囊括全英國約70%以上之鍋爐及其附屬設備之維護改善工作。此次實習乃在工程計劃經理Mr. Ian Torkington全程陪同下參訪2家燃煤火力發電廠，Ferrybridge和Drax 電廠；此二電廠皆有機組停機做De-NOx改善工作，參訪前先由地區經理Mr. Adam Wilson簡介有關各廠維護及大修等人力配置調度事宜；然後陪同至電廠作現場介紹，從鍋爐房頂層懸吊系統、汽水鼓、吹灰器、火上風門、燃燒器、生質能共燃系統、飼煤機到粉煤機、汽機房及冷卻塔等；由於範圍廣闊，故參訪時間相當緊迫。
3、 Mitsui Babcock簡介

（1） 公司沿革
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（2） Mitsui Babcock亞洲主要據點在大陸上海、武漢及日本東京，台北設聯絡辦事處，其主要業務重心在大陸，據該公司表示，因環保及機組效率考量，大陸在2004年以後，新設汽力機組皆限制為高效率之超臨界設計，故類似台中九、十號機之亞臨界機組，已非主流機組。
（3） 該公司擁有88座、總裝置容量41 GW超臨界機組設計製作安裝實績，以及機組1000MW、蒸汽600℃設計製作安裝能力，但未擁有本公司所訂定超臨界機組規範（Unit 800MW，steam condition 566/593 ℃）運轉實績。
（4） 該公司在蘇格蘭格拉斯哥（Glasgow）擁有世界最大的燃燒器試驗場，對燃料特性、NOx掌控及鍋爐燃燒技術頗有技巧；從中九、十機鍋爐燃燒發現，其對NOx之控制、灰中可燃物之殘留量與爐膛結渣之防範，皆有優良表現，故若要研習改善鍋爐燃燒狀況，該實驗場可列入選擇。

（5） 鍋爐燃煤實績：
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4、 鍋爐蒸氣吹灰與空氣吹灰比較
Mitsui Babcock設計工程師表示，新設電廠對大耗電設備如送風機、引風機、ㄧ次風扇等大都採用軸流式可變翼風扇，以達到反應快速且低耗能目的；基於成本的考量，對大容量高溫鍋爐之吹灰系統，也大都採用蒸汽吹灰，目的就是減少能源轉換損失；不過也有其風險，當機組初點火啟動時，無適量之蒸汽可吹灰，例如空氣預熱器吹灰，必須藉助於其他機組或另設一吹灰空壓機，故空氣吹灰或蒸汽吹灰大約佔各半，Ferrybridge 電廠三部機都是蒸汽吹灰，Drax 電廠前三部機是空氣吹灰，後三部是蒸汽吹灰。茲就空氣吹灰和蒸汽吹灰二系統成本比較如下：
	項   目
	蒸汽吹灰
	空氣吹灰

	吹灰介質
	水（20元/噸*100~150噸/日）
	空氣（free ）

	吹灰管路裝配
	稍高（需trap）
	base

	空壓機與維護
	無
	昂貴（維護費250萬元/年以上）

	管閥與管路維護費
	稍高
	base

	運轉成本
	僅需一次能源轉換，效率達90％，低成本。
	多次能源轉換，效率不及30％，成本高。

	暖管
	要
	無

	吹灰能力
	壓力高容量足，吹淨能力佳。
	依空壓機能力而定。

	運轉操作
	程序多限制
	Base


外界學者要求本公司貫徹節能措施，節約廠內用電，節約能源消耗；但本公司新設機組之吹灰系統，仍舊是大馬力耗能之吹灰空壓機設計。在規劃上僅思考穩定，未突破成本觀念，將面臨未來電價競爭威脅；反觀目前國內IPP大型汽力燃煤機組或韓國的永漢800MW超臨界機組，皆採用蒸汽吹灰。在此提供Mitsui Babcock所設計700MW之蒸汽吹灰資料供参。
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5、 Mitsui Babcock超臨界鍋爐簡介
有鑑於本公司未來新設汽力機組都是超臨界機組，特向MBEL公司工程設計部請益；目前該公司整個鍋爐設計重心已朝超臨界及超超臨界發展，其技術乃源自於德國西門子本生（Benson）貫流鍋爐技術專利，也是變壓運轉技術的開發者，許多世界知名鍋爐廠家，都使用西門子技術授權生產該超臨界貫流鍋爐。以下介紹大多以Benson技術為主，分享如下研討心得。 
（1） 基本原理

