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一、蒸汽系統基本知識  
 

 種種跡象的顯示，與全球
平均溫度及海水平面仍有
上升的趨勢，所以溫室氣
體減量的實際行動勢在必
行！ 

 國內蒸汽鍋爐產能20噸/h、
壓力30kg/cm2以下的數
量最多 

 如何更有效率的使用能源? 
 目前的腳步?影響如何?  
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一、蒸汽系統基本知識 

 飽和水  
 飽和蒸汽  
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一、蒸汽系統基本知識 

相當蒸發量(Kg/h):  
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一、蒸汽系統基本知識 
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一、蒸汽系統基本知識 
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一、蒸汽系統基本知識 
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一、蒸汽系統基本知識 
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一、蒸汽系統基本知識 
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一、蒸汽系統基本知識 

一.蒸汽鍋爐：係指以火焰、燃燒氣體、其他高溫氣體或
以電熱加熱於水，使發生超過大氣壓之壓力蒸汽，供
給他用之裝置及其附屬過熱器（Superheater）與節煤器
（Economizer）。 

二.熱水鍋爐：係指以火焰、燃燒氣體、其他高溫氣體或
以電熱加熱於有壓力之水，供給他用之裝置。  
 

 



節能應用技術 12 

一、蒸汽系統基本知識 

小型鍋爐，係指鍋爐未達危險性設備之容量而合於左列規定之
一者： 
1.最高使用壓力在1㎏/cm²以下，且傳熱面積在1㎡以下之蒸
汽鍋爐 
2.最高使用壓力在1㎏/cm²以下，且胴體內徑在300㎜以下，
長度在600㎜以下之蒸汽鍋爐。 
3.傳熱面積在3.5m²以下，且裝有內徑25㎜以上開放於大氣
中之蒸汽管之蒸汽鍋爐。 
4.傳熱面積在3.5m²以下，且在蒸汽部裝有內徑25㎜以上之
Ｕ字形豎立管，其水頭壓力在5m以下之蒸汽鍋爐。 
5.水頭壓力在10m以下，且傳熱面積在8㎡以下之熱水鍋爐。 
6.最高使用壓力在10㎏/cm²以下，且傳熱面積在10㎡以下之
貫流鍋爐 
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二、基本概念及原理  
 

 鍋爐在業界被歸納為耗能設備之一。 

 於應用中採取高效率鍋爐，相當符合政
府節約能源政策，除可達到節省能源之
功效外，亦可減緩台灣整體二氧化碳及
溫室氣體的排放。  
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二、基本概念及原理 

 固體燃料:以固體狀態使用之燃料謂之
固體燃料，如:木材、蔗渣、煤炭。 

 液體燃料:以液體狀態使用之燃料謂之
液體燃料。 

 氣體燃料:以氣體狀態使用之燃料謂之
氣體燃料，氣體燃料可分為由地下噴出
之可燃天然氣，工業副產品之煤氣、鍊
鋼爐氣、液化石油氣等。  

 廢熱: 
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二、基本概念及原理 
運轉目的 

效率/安全/環保 

 供應使用場所蒸汽量/
熱水量的需求。 

 供應合格的蒸汽汽壓、
汽溫。 

 供應合格的蒸汽品質。 
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二、基本概念及原理 
運轉調整的主要任務 

 鍋爐運轉中的監視和調整。  

 保持鍋爐蒸發量/熱水量在額定範圍內，滿足
使用場所蒸汽量/熱水量的需求。 

 保持鍋爐正常水位。  

 保持壓力、溫度在規定範圍。 

 水質調整在規定範圍。 

 保證燃燒良好，提高鍋爐熱效率。  

 保證鍋爐機組安全經濟運轉。  
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二、基本概念及原理 

 燃燒也就是燃料之氧化作用， 

 燃料燃燒氣組成  

 鍋爐如要有效率與安全的燃燒必須實現全自動
控制，此系統一般必須包括有自動點火、自動
燃燒、空燃控制、自動換向、自動控溫、系統
自檢、熄火保護、低壓信號和自動切斷、安全
保護..等。 

 燃燒設備有單段、雙段或無段式燃燒。  

 燃燒設備能有較好的適應負荷變化。  
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三、節能基本概念 
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三、節能基本概念 

 實施全面性的管制。 

 規畫與設計階段需在系統上作詳細評量的選用、採購
階段需在過程中訂定檢驗等級與實施檢驗程序。 

 推動「節能始於規劃設計」，將節能規範納入系統規
劃設計標準中，同時實施驗收程序。 。 

 使用階段需透過管理將系統維持在高效率水準。 

 系統規劃設計中應用價值工程尋求最佳方案。 

 建立標準操作程序(SOP)及標準保養程序(SMP)。 

 持續改進組織的能源效率和持續使用之架構。 

 對相關設備進行量測記錄及趨勢管理。  
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三、節能基本概念 
鍋爐系統 

