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1 Galvanizing  Association

世大運活動式游泳池由 150 片鍍鋅鋼材組合而成

秘書處

2017世界大學運動會將於 8月 19日至 30日於台北舉行，共有 22項
競賽項目分 60座場地進行。60座場地，有 2座新建場館（臺北市網球中
心、臺北市和平國小校舍暨附屬籃球館），5座賽前布置場館，其餘 53
座為現有場館整建，其中游泳及水球決賽的場地位於桃園龜山區的國立

體育大學綜合體育館內，是在原本的綜合體育館室內籃球場上組裝成活

動式游泳池。

該座活動式游泳池是利用 150片活動熱浸鍍鋅鋼板搭配 PVC防水布
組成，所有規格比照室內游泳池，並有過濾消毒設備，水質也需確認符

合國際泳協 (FINA)與國際大學運動總會 (FISU)標準，整體組裝工程經費
約新台幣 8,800萬。
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組建的台灣首座活動式游泳池 5月 17日正式啟用，這活動式游泳
池自 3月 6日至 5月 5日歷時 60天利用 150片高品質預製熱浸鍍鋅鋼
材搭配 PVC防水布組成，底部並以鋼索固定，於注水後能進行尺寸微調
整，確保符合國際泳協（FINA）競賽標準。三階段總經費達 1.78億台幣
(含賽會所需館內部附屬空間、燈光、空調、建築整修等 )，預計在 6月
29日至 7月 2日於現場舉行游泳測試賽。進行測試運轉，並由國際泳協
（FINA）授權中華泳協進行場地檢驗後正式啟用。世大運結束後，活動
式游泳池還可移至別處重覆使用。活動式游泳池於 2003年巴塞隆納世界
游泳錦標賽使用，接著於 2006年上海世界游泳錦標賽、2007年澳洲墨
爾本世界游泳錦標賽及 2008年曼徹斯特世界短池游泳錦標賽都有相關經
驗。

圖 1. 熱浸鍍鋅鋼板進場
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圖 2. 熱浸鍍鋅鋼板與基座組裝 圖 3. 熱浸鍍鋅鋼板組裝 1

圖 4. 熱浸鍍鋅鋼板組裝 2 圖 5. 熱浸鍍鋅鋼板組裝 3
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圖 7. 熱浸鍍鋅鋼板組裝 5圖 6. 熱浸鍍鋅鋼板組裝 4

圖 8. 活動式游泳池熱浸鍍鋅鋼板外觀 圖 9. 活動式游泳池外部結構
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圖 10. 活動式游泳池底板鋪設完成 圖 11. 活動式游泳池內部鋪設 PVC

圖 12. 活動式游泳池周邊地板鋪設 圖 13. 活動式游泳池

以上照片翻拍自台北市政府大地工程處影片
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台灣批件式熱浸鍍鋅產業 2016 回顧

台灣批件式熱浸鍍鋅現在共有 22家鍍鋅公司 28條鍍鋅生產線分別
位於北、中、南部。根據本會會員 12家 18條鍍鋅生產線申報統計資料，
去年批件式熱浸鍍鋅共有 27.8萬噸，北中南各區分別為 85,399、63,251
及 129,398噸，如表 1所示。2016年中熱浸鍍鋅工程有林口電廠、大林
電廠、通霄電廠更新計畫、台 61線西濱快速道路與亞東石化公司觀音二
廠的延續工程、二期航廈擴建工程等鋼結構、一般廠房鋼構及台北港南

堤聯外道路等工程鋼筋；橋梁方面有桃園觀音區中山橋、公路總局三疊

溪橋及淡江大橋一標免拆鋼模板等，較具代表性熱浸鍍鋅工程如 2所示。
在業別應用方面，2016年以營建 (土木 )業、石化業、電力電信業及鐵
公路方面應用最多，特別營建業達 25%，如圖 1所示。

2016年批件式熱浸鍍鋅產量整體比前年的 30.3萬噸少了約 25,067
噸，如表 3。2016年產量的減少，主要是南區產量減少較多達 3.19萬噸，
如圖 2所示。另外，統計資料中不含 10家的 10條生產線產量，從推估
來看，去年這 10家產量約在 10.67萬噸。所以，2016年整體批件式熱浸
鍍鋅產量約為 38.47萬噸。

秘書處

2016年

北區 85,399噸

中區 63,251噸

南區 129,398噸

合計 278,048噸

表 1. 台灣各區熱浸鍍鋅產量
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近年，世界經濟景氣不佳，台灣投資環境也不盡理想，公共建設變

少民間投資也較少。近期政府推動 8年 8,824.9億之前瞻計畫，分別推動
軌道、水環境、數位、綠能及城鄉建設，預估可帶動 1兆 7,777.3億民間
投資產值，我們期許計畫可通過且儘快著手各工程之啟動，相信如此也

可增加熱浸鍍鋅業者之工作。特別是軌道工程、綠能及城鄉建設等工程。

工  程  名  稱 重  量 (噸 ) 備註

林口電廠更新計畫 -3號機組鍋爐廠房 9,000 103~106年

林口電廠更新計畫 -3號機組汽機廠房 4,500 105~106年

林口電廠更新計畫 -運煤系統製作工程 10,722 102~106年施工

大林電廠更新計畫 -煤倉屋頂及皮帶機尾塔 7,000

大林電廠更新計畫 -管架及其他廠房鋼構工程 3,000 103~106年施工

大林電廠更新計畫 -輸煤系統 13,000 103~106年施工

中龍鋼鐵 (股 )公司鋼鐵原料堆置場防風防塵牆提升
效率案輸送流程新增及改造製作工程

1,967

google 3.5期工程 3,500

台合科技 (股 )公司林園廠新建工程 2,000 105~106年施工

台 61線西濱快觀音至鳳鼻隧道段 700 紐澤西護欄鋼筋

台 61線西濱快白沙屯至通霄段 200 同上

台 61線西濱快王功至芳苑段 400 同上

表 2. 台灣 2016年具代表性熱浸鍍鋅工程
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2015
年

100,114 36,694 5,554 7,453 24,172 976 13,040 4,724 2,097 8,708 8,556 14,292 5,766 19,958 4,741 9,956 12,102 4,413 19,800 303,115

