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摘要
1. 公用系統所產生的廢水，如冷卻水塔排放水及純水系統再生中和廢水，其特性是高濃度的無機鈣鹽類，要將其回收再利用首當考慮如何將高濃度的無機鈣鹽去除。參訪德國Multi Umwelttechnologie公司，了解目前公用廢水回收最新製程及設計，俾利未來公用廢水回收之設計與規劃工作。
2. 參訪德國Kuttner公司，了解其熱管(heat pipe)設計及製造，俾利未來鍋爐排煙脫硫(FGD)系統熱回收裝置之採購與規劃工作，確保本部未來引進的系統更能達到『節能減碳』及『永續能源』之效益。該公司研發之熱管技術(Heat Pipe)於廢熱回收領域中實績顯著，今參訪該公司除了解相關熱管製造流程外，亦前往實績廠吸收了解其系統相關設備之規劃、設計及製造技術。
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壹、目 的
一、參訪Multi Umwelttechnologie公司，了解目前公用廢水回收最新製程及設計，俾利未來公用廢水回收之設計與規劃工作。
二、石化事業部林園石化廠將引進熱管式廢熱回收系統，此次前往德國實地考察相關公司的生產流程及管理，以確保將來設備引進之品質。
三、Küttner GmbH & Co. KG公司為全球性整廠建造及工程設計之總的承包公司，今赴該公司德國原廠訪查，吸取其相關設備之規劃、設計、及製造經驗與理念，提昇爾後之招標及規劃、設計、監造、檢測的能力。確保本廠未來引進該GGH熱管式廢熱回收系統將比現行之系統更能達到『節能減碳』及『永續能源』之效益。
貳、過程

參訪公司及行程

	預定起日期
	天 數
	到達地點
	詳細工作內容

	99.11.21
	1
	德國
	啟程

	99.11.22
	1
	奧地利
	參訪維也納全市最大發電廠FERNWÄRME Wien GmbH ，了解該公司引進廢熱回收系統之現況及實績表現。

	99.11.23
	1
	奧地利
	至EVN POWER PLANT THESIS發電廠參訪。

	99.11.24
	1
	德國
	Küttner GmbH & Co. KG德國總公司參訪

	99.11.25
	2
	德國
	參訪Multi Umwelttechniologie AG廢水處理廠

	99.11.26
	1
	德國
	周六(市區觀光)

	99.11.27~28
	2
	高雄
	返程


	參訪公司/機構
	受訪人
	職稱

	Küttner GmbH & Co. KG
	Dr. Christian Bartesls
	董事總經理

	Küttner GmbH & Co. KG
	Mr. Joachim Praeger
	資深經理

	Küttner GmbH & Co. KG
	Mr. Mike Grützmacher
	專案經理

	BABCOCK BORSIG SERVICE GmbH
	Mr. Frank Adamczyk
	經理

	INTEGRAL Engineering und Umwelttechnik GmbH
	Mr. Mag. Franz Riebenbauer
	經理

	FERNWÄRME Wien GmbH
	Mr. DI Ernst Locher
	廠長

	EVN Kraftwerk Theiß
	Mr. Matin Fries
	經理

	Multi Umwelttechniologie AG
	Dr.-Ing Markus Geiger
	董事總經理

	Multi Umwelttechniologie AG
	Mr. Bernd Jürgen Rauch
	專案經理


一、Küttner公司為致力於環境保護及能源再生，於1980年成功研發廢熱回收系統，利用加熱爐及鍋爐所產生之高溫廢氣，藉由廢熱回收系統的應用將原本直接排放之高溫煙道氣轉為燃燒空氣預熱之用。
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圖一：廢熱回收系統流程

由Küttner 公司所發展之熱管(Heat Pipe)，具有高效率之迅速傳輸熱能的金屬管，內部採以真空狀態並以水作為工作液，外部則為輻射狀鰭片包覆，藉由相變化傳送出熱能。當金屬管在真空狀態下密封時，熱管外之熱能將會與內部蒸氣平衡，當熱管一端受熱，管內水蒸氣吸收氣化中潛熱而移向另一端，在另一端放出熱量冷凝凝結為液體後，再因物理重力關係回流至受熱端，而達到熱交換之目的。

