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第一章第一章第一章第一章    前言前言前言前言    

為持續推動環境空氣品質改善，近期正辦理鋼鐵業相關排放標準

法令研修工作，以降低粒狀污染物排放量及逸散情形。 

針對煉鋼業電爐部分，因電爐排放之粒狀污染物因含高濃度之有

害重金屬、戴奧辛等，為有效減少其粒狀污染物排放影響，降低民眾

承受健康風險，本署已依空氣污染防制法授權訂定「煉鋼業電爐粒狀

污染物排放標準」，並於民國 82 年發布施行。過去因電爐集塵系統功

能尚不夠完善，於其排放標準規定中，允許電爐煉鋼過程中於加料、

出鋼期可有部分逸散行為，但近年來粒狀污染物防制處理設備已日益

精進，能有效提高排放濃度去除效率，並可避免逸散情形發生。近期

本署已將電爐粒狀污染物排放標準納入研修，並將加嚴管制。 

本次研修「煉鋼業電爐粒狀污染物排放標準」（草案）過程中，

參考國外相關排放標準管制規定及可行控制技術等，國際間對於煉鋼

電爐管制策略趨於嚴格，並調查目前國內業者防制設備以安裝濾袋集

塵器為主，除可符合國內最佳可行控制技術 (BACT)，亦符合歐盟最佳

可行技術 (BAT)規範，且實際操作排放粒狀污染物濃度遠低於現行排放

標準限值。但經調查國內煉鋼業電爐排放設施現況，尚有部分業者仍

採百葉窗式排放廢氣，因採百葉窗式排氣者無適當管道提供進行排氣

濃度檢測，就過去執行方式因曾發生採樣意外事件，係以周界採樣方

式替代管制，但因周界採樣易受氣候、風向影響因素，檢測結果易受

質疑。其次，煉鋼業電弧爐雖屬第一批次應設置不透光率之對象，然

對仍採百葉窗式排放者，並無法設置連續自動監測設施。因此，本排

放標準草案修正方向，除擬規劃加嚴管制排放濃度，同時規劃增訂集

氣排放管道設施，將空氣污染物收集導引至大氣排放。 

但於修法過程中，鋼鐵業電爐業者反映希望暫緩增訂採百葉窗式

排放者應改設排放管道之設施規定，避免對業者造成嚴重衝擊。本次

考察行程選定前往日本，現場觀摩以百葉窗式排放管制方法，瞭解其

粒狀污染物管制實務經驗，作為本署管制法令研修之參考。 



6 

第二章第二章第二章第二章    參訪行程及內容參訪行程及內容參訪行程及內容參訪行程及內容    

本次出國期程為 100 年 12 月 17 日至 100 年 12 月 20 日，共 4 日，

主要行程內容為實地參訪，行程表詳如表 1，說明如下：  

一、  參訪中山鋼業株式會社(NAKAYAMA STEEL PRODUCTS Co., Ltd.) 現場

操作，以瞭解該廠空氣污染物控制設施及效益現況。於廠內參觀前，

該廠先進行工廠介紹，說明廠內基本資料及各製程設備，如 DC 爐、

CCM、壓延設備、精整設備等製作流程及配置，以及相關污染防制

設施類型及功能，並進行工廠操作參觀，包含製鋼工廠、壓延工

廠及相關防制設備等，參觀結束後，進行綜合討論。 

二、  參訪合同製鉄株式会社(GODO STEEL, Ltd.)現場操作，以瞭解該廠

空氣污染物控制設施及效益現況。於廠內參觀前，該廠先進行工廠介

紹，說明廠內基本資料及各製程設備之製作流程及配置（含廢鐵

進料及產品說明），以及相關污染防制設施類型及功能，並進行

工廠操作參觀，包含製鋼廠、線材廠及廢渣貯存場等，參觀結束

後，進行綜合討論。 

 

