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內容摘要：（二百至三百字）

台電公司減容中心低放射性廢棄物焚化爐為維持長期持續運轉，以有效減少廢棄物體積，減少倉貯壓力，發包進行換裝改善工作。主承包商凱技公司委託丹麥ENVIKRAFT公司製造焚化爐爐本體及引風機等設備，為確保國外製造之設備能如期交貨並符合契約之規範要求，本公司遂派員前往查核其製造過程及品質作業。經於廠商總處查訪及於製造工廠檢視，確認焚化爐實體等設備已臻完工將可交運回台，而製造期間之品質作業亦按ISO9001之制度執行，即焚化爐換裝改善案之國外製造部分初步查証符合委辦契約之相關要求。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網 (http://open.nat.gov.tw/reportwork )
出國報告（出國類別：洽公）

執行低放射性廢棄物焚化爐製造查核

服務機關：台灣電力公司

姓名職稱：彭永昌組長

派赴國家：丹麥

出國期間：97年1月8日至97年1月14日

報告日期：97年3月11日

摘要
    台電公司減容中心低放射性廢棄物焚化爐為維持長期持續運轉，以有效減少廢棄物體積，減少倉貯壓力，發包進行換裝改善工作。主承包商凱技公司委託丹麥ENVIKRAFT公司製造焚化爐爐本體及引風機等設備，為確保國外製造之設備能如期交貨並符合契約之規範要求，本公司遂派員前往查核其製造過程及品質作業。經於廠商總處查訪及於製造工廠檢視，確認焚化爐實體等設備已臻完工將可交運回台，而製造期間之品質作業亦按ISO9001之制度執行，即焚化爐換裝改善案之國外製造部分初步查証符合委辦契約之相關要求。
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壹、目的

    台電公司減容中心進行低放射性廢棄物焚化爐改善及換裝，焚化爐在丹麥BIRKEROD ENVIKRAFT公司進行最後階段之製造，預計97年元月中啟運至減容中心工地。本次出國任務為赴丹麥實際瞭解焚化爐製造作業流程、查核品質文件管理及整體計畫進度，並就焚化爐系統未來運轉維護管理措施等與製造廠家交換意見。

貳、過程

一、97.01.08～97.01.09：往程（台北－丹麥BIRKEROD）

二、97.01.10～97.01.12：執行低放射性廢棄物焚化爐製造查核

（一）ENVIKREFT總公司查察工作進度及品質作業。

（二）焚化爐爐本體耐火組件安裝工廠訪視實體現況。

三、97.01.13～97.01.14：返程（丹麥BIRKEROD－台北）

參、心得

1、 焚化爐系統設備換裝及改善案
（一）減容中心低放射性焚化爐營運:

台電公司減容中心放射性廢棄物焚化爐系統係於75年由核能研究所整體規劃設計，其中焚化爐乃由德國NUKEM公司設計製造供應，經試運轉完成後，於80年8月取得主管機關原能會核准開始運轉，運轉執照有效期限為15年，95 年期限屆滿並奉原能會同意換發及延長運轉執照至99年8月。自80 年正式運轉至96 年2 月止，共計焚化廢棄物約3千5 百噸，有效紓解核能一﹑二廠低放射性廢棄物之倉貯壓力。
（二）焚化爐系統設備換裝及改善之採購:

90年間本公司鑑於減容中心放射性廢棄物焚化爐之性能及設備使用狀況，認為有必要進行焚化爐系統之整體診斷及評估，俾提出最佳可行之改善方案，經委請益鼎工程技術顧問公司評估結果，建議以汰舊換新方式進行焚化爐設備功能改善、驟冷器及引風機更新等，並進行系統儀控設備之整合。該採購帶安裝案於94年3月奉准同意執行，經公開招標後於94年12月決標，由凱技公司得標承包，並於95 年1 月開工。凱技公司之國外分包商為丹麥之ENVIKRAFT A/S公司（以下簡稱EVK），負責承造焚化爐爐本體﹑引風機及系統儀控設備。 
二﹑丹麥EVK公司簡介

