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摘要

各項水、電、蒸汽等公用物料是一切石化業生產過程中最重要不可或缺者，缺一則生產無法順利進行。桃園煉油廠位於本省北部，其原水之來源係由石門水庫且為唯一之來源；多年前，一次颱風帶來大量的土石流造成石門水庫淤積嚴重，使得本廠由後池堰經由桃園大圳取得之原水濁度飆高異常。本次前往法國威立雅公司（Veolia Water Solution ＆ Technology 簡稱VWS）拜訪，在三天參訪期間與該公司總公司、研究發展中心及VWS Technical Industrial等專業人員洽談有關水處理、高濁度原水處理、廢水處理及一些該公司較新穎之水處理技術，提供吾人未來有關這方面新技術作為日後之工作參考依据。

本公司十餘年前曾分別在桃園廠、林園廠及高雄廠向奧地利能源及環境公司（Austrian Energy ＆ Environment AG ＆ Co KG；簡稱AE＆E）購置各乙套之汽電共生裝置（Co-Generation Unit），最近幾年本公司雖仍有擴建汽電共生之計劃，唯AE＆E公司均未參與投標。赴該公司參訪一方面了解該公司目前之狀況、發展情形，同時亦請其能參與本公司之投標。再方面亦向其請教有關鍋爐爐管之化學清洗技術等。

藉由參訪VWS公司、AE＆E公司之機會，使我們增加了許多水處理及鍋爐維修之寶貴經驗，對本廠日後各項規劃、設計、操作及維護工作助益良多。

壹、目的：

本案之目的為針對本廠公用組於96年度兩項投資計劃「第六號超純水處理設備」案、「第四號高壓鍋爐興建」案，須與原廠做技術研討。第六號超純水處理設備由法商威立雅公司承攬，由興工處監造。迄97.2.1本案之裝建進度為63％；目前正進行PLC之測試。

由於桃園煉油廠之原水，由石門水庫經由桃園農田水利會之桃園大圳再泵送入廠，原水水質與石門水庫息息相關。2005年颱風帶來土石流嚴重影響水庫之水質，當時石門水庫之濁度曾經一度飆高至125000NTU，造成台灣北部地區嚴重的缺水問題。本廠取水及水處理亦受波及，趁此機會就教於VWS公司解決之方法。VWS公司發展出一種新的處理技術－Actiflo®，剛好可以針對高濁度水之處理技術，若能引用此種處理，則在高濁度的原水（濁度在2000~7000NTU範圍內）仍可以處理。

VWS公司來函邀請本廠派員參加該公司於2007年12月5日至12月7日於該公司巴黎總部、研究發展中心、以及VWSTI參訪，藉由此次參訪，使本廠獲得較多的水處理、廢水處理之新技術與新科技產品，尤其對颱風季節有高濁度困擾的桃園煉油廠，可以解決因濁度而停產之困境。

另本廠四號鍋爐增建乙案，迄今仍因投標之技術問題懸而未決，但既有的三套高壓鍋爐存在著一些操作維修上之技術問題，藉由參訪AE＆E公司，與該公司高階主管及技術人員討論，得以獲得該公司目前之發展趨勢，新的汽電共生技術資料以及鍋爐爐管化學清洗之相關技術資料，等等都是本廠未來在汽電共生裝置發展所不可或缺之重要參考資料。

AE＆E公司邀請本廠派員參加該公司於2007年12月10日在該公司維也納總部參訪，藉由此參訪使本廠獲得許多歐洲在鍋爐發展之新技術，以及歐洲廠家對〝垃圾變黃金〞的Refused Dry－Fuel（簡稱RDF）鍋爐技術之新穎技術介紹，更使我大開眼界，這是一種既可處理廢棄物又能產生能源之一舉兩得設備，值得學習及開發的。