本次參訪研習行程規劃，係因本署正辦理研修「煉鋼業電爐粒狀

污染物排放標準」（草案），為了解鋼鐵業電爐之廢氣防制設施管制

及操作情形。尤其是對於煉鋼電爐廢氣排放設施，因國內電爐業者得

於加料及出料時允許部分逸散行為，易導致粒狀污染物排出廠外，有

造成污染之疑慮，希望透過本次參訪，瞭解日本鋼鐵業可行控制技，

比較國內排放現況，重新檢視國內現行電爐粒狀污染物排放標準規定。 

本次行程參訪業者，係位於日本大阪市之中山鋼業株式會社及合

同製鉄株式会社等二家煉鋼電爐公司。本次行程安排係透過國內台灣

區鋼鐵工業同業公會之協助，與日本鋼鐵連盟接洽並協助安排，取得

此二家煉鋼電爐公司意願，並同意於廠內進行實地勘查。另本次參訪

成員，除本署空保處成員外，尚包含台灣區鋼鐵工業同業公會會員公

司：唐榮鐵工股份有限公司、豐興鋼鐵股份有限公司，及中興工程顧

問股份有限公司等派員一同前往。 
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表表表表 1111        本次參訪行程及內容本次參訪行程及內容本次參訪行程及內容本次參訪行程及內容    

日期 時間 行程 備註 

12/17(六) 起程 
至桃園機場第二航廈 長

榮航空 櫃檯前 
BR 2132 08:30/11:50 

14：00 
與日本鐵鋼聯盟人員會合

(西坂先生)並前往 
 

中山鋼業株式會社參觀 

14:40 ~ 14:50 介紹  

14:50 ~ 15:50 工廠簡介  

15:50 ~ 17:00 工廠參觀 
電爐設備、壓延設備、

精整設備 

17:00 ~ 17:30 討論  

12/18 (日) 

17:30~ 回旅館  

9:00 旅館大廳集合出發  

合同製鐵株式会社 大阪製造所參觀 

10:00 ~ 10:10 介紹  

10:10 ~ 10:50 工廠簡介  

10:50 ~ 11:50 
工廠參觀(製鋼廠、線材

廠) 
電爐、集塵機、加熱爐 

11:50 ~ 12:15 討論  

12/19(一) 

12:00 ~ 12:45 於合同製鐵用餐  

12/20(二) 回程 
至大阪關西機場 長榮航

空 櫃檯前 
BR 2131 12:55/15:05 
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第三章第三章第三章第三章    本次參訪研習內本次參訪研習內本次參訪研習內本次參訪研習內容容容容    

3.1 3.1 3.1 3.1 背景介紹背景介紹背景介紹背景介紹    

3.3.3.3.1111.1.1.1.1 鋼鐵工業鋼鐵工業鋼鐵工業鋼鐵工業別別別別    

以國內鋼鐵工業為例。國內鋼鐵工業歷經約半世紀的努力，

從早期以廢鐵煉鋼或拆船軋鋼為主的時代，進步到民國 60－ 70

年代陸續成立一貫作業煉鋼廠與電弧爐煉鋼廠，引進最新的生產

技術，奠立今日台灣鋼鐵工業之完備基礎。擁有完整的上中下游

體系，除一些特殊鋼材外，各類型鋼品幾可自主生產。民國 80

年以後，我國鋼鐵業由巔峰轉趨平穩，進入產業成熟期。另就環

保政策污染改善，空氣污染物防制部分，於民國 80 年亦開始受

到重視，並納入特定行業別予以加強管制。 

瞭解國內當前鋼鐵工業的現況，可分別就鋼鐵產業結構，鋼

鐵產品結構，以及鋼鐵產銷狀況等幾個部分說明如下：  

一、鋼鐵產業結構  

依據台灣鋼鐵工業同業公會統計，鋼鐵業的類別包括從

事鋼鐵治煉、鑄造、鍛造、軋製、抽拉、沖壓、剪裁、磨光

鍍面、焊材製造及焊接鋼鐵材等工業，其中雖然不乏大型規

模鋼廠，但仍以中小型鋼廠所佔比例較多，故知鋼鐵工業是

屬於資本密集工業，且台灣鋼鐵產業的多元化偏向中小型化

的結構形態。 

就能源消耗而言，除中國鋼鐵公司是一貫作業鋼廠，使

用原料煤作為冶煉鐵水熱能外，電弧爐煉鋼熱能及所有鋼廠

能力能源均以電力為主，所訂電力契約容量 117.7 萬瓦，佔

電力公司除表燈外之契約容量 8%，使用流動電量，每月約 2

億 6,000 萬度，佔國內生產事業用電 8.87%。因此，電力的

開發為國家鋼鐵工業發展的先決條件，目前國內煉鋼廠部分

採用離峰電力以消耗核能發電離峰時間剩餘電力，對電力產

業亦發生相輔相成的作用。但鋼鐵工業雖是耗費能源的工

業，若從離峰電力的利用上來看，鋼鐵工業應該是最有效利
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用電能的工業。 