（一）EVK公司組織及業務：

EVK公司成立於1967年，公司總部位於丹麥哥本哈根市郊的伯克洛鎮，員工人數約60人，為一般及有害廢棄物熱處理設施的統包供應廠家。該公司旗下有兩家子公司，其中Filcon公司的主要營業項目為工廠煙道氣處理與過濾系統的設計及製造，另一家則為ADA焚化廠，承包動物醫院與實驗室感染性動物屍體的焚化。該公司及其兩家子公司組成一完整的焚化處理專業體系，針對各類廢棄物（包括低放射性廢棄物、事業廢棄物、醫院廢棄物、毒性廢棄物、病理性廢棄物、城市廢棄物、船上廢棄物及動物屍體等）提供焚化處理系統，煙道氣處理系統及運操作技術等硬體設施及技術服務，詳如附圖一所示。

（二）EVK營運實績：

EVK公司成立40年以來已售出300座以上之焚化爐至世界各國，重要的業績包括：

1. 供應德國最先進之醫院廢棄物焚化爐系統。

2. 承製全世界設計容量排名前四名（均大於100 Kg/h）之放射性廢棄物焚化爐，分別送往瑞典、法國及美國。

3. 第一家銷售至日本的外國焚化爐公司，包括東京電力公司川崎柏刈核能電廠的低放射性廢棄物焚化爐（設計容量40 Kg/h）及利代市之醫院及事業廢棄物焚化系統。

4. 我國核能三廠的低放射性廢棄物焚化爐（設計容量 30 Kg/h）

（三）EVK焚化爐特性

基於堅強之專業設計能力及多年之製造經驗，EVK之焚化爐具有下列優點：

1. 煙道氣安全燃盡，無CO排放。

2. 線上即時度量及控制（氧氣量、溫度及負壓）。

3. 可在設計容量之50％～120％範圍內運轉。

4. 可彈性適用於不同來源之廢料物。

5. 低飛灰產生及遺留。

6. 灰渣不含未完全燃燒之固體與液體。

7. 有效翻動廢棄物，毋需加裝攪碎器或轉動任何耐火組件。

8. 耐火組件係以容易換裝且價廉之預鑄材料構成。

9. 多層隔熱設計降低爐外溫度。

10. 煙道氣可快速冷卻。

11. 焚化爐運轉壽命可達30年以上，經濟效益性高。

三、焚化爐製造查核

（一）EVK承包本案工作項目：

          EVK承包本案之工作範圍，依據其與凱技公司簽訂之合約，主要為提供下列硬體設備及技術服務：

1. 焚化爐基本工程設計。

2. 焚化爐本體（型號為EK－250）。

3. 焚化爐投料口。

4. 輕油燃燒機（2組）。

5. 除灰下灰系統。

6. 與驟冷器之連接器。

7. 不銹鋼支撐基座。

8. 引風機（2組）及負壓控制系統。

9. 焚化爐數位控制系統。

10. 備品零件。

11. 海運於基隆交貨。

12. 安裝工作之指揮監督。

13. 運轉維護手冊。

14. 運轉人員訓練。

（二）EVK作業方式
EVK承包焚化爐之作業，從設計、製造、交運安裝到售後服務都獲得ISO 9001品質認證合格，詳如附件一。主要的過程分為接案訂約、專案規劃、設計製造、交貨測試與售後服務等五大部分。

1. 接案訂約

工作從銷售部門接獲客戶之詢價或意向，經過初步之技術與商務評估後，擬訂供貨清單及價格，直至最後與客戶訂定合約。

2. 專案工作規劃

公司指派專案經理組成專案小組，針對合約要求與客戶商討各項履約細節，達成協議後，訂定專案工作之執行計畫。
3. 設計製造

從初步設計至細部設計，進而購料交予下包承製，執行製造檢驗、品質管制及設備組件功能測試，直至包裝交運。在製造過程的分工上，EVK本身員工並不直接參與作業，由其分包商完全依據EVK的品質作業要求進行，因此實務上製造過程仍符合ISO9001的要求，而本案所有的材料設備係由EVK提供，下包商其實只是提供合格的技術人員與製造機具而已。