 鍋爐本體 

 給水系統 

 飼水系統 

 蒸汽/熱水供應系統 

 燃料系統 

 燃燒空氣系統 

 廢氣排放系統 

 爐水排放系統 

 調節控制系統 

 安全系統 

 

 



節能應用技術 21 

三、節能基本概念 

 能量的輸出 
 能量的輸入 

 能量的洩漏 

 能量的散失 

 能量的利用與回收使用  
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三、節能基本概念 

 排放熱損 ：燃燒排氣至煙道的损耗 

 不完全燃燒造成的熱損：燃燒不良出現
未燃部分引起的熱損 

 散熱引起的熱損：因與外氣的温度差而
從本體和管道處散熱的熱損 

 其他熱損：上述以外的熱損  
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三、節能基本概念 
鍋爐效率 

 高燃值HHV（GHV） 

燃料成份燃燒熱值，其水份以氣態計算 

 

 低熱值LHV（NHV） 

燃料成份燃燒熱值，其水份以液態計算 

 

二者差異在水份之潛熱，以燃油而言，熱值差異約6%。 
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三、節能基本概念 
含O2量與過剩空氣比  
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三、節能基本概念 
鍋爐能源效率標準公告 

 

 經濟部 公告 

 中華民國九十年九月十二日 

 經(九０)能字第０九００四六一八九八０號 

 主 旨：修正「鍋爐能源效率標準」與實施日
期。 

 依 據：「能源管理法」第十四條。 

 公告事項：修正後之「鍋爐能源效率標準」如
附表，實施日期為九十二年 七月一日。 
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三、節能基本概念 
鍋爐能源效率標準 

種類
容量(公噸/

小時)

能源效率標

準(%)
備　　　　註

三十以上 九十二‧五

十以上未達三

十 九十一

五以上未達十 八十九‧五

未達五 八十八‧五

三十以上 九十三‧五

十以上未達三

十 九十二‧五

五以上未達十 九十一‧五

未達五 九十‧五

三十以上 九十

十以上未達三

十 八十九

五以上未達十 八十八

未達五 八十七

三十以上 九十二

十以上未達三

十 九十一

五以上未達十 九十

未達五 八十九

二、本鍋爐能源效率標準自民國九十二年七月一日起施行。

標準適用範圍及計算方式：１、

本效率標準適用於以燃油或燃氣

為燃料之蒸汽鍋爐，不適用於貫

流式鍋爐。２、效率標準依國家

標準（CNS2141）之熱損失法計

算，並依燃料低熱值計算涵蓋廢

熱回收裝置之鍋爐全載時之能源

效率。

水管式燃

油鍋爐

水管式燃

氣鍋爐

煙管式燃

油鍋爐

煙管式燃

氣鍋爐
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三、節能基本概念 
鍋爐效率比較 

 以10 T/H燃油鍋爐概算： 
 80%效率，全年8000 hr鍋爐費用 
＝ 9,900 萬元 
 85%效率，全年8000 hr鍋爐費用 
＝ 9,300 萬元 
費用差異 
9,900 - 9,300 ＝ 600萬元 
 
5%效率提升，即可節省600萬燃料費用。 
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三、節能基本概念 
水質調整事項 

 給水、爐水水質調整  

 PH  

 雜質—懸浮、氣體雜質 

 硬度  

 腐蝕  

 脆化  
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四、節能相關事項 
祛水器 

 機械浮球 

 機械倒筒  

 熱靜力雙金屬 
 熱靜力膨脹環 

 熱動力圓盤  

 孔口節流 

 
 

 

 

 



節能應用技術 30 

四、節能相關事項 
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四、節能相關事項 
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四、節能相關事項 
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四、節能相關事項 
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四、節能相關事項 
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四、節能相關事項 
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四、節能相關事項 
熱泵概念 

 熱泵系統的概念是利用
冷媒於蒸發器吸收大氣
中/廢熱或水中（低溫熱
源）的熱能並將之轉換
於冷凝器加熱水溫（高
溫熱源）使水溫升高，
並同時供應低溫空氣冷
卻、除溼，達到以低能
源輸入（kW）便能同時
供應冰水、冷氣（Ql）
及熱水（Qh）。 

散熱能力 
Qh 

冷凍能
力 Ql 

輸入
功 KW 



節能應用技術 37 

四、節能相關事項 
熱泵 

 熱泵若在合理規劃運作下，加熱性能係數COP 
(coefficient of performance)都可大於3 以上時，
取代傳統電力、瓦斯、柴油熱水鍋爐，節能效
益及運轉費用可達60%以上。 