貳、過程： 

（一）此次在VWS公司參訪，共有三天，每天VWS公司均分別安排不同的行程：行程如下：
	日期
	參訪地點
	拜訪對象

	12.5
	位於巴黎市Saint-Maurice區VWS總部
	國際關係部總監Jean-Luc Willems先生

	12.6
	位於巴黎市郊Maisons-Laffite區VWS研發中心
	工業用水研發部總監Jean Cantet先生及Marielle Coste博士

	12.7
	位於巴黎市郊LePlessis Robinson區VWSTI公司
	國際行銷總監Philippe Valeno先生


    經由VWS公司介紹，使我瞭解到威立雅（Vwolia）公司為一擁有298000工作人員的大型公司，該公司於2007 年之收入約為310億歐元，公司轄下四大主要部分，分別是水處理（VWS）；環保（Environment）；能源（Energy）；以及運輸（Transportation）四大主要事業體及一個研發中心。光是在水及廢水處理的事業體（VWS）－也是我參訪的部分，其年收入約為全公司之三分之一，相當於年收入5000億台幣，為世界上數一數二的水處理公司。該公司以法國及歐洲為主要目標市場，本區占該公司營收之8成，亞洲（中東除外）僅佔6％，唯目前該公司在中國大陸正大力發展，其比重逐年成幾何級數成長。
          VWS在各種之工業用水及廢水處理有許多不同之設計，以本廠較頭痛之原水高濁度及廢水問題，VWS公司提供下列兩種設計技術：

1.  Actiflo®處理技術簡介：
A.  Actiflo®為一結合化學混凝、膠凝以及VWS發展出一種特殊的Actisand®之先進水處理技術。其處理過程是原水於進入緩衝池之前，即先於管線中加入氧化劑以加速水中鐵份及錳等之氧化；視水質決定是否常加細篩機於Actiflo®之前，作為前處理。以下為其處理技術：
( 加混凝劑於快混階段，並於Actiflo®快混池利用動力攪拌方式使混凝劑與原

水混合。

( 於Actiflo®膠凝階段，共分注藥槽（Injection Tank）及熟化槽（Maturation 
Tank）。於注藥槽加注凝劑（Polymer）與Actisand®，使膠羽著床於Actisand®，

加速膠羽形成及增加膠羽重量。

          ( 當膠羽完全成熟於熟化槽，處理水混合膠羽進入沉澱池，沉澱池中設有

Lamellar Block，以縮短停留時間並增加膠羽沉降效率，以達濁度去除率90~99％之目標。

( 沉降之Actisand®與膠羽於沉澱池底部，利用刮泥機收集，經由污泥泵送至

水力分離器（Hydro-cyclone）分離膠羽及Actisand®。Actisand®可再次回收做

膠凝使用，分離之污泥則做污泥處理。

B.  Actiflo®處理之優點：

( 佔地面積小，結合Actisand®、Lamellar Block技術沉降污泥，表面負荷（Surface 
Loading）可達40~90m/h；與傳統之Clarifier比較，可有效縮小使用面積5~50倍。

( 操作彈性大，萬一遭逢颱風、暴雨、土石流使原水濁度飆高，系統仍可以穩定出水水質。（可以處理高達7500NTU之原水）
( 系統啟動迅速（約在10分鐘之內）

( 用藥量較傳統化學處理低，操作費用亦低。

( 原水水質之水溫變動忍受度高，較傳統方式有更優良之出水水質及操作穩定

度。

2.廢水處理－Biostyr®處理簡介：

A.  Biostyr®是一種創新且高度精巧之生物處理技術。它結合生物反應槽（可以

去除水中之生物，可分解污染物），及過濾裝置（可去除及阻隔固體物及活性污泥）於單一結構體。是過去十多年中所發展出來之類似技術中先進及新穎之產品。以下為Biostyr之處理程序：
( 利用上浮式之Biostyrene®濾材阻隔固體物及活性污泥，原水經由槽底向上