所謂超臨界（supercritical）乃熱力學用詞，表示物質於超臨界條件下，其液態與氣態二相共存成ㄧ共質體，而無明確界面存在，相對於亞臨界（sub-critical），二相之間存有明確的介面存在。

水是火力發電主要流體，其超臨界及加熱特性如下：
1. 臨界點：臨界壓力226kg/cm2，臨界溫度374℃。
2. 加熱狀態：水在亞臨界壓力下加熱，有明顯的蒸發過程；但在超臨界壓力下加熱，由液態直接轉變為汽態。
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爐水循環：由於無蒸發過程，所以無汽水鼓之爐水循環必要，而改採貫流循環，因此超臨界鍋爐亦都採用貫流鍋爐（Once Through）技術。圖一是兩種型式之比較。
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超臨界壓力及溫度的發電機組，早在50年代末期就應用在電力市場了，但由於當時的高溫材料技術不夠成熟及採用定壓運轉模式，導致其低可靠率及低運轉彈性，而被迫淡出市場；60年代後已有多部大型發電鍋爐運用，並運轉至今。近20年來，由於高溫材料技術不斷的突破，超過500部的大型超臨界機組加入運轉，其可用率及強迫停機率已相當於或優於次臨界機組；目前壓力超過250kg/㎝2以上，蒸汽溫度600℃以上，效率達46％以上的發電機組已進入市場，未來超-超臨界發電機組包括蒸汽壓力350kg/㎝2以上，蒸汽溫度650℃至700℃，發電效率50％以上機組也將陸續開發。故提高蒸汽溫度及壓力已為未來大型發電機組趨勢；圖二顯示少許的溫度增加，機組效益將顯著提昇，影響程度遠高於壓力增加來得有效。 
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與自然循環鍋爐比較，貫流鍋爐的優點為蒸發受熱面佈置較自由，可以在超臨界壓力和臨界壓力以下應用，無汽水鼓和供水鼓設計而節省材料，也沒有連續沖放水的消耗，可節約用水；此外，起停迅速，調節靈敏。其缺點為給水品質及自動調節要求較高，又爐管較細，水及蒸汽流動摩擦阻力大，鍋爐壓力損失大，飼水泵的揚程會隨蒸汽狀態提高而減少，故飼水泵之動力亦增大。亞臨界鍋爐汽鼓管壁厚，溫差變化易產生熱應力問題，故快速升降載有嚴格限制，反觀超臨界鍋爐，採多支汽水分離器設計，由於使用材料等級較高而管壁較薄，負荷變化時熱應力小，如圖三。由於負載的變化引起溫度在鍋爐和汽機的改變，將導致厚熱元件產生極大的熱應力，尤其影響定壓運轉的汽機，當其負載發生變化時，溫度就發生變化，故需限制最大負載的變化量；但在超臨界鍋爐其溫度的變化是在爐管部分，汽機溫度皆維持一定，僅壓力變化，且爐管溫度並無限制，故其特別適合用來變壓運轉（sliding-pressure operation），如圖四。
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（2） 超臨界鍋爐技術特點 
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Spiral Tube Furnace 
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（3） 超臨界鍋爐螺旋式與與垂直管式選用比較：

	
	
	Vertical Tube Furnace Type 

	Property
	Spiral Furnace Design
	Universal Pressure High Mass Flux
	Japanese Style High Mass Flux
	True Low Mass Flux design

	Mass Flux lb/ft2/hr
	1,600,000
	1,300,000
	1,300,000
	800,000

	Flow Characteristic
	Negative
	Negative
	Negative
	positive

	Adjustable flow orifices
	No
	Yes
	Yes
	No

	Feed pump power
	High（+1MWe）
	High（+1.5MWe）
	Medium（+0.75MWe）
	Low（base）

	Temperature diff. in wall exit
	Moderate
	Wide
	Narrow（separate evaporate）
	Narrow

