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興達一、二號機分別自民國71年及72年商轉迄今已逾二十年，由於建廠時之法規要求較不嚴格，以及相關設備經多年運轉，致煙氣污染物排放量過高，因此進行興達#1#2機空污改善工程計畫，增設脫硝系統(SCR)，提升靜電集塵器(ESP)及煙氣除硫(FGD)等設備的性能。
本次至日本IHI公司實習內容主要包含：
(ㄧ)、在IHI總公司與主管SCR及FGD部門工程師討論相關設備最新技術及維護經驗。
(二)、至常陸那珂火力發電廠現場實習。
本次實習收集許多和空污改善工程、SCR及FGD等系統最新維護技術與經驗相關之資料，對興達#1#2機空污改善工程計畫之完成有極大的助益。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//open.nat.gov.tw/reportwork）
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一、目的：
台電公司為維護台灣地區的空氣品質，因應日趨嚴格之空氣污染物排放標準，並且善盡企業之社會責任，乃進行發電機組空污改善計畫，冀能達到提升相關空污改善防制設備功能、減少污染物排放、提升發電品質及提升與民營電廠競爭能力的目的。興達一、二號機分別自民國71年及72年商轉迄今已逾二十年，由於建廠時之法規要求較不嚴格，以及相關設備經多年運轉，已偏離原設計條件，致煙氣污染物排放量過高，硫氧化物及氮氧化物之排放量亦無法合乎日趨嚴苛之法規要求，因此進行興達一、二機空污改善工程計畫，增設脫硝系統(SCR)，提升靜電集塵器(ESP)及煙氣除硫(FGD)等設備的性能。興達一、二號機空污改善計畫若能順利完成，除了社會環境效益外，鍋爐效率亦可獲得提升。俾利興達一、二號機空污改善計畫完成後，相關環保設備能提升性能，減少污染排放，赴日本IHI公司及東京電力株式會社常陸那珂火力發電廠汲取經驗，收集煙氣脫硝系統及煙氣除硫系統等設備相關資料及維護策略。
二、過程：
96年08月14日~08月14日  往程（台北→日本）

08月15日~08月27日  於日本IHI公司實習空污改善工程、鍋爐性能改善及增設脫硝系統之維護
08月28日~08月28日  返程（日本→台北→高雄）
三、心得：
（一）、興達一、二號機空污防治設備簡介：

1、興達一、二號機鍋爐的製造廠家為Foster Wheeler Inc. (FWEC)，鍋爐型式為次臨界， 屋外式單級再熱自然循環鍋爐，爐內有過熱器、省煤器及再熱器，原設計可燃用煤、重油及天然氣，目前以煤為單一主燃料，燃燒器佈置方式採前後爐對置式燃燒，分三層配置，每層4支共24支。
2、目前興達一、二號機氮氧化物(NOx)防制為選用24支FWEC IFS型低氮氧化物燃燒器(LNB)及進步型火上空氣口(OFA)，並未裝置煙氣除硝設備(SCR)。煙氣流程為：鍋爐排出→靜電集塵器(ESP)除塵→煙氣熱交換器降溫→煙氣脫硫設備(FGD)去除硫氧化物(SOx) →煙氣加熱器升溫→從煙囪排出。興達發電廠一、二號機煙氣流程圖如圖一
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圖一、興達發電廠一、二號機煙氣流程圖

3、[image: image1]空氣污染物排放標準如下表所示：
	
	90年標準(現行)環保署公佈
	93年標準環保署草案
	高雄縣標準
	污染防制設備
	興一、二號機目前排放值

	硫氧化物SOx
	200ppm
	100ppm
	90ppm
(93/01/01)
	FGD
	50~100ppm

	氮氧化物NOx
	300ppm
	220ppm
	210ppm(舊機組)
80ppm(新機組)
	LNB+OFA
	90~170ppm

	粒狀污染物 at Q=23862.6Nm3/min
	38mg/Nm3
	38mg/Nm3
	38mg/Nm3 
	ESP+FGD除塵塔+FGD吸收塔
	<21mg/Nm3


