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壹、前言
 

在瓦斯爐具未被普遍使用的 50~60 年代，生活煮食用爐灶，以柴火燃燒加

熱鍋具，隨時代演進，進階使用煤球燃燒，產生通紅蓄熱體加熱鍋具。那年代

兩者燃燒煮食所呈現熱的型式，各有不同。至今科技進展，石油、瓦斯能源的

利用，家庭巳普遍使用瓦斯爐烹煮，其燃燒器有多種材質、型式，燃燒所呈現

熱亦有不同的型態；如本生式燃燒器，係利用金屬爐頭之火焰加熱鍋具，也是

目前普遍使用的瓦斯爐具，另一種是紅外線式燃燒器，亦以空氣與液化石油氣

混合至燃燒器，燃燒加熱陶瓷爐體，產生紅熱狀態加熱鍋具，此型與早期煤球

燃燒使用的熱體相似。同樣是瓦斯爐具，其燃料使用及爐具結構配置皆相符，

僅燃燒器爐頭面之型式不同，兩者燃燒所產生的熱型態顯現卻不同。在節能時

代，探討兩者瓦斯爐燃燒狀態的差異及優劣比較。另探討市面有關業者所稱，

可節省瓦斯的紅外線金屬節能網之問題。  

貳、燃燒、熱與紅外線作用原理
 

家庭用瓦斯爐之使用，利用瓦斯燃燒火焰在爐頭上的熱加熱鍋具，藉由鍋

具之熱間接烹煮食物。如欲提升瓦斯燃燒效能之利用，對鍋具加熱傳遞的方式

需予暸解，其熱的傳遞方式，不外是傳導、對流、輻射。實際瓦斯爐具燃燒所

呈現的熱，並非單一方式的傳遞熱，而是有不同組合性的熱傳遞，或以某一方

式為主的熱傳遞，例；本生式金屬爐頭以傳導、對流熱為主，紅外線式陶瓷爐

頭以輻射熱為主。  

一、燃燒的作用 
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燃燒之要素；燃料、氧氣、溫度和連鎖反應，合稱為燃燒四要素。燃料欲

達到完全燃燒，通常需要足夠的燃燒時間、適當的溫度及燃料與氧氣充分的混

合。燃燒現象以火焰呈現，亦是燃料和氧化物在適當環境下產生的放熱化學反

應，其所產生的光和熱可以轉換成動力或作為熱源利用，家庭用瓦斯爐利用液

化石油氣燃燒，產生高溫火焰來炊煮食物。爐具之瓦斯屬氣化之燃料，它可以

直接燃燒並產生火焰，其火焰最佳狀態的顏色呈現藍色，代表有充足的氧氣供

應燃燒，其溫度約 2500 ℃。一般蠟燭的火焰以黃色呈現，其火焰溫度約 1400 

℃。蠟燭的火焰是黃色，而瓦斯的火焰是藍色的，主要是因為溫度不同的緣

故。  

二、熱傳遞的作用 

當熱力系統內有溫度差時，熱將從高溫區移往低溫區，欲使該系統內溫度

均勻化。熱的移動有三種型式；傳導、對流、輻射。有關熱的傳遞型式，基本

運用方式如下：  

（一）傳導：熱經由物體的高溫區移至低溫區，物體本身的分子並没有移

動，只是向同一物體中之分子間，或與其接觸之他物體分子，作熱的

移動。例爐具燃燒器火焰（熱）對鍋具（固體）及鍋內烹煮物的熱傳  

 導。物體中熱之移動公式：Q＝
l

〉−〈
21

TTAλ （λ：導熱係數， 

 ℓ：厚度， A：面積， T：溫度差）。物體導熱係數λ（ kcal/m.h. 

