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內容大綱

揮發性有機物廢氣排放特性揮發性有機物廢氣排放特性

VOCsVOCs廢氣收集及測定技術介紹廢氣收集及測定技術介紹

VOCsVOCs廢氣處理技術介紹廢氣處理技術介紹

各類防制技術各類防制技術((設備設備))與許可審與許可審((查查))核重點核重點

結論與建議結論與建議
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揮發性有機物廢氣排放特性揮發性有機物廢氣排放特性

產生揮發性有機物廢氣之行業或製程產生揮發性有機物廢氣之行業或製程

行業別行業別：：

合成樹脂業、黏性膠帶業、合成皮業、印刷合成樹脂業、黏性膠帶業、合成皮業、印刷

油墨、凹油墨、凹((網網))版印刷、銅箔基板、乾膜光版印刷、銅箔基板、乾膜光
阻、半導體、光電業、阻、半導體、光電業、……

製程別製程別：：

攪拌、塗佈攪拌、塗佈((浸塗浸塗、、噴塗、刷塗、淋塗噴塗、刷塗、淋塗))、乾、乾
燥燥((烘乾、風乾烘乾、風乾))、印刷、印刷((凹版凹版、、網版網版))、清洗、清洗
((淋洗淋洗、、浸洗浸洗、、沖洗沖洗))、、……
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揮發性有機物廢氣排放特性揮發性有機物廢氣排放特性

VOCsVOCs廢氣排放特性會廢氣排放特性會依依
生產設備、方式生產設備、方式((連續、批次式連續、批次式 週期週期))；；
生產條件生產條件((溫度、壓力溫度、壓力))；；
原物料原物料((有機溶劑有機溶劑))種類、數量、組成；種類、數量、組成；

含有機溶劑原物料使用含有機溶劑原物料使用((操作操作))方式；以及方式；以及

集氣方式、集氣效率集氣方式、集氣效率 而有所變化而有所變化

廢氣特性之掌握廢氣特性之掌握，應，應
至少連續監測至少連續監測((涵蓋涵蓋))兩個批次及高兩個批次及高、、低濃度變化低濃度變化

對廢氣進行對廢氣進行個別污染物之定性個別污染物之定性、、定量分析定量分析

防制重點在於防制重點在於
是否是否

對症下藥對症下藥?!?!
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揮發性有機物廢氣排放特性揮發性有機物廢氣排放特性

壓克力樹脂製程壓克力樹脂製程VOCsVOCs廢氣特性廢氣特性
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ICIC半導體製程半導體製程VOCsVOCs廢氣特性廢氣特性

資料來源：化工技術,
“高科技產業揮發性有機物排放特性與防制現況＂
2006年 一月號 第154期

廢氣成份複雜，含
IPA、ACE、PGME、

PGMEA、…

THC濃度< 300ppmv
200 ~ 500 NCMM/製程

揮發性有機物廢氣排放特性揮發性有機物廢氣排放特性
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ICIC半導體製程半導體製程VOCsVOCs廢氣特性廢氣特性

揮發性有機物廢氣排放特性揮發性有機物廢氣排放特性
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某某ICIC廠沸石轉輪設備處理前後排氣濃度變化廠沸石轉輪設備處理前後排氣濃度變化
資料來源：化工技術,“高科技產業揮發性有機物排放特性與防制現況＂2006年 一月號 第154期
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TFTTFT--ArrayArray製程製程VOCsVOCs廢氣特性廢氣特性
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資料來源：化工技術,
“高科技產業揮發性有機物排放特性與防制現況＂
2006年 一月號 第154期

廢氣成份複雜，含
IPA、ACE、PGME、

PGMEA、…

THC濃度< 1,000ppmv
400 ~ 1,000 NCMM

揮發性有機物廢氣排放特性揮發性有機物廢氣排放特性
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TFTTFT--LCDLCD製程製程VOCsVOCs廢氣特性廢氣特性

揮發性有機物廢氣排放特性揮發性有機物廢氣排放特性

0

100

200

300

400

500

600

700

22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00

時間

濃
度

(p
pm

)

30

40

50

60

70

80

90

100
處
理
效
率

(%
)

入口濃度

出口濃度

處理效率

某某TFTTFT--LCDLCD廠流體化床設備處理前後排氣濃度變化廠流體化床設備處理前後排氣濃度變化
資料來源：化工技術,“高科技產業揮發性有機物排放特性與防制現況＂2006年 一月號 第154期
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VOCsVOCs廢氣處理之控制效率廢氣處理之控制效率