註：興一、二機目前控制燃煤灰份及硫份，勉強符合排放標準。
(二)、IHI煙氣脫硝系統(SCR：選擇性觸媒還原系統)介紹
IHI公司原名為石川島播磨重工業株式會社，總公司位於東京都江東區豐洲3-1-1。由造船廠發跡，1960年後逐漸加入基礎設施發展、工業機械製造及航空太空等領域。目前IHI集團由192家公司組成，分佈於全球27個國家。IHI集團員工共23,190人，平均年薪720萬日元。為加強品牌力量，石川島播磨重工業株式會社於2007年7月1日，更名為IHI公司。

IHI宣稱世界上用以去除燃氣NOx的選擇性觸媒還原系統，最常使用蜂巢狀結構體的觸媒，1978年IHI首次將其應用於世，用以去除各種不同來源的NOx。

對於發電鍋爐、氣渦輪機(Gas Turbine)、柴油發電機或焚化爐等，IHI皆能了解其特性，並提供可靠的脫硝(DeNOx)系統予客戶。IHI的脫硝系統亦獲得諸如美國、德國等國家有關鍋爐及環保設備的認證。
1、IHI SCR系統實績：

IHI SCR系統至2007年5月為止，在全世界共有253套的實績，其中在日本有128套、在美國有79套、在台灣有2套、在德國有29套、在義大利有2套、在中國大陸有16套。
2、IHI SCR系統設備的配置

IHI SCR系統設備的配置採垂直配置的設計，可有效防止煤灰的累積，觸媒塊模組化的設計，可便於觸媒之移出或安裝。
3、IHI燃氣脫硝的技術
IHI燃氣脫硝的技術分成三步驟，第一步驟使用低NOx燃燒器，第二步驟：使用INPACT技術(INPACT：IHI Nox Preventing Advanced Combustion Technology)，即兩段式燃燒法，第三步驟使用SCR。
4、IHI 煙氣脫硝系統的基本原理

氨氣在適當的溫度加入燃氣中與之均勻混合，然後被導入觸媒床反應，NOx被分解為無害的氮氣及水。

4NO＋4NH3＋O2→4N2＋6H2O

NO＋NO2＋2NH3→2N2＋3H2O

5、IHI 煙氣脫硝系統的特性

(1)、NOx移除效率高。

(2)、流程簡單，反應器較小巧。

(3)、運轉與維護容易。

(4)、不產生附加產物，不會產生二次污染。

(5)、可依據不同種類的燃氣，設計最適當的觸媒及反應器。

(6)、可長期提供系統使用者穩定可靠的觸媒。
6、IHI 煙氣脫硝系統觸媒組件

IHI 煙氣脫硝系統觸媒塊通常以氧化鈦經壓模製成蜂巢狀結構體，再將觸媒燒結上去，蜂巢狀結構體的優點是性能優越且壽命長，且可避免燃氣中的飛塵累積在觸媒塊上，發生堵塞之情形產生。