℃）；鋁：175，鐵：30~50，水：0.5，空氣：0.022，顯示鋁材是良

好的傳導物質。  

（二）對流：氣體或流體受熱膨脹，密度變小而上升，其周圍之較冷氣體或

流體因密度較大，則產生下降移動補充其位置，利用溫度差所造成的

比重不同，產生對流作用，其公式：Q＝h.A（T1－T2）（h：對流係

數，A：面積，T：溫度）。對流係數（W/m
2
k）與流體性質、溫度、

速度及界面體的溫度及形狀有關。  
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（三）輻射：沒有中間物質作媒介，熱的現象以電磁波之方式直接傳遞，由

高溫物體所發出熱輻射線，以光速直射而抵達低溫物體，到達之熱輻

射並非全部由低溫物體吸收，一部份反射，一部份透過。物體吸收熱  

 輻射線之能，而將物體加熱，輻射公式：E＝ε×4.88×
4

100
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ T
kcal/m

2
.h， 

 ε稱為發射係數，係表示放出輻射熱難易之數據，其值約 0~1。ε＝

1.0 者稱為黑體。  

三、紅外線的作用 

紅外線是屬於電磁波的一種，在光譜上它的波長大於可見光，是一種具有

強熱作用的放射線，其物理性質與光相似。紅外線的發現，使人了解加熱和傳

熱作用與放射有關。依光之領域，肉眼可見的光波域，即是從 0.4 微米（紫）

到 0.75 微米（紅）可以被人類眼睛感覺得到，紅外線的波長介於 0.76 微米

~1000 微米間。依據光學測定，紅外線又可分為 0.76~4 微米的近紅外線和

4~400 微米的遠紅外線，具有很強熱效應，易被物體吸收，通常作為熱源，透

過雲霧能力比可見光強，在通訊、探測、醫療、軍事等方面，用途廣範。（表

1）  

 

表 1 紅外線光譜位置 

 

 

參、燃氣爐之結構與燃燒方式
 

一、燃氣爐的結構 
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家庭使用之瓦斯爐，以單口爐或雙口爐為主，其構造計：本體外殼、面

板、爐架、承湯盤、燃燒器、瓦斯噴嘴、點火器、瓦斯開關、熄火安全裝置等

組成。爐體及面板為支撐煮食鍋具的重量，主要為金屬材質，需具有足夠強

度，且內部空間需具有燃燒所需的空氣通道。面板中央部位為燃燒器位置，其

上置有爐架及承湯盤，面板內部為瓦斯管路，連結瓦斯開關、點火器，開關出

口端接噴嘴並導入燃燒器喉管入口，使噴嘴出口瓦斯經文氏管作用吸入空氣混

合到燃燒器焰孔。爐體前飾板為瓦斯開關旋鈕及火力大小控制標示。下列為瓦

斯爐基本結構圖：（圖 3-1）  

 

 

圖 3-1 瓦斯爐內外部結構 

 

二、瓦斯爐燃燒方式 

瓦斯之燃燒方法，依瓦斯與空氣混合之處，以及預先混合空氣時一次空氣

之量，可分為本生式、半本生式、紅火式、全一次空氣式等燃燒法。依器具結

構用途不同，所需的一次空氣、二次空氣分配比例各有不同，燃燒所產生火焰

之顏色、長度、溫度亦不同。家庭用瓦斯爐的燃燒器具大部分屬於本生式燃燒

法，亦有全一次空氣式燃燒法，該兩種燃燒器其作用方式如下：  

（一）本生式爐具的燃燒方式  

其燃燒器為金屬材質有鑄鐵、鑄銅、鋁合金等，爐頭一般以圓環

形呈現，爐面上有均佈的孔供瓦斯混合氣燃燒產生焰錐，爐頭有整體

式及可供分離型式。燃燒方式依瓦斯與空氣流路順序；一次空氣調節

閘、噴嘴、混合管、爐頭與焰孔。瓦斯經噴嘴孔噴出之流動能產生吸
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引效果，將一次空氣由空氣調節閘導入混合管，使瓦斯與空氣充分混