2016
年

86,937 35,988 5,548 7,741 20,764 931 12,536 3,548 2,271 7,730 7,842 13,107 5,700 17,548 5,989 10,789 10,696 7,272 15,110 278,048

表 3. 批件式熱浸鍍鋅之類別產量比較                          單位 :噸

圖 1. 熱浸鍍鋅 2016年產量應用分布

圖 2. 台灣各區產量比較
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熱浸鍍鋅 國家標準及工程應用說明會

一、主  旨：鋼鐵材料為建築結構及設備不可或缺之要件，但 "腐蝕
"卻嚴重影響鋼鐵材料壽命，尤其臺灣地處高溫高濕的
海洋性季風環境，腐蝕問題更為嚴重。據估計，因腐蝕

所造成的損失約達國內生產毛額 (GDP)的 4 %，我國每
年因腐蝕造成之損失達新臺幣數千億元，可知預防腐蝕

之重要性。

隨著資源日益珍貴及環保工安的要求，強化材料防蝕性

能為各國重要課題；政府將推動前瞻計畫，推動軌道、

水環境、數位、綠能及城鄉建設，預期帶動國內投資產

值，更重視防蝕之應用。

熱浸鍍鋅防蝕技術為先進國家廣泛使用，及最具效益的

大氣防蝕方法之一，可有效維護及延長鋼鐵材料的壽

命，經濟部標準檢驗局亦制定相關熱浸鍍鋅國家標準，

並於 104年 11月 11日修訂公布，以提升產業技術並與
國際接軌。

為協助相關機關、團體了解及採用國家標準，並推廣熱

浸鍍鋅技術及產品在綠能及國家公共工程之應用，特舉

辦本次說明會。(相關標準可至國家標準網路服務系統
網站 http://www.cnsonline.com.tw/閱覽。)

二、內  容：熱浸鍍鋅國家標準說明與其在綠能及公共工程等之實務

及應用介紹，分別於北部、中部及南部地區各舉辦 1個
場次，每場次為 1天之課程。
全日由主辦單位為參加人員投保意外險及意外醫療險。

三、費  用：免費參加，致贈熱浸鍍鋅講義 (含相關國家標準 )，並
供應午餐 (便當 )；為響應環保，請學員自行攜帶水杯。

秘書處
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四、參加對象：歡迎各公、民營機構，建築、土木、結構等專業技師、

營造業、鋼構業者等參加，公務人員全程參加者，可登

錄終身學習認證時數 (上、下午各 3小時 )；另本說明
會獲准納入公共工程委員會技師執業執照換發辦法規定

之訓練課程及建築師研習實施方式個別項目積分，全程

參加亦頒發參訓證明。

五、名  額：每場次 100人，臺中、臺北、高雄場次即日起分別至 6 月

29 日 (星期四 )下午 5 時截止，依報名先後額滿截止，

不接受現場報名。若報名額滿，每一單位報名以3人為限。
六、報名方式：至經濟部標準檢驗局網頁 (http://www.bsmi.gov.tw)點選

「最新消息」之「線上報名」項下，點選「熱浸鍍鋅國

家標準及工程應用說明會」報名。

七、場 次 別：※北部地區   106年 7月 3日 (星期一 ) 
經濟部標準檢驗局　臺北總局大禮堂

地址：臺北市中正區濟南路一段 4號  電話：02-33435150
※中部地區   106年 7月 5日 (星期三 )
經濟部標準檢驗局　臺中分局大禮堂

地址：臺中市南區工學路70號  電話：04-22612161分機703
※南部地區   106年 7月 7日 (星期五 )
經濟部標準檢驗局　高雄分局大禮堂

地址：高雄市苓雅區海邊路50號   電話：07-2511151分機751
八、洽詢電話：經濟部標準檢驗局　翁小姐 (02-3343-5150)

中華民國熱浸鍍鋅協會　賴秘書 (07-3960306)
九、主辦單位：經濟部標準檢驗局

中華民國熱浸鍍鋅協會

中華民國防蝕工程學會

中華民國鋼結構協會
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時   間 講      題 講     師

08:50~09:20 人員報到

09:20~09:30 長官及貴賓致詞
經濟部標準檢驗局

中華民國熱浸鍍鋅協會

09:30~10:00 企業反貪廉政宣導 經濟部標準檢驗局政風室

10:00~10:50 熱浸鍍鋅介紹與公共工程之應用
臺鍍科技股份有限公司

李祐承 業務專員

10:50~11:10 休息及交流時間

11:10~12:00
熱浸鍍鋅國家標準 (a)說明及熱浸

鍍鋅鋼材於綠能的應用

臺灣電力公司綜合研究所

化學與環境研究室主任 鄭錦榮博士

12:00~13:00 午餐及交流時間

13:00~13:50 熱浸鍍鋅對機械性質之影響
國立臺灣大學材料科學與工程學系

暨研究所 林招松教授

13:50~14:40 熱浸鍍鋅與油漆之雙重防蝕工法
交通部公路總局西部濱海公路

北區工程處  李家順工程司

14:40~15:20 休息及交流時間

15:20~16:10 熱浸鍍鋅工程案例分享
黎明工程顧問股份有限公司

石建愉技師

16:10~17:00 問題與討論

註 (a) 熱浸鍍鋅相關國家標準 (104年 11月 11日修訂公布 )如下：
CNS 1247「熱浸鍍鋅檢驗法」
CNS 8503「熱浸鍍鋅作業方法」
CNS 10007「鋼鐵之熱浸鍍鋅」
CNS 14771「鋼筋混凝土用熱浸鍍鋅鋼筋」

注意事項：

1.課程表為預計行程，主辦單位保留當日調整之權利。
2.當日參加人員投保意外險及意外醫療險。

熱浸鍍鋅國家標準及工程應用說明會

※  課  程  表  ※
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熱浸鍍鋅業如何做好污染防治工作

陳鴻興 /慧鋼企業 (股 )公司經理

一、前言

鐵材料具有優越的機械特性與應用性，為現代經濟社會不可或缺的

加工製造原料，鋅層在大氣中的消耗是非常緩慢的，約為鋼鐵腐蝕速率

的 1/17至 1/18。所以熱浸鍍鋅鋼鐵產品會有較長的生命週期，且可無限
次 100% 回收使用。鋼鐵屬於有利於永續循環使用的環保材料，更能深化
鋼材的永續循環使用。熱浸鍍鋅防蝕法所提供的壽命遠超過其它防蝕方