	Tube unit size
	250 MWe
	300 MWe
	600 MWe
	250 MWe

	Load following
	good
	bad
	poor
	Good

	Min. load once-through  
	30-35%
	30%
	35%
	20-25%

	Circle pumps
	1
	-
	1
	1


（4） 爐管選用平滑管（smooth tube）或膛線管（rifted tube）主要考慮熱傳導及管內質量流問題，俾在各種負荷下均有足夠的流速以防止出現膜態沸騰，遠離DNB (departure from Nucleate Boiling)區域，以防止爐管過熱；平滑管則必須使用飼水循環泵（BWCP）來防止前述問題。如圖五及圖六說明。
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（5） 爐管材質選用表
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MB公司所設計之鍋爐管材，與本公司現有同型機組之使用管材或與EPRI臨界鍋爐之高溫材料比較，其Ultrasupercritical管材所使用等級大致為EPRI 所分類之Supercritical等級，因其Supercritical所使用之材料等級較低，故其耐高溫程度較差，將影響機組運轉之可靠率，在運轉控制及鍋爐維護上要更加用心。
EPRI分類超超臨界鍋爐之高溫材料
	Component
	Phase 0

31MPa

565/565/565℃
	Phase 1

31MPa

593/593/593℃
	Phase 1B

31MPa

620/620/620℃
	Phase 2

31MPa

650/650/650℃

	Headers/ Steam pipes
	P22, P23

P91, P92, P122
	P91, P92, P122, E911
	P92, P122, E911, NF12, SAVE 12
	SAVE 12

NF12

	Finish SH

(non corrosive)
	T91, 304H, 347
	TP347HFG

Super 304H/

P-122*
	NF 709

Super 304H
	NF 709

Inconel 617

	Corrosive
	310NbN
	310NbN

SS347/IN72**
	310NbN

Super 304H/IN72**
	Cr30A

NF 709/IN72**

	Finish RH
	Same as SH
	Same as SH
	Same as SH
	Same as SH

	Furnace Wall

Lower Wall

Upper Wall
	Carbon steel
T11, T12, T22
	T11,T12, T22
T23
	Same as Phase1
	


鍋爐材料圖解（歐規）
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（6） 依上層爐膛溫度分佈，設計過熱器管排及吹灰器之裝設。（依煤質不同略有差異）
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（7） 再熱蒸汽溫度控制方法（圖七）及效率（圖八）
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（8） 鍋爐流程圖（圖九）
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（9） 鍋爐運轉能力
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6、 中九、十機粉煤系統問題
中九、十機粉煤系統自試運轉以來問題不斷，期間所碰到異常原因如下數項:

（1） 風門運作不順暢，如粉煤機隔離風門，粉煤機冷、熱與快速風門，風箱二次風門及火上風門。

（2） 火燄信號不穩，鍋爐進入燃煤試運轉時，發生 COAL VLV NOT F/O及火燄消失等狀況，使粉煤機首次取載試轉失敗。
（3） 因煤倉#9-5加煤至幾乎滿倉時，傾斜下陷將飼煤機及其進口閥嚴重擠壓變形，經停機清倉後加支撐樑補強。
（4） 粉煤機內部試轉不久即接連發生燜燒現象，其一係導流板室內所使用之耐火棉填充物壓密風度及緊度不足所引起；其二係因粉煤積留在磨輪ROCK ARM 室發生燜燒；其三係粉煤機跳脫後，粉煤出口閥自動關閉，能量無法釋放，造成風道膨脹接頭爆破，軸承室外蓋板鎖緊螺絲折斷。