合，再流至爐頭經由焰孔噴出而燃燒，此時再由火焰周圍獲取燃燒所

需之空氣，稱為二次空氣。其空氣比率：一次空氣 40~70 %，二次空

氣 60~30 %。燃燒產生火燄狀態的調節，依一次空氣流入量控制。憑

肉眼可識別火焰顏色，判斷燃燒狀態是否良好。本生式燃燒器之火焰

可分二部份，內焰具圓錐狀、淡藍色，又稱還原焰。外焰呈現在內焰

外側錐狀、青藍色，屬氧化焰。火焰中最高溫度之位置在內焰錐上

方。理論火焰溫度丙烷 2150 ℃、丁烷 2200 ℃。家庭用台爐的燃燒

器具大部分屬於本生式燃燒法，備有空氣調節板，供調節火焰顏色及

燃燒狀態，調節不當將產生紅火、浮火、回火等現象，降低燃燒效率

並增加廢氣中一氧化碳含量。（圖 3-2）為本生式燃燒器之空氣調

節：   

 

 

      空氣調節板   瓦斯、空氣混合入口  一次空氣調節控制  

圖 3-2 空器調節器 

 

（二）紅外線式陶瓷爐具的燃燒方式  

紅外線陶瓷爐利用瓦斯燃燒加熱紅外線陶瓷片，在攝式 900 度

時，陶瓷片發紅並產生具有紅外線之輻射熱，供加熱鍋具。紅外線式

陶瓷爐具其型式結構同金屬爐具，差異處在爐頭燃燒器之材質、形

狀。陶瓷爐頭為砂孔性圓柱體，屬全一次空氣燃燒方式，所需空氣全

部以一次空氣由侯管吸入並混合瓦斯，經點燃加熱陶瓷蓄熱體，後續

混合瓦斯經高溫紅熱蜂巢孔爐頭，而在孔部位燃燒產生紅外線輻射的
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發熱體，此型無火焰噴出，不需二次空氣。其構造除爐頭使用陶瓷材

質，焰孔形同蜂巢外，其它燃氣通路作用方式同本生式。由於紅外線

式瓦斯爐主要是靠輻射熱傳遞加熱鍋具，因此對流熱損相較於本生式

瓦斯爐低，可提升熱效率值，且蓄熱體容積足夠，表面將無火焰產

生。因不需二次空氣可降低爐架高度，同時紅外線式瓦斯爐類似無焰

燃燒，較不易被風吹熄。設計上若無法達到完全燃燒所需之一次空氣

量，將使 CO 排放量大幅增加，且陶瓷體過熱易使混合瓦斯在未經爐

頭處產生回火，另陶瓷材質不良易產生破裂，因此陶瓷爐燃燒器之設

計相當重要。實用上陶瓷燃燒器的設計與製造成本，大於金屬爐具燃

燒器。（圖 3-3）為紅外線式陶瓷爐燃燒器：   

 

 

     紅外線陶瓷爐    陶瓷爐結構     混合氣喉管入口  

圖 3-3 

 

（三）金屬網的燃燒作用  

金屬網需配合金屬爐頭口徑，以環狀圈之鐵框成型，外框設等間

隔凹槽，供金屬線交叉編織成網狀圓形面的一層粗篩目，使用時置於

金屬爐頭上，被火焰加熱產生紅熱線絲，但火焰碰觸線絲即產生紅火

現象，呈現未完全燃燒狀態。由於薄薄一層線網，並未具有蓄熱功

能，因此利用紅外線輻射熱有限，且線網燃燒易產生碳化物，不利燃

燒效能，造成廢氣 CO 值偏高，在通風不良處易造成一氧化碳中毒。

此附屬器具誆稱能提升本生式瓦斯爐熱效率，殊屬不當。  
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三、本生式與紅外線式燃氣爐具產品特性表（如表 2） 