二、鋼鐵產品結構  

台灣的粗鋼生產係以鐵礦砂為原料的高爐和氧氣轉爐

與以廢鋼為原料的電弧爐生產為主，其中，氧氣轉爐生產佔

51%，電爐生產佔 49%，鋼胚連續鑄造率已達 96.14%。同時，

舊船解體鋼板均係作軋製輕型條鋼、型鋼與線材之原料，我

國亦列入粗鋼生產範圍。現在國內鋼鐵市場由於鐵礦、鐵礦

砂的缺乏，必需全仰賴進口，廢鋼及鋼胚亦因國內供應不

足，需自國外進口大量的廢鋼及鋼胚半成品以彌補國內供應

的不足。 

此外，國內鋼鐵產業未來所面臨的問題很多，比較重要

的是加入 WTO 對台灣鋼鐵產業直接衝擊程度，因為大陸引用

WTO 規定要求台灣開放大陸鋼品進口 (目前採負面表列 )，則

廉價劣質鋼品勢必湧入國內市場極為不利。另，國際間對二

氧化碳的徘放的議題，國內的產業政策對一貫作業鋼廠新設

之影響程度。 

三、一般鋼鐵業別  

國內普通鋼材之生產型態計有煉軋一貫生產及單軋兩

種。煉軋一貫生產，依生產廠商所使用原料及設備不同可分

成兩類，其中之電爐廠為本次參訪行程之研究對象。 

(一) 以鐵礦砂為原料經高爐一轉爐一作業煉鋼，國內有中

國鋼鐵股份有限公司之一貫作業煉鋼廠，其第四階段擴

建，擁有 4 座高爐及 6 座轉爐；其次為中龍鋼業股份有

限公司，於 99 年度第 1 座開始運轉，預計 101 年底第 2

座高爐將加入運轉。 

(二) 以廢鋼為原料經電弧爐煉鋼之煉鋼廠，多屬民間電弧

爐煉鋼廠，約有 30 餘家，總計擁有 50 餘座電弧爐，年

粗鋼能約計一千萬公噸。 

（資料來源：財團法人國家政策研究基金會，台灣鋼鐵業的發

展，國家政策研究報告，90 年 12 月 27 日） 
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3.3.3.3.1111....2222 參訪日本電爐業介紹參訪日本電爐業介紹參訪日本電爐業介紹參訪日本電爐業介紹    

日本為鋼鐵工業先進國，鋼鐵廠分佈於日本各大工業區。本

次行程安排，係經由國內台灣區鋼鐵工業同業公會協助，與日本

鐵鋼聯盟、普通鐵鋼聯盟接洽聯繫，日方推薦大阪之鋼鐵廠作為

本次勘查之對象。 

日本大阪市為工業發達之港都，有多數鋼鐵廠座落於此，日

方推薦名單與聯繫接洽，選定中山鋼業、合同製鐵、大阪製鐵等

三家，接洽過程中，雖然大阪鋼鐵業者亦屬優先考量之對象，惟

因受限於本次行程須於 100 年度完成，無法同時參訪，最後選定

中山鋼業株式會社(NAKAYAMA STEEL PRODUCTS Co., Ltd.)及合

同製鉄株式会社(GODO STEEL, Ltd.)等二煉鋼電爐公司，進行實

地勘查。其製程產品不同，且採百葉窗式排放，進行實地勘查。

兩廠之製程產品不同，廢鐵進料不同，且採百葉窗式排放，皆座

落於大阪市西淀川区，位於大阪灣，地理位置相近，參訪時交通

十分便利。 

 



11 

3.2 3.2 3.2 3.2 中山鋼業株式會社參訪研習中山鋼業株式會社參訪研習中山鋼業株式會社參訪研習中山鋼業株式會社參訪研習    

3.2.13.2.13.2.13.2.1 公司簡介公司簡介公司簡介公司簡介    

中山鋼業株式會社之廠區平面配置圖，如圖 1。其基本資料

簡介如下，相關廠內配置及製鋼流程，請參閱附件 1。 

一、  設立：1950 年 5 月 14 日 

二、  資本額：23 億 9080 萬日圓 

三、  員工數：175 名(2011 年 6 月) 