法，實屬於「綠能製程」的最佳表面處理方式之一。

但因熱浸鍍鋅的作業過程中，包含脫脂、脫脂水洗、酸洗、酸洗水

洗、助熔劑、熱浸鍍鋅、冷卻等過程 (如圖 1)，常會伴隨產生空氣污染物、
水污染及廢棄物等，帶來一系列的環境污染問題，故熱浸鍍鋅業常被外

界認為是高污染的金屬表面處理業之一。

近年來，國內各項環保法規已趨完整，環保觀念亦趨於成熟，再加

上民眾環保意識高漲，對於熱浸鍍鋅行業而言，如何做好污染防治工作，

是身為「鋼鐵防蝕守護者」的你我，應盡的責任與義務。

二、熱浸鍍鋅鍍作業過程的污染物來源和特性

(一 )空氣污染物來源
1.氣狀污染物：酸性廢氣中主要成分為硫氧化物、氮氧化物、硫
化氫及二氧化硫、二氧化氮等屬無機酸性廢氣。主要來源為酸

洗作業過程中酸霧逸散。

圖 1. 鋼材表面熱浸鍍鋅處理製程
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氣狀污染物去除，目前對於無機酸鹼氣體處理的方法以吸

收法為主，常見吸收洗滌裝置有：噴淋塔 (spary column)、板式
吸收塔 (plate absorption tower)及填充塔 (packed tower)等，以熱
浸鍍鋅業界而言，大多採用濕式洗滌塔 (wet scrubber)，來做為
處理酸、鹼性氣體之防制設施 (如相片 1-1~1-3)。

濕式洗滌塔可處理廢氣中之粒狀污染物，同時也可去除廢

氣中所含的氣狀污染物，此外必須將洗滌塔所噴淋下來的廢水，

再送至廢水處理廠處理後再行排放。洗滌塔之常見問題說明及

改善對策如表 1。
2.粒狀污染物：來源為加工過程中產生之懸浮粒狀物－如熱浸鍍
鋅槽煙塵逸散、鍍件表面研磨、噴塗作業產生之粉塵及運輸車

輛所排出的廢氣等等。粒狀污染物去除，以袋式集塵器 (亦稱為
濾袋屋 )為收集微粒最常用的方法之一，其除塵效率是所有集塵
器最高者。袋式集塵器系統包含下列零組件：

(1)濾袋及支架。
(2)濾袋清洗設備。
(3)收集漏斗。
(4)外殼。
(5)抽 (送 )風車。

袋式集塵器去除原理，是透過數百或數千個垂直懸掛的濾袋捕捉粉

塵。當粉塵累積至一定厚度時，粉塵被逆洗清除至下方漏斗，再利用氣

壓或螺旋輸送器自漏斗中排出。

袋式集塵器依廢氣過濾方向分成兩種方式，一是內部過濾，另一

是外部過濾。內部過濾有機械振盪式及反洗空氣式濾袋屋，而脈衝噴氣

式濾袋屋則為外部過濾。內部過濾方式中，含微粒氣體由濾袋下方或上

方經由多孔板或擴散翼進入濾袋內部，微粒在濾袋內部被收集 (如相片
2-1~2-3)。

袋式集塵器利用過濾作用 (直接截取 )原理來收集直徑大於 0.3 µm 
之粉塵，其去除率 >99%。廢氣通過袋式集塵器前需將廢氣降溫，可利用
廢氣稀釋、輻射冷卻及蒸氣冷卻作為前處理。袋式集塵器的優缺點如表 2
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所示。另外，袋式集塵器濾袋有其使用壽命，影響其壽命的因素如下：

(1)廢氣量。
(2)廢氣溫度。
(3)水份。
(4)廢氣化學性。
(5)塵粒濃度及特性。
(6)濾袋所造成的壓差。
(7)出灰系統。

操作問題 異常現象 問題原因說明 改善對策

噴淋嘴阻塞 噴嘴噴淋
角度變小
或偏斜。

1.來自廢氣中所帶入
的粒狀污染物的沉
澱。

1.循環水槽中增設柵欄以阻隔粒狀污
染物被泵吸入，設計應選用適當的
噴嘴及管線口徑，並經常清洗。

2.因化學反應所產生
的結晶。

2.定期更換洗滌液，並增設閥及流量
計的旁通 (bypass)管線。

填充物
內部阻塞

流量計流
量不正常
或壓降升
高。

因化學反應所產生的
結晶。

增加氣液比，控制 pH值、增加循環
水槽中，洗滌液停留時間、增設再分
佈器，並且每年再固定清洗或更換填
充物，來改善操作結垢狀況。

白煙問題
嚴重

煙囪出口
有明顯白
煙

1.洗滌後之氣體濕度
過高。

1.檢查是否塔頂液體分散器之噴嘴力
道過強，導致水滴以噴霧狀被氣流
帶出，形成過飽和之水氣。裝設除
霧器，以提高除霧效率。

2.NH3存在於酸性廢
氣中。

2.檢視管線、查看是否酸、鹼性氣體
有混合排入洗滌塔內。

洗滌塔處理
效率降低

煙道濃度
監測過高
或有明顯
之異味

1.循環水之 pH值過
低或過高。

1.檢查 pH計是否正常。
2.檢查加藥系統之泵、閥或管線是否
堵塞。

2.循環水量不足。 1.檢查循環水之泵、控制閥或是否正常。

3.液體分散不均。 1.檢查並清理液滴分散器或增設再分
佈器。

2. 檢查並清理填充物或噴嘴是否結
垢、腐蝕、阻塞或堆壓變形。

表 1. 洗滌塔之常見問題說明及改善對策
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項次 優點 缺點

1 設置空間需求小。 不適用高溫廢氣。

2 除塵效率高 >99%。 對濕度敏感。

3 設備成本低。 需常清理。

4 可回收塵料。 濾布老化更新成本高。

5 過濾有機質易生爆炸。

6 對過濾速度敏感。

表 2. 袋式集塵器的優缺點

圖 2. 世界主要國家降水量比較 (1)