表 2 

項目 項次 陶瓷爐頭（紅外線式） 金屬爐頭（本生式） 

爐頭形狀 圓柱體蜂巢狀，容積大 同心圓環型，柱孔排列 

進氣孔 固定式（火力調節不明顯） 
可調式（火焰異常需調節空氣

閘） 

爐頭材質 陶瓷土粉末燒結 銅、鑄鐵 

強度 
陶瓷體爐頭受外力及高溫冷熱

差易裂 
爐頭金屬材質不易外力受損 

結構 

燃燒空氣 
一次空氣（喉管入），瓦斯與

空氣於燃燒器混合管進入 

一次空氣（喉管入） 

二次空氣（爐頭周圍） 

火焰形狀 爐頭紅熱體，無火焰顯現 火焰錐植於焰孔 

著火現象 
陶瓷體初期預熱，待穩定期紅

熱 
直接顯現火焰 

熱的傳遞 主要輻射，傳導、對流次之 主要傳導、對流，輻射次之 

熱效率 可降低爐架提升 設計需洽當 

燃氣消耗量 小 較大 

燃燒溫度 800℃ 1300℃ 

火力變化 火力開關調節不易觀察 
由旋鈕調節控制火苗長短、強

弱及火焰顏色變化 

小火 蓄熱能力變弱，控制差，易熄 火焰易控制 

燃燒特性 

爐架 低（無二次空氣） 高（需二次空氣） 

價格 貴（陶瓷體） 爐頭成型簡便，價格便宜 

保養 
網孔易受湯汁食物渣阻塞，不

易清理，影響燃燒性能 
可拆卸清洗 

使用環境 蓄熱體不易受風影響熄滅 火焰易受風不穩定致吹熄 

用途 紅外線輻射適用燒烤 本生式傳導、對流適用烹煮 

使用 

防護 需防燒結孔受湯汁物阻塞 異物阻塞易清除 



 

36 Bureau of Standards, Metrology and Inspection 

肆、本生式與紅外線式爐具檢測差異性的探討
 

一、試驗用燃燒器具 

（一）紅外線陶瓷爐具之陶瓷體爐頭，其圓徑φ15.5 cm。（圖 4-1）  

（二）本生式雙環金屬爐頭，外環圓徑φ＝11.7 cm，內環圓徑φ＝4.7 cm。

（圖 4-2）  

（三）金屬網，護圈φ＝15.5 cm。（圖 4-3）  

 

 

   圖 4-1 陶瓷體爐頭    圖 4-2 金屬爐頭    圖 4-3 金屬網  

 

二、檢測儀器 

以檢測燃氣消耗量及 CO %為主，計：磅秤、標準鍋、廢氣收集器、燃氣

分析儀。  

三、檢測項目與過程分析 

（一）紅外線式陶瓷爐具燃燒狀態蓄熱體的顏色觀察及燃氣壓力不同之關

係？  

結果：  

1. 顏色觀察，在燃氣壓力 280 mmH2O 其燃燒狀態呈現如下：  

點火前→點火後初期（未紅）→1 分鐘（漸紅）→2 分鐘（紅）→5

分鐘（穩定紅）（圖 4-4）  
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      點火後初期   點火後 2 分鐘    點火後 5 分鐘  

圖 4-4 

 

2. 燃氣壓力不同，配合燃氣壓力的變化，各壓力點燃燒 5 分鐘後，陶瓷

蓄熱體穩定之燃燒狀態顏色。壓力 mmH2O 設定點計：220→240→

260→280→300→320（圖 4-5）  

 

 

      220 mmH2O    280 mmH2O     320 mmH2O 

圖 4-5 

 

