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特種機械設備安全

鍋爐方面熱之利用及其改善對策

（本會資料室）

一、前言

目前我國的鍋爐燃燒用油，大部分由進口原油所提煉。為了確保這些進口資材的

有效利用，防止無益的浪費，降低事業單位的製造成本，從鍋爐的燃料管理及其廢熱

回收利用等方法著手將有些助益。也是節省能源之一有效方法。本篇僅有關一般之廢

熱回收及鍋爐排氣、排熱水排熱回收利用，提供有關事業單位參考。

二、熱和溫度

標準壓力（760mmHg）時水之比熱約為 1kcal/kg℃，在標準氣壓力 100℃的水（液

體）1kg和 10℃的水 10kg，均具有 100kcal的熱量。如將兩者混再一起，在 100℃的水

對10℃的水之間，必然有熱量的移動。總之以上的熱量雖然相同，當兩者混在一起時，

仍由溫度高的水以本身的熱向溫度低的水移動，因此低溫的水變成高溫的水時，要借

他力，否則靠低溫本身熱移動，是無法變成高溫的水。這個事實極為重要。熱量以外

的例子，諸如重量，1kg重的東西和 1kg重的東西相加變成 2kg。相反的從 2kg重的東

西減去 1kg重的東西剩下 1kg。這些僅可能表示了重量本身物裡的外部作功能力，對熱

量方面來看，並沒有考慮溫度與熱量的關係，也沒有辦法明示其作功能力。

以上的重點歸納如下：

高、低溫度兩種情況下，如熱量相等時，將該兩種情況混在一起，低溫度的情

況沒有作功，但所獲得的能量大。

從低溫情況所具有的熱量要提生較高溫度時，沒有他力（外來作功的給與），

靠本身的熱是無法自行移動而提高溫度。

由以上的理由，熱能之作功比例與直接關係的狀態量（如在狀態規定量之溫度，

壓力等值）有關。熱量 Q 被絕對溫度Ｔ來除即為熵（entropy）以 S 表示之。例如水蒸

汽之保有熱 Q1，溫度 T0，可逆保有熱 Q2，則熵之差為

S1 S2=Q1 Q2/T0

熵（S）與焓（Enthalpy）（H）容易混淆，後者是鍋爐之熱勘定常見之保有熱量

以 Kcal/kg 單位表示。而前者是以 Kcal/kg°K 為單位表示。壓力、溫度等都以蒸汽表記

載之定值來決定，以物裡的內容來瞭解熵較為困難。本篇以熱的流向作為考慮的必要

情況，熱由高溫流到低溫時，熵的增加，方向的形成應有相當的理解。
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三、排熱回收裝置

排熱回收裝置，是將排氣之熱回收的種種加熱裝置。有熱回收之廢熱鍋爐。回收

鍋爐排氣的節熱器，空氣預熱器等。其他又有冷凝水，鍋爐排放（Blow）水等之排放

熱水之熱回收混和槽，熱交換器，內槽（Flash Tank）等。茲分別簡述如下：

廢熱鍋爐

廢熱鍋爐係利用所排出較高溫度，多量之廢氣作為鍋爐的燃料所設置的鍋爐。例

如之水泥製造廠的回轉爐所排出的廢氣溫度為 600~900℃，玻璃熔解爐為 400~500℃，

銅精煉為 1000~1100℃，製鋼轉爐為 1400~1600℃等，利用此排出之比較量高溫的廢氣

而設置廢熱鍋爐，產生蒸汽以供製造業或其他業大規模的場合，用其他發生的蒸汽驅

動透平機，帶動發電機而產生電力。又由透平機之抽氣、排氣等亦可作為種種用途使

用。對節省能源具有很大效果。燃氣透平機、內燃機、加熱爐等之排氣用作廢熱鍋爐

省燃料之例很多。因此廢熱鍋爐在節省能源方面佔有很大的角色。

廢氣具有腐蝕性，粉塵較多時，傳熱面之摩耗等利害之慮時，必需使用特殊材料

製造。廢熱鍋爐與一般鍋爐一樣，除要設有能以手伸進檢查之檢查孔之外，並要設有

效的掃除裝置。具有毒性或爆炸性廢氣時，應有特別防止洩漏之構造。並為防止可燃

性氣體在爐內產生燃燒爆炸，應有適當之爆發門設置。

鍋爐排氣利用裝置：

利用鍋爐排氣之熱，預熱給水及燃燒用空氣時，排氣溫度每降低 20℃，熱效率約

增加 1%。鍋爐排氣出口之溫度全負荷時普通為 300℃左右。排氣損失約為 15%左右。

利用節熱器，空氣預熱器等回收這些排氣之熱來預熱鍋爐給水，燃燒用空氣等是節省

能源之一有效方法。但是排氣溫度不能過低。自然通風的鍋爐，為了確保煙囪之通風

力，排氣溫度必為 150℃~180℃之程度。因燃料含有硫磺分，燃燒時會產生二氧化硫氣

體，一部份酸化成無水硫酸（SO3），這些與排氣中的水蒸汽產生反應時，會變成硫

酸，在節熱器，空氣預熱器等之低溫傳熱面凝縮，會產生繳烈的腐蝕，低溫腐蝕之溫

度，鋼材表面溫度為 100~120℃。因此排氣溫度不能太低。

節熱器：

給水量（蒸發量）Wkg/h之鍋爐，有節熱器設置時，給水之焓由h1上升到h2kcal/

kg。與無節熱器設置而蒸發量相同時，其燃料之節約量和節約率等之計算如下：

節熱器設置前及設置後燃料消耗量分別為F0 及Fkg（Nm3）/h及同一鍋爐本體之

效率為 o及 ，燃料之低發熱量為H kcal/kg（Nm3），發生飽和蒸汽之焓為h〞kcal/

kg，則

F0=
W（h〞 h1）

o H ……………………………………………………
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F= W（h〞 h2）
H ……………………………………………………

鍋爐過負荷或低負荷時，未燃分多，過剩空氣多，則效率低下，但在經濟負荷

範圍，燃燒良好，效率高，而且變化少。因為節熱器設置，在經濟負荷範圍，燃燒

量減少情況下，鍋爐效率視為無變化時 0 。

則：燃料節約量

F0 F = W（h2 h1）
H （Nm3）/h……………………………………

燃料節約率

F0 F
F0

= W（h2 h1）
W（h〞 h1）

= h2 h1

h〞 h1
……………………………………

〔備註〕：在節熱器給水加熱時，燃料消耗量從 F0 減少為 F，鍋爐效率 ＞ 0， 0 只

是鍋爐體本體傳熱面吸收熱的比例，即表示鍋爐本體效率。前述 0 並

無影響。節熱器是將鍋爐排氣的熱預熱給水，供給鍋爐給水之用，以節

熱器為鍋爐之一部份考慮時，其效率

W（h〞 h2）+W（h2 h1）
F·H

W（h〞 h1）
F·H = 0 =

W（h〞 h1）
F · H 大

因此節熱器之效果越大節省之燃料越多，其次給水焓之上升（與給水之溫度上

升等值）與排氣溫度下降及傳熱面積之關係如下式：

Qe =W（h2-hl）＝ e·FVgCg（tg1-tg2）=KmQmAe…（5） Qe 為節熱器吸收之熱量

kcal/h， e 為節熱器之傳熱效率（包括節熱器所圍繞著熱損失），Vg 為燃料 1kg 或

1Nm3 之排氣量Nm3/kg（Nm3），Cg為排氣之平均定壓比熱kcal/kg（Nm3）℃，tg1 及

tg2 為節熱器入口及出口溫度，Km為熱貫流率kcal/m2h℃，Qm為排氣與給水之間之平

均溫差℃，Ae 為節熱器之傳熱面積 m2，Km 為取氣體側及水側之熱傳達率及氣體速

度等之其他種種值，由製造者之計算或實驗而得，其值大概為 15~40kcal/m2h℃。

〔例〕：壓力 10kg/cm2 鍋爐之給水溫度，由節熱器從 90℃提升到 130℃時，燃料節

約率為多少？

由鍋爐之壓力，設飽和蒸汽之焓為h〞，節熱器入口及出口之焓為h1，

h2。則由 式：

燃料節約率= h2 h1

h〞 h1
= 130 90

664 90 = 0.070 = 7%

還有給水溫度從 90℃上升到 130℃時排氣溫度下降多少，可由 式求之。

由上例，節熱器節省能源效果相當大，但是有前述低溫腐蝕之慮，故應限制鍋

爐排氣溫度在傳熱面顯著產生低溫腐蝕之溫度（鋼材時硫磺分多之重油為 120℃，硫

磺分少之煤炭為 90℃）以下。節熱器的傳熱面溫度比給水高一些，所以使用後述之
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冷凝水或其他廢熱來加熱給水。這個比節熱器利用高溫加熱給水來得好。但是節熱