(摘錄自環境保護署官方網站 )
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(二 )台灣地區水資源的困境
　　台灣是世界排名第十八位的缺水國家（地區）。在一般人的印象裡，

台灣地區平均每年有二千多毫米的雨量，應該是水資源不虞匱乏的國家；

但是因為台灣地區地狹人稠、山坡陡峭、雨勢集中，再加上河川短促，

所以大部分的雨水都迅速地流入海洋。因此，台灣地區每人每年平均可

以分配到的水量，只有全世界平均雨量的七分之一而已，換算成每人每

年可用水量大約只有一千公噸（1,000立方公尺），以目前世界可用水量
的標準來說，台灣地區是屬於缺水國家（地區），如圖 2所示。

圖 3. 熱浸鍍鋅廢 (污 )水處理流程示意圖

1.環境水污染問題
　　廢水可分為有機及無機性兩大類。無機性廢水處理以物理及化學方

法為主。熱浸鍍鋅廢 (污 )水是屬於無機性廢 (污 )水，其來源為洗滌塔
或填充塔所排出廢水、脫脂水洗、酸洗水洗、冷卻水等所排出的製程廢

水等及日常生活所排出的生活廢水。在廢水處理過程中因經化學混凝程

序添加化學藥劑而產生化學無機污泥，隨著廢水處理量的增加伴隨著大

量的無機污泥產生，污泥中也含有大量的水分，含水率約 96~99.5 %，其
處理方式有濃縮、調理、脫水等程序。熱浸鍍鋅廢 (污 )水處理流程，如
圖 3所示。而廢水處理廠常見問題與改善對策，如表 3所示。
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項次 異常現象 改善對策

1 高濃度廢液 (如脫脂廢液、酸
洗廢液、助熔劑廢液 )瞬間排
入廢水處理場處理，處理單元
偏高，降低處理成效。

設置暫存槽 (桶 )先將高濃度廢液收集起來，
再少量排入廢水處理場處理。

2 廢水調整槽空間不足，無法調
勻廢水水質。

1.檢查調整槽槽底污泥是否堆積，影響空間。
2.增加調整槽內部曝氣裝置，以調勻廢水水質。

3 未選用適當藥劑及控制加藥量 瓶杯試驗確認添加混凝劑之必要性及加藥量。

4 化學藥品不足，未適當補充 每日記錄用藥量並設置液位觀測計。

5 水質及 pH值上 /下變化大 加藥點應於反應槽進流端，pH監測計應設於
出流端。

6 沉澱槽污泥上浮或出流水膠羽
量多，影響處理水質

1.污泥陡坡度不足。
2.槽內污泥高度過高。

(不可超過進流端與出流端高度之 1/2)。
3.應依污泥高度，適時排泥。

表 3. 廢水處理廠常見問題與改善對策

三、廢棄物處理

熱浸鍍鋅業廢棄物主要來源為，鋼材表面酸洗加工後所產生的廢酸

液。依製程特性可概分為兩種：一種是酸洗後的清洗廢酸水；另一種是

經過酸洗反應後，因溶入過多氯化亞鐵及雜質而無法繼續使用所排出的

廢酸液；其中前者屬低濃度之酸洗廢水，進入廢水處理系統處理後所產

生廢水污泥。而後者之高濃度廢酸液，由於含有重金屬成份，屬於有害

事業廢棄物，應委託合法清除處理業者妥善處理及回收。

在廢棄物貯存及清除方面也應該注意，「有害事業廢棄物」與「一

般事業廢棄物」必需分開貯存、清除及處理，所有的貯存設備都要有明

顯的中文標示，貯存的容器與廢棄物必須相容，以防止容器破裂或廢棄

物溢散情形。此外，「有害事業廢棄物」貯存期限以一年為限，如超過

貯存期限必須發函地方主管機關，取得其同意。

處理廢棄物之主要目的為減量化 /安定化及利於物質回收再利用，
表 4為熱浸鍍鋅表面處理業常見事業廢棄物代碼。一般無機性的廢棄物，
因其中大多含有重金屬或其他有害成分，故於污泥進行各種處置前，必
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項次 法規鑑別 法規名稱

1 空氣污染防治 1. 空氣污染防制法。
2. 空氣污染防制施行細則。
3. 固定污染源設置與操作許可證管理辦法。
4. 環境保護專責單位或人員設置及管理辦法。
5. 空氣污染防制費收費辦法。
6. 固定污染源空氣污染物排放標準。
7. 公私場所違反空氣污染防制法應處罰鍰額度裁罰準則。

表 5. 熱浸鍍鋅相關環保法規

項次 廢棄物製程代碼 廢棄物名稱

1  D-1801 生活垃圾

2  D-1099 非有害廢集塵灰或其混合物

3  C-0202 廢液 pH值小 (等 )於 2.0

4  R-2502 廢酸洗液

5  D-1101 爐渣

6  D-1703 廢潤滑油

7  R-1303 廢鋅

8  D-0902 無機性污泥

表 4. 熱浸鍍鋅表面處理業常見事業廢棄物代碼及其名稱

須先行穩定固化或是燒結技術將其固化成安定之固體物，並需通過環境

保護署環境檢驗所公告的毒性溶出試驗 (TCLP)標準，才能進行掩埋或再
利用。污泥處理的最終目的是希望能達到資源再利用。

與熱浸鍍鋅業有關之各項環保法規及需繳納各項費用及定期申報項

目彙整如下表 5及表 6所示。
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項次 項目名稱 繳納頻率 /申報頻率

1 固定污染源空氣污染防制費 每季繳納

2 水污染防治費 每半年繳納

3 土壤及地下水污染整治費 每季繳納

4 廢 (污 )水定期申報 (含檢測 ) 每半年申報及檢測

5 事業廢棄物產出申報 每月月底前申報前月月底產出情形

6 事業廢棄物貯存申報 每月 5日前申報前月月底貯存情形

7 委託或共同處理三聯單 清除前申報

8 再利用三聯單申報 清除前申報

表 6. 需定期申報項目及徵收費用項目

2 水污染防治  1. 水污染防治法。
 2. 水污染防治法施行細則。
 3. 水污染防治措施及檢測申報管理辦法第 105條第 1項規定
之指定之日。

 4. 水污染防治費收費辦法。
 5. 水污染防治措施及檢測申報管理辦法。
 6. 水污染防治措施計畫及許可審查申請辦法。
 7. 放流水標準。
 8. 環境保護專責單位或人員設置及管理辦法。
 9. 應以網路傳輸方式辦理水污染防治措施計畫與許可證之申
請、變更或展延，及檢測申報之對象與作業方式。