流至上層出水渠，於流經濾床時由池底之曝氣攪拌作用與下層之污泥作用，

去除水中之有機物及氮化合物。

( 上、下層之層板裝有特殊設計之濾水Nozzles，以防止Biostyrene®外流。

( 利用上層處理後之水，定期逆洗以防止Biostyrene®濾層阻塞。

B.  Biostyr®處理之優點：

( 利用出水渠高層逆洗，不需另設逆洗泵及逆洗槽。

( 由於Biostyr®係結合生物處理及過濾設施於一體，故不需後段之沉澱池，且出水水質優良，佔地面積較傳統之生物處理者小甚多。

( 因曝氣及微生物與待處理水反應，均位於Biostyr®反應槽之下方，故臭味、異味之逸散可減低，避免社區居民之抗議。

( 維修保養濾水Nozzle容易，無需清空濾材。

( 濾材不會有流失之顧慮。

（二）參訪AE＆E公司

     於2007年12月10日至維也納西部之奧地利能源及環境公司（Austrian 
Energy ＆ Environment AG＆Co KG，簡稱AE＆E）參訪，由AE＆E公司行銷副總裁Mehdi Hashemian Nik 先生及Heinz Encic先生兩位接見，並互相交換意見。Hashemian Nik先

生首先介紹該公司之概況，以及主要生產項目。AE＆E是奧國A－Tec工業集團下之一

個成員，擁有11000個員工，以2006年而言，擁有之訂單約700億台幣，是一個跨國之

國際性大公司。該公司主要生產之項目為： eq \o\ac(○,1)鍋爐及發電工場（Boiler＆plant）； eq \o\ac(○,2)煙道

氣清淨系統（Flue Gas Cleaning）； eq \o\ac(○,3)廢棄物轉換能源（Waste-to-Energy）； eq \o\ac(○,4)整合服務

（Engineering，Maintenance，Modernisation  Service）；及 eq \o\ac(○,5)工業產品（Industrial Equipment）

等五大產品生產項目。

本公司高雄左營廠、林園廠及桃園廠在一九九O年代，各有一座汽電共生裝置是由AE＆E公司裝建之設備，可是近幾年來本公司有數個汽電共生興建工程，以及本廠第四號高壓鍋爐案，均未見AE＆E公司參與投標，於是就以這個問題就教於Hashemian Nik先生。他首先就本公司的最近幾個標案未能參加表示遺憾和歉意，並表達因為最近三年（2007與2004比較），AE＆E公司之鍋爐設備因： eq \o\ac(○,1)材料上漲30％； eq \o\ac(○,2)人工費用上漲30~40％； eq \o\ac(○,3)設備費用上漲40％；以及歐元與美金之匯率上漲50％左右，以致於除非業主對鍋爐之品質要求極嚴格，否則AE＆E的鍋爐設備無法與Local Made的鍋爐競爭。他同時提到AE＆E的鍋爐在中國市場成長速度極快，原因是他們就指定採用AE＆E的鍋爐。因為初期投入之固定成本也許比Local Made高上兩成，可是日後操作效益、維修成本比Local Made要來的省，整體而言，仍是較划算的。
有關本廠鍋爐之爐管是否在操作一段時間後，是否要作爐管清洗的問題，是我廠王中平廠長極為關注的問題。於是向AE＆E公司的專家請益，他們說一般在8~10年左右，可以視爐管之結構情形作化學清洗，有EDTA、ACR等方式。詳如附錄。

至於汽電共生裝置之發電機大修（Overhaul）之期間，他們也是建議8年~10年為一個發電機組之大修周期，屬較佳之安排。

    21世紀是一個注重環保的世紀，如何減少廢棄物，甚至將廢棄物的再利用，亦即是

〝垃圾變黃金〞，是一項既環保又能賺錢的事，AE＆E公司便發展出一種RDF（Refused 
Dry - Fuel）作燃料來產生能源，如在德國Witzenhausen等的發電鍋爐，這種既處理了垃