器內蒸汽發生時，管群內水流動不安定，會產生水錘作用。給水溫度要比鍋瀘飽和

溫度低功 20℃以上，節熱器入口設置節流閥比為使流動安定所採取之溫度蒸發形節

熱器更加必要。鍋爐水之飽和溫度，例如壓力在 10kg/cm2 時為 183.2℃。

節熱器的水溫，如能栘達到相當高溫度時，燃料節省的可能性大，5~10%程度

之節省例子很多。

空氣預熱器：

燃燒用空氣經預熱後送到燃燒室，這些預熱的熱量，可減輕燃燒室內燃料的負

擔而節省燃料。鍋爐因空氣預熱器的設置，可使空氣溫度從上升到 ta2，對預熱器設

置前同樣蒸發量產生時之燃料節約量和節約率等計算式如下：

空氣預熱器設置前和設置後之燃料消耗量為F0，Fkg/Nm3/h，燃料低發熱量為H

kcal/kg（Nm3），每單位燃料之燃燒用空氣量為VaNm3/kg（Nm3），空氣之平均定壓

比熱為 Ca kcal/Nm3℃，則 F0（H +Va·Ca·ta1）= F（H ＋ Va·Ca·ta2）

燃料節約量Fo F = Fo
Va·Ca（ta2 ta1）

H +Va·Ca· ta2

= F Va·Ca（ta2 ta1）
H +Va·Ca·ta1

Kg（Nm3）h……………

燃料節約率
Fo F

F = Va·Ca（ta2 ta1）
H +Va·Ca·ta2

……………………………

其次預熱空氣溫度上升和排氣溫度上升和排氣溫度下降及與空氣頂熱器傳熱面

積之關係式如下式：

Qa=F·Va·Ca（ta2-tal）=Na·F·Vg·Cg（tg1-tg2）=Km·Qm·Aa ……

Qa 為空氣預熱器吸收之熱量 kcal/h， a 為空氣預熱器之傳熱效率（包括洩漏及

散熱損失），Vg為燃料 1kg或每 1Nm3 之排氣量Nm3/kg（Nm3），Cg為排氣之平均

定壓比熱kcal/kg（Nm3）℃，tg1 及 tg2 為空氣預熱器入口及出口之排氣溫度，km為空

氣預熱器之熱貫流率 kcal/m2h℃，Qm 為排氣與空氣之間之平均溫度差，Aa 為空氣

預熱器之傳熱面積m2，km之值為製造者計算，實驗之必要值，管形為 10~15kcal/m2h

℃，板形為 12~16kcal/m2h℃。

〔例〕：ta1=20℃，ta2=100℃，H =10,000kcal/kg，Va=13.8 Nm3/kg（空氣過剩率＝

1.3）之情況下，燃料節約率為多少？

Ca=0.31 kcal/Nm3℃

燃料節約率
Fo F

Fo
= Va·Ca（ta2 ta1）

H +Va·Ca·ta2
= 13.8×0.31（100 20）

10000+13.8×0.31×100
= 0.033（33%）

還有空氣溫度從 20℃上升到 100℃之排氣溫度下降，可由 式求得。

如以上所述，排熱回收作為燃燒用空氣預熱，燃料負擔減輕，可節省燃料，而
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其他效果如下：

燃料著火，首先要加熱使燃燒室內之燃料和燃燒用空氣之著火熱達到著火溫度。

燃燒用空氣之著火熱必需為發熱量之 15~25%，燃燒用空氣送到燃燒室之前預熱時則

在燃燒室內，著火容易，燃燒安定，產生完全燃燒。因少量過剩空氣，排氣損失減

少。因此燃料節省不少。又預熱空氣溫度高時，爐溫高，燃燒活躍，特殊低質燃料

之燃燒效果好。但發熱量高之燃料，因爐溫過高，傳熱面，燃燒裝置會產生過熱。

灰分熔融時會發生種種障害。NOX 之產生多，因此預熱空氣溫度不能太高。一般限

度，加煤機為 120~160℃，噴燃器為 270℃左右。還有，空氣預熱器，一般設置在節

熱器後部，因前述很容易產生低溫腐蝕，所以不能使溫度在低溫之傳熱面顯著產生

低溫腐蝕之溫度以下，排氣溫度下降之限制應該特別注意。空氣預熱器傳熱面溫度，

內外之氣體溫度和空氣溫度等之算術平均值大概相等，例如為了使傳熱面溫度在

120℃以上，預熱器入口空氣溫度為 90℃時，預熱器入口之氣體（排氣）溫度必需為

（150℃＋余裕）以上。預熱器入口空氣溫度越高，預熱器入口之排氣溫度越低下。

其保有熱多量回收。又廣泛探用低氧燃燒（過剩空氣 3~5%以下），對低溫腐蝕之防

止有很大的效果，必要情況下預熱器之材料，應選用耐酸性者。

鍋爐排熱水之利用裝置：

排熱水之利用裝置，計有利用蒸汽加熱之製造用加熱製置及暖房放熱器，配管等

排山冷凝水及鍋爐排放水等之排熱水所設之利用裝置。這些排熱水，具有相當大的熱

量。利用這些熱量也是節省能源之一有效方法。有直接利用、間接利用及蒸發利用等。

茲分別簡述如下：

直接利用裝置（混合槽）:

由製造用蒸汽加熱器，暖房放熱器及配管等排出之冷凝水，因接近純水，沒有

混入油或其他不純物。這些冷凝水返同混合槽與冷給水混合，加熱鍋爐給水，回收

熱量，產生蒸汽。不但節省熱量，相對的節省燃料。又鍋爐為防止水垢附著，水處

理費用，佔產生蒸汽所需費用之 5~6%，冷凝水利用時亦可節省該項費用。
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其次，製造用蒸汽加熱器之冷凝水回收到混合槽與冷給水混合，作為鍋爐給水

時，求其燃料節約量和節約率如下：‧

首先混合水溫度 t2。和焓 h2 如下式求之：

t2 = D· t +W·t1

D+W = D·t +（W D）·t1

W ℃ ………………………………

h2 = D·h +W·h1

D+W = D·h +（W D）h1

W kcal/kg………………………

其次一定之蒸發量（=給水量）Wkg/h，產生時之鍋爐給水僅以冷給水使用之燃

料消耗量為Fo kg（Nm3/h，以混合水使用之燃料消耗量為F kg（Nm3/h。燃料之低發

熱量為 H kcal/kg（Nm3），鍋爐產生飽和蒸汽之焓為 h〞kcal/kg，鍋爐效率為 ，則

Fo = W（h〞 h1）
·H ……………………………………………………

F = W（h〞 h2）
·H ………………………………………………………

如鍋爐燃料消耗量在經濟負荷範圍內變化，鍋爐本體效率不變：

燃料節約量Fo F = W（h2 h1）
‧ H kg（Nm3）/ h ……………………

燃料節約率
Fo F

Fo
= h2 h1

h〞 h1
…………………………………………

〔例〕：W= 8000kg/h，h〞= 658kcal/kg 絕對壓力 6kg/cm2，D=6000kg/h

h=120kcal/kg（絕對壓力 2kg/cm2之飽和水），h1= 20kcal/kg（t1=20℃），燃料之

低發熱量 H =10000kcal/kg，鍋爐效率=0.8 時。

h2 = 6000×120+（8000 6000）×20
8000 = 95kcal/kg.

