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節能環保重油線上調配裝置
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重油的特徵及使用

1. 重油為原油加工裂解後的塔底殘留物，熱值高
(8,500~11,000 Kcal/kg)，但瀝青質及硫含量也很高

2. 因重油熱值高、價格相對便宜，因此使用廣泛

使用重油所產生的問題

1. 容易造成燃燒不完全問題，而造成較高的空氣污染
排放物排放指數(懸浮微粒S.S、SOx、NOx、 NO、
CO及尾氣排放溫度)

2. 因重油黏度高，需反復加溫，造成瀝青質沉降形成
油泥堵塞噴嘴及管線，因此造成清理燃燒機噴嘴及
油槽的頻率相對偏高，造成經濟上的損失

重油的使用及其相關問題
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市上既有的相關改善技術(1)
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於重油中加入添加劑:
• 提高重油燃燒效率，添加劑的性質包含降凝劑、解乳

化劑、以及瀝青質消散劑等，著名廠家包含Bycosin
AB (Sweden)，Octel (USA), Alken Murray( USA), 
Firson ( Taiwan), Unik ( India), WRT (The 
Netherlands), Infineum ( UK).,等等

瓶頸問題

1.    添加劑價格昂貴，與節省的燃料相比，獲益有限

2. 如無配套設備，無法單獨使用添加劑

扣除添加劑支出後平均節油率 : 2~3%



市上既有的相關改善技術(2)
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使用均質機將重油均質化

• 降低重油中瀝青質的凝聚，增加重油擷取氧氣
的能力，以促進燃燒

瓶頸問題

使用均質機確實能將瀝青質分散，減少管線堵 塞
問題，但燃燒機的噴嘴目前都能做到最佳化，
在噴嘴將重油霧化之後，已無法再提升重油燃
燒效率

平均節油率: 2~3%



市上既有的相關改善技術(3)
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使用乳化重油

• 將重油加水乳化，成為油為連續相的油包水，或水為
連續相的水包油的型式(如奧裏油) ；藉由所包覆的水
在高溫時汽化所產生的微爆現象將霧化油再微小化，
以再提高霧化的乳化油吸收氧氣的能力，以提高燃燒
效率

瓶頸問題

1. 儲運之中不斷的加熱產生解乳化現象，影響燃燒效率
，甚至產生斷火現像

2. 因為乳化油為量產製品，其添加水份的比例無法適應
每一個個案，因此使用上造成困擾

平均節油能力: ~15% (視加水比例而定)



既有的三種解決方案的比較

備註:除第4項比較項目指針愈低愈好之外，其餘比較項目為愈高愈好
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解決方案

比較項目

使用添加劑 使用均質機 使用乳化重油

1. 節省費用

(燃料費支出相對減少)
低 (3~5%) 低 (2~3%) 高*(~15%)

(約為添加水份比例
的50%, 如添加水份
10%則節油率5%)

2. 空氣污染改善程度 高* 中等 高*

3. 穩定性 高* 高* 低

4. 燃燒及週邊設備

需配合改善程度

高 高 低*

5. 總體經濟效益 低 中等 高*



完整的解決方案-GFOP
節能環保重油線上調配裝置

GFOP的設計概念

1.     線上調配節能環保重油， 避免儲運時不斷
加熱所衍生的問題

2.     將重油+乳化劑+水完全均質化，使油霧在
燃燒室產生高效率的二次霧化，促進完全燃
燒，以提高節油率 (最高可達15%)

3.     均質化完全, 燃燒狀況穩定

4.    可依實際需要，於現場針對燃燒設備進行
最佳化的調配
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油霧在燃燒室內產生二次霧化