IHI可依據不同的燃料種類及不同種類的燃氣，能以最速的運送方式，提供客戶高品質的觸媒。

模組化的觸媒組件，將幾十個觸媒塊包裝於一金屬架內，可非常容易的將觸媒組件安裝於SCR反應器，或從反應器中將觸媒組件移出。
7、IHI SCR系統最新的技術介紹

IHI SCR系統最新的技術包括新開發的觸媒及維護技術。

(1)、觸媒的發展趨勢。

A﹒適用溫度範圍更寬廣：

(A)、氣渦輪機機組：500℃。

(B)、一般鍋爐：300～400℃。

(C)、焚化爐：200℃。

B﹒蜂巢狀結構體的觸媒之孔隙更小：

用於燃煤鍋爐的觸媒孔隙可小至6mm。孔隙越小意謂SCR反應器亦可越小。

C﹒低的SO3轉換率。

(2)、利用模型試驗及電腦模擬分析，以達成SCR系統最佳化之設計。

(3)、目前IHI建造的SCR系統，使用新型的觸媒，具有以下之優點：

A﹒觸媒總體機較小。

B﹒SO3轉換率較低。

C﹒燃氣流經SCR的壓降減少。

(4)、SCR系統維護技術

有效的維護技術，是確保SCR系統能發揮效能及能夠穩定運轉所必須的，下表是SCR系統的維護檢點的內容。
	項目
	類別
	維護頻率
	檢查內容

	脫硝系統
	每日的管理

(控制站)
	每月
	a.負載、b.燃煤性質、c.燃煤供給率、d.氨氣流量率、e.SCR進口燃氣溫度、f.NOx進出口濃度、g.SCR/AH的壓降

	
	檢測脫硝性能(現場性能測試)
	每次大修
	a.NOx的移除效率

b.SO3的轉換率

	
	內部檢查
	每次大修
	a.煤灰堆積情況

b.觸媒組件是否損壞

c.氨注入噴嘴是否正常

	觸媒
	檢測觸媒性能

(實驗室的性能測試)
	每次大修
	a. NOx的移除效率

b.SO3的轉換率

c.化學性質及物理性質檢測

d.觸媒的磨損情形


A、控制室內SCR系統的紀錄器，會紀錄如進／出口NOx濃度、氨注入量等運轉資料，每個月應定期將相關資料列印出，從趨勢分析觀察SCR系統脫硝的性能是否正常。

B、藉由現場測試，量測NOx的移除效率及SO3的轉換率，用以評估脫硝的效率，若發現SCR出口NOx分布不均勻，可調整氨注入噴嘴使之達到平衡。

C、機組停機檢修或大修時，應進入反應器內部目視檢查，檢查重點包括：

(A)、觸媒層是否堆積大量煤灰。

(B)、氨注入噴嘴口部是否正常。
(C)、觸媒組件安裝狀況。

(D)、觸媒是否損壞。

(E)、氨槽相關設備的檢查。
D、每次大修從現場採取觸媒樣品，送到IHI脫硝觸媒性能檢測機構，檢測觸媒的活性、SO3轉換率、成分、特性及耗損等，如此可精確預測觸媒長期的性能趨勢，及掌握觸媒的壽命。觸媒長期使用後，性能會逐漸衰退，而無法達到原來設計之要求，因此必須定期予以更換。IHI提供客戶脫硝設備長程運轉管理方法，使脫硝設備能維持性能。
(5)、目前IHI公司正在開發觸媒再生技術，此技術已接近實用階段。觸媒使用一段時間後，會逐漸劣化而性能降低，IHI開發觸媒清洗再生技術，冀能回復觸媒的性能，在有關脫硝系統維護上，除更換觸媒外，提供客戶另一種選擇方案。觸媒清洗技術主要用於改善物理因素(如飛塵附著)及化學因素(如鈉、鉀等元素的附著)所造成的性能降低，但無法改善因熱力因素所造成之性能降低。

[image: image2]
(三)、IHI煙氣除硫(FGD)系統介紹

1、煙氣除硫技術及IHI煙氣除硫基本原理：
常見的煙氣除硫技術如下表所示，由圖(一)顯示，石灰石石膏流程的經濟效益較佳。

	流程名稱
	吸收劑
	副產品

	石灰石石膏流程(Limestone Gypsum Process)
	石灰石
	石膏

	氨流程(Ammonium Process)
	氨
	硫酸氨細粒

	鎂流程(Magnesium Process)
	氫氧化鎂
	硫酸鎂溶液


	鈉流程(Sodium Process)
	苛性鈉
	硫酸鈉溶液

	海水流程(Sea Water Process)
	海水
	NA



[image: image3]
圖(一)
IHI煙氣脫硫技術是採用石灰石石膏流程，在日本佔有30％的市場，石灰石石膏流程是藉由石灰石漿液與煙氣中的SOx反應，再使用強制氧化法使得產生之副產品為純度95％以上的商業級石膏，可資源再利用。其化學反應式為：

CaCO3＋SO2＋1/2H2O → CaSO3．1/2H2O＋CO2 ．．．．．．．．(1)   

CaCO3＋SO2＋2H2O＋1/2O2 → CaSO4．2H2O＋CO2  ．．．．．．(2)   