∴燃料節約量Fo F = 8000（95 20）
0.8×10000 = 75kg/h

燃料節約率
Fo F

Fo
= 95 20

658 20 = 0.12（12%）

如燃料價格為 20 元/kg，則每小時可節省 20×75=1500 元。

間接利用裝置（熱交換器）:

如含有油或其他不純物之

冷凝水及含有固形分之鍋爐排

放水等之排熱水，與鍋爐給水

直接混合利用是不可以的。因

此利用熱交換器傳熱面及排熱

水之保有熱，間接加熱鍋爐給

水等。鍋爐給水等之被加熱媒

體在管內（單管或管群）流

動，排熱水在管外流動。
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兩媒體之流量，溫度，平均比熱等如上圖。被加熱媒體傳到熱量為 Qe kcal/h，

熱交換器效率（含散熱損失）為 e，則諸量間之關係如下。

Qe=W·Cw（t2-t1）= eMCm（t3-t4）=KmQmAe …………………

Km 為熱貫流率 kcal/m2h℃，為兩媒體間之平均溫度差℃，Ae 為熱交換器之傳

熱面積，這些值因熱交換器之構造設計而異。由製造者依其計算來決定。

相反的熱交換器亦有管內為加熱媒體流動，管外為被加熱媒體流動之方式。諸

量之關係式與 式同，又加熱媒體與被加熱媒體，有同樣都是屬於氣體者。如空氣

預熱器，鍋爐排氣為加熱媒體，燃燒用空氣為被加熱媒體。熱交換器有種種形式，

其關係式與 式相同。

媒體之平均比熱（定壓），就水從蒸汽表可求得，100℃左右的水約為 1kcal/kg

℃。陸用鍋爐熱勘定式就平均比熱重油為 0.45kcal/kg℃，乾燥排氣為 0.33kcal/

Nm3℃，水蒸汽為 0.45kcal/kg℃，空氣為 0.31kcal/Nm3℃，都市瓦斯，天然氣，液化

石油氣（氣化狀態）之平均比熱為 0.34，0.38~0.42，0.7~1.0kcal/Nm3℃。用排熱水及

其他方式作為鍋爐給水之加熱媒體之熱交換器（間接加熱之給水加熱器），使鍋爐

給水溫度由 tl 上升到 t2，即給水焓由 hl 上升 h2 時與無預熱給水時之比較，其燃料節

約量及節約率可由 、 式求得。

〔例〕：與直接利用裝置（混合槽）之例相同，由流量 6000kg/h，溫度 120℃（焓

120kcal/kg）之冷凝水，使在熱交換器（給水加熱器）內流量 8000kg/h，溫

度 20℃之鍋爐給水預熱時，求預熱之給水溫度為多少？

就 式來看，M=6000kg/h，t3=12

0℃，t4=40℃，W=8000kg/h,，t1=20℃，Cw = Cm = 1kcal/kg℃

e=0.95（95%）則

t2 =
e·M·Cw（t3 t4）+W·Cw·t1

W Cw

= 0.95×6000×1×（120 40）+8000×1×20
8000×1 = 77℃（焓 77kcal/kg）

直接利用之混合槽時 t2=95℃（焓 95kcal/kg），間接利用之熱交換器時 t2=77℃

（焓 77kcal/kg），當然比直接利用差。但是冷凝水如含有油或其他不純物時，因不

能混合使用，必須使用熱交換器。

如同前例，蒸發量 8000kg/h，低發熱量 10000kcal/kg，鍋爐效率 0.8（80%）之

鍋爐，使用冷給水 t1=20℃，熱交換器加熱之使用給水 t2=77℃，則燃料節約量可由

式求得：

由 式，W=8000kg/h，h1=20kcal/kg，h2=77kcal/kg，H =10000kcal/kg

=0.8 則
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燃料節約量Fo F = W（h2 h1）
H

= 8000×（77 20）
0.8×10000 = 57kg/h

1kg 之燃料價格為 20 元，則每小時可節省燃料費 20×57=1140 元。

蒸發利用裝置（內槽 Flash Tank）

將固形分含量多之鍋爐排放

水，高壓蒸汽加熱裝置之排出冷凝水

等之高壓排熱水放進密閉槽內減壓，

本身蒸發變成低壓蒸汽，這些低壓蒸

汽可充分予以利用，而達到節省能源

之目的。這種機器稱為內槽（Flash

Tank）或排放槽（Blow Tank）

右圖所示，在壓力 P1kg/cm2 飽

和水焓 h 1kcal/kg 之鍋爐，排放水

W1kg/h 向內槽流入。壓力 P2kg/cm2

減壓，本身蒸發產生蒸汽量 W2kg/

h。其飽和水及蒸汽之焓為 h2 及

h2〞，其關係式如下：

W2=Wl
h1 h2

h2〞 h2
………………………………………………………

〔例〕：鍋爐排放水在內槽減壓後，所得蒸汽量之求法如下：

C1：鍋爐給水中之全固形分 PPM。

C2：鍋爐水中之全固形分限制值 PPM

所需要之排放（吹出）量則：

W1 ＝蒸發量×排放率（吹出率）= 蒸發量×
C1

C2 C1
……………

上式為間歇排放連續排放時（BLOW）之情況，連續排放時

Wl=給水量+排放補給水量
C1

C2
。 Cl=200ppm，C2=2000ppm

蒸發量=3000kg/h，

W1 = 3000× 200
2000 200 = 333kg/h（4 小時排放時為 333×4 1330kg）

p1=10kg/cm2，P2=3kg/cm2，h1 =185.7kcal/kg，h 2=143.7kcal/kg，

h2〞=653.7kcal/kg，內槽產生蒸汽量為 W2

W2=333×185.7 143.7
653.7 143.7=27.4kg/h

回收率=W2/W1×100=27.4/333×100=8.2%

未蒸發殘留之排放熱給水為W1-W2=333-27=306/h.（壓力 3kg/cm）。如此排

放熱水交換器所利用，用以加熱給水。如此更能收到節省能源之效果。
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四、蒸汽、溫水之有效利用裝置：

有效使用蒸汽及溫水是節省能源之有力方法。諸如凝水閥冷凝水之回收使用。能

使蒸汽平均使用，鍋爐燃燒效率良好。暖房時不要使室溫超過必要溫度以上。製造用

等之蒸汽使用合理化等。茲將蒸汽蓄熱器（ACCUMULATOR）和熱媒體加熱裝置等簡

述如下。

蒸汽蓄熱器

蒸汽使用量變化激劇情況下，蒸汽之使用量急增和不適應時，未燃損失及大氣污

染相當顯著。而蒸汽使用量急減時，形成過剩空氣，鍋爐效率顯著低下，燃料浪費多。

蘭開夏（LANCASHIRE）鍋爐，是鍋爐水保有量多的鍋爐，蒸汽使用量急增時，保有

鍋爐水減壓，本身蒸發蒸汽在壓力不太下降之要求下供給應急。現在鍋爐，鍋爐水之

保有量少，產生蒸汽快，蒸汽使用急增，壓力立刻下降，無法要求應急。因此蒸汽使

用變化激劇時，蒸汽蓄熱器之設置最為有效。當鍋爐在負荷一定時，可在良好效率狀

態下運轉。但蒸汽使用量少時，剩餘之蒸汽還有鍋爐水等可蓄積在蓄熱器內，待蒸汽

使用量急增時，不足蒸汽可由蓄熱器熱水減壓，本身產生蒸汽予以補充。還有蓄熱器

的熱水可取代冷給水作為鍋爐給水，加速蒸發產生蒸汽。如此蒸汽使用急激變化時即

能適應。並可防止過剩空氣等之損失。對節省能源及防止大氣污染具有很大貢獻。

蓄熱器可分成變壓式和定壓式等蓄熱器，茲分別說明如下：

變壓式蓄熱器：

動蓄熱器之后同體。 自動控制閥。 入口側逆止閥。 配氣管。

蒸汽噴射。 循環筒。 蒸汽送出管。 出口側逆止閥

上圖為鍋爐蒸汽出口及蓄熱器等之系統設置圖。左圖為蒸汽嘖射口之詳圖
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為自動控制閥，待後再敘述。蒸汽使用量減少時，剩餘蒸汽打開逆止閥 ，