(微爆現象) = GFOP促進節油及降
低排放污染物的關鍵



二次霧化現象測試設備



GFO油霧形成二次霧化(微爆現象)的過程

1. GFO油霧受熱

2. 溫度超過100℃時, 油霧內

之水份開始汽化，體積開

始膨脹

3. 水份汽化壓力高過油霧表

面張力時， 油霧爆裂

4. 油霧爆裂成數個顆粒, 直徑

變小，油霧吸取氧氣能力

提升，促進燃燒



二次霧化(微爆現象)的曲線示意圖



GFOP與使用乳化重油的比較

比較項目 GFOP 使用乳化重油

節能的

核心技術

利用重油油霧二次霧化

提升重油燃燒效率

利用重油油霧二次霧化

提升重油燃燒效率

製造及使用 使用GFOP於使用現場
自動化調配節能環保重
油

設立乳化油工廠製造乳化
重油, 再運給用戶使用

儲運需求 無 乳化重油儲運需經管理

水及乳化劑

添加率

由用戶現場自行決定 乳化重油製造廠依制程調
配

計畫目標 13



GFOP的核心制程

計畫目標
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FS2+水+均質化=FDA200添加劑

+

=



FDA200添加劑+重油+均質化=GFO

+

=



GFOP的外觀



GFOP的測試成績單



#6重油 VS. GFO節能環保重油
燃燒溫度測試-測試平臺

燃燒測試爐外觀
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#6重油 VS. GFO節能環保重油

燃燒溫度比較表統計

燃料油 #6燃料

油含量

%

加水比例

%
FS2添加
劑含量

%

火燄最低
溫度

℃(R7)

火燄最高
溫度

℃(R7)
#6燃料油 100% 0% 0% 1118 1144

GFO #1 86.55% 12.80% 0.65% 1102 1108

GFO#2 72.97% 25.70% 1.33% 1045 1066

GFO#3 67.98% 31.06% 0.96% 991 997

*GFO節能環保重油系以臺灣中油所出產的#6重油進行調配
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#6重油 VS. GFO节能环保重油
燃烧温度比较表 – 实测记录表 (1)

#6重油

GFO#1
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#6重油 VS. GFO節能環保重油
燃燒溫度比較表 – 實測記錄表 (2)

GFO#2

GFO#3
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*GFO節能環保重油系以臺灣中油所出產的#6重油進行調配

#6重油 VS. GFO節能環保重油
預熱溫度比較 – 實測記錄表

#6重油 GFO#1 GFO#2 GFO#3
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#6重油 VS. GFO節能環保重油
二次空氣供給量比較表

燃料油 #6燃料

油含量

%

加水比例

%
FS2添加
劑含量

%

燃油使用
量

L/Hr

二次空氣
供給量

M3/hr

#6燃料油 100% 0% 0% 20 220

GFO #1 86.55% 12.80% 0.65% 20 195

GFO#2 72.97% 25.70% 1.33% 20 185

GFO#3 67.98% 31.06% 0.96% 20 160

* GFO节能环保重油系以台湾中油所出产的#6重油进行调配



#6重油 VS. GFO節能環保重油
二次空氣供給量比較表-實測記錄表(1)

#6重油 GFO#1 GFO#2



#6重油 VS. GFO節能環保重油
二次空氣供給量比較表-實測記錄表(2)

GFO#1 GFO#2 GFO#3
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*GFO節能環保重油系以臺灣中油所出產的#6重油進行調配

#6重油 VS. GFO節能環保重油

燃燒效率比較表

燃料油 #6燃料

油含量

%

加水比例

%
FS2添加
劑含量

%

最低燃燒
效率

%

最高燃燒
效率

%

#6燃料油 100% 0% 0% 84% 85%

GFO #1 86.55% 12.80% 0.65% 85% 86%

GFO#2 72.97% 25.70% 1.33% 86% 87%

GFO#3 67.98% 31.06% 0.96% 86% 87%



#6重油 VS. GFO節能環保重油
燃燒效率及穩定度比較表 – 實測記錄表 (1)

#6重油 GFO#1 GFO#2



#6重油 VS. GFO節能環保重油
燃燒效率及穩定度比較表 – 實測記錄表 (2)

GFO#1 GFO#2 GFO#3
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#6重油 VS. GFO節能環保重油

熱值比較表

燃料油 #6燃料

油含量

%

加水比例

%
FS2添加劑含
量

%

淨熱值

Cal/g

#6燃料油 100% 0% 0% 10,627

GFO #1 86.55% 12.80% 0.65% 10,162

GFO#2 72.97% 25.70% 1.33% 8,941

GFO#3 67.98% 31.06% 0.96% 7,443

‧ GFO節能環保重油系以臺灣中油所出產的#6重油進行調配
‧ 熱值檢驗方法為ASTM D240 (參考測試報告)



#6重油 VS GFO節能環保重油
熱值比較表-實測記錄表

詳台灣中油公司完整測試報告

#6重油 GFO#1 GFO#2 GFO#3



#6重油 VS. GFO節能環保重油

空氣污染排放物測試比較

空氣污染排放物測試設備
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#6重油 VS. GFO節能環保重油

空氣污染排放物比較表

燃料油 O2

% Max.