CaSO3．1/2H2O＋1/2O2＋3/2H2O → CaSO4．2H2O(石膏)  ．．．．(3)
2、IHI除硫設備介紹：

(1)、吸收塔：

吸收塔為煙氣脫硫系統(FGD)的主要設備，其功用為除去從鍋爐來燃氣中的硫氧化含物，是煙氣脫硫效率好與壞的關鍵設備。吸收塔本體備有攪拌器及再循環泵，再循環泵均是用於傳送塔體內的泥漿至塔上方的噴灑集管。經噴嘴噴入與煙氣中的SO2進行反應形成亞硫酸鈣(CaSO3‧1/2H2O)。塔底再以氧化鼓風機打入夠量的空氣，使亞硫酸鈣完全氧化成硫酸鈣(CaSO4‧2H20)。正常時，吸收塔內漿液的濃度為10~12%，而吸收塔再循環液的密度，亦會因連續的吸收與氧化而漸漸升高，當吸收塔再循環漿液的密度達到1.085時，則吸收塔再循環漿液排至一次旋風分離器。經一次脫水後，濃度會增至為45~55%濃度之石膏漿液，此石膏漿液排至濾液供給槽儲存，以備石膏產製。吸收塔內之PH值，由石灰石泥漿流量控制閥控制，正常運轉時PH值控制於5.6~6.0之間。為了提升設備可靠率及脫硫效率，煙氣脫硝設備亦不斷地進步，圖(二)顯示IHI煙氣脫硝設備演進的時程。
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圖(二)
A、吸收塔型式：

目前IHI吸收塔型式主要分為圓柱形及長方形兩種型式，圓柱形具有較小之體積，長方形則具有較大的反應室，適合大容量機組，且進口煙氣動特性較佳。
噴灑層噴灑液與煙氣接觸的方式ㄧ般可分成Fine Dropplet Contact、Fountain Liquid Contact及Flue Gas Bubbling Contact等三種方式，其中以Fine Dropplet Contact的設計最佳，具有構造簡單、阻力損失小，只需ㄧ座噴灑塔及對機組負載反應度佳等優點。
氧化空氣管線之配置方式，主要分為Pipe Sparger Method及Side-atomizing Method兩種方式，以容量700MW的FGD系統而言，Pipe Sparger Method需要100只噴嘴，Side- atomizing Method則只需4只噴嘴，因此構造簡單且維護容易。
下表為Pipe Sparger Method及Side-atomizing Method性能比較：

	項目
	Pipe Sparger Method
	Side-atomizing Method

	沉積物
	多
	少

	噴嘴數量
	約100只
	4只

	結垢量
	多
	少

	維護
	困難
	容易

	氧化空氣
	多
	少

	攪拌器
	小
	大


B、影響吸收塔除硫效率的因素：

石灰石作吸收劑除硫效率經驗公式
η=1-exp{〔-9.8×10-5(L/G)0.92×V0.19]×exp〔(PH)i+1.35×10-4(Mg)e-1.70×10-4 (SO2)i+1.45×10-5(Cl) ]}
L/G:液氣比(gal/103ft3)

V:飽和煙氣在吸收塔內流速(ft/sec)

PH: 吸收塔內漿液PH值
(Mg)e:有效鎂離子濃度(ppm)
(SO2)i:吸收塔進口SO2濃度(ppm)

Cl: 氯溶解量(ppm)
影響系統運轉的主要參數，亦即影響脫硫效率及副產品石膏純度之因素如下：
	影 響 項 目
	效率變化
	影 響 之 原 因

	1.SO2濃度
	反比
	含硫份高，除硫時間長，處理量低。

	2.L/G比
	正比
	降低反應槽石膏過飽和，避免產生結垢。

	3.煙氣流量
	反比
	降低L/G數值。

	4.煙氣流速
	反比
	流速快，石灰石漿接觸時間短，反應差。

	5.PH值
	正比
	PH愈高，碳酸鈣濃度將增高。

	6.石灰石濃度
	正比
	碳酸鈣濃度增高。

	7.石灰石細度
	正比
	增加石灰石和SO2接觸面積。

	8.石灰石滯留時間
	正比
	提高石灰石利用率，增加化學反應機率。

	9.鎂離子濃度
	正比
	提高溶鹼度(Soluble-Alkali)。

	10.氯離子濃度
	反比
	氯離子濃度愈大，鎂離子濃度愈小。

	11.生水量
	反比
	會使氯離子增加。


C、IHI吸收塔的特色：
IHI煙氣脫硫技術是採用石灰石石膏流程，大型機組使用長方形之吸收塔，噴灑層噴灑液與煙氣接觸的方式為Fine Dropplet Contact方式，氧化空氣管線之配置方式為Side-atomizing Method方式，具有以下的特色：
(A)、構造簡單，佔地面積小。