熱水由配氣管 之多數蒸汽噴射口 向循環筒 之內部噴射，而蓄積在 之胴內。

此胴內之蓄積熱水，由循環筒之下部吸進而產生循環。噴射蒸汽為胴內熱水，平均

飽和水所蓄熱。蒸汽使用量急增時，從鍋爐供給之蒸汽不協調期問，壓力低下。而

蓄熱器壓力高，蒸汽從蒸汽送出管 噴出，打開逆止閥 ，先行供給蒸汽使用。蓄

熱器胴內壓力低下同時蓄熱水之沸點下降，多量之蓄積熱水，本身蒸發產生多量蒸

汽，短時間供給使用。 之自動控制閥Vl及V2 為前述操作自動控制，事先將使用所

需要之壓力及流量之蒸汽輸送，還有將剩餘蒸汽蓄熱。

蓄熱之熱水 lm3 所發生蒸汽量可由下圖求得（圖內之壓力與蒸汽表相同以絕對壓

力表示之）。

由圖初壓和終壓之差大時，由 lm3 之蓄熱水，產生的蒸汽量多。高壓時線圖停

滯。此原理之適用範圍為初壓在 40kg/cm2以下，蓄熱水多時，發生之蒸汽量多，因此

要產生多的蒸汽量，必需要有大的胴體。如需要高壓時，則製造費用增加。一般使用

初壓為 15~20kg/cm2，終壓為 0.5~9gkg/cm2 較多。

〔例〕：蓄熱器初壓為 14kg/cm2（絕對壓力為 15kg/cm2），終壓為 2kg/cm2（絕對壓
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力為 3kg/cm2）時，為維持 3000kg頂峰（peak）負荷之蓄熱水之所要容量Q

應為多少？

由上圖（蓄熱器發生蒸汽量圖）點線所示。初壓與終壓之對應時每一

m3 產生蒸汽量為 110kg/cm2。

Q = 3000
110 = 27.3m3.

定壓蓄熱器：

這種鍋爐給水系統，當鍋爐負荷高峰（Peak）時，蓄熱器蓄積之高溫熱水作為

鍋爐給水。燃燒量急增，蒸發量增加。蓄熱方式如下：

剩餘鍋爐水蓄積：

鍋爐在一定燃燒量運轉，低負荷時，使用低溫給水，剩餘鍋爐水積蓄在蓄熱器。

用蒸汽預熱給水：

低負荷時，利用鍋爐剩餘蒸汽或透平機之排氣等加熱給水，積蓄在蓄熱器。

熱媒體加熱裝置

為了用途需要，必頃廣泛使用水之飽和蒸汽加熱，被加熱媒體到 100~150℃之一

定溫度。一定壓力，飽和溫度為一定。其加熱裝置所產生的冷凝水，可回收作為鍋

爐給水使用。這種加熱方法是合理的。又取代蒸汽加熱之溫水鍋爐之飽和溫水，輸

送到加熱裝置加熱後，再折回溫水鍋爐，循環使用。

比較高用途所需要之加熱溫度為數百度。這種加熱方式，鍋爐蒸汽壓力要相當

高，例如下表所述，使用 300℃加熱，應使用 90kg/cm2 之高壓鍋爐，使用取代水之

熱媒體，其沸點在大氣壓為數百度，由鍋爐熱媒體之加熱方式，可使用在低壓高溫

加熱。普通用途較廣之礦油及其他熱媒體，其沸（騰）點 300~400℃，在大氣壓可使

被加熱媒體加熱到 200~300℃以供使用。特殊熱媒體，如使用時可加熱到 800℃，這

種熱媒體之加熱方式，鍋爐及加熱裝置等之設備費格外便宜，因使用低壓高溫，所

以由高壓產生洩漏，破損之慮及損失沒有。給水泵不需要高電力，燃料也節省，為

節省能源之有力方法。

五、中央熱供給方式

近年來，大容量完備保有鍋爐之熱設備，匯集在一個場所設置。有效率的，廉價

產生蒸汽。溫水等，利用導管供給到所需要的地方便用。這種熱中央供給方式採用時

機已來到。這種方式，在歐美，特別寒冷的北歐數十年前已實施。對省力，省燃料有

極大的效果。又工業區之共同發電所，共同鍋爐給水處理及廢水處理等之設置，蒸汽，

排熱融通適當利用，節省能源可以獲得更大效果。同樣的，相鄰中小企業間合理化地

謀劃策動，為受注目之節省能源有效方法。
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脈動真空滅菌器結構分析與安全使用

海燕／北京市海淀區特種設備檢測所

摘要

脈動真空滅菌器廣泛應用於醫院供應室、手術室、製藥廠及科研部門等單位。該

設備是一種換熱壓力容器，工作原理是利用飽和蒸汽在冷凝時釋放出大量潛熱的物理

特性，使特滅菌的物品處於高溫和潮濕的狀態，經過一段時間的保溫從而達到滅菌的

目的。本文對脈動真空滅菌器主體結構、控制系統、管路系統、加熱系統進行了介紹

和分析，認為通過控制脈動真空滅菌器的內壁腐蝕，其安全附件、快開門靈敏可靠，

操作人員的正確操作等才能保證設備的安全使用。

一、概述

脈動真空滅菌器是換熱壓力容器，採用飽和壓力蒸汽為介質的可編程序控制器

（PLC）和觸摸屏微電腦自動控制的滅菌設備。該設備前期以脈動真空排氣方式消除

冷空氣對溫度的影響，滅菌後採用真空抽濕及夾層烘乾保證滅菌後物品乾燥潔淨。具

有列滅菌效果好、可靠性強、滅菌週期短、節約能源等優點，適用於醫院供應室、手

術室、製藥廠及科研部門等單位對衣物、敷料、器械、器皿、培養基等物品滅菌。

二、脈動真空滅菌器結構組成

脈動真空滅菌器是將水加熱產生飽和蒸汽為滅菌介質並能維持一定壓力和溫度，

用於消毒滅菌的設備。主體結構由容其殼體、外殼、封頭（端蓋）、外罩版、保溫層、

電加熱鍋爐、電加熱溫度控制裝置，滅菌室進汽安全聯縮裝置組成。圖 1 為脈動真空

滅菌器。利用飽和蒸汽在冷凝時釋放出大量潛熱的物理特性，使待滅菌的物品處於高

溫和潮濕的狀態，經過設定的恆溫時間，使細菌的主要成分蛋白質凝固而被殺死。脈

動真空滅菌器由主體結構、控制系統、管道系統和加熱系統四個主要部分組成的臥室

單門（雙門）微機自動控制式滅菌器。

主體結構

櫃體

滅菌器主體為臥室矩形內外雙層結構。內層為優質耐酸不鏽鋼（304、

06Cr19Ni10）鋼板製造，滅菌是內層表面經精密的機械和化學處理，光潔美觀耐

蝕，有利於滅菌過程的預熱乾燥和連續操作。外層為優質壓力容器鋼板Q235-B。

採用自動焊工藝焊接而成，夾套升溫是為了預熱滅菌空間，同時減少蒸汽直接進
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罐後的冷損耗和冷凝，提高進罐熱蒸汽的飽和度和熱分布的均勻性，最大限度降