採用水作為工作液而捨棄熱煤油當工作液的優點是沒有工安及環保方面的問題。
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圖二： FGD Gas-to-Gas Heat Exchanger
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圖三：熱管應用原理
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圖四：熱管模組
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圖五：熱管外觀型式

二、Küttner研發之熱管為一分離式無洩漏系統，可免於燃氣溢漏之危險，另此項技術亦允許單一熱管更換。使用於FGD的熱管系統，由於煙道氣低溫會產生硫酸或亞硫酸，在這方面Küttner公司會特別選用特殊材質，可確保其抗腐蝕性。
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圖六：熱管外觀型式
三、參訪紀實
(A) FERNWÄRME Wien GmbH焚化爐
FERNWÄRME Wien GmbH為維也納全市最大焚化爐，利用GGH系統回收燃燒熱能後，轉以中心供熱系統之熱能供應全市多數用戶使用。該公司於2007~2008年間，約提供5,636,000MWh之熱能，其中95.9%是由廢熱回收而來的。
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(B) EVN Kraftwerk Theiß發電廠
[image: image10.emf]
該電廠為區域性電力公司，與歐洲其他電力公司電網併聯，因為該電廠採用天然氣發電成本較高。因此白天自行發電、售電，夜間時段則購買其他電力公司電力轉售給家庭使用。
(C) Multi Umwelttechniologie AG水廠
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Multi Umwelttechniologie AG公司在廢水處理系統中加入bio chip(如上圖)，微生物會附著在bio chip上，增加廢水處理能力。若以相同體積的曝氣池來比較，其廢水處理能力是傳統的20倍。Multi Umwelttechniologie AG公司剛幫瑞士一家紙廠完成廢水更新工程，因為紙廠產能增加一倍，但是無土地增設廢水處理設施，遂由Multi Umwelttechniologie AG公司負責統包工程，將舊有曝氣池稍做修改及加入bio chip，以處理增加之廢水。
參、心  得
德國Küttner公司於廢熱回收領域之成效卓越，位居領導地位，其研發之廢熱回收技術已多方應用於發電廠、鋼鐵廠、焚化爐、水泥廠等。藉由此次實際參訪其德國製造工廠，對於其完整健全之生產流程、層層把關的檢查機制、零配組件之品質確保，皆有一貫化的流程；而對於技術上之不斷研發求新，更是其獨占領導地位的樞紐。
參觀各實績廠後，對於熱管技術應用於廢熱的回收，有了更進一步的了解，相較於舊式熱煤油式廢熱回收系統，新式熱管優勢如下：
     - 體積輕巧
     - 熱效率高
     - 維護簡易
     - 無溢漏所產生的工安環保問題
由於鍋爐或加熱爐燃燒時，會產生二氧化硫之排放，若溫度低於露點溫度則會產生亞硫酸或硫酸，而易造成管線及設備腐蝕。而Küttner所研發之熱管材質(Plastic Coating)在抗腐蝕成效卓越，可減少因腐蝕而影響本廠生產效率及設備損壞之情形。

在廢水處理系統中加入bio chip可以減少用地面積，或是擴廠增加廢水處理量時，可利用既有曝氣池經局部修改即可有效處理，不需另外新增廢水處理設施。
肆、建  議
GGH(Gas to Gas Heater)熱管技術不僅技術純熟且穩定，且在歐洲運轉實績成效良好。考量林園石化廠之環境及現行熱能利用狀況，建議可引進熱管技術，除可降低廢氣排放溫度、提高熱能利用效率，亦有助於降低燃料成本，並提高本公司之整體產能。

當GGH應用在FGD系統時，則可不必使用蒸汽加熱煙道氣，俾符合環保法規，又可以有效減少CO2的排放，達到節能減碳的目的。
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