CO2

% Max.

CO

(ppm) Min.

NOx

(ppm)

Max.

SOx

(ppm)

Max.

#6燃料油 3.7 14 0 389 218

GFO #1

含水量
12.80%

4 13.6 0 349 197

GFO#2

含水量

25.70%

4.9 13.1 0 289 235

GFO#3

含水量

31.06%

7.1 12 0 211 223

*GFO節能環保重油系以臺灣中油所出產的#6重油進行調配



#6重油 VS. GFO節能環保重油
空氣污染排放物比較-實測記錄表(1)

#6重油 GFO#2

GFO#1 GFO#3



#6重油 vs. GFO节能环保重油
尾气排放温度比较

燃料油 #6燃料

油含量

%

加水比例

%
FS2添加剂含
量

%

尾气排放

最高温度

℃

#6燃料油 100% 0% 0% 230℃

GFO #1 86.55% 12.80% 0.65% 205℃

GFO#2 72.97% 25.70% 1.33% 198℃

GFO#3 67.98% 31.06% 0.96% 169℃



#6重油 vs. GFO節能環保重油
尾氣排放溫度比較表-實測記錄表

#6重油 GFO#2

GFO#1 GFO#3



GFOP平均節油率估算表*依07/05/14檢測報告,以GF-3調配

GFO#1為例

I.  節油率

1. #6重油總熱值 10,627 cal/g = 10,627,000 kcal/MT
2. GFO#1(含12.85%水份)之節能環保重油總熱值= 10,162 cal/g =10,162,000 

kcal/MT
3. GFO#1節能環保重油要達到總熱值 10,627,000 kcal/MT，所需使用之燃料為

10,627,000 kcal/MT /10,162,000 kcal/MT = 1.046MT = 1,046kg，亦即使用
GFO#1時，為維持相同之熱值，需多使用1,046 – 1,000 kg = 46公斤的
GFO#1 燃料油, 其中12.85%為水, 0.65% 為乳化劑

4. 因此，使用GFOP 調配的GFO #1其節油率= 1,000 kg – (865.5 kg + 46 kg 
)=88.5kg, 換言之，其節油率為 88.5kg/1,000 kg =8.85%

II.  節省之支出

1.  假設#6重油每噸成本為 USD 406 / MT
5. GFO#1節能環保重油每噸成本為= = USD 406 /MT*0.8655(燃料油) + (USD 

2.15*0.1280)(水)+ (USD970*0.0065) (FS2添加劑)+ (USD 0.085kw-h*7.6kw-
h)

(電費)= USD 351.4 + 0.27 + 6.30 + 0.65 = USD 358.62
6. 使用等熱值的GFO#1 = USD 358.62/MT*1.046 MT = USD 375.10
7. GFO#1 節省之燃料費 = USD 406 – USD 375.10 = USD 30.90
8. 使用GFO#1 之節省之支出為 = USD 30.90 / USD 406 = 7.6%
• 加水比率 12.85% 時節省之支出 = 7.60%., 或平均使用加水率為1%之GFO 時

可節省之費用為0.59%



不同產業應用GFO節能環保重油之加水率建議值

~18.3%~31.06%蒸汽鍋爐,             
熱水鍋爐

食品業, 醫院, 旅館,       
游泳池,  公共建築,        
一 般產業

~15.1%~25.7%蒸汽鍋爐製藥業,石化業,   染整
業, 印染業, 紡織業, 乳
品業, 化學工業, 染料
業

~7.6%~12.8%窯爐,                    
熔爐,                
烘烤爐

玻璃纖維製造,   玻璃
業, 陶磁業, 水泥業,冶
金,礦業瀝青廠, 發電廠

節省費用加水率應用產業