低滅菌風險，保證滅菌效果。

密封門

滅菌器採用電動升降，嵌齒鎖緊

和氣動密封結構，配置安全聯鎖保

護。密封圈採用耐高溫、彈性好的硅

橡膠，壓縮空氣自動密封技術。通過

汽缸推動鎖緊機構達到開關目的。密

封面採用不銹鋼材料，最大限度延長

滅菌的使用壽命。

滅菌器應裝有《固定式壓力容器

安全技術監察規程》強制要求的安全連

鎖裝置，當櫃內有壓力時密封門不能開

啟並有聲光指示，保證操作安全。脈動

真空滅菌器快開門結構見圖 1。門為密

封、內室不允許進汽；內室有壓力、不

允許開門；密封門有單、雙門選擇，具

有雙門的滅菌器，具有雙門互鎖功能，達到操作區與無菌區有效分隔。

保溫層和裝飾外罩

脈動真空滅菌器保溫層採用優質岩棉，保溫性能優良，在最大程度上減少了

櫃體的熱輻射和熱傳導。保溫層外罩全部採用不鏽鋼磨砂板外裝飾全封閉包裝製

作，美觀耐用，便於清潔，保溫層和裝飾外罩具有防塵防水隔熱，有利改善工作

環境的功能。

控制系統

脈動真空滅菌器控制系統採用主控制器、微機觸摸屏、打印機及其他控制元件

組成。微機觸摸屏人機介面功能強大，可以非常方便地實現程序選擇、參數設置、

設備操作、報表處理等一系列功能。可設置“器械、組織、液體”等多種自動焊手

動程序。微型打印機實時輸出，可以很方便的實現“壓力、溫度、時間”等參數的

報表和曲線處理。

管路系統

脈動真空滅菌器設備管路系統由控制閥門、真空系、過濾器、安全閥、疏水閥

等專用閥件構成。管路系統採用優質不鏽鋼管，真空系統和閥件均採用國內外知名

品牌，確保設備運行可靠。
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加熱系統

脈動真空滅菌器使用的蒸汽來源有來自鍋爐房的蒸汽或者是來自帶電加熱的蒸

汽發生器。

自帶電加熱的蒸汽發生器，有自動壓水、液位控制及低水位自動斷電保護。電

加熱管在本品中為易損件，但由於各地水質不同或不使用軟化水，使用一段時間後，

結垢嚴重影響靈敏度，缺水保護裝置功能下降，使用者應特別注意，最好的方法就

是每次加熱前，必須加足水位再用。電加熱鍋爐壓力表、安全閥應定期進行強制校

驗，以免發生失靈損壞造成事故。

三、脈動真空滅菌器使用注意事項

脈動真空滅菌器通過多次對滅菌室抽取真空和充入蒸汽，使滅菌室達到一定的真

空度後，再充入飽和蒸汽，達到設定壓力和溫度，實現對被滅菌物進行滅菌的目的。

使用時應注意以下幾點：

內壁腐蝕

脈動真空滅菌器內壁多為奧氏體不鏽鋼，在奧氏體不鏽鋼的壓力容器中，如果

有氧化物溶液存在，溶液中的氯離子引起的應力腐蝕，使不鏽鋼面的鈍化膜受到破

壞，在拉伸應力的作用下，鈍化膜被破壞的區域就會受到腐蝕而產生裂紋，成為腐

蝕電池的陽極區，連續不斷的電化學腐蝕就可能最終導致產生應力腐蝕。

用戶在長期使用過程中，經常需要考慮到介質或滅菌物品是否可能產生游離氯

的因素，從而造成內膽的腐蝕和損壞。及時和細緻的清洗是內膽保養的重要環節，

所以在使用脈動真空滅菌器時應嚴格控制 C ¯ 的含量，可以有效地延長使用年限。

安全附件

脈動真空滅菌器上的安全附件如壓力表、溫度計、安全閥、缺水保護裝置、水

位計等是該設備的主要零部件。安全附件應強制定期檢驗，確保靈敏可靠、到位，

處於良好使用狀態，一旦失靈或不能正常使用，必須立即停用，到專業部門修復更

換，以免發生事故。

快開門注意事項

脈動真空滅菌器為快開門壓力容器，根據《固定式壓力容器安全技術監察規程》

第 3.20 規定：快開門式壓力容器，是指進出容器通道的端蓋或者封頭和主體間帶有

互相嵌套的快速密封鎖緊裝置的容器。用螺栓（例如活節螺栓）連接的不屬於快開

門式壓力容器。快開門式的壓力容器的設計應當考慮疲勞載荷的影響。

快開門式壓力容器應當具有滿足以下要求的安全聯鎖功能： 當快開門達到預

定關閉部位，方能升壓運行。如果在鍋門未關時，打開進氣開關，此時連鎖燈亮，
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進汽電腦閥不會打開，內鍋不會進汽，由於此時為非法操作，門鎖電磁鐵將釋放，鍋

門無法操作。 當壓力容器的內部壓力完全釋放，方能打開快開門。使用安全聯鎖的

滅菌器，內鍋有壓力時鍋門不得打開，避免操作失誤，造成事故。 外鍋壓力表安裝

電接點壓力表，用於控制外鍋壓力，內鍋安裝電接點壓力表，用於控制安全聯鎖。

其他事項

脈動真空滅菌器設備長期處於濕熱條件下工作，水中的溶解氧、二氧化碳、硫

化氫、氯化物等，無論是氣態或者是微粒，均能引起不銹鋼金屬產生晶間腐蝕。所

以要求滅菌器設備的供水和供汽的 pH值控制在 7~7.8 之間，設備用水必須經過軟化

處理，延長電熱管的適應壽命，以免結垢嚴重影響使用效果。

脈動真空滅菌器嚴格按照壓力容器規範標準設計製作，滅菌前採用脈動真空排

氣方式消除滅菌室內殘存冷空氣對溫度的影響，既加快了升溫速度，減少了對被滅

菌物品的損傷，又充份保證了滅菌溫度均勻性，滅菌後真空抽濕結合套層烘乾使物

品乾燥和冷卻。滅菌周期短，不需要高的真空度；空氣滯留問題小；小裝量條件下

仍有好的滅菌效果。

脈動真空滅菌器採用強制抽真空壓力蒸汽滅菌，但是在使用時，被滅菌物品裝

載過密時，滅菌效果差；需要滅菌的物器包不易過大，物品之間應保留有一定的間

隙，便於蒸汽串通，一般應經常放試紙檢查滅菌質量的狀況。待滅菌物品和滅菌後

需要乾燥的物品不得混放。

四、結束語

脈動真空滅菌器多為科研院校和醫院使用，使用單位和人員對脈動真空滅菌器作

為壓力容器這種特種設備的安全性普遍認識不足，作為特種設備經驗人員在今後的工

作中要加強安全宣導和教育工作。使用單位要加強該類特種設備的管理。管理人員和

操作人員須持有壓力容器管理人員和操作人員的證書。管理人員要建立正常運行所需

的操作規程，且張貼在設備旁邊。操作人員在使用時要保證蒸汽壓力和溫度在設定的

範圍內；聯鎖系統安全可靠；溫度監控設備的選擇和校驗符合滅菌程序要求等，確保

脈動真空滅菌器安全使用。
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鍋爐系統能源查核事項

摘自﹝能源局鍋爐系統能源查核及節約能源案例手冊﹞

日常鍋爐燃燒操作調整的查核事項，彙總以下五個重點：

一、過剩空氣量

過剩空氣量太多造成熱源排放的浪費，太少造成燃燒不完全。

以固體燃料而言，過剩空氣量應控制在 15～20%之間；液體燃料一般在 10～15%

之間；氣體燃料一般在 5～10% 之間。一般可以用鍋爐出口 O2 含量來確認過剩空氣量

控制是否洽當，以固體燃料而言應控制在 2.8～3.5%之間，液體燃料一般在 1.9 到 2.8%

之間；氣體燃料一般在 1 到 1.9%之間。

二、排煙溫度

排煙溫度直接影響鍋爐效

率，應藉由調整燃燒條件，使用

適當的熱回收裝置（如加熱助燃

空氣、鍋爐給水、燃料等），以

降低排煙溫度，提升鍋爐效率。

但須注意，排煙溫度不得低於排

氣之露點溫度，以免造成設備的

低溫腐蝕。排煙溫度及過剩空氣

與鍋爐效率關係圖如圖 1所示。

三、爐壁溫度

鍋爐爐壁保溫不良，造成

爐壁溫度偏高，除了直接造成熱

能損失，易造成操作空間高溫，

除易使相關設備劣化外，也可能

造成人員燙傷等工安意外。故除

依相關工程基準施工外，隨時檢

測爐壁溫度，發現異常立即檢

修，亦為提升鍋爐效率之重要日

常查核項目。可參考附件一日本

有關鍋爐爐壁表面溫度基準值。
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四、排煙中 CO 濃度之檢測