（5） 粉煤機因磨輪與磨台座之間隙值不正確及HYDRAULIC OIL ACCUMULATOR之氮氣壓力調整不佳，造成高震動跳脫。
（6） 飼煤機容量因一次風扇容量不足，導致燃用低熱值煤（5700 kcal/kg以下）時，四台粉煤機將無法達到滿載，亦無法五台運轉。
（7） 冷風管因容量不足，於燃用含低水份之煤質時，易造成粉煤機出口溫度過高的現象。
（8） 粉煤機Sealing Air氣封空氣風扇容量不足，導致粉煤機不斷發生氣封差壓低警報出示，甚至跳脫之情事。
（9） 粉煤機排渣槽(Pyrite Box)因閘刀閥面積過大及閥座導槽及閘刀滑動軌道設計不佳，頻發生排渣槽上、下閘閥無法順利開、閉操作之情事，使粉煤機無法順利進行排渣工作。
（10） 粉煤機磨輪室因油封問題造成潤滑油失油，導致軸承損壞導致使粉煤機磨輪兩側溫差過大，造成粉煤機跳脫問題。
上述問題皆係在試運轉期間發生，也確實讓台中電廠試運轉及維護人員經歷了許多難忘的寶貴經驗；配合中九機大修，目前大部分的問題已在機組第一次大修期間已解決，但粉煤機因ㄧ次風容量不足問題，仍存有許多尚待釐清的癥結；本次至MBEL總部特別要求其工程部說明，並請其協助提出如何燃用低熱值煤之改善方法，但所得答案卻未如預期；主因是我門無法提出明確不足証據；且該公司正改組合併中，工程部門不敢擅自對外表示意見，因影響其公司合約之履行；然其私底下透漏，因工程搶標，銷售部門要求其依合約規範儘量壓低成本，導致其設計餘裕相當低，甚至有些不足。正應驗台諺說：俗咪無好貨。
本公司所聘請之顧問公司，原本我們期待其協助把關，俾中九、十機能運轉順利；但從燃煤系統來看，我門不禁要質疑其把關能力，廠商的設計標準與其所訂定之規範是否符合我門要求；中九、十機各設備規範似乎都符合驗證要求，但整體組合實際運轉後，卻有些不竟然滿意地方；為釐清責任歸屬及解決未來機組燃用5700 kcal/kg以下低熱值煤無法滿載問題，首先應依合約要求測試設計煤（5700kcal/kg、總水分20％、HGI 40），四台粉煤機運轉達到MCR 100％出力（1830 MT/Hr之蒸汽流量）。若其出力完全符合規範要求，再尋求改善燃用5700 kcal/kg以下低熱值煤無法滿載問題。
在MBEL總部其工程部表示，他們有能力改善本公司需求且樂意協助，惟未來煤值規範必須先釐清，其工程部門才能計算，提出改善方案，目前不建議單一設備的改善，故本公司未來燃煤政策及品質規範宜先確定，方能做出最佳改善對策。
7、 生質能與煤炭共燃簡介
此次參訪二個燃煤電廠，印象最深刻的是此二電廠皆設有生質能與煤炭共燃設備（Biomass Co-firing）；所謂生質能就是從植物身上所得到的能源，亦是再生能源的重要一環，世界各國都相當重視，政府也頒訂許多鼓勵措施，正積極發展開發中；當日在參觀Ferrybridge 電廠時，恰看到有卡車載運樹枝進廠，非載出，覺得奇怪，特向該地方經理Mr. SCOTT ANDERSON 請教。原來該樹枝是路樹修剪下來的，準備送到廠內碎裂房碎裂至＜5mm程度，然後再運至煤斗與煤炭混拌（圖十），經粉煤機研磨後送至最上排燃燒器噴入鍋爐燃燒。Ferrybridge和Drax二廠做法略有差異，Ferrybridge電廠作法如前述所示，其方法簡單，但易衍生粉煤機熱風控制及粉煤細度調整問題；但Drax 電廠是將生質能以180℃以下之熱風加熱至含水分30％以下程度，然後削碎成＜5mm以下之木屑狀，利用screw feeder飼入一鋼管，再以蒸汽將此木屑送入粉煤機出口之粉煤管，最後進入鍋爐燃燒。
據MBEL公司工程部表示，生質能與煤炭可在本公司各立式粉煤機共用，但有幾點注意事項須釐清：

（1） 粉煤機運轉進出口差壓及運轉電流會增加。

（2） 生質能之水分會影響粉煤機之熱平衡。

（3） 以木頭生質燃料來說，須先粉碎至5mm以下，總水分30％以下，熱風限制在180℃以下。
（4） 粉煤機之熱風溫度將激發生質能之揮發性物質釋出，導致內部燃燒。