四、  地址：大阪市西淀川区西島 1 丁目 2 番 133 號 

五、  電爐容量：1992 年更新為 70 噸容量，實際分兩次加料，第一次

70 公噸，第二次 30 公噸，共 100 公噸/爐次。 

六、  電極：直流電，28 英吋 

七、  煉鋼時間：考量電價優惠時間考量，操作時間為星期一至星期

五之夜間，星期六及星期日為全天。 

八、  產量：近年 2 萬噸/月，年約 20~30 萬噸(設計可達 60 萬噸) 

九、  進料：日本國內廢鐵、事業廢棄物、塑膠、醫療廢棄物等混燒(其

他廢棄物佔總比例約 2%) 

十、  製品：主要產品為鋼筋、角鋼（日本 JR 山陰線橋梁工程），及

各類施工工具鐵器部分。 

十一、  集塵設備：(配置如圖 2) 

（一）直引集塵機：3200 m
3

/min at 90
o

C 

（二）建屋集塵機：兩座，各 10,000 m
3

/min，共 20,000 m
3

/min，屋

頂處共有 4個氣罩  。 

（三）直引集塵與建屋集塵之管道會合後，通過建屋集塵機，再以百

葉窗式排放口排放至大氣(如圖 3)。另，自動連續監測點設於

直引後方(如圖 4)。 

 

3.2.3.2.3.2.3.2.2222    廢氣廢氣廢氣廢氣排放現況排放現況排放現況排放現況    

中山鋼業煉鋼電爐之廢氣排放現況，說明如下：  

一、  廢氣排放及採樣情形： 
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（一）中山鋼業之煉鋼製程作業，主要包含：製造工場區、壓延工場

區。其製造工場區之流程，將廢鋼原物料依比例調配，裝入反

應電爐，電爐加熱進行熔解、精煉，完成後進行出鋼，再進入

爐外精煉程序及連續鑄造程序，之後輸送至壓延工場區，進行

壓延、冷卻及裁剪，經檢查後完成製品。有關廢氣排出，主要

自電爐加熱後進行出鋼過程發生，於電爐區裝置有直引集塵機

及建屋集塵機，以防止空氣污染物逸散情形。 

（二）中山鋼業因與事業、醫療等廢棄物混燒煉鋼，每季需進行 1 次

戴奧辛檢測，排放標準為 5 ng I-TEQ/Nm
3

，粒狀污染物亦一同

檢測，粒狀污染物排放標準為 50 mg/Nm
3

。據該公司現場說明

表示，其近 3 年廢氣排放檢測情形，戴奧辛皆低於 0.2 ng 

I-TEQ/Nm
3

，粒狀污染物亦低於 1mg/Nm
3

。 

（三）採樣方式於百葉窗排放口插入導管約 1m，導管引至百葉窗外，

以小型鼓風機進行等速抽引採樣。該採樣方式並非為日本 JIS

等認證之方法，依據日本電爐業者與採樣業者說法，該方法雖

非正式採樣方法，但皆交由具有戴奧辛合格認證之檢測公司進

行檢測，替代方法報備地方環保單位即可。 

（四）自動連續監測之數據，過去均與地方環保機關連線。但目前改

以每月提出書面資料即可，若遇有超標之情形，需通知地方環

保機關。 

二、  廢鐵堆置區： 

（一）廢鐵依種類分區，包含之種類較混雜(如圖 5)。 

（二）堆置區設於室內，而醫療廢棄物則另以桶裝存放。 

三、  爐碴堆置區： 

（一）爐碴堆置區亦設於室內(圖 6)，並委託爐碴再利用業者進行後

續處理。 

（二）中山鋼業廠內並未執行安定化等程序，且爐碴再利用業者每日

均會車輛至廠載運，其爐碴堆置區未有貯存堆置情形。經詢該
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公司表示，委託再利用業者代處理費用約為 2,000 日幣/公噸。 

四、  排放逸散情形： 

（一）依據中山鋼業公司表示，因 311 日本地震發生後，煉鋼製程常

於用電離峰時間進行。本次參訪行程，原訂於 100 年 12月 18

日（星期日）煉鋼時間參觀該廠實際操作情形，然因該廠於當

日賞五 10時許，電爐之爐蓋冷卻系統發生漏水，並進行搶修，

無法進行煉鋼作業。因此本次未能參觀實際煉鋼時，建屋集塵

對逸散粒狀物的抽引情形，惟依現場所見之搶修作業，廠房屬

密閉式，且未見廠房內地板所遺留嚴重粉塵情況，因該業者不

提供廠內設備等相關拍攝，故未能廠內現場照片供參。 

（二）觀察其廠內各設施與廠區狀況，廠內逸散情形並不嚴重，顯見

該廠建屋集塵、廠區密閉、各區分隔等設施，對粒狀污染物逸

散管制效果良好。至於廠區外路面情形，則非常乾淨（如圖 7、

圖 8）。 
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圖 2 中山鋼業集氣設備配置圖 

 