(B)、脫硫效果佳。

(C)、建造成本低及運轉費用低。
(D)、壓損低。
(E)、不會發生堵塞。
(F)、維護容易。
(G)、可靠度高。
(2)、增壓風扇(BOOST-UP FAN)
增壓風扇的功用為從引風機出口引進煙氣並提昇壓力,推動煙氣經過FGD系統後由煙囪排出。下圖為IHI可變節距葉片(Blade) 增壓風扇的構形圖，其優缺點如下：

A、優點：

(A)、最佳化的運轉效率，可節省龐大的電費。

(B)、煙氣處理量變動範圍大。

(C)、噪音低。
(B)、缺點：佔用空間較大。
下圖顯示脫硫增壓風扇不同安裝位置的各項性能比較，其中以第四種(D-Fan)安裝位置性能的整體表現最佳。
C、煙氣熱交換器(GGH)

排煙脫硫系統處理後煙氣溫度約為45~50℃，直接由煙囪排放時會產生白色可見水汽，會影響煙氣不透光率及景觀，利用煙氣熱交換器將溫度加熱至90～110℃，防止排放白煙；吸收塔出口之低溫煙氣含有腐蝕性之酸氣，冷凝後會腐蝕煙囪及煙道材質，提高煙氣溫度可避免酸性氣體冷凝所造成之腐蝕。燃氣熱交換器另一功能是將煙氣加熱，使其流速及浮力增加，增加煙氣擴散效率，增加煙囪有效高度，減少SO2之落地濃度及增加SO2之落地距離。
煙氣熱交換器可分為整體型及分離型兩種型式，整體型煙氣熱交換器雖設備較少、費用較低，但有煙氣洩漏的缺點，分離型煙氣熱交換器雖設備較多、費用較高，但沒有煙氣洩漏的缺點。
3、吸收塔發展趨勢為增加煙氣流速及增加泥將(Slurry)濃度，其優缺點茲分別敘述如下：
A、增加煙氣流速表示單位時間內，煙氣與石灰石泥漿接觸的流量增加，若能保持吸收塔內適當的氣液比及氧化反應速率，則能增加SO2及灰塵(Dust)的去除率效率，單位時間內處理煙氣的量若能增加，吸收塔的尺寸就能減小。但是增加煙氣流速，會增加流阻損失為其缺點。

B、石灰石泥漿(Slurry)與煙氣中的SOx的反應化學式(1)、(2)得知， SO2的去除率效率隨泥漿濃度增加而增加，但會增加泵電力消耗。

4、碳酸鈣(CaCO3)分析儀
吸收塔漿液中氟與鋁離子達到某一比值時，會反應結合成氟化鋁，氟化鋁會吸附在碳酸鈣上形成一種遮蔽現象，使碳酸鈣溶解於水中的量減少，以致碳酸鈣之利用率及SO2之去除率皆下降。IHI與日本某化學分析儀公司發展碳酸鈣分析儀，可追蹤碳酸鈣未反應量，適時加入氫氧化鈉(NaOH)，提高吸收塔漿液PH值，以增加碳酸鈣溶解度，有助於吸收塔穩定運轉。
5、煙氣脫硫系統維護計畫：
下表為IHI煙氣脫硫系統維護計畫表：
	設備名稱
	維護內容
	預估檢修時間
	人力需求