圾又創造能源，實是我們公司未來該好好發展的。

參、心得

此行對高濁度原水之處理有了一個佳之解決方案，對於本廠用水，全靠石門水庫此一來源，每年在夏季時，太平洋氣流造成之颱風襲台，造成石門水庫水源區引發土石流，而造成水庫水質變差，濁度飆高，此等現象若是本廠原水取水之濁度若能在2000NTU以上，過去本廠之淨水裝置是無法處理，而造成出水水質無法控制。產生高壓鍋爐因超純水其濁度高，如果淤積泥垢而堵塞，造成發電機停機之意外在所難免。而在參觀Veolia公司後，該公司之Actiflo®裝置，可以處理超過2500NTU（該公司專家稱，短暫時間1~2天內，甚至可以處理超過7000NTU）濁度之原水，對台灣北部地區每年都會面臨颱風，水庫濁度大增影響，不啻是一項佳音。

對於汽電共生裝置之爐管化學清洗周期以及清洗標準，過去均未有相關之規定，經由與AE＆E公司之專家之研討，本廠可以依該爐管積垢之標準訂定化學清洗爐管之周期；而發電機之大修（Overhaul）周期，更可確定訂定為8~10年。以此周期而言，本廠三套發電機，均應在最近幾年之鍋爐開放檢查期間，配合一併執行發電機之大修，以維持機器正常運轉功能。

肆、建議

這次前往歐洲參加VWS公司，AE＆E公司的技術研討，使我對歐洲先進國家的科技，尤其是對地球環境資源之妥善再利用，非常佩服。他們都在研究如何把〝垃圾變黃金〞。比方說AE＆E所發展之鍋爐，其燃料竟然使用樹皮、木屑、廢輪胎等所謂的RDF（Refused Dry-Fuel），這些採用RDF作燃料之計劃，已在德國、巴西等地紛紛執行。對一切能源仰賴進口，鍋爐的燃料仍然使用煤、油等燃料的我國能源產業，能不改絃易幟嗎？

此次四號鍋爐興建案，因最近三、四年來各種原物料、設備及人工費用均上漲三、四成以上，對於計劃預算早在七、八年前編列，早就不符實際之需要。為此就教於AE＆E公司，他們說七、八年前原油一桶之價格與目前價格之差異，豈是當年所能預見的，如若預算調整不足，則買到的設備必然無法是新穎且效率好的設備。以AE＆E的鍋爐（含SCR、FGD等）其價格是我們預算價的1.3倍之譜，這表示我們四號鍋爐設備最終是用Local Made或是由較差的工業水平地區所製造，日後之設備運轉費用及其效率可能亦會比新穎設備有一段距離。
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伍、附件
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The Actiflo™ process is a compact, conventionak-type water clarification
system that utilizes microsand as a seed for floc formation. The micro-
sand provides surface area that enhances flocculation and acts as a
ballast or weight. The resulting sand ballasted floc display unique settling
characteristics, which allow for clarifier designs with high overflow rates
and short retention times. These designs result in system footprints that
are between 5 and 20 times smaller than conventional clarification
systems of similar capacity.

Characteristics

Economy

Microsand vigorous mixing considerably reduces coagulation and
floceulation time and, consequently, the overall footprint of the mixing
and flocculation chambers. High rise velocities (40-75 m/h) produce
compact installations and low civil costs, ideal for upgrading existing
plants. Efficient use of chemical dosage produces an important reduction
in operating cost.

Stability and flexibility

Changes in raw water characteristics (turbidity, temperature) do not
significantly affect the clarified effluent quality. The process will accept
wide swings in flow rates (between 0% and 150% of nominal flow) with
no effect on effluent quality. The stability of the process simplifies its
operation.

Water of superior quality
The coagulation/flocculation phase produces a consistent clarified water
of superior quality for all raw water conditions.

Responsiveness

The Actiflo™ is capable of very rapid start-up and responds quickly to
changed operating conditions. Effluent turbidity exceeding accepted
standards will be attained in less than 30 miniutes after start-up.