  

圖 3 中山鋼業建屋集塵百葉窗排放 
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圖 4 中山鋼業直引集塵設備及自動監測設備 

 

 

圖 5 中山鋼業廢鋼料堆置區 
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圖 6 中山鋼業廢爐碴貯存區 

 

 

 

圖 7 中山鋼業廠房外逸散管制良好 

    

    
 

圖 8 中山鋼業廠房外其他--工安紀錄版暨合影 
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3.3.3.3.3333 合同製鐵株式合同製鐵株式合同製鐵株式合同製鐵株式會社參訪研會社參訪研會社參訪研會社參訪研    

3.3.3.3.3333.1 .1 .1 .1 公司簡介公司簡介公司簡介公司簡介    

合同製鐵株式會社於日本境內包含大阪製造所、姬路製造

所、船橋製造所等三所。本次參訪為該公司大阪製造所，其廠區

平面配置圖，如圖 9。該所基本資料簡介如下，相關廠內配置及

製鋼流程，請參閱附件 2。 

一、  設立：1937 年 12 月 14 日 

二、  資本額：348 億 9600 萬日圓  

三、  員工數：267 名，含其他工廠 680 名 (2011 年 3 月 ) 

四、  地址：大阪市西淀川区西島 1 丁目 1 番 2 號  

五、  電爐容量：1984 年改為 70 公噸容量，實際分三次加料，共

100 公噸 /爐次。 

六、  電極：交流電，24 英吋  

七、  煉鋼時間：考量電價優惠時間考量，操作時間為星期一至星期

五之夜間，星期六及星期日為全天。 

八、  產量：6~7 萬公噸 /月  

九、  進料：日本國內廢鐵，並無事業廢棄物進行混燒。 

十、  製品：因其煉製所用廢鐵料品質較高，故其產品屬單價較高

之製品，主要包含：特殊型鋼材、高筋節鐵材、各類鐵線材，

使用於造船、高樓建築、鐵道工程、橋梁工程，線材圍籬及

各式日用品鐵線材。 

十一、  集塵設備：(配置如圖 11) 

（一）直引集塵機：2900 m
3

/min at 150
o

C。電爐設備及直引集塵機，

如圖 12、圖 13。 

（二）建屋集塵機：兩座，14000 m3/min及 12000 m3/min，共 26000 

m3/min，屋頂處共有 8個氣罩。現場之建屋集塵機如圖 14 。 

（三）直引及建屋管道兩者合流後，分兩道各別通過建屋集塵機 1號

與 2號，之後再以百葉窗式排放。百葉窗及其採樣位置，如圖

15、圖 16。 



19 

 