控制效率 =   捕集效率 × 處理效率

集氣設施

局部集氣

圍封集氣

處理技術

污染物特性

廢氣風量

技術特性

VOCsVOCs廢氣收集及測定技術介紹廢氣收集及測定技術介紹
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VOCsVOCs廢氣收集及測定技術介紹廢氣收集及測定技術介紹

捕集效率影響因素捕集效率影響因素
污染物之捕集效率與

(1)氣罩型式氣罩型式、

(2)氣罩大小氣罩大小、

(3)氣罩與排放源位置之關係氣罩與排放源位置之關係、

(4)抽氣量抽氣量(或捕集速度或捕集速度)等因素有關。

資料來源：環保署環訓所--空氣污染防制專責人員訓練課程講義--臭味及有害空氣污染物控制

廢氣風量廢氣風量 ∝∝ 防制成本防制成本
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VOCsVOCs廢氣收集及測定技術介紹廢氣收集及測定技術介紹

捕集效率捕集效率((逸散率逸散率))推估示意推估示意

塗料，油墨，接著劑
稀釋及清洗用溶劑

原物料中VOCs投入量

單位原物料VOCs含量×原物料投入量

≈排放量

使用

局部集排氣系統
(氣罩+風管+風車)

空氣污染
處理設備

管道排放

原物料投入

廢氣產生

逸散排放

捕集效率 = 進入處理設備的捕集量(kg/hr)
污染源操作所產生之排放量(kg/hr)

資料來源：Protocol for Determination of 
VOCs Capture Efficiency
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VOCsVOCs廢氣收集及測定技術介紹廢氣收集及測定技術介紹

局部集氣集氣效率影響因素局部集氣集氣效率影響因素

集氣風量初估集氣風量初估

狹縫式狹縫式 W/L < 0.2W/L < 0.2：：Q= 3.7 L V XQ= 3.7 L V X

平整開口平整開口 W/L W/L ≧≧0.20.2：：Q= V( 10XQ= V( 10X22+A)+A)
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VOCsVOCs廢氣收集及測定技術介紹廢氣收集及測定技術介紹

全密閉式隔間全密閉式隔間(PTE/TTE)(PTE/TTE)規範規範

永久性/暫時性全密閉隔間
(PTE－Permanent Total Enclosures)
(TTE－Temporary Total Enclosures) 

避免逸散、
避免過量集氣
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VOCsVOCs廢氣收集及測定技術介紹廢氣收集及測定技術介紹

全密閉式隔間全密閉式隔間(PTE/TTE)(PTE/TTE)規範規範
(1)所有開口(指任何門窗)的全部面積 < 密閉空間
總表面積(指四面牆壁、地板及天花板)的5%。

(2)開口處氣流必須向內流動，流速> 200 fpm。
(3)密閉空間內任何VOCs污染源距離任何開口必須

在該開口面積之4倍等效直徑以上。
(4)所有流出廢氣必須經處理設備有效處理。

(5)未計算在5%開口面積內之任何開口，必須在
污染源正常操作時關閉。

資料來源：Cooper, Alley “Air Pollution Control：A Design Approach” p. 339, 2nd ed.
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VOCsVOCs廢氣收集及測定技術介紹廢氣收集及測定技術介紹

集氣設備集氣設備VOCsVOCs集氣效率測試法集氣效率測試法

方法概要(NIEA A735.70C)
以火燄離子化分析儀(FIA)量測抽氣罩捕集氣流
與未捕集氣流中總揮發性有機化合物(TVOC)濃
度，同時量測捕集氣流與未捕集氣流之流量，
以求得抽氣罩之集氣效率。

設備需求

FIA測定裝置：最小數據擷取頻率為每5秒一個
測量值，每分鐘至少能記錄一次平均值。
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適用範圍

適用於設有抽氣罩之作業場所之集氣效率量測

不適用於某些特定位置，包括

(1)在進入污染防制設備之前有加裝直接加熱器直接加熱器或其他其他

設備設備影響影響TVOCTVOC定量者定量者，及

(2)捕集氣流中存在製程中產生粒狀有機氣膠存在製程中產生粒狀有機氣膠，，而未以而未以

玻璃纖維濾紙去除其干擾者玻璃纖維濾紙去除其干擾者等。

集氣設備集氣設備VOCsVOCs集氣效率測試法集氣效率測試法

VOCsVOCs廢氣收集及測定技術介紹廢氣收集及測定技術介紹



18Copyright 2010 ITRI工業技術研究院Copyright 2010 ITRI工業技術研究院

集氣設備集氣設備VOCsVOCs集氣效率測試法集氣效率測試法

VOCsVOCs廢氣收集及測定技術介紹廢氣收集及測定技術介紹
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集氣設備集氣設備VOCsVOCs集氣效率測試