Typical performance

Parameter Raw Water Effluent

Actiflo™
Turbidity (NTU) <2000 0.20-2.0
Apparent Color (mg Pt/I) 0-300 0-10
TOC (% removal) 1-30mg/I 25-80%
Algae (% removal) > 30,000 cells/ml 90-99 %
Particle Counts (log removal) <2x10¢ 1.5-3.0log
Metals (Iron, Manganese, Arsenic) 80-90 %
(% removal)
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Process description

Raw water is admitted into a flash mix chamber where coagulant is introduced to
destabilize the suspended solids (coagulation). The water then transits through an
injection chamber where microsand is added. The floc is fixed to the microsand
with the polymer in a maturation chamber, where it acquires weight and volume.
Finally, the flocculated water passes through the lamellar clarifier, where the
ballasted floc settles and the clarified water exits the system via a series of
collection weirs.

Settled sludge, loaded with microsand, is pumped form the bottom of the
clarifier and cycled through hydrocylones where the microsand is separated from
the sludge. The separated siudge is sent to waste and the microsand is returned
to the process.

ACTIFLO™ mobile demonstration unit





[image: image9.png]“Applicatio‘ns

In drinking water treatment, the Actiflo™ process is appropriate for use
in any application that would benefit from physical-chemical treatment
including coagulation, flocculation and settling. It can be applied to both
ground water and surface waters where either better performance or
cost reduction is desired. It is ideally suited for difficult to treat waters
such as rapidly fluctuating sources or extreme conditions. The process
consistently displays efficient removals from raw waters containing
turbidity (high and low), color, TOC, algae, particle counts,
cryptosporidium, iron, manganese, arsenic and other typical undesirable
water contaminants.
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BIOSTYR® (RESIDUAL WATERS)

APPLICATIONS

BIOSTYR® is a simple and innovative process, which carries out effective biological treatment of
residual water at minimum operating cost.

With more than ten years experience in the field of submerged biofilters, OTV has installed
approximately one hundred reference plants (in France, Europe, North America and Japan), one of
these being the BIOSTYR®, This process was originally developed for nitrogen elimination in
secondary and tertiary treatment and is capable of attaining the highest discharge quality
standards.

Highly compact, BIOSTYR® combines (in a single structure), the biological reactor that degrades
pollution and the phase separation that removes the matter transformed by purification.

The BIOSTYR® process consists of upflow filtration through a submerged and floating fine
granular medial called BIOSTYRENE.

Air is injected either to the base of the bed or into the media itself. In the latter case, the filter can
simultaneously nitrify and denitrify. It is capable of eliminating all biodegradable pollutants:
carbon pollution (COD and BOD), suspended solids (SS), ammonia (N-NH4) and nitrates (N-
NO3).

The bacteria present in the effluent to be treated attach themselves to the BIOSTYRENE that
simultaneously acts as a filter. The pollution is broken down into cellular material, which is
retained in the filtering bed by physical retention.

In contrast with other upflow filters (where the media is denser than water) the head loss in the
filter ensures that the effluent to be treated is equally distributed without the need for nozzles
(which are likely to become clogged) or distribution pipework, and without the need to sieve the
effluent before treatment.

Filtration takes place in a direction that compacts the media rather than expanding it, thus
enhancing the capture of the suspended material.

Periodic counter-current washing eliminates excess biomass and suspended solids filtered, without
passing it through the whole bed. Downward flushing evacuates residues by the shortest route out
of the bed, and the direction that the particles fall.

The BIOSTYRENE media is retained by the cell roof, which is fitted with nozzles {removable
from the top face) that are only in contact with purified water and easy to access.

These characteristics are essential to achieving a reliable process protected from any risk of
excessive clogging.