 熱源+熱泵壓縮機驅動耗能。 
 空氣對水熱泵系統(air to water) 

 水對水熱泵系統(water to water)=熱泵熱水及冰水
(冷氣)供應系統 

 電能鍋爐+空調系統-----熱泵熱水附加冷氣系統+既有
設備當備用 
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四、節能相關事項 
熱泵製熱效率 

 空氣對水熱泵
製熱效率COPh 
3.5-6.3 

 水對水熱泵製
熱效率COPh 
3.8-6.0 

 製熱COPh ＝Qh 
/ We 
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五、節能管理 
管理制度與目標訂定程序 

 ISO 50001能源管理系統之導入 

 目標管理 

 設立管理目標與管理項目  

 績效衡量指標--總指標 

 建立分項指標    
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五、節能管理 
工作步驟 

 採用了綜合節能措施及省能設備，是最重要
的技術保證。  

 鍋爐系統資料的收集與整理。 

 鍋爐操作負載特性檢測。 

 使用熱損失法或出入熱法計算出鍋爐效率。 

 能源審查。 

 制定效率分析手冊。 

 根據分析結果擬定最適方案。 
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五、節能管理 
能源審查  

 目的--藉由執行能源先期審查的目的是要管理狀況與
問題浮現化。 

 調查--調查的程度至少需包含能源輸入(如電力、石油、
天然氣或其他) 、能源使用(熱交換過程、能源轉換過
程、幫浦使用、冷卻、壓縮空氣或其他)及能源效率與
績效。 

 鑑別--了解“重大能源消耗的領域”與藉由能源平衡
分析了解分佈狀況，亦即將設備“使用能源細部化”
以使問題容易確認、鑑別能源消耗的過程和影響及讓
損失透明化。 

 行動--組織也能夠根據這些能源審查的結果來制訂降
低能源消耗相關行動的優先順序與執行計畫和實施。 

 趨勢--要掌握能源消耗趨勢。 
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五、節能管理 
推動系統高效率化方式 

 目的：為使系統之能源

使用達到高效率化。 

 分兩階段推動： 
第一階段：為使系統
損失低減必須先實施
簡易診斷與改善。 

第二階段：為使系統
效率更高化必須實施
精密診斷與改善。 

進熱=出熱+熱損  
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六、效率提升的改善 
過剩空氣與煙氣中含氧量關係圖  
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六、效率提升的改善 
排煙溫度與鍋爐效率關係圖  
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六、效率提升的改善 
 

 加裝水錶、油錶、溫度計強化操作管理  

 降低鍋爐操作壓力  

 降低鍋爐排氣含氧量  

 加強水質管理與避免熱傳表面積垢  

 減少壓損  

 加強冷凝水的回收  

 採密閉式凝結水回收系統  

 多台鍋爐並聯最適負載分配 

 能源整合使用  
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六、效率提升的改善 

 鍋爐汰舊換新 

 加強熱能損失與洩漏管理 

 回收鍋爐放水廢熱  

 回收鍋爐煙道排氣廢熱   

 將高壓冷凝水閃沸成低壓蒸汽  

 保溫-管線冷凝水回收管、給水槽、閥類、鍋
爐爐壁 

 減少停爐熱損失 

 調整燃油到適當霧化溫度、壓力  
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七、案例介紹 
改善前：   

 某燃油鍋爐其排氣溫度高達200℃，應可
以再降低排氣溫度，且以0.5%低硫燃油
而言，應無因此而造成低溫腐蝕之虞。  

 建議可改善鍋爐系統空氣預熱器，如此
應可降低排氣溫度至150℃，回收熱能，
可增加鍋爐效率2%。  
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七、案例介紹 
改善後節能成效： 

 該工廠鍋爐全年工作360天，且24小時連續運轉，全年
燃油量為13,932公秉，平均燃油量為每小時1.6公秉，
排氣量以19,500Nm3/h估算，煙氣比熱0.3kcal/℃Nm3，
燃料油熱能以9,200千千卡/公秉計，計算其省能效益
為：  

 (200－150)℃×19,500Nm3/h×0.3kcal/℃Nm3＝292,500
千卡/時  

 292,500千卡/時÷9,200千千卡/公秉×360天/年×24時/
天÷1,000＝274.7公秉/年 

 節省費用 ＝ 440萬元/年 
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八、結論 

 台灣自產能源缺乏，99%以上能源仰賴國外進
口大家應有共識積極的推動節能減碳。 

 節能減碳為經常性、持續性的推動執行方有成
效，有待大家共同努力。 

 積極應用“價值工程”手法使節能減碳達到最
高化。 

 節能技術與減碳技術是在實施ISO 50001能源管
理系統最重要的步驟。 
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簡報完畢 

敬請指教 
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