3.3.3.3.3333....2222    廢氣廢氣廢氣廢氣排放現況排放現況排放現況排放現況    

合同製鐵株式會社大阪製造所煉鋼電爐之廢氣排放現況，說

明如下：  

一、  廢氣排放及採樣情形： 

（一）合同製鐵大阪製造所煉鋼作業，主要包含製鋼區、型鋼製作

區、線材製作區。製鋼區先將廢鐵料，參配副原料進入電爐加

熱熔解，再於爐外精煉後設備進行二次精煉，後續自動化分別

輸送至型鋼製作區、線材製作區，並經壓延作業後，製造鋼材

及線材等不同製品。 

（二）合同製鐵以事業廢棄物之廢鐵為原料，並未與其他事業廢棄物

混燒，戴奧辛排放濃度為 0.02 ng I-TEQ/Nm
3

，排放標準為 0.5 

ng I-TEQ/Nm
3

，粒狀物濃度為 5mg/Nm
3

以下，排放標準為 50 

mg/Nm
3

，並無不合格之紀錄。採樣方式同中山鋼業執行方式。

亦因未與其他事業廢棄物混燒，自動連續監測資料提報則為 1

年 1 次。 

（三）採樣方式於百葉窗排放口插入導管約 1m，導管引至百葉窗外，

以小型鼓風機進行等速抽引採樣。採樣方式並非為日本 JIS等

認證之方法，依據日本電爐業者與採樣業者說法，該方法雖非

正式採樣方法，但皆交由具有戴奧辛合格認證之檢測公司進行

檢測，替代方法報備地方環保單位即可。 

（四）自動連續監測之數據以往需與地方環保局連線，現在改以提出

書面資料即可，若遇有超標之情形，需通知地方環保局。 

二、  廢鐵堆置區： 

（一）廢鐵依種類分區，堆置區分有室內(如圖 17)及室外。 

（二）依據業者表示，日本並無規定堆置區需設在室內。 

三、  爐碴堆置區： 

（一）爐碴堆置區設於室外(如圖 18)。 
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（二）安定化處理於廠內進行，將還原爐碴倒出時加入 B2O3 使之安

定化，將氧化爐碴與還原爐碴分開堆置於堆置場，經過 24 小

時以上使溫度降下後，兩者以一定比例並加入添加料成為爐碴

材，於室外養生 3個月減少往後使用時膨脹（如圖 19）。 

四、  廢氣逸散情形： 

（一）合同製鐵當日為星期一白天，並無操作，與中山製鐵一樣，皆

於電費優惠時段煉鋼。雖該公司設有發電設備，但於日本 311

地震發生之後，該電力亦僅提供外賣。 

（二）廠內汽車經過時有少量揚塵，周遭並無住宅區，靠近道路面有

種植較高之樹木作為簡單區隔。煉鋼區、軋鋼區皆為密閉。 
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圖 9 合同製鐵廠區平面圖 
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圖 10  合同製鐵廠房勘查行前簡報 

 

 

 

 

圖 11 合同製鐵集塵設備配置圖 
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圖 12 合同製鐵製綱區電爐設備 

 

 

 

圖 13 合同製鐵製綱區廠內直引集塵位置 
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圖 14 合同製鐵建屋集塵百葉窗排放 

 

 

 

圖 15 合同製鐵直引集塵及建屋集塵匯合 

 

    
 

圖 16 合同製鐵建屋集塵百葉窗採樣位置 
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圖 17 合同製鐵廢鐵堆置區 

    

    
 

圖 18 合同製鐵廢碴堆置區(左為養化爐碴.右為還原爐碴) 
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圖 19 合同製鐵已經安定化後堆置爐碴 

3.3.3.3.4444    討論討論討論討論    

本次參訪中山鋼業及合同製鐵二公司過程中，除進行現場勘

查外，進行技術交流及意見討論。除前述章節所說明現場情形

外，與空氣污染物管制相關意見及回應，整理如下：  

一、  Q：百葉窗式排放之廢氣檢測如何進行？  

A ： 於 前 日 煉 鋼 完 畢 後 ， 於 百 葉 窗 口 插 入 導 引 管 道

50~100cm，採樣當日，開始煉鋼後，以鼓風機連接導管

等速吸引採樣。 

二、  Q：採樣方法並非標準採樣方法，是否影響採樣的進行 ? 

A：皆交由具戴奧辛 /粒狀物檢測認證之檢測業者進行，且

說明採樣方法交由大阪環保局，並無遇到阻礙。 

三、  Q：日本百葉窗排放與煙囪排放合者較多 ? 

A：百葉窗排放為多數，採直引氣體經過集塵後與建屋氣體

合流進入二段集塵之方式，案時進行集塵設備維護並作

好廠內清潔維護及可達到良好污染物防制效果。 

四、  Q：集塵設備維護頻率？  

A：一週一次，進行震動、電流值、壓差、進出口溫度的檢

點。 

五、  Q：各污染物量測頻率 ? 

A：戴奧辛與粒狀物一起，一般電爐為 1 年 1 次；混燒事業

廢棄物者 1 年 4 次。 

六、  Q：爐碴再利用之狀況 ? 