排煙中 CO 濃度如偏高，則表示燃料在鍋爐中燃燒不完全，需針對鍋爐之燃料、

助燃空氣量、燃燒溫度、爐內紊流狀況進行全面性之點檢及針對問題點改善。

五、燃煤鍋爐灰中未燃碳

燃煤鍋爐灰中未燃碳如偏高（一般高於 6%以上即可視為異常），則表示燃料在鍋

爐中燃燒不完全，除依（四）項所列項目進行全面性之點檢及改善外；粉煤粒徑亦應

列入檢查項目重點，若粉煤粒度不符合原設計規格，則粉煤機磨輪、磨盤、分離機等

機構之磨耗量、間隙應與量測檢查及針對問題點改善。

六、其他能源查核事項

鍋爐系統能源查核除了以上詳述各項重點之外，其他尚有能源查核及節能管理要

項彙整如下清單，能源管理人員可藉此瞭解可能的節能作法及其節能改善空間，下表

僅為一般通則，節能診斷及估算仍需依各廠設備系統狀況及實際運轉操作狀況而定。

表 1 鍋爐系統能源查核及節能管理要項說明

項目 範圍及條件 節能通則

尾氣溫度℃ 取決於酸露點 每降低 20℃可節約 1%燃料

含氧量% 燃氣 1～2%，燃油 3～4% 每降低 3%可節約 1%燃料

排放量% 脫礦水（純水）<1%，軟水 5% 節省水、能源及化學藥劑

鍋爐水排放熱回收 顯熱 170～300℃ 每 1%排放可節約 0.2～0.4%能耗

冷凝水回收 儘可能回收 節省水、能源及化學藥劑

飼水溫度℃ 愈高愈好 每提升 6℃可省 1%能耗

蒸汽空氣預熱器 取決於酸露點 硫份高時需裝設

節煤器 取決於酸露點 每提升 6℃可省 1%能耗

蒸汽品質 乾燥度愈高愈好 每 1%乾燥度影響 0.2～0.4%效率

燃油預熱溫度 98～105℃ 影響霧化

鍋爐壓力 蒸汽壓=設計壓 低壓降低效率

飼水泵浦 流量、揚程及控制 省電

送風機 流量、揚程及控制 省電

抽風機 流量、揚程及控制 省電

霧化蒸汽 壓力：2K>燃料流量：30%燃料 霧化效果

乳化油 水 5～10% 2～3%節能 30% NOX 減量

冷凝水儲槽 減少排放損失 省水、熱能及化學藥劑

除氧櫃 位置及溫度 回收排放熱

七、鍋爐系統點檢紀錄及維護保養彙整

對於鍋爐系統運轉操作者或能源管理者，下面則是一般需注意之檢測、紀錄及保
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養、點檢；同樣地，這也是一般通則性的參考建議，實際做法 仍需按各廠設備狀況及

管理程序作適當的規劃執行，以達到良好的節能管理。

檢測及紀錄

檢測及紀錄項目如表 2 所示。

表 2 鍋爐系統檢測及紀錄項目

設備

名稱
檢測項目 檢測方法 基準

檢測

週期

紀錄表格

編號

鍋爐

空氣比 含氧量量測 1.15～1.3 每小時

廢氣溫度 溫度計 200℃ 每小時

爐壁表面溫度 溫度計 頂部/側壁/底部 110/95/120℃ 每月

能源使用量 流量計 - 每日

鍋爐給水水質 CNS 10231 - 每日

鍋爐水水質 CNS 10231 - 每日

給水溫度、給水量、
給水壓力

溫 度 計、流 量
計、壓力表

- 每小時

蒸汽壓力 壓力計 - 每小時

蒸汽溫度 溫度表 - 每小時

爐水排放處理 - - 每班

水質再生處理 - - 每班

燃燒器前燃料溫度 溫度計 - 每小時

油泵出口壓力 壓力計 - 每小時

燃燒器入口壓力 壓力計 - 每小時

鍋爐效率 CNS 2141 B1025 91%（新設鍋爐） 每月

蒸汽管路及閥 目視 無洩漏 每班

保溫 目視 無脫落或表皮焦黑異常 每班

風機電流 電流表 額定電流以下 每小時

泵電流 電流表 額定電流以下 每小時

水值調整加藥槽液位 液位計 - 每班

爐膛火焰 目視 火燄明亮無黑煙 每班

油槍噴嘴 目視
油槍噴嘴無堵塞，必要時
清洗

每日或停車後
或有黑煙時

排煙 目視 透明無黑煙 每班

爐膛結渣 目視 無結渣 每班

粉煤粒徑 取樣分析 200 MESH 75 %以上 每月

灰中未燃份 取樣分析 6%以下 每月

卻水器
目視
溫度計

無大量蒸汽洩漏或阻塞
卻水器表面溫度應低於
蒸汽飽和溫度之 10～20
℃，溫度過高表示卻水
器有蒸汽洩漏，溫度過
低表示卻水器有阻塞無
閥排水現象

每班
每月
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保養及點檢

鍋爐系統的高效率運轉，除了要隨時配合燃料特性進行相關調整，並就蒸汽產

出、能源耗用、排煙情形等運轉情形紀錄，以瞭解其實際運轉情形，並就相關運轉

異常進行調挍外；各設備單元的正常及高效率的運轉，更是確保鍋爐效率的重要工

具，現就針對鍋爐各單元常見設備日常點檢、定期保養彙總如表 3，作為鍋爐各單元

設備日常保養及定期點檢參考。但須注意的是，鍋爐各單元一般均是利用定期檢修

進行點檢、校正、保養，但若運轉參數有明顯偏移設計值時，則必須利用適當時機

安排該異常單元進行點檢保養，以免異常擴大（例如若燃油熱交換器出口燃油溫度

不足，且經點檢各外部控制單元無異常，則可研判是燃油熱交換器內部雜質沉積或

阻塞，應儘速安排該單元拆檢）

表 3 鍋爐設備日常點檢、定期保養彙總表

項

目
設備單元 檢查項目 檢查清理基準

檢查頻率

日常 定檢

1 鍋爐本體 傳熱面檢查清理

無積灰 ˇ

無腐蝕 ˇ

無沖蝕 ˇ

耐火泥無脫落 ˇ

汽水鼓內部檢查清理 ˇ

爐管測厚及衰變檢查 ˇ

2 燃燒器 燃燒器各部組件

各組件調整機構正常 ˇ

無沖蝕損壞 ˇ

無過熱燒毀 ˇ

3 吹灰器
吹灰器定位情

形、噴嘴、排水

吹灰器正常定位 ˇ

噴嘴無沖蝕破損 ˇ

吹灰蒸汽管路排水正常 ˇ

4 油槍 油槍噴霧機構
油槍噴嘴無堵塞、沖蝕 ˇ

油槍定位正確 ˇ

5
空氣瓦斯熱交換

器

熱傳面檢查清

理 、SEALING

間隙

無積灰 ˇ

無腐蝕 ˇ

無沖蝕 ˇ

SEALING 間隙依設計檢查調整 ˇ

6
燃油&給水熱交

換器
熱傳面檢查清理

無積垢 ˇ

無腐蝕 ˇ

測厚及衰變檢查 ˇ
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項

目
設備單元 檢查項目 檢查清理基準

檢查頻率

日常 定檢

7 粉煤機
耐磨件、潤滑系

統

耐磨件無磨耗損壞 & 間隙調整（含滾

輪及分離器等）

ˇ

潤滑系統清理及滑油更換 ˇ

8 風機
對心、葉片、潤

滑系統、風門

風機及馬達對心 ˇ

葉片間係依基準量測調整 ˇ

潤滑系統清理及滑油更換 ˇ

風門潤滑及調整機構正常 ˇ

9 水泵
對心、葉片、潤

滑系統、控制閥

水泵及馬達對心 ˇ

葉片間係依基準量測調整 ˇ

潤滑系統清理及滑油更換 ˇ

控制閥潤滑及調整機構正常 ˇ

10 保溫 保溫效果
保溫棉無脫落 ˇ

日常量測保溫不佳部位保溫棉更換 ˇ

11 卻水器 卻水效果

無大量蒸汽洩漏或阻塞 ˇ

卻水器表面溫度應低於蒸汽飽和溫度之

10～20 ℃，溫度過高表示卻水器有蒸

汽洩漏，溫度過低表示卻水器有阻塞

無閥排水現象

ˇ

本會附設台中職訓中心通過

勞動部勞動力發展署技能檢定中心評定為

「即測即評及發証」

學科測試場地及機具設備單位。

自 104 年起開始辦理第一種壓力容器

及固定式起重機操作

即測即評即發証技能檢定。
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指定國外危險性機械及設備檢查標準處理作業要點