4. 交貨測試

本階段工作包括承造之設備運抵工地後之安裝設立、單體測試、設備調整修正及試運轉等，至最後之移交啟用及相關資料文件的提送等。

5. 售後服務

售後服務的範圍包括保固期間的故障檢測維修或組件零件更換，客戶營運狀況的技術諮詢（EVK全天24小時均有人值勤，提供遠距技術支援）及顧客滿意度的徵詢調查等。

針對前述五大部份的工作，在承接專案工作時，各項工作的負責人、作業程序、應保存的文件紀錄及注意事項等均即明確訂定並登錄管控。

（三）執行進度時程

1. 已完成及進行中工作

至96年12月底止，EVK焚化爐本體及引風機之製造部分已完成約93％，其中焚化爐爐本體不銹鋼結構之焊接組裝及耐火組件鋪設經至製造工廠現地檢視已完工（如附圖二、三），引風機亦已訂製到貨。現階段進行之工作為焚化爐周邊之燃燒風扇、風管、進料槽與下灰斗之假組裝，以及在交運前之各項重要組件之功能測試，包括進料槽、下灰斗、進料槽與下灰斗之刀閘、螺運機、引風機、前爐膛燃燒風扇、後爐膛燃燒風扇等。至於儀控系統部分則正與凱技公司協商與其他設備儀控系統之整合。
2. 後續工作項目預定進度

(1) 焚化爐本體及引風機完工包裝： 1/13 － 1/26（2週）
(2) 海運及到工地交貨：           1/28 － 3/8 （6週）
(3) 工地組裝及配線：              3/9 － 4/19（7週）
(4) 單體測試及系統調整：         4/13 － 4/26（2週）
(5) 耐火組件烘乾：               4/27 － 5/3 （1週）
(6) 試運轉冷測試：                5/4 － 5/24（3週）
(7) 試運轉熱測試：               5/25 － 6/7 （2週）
(8) 運轉維護人員訓練：           4/13 － 5/10（4週）
(9) 竣工文件提交：               5/25 － 5/31（1週）

自製造完工交運至竣工文件提交之時程規劃如附件二所示。EVK表示焚化爐本體裝船啟運之時間預定為1月25日，並可能於2月底即運抵基隆港。
（四）相關事項討論

1. 品質紀錄之確認

對於EVK的設備製造檢驗報告，本公司曾就耐火材料的材質証明、尺寸大小、鋪裝方式；焚化爐爐本體結構焊接的非破壞性檢測範圍、檢驗標準、焊工資格、鋼板剪裁檢查等提出審查意見。EVK品質管理人員分別提出相關資料文件澄清說明，原則上宜可接受，惟本公司將視凱技公司之正式書面答復後再作確認，而EVK承造設備之檢測紀錄亦將隨貨品交運時一併提交本公司。

2. EVK技術服務

EVK計畫經理說明，該公司製造之焚化爐其基本設計與實際運作完全符合歐盟有關的安全規定，包括後爐膛溫度、煙道氣滯留時間、廢氣之排放限值與偵測陳報、爐灰含碳量等。即使設計容量高達每小時1000 Kg以上之焚化爐，仍均維持良好之營運紀錄。從其顧客滿意度之徵詢回應顯示，除焚化爐系統之操作簡易外，EVK準時交貨與安裝順利亦為客戶所稱道。EVK累積300多座焚化爐之製造經驗，建立其深厚之專業能力，可提供客戶全天24小時遠距技術服務，以迅速排除焚化爐之運轉維護問題，增進營運績效。
肆、建議事項
一、統包案國外製造出廠裝運前確認

焚化爐換裝改善案雖屬統包案，交貨安裝及測試均為承包廠商之責任，惟對於其下包國外製作部份仍宜責成承包商於其出廠裝運前派員前往製造工廠，逐一清點確認出廠設備之數量及規格，以免運抵國內工地後發現缺漏必須補送，除將造成承包商之損失外，亦可能影響後續測試工作之進行而延誤整體工期。

二、相同類型焚化爐運轉維護資訊交流

經查EVK公司曾供應本公司核能三廠及日本東京電力公司川崎柏刈電廠低放射性廢棄物焚化爐，據悉兩座焚化爐之營運情形良好，雖設計容量不同但均屬同一類型，兩廠之運轉維護經驗可供參考。建議減容中心宜主動與該兩廠連繫，建立資訊交流平台，互換運轉經驗及作業典範，以精進焚化處理技術，提升營運績效。
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