PERFORMANCE

Biostyrene media is of small size and uniform shape, thus ensuring a high specific surface area,
lending itself to:

- achieve large purification capacities: a nitrogen load of lkg N-NH4/m*/d can be eliminated
simultaneously with a maximum reduction in COD

- achieve high velocities within the media of up to 10m/h in tertiary treatment through the co-
current flow of air and water.
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[image: image12.png]As the effluent flow is upwards and the material floats, the advantages of downflow filters and upflow filters combine giving the
following advantages:

- Separate washwater and washing pumps are not required, as the head of effluent above the filter is sufficient to wash the filter.

- Access to the nozzles is very easy, with no requirement to empty the media,

- The aeration grit may be positioned in the centre of the bed, which gives a non-aerated zone in the lower part and an aerated
zone in the upper part of the bed. Thus nitrification-denitrification is achieved in the same cell.

- Odour and aerosol emissions are minimised as follows:

- the surrounding air is only in contact with oxygen saturated treated water; stripping of volatiles in the effluent is avoided,

- the dirty washwater remains in a closed space without exposure to the atmosphere.

With BIOSTYRENE:

- washing is facilitated because of its light synthetic structure
- its size and density can be adapted to suit the effluent to be treated

The fact that the BIOSTYR® process combines a reactor with a filter, no further clarification is needed, thus providing an advanced
purification in extremely compact units:

- aresidence time of 1 to 2 hours in secondary purification is sufficient to produce an effluent quality, which complies with the
strictest effluent consent standards.

BIOSTYR® output quality in secondary treatment

Curve 1 - INFLUENT Curve 2 - EFFLUENT
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附件四    汽電鍋爐之化學清洗

1、 緒說：

          高溫高壓之汽電鍋爐，於新裝完成及經一段長期運轉（AE&E公司建議8-10年）後，為確保鍋爐爐管之爐壁潔淨，以及維持高的熱傳導效率，需適時予以化學清洗，以去除新裝鍋爐及運轉後鍋爐內的油漬、汙垢或鐵銹等氧化物。

          在長時間運轉後之鍋爐，會因高溫、溶氣、水處理等因素，致使鍋爐管壁內產生腐蝕、積垢與沉積，這些現象經常可見，它們是一層層沉積附著於具熱交換功能之金屬爐管表面上，此等沉積物會造成鍋爐熱傳導效率降低。除了影響鍋爐之效率外，嚴重時會堵塞水牆管、衝放管路而造成部份爐管過熱而破管。為確保汽電共生機組在高效率下安全運轉，需要定期實施鍋爐之化學清洗工作，以去除爐管中之沉積物。

2、 爐管沉積物之成因：

由於我們在鍋爐超純水中添加了某些化學藥劑，其目的是為了抑制其成長速率，再經過爐水之連續沖放把一些不純物予以排除。但它們仍有可能在爐管死角中沉積、堆疊及結垢。附著物主要是爐管中冷凝水系統及飼水系統中各種加熱管材腐蝕之產物，以及給水或爐水內之產物。

3、 常見之爐垢、沉積物所在位置及其化學成分：

常見之爐垢、沉積物其化學成分如下表表一所示：

	所在位置
	爐垢、沉積物之化學成分

	高壓爐管
	Fe2O3；Fe3O4；CuO；Cu；SiO2

	低壓爐管
	Fe2O3；Fe3O4；SiO2；CaSO4；

CaCO3；CaSiO3；MgSiO3

	冷卻器系統
	FeO3；CaSO4；CaCO3；CuO；Cu


4、 化學清洗之基準：
    鍋爐爐管在製造時，內部會殘留雜質、鐵銹；在裝機前，由於爐管存置於露天，受到風吹、日晒、及雨淋，會有生銹之情形，故而在新裝鍋爐前，必須施行化學清洗。
    另當一座鍋爐運轉一段時間後，會如前述地結垢，此時依其壓力、溫度之規格達到化學清洗之基準時，必需考慮進行化學清洗。表二為化學清洗之參考基準。

	       鍋爐型式

判斷標準
	爐垢之厚度
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	燃煤式
	燃油式
	燃煤式
	燃油式