3 廢棄物清理  1. 廢棄物清理法。
 2. 廢棄物清理法施行細則。
 3. 廢棄物清理專業技術人員管理辦法。
 4. 經濟部事業廢棄物再利用管理辦法。
 5. 有害事業廢棄物認定標準。
 6. 事業廢棄物貯存清除處理方法及設施標準。
 7. 以網路傳輸方式申報廢棄物之產出、貯存、清除、處理、
再利用、輸出及輸入情形之申報格式、項目、內容及頻率。

 8. 區別有害事業廢棄物特性標誌。
 9. 應檢具事業廢棄物清理計畫書之事業。
10. 指定公告應設置廢棄物專業技術人員之事業。
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可能具污染潛

勢之區域
應注意事項表

製程區 1.生產過程中部份重金屬會隨著酸氣逸散到空氣中，除需考量設置抽
氣裝置外，於清洗鍍件的廢酸水，需納入廢水處理場處理，以免

污染環境。

2.前處理各項槽體儘可能採用地上式，以方便槽體檢查及維修作業，
若設置於地下時，需採用耐酸材質及不透水材料做襯底，以防外

洩滲漏於地下水，造成環境污染。必要時可加裝滲漏警示裝置，

以儘早發現滲漏情形。

廢水處理場區 1. 廢水處理場區地面宜採用耐酸材質及不透水材料做襯底或構築，並
設有防止地面水、雨水及地下水流入、滲透之設施。

2.廢水場各項單元操作槽體，應採用耐酸鹼材質或玻離纖維等防滲漏
之披覆，必要時可加裝滲漏警示裝置，以儘早發現滲漏情形。

3. 廢水處理場主要單元操作所使用的機具設備，必要時應有備用之設
備，以免設備故障，廢水無法正常操作處理。

4. 廢水處理場各項單元操作所使用的化學藥品，每日應檢查是否足
夠，以免發生化學藥品不足，而影響到廢水處理場正常操作。

表 7. 可能污染潛勢區域及應注意事項

四、熱浸鍍鋅業可能污染區域

熱浸鍍鋅業可能具有之污染潛勢區域及應注意事項，如表 7所示。

熱浸鍍鋅業之事業廢棄物可透過減量以減少污染，減廢目的在於有

效率地使用製程物料，減少污染物的排出，達到降低生產成本及節省污

染防制費用的雙重目標。以往業者在解決污染問題時，較著重如何將污

染物處理至符合環保法令標準，只是一種只求免於遭到環保單位取締的

處理方式，但若能積極從廠內管理及製程減廢中做到污染源減量及有價

物質回收工作，則不僅能節省原物料及污染物的處理成本，更會因污染

強度的降低，將使管末處理趨於單純，相對地對於環境也會較為友善。

因此可藉由廠內管理及減廢來達成污染防制目標，往往是最簡單，也是

花費最少的，更是對環境保護工作而言，是最佳的治本之道。
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相片 1-1. 酸洗洗滌塔設備外觀 相片 1-2.拉西環     相片 1-3. 噴嘴

相片 1-1/1-2/1-3.酸洗洗滌塔設備外觀及內部配件

熱浸鍍鋅業之減廢工作的實施可利用規劃、方案研擬來進行評估，

評估流程如圖 4所示。經過可行性評估後可訂定出各項減廢工作進行，
例如廢酸液減量，如表 8所示。

建立減廢目標及組織

◎減廢目標確立

◎組織的建立

污染源清查及收集系統規劃

◎污染源清查工作

◎收集系統規劃

可行性分析

◎技術評估

◎經濟效益評估

◎環境品質的影響

◎現場適用性評估

減廢方案研擬

◎收集減廢技術

◎研擬適當之減廢方案

減廢的

迫切需求

圖 4. 減廢的可行評估

減廢方案 內容說明

掛具的選擇 選用適當規格之掛具，避免小鍍件使用大掛具，而增加廢酸液帶出量。

延長排滴時間 改善現場人員操作習慣，適當延長排滴時間，減少廢酸液帶出量。

鍍件吊出時，必須要有適當角度 (斜率 )，以加快廢酸液回流到原槽。
做好廢酸液鋅 -
鐵分流

含鐵的廢酸液及含鋅的廢酸液，要確實分開管理，以利後續回收業

者回收再利用。

表 8. 廢酸液減量之可行技術
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相片 2~1. 袋式集塵器設備外觀 相片 2-2. 螺旋輸送器 +旋轉下料閥    相片 2-3. 濾袋

相片 2-1/2-2/2-3. 袋式集塵器設備外觀及內部配件

圖 5. 空污固定污染源操作許可證 (左 )廢 (污 )水排放地面水體許可證 (右 )

五、熱浸鍍鋅業環保證照

熱浸鍍鋅業必須具備相關的環保證照及專責人員證照，如空污固定

污染源操作許可證、廢 (污 )水排放地面水體許可證、乙級廢水處理專責
人員、乙級廢棄物處理技術員等，如圖 5、圖 6所示。

《創造熱浸鍍鋅文化‧維護台灣有限資源》21 22《創造熱浸鍍鋅文化‧維護台灣有限資源》



Galvanizing Association2 2017.07  58 

圖 6. 乙級廢水處理專責人員 (左 )及乙級廢棄物處理技術員 (右 )

六、結論

經濟成長和環境保護，在大多數人眼中，是不太相容的兩回事。但

我們深信環境保護與工業發展同等重要；透過企業的價值觀，展現企業

用心經營友善環境的理念，掃除熱浸鍍鋅工業給外界的觀感是高污染產

業的負面印象，唯一可行之路為力行「清潔生產技術」。

所謂「清潔生產技術」就是，持續應用整合性污染防治理念，盡可

能減少製程和產品對人類和環境有害的影響。對生產製程而言，須盡可

能地節約能源、不使用有毒性的原料並減少有害物質的排放。對產品的

生產而言，由最原始的原料到產品棄置的整個產品生命週期，都要盡可

能減少對環境的影響。這是一種自始即規畫、不讓污染物產生的技術，

而不是等到污染物產生後，再去想解決之道。「清潔生產技術」是一可

兼顧環境保護和經濟發展的技術，值得熱浸鍍鋅業界大力投入。

七、參考資料：

 1.行政院環境保護署網站。
 2.酸鹼性氣體洗滌塔 ~ 操作績效自我評估管理制度手冊。
 3.金屬表面處理業污染防治改善技術 – 財團法人台灣產業服務基金會。
 4.空氣汙染控制與設計 -中山環工所。
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日本熱浸鍍鋅產業之現況

