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1.1 燃燒控制理論說明 

 

(1) 有關燃燒 

燃燒是一種複雜的放熱化學反應,當燃料與氧化劑經由點火時燃燒即發生在完全燃

燒時燃料與氧化劑完全反應,事實上則沒有任何燃燒過程是完美的或完全的.當缺氧時

會造成燃燒不完全 

 

(2) 燃燒效率(Combustion efficiency 

燃燒效率是燃燒器燃燒燃料能力的一種指標。煙氣中未燃盡的燃料(未燃碳)及過剩空氣

量常是評估燃燒器燃燒效率好壞之指標。燃燒器的較佳燃燒效率即是有較低的未燃盡燃

料及可操作在較低的過剩空氣量下。 

 

好的氣體及液體燃燒器設計，其過剩空氣量大多操作在 15%以下，如此便可將未燃的燃

料降至最低。藉由僅 15%的過剩風量操作，燃燒過程的熱量較少被加熱在過剩空氣上，

因此能增加有效的熱量運用於產生蒸汽上。以燃料角度而言，並非所有燃料均有相同的

燃燒效率與燃燒機制，通常氣體及液體燃料，因其與氧化劑的燃燒機制屬於同相燃燒

(homogeneous)，因此效率將較異相燃燒(hetergeneous)之固體燃料的燃燒效率來得高。 

 

(3) 鍋爐效率(boiler efficiency)  

鍋爐效率係指「鍋爐產生蒸汽所需要總發熱量與燃料所發出的總熱量比」，亦是「鍋

爐產生蒸汽每小時所吸收之熱量與燃料每小時之熱值比」，或是求出鍋爐所有的熱量損

失，進而間接算出效率。簡言之，鍋爐效率一詞通常被熱效率或燃料轉換成蒸汽的效率

所取代，一般熱效率不考慮熱輻射及對流的損失，因此並不能代表一座鍋爐真正的效

率，而燃料轉換成蒸汽效率，則是實際將熱損失考慮進去，因此可視為鍋爐的整體效率。 

 

(4) 鍋爐效率下降之原因 

 一般鍋爐效率會隨使用年限增加而逐漸下降，主要影響鍋爐效率的原因及改善方案

包括：      

    A.煙囪排氣溫度過高 

    煙囪排氣溫度若高於 200℃以上，代表鍋爐內熱交換不良、後段燃燒等問題發

生，除應檢視鍋爐燃燒狀況外，並可於鍋爐後段加裝熱交換器以回收熱量，唯需注意排

氣溫度不可低於酸性氣體(如氯化氫、氧化硫等)之露點(Dew point)，以防止造成設備

之低溫腐蝕。  

    B.燃料水份過高： 

    因燃料中含水率或是氫元素燃燒生成的水份，將會吸收熱量變成水蒸汽，隨煙道

氣排出而形成熱損失。此點可經由燃料之前處理，如脫水等方式，以減少熱量損失。  

    C.過量的燃燒空氣量： 
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    理想狀況之燃燒空氣量應該是計量空氣，唯為避免不完全燃燒情形，通常會加入

適量之過量空氣，此過量空氣量必須隨燃燒設備、燃料等不同而有所不同。過量空氣不

足，會產生燃燒不完全，燃燒空氣過量則會造成熱損失，因此必須配合鍋爐與燃燒器，

通以正確的過量空氣。  

    D.燃燒不完全： 

    燃料燃燒不完全，除造成熱量損失外，亦可能造成空氣污染物之生成，如一氧化

碳及未燃碳等。因此良好之燃燒條件與適當調整燃燒裝置，將是避免因燃燒不完全造成

熱損失之主要作法。  

    E.爐體熱損失： 

    隨設備不同，爐體之熱損失亦不盡相同。此點與鍋爐原始之設計有關，當然適當

之保溫與絕熱是避免大幅爐體熱損失之正確作法。  

    F.其他： 

    如熱傳面之結垢、積灰及飼水品質不良等等。  

 

 

※ 資料來源:台灣綠色生產力基金會-節約能源中心 鍋爐效率剖析與能源節約技術 工業技

術研究院能源與資源研究所/萬皓鵬、楊熾森 
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1.2  氧氣回饋控制的理論根據及優點 

 

一、使燃燒系統控制最佳化 

節省燃料（油或氣） 

降低污染 

 

二、影響燃燒效率的因素 

空氣： 

  溫度 

  壓力 

  溼度 

燃料： 

  熱值 

  溫度 

  黏度 

  比重 

  氣體燃料壓力變動（燃氣時） 

污垢： 

  燃燒機積垢 

  鍋爐積垢 

機械系統： 

  機械遲滯現象 
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三、空氣壓力與溫度對排氣含氧量的影響 

 

①未經調節的空氣 0℃ 

②空氣壓力為+25mbar 時 

③空氣壓力/溫度分別為 

  20℃與 1013mbar 時 

④空氣壓力為-25mbar 時 

  ⑤未經調節的空氣溫度 

  為 40℃時 

 

 

 

 

 

                         圖（1） 

 

四、燃燒效率與排氣含氧量 

利用 Siegert 公式可得知每減少排氣中 1％含氧量約可提高效率如下： 

 天然氣：約 0.6 ％ 

 輕油：約 0.7 ％ 

 重油：約 0.75 ％ 

詳如圖（2） 

 

圖（2）燃燒效率與排氣含氧量示意圖 
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五、氧氣回饋系統操作原理 

1. 燃燒機啓動時 

Lamtec 系統會檢查”預排氣"時的氧氣含量是否在 18 ％ 至 24 ％之間，點火後

如果氧氣含量在 45 秒內不降低 14 ％以下，系統會輸出”基本負載無調節作

用”。 

2. 氧氣監測範圍 

在爐子操作時，Lamtec 系統會不斷地監測模擬氧氣含量 

在目標含氧量設值之外，還有一個最大和二個最小容許值，當監測到的含氧量

超出範圍時，系統會產生”故障”訊息與警報。 

3. 氧氣操作曲線 

 
圖（3）排氣含氧量操作曲線 

 