A：爐碴經安定化等處理後，作為路基材使用，少量填海。

因處理後則成為商品販售，並不需依照廢棄物之規定。 
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第四章第四章第四章第四章    心得與建議心得與建議心得與建議心得與建議    

4444....1 1 1 1 心得心得心得心得    

本次參訪行程就空氣污染物管制心得，僅就以下各項說明： 

一、  電爐業排放標準管制已趨嚴格  

（一）  一般來說，日本排放標準較歐美之排放標準寬鬆，但因

日本業界多有自主管理，此情形於中山鋼業與合同製鋼

均可發現，其粒狀物與戴奧辛的實際排放皆遠低於排放

標準值。但兩廠均表示，雖日本法規限值較寬鬆，而業

界會以歐美國家之較嚴格標準為參考，並致力使其排放

降至更低。 

（二）  考慮日本國情及實際排放狀況，雖日本政府部門管制其

電爐業排放標準規定較為寬鬆，排放標準值相對較無參

考性，惟其實際檢測值已能符合國際間較嚴格標準，日

本業界採自主管理方式亦採用國際間較嚴格標準，且已

具成效。 

二、  日本政府機關接受具認證檢測機構執行百葉窗排放採樣檢測 

（一）  本次行程出發前，與日本檢測公司以電子郵件聯繫，據

悉日本並無所謂官方正式認證的百葉窗採樣方法，雖與

日本檢測公司尋求採樣方法資料，並提出希望可實際觀

看採樣作業，惟日本檢測公司以其採樣方法並非正式方

法，恐其方法錯誤造成台灣的誤用，並未同意採樣參

觀。經過實地造訪，兩廠均表示百葉窗排放檢測係委託

檢測公司辦理，檢測資料再送交地方環保機關，無執行

問題。 

（二）  日本雖未公告百葉窗之標準採樣方法，然交由具認證之

採樣機構執行，並報備主管機關即可，執行採樣檢測方

法認定較為彈性。建議環檢所考量納入百葉窗採樣方

法，供業者執行。 

（三）  採樣方法說明請參閱如附件 3。因開放型袋式集塵器之
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出口並無管道，故 JIS Z8808 所規定”煙道排氣中粒狀

物之測定方法”並無法直接適用，故以開放型袋式集塵

器 (Bag Filter)之出口煙氣(dust gas)濃度測定方法。 

三、  建屋集塵設計量較大及採密閉式可有效防止逸散情形 

（一）  中山鋼業建屋集塵風量 20,000 m
3

/min，合同製鐵建屋

集塵風量為 23,000m
3

/min，建屋集塵風量大，氣罩數多

(中山鋼業 4 個、合同製鐵 8 個 )，且作業區密閉性佳，

雖未見到電爐業者實際煉鋼時之集塵情形，但廠內逸散

情形不嚴重，其風量設計應可作為國內電爐業者參考。 

設計方法： 

Xf=Y+Z=Y+2.6Ds
1/0.88

 (m) 

Dc=0.433•Xf
0.88

 (m) 

Df=Dc+0.5Y (m) 

Vf=(4.32/Xf
0.29

)(As
1/3

•Δt
4/9

+As’
1/3

•Δt
4/9

) (m/min) 

Qt=Vf•Ac (m
3

/min) 

Xf：擴散源點至氣罩下方的高度 (m) 

Y：爐上至氣罩下方之高度 (m) 

Z：擴散源點至爐上方的高度 (m) 

Ds：爐外徑 (m) 

Dc：擴散徑 (m) 

H：爐高 (m) 

Δt：爐上表面溫度與外部氣體之溫度差(
o

C) 

Δt’：爐壁表面溫度與外部氣體之溫度差(
o

C) 

As：爐上表面機(m
2

) 

As’：爐壁表面機(m
2

) 

Ac：擴散面積(m
2

) 

Df：氣罩徑(m) 

Vf：上升速度(m/min) 
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Qt：上升氣流量(m
3

/min) 

(參考資料：最近の製鋼集じん設備。丹羽幸雄（1995 年 10 月） 

 

（二）  本次參訪兩廠之廠內，因持續運轉，於活動期間廠房內

未見嚴重粉塵，廠房外觀察未有逸散情形且環境整潔，

與國內業者現場實況相較實屬良好，顯示日本法規對於

污染源管制效果顯著，可作為我國借鏡參考。 

四、  防制設備定期維護可保持良好收集處理效率 

（一）  依據日本業者陳述，日本境內電爐業採百葉窗排放者較

多，防制設備多採直引集塵及建屋集塵後合流之二段式

集塵，且定期進行防制設備維護，並設置自動連續監

測，以保持良好收集處理效率。 

（二）  依現場勘查情形，兩廠之電爐設備廠區均為密閉室，如

前逸散管制，其效果將較國內為佳。而同行國內業者亦

表示，國內公司產量較大，作業區高溫及工安問題考

量，無法非採完全密閉式，可能導致部分逸散之情形。 
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4444.2.2.2.2    建議建議建議建議    