井関 巽
日本熱浸鍍鋅協會 技術委員

一、前言

熱浸鍍鋅技術為法國化學家梅魯因 (Melouin)在 1742年所發明，並
於 1836年開始工業化。日本最初使用熱浸鍍鋅是從 1876年長崎的國營
造船所開始。之後，在東京的鍍鋅線、大阪的鍍鋅小件五金也漸被採用。

現在的日本熱浸鍍鋅協會，是以 1947年於東京設立的日本濕式鍍鋅協會
為基礎，在 1953年改名為日本熱浸鍍鋅協會。

之後，加入協會的會員超過了 100家公司。為了 (1)提升整體的鍍鋅
技術、(2)改善業界的經營與發展、(3)藉鍍鋅提升鋼鐵的耐蝕性、(4)提
升鋼鐵製品品質、(5)促進環保與省資源等目的，在 1971年由通商產業
大臣認可為公益法人，現在則稱為『一般社團法人 日本熱浸鍍鋅協會』。
在經過泡沬經濟之後，原有會員有 10家以上的公司退出，目前正式會員
為 81家，贊助會員則為 31家。

日本熱浸鍍鋅協會在過去 45年 (1970〜 2015)的生產量，如圖 1所
示。最高為 1996年的 2,057,341公噸，最低是 2010年的 1,149,476公噸，
最近幾年則降到 130萬公噸左右。生產量下降的原因主要受到 2008年雷
曼金融海嘯的影響，造成鍍鋅產量滑落外，另有 10家以上公司歇業或退
出協會，其影響也很大。

二、日本熱浸鍍鋅協會簡介

一般社團法人 日本熱浸鍍鋅協會如前所述經過而設立。協會的宗旨，
是藉由提升會員們的熱浸鍍鋅技術以及改善經營，在尋求業界健全發展

的同時，也利用熱浸鍍鋅來強化鋼鐵防蝕、防銹機能，以助於保全『鋼

結構』之目的。協會正式會員共 81家 (旗下共 98間工廠，如圖 2)，其
總部設置於東京，另設有東日本支部 (28家公司 )、中部支部 (11家 )、西
日本支部 (42家 )，依地區舉辦活動。
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委員會組織包括有總務委員會、技術委員會、標準化委員會、人材

育成委員會等；但協會所重視的項目，是關於開發需求標的，如混凝土

結構使用熱浸鍍鋅鋼筋。在市場開發作法上，每年會在各地舉行『防銹

演講會』，主要是傳達熱浸鍍鋅的防銹效果及經濟效益。目前，每年在 4
個地方舉行 (以前是 8個地方 )；主要都會城市會有 150名，地方城市會
有 100名左右來參加。

對於參加者，會就以下項目進行問卷調查。

(1)到現在為止是否曾參加過？
(2) 職業 (可重複回答 )。
(3) 對於將鋼材納入熱浸鍍鋅規範的決定，看法如何？
(4) 演講會後對於熱浸鍍鋅的認識，有何改變？
(5) 對於熱浸鍍鋅，所關心的事項。(複數選擇 )
(6) 採用熱浸鍍鋅，有所不安事項。(複數選擇 )
(7) 如何決定使用何種鋼材防蝕方法？ (複數自由回答 )
(8) 對出差講座 (移動式講座 )、技術指導有興趣嗎？
(9) 怎樣的內容才會讓您感興趣？ (回答第 8題的人，自由回答 )
(10) 其他意見
從參加演講者的問卷調查中，『防銹演講會』讓他們了解到熱浸鍍

鋅的經濟效益、耐蝕性，進而帶動各種新需求開發。

三、日本熱浸鍍鋅用量與用途演變

一般鋼結構物的熱浸鍍鋅之生產量，在 1970年前後並不多，主要生
產量都在鋼管熱浸鍍鋅上。之後，鋼管的熱浸鍍鋅就變減少，到 2015年
只剩 9.9萬公噸。這是因為自來水淨化關係，影響到水管的耐蝕性所致而
使用量大幅減少。

熱浸鍍鋅生產量統計，除了鋼管以外，其他製品都當作鋼構造物來

統計。1986以後，則增加為鋼管、道路、建築、臨時機械材料、其他等
5個項目統計；自 1990開始，鍍鋅產量與種類都變多，到了 1998年再增
加 7項，2007年又追加 1項，到現在統計項目總共 13項。現在產量較多
的項目有：建材 42.7萬公噸，道路 14.2萬公噸、電力及通信 11.1萬公噸，
如表 1所示。
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四、白銹防止對策

熱浸鍍鋅的耐蝕性，是來自於鍍鋅表面所形成的緻密氧化皮膜。但

在熱浸鍍鋅後的短時間內，表面尚未形成氧化皮膜的狀態下，若接觸到

含有殘留氧分子的雨水或露珠時，會有下列之反應而造成白銹 (ZnO)。
2Zn＋ H2O＋ O2→ Zn(OH)�
Zn(OH)2 → Zn O＋ H2O

4.1 若要防止白銹發生，需注意下列事項：
(1) 保管於通風良好的室內。
(2) 若於室外保管時，場所需有良好的排水，且須與地面保持空隙而
維持通風。

(3) 避免有局部積水現象。
(4) 避免雨中裝卸貨或運輸。
(5) 室外保管時，下雨天要蓋上膠布，但不要直接接觸到製品，放晴
後快速掀開。

4.2 在熱浸鍍鋅製程後，為防止白銹發生，可進行其他處理，如：
(1) 鉻酸處理。
(2) 水溶性樹脂 (壓克力樹脂 )。
若浸於鉻酸溶液中，雖有防止白銹效果，但因鉻有環境公害問題，