	脫硫增壓風扇
	1.檢查機殼是否被沖蝕或異常。

2.檢查風扇葉片是否被沖蝕或異常。

3.檢查聯軸器、軸承、軸封、溫度計、消音器等零組件是否異常。

4.檢查潤滑油系統是否正常。
	10工作天
	2人

	煙道
	1.檢查是否被沖蝕或異常。

2.檢查是否有積灰塵或銹蝕。

3.檢查內襯是否損壞或異常。
	30工作天
	4人

	膨脹接頭
	1.檢查是否有變形或異常。

2.檢查是否有積灰塵或積石膏。
	30工作天
	4人

	風門
	1.檢查導流板是否被沖蝕或腐蝕。

2.檢查軸承是否損壞。

3.檢查驅動機構是否正常。

4.檢查格蘭盼更更換。

5.檢查檢查各部零組件是否鬆弛或脫落。
	15工作天
	4人

	吸收塔
	1.檢查噴灑管路是否堵塞、腐蝕或異常。

2.檢查噴嘴是否堵塞、損壞或鬆脫。

3.檢查內部是否有結垢或銹蝕。

4.檢查內襯是否損壞或異常。

5.檢查氧化空氣管線是否堵塞或異常。
	15工作天
	6人

	除霧器
	1.檢查除霧元件是否堵塞、變形、結垢或異常。

2.檢查清洗管路是否腐蝕或磨損。

3.檢查清洗噴嘴是否堵塞、損壞或鬆脫。

4.檢查內襯是否損壞或異常。
	15工作天
	3人

	攪拌器
	1.檢查格蘭盼更檢查或更換。

2.檢查螺旋槳葉片外襯是否損壞。

3.檢查接合螺栓是否鬆脫。

4.檢查轉軸、聯軸器，減速齒輪、軸套等零組件功能是否正常。

5.檢查螺旋槳葉片是否腐蝕或異常。
	15工作天
	3人

	液漿傳送泵
	1.檢查葉輪、機殼、機殼蓋等零組件是否腐蝕、磨損、或損壞。

2.檢查機械軸封、軸承、聯軸器功能是否正常。

3.檢查潤滑油系統是否正常。
	15工作天
	5人

	氧化鼓風機
	1.檢查機械軸封、軸承、聯軸器級齒輪等功能是否正常。。

2.檢查潤滑油系統是否正常。

3.檢查止回閥、過濾器、冷卻系統是否正常。
	10工作天
	2人

	各種液漿儲存槽
	1.檢查內襯是否損壞或異常。

2.儲槽進、出口檢查是否堵塞。

3.檢查液漿傳送泵進、出口是否堵塞。
	15工作天
	4人

	真空皮帶機
	1.檢查過濾器是否堵塞或損壞。

2.檢查軸承是否損壞。

3.檢查機殼是否發生腐蝕。
	2工作天
	2人


(四)、常陸那珂火力發電廠現場實習說明
1、電廠簡介：
常陸那珂火力發電廠屬於東京電力株式會社，位於次城縣那珂郡東海村照沼768番地23，該電廠佔地約1,410,000平方公尺，規劃建造四座一百萬千瓦級燃煤超臨界鍋爐，目前只完成一號機。一號機於2003年12月開始商轉，二號機預計於2014年商轉，三、四號機則尚未定案。電廠營運政策：致力於環境保護，重視敦親睦鄰，同意將煤灰掩埋地做為常陸那珂港內廢棄物處理用地，將電廠建築物之外觀融入常陸那珂港區之特色，且深以常陸那珂彩虹塔為傲。
到達常陸那珂火力發電廠的第一印象－像TV Tower的煙囪，電廠人員很驕傲的說晚間會放出七彩顏色的燈光，因此稱之為常陸那珂彩虹塔，且已成為常陸那珂港的特色景觀及重要地標之一。
煙氣處理設備為脫硝系統(SCR)、靜電集塵器(ESP)及煙氣除硫(FGD)。

常陸那珂火力發電廠的特色除了鍋爐是超臨界鍋爐外，還有常陸那珂彩虹塔、Curtain Wall-type取水及水下排水系統。

2、一號機主要設計參數：
發電量：1,000,MW

燃煤量：約2,300,000公噸/年

主蒸汽壓力：24.5Mpa

主蒸汽溫度：600℃

再熱蒸汽溫度：600℃

總熱效率：43.1﹪以上

煙囪高度：230m(稱為彩虹塔)
汽機：採並聯式，分為高、中壓側及低壓側。高、中壓側額定轉速為3000rpm，發電量為60萬KW；低壓側額定轉速為1500rpm，發電量為40萬KW。
3、空污防治設備介紹
常陸那珂火力發電廠的煙氣流程如下圖所示：