以下就空氣污染物管制之建議如下：  

一、  建議研修加嚴管制國內電爐業排放標準值  

本次參訪兩廠均可發現，其粒狀污染物與戴奧辛的實際排

放皆遠低於排放標準值。因日本業界多有自主管理，會以歐美

國家之較嚴格標準為參考，使排放降至更低。國內業者目前排

放濃度值，亦低於國內現行排放標準，故對國內鋼鐵業電爐管

制標準，應有加嚴之空間。 

二、  建立國內電爐業百葉窗式排放設施之標準檢測方法 

過去國內因執行百葉窗檢測曾發生採樣意外事件，目前以

周界測定取代。本次參訪兩廠，於百葉窗排放處，已設置採樣

平台等設施供採樣檢測，採樣過程危險性低。建議研修規範百

葉窗排放應設置採樣設施，並在收集國外其他國家採樣方式，

以建立國內百葉窗排放採樣方法。 

三、  應於固定污染源許可證申請審核時確認防制設備效能 

依據同行國內業者表示，建廠設計及設備由日本引進，惟

國內廠房設施及防制設備確實略有差異。查國內鋼鐵業發展過

程，環保設施於 80 年後始受重視，原建廠或擴廠過程未能完

善設計，後續改善受限如土地、運轉操作等因素，亦產生衝擊，

除以建立百葉窗排放檢測方式解決外，有關防制設備效能應於

固定污染源許可證申請審核時確認，並落實監督操作及確實維

護，以確保處理效能。 

四、  應重視防止逸散性粒狀污染物管理措施及環境整潔維護  

依參訪工廠座落分布情形，均遠離民眾住宅區，廠周界有

綠帶隔離，廠內廠房用地亦屬寬敞，廠區道路及車輛保持乾

淨，且廠區環境維護整潔。而國內工廠附近緊臨民宅，廠區廠

房密集，廠區內粉塵較為嚴重，甚或無爐碴堆置場所等問題。

建議國內業界除排放濃度應符合法規規定外，亦應重視環境整

潔維護，以減低並避免逸散情形發生，建立良好企業形象。 

































日本電爐開放型袋式集塵器採樣 

附件附件附件附件 3  3  3  3  百葉窗排放採樣方法百葉窗排放採樣方法百葉窗排放採樣方法百葉窗排放採樣方法    

 

開放型袋式集塵器開放型袋式集塵器開放型袋式集塵器開放型袋式集塵器(Bag Filter)之出口煙氣之出口煙氣之出口煙氣之出口煙氣(dust gas)濃度測定方法濃度測定方法濃度測定方法濃度測定方法介紹介紹介紹介紹 

 

因開放型袋式集塵器之出口並無管道，故 JIS Z8808 所規定之”煙道排氣中粒狀煙道排氣中粒狀煙道排氣中粒狀煙道排氣中粒狀

物之測定方法物之測定方法物之測定方法物之測定方法”並無法直接適用。 

遇到此種狀況時，測定方法以 high volume air sampler 於袋式集塵器出口進行

採樣。煙氣流量之計算以 S0=Q0C0=(Qi+Qd)C0 進行計算。 

以熱線式風速計或翼形風速計(Biram's wind meter)量測吹取之風速 Vd(m/s)，如

參考圖 2.1 所示，若吹取面積 Ad(m
2
)，則吹取風量 Qd(m

3
/s)=VdAd。 

 

 

粒狀物濃度 C0 之測定，於 bag house 上方各分區一個採樣點，以移動採樣方

式進行採樣。若分區較多時，可適當減少採樣點。 

因 bag house 上方多為高溫且含有害氣體，無法進去 house 內採樣時，可利用

參考圖 2.2 之採樣噴嘴，為使此導管能順利導引出 house 外，可在需要處設置採

樣孔。 

另外，作為簡易法，可利用光散射或不透光法進行。但使用簡易法時，須先

求得與前述方法之關係，進行檢量線之校正。 

量測之時期、時間均同其他集塵器裝置之採樣方式進行。 

 

 

 

 

導管 

煙道排氣 

至 high volume air sampler 

採樣噴嘴 

Qd 

吹取面積Ad 

Qi 

Ci 

Q0 

C0 