發佈單位:勞動部職業安全衛生署 發布日期:104-01-07

一、勞動部（以下簡稱本部）依危險性機械及設備安全檢查規則第六條第三項規定，為建

立國外危險性機械及設備檢查標準（以下簡稱國外標準）之指定作業處理程序，特訂

定本要點。

二、本部為計畫性辦理國外標準之指定作業，以每年一月及七月為受理申請期間，事業單

位應於申請期間向本部提出申請，本部受理後依本要點規定之作業程序辦理。但緊急

情況，經敘明理由報請本部認可者，得不受申請期間之限制。

三、事業單位向本部申請國外標準之指定時，應敘明擬採用國外標準之理由，並檢附下列

文件資料：

擬申請指定之現行版國外標準中文、外文全文對照或英文全文。

國外標準與國內標準之相異規定或特殊規定之說明資料。

國外標準之檢查認證體系說明及認證機構名稱資料。

可供本部評估國外標準適用性之相關參考資料。

前項第三款及第四款資料未檢附者，申請人應敘明無法提供或無法取得原因。

四、本部為評估國外標準之適用性，應由本部勞動及職業安全衛生研究所邀請專家、學者

組成國外標準妥適性技術評估工作小組（以下簡稱工作小組），專責提供專業性評估

諮詢意見及妥適性結論建議，供本部決定參考。

五、本部接獲事業單位申請時，應於收件日起七日內送請本部勞動及職業安全衛生研究所

交付工作小組審議；工作小組審議時，得邀申請人列席說明；認有資料不足或相關疑

義時，得通知申請人限期補充資料或提出說明；工作小組作成妥適性結論時，應向本

部提出具體建議。

六、本部受理申請案後，應逐案登錄及管制；工作小組處理期間不得超過一百八十日，必

要時得展延之；未能在規定期間內將結果回復申請人者，應依分層負責簽請核准延

長，並將延長理由以書面告知申請人。

七、本部接獲工作小組之建議後，得召集有關機關、檢查機構、代行檢查機構、工業團體

及業界代表等就衝擊面及技術面等研商，並依研商結論，循程序簽報決定認可與否，

決定認可之國外標準除公告週知外，並函知申請人、執行機關及利害關係人團體等；

對不予認可之申請案件，由本部函復申請人不予認可之理由。

八、本部於受理國外標準認可之申請案後，於尚未作成決定前，申請人得隨時以書面方式

撤回申請。

九、申請人對於本部不予認可之決定有不服者，得於本部書面通知送達日起三十日內，以

書面敘明理由向本部提出異議，本部得另為核辦或重審一次，逾期提出或重複提出異

議者，均不予受理。
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小型鋼瓶無須經危險性設備操作人員訓練或技能檢定合格

發佈單位:勞動部職業安全衛生署 發布日期:104-07-10

依職業安全衛生法令規定，高壓鋼瓶內容積 500 公升以上者，應經檢查機構檢查

合格，其操作人員須經危險性設備操作人員訓練或技能檢定合格。惟 0627 八仙樂園粉

塵爆燃事件中之二氧化碳鋼瓶內容積未達 500 公升，屬小型鋼瓶，其操作人員依法無

須經危險性設備操作人員訓練或技能檢定合格。有關媒體報載八仙樂園粉塵爆燃事件

中，高壓鋼瓶噴灑手須經職訓及考照乙節恐有誤解，職業安全衛生署特予澄清。

依危險性機械及設備安全檢查規則第 4 條第 4 款規定，高壓鋼瓶內容積 500 公升

以上者，例如大型運輸槽車等，屬危險性設備之高壓氣體容器。內容積未達 500 公升

者，例如家庭用之瓦斯鋼瓶等，屬小型鋼瓶，其操作人員無須經危險性設備操作人員

訓練或技能檢定合格。

為保障高壓氣體容器操作者之安全，職業安全衛生署再次呼籲，從事高壓氣體容

器操作者，應依前開規定辦理，如有違反規定將處以 3 萬至 30 萬罰鍰。

行政院環境保護署 公告

發文日期：中華民國 104 年 6 月 22 日

發文字號：環署水字第 1040048851 號

主 旨：預告訂定「違反水污染防治法按次處罰通知限期改善或補正執行準則」草

案。

依 據：行政程序法第 154 條第 1 項。

預告事項：

一、訂定機關：行政院環境保護署。

二、訂定依據：水污染防治法第 57 條。

三、草案如附件。本案另載於本署網站

（網址：http://ivy5.epa.gov.tw/epalaw/index.aspx）「法規命令草案預告」網頁。
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違反水污染防治法按次處罰通知

限期改善或補正執行準則草案總說明

為因應水污染防治法（下稱本法）於一百零四年二月四日修正公布，其中第

四十條、第四十三條、第四十六條、第四十八條、第四十九條、第五十二條至第五十

四條、第五十六條、第五十七條及第七十三條有關按日連罰之規定，依據司法實務見

解，主管機關對義務人違反行政法上義務，應逐次依職權調查事實及證據，以作為裁

罰之基礎。故刪除「按日連續處罰」之規定，修正為「按次處罰」，並於本法第五十

七條規定，授權中央主管機關訂定屆期仍未補正或完成改善之按次處罰，其限期改善

或補正之期限、改善完成認定查驗方式、法令執行方式及其他應遵行事項之準則，爰

擬具「違反水污染防治法按次處罰通知限期改善或補正執行準則」草案（以下簡稱本

準則），共計十一條，其重點說明如下：

一、法源依據。（第一條）

二、違反本法之按次處罰，限期改善、補正之通知書與裁處書應分別作成，並規範限

期改善或補正通知書應記載事項。（第二條）

三、考量主管機關應依據違規原因之判定而要求應改善內容，爰明定應依現場稽查結

果或業者陳述之違規原因判定。（第三條）

四、遇有繞流排放、稀釋廢（污）水等情節重大且嚴重影響水體之違規行為，主管機

關應要求業者立即改善，其他違規行為視其態樣、影響之輕重及改善補正事項所

需時間之長短，依附表建議核給完成改善或補正之期限。（第四條）

五、規範廢（污）水處理設施功能不足改善者，應於一定期限提報改善計畫書之內容，

並明定改善期限。（第五條）

六、主管機關依第二條於限期改善或補正通知書記載完成改善、補正應檢具之證明文件，

及以停工（業）、無廢水排放作為改善應檢具之證明文件。（第六條、第七條）

七、業者於限期改善、補正期限屆滿前檢具提送相關改善完成證明文件，主管機關須

於送達翌日起算七日內辦理查驗以認定是否確實未完成改善。如事業未檢具證明

文件，主管機關應於改善期限屆滿翌日起算五日內進行查驗。（第八條）

八、 違反本法規定者經通知限期改善、補正，主管機關認定其改善完成之查驗方式規

定。（第九條）

九、 明確未完成改善或補正之處分方式，經主管機關查驗，認定仍未完成改善或補正

者，應依當日情事處分，並再次通知限期改善或補正。（第十條）
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違反水污染防治法按次處罰通知

限期改善或補正執行準則草案

條文 說明

第一條 本準則依水污染防治法（以下簡稱本

法）第五十七條規定訂定之。

明定本準則之授權依據。

第二條 主管機關為違反本法規定之按次處

罰，其限期改善、補正之通知書與裁處書應

分別作成。

一行為同時違反數規定，或同一時間有數

違規行為，主管機關應依該不同違規行為在同

一限期改善或補正通知書分別作成限期改善或

補正通知內容。

主管機關依本法所為限期改善、補正通知

書，應依附件格式，書面記載下列事項：

一、處分對象。

二、處分事由。

三、應改善、補正事項；其屬廢污水處理設施

功能不足者，應命限期提送改善計畫書。

四、改善、補正期限。

五、完成改善、補正應檢具之證明文件。

六、屆期未完成改善、補正者，按次處罰之

規定。

七、其他經主管機關記載之事項。

一、考量主管機關為違反本法之按次處罰，裁

處書之開具時間有不及於因應立即改善或

短期間內改善之作為，爰將現行水污染防

治法施行細則已規範限期改善、補正之通

知書與裁處書應分別作成之規定，納入第

一項規範，以為完備。

二、第二項明定一行為或同一時間同時有數

違規行為，限期改善或補正通知書應分

別作成。

三、為明確規範改善、補正之行政處分應載明

之內容，爰於第三項明定限期改善或補正

通知書應記載事項。

第三條 違反本法規定者，主管機關為記載前

條第三項第三款所定應改善、補正事項，

應審酌現場稽查結果或業者陳述之違規原

因判定。

主管機關命業者改善補正事項，應確實掌

握違規原因，始能督促業者改善，考量業者對

廢污水處理設施操作及異常情形最為了解，故

除由主管機關依稽查結果判定外，亦規定依業

者陳述違規原因予以判定。

第四條 主管機關為記載第二條第三項第四款

所定改善、補正期限，應依下列規定辦理：

一、屬繞流排放、稀釋廢（污）水之違規行

為，應命其立即改善。

二、前款以外之違規行為且有限期改善必要

者，依附表所定之期限裁量。

一、考量屬繞流排放、稀釋廢（污）水之違規

行為，情節嚴重且對水體造成立即危害，

爰於第一款規定應立即改善。

二、依違規行為所生影響之輕重及應改善或補

正事項所需時間之長短，針對不同違規態

樣，明定主管機關裁量核給完成改善或補

正之期限，並以附表方式臚列。
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第五條 第二條第三項第三款所定限期提送改