	需立即施作化學清洗
	>0.4；(>80)
	>0.25；(>50)
	>0.3；(>60)
	>0.2；(>40)

	G4下次定期檢修施作
	0.25~0.4；(50~80)
	0.18~0.25；(35~50)
	0.20~0.30；(40~60)
	0.15~0.20；(30~40)

	需考慮其它因素施作
	0.15~0.25；(30~50)
	0.10~0.18；(20~35)
	0.10~0.20；(20~40)
	0.08~0.15；(15~20)

	不必施作化學清洗
	<0.15；(<30)
	<0.10；(<20)
	<0.1；(<20)
	<0.08；(<15)


表二   爐管化學清洗之基準

    備註：1.爐垢之厚度為切管檢查最厚的地方

          2.爐垢以火燄測半徑之平均值取樣

5、 化學清洗之方式：

傳統之化學清洗係以鹽酸為主劑清洗，目前多採用鹼性化學清洗取代鹽酸之酸性清洗。茲分別就此二酸、鹼清洗方法予以說明如下：

 五-1  酸性清洗(Acid Cleaning)：

      eq \o\ac(○,1)酸洗：

       爲除去爐內鐵銹、爐垢等，採用鹽酸作為化學清洗之方法，
       酸洗之範圍包括：汽水鼓、降水管、爐管牆、省煤器等。

 eq \o\ac(○,2)使用藥劑：

  - 酸洗劑：鹽酸、抑制劑、氟化氫銨、氟化亞錫

  - 中和劑：碳酸鈉

  - 防銹劑：亞硝酸納

      eq \o\ac(○,3)酸洗程序：

       酸洗大致可分為下列五個主要步驟：

       a.準備工作及藥劑混合配置

       b.注酸及酸洗

       c.潤洗

       d.中和與防銹(Neutralization and Passivation)

       e.查驗

 五-2  鹼性清洗(Alkaline Cleaning)

      eq \o\ac(○,1)鹼洗：

· 利用鹼性溶液清洗爐管的方法。因使用之鹼性液之差異而有不同的稱呼，如檸檬酸銨法及乙二胺四醋酸(Ethylene  Diamine Tetracetic Acid簡稱EDTA)氨鹽之ACR清洗法等。

     - ACR係Alkaline Copper Removal之縮寫，即鹼性除銅清洗法  
       。其原理是利用EDTA氨鹽在鹼性範圍(PH：9~10間)將金屬與 
       螯合劑(Chelating Agent)作用，以去除爐管內之鐵銹，同時 
       兼具中和及防銹之功能。這種利用螯合作用形成之複合物以 
       及電化學之還原氧化反應原理，用在鹼性清洗之技術，我們 
       稱之為ACR鹼性清洗。

      eq \o\ac(○,2)ACR鹼性清洗之化學反應方程式：

a. 除鐵過程：

        FeO  Fe2O3+3 EDTA-4+8NH4+      2Fe(Ⅲ)EDTA-+ Fe(Ⅱ)EDTA-2+8NH3
        Cu2O+2NH3+ H2O     2Cu++3 NH3+ H2O

         2Cu++ EDTA-4        Cu(Ⅱ)EDTA-2+Cu0

              Cu0+2Fe(Ⅱ)EDTA-2+ EDTA-4         2Fe(Ⅱ)EDTA-2+ Cu(Ⅱ)EDTA-2

              Cu(Ⅱ)EDTA-2+FeO       CuO＋ Fe(Ⅱ)EDTA-2
b.除銅防銹過程：

        2Fe(Ⅱ)EDTA-2+
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O2+H2O     2Fe(Ⅲ)EDTA-1+2OH-

        2Fe(Ⅲ)EDTA-1+CuO+ EDTA-4        2Fe(Ⅱ)EDTA-2+Cu(Ⅱ)EDTA-2
c.使用藥劑：

       - 抑制劑：A-251或A-300

       - 鹼洗劑：Vertan 675(一種含有EDTA氨鹽之清洗劑)