（5） 影響粉煤細度的量測。

（6） 生質能燃燒後之灰份相當低，其成分主要是Si、K、Ca等，灰非常細，可能對 ESP集塵效率有衝擊。

（7） 生質燃料之飛灰特性不同於燃煤飛灰之特性，可能影響飛灰品質，但該二廠所產生之飛灰仍供預拌水泥廠使用，未聞特別處理。。

由於上述原因，生質能之共燃將對粉煤機及燃燒器做數項改善：
（1） 粉煤機之操作程序、ㄧ次熱風及粉煤出口溫度的調整。

（2） 配合生質能注入粉煤管，必須增設生質燃料之輸送設備及各控制關斷設施。

（3） 粉煤機空燃流量比因生質燃料之注入調整。

（4） 設置生質燃料儲存場及碎裂設備等。
英國政府鼓勵電廠再生能源之利用目標為10％，目前Drax 電廠已達到3％，其成績如下：

	使用燃料（kt）
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005

	Coal 
	8,500
	8,380
	7,345
	9,783
	9,167
	9,323

	Heavy Fuel Oil
	37.0
	40.0
	36.0
	20.1
	17.1
	7.9

	Renewable Oil
	-
	-
	-
	-
	26.6
	68.87

	Biomass
	-
	-
	-
	4.94
	76.6
	161.6


燃煤與生質能之共燃可對環境及經濟提供下列優勢：
（1） 它是低成本，有效的再生能源利用技術。

（2） 直接取代煤炭燃燒，減少CO2排放。

（3） 達到政府CO2減量即再生能源利用目標。

（4） 減少石化燃料的消耗，保護自然環境。

（5） 增進企業的形象。

（6） 電廠鼓勵與民間參予，與農民簽定契作合約，確保能源供應及穩定農業發展。
本公司有許多的電廠在海邊，其海水泵室之浮木或水庫之漂流木等若能鼓勵回收再利用，既不須花錢處理尚可發電利用，又可配合政府再生能源政策；生質能源之利用，國外正如火如荼進行中，建議本公司作調查，仿英國電廠作法，擇ㄧ或二電廠共燃生質燃料。


8、 電廠參訪心得
英國到處是平坦且綠油油的草原，就像高爾夫球場ㄧ樣青翠美麗，電廠就座落在河邊，周圍大部分是草坪及樹木，彩繪的冷卻塔讓人印象深刻，從很遠的地方就可看到高聳巨大且冒很大蒸氣的冷卻塔，親切合諧不覺得突兀，反倒覺得很有觀光特色，以DRAX電廠為例：660MW/unit共六部機，其冷卻塔12座，每座高115公尺，直徑92公尺，200公尺高的煙囪反而顯得渺小無壓迫感；由於英國常下雨且多霧，目視天空難以窺視其煙囪排放情形，但從鼻子的呼吸及週遭植物來看，其清新度和台灣東部差不多，空氣品質不錯。

要進入電廠要經過相當多的程序登錄方可進入，所拜訪的人、事、時、地、物確認後才放行，他們說這是防恐作業程序；雖然很繁瑣，但大家都很悠閒的排隊等候，因為這是規定，所以大家就像搭車、購物ㄧ樣，很自然的排隊等候，不像我門進入電廠大門，連下車都嫌麻煩。

不知是他們工安特別嚴格或大家較守法，在我提出要參觀電廠時，他們已幫我準備了全套的工安護具，從安全帽、護目鏡、耳塞、連身工作服、手套、手電筒及安全皮鞋，進入機房的任何ㄧ個門，都會有醒目標語及告示牌，隨時提醒要配戴防護器具。隨行的幾位MBEL人員說，電廠的維護人員大部份是其員工和協力廠商，任何的工安疏失都將牽涉合約的執行，若工作人員連安全護具都不知佩戴，就沒資格進現場，亦即此人不能用，但前提是老板已提供必要之安全護具。
英國是個先進國家，但對空氣排放的限制卻比我國寬鬆，例如NOx在500 ppm以下，懸浮微粒25 mg/m3以下（FGD使用），懸浮微粒50 mg/m3以下（FGD不使用）。DRAX電廠算是英國最大的電廠，提供全英國約7％電力，有靜電集塵器（ESP）、FGD，但還沒有脫硝設備（SCR），其氮氧化物（NOx）的控制主要是靠LOW NOx Axial Swirl Burner（LNASB）和Boosted Over-fired Air （BOFA）。我所參觀的二個廠正陸續安裝中，與本公司比較，我們的設備比他們先進。
詢問地區經理Mr. Adam Wilson有關大修工期，一般大約12週，星期六及星期日皆休假，平時也甚少加班，除最後2週配合雇主試運轉調整偶而加班外，ㄧ切作息都是正常上下班；平時MBEL公司維護人力約有二千多人，分散至各電廠做ㄧ般契約維護；夏季大修期則增加協力廠商及臨時工至四、五千人，這些臨時工其工資大約高於其正式員工1/3倍以上，其技術許多比正式員工強；因屬臨時性工作，所以工作相當不穩定，但因社會福利不錯，所以整體看來，工作似乎很優閒，不像我們如此緊張。