 分析：  

1. 紅外線式陶瓷爐具，係全一次空氣與瓦斯混合燃燒，無明顯火焰呈

現，主要燃燒狀態，顯現在初期 2 分鐘燃燒及 5 分鐘後穩定燃燒，陶

瓷蓄熱體紅色明暗之差異（圖 4-4），此與本生式可由旋鈕開關控制

火力大小及一次空氣調節火焰長度與顏色，判定不同。  

2. 由肉眼觀察在 240~320 mmH2O 壓力，陶瓷爐體燃燒內環產生明顯變

化，在 220 mmH2O 以下，其蓄熱體內環紅色火焰顯有不足（圖 4-

5），此乃內環噴嘴孔徑較外環小，陶瓷體受熱不足。  

3. 檢測結果，顯示陶瓷爐頭火力大小控制的火焰燃燒狀態之判別，顯然

不及金屬爐頭可由火焰大小及顏色明確調控最佳燃燒狀態。  
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（二）探討陶瓷爐頭與金屬爐頭，在點火燃燒初階段及點火後穩定階段，執

行熱效率檢測，此二型爐頭分別於二階段測試，所產生的熱效率值，

是否有差異？   

註：在同環境及時間下，家用燃氣台爐在熱效率的計算其公式如下：  

( )
QV

TTCM

×
−×= 12η  

結果：紅外線陶瓷爐具與本生式金屬爐具，在燃燒狀態熱的呈現不

同，初始狀態亦有差別。本生式金屬爐具點火後，立刻產生熊

熊火焰，紅外線陶瓷爐具點火後其蓄熱體，漸由暗紅達到火紅

或轉黃紅，此現象在熱效率的檢測有明顯差異。由（表 3）該

兩種爐具在燃燒起始階段及燃燒穩定狀態熱效率檢測值：  

 

表 3 本生式、紅外線式不同階段熱效率值測試 

 
ΔT（℃） 

溫升 

ΔV（l） 

燃氣消耗量 

( )
QV

TTCM

×
−×= 12η  

熱效率 

紅外線式陶瓷爐 

（燃燒初階段檢測） 
52 8.94 47.8 % 

紅外線式陶瓷爐 

（燃燒穩定階段檢測） 
52 8.33 51.5 % 

本生式金屬爐 

（燃燒初階段檢測） 
51 19.52 47.3 % 

本生式金屬爐 

（燃燒穩定階段檢測） 
51 18.59 49.5 % 

備註： 

檢測方式依 CNS 13602。 

紅外線式陶瓷爐燃氣消耗量規格：0.167 kg/h（鍋徑 20 cm，水質量 2 kg）。 

本生式金屬爐燃氣消耗量規格：0.298 kg/h（鍋徑 26 cm，水質量 4.4 kg）。 

ΔT（T2－T1）： 水質量溫升（溫升至 50℃熄火溫度值）。 

ΔV：燃氣消耗量。  C：水比熱＝1 kcal/㎏℃。 

丙烷熱值：24320 kcal/m
3
N   燃氣壓力：280 mmH2O 
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 分析：  