故使用上有所困難，可改用水溶性的壓克力樹脂。

五、鍍鋅後之化成處理與應用工程

利用化學或電化學的方式，在金屬表面沉積一層非金屬的皮膜，此

方式稱為化成處理。此類皮膜主要包括磷酸鹽、鉻酸鹽、鹼基鹽、氧化物、

硫化物等。

5.1 低光澤處理
若在熱浸鍍鋅之後施加特別的化成處理 (主要方法為磷酸鋅處理 )，

可在鍍鋅表面形成低光澤皮膜 (如圖 3)，除了有更易融入周圍環境的功
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用外，也可避免民眾因日光反射而造成目眩。同時，此處理也不會影響

到耐蝕效果。但若要做此類降低光澤之化成處理，需要將鍍鋅鋼材浸至

處理槽中，因此事前的設計與協調是必要的。

5.2 塗裝處理   
熱浸鍍鋅後之塗裝 (如圖 4)，主要有以下目的：(1)增加美觀性，及

與環境更調和、(2)作為標幟或安全警示用、(3)在較惡劣環境下也能保持
長期耐久性、(4)對於難以補修的結構增加耐久性、(5)鍍鋅構件劣化後。
鍍鋅構件劣化後之塗裝所使用之塗料有很多種，其中二種常用的包括氯

化橡膠，以及 PU/環氧樹脂。在塗裝之前，需要先將材料表面的灰塵等
清除後，進行脫脂洗淨步驟，之後再針對白銹或紅銹予以清除後，就可

進行塗裝；塗裝依不同層別可分為補強塗裝、底漆、中塗裝、面漆等。

5.3 熱浸鍍鋅高強度螺栓接合
在日本國內的熱浸鍍鋅高強度螺栓接合，需依照建築基準法中，對

於接合面處理法和熱浸鍍鋅螺栓之規定來執行。摩擦面的各種狀況之滑

動係數如下：

　　鍍鋅　・・・・・・・・　 0.19～ 0.3
　　鍍鋅後噴砂・・・・・・　 0.46～ 0.52
　　遮罩處理後進行研磨加工・ 0.49～ 0.52
　　黒皮鋼材　・・・・・・・ 0.30～ 0.32
　　黒皮噴砂　・・・・・・　 0.53～ 0.57
　　鍍鋅後磷酸處理　・・・　 0.43～ 0.48
使用摩擦接合的熱熱浸鍍鋅高強度螺栓，依建築基準法第37條規定，

需取得國土交通大臣之認定，目前取得此認定的熱浸鍍鋅螺栓技術協會

加盟公司有 8家 (包括神鋼螺栓、日亞鋼業…等 )。
摩擦面的處理有噴砂處理、磷酸鹽處理等方式。若要採用其他處理

方式時，需特別記載其方法，並必須確保滑動係數在 0.4以上。
日本熱浸鍍鋅後的摩擦接合面處理，一般多採用磷酸鹽處理。可使

用毛刷塗抹方式，由連接面外緣 5mm處朝內側塗，在鍍鋅表面形成一層
磷酸鹽結晶皮膜，進而提升滑動係數。
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六、鍍鋅鋁合金相關技術

日本熱浸鍍鋅協會中，具有鋅鋁合金鍍鋅設備的公司有 5家，這些
工廠幾乎都是用二次鍍方法。當鍍鋅槽內鋁含量超過 1%時，會發生少數
部分有未鍍點發生，若鋁含量增加時，其未鍍點狀況會更加嚴重；因此，

發展出 5%鋁鋅合金鍍鋅及 55%鋁鋅合金鍍鋅技術。以前者為例，若最
初在不含鋁的鋅槽內鍍鋅後，再到含 5%鋁和少量鎂 (約 1%)的鋅槽內
進行第二次熱浸鍍鋅。二個鋅槽之溫度都是 450℃左右，與一般的鍍鋅溫
度一樣。協會也制定了『熱浸鍍鋅 5%鋁合金鍍鋅』之附著量標準規範，
HZA 25和 HZA 35。

HZA 25：附著量 250 g/m2以上，適用厚度 1.6mm以上 3.2mm以下
之鋼材、鋼製品、鋼管類。

HZA 35：附著量 350 g/m2以上，適用厚度 3.2mm以上之鋼材、鋼製
品、鋼管類及鑄鍛造品。

5%鋁鋅合金鍍鋅具優異耐蝕性，在嚴峻的鹽害環境或嚴苛的大氣污
染環境下，耐蝕性是熱浸鍍鋅的 2〜 2.5倍。

參考文獻

期刊雜誌：

1.井関 巽，日本の溶融亜鉛鍍金の現状，2015年

圖 1. 1970-2015年日本熱浸鍍鋅鋼材產量
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圖 2. 日本熱浸鍍鋅協會會員工廠分佈圖

年度 /品種 2010 2011 2012 2013 2014 2015
鋼　管 94,302 102,920 89,447 90,988 105,044 99,964
前年比 (%) 117.6 109.1 86.9 101.7 115.4 95.2
一般鋼材 32,504 31,885 36,567 39,617 37,771 42,503
道　路 170,894 161,891 175,708 184,076 177,556 142,641
格柵板 45,957 43,112 41,735 46,381 43,834 34,650
建築材 354,334 368,443 392,798 440,011 454,043 427,211
停車場 30,394 30,124 34,095 37,495 30,620 34,613

臨時機械材料 46,901 68,618 76,260 104,273 121,386 98,576
電力・通信 119,162 98,618 120,916 131,438 121,523 111,588
鐵 道 11,880 13,012 16,474 14,220 9,501 9,873
扣件 32,820 33,587 37,712 38,794 39,542 35,068
造　船 68,518 68,957 62,517 57,548 65,626 64,604
其他 116,285 117,444 135,119 148,233 146,669 139,926

鋼結構小計 1,055,174 1,060,444 1,150,191 1,261,885 1,266,827 1,159,104
前年度比 (%) 96.9 100.5 108.5 109.7 100.4 91.5
合　計 1,149,476 1,163,269 1,239,638 1,352,873 1,371,871 1,259,068