以下提供MBEL所提供NOx控制技術成效供参：
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Ferrybridge與Drax各為500MW和660MW機組，其粉煤機裝設之數量卻相當多臺，各為8台和10台，其型式都為Babcock 10E型，容量36t/hr，每部機都有二台備用；由於英國當地煤源漸少時，必須進口或開發嘗試許多不同燃料使用，例如Biomass、Petroleum Coke，因其粉煤機有二台備用，故不影響其鍋爐出力；由於粉煤機共84台都同ㄧ型式，備用台多，備品庫存量低，檢修人力及工具單純，準備相當容易，故工作壓力低，不像我們燃煤鍋爐部門幾乎每個人都被壓的喘不過氣來。
9、 結語

此次至英國MBEL公司實習，真的是開了許多見聞，從發電的技術領域到人文、環境及民主法治，都給了我莫大的啟示，生活上僅舉數例供参：

（1） ㄧ般住家室內空間不大，窗戶很低且沒有鐵柵欄，室外多會留下整齊的空間，悅己娛人，不像我們台灣，只要產權屬於我，全部圍起來，管它是防火巷或公共共空間。
（2） 車站、百貨公司、劇院、搭車或商店，幾乎大家都很自然的安安靜靜排隊，沒有擺雜誌、放包包或插隊，大家規規矩矩。
（3） 街道行車，行人第一，路上很難聽到喇叭聲，開車不任意超車。
（4） 重視家庭生活，商店7點就關門，每個人ㄧ樣多的家庭生活時間。

（5） 街道、公園很少看見清潔人員，但就是很乾淨整齊。
（6） 總處人員個人安全護具，背包隨身攜帶，不需麻煩現場張羅，貫徹整體工安理念。
技術上幾點感想：
（1） 對易磨耗且須經常停機定檢維護之設備，如粉煤機，是否宜考量有二台備用台，以充分因應煤質的變化及檢修的需求，穩定負載，尤其未來煤源是賣方市場，多一些餘裕，方有調整空間。
（2） 本公司建廠所聘請的顧問公司，其技術領域成長略顯遲緩，面臨技術規範澄清，不敢面對廠家，據理力爭。以中九、十機言，許多問題多由試運轉單位提出，最後顧問公司才姍姍來遲，燃煤系統試運轉至今已知有問題，但總不敢根據其所訂之規範比對澄清，反而勞動許多單位ㄧ再開會討論，讓問題失焦。
（3） 超臨界鍋爐其效率明顯超過亞臨界鍋爐，之前大都以下排螺旋管(spiral Tubes ），上排垂直管（Vertical Tubes）設計為主流；但目前整個垂直管設計的超臨界鍋爐，也深受好評，主要是施工容易，建造成本低，飼水泵低耗能，爐膛乾淨不易積灰，質量流（Mass Flux）低，故在各種負荷下均有足夠的流速以防止出現膜態沸騰，可遠離DNB (departure from Nucleate Boiling)區域，防止爐管過熱，檢修容易等優點，未來本公司超臨界機組亦可參考之。
10、 建議：
（1） 超臨界鍋爐沒有汽鼓設計，故沒有鍋爐水沖放耗水問題，故其用水量將減少，與亞臨界鍋爐比，在用水量增加不多的情況下，若鍋爐之空氣吹灰改成蒸汽吹灰，將可大量節約能源轉換之消耗，減少吹灰空壓機之廠內用電，故建議未來新建機組之吹灰系統以蒸汽吹灰為主。
（2） 配合政府政策，提升再生能源之比例，建議擇一燃煤電廠做生質能（Biomass）與煤共燃之規劃，俾將各廠所收集之樹枝、木頭等生質燃料回收利用。
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燃氣再循環噴水減溫
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