1. 紅外線式陶瓷爐熱效率值，於燃燒初始階段測試η＝47.8 %，於燃燒

穩定階段測試η＝51.5 %，顯示燃燒穩定階段熱效率值＞初始階段，

計提升 3.7 %。  

2. 本生式金屬爐熱效率值，於燃燒初始階段測試η＝47.3 %，燃燒穩定

階段測試η＝49.5 %，顯示燃燒穩定階段熱效率值＞初始階段，計提

升 2.2 %。  

3. 依 1、2 項比較，紅外線式陶瓷爐其蓄熱體達穩定燃燒狀態，其熱效

率值優於本生式金屬爐，3.7 %＞2.2 %。  

4. 國家標準 CNS 13602 熱效率值測試方法，以初始階段之方式測試，

對陶瓷爐具的熱效率測試值而言，與穩定燃燒明顯落差較大。另對兩

者爐具而言，穩定燃燒狀態之熱效率測試值，大於初始階段測試值

（如表 3）。  

註：基本上爐具熱效率的提升，除設計時需符合最佳燃燒狀態，使用

上鍋架的高低、材質及鍋徑的大小亦影響熱效率值。  

（三）陶瓷爐頭屬一次空氣燃燒方式，量測該爐具未使用遮罩及使用遮罩前

後 CO %差異值？  

結果：圖 4-6（遮罩高 5 cm，周長匹配鍋口徑，遮置於火焰位置）。  

1. 陶瓷爐頭未使用遮罩 CO %值 0.032~0.043 

2. 使用遮罩 CO %值 0.056~0.085 

分析：兩者相較，遮罩後 CO %值略微升高，顯示空氣進氣量不足，

其原因有二：一為燃燒器出口通路受阻，造成背壓影響一次空

氣進氣量。另一為陶瓷蓄熱體通道出口因燃氣壓力之流速，於

陶瓷面仍有火苗產生，需有部份二次空氣補充助燃。  

 不完全燃燒化學式：2C＋O2 →2CO 

 增加空氣（氧）完全燃燒化學式：2CO＋O2 →2CO2  
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       蓄熱體周圍加遮罩  蓄熱體表面火環  

圖 4-6 

 

（四）金屬爐頭加置金屬網與未加置時之 CO 差異值？  

註：其理論乾燥燃燒廢氣 CO%計算式：   

  CO＝COa ×【O2t÷(O2t－O2a)】  

 結果：圖 4-7 

1. 實測金屬爐頭：COa＝160 ppm，O2a＝16.5 %，計算：CO＝0.074 % 

2. 加置金屬網：COa＝772 ppm，O2a＝15.8 %，計算：CO＝0.31 % 

 

 

     金屬爐頭正常燃燒現象 加金屬網燃燒現象  

圖 4-7 

 

 分析：  

1. 顯示加置金屬網造成不完全燃燒，其現象為火焰碰觸金屬網產生碳化

物，呈現不完全燃燒之紅色火焰及紅熱線網，與國家標準 CNS 13602

之規定 CO %值 0.14 %以下不符，有別於金屬爐頭燃燒器 CO 值

0.074 %之燃燒現象。  

2. 金屬爐頭屬本生式二次空氣燃燒方式，雖然金屬網之密度符合紅外線
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熱的利用，能產生部份紅外線熱，但無法產生蓄熱體。於金屬爐頭上

加置金屬網，造成金屬網及護圈阻礙二次空氣的提供，不利本生式金

屬爐頭燃燒效能。  

伍、結論
 

欲利用燃燒火焰轉為紅外線蓄熱體之爐具，其陶瓷體基本上要有一定體積

厚度及具多孔狀燒結體材質，供瓦斯燃燒熱型式的轉換，此與金屬爐頭火焰燃

燒顯現之熱型式有所不同，另欲利用金屬網作為改變亦不同。陶瓷體厚度不足

表面將產生火焰及發紅的蓄熱體共生，此紅色火焰顯示未完全燃燒之現象。本

主題探討本生式與紅外線式瓦斯爐具，燃燒器結構不同，呈現不一樣燃燒熱的

運用。基本上長期於市面銷售之爐具，無論本生式、紅外線式皆需有好的燃燒

設計，基於型式不同，其使用功能特色及價格亦有差異，供消費者選項。另一

貫名紅外線金屬網，置於本生式金屬爐頭上火焰熱型式的轉換，其配置環圈巳

阻隔二次空氣之疑，且線絲經火焰接觸產生碳化現象，亦造成不完燃燒 CO 的

增加。探討過程裡本生式金屬爐燃燒放熱是立即性，而紅外線陶瓷爐需有預熱

期，隨後穩定燃燒，才能產生較佳燃燒效率。另基於家用瓦斯台爐熱效率的檢

測或能源標章的取得，由點火開始計算的熱效率，及穩定燃燒後熱效率的計

算，其η值是有一些差異，值得實驗室檢驗該項目的斟酌及標準的界定。  
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