       - 雙氧水(50％)，空氣

       - 聯胺(50％)，氨水

       - 氮氣

      eq \o\ac(○,3)鹼洗程序：

       a.除鐵過程：

        - 鍋爐升溫至140℃，加入抑制劑循環均勻，部份爐水洩放，
           加入EDTA繼續循環。

        - 維持爐溫130~150℃，每小時取樣分析PH值、Fe、Cu及

          EDTA濃度，一直到Fe濃度持續4小時不變時，停止循環。

        - 爐溫強制冷卻至65℃。

       b.除銅及回鍍

        - 注入空氣及雙氧水

        - 分析EMF之電位，當EMF指數在負210mV時，停止注入空  
           氣及雙氧水

        - 除銅及回鍍完成後，排放及清洗。

       c.查驗：

        取出試片及切除爐管分析，判斷鹼洗效果。

6、 鹼性清洗與酸性清洗之比較：

如下表  表三所示：

	      清洗方式

比較項目
	ACR鹼洗
	酸性清洗

	適用鍋爐
	貫流式、汽水鼓式
	汽水鼓式

	主要藥劑
	EDTA氨鹽
	鹽酸

	PH控制範圍
	9~10
	<1

	腐蝕率
	低(約0.03~0.06 mg/cm2/Hr)
	高(約0.3~0.6 mg/cm2/Hr)

	成本
	高
	低

	鍋爐溫度
	高溫(150℃)；易形成自然循環，可提高清洗效果，鍋爐需斷續點火，臨時管需保溫，防燙傷事故。
	低溫(60~90℃)；清洗期間不許再點火，藥劑可以蒸氣加熱，不會造成燙傷事故。

	工安環保問題
	(1) 藥性溫和，對人體危害小，不會傷及設備及洩漏。

(2) 不會產生H2，無爆炸之虞。
	(1) 藥劑腐蝕性高，對人體及設備傷害大。

(2) 需防止H2氣爆。

	藥液性質
	單純、單一藥液即具除鐵、銅、爐垢及防銹。
	藥品多種且具危險性。

	廢液處理
	(1) 產生廢液之COD在2~3萬ppm，無法以化學處理，但可採燃燒方式，無損鍋爐及設備，亦無環保問題。

(2) 廢液量少且單純。
	(1) COD在數百ppm，易於化學處理。

(2) 廢液量多，需分段處理

	臨時配管工程
	簡易，時間短，費用少。
	複雜，時間長，費用加倍。

	對不銹鋼之影響
	不起反應。
	會對不銹鋼造成損害。

	清洗時程之控制及所需清洗時間
	(1) 清洗時程操作簡易。

(2) 清洗時間約2~3天。
	(1) 清洗時程操作複雜。

(2) 清洗時間較長，約3~5天。

	清洗用水量
	清洗爐管容積之2~3倍。
	清洗爐管容積之5~9倍。

	防銹膜之建立
	鹼洗時已建立，不需另外實施。
	需另行實施中和防銹工作。

	殘留鍋泥
	極少。
	多達數公斤，造成開爐期間除矽時間增長。

	藥品濃度控制
	（1） 藥品配量濃度範圍易控制。

（2） 可隨時依需求加注藥液。
	（1） 藥品濃度需嚴格控制，不易操作。

（2） 不允許追加藥品。

	對過熱器及再熱器之影響
	（1） 配置適當管路可同時清洗。

（2） 爐垢清洗時若洩入不會傷及設備。
	（1） 無法同時執行清洗工作。

（2） 若爐垢洩入，會造成重大損害。


7、 結論

鍋爐使用ACR鹼性清洗費用雖然比酸性清洗高，但卻因施工簡易、工安環保問題少、易於操作控制、不會造成設備損害之風險、清洗時間短、時程易於控制，對於公用設備檢修時間經常要求愈短愈好，故而ACR鹼性清洗應為較佳之選擇方案。
(表一)
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