常陸那珂火力發電廠空污改善設備主要包括煙氣脫硫設備(SCR：選擇性觸媒還原系統)、空氣預熱器(GAH)、靜電除塵器(ESP)及煙氣脫硫設備(FGD)，其中煙氣脫硝設備(SCR)及空氣預熱器由日本日立公司裝設，但是其型式及功能與本廠興三、四機相同，靜電除塵器(ESP)及煙氣脫硫設備(FGD)則由IHI公司裝設。

[image: image4]
現場實習前，由電廠總務部門人員帶領至簡報室作電廠簡介，之後是由保修部門經理帶領至現場參觀。第一站是汽機廠房，到達汽機廠房的第一個感覺是溫度並不那麼熱，第二個感覺是環境非常乾淨。隨後參觀的各個區域，環境都非常清潔，甚至在粉煤機區，亦未發現地上有粉煤，真令人驚訝！詢問電廠人員如何做到的？關鍵在於付出成本，重視品質並確實要求。
本次現場實習由IHI公司FGD部門安排，因此主要實習部分為煙氣脫硝設備，相關設備簡介如下。
(1)、吸收塔：
吸收塔型式為長方形型式，具有較大的反應室，適合大容量機組，且進口煙氣動特性較佳，灑層噴灑液與煙氣接觸的方式為Fine Dropplet Contact方式，氧化空氣管線之配置方式為Side-atomizing Method方式，因此具有以下之特性。
A、長方形型式，適合大容量機組。
B、高煙氣流速。

C、構造簡單。

D、SOx及灰塵移除效率高。          
E、維護容易且可靠度高。
(2)、煙氣熱交換器(GGH)︰
煙氣熱交換器可分為分離型，雖設備較多、費用較高，但沒有煙氣洩漏的缺點。
(3)、增壓風扇(BOOST-UP FAN)：
增壓風扇為具可變節距葉片(Blade)之軸流式，其特點如下：
A、風扇效率高 。
B、可動翼開度控制，煙氣處理量變動範圍大。

C、噪音低。

D、低負載運轉時省電效果大。

4、經驗汲取：

(1)、彩虹塔︰為當地的特色景觀及重要地標之一，對提升電廠的形象極有幫助。
(2)、取水系統：Curtain Wall-type的設計，可防止漂流物進入取水區，確保進口水源的乾淨，亦可獲得溫度較低的冷卻水。

(3)、氣浮式輸煤帶︰容量大、速度快、無噪音、無污染且維護時間少，是廠區維持乾淨的關鍵。
四、結論與建議

（1） 、結論：
1、做好空污改善除能減少污染物排放、提升發電品質及提升與民營電廠競爭能力外，亦是台電公司應善盡企業之社會責任。

2、本次至日本IHI公司實習，與主管SCR及FGD部門工程師討論空污改善設備最新技術及維護經驗，並收集許多和空污改善工程有關的資料，對興達一、二號機空污改善工程計畫之完成有極大的助益。

3、東京電力常陸那珂發電廠，使用日立公司及IHI 公司最先進的空污環保設備，將污染物排放量降至最低，並致力於環境保護，重視敦親睦鄰，將電廠建築物之外觀融入常陸那珂港區之特色，具有良好的社會形象。
（2） 、建議：

1、氣浮式輸煤帶具有容量大、速度快、無噪音、無污染且維護時間少的優點，常陸那珂發電廠2003年12月商轉迄今，氣浮式輸煤帶未曾發生重大故障，維護上僅需定期更換軸承等定更件。
2、本廠若能使用氣浮式輸煤帶，除能提升輸煤效能，亦有助於降低廠內噪音，提升廠區的清潔度等優點。

3、建議邀請氣浮式輸煤帶製造廠家來廠介紹，作為評估之參考。




圖五、反應爐蓋穿越管佈置圖
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Fig. 12 Recovery of catalyst performance after washing
the catalyst used in HS oil fired boiler
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