前年度比 (%) 98.3 101.2 106.6 109.1 101.4 91.8
日本熱浸鍍鋅協會資料

表 1. 日本近數年熱浸鍍鋅 13項品種使用量
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圖 3. 低光澤磷酸鋅處理使用例

圖 4. 塗裝後之熱浸鍍鋅鋼材

《創造熱浸鍍鋅文化‧維護台灣有限資源》29 30《創造熱浸鍍鋅文化‧維護台灣有限資源》



3 Galvanizing  Association

永和國民運動中心新建工程
李祐承 /臺鍍科技股份有限公司業務專員

起 造 單 位 :
設 計 單 位 :
營 造 單 位 :
鋼 構 製 作 : 
熱 浸 鍍 鋅 : 
鍍 鋅 總 重 : 
總工程經費 :

新北市政府體育處 
華興聯合建築師事務所

根基營造股份有限公司

理成工業股份有限公司

臺鍍科技股份有限公司

135噸
8.1億元
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1.前言
自台北市十二個行政區皆有運動中心後，擁有運動中心已成為現代

化都市的一種趨勢；尤其，現在國民的健康意識抬頭，熱愛運動的民眾

與日俱增，且永和又屬人口密度較高區域，但擁有良好又舒適的運動環

境少之又少，為了配合行政院「改善國民運動環境與打造運動島計畫」，

自朱立倫市長上任以來，就開始規劃在新北市新建 14座運動中心，而永
和國民運動中心是第十一座啟用，為目前新北市規模最大之運動中心。

2.永和國民運動中心工程
永和國民運動中心位於永和區秀朗福利站旁 (圖 1 )，基地面積約

5,457平方公尺，建物為地上 7層、地下 3層鋼結構建築，內部規劃有體
適能中心、飛輪教室、韻律教室、綜合球場、室內游泳池、桌球室、漆

彈場、兒童遊戲室、攀岩場等運動設施 (表 1 )，項目多元且環境舒適，
其中以漆彈場 (圖2 ) 與攀岩場 (圖 3 ) 為主要特色，攀岩場更是符合國
際賽事標準，是個老少咸宜、親子休閒育樂的好處所，未來將成為永和

的新地標。

圖 1. 永和國民運動中心位置圖
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主體鋼結構以鋼箱型柱與 H型鋼梁為主，其中 2樓鋼結構因游泳池
含水氣潮濕，而採用熱浸鍍鋅防蝕方法 (圖4 )。2樓屋頂梁以銲接工型
鋼 (BH) 1,300×300×16×28mm為主，因跨距長達23.49m，大於鍍鋅槽長度，
所以 BH分為三截分別進行鍍鋅作業，鍍完鋅後再於現場銲接，銲接處
另塗覆環氧樹脂漆修補 (圖5 )。

7F、RF 漆彈場、漆彈準備場

6F 綜合球場、攀岩場

5F 籃球場、飛輪教室

4F 羽球場、桌球室、舞蹈．瑜珈室

3F 體適能中心、棋藝閱覽室、親子閱覽室、兒童遊戲區

2F 醫護室、游泳池 (★屋頂、橫梁為熱浸鍍鋅 )

1F 休閒廣場、販賣部、社區教室

B1~B3 地下停車場

表 1. 樓層配置

圖 2. 漆彈場 (7樓 )
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圖 3. 攀岩場 ( 6樓 )

圖 4.熱浸鍍鋅作業

圖 5. 銲接處再塗覆環氧樹脂漆 (紅圈處 )
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圖 6. 游泳池屋頂以及周圍橫梁採熱浸鍍鋅處理

圖 7. 游泳池屋頂、橫梁採熱浸鍍鋅處理
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圖 8.  竣工後游泳池

3.結論
「永和國民運動中心」一案，二樓游泳池濕度較高，且池內為消毒

作用添加了含氯量較高的消毒藥劑，水氣中含有大量的氯離子，均加速

了鋼鐵結構的腐蝕速度，因此在二樓屋頂結構、橫梁採用熱浸鍍鋅做防

蝕工法 (圖6~8 )，不僅可以延緩長時間使用後鋼鐵結構產生的銹蝕問題，
更可減少日後維護修繕的費用，要說熱浸鍍鋅為防蝕的首選，一點也不

為過。運動中心自開幕以來皆獲好評，除了擁有良好的運動環境外，更

提高了民眾的生活品質，另外，此工程榮獲 106年度中國工程師學會工
程優良獎，更是一大殊榮，給予設計、建造團隊相當大的肯定。
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台北分公司: 10448 台北市中山北路2段46號5樓之2 TEL: 02-2551-4159

高雄辦事處: 80247 高雄市苓雅區三多四路63號7樓之8 TEL: 07-269-1778

Http://www.kbk.com.tw / E-mail: kbksales1@kbk.com.tw FAX: 02-2561-6085

日商極貿股份有限公司 台北分公司
KYOKUTO BOEKI KAISHA, LTD. TAIPEI BRANCH

主要營業項目: 鋼鐵、重工業、化學、汽車等產業，資源開發/環境相關，通信/電子機器相關設備&素材進出口貿易，售後服

務， 工程設計採購承包(E&P)

嚴選光輝型鋁粉末

適合熱浸鍍鋅鋼材的燒灰

現象作補修, 色澤調整

與熱浸鍍鋅一樣, 顏色會隨

著時間變化。

顏色 : 帶有金屬質感的銀

色
※無防鏽效果

含有高濃度鋅粉(含鋅量84

％)具有強力防蝕力, 且添

加鋁粉,

最適合初期階段的熱浸鍍

鋅補修。

與熱浸鍍鋅一樣, 顏色會隨

著時間變化。

顏色 : 銀色

含鋅量92％

超微粒鋅粉末和鐵的電氣

化學防鏽蝕作用常時持續。

最適合長年變化的熱浸鍍

鋅補修。

與熱浸鍍鋅一樣, 顏色會

隨著時間變化。

顏色 : 灰色

實現高規格高品質高性能

常溫鍍鋅的高層次商品
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MENG YEA INDUSTRY CO., LTD



鋼橋、廠房等鋼鐵結構物的最佳防蝕方法

中華民國熱浸鍍鋅防蝕技術研究基金會

Galvanizers Foundation of R.O.C.

中華民國熱浸鍍鋅協會

Galvanizing Association of Taiwan  http://www.galtw.org.tw
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