善計畫書內容包括製程減產、維持既有廢

（污）水、污泥處理設施正常操作、調整操

作參數或條件等。

事業或污水下水道系統依第二條第三項第

四款所定改善期限提送改善計畫書，主管機關

得另核予改善計畫之執行期限，惟不得超過九

十日；未於期限內提送者，其改善期限即為該

改善計畫書提送之期限。

一、為明確規範廢（污）水處理設施功能不足

改善者，其改善計畫書內容，爰於第一項

明列。

二、第二項明定改善計畫書之改善期限，依

其是否於主管機關通知期限內提送，分

別規定，如未於期限內提送者，其改善

期限即為該改善計畫書提送之期限，以

促進行改善。

第六條 主管機關依第二條第三項第五款規定

記載完成改善、補正應檢具之證明文件規定

如下：

一、排放之廢（污）水未符合本法所定標準

者，應命檢具經中央主管機關核發許可證

之檢驗測定機構（以下簡稱許可之檢測機

構）出具之水質檢測報告。

二、屬廢污水處理設施功能不足者，應命檢具

功能測試報告書。但屬應申請簡易排放許

可文件者，其功能測試報告書得以許可之

檢測機構出具之水質檢測報告為之。

三、其他經主管機關記載足以證明已完成改

善、補正之證明文件。

事業或污水下水道系統屬應設置廢水處理

專責人員者，依前項第一款規定檢具之文件，

應經其所設置之專責人員確認；其水措計畫

核准文件或許可證屬應經技師簽證者，依前

項第二款規定檢具之功能測試報告書，應經

技師簽證。

一、為明確規範完成改善、補正之認定文件，

爰於第一項明定應記載之改善或補正證明

文件。

二、為確保違規原因已改善完成，並強化專責

人員及技師之職責及功能，明定水質檢測

報告及功能測試報告應經專責人員、技師

確認，爰於第二項明定相關規定。

第七條 違反本法規定，以停工、停業或無廢

（污）水排放作為改善之方式者，無法依前條

第一項檢具證明文件者，得檢具下列文件：

一、自行停工、停業者，其停工、停業證明文

件。

二、主要生產設備已搬遷，且經目的事業主管

機關認定無製造、加工之事實者，其無製

造、加工之證明文件。

三、無廢（污）水排放者，其改變生產製造程

序或水污染防治措施致無廢（污）水排放

之文件。

明確違反本法規定，以停工、停業或無廢

（污）水排放作為改善之方式者，得檢具證明

改善完成之相關文件，另第二款規定係參考九

十九年六月二日工廠管理輔導法第二十條第二

項第二款文字。

政令宣導
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第八條 主管機關自收受改善、補正證明文件

之翌日起七日內，應執行完成改善、補正認

定之查驗。但未於改善期限屆滿前收受改

善、補正證明文件，應於改善期限屆滿翌日

起五日內進行現場查驗。

一、規定業者有無檢具文件時，主管機關查驗

之期限。

二、業者於限期改善、補正期限屆滿前檢具

提送相關改善完成證明文件，主管機關

須於送達翌日起算七日內辦理查驗以認

定是否確實未完成改善。並考量行政行

為以最少侵害性與合目的性為原則，就

事業未檢具證明文件之情形，明定主管

機關應於改善期限屆滿翌日起算五日內

進行查驗，以追蹤業者改善進度，避免

後續處分時產生爭議。

第九條 違反本法規定者經通知限期改善、補

正，其改善完成認定之查驗方式規定如下：

一、檢齊第六條或第七條規定之文件送達主管

機關。

二、經主管機關查驗，認定完成應改善、補正

事項。

排放廢（污）水未符合本法所定標準完成

改善之認定方式，主管機關得以完成第二條第

三項第三款規定之事項及檢具許可之檢測機構

出具之水質檢測報告符合本法所定標準認定

之。必要時，主管機關得另行辦理水質檢驗測

定查證認定之。

廢（污）水處理設施功能不足完成改善之

認定方式，除以完成第二條第三項第三款規定

之事項認定外，屬申請簡易排放許可文件者，

另以提出符合本法所定標準之許可之檢測機構

出具之水質檢測報告認定之；屬申請排放許可

證者，另由主管機關審查其功能測試報告書，

確認其執行方式符合本法相關規定及水質檢測

結果符合本法所定標準認定之。必要時，主管

機關得另以功能測試認定之。

一、 為明確規範改善補正完成認定之查驗方

式，爰於第一項明定相關規定。

二、為明確排放廢（污）水未符合本法所定標

準完成改善之規定方式及主管機關得另進

行水質檢驗作為認定完成改善之依據，爰

於第二項明定相關規定。

三、為明確規範廢（污）水處理設施功能不足

完成改善之認定方式及主管機關另以功能

測試認定之依據，爰於第三項明定相關規

定。

第十條 違反本法規定，經主管機關查驗，認

定仍未完成改善或補正者，按查驗日之情事

開立裁處書，並再次通知限期改善或補正。

一、為明確未完成改善或補正之處分方式，爰

明定未完成改善者，應依當日情事處分，

並再次通知限期改善或補正。

二、主管機關開立裁處書前，應依行政罰法第

四十二條及行政程序法第一百零二條規定

函請陳述意見。

第十一條 本準則自發布日施行。 明定本準則自發布日施行。

政令宣導
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綠能與環境研究所研發專案計畫成果說明會

擴大對業界的服務、提振產業價值，本所將歷年來各項科技研究發展計畫之節約能

源、新興能源、再生能源、資源利用及太陽光電等研發成果，向業界公開全面展現；期透

過合作開發或成果授權模式與產業緊密結合，有效提昇整體產業的市場競爭力。

本次研發專案計畫成果說明會，將對業界提供多項相關能源、資源、環境技術及專利

之熱門資訊。惠請相關業者及有興趣人士踴躍參加，共襄盛舉。

歡迎 蒞臨指導

工研院綠能所 胡耀祖所長 敬邀

日期：中華民國 104 年 9 月 9 日（星期三）上午 9:00~下午 3:00

地點：集思台大會議中心米開朗基羅廳（台北市羅斯福路 4 段 85 號）

議程表： 時間 內容
08:30～09:00 報到（領取講義）
09:00～09:30 引言/研發成果移轉作業說明
09:30～10:20 太陽光電技術
10:20～10:30 休息
10:30～11:20 節能改善技術與智慧照明系統介紹
11:20～11:50 能源管理與系統效率優化操作技術
11:50～13:00 午餐
13:00～13:30 高效率等溫除濕技術
13:30～14:00 地熱酸蝕材料及取熱系統技術、ORC 溫差發電系統技術
14:00～14:40 新能源技術
14:40～15:00 綜合討論

104/9/9(三)研發專案計畫成果說明會報名表

公司/機關名稱

聯絡地址 電話

E-MAIL 傳真

參加人員姓名 部門 職稱／職務 用餐

□葷 □素

□葷 □素

□葷 □素

◎現場敬請惠賜名片，並請勾選用餐習慣以利午餐領取

報名費用：免費參加

報名日期：即日起至 104/9/4（五）為止

報名方式：電話：03-5919306 羅琬仁小姐

電子信箱：wanjenlo@itri.org.tw

傳真：03-5820061

郵遞地址：310 新竹縣竹東鎮中興路四段 195 號 64 館 212 室

～竭誠歡迎您蒞臨參加～
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即測即評及發証 當天考照現場取証

▲固定式起重機操作 ▲第一種壓力容器操作

▲電腦學科測試 ▲當天取証

產業人才投資計畫在職進修課程

架空式三公噸以上固定式起重機操作人員訓練

學科上課地點：台中市北區崇德路一段 629 號

4 樓之 3（本會職訓中心）

術科上課地點：台中市大里區工業十六路 15 號

（順正興工業股份公司）

相關問題請洽本會附設職訓中心

陳進興先生 電話：(04)2236-2977

訓練費政府補助

80%
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