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蒸汽系統改造之緣起：

當前(政策)發展趨勢:初級與終端能源持續上升當前(政策)發展趨勢:初級與終端能源持續上升

資料來源：World Energy Outlook 2019, IEA



蒸汽系統改造之緣起：

永續發展:節能降耗,減少化石能源消耗永續發展:節能降耗,減少化石能源消耗

資料來源：World Energy Outlook 2019, IEA



蒸汽系統改造之緣起：

全球CO2排放量持續上升：提高能源使用效率,永續發展全球CO2排放量持續上升：提高能源使用效率,永續發展

資料來源：World Energy Outlook 2019, IEA.



平均基重降低，日產量差異大(550~1000噸)，蒸汽
能源效率有改善機會，低基重操作較困難。
平均基重降低，日產量差異大(550~1000噸)，蒸汽
能源效率有改善機會，低基重操作較困難。

蒸汽系統改造之緣起：
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關閉局部烘缸衍生之問題

一：因低壓群壓力過低，運轉中需至烘缸謢罩內
關閉部份烘缸，影響人員安全。

二：開關烘缸時間長，造成改抄時原紙水分異常
回爐量增多。

三：關閉之烘缸易產生黏污物，影響品質及運
轉。

刮刀背之黏污物

蒸汽系統改造之緣起：



蒸汽系統改造之緣起：

烘缸熱傳導效率偏低

改造前：溫度差異 > 25℃

TARGET < 25℃



提高蒸汽使用與生產效率

蒸汽系統改造內容：

改善前：串級系統(Cascade) 改善後：熱壓縮系統(Thermocompressor)
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蒸汽系統改造前

Main Group

(60% Of Dryers)

Steam Supply

Vent Valves
Open Only

During Breaks
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Of Dryers)

Wet End
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Cascade System



蒸汽系統改造後

Motive Steam

Compensative Steam

Thermocompressor System



Thermal-Compressor(熱泵)：
蒸汽系統改造內容：

High Motive Steam          
Inlet  

Nozzle

Suction Steam 
Inlet

Fisher Actuator

Mixture

Discharge

Deigned Steam Pressure        
Oulet  



Thermal-Compressor(熱泵)：
蒸汽系統改造內容：

Velocity
流速

高压蒸汽
低速

Suction Steam:
Low velocity
二次蒸汽
低速

Motive jet:
Very high velocity
蒸汽喷射
高速喷射流

Mixing Chamber:
Fairly high velocity
混合区
较高的流速

Discharge Steam:
Low velocity
释放蒸汽
低速

Expansion Chamber (throat):
Velocity falls
扩散区（咽喉）
流速下降

Nozzle:
喷嘴



Thermal-Compressor(熱泵)：
蒸汽系統改造內容：

500 mps 300 mps

250 mps



固定式虹吸管與擾流棒：提高熱傳導效率

蒸汽系統改造內容：



蒸汽管路重配置：

蒸汽系統改造內容：



汽水分離器：

蒸汽系統改造內容：



真空產生器：

蒸汽系統改造內容：



表面冷凝器：

蒸汽系統改造內容：



現場DCS操作畫面(改造前：串級系統)：
蒸汽系統改造內容：



現場DCS操作畫面(改造後：熱壓縮系統)：
蒸汽系統改造內容：



蒸汽系統改造之效益：

抄造低基重關閉之烘缸數：



蒸汽系統改造之效益：

改造前後蒸汽與烘缸溫度之差異比較：

改造後：溫度差異 < 25℃

TARGET < 25℃



蒸汽系統改造之效益：

紙機蒸汽操作壓力：約降低20~80%



冷凝水回收比例
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冷凝水回收比例：約增加 10%

蒸汽系統改造之效益：



單位蒸汽耗用量

20
11
年
12
月

20
12
年
1月

20
12
年
2月

20
12
年
3月

20
12
年
4月

20
12
年
5月

20
12
年
6月

20
12
年
7月

20
12
年
8月

20
12
年
9月

20
12
年
10
月

20
12
年
11
月

20
12
年
12
月

20
13
年
1月

20
13
年
2月

20
13
年
3月

20
13
年
4月

20
13
年
5月

20
13
年
6月

單

位

蒸

汽

耗

用

量

單位蒸汽耗用量

2011/12~2012/4
改造前平均
改造後平均

改造前年平均

改造後

平均減少 10%

蒸汽系統改造之效益：

單位蒸汽耗用：約減少 10%



蒸汽系統改造之效益：

環保署溫室氣體抵換專
案註冊減少碳排放量：
每年為10,092噸

改善效益：
每年約節省1,300萬元
投資回收年限:< 3年



感 恩

•經濟部能源局-廢熱回收補助
–提供補助與申請作業協助
–工研院驗證作業輔導

•環保署-溫室氣體抵換專案
–產基會作業輔導協助
–DNV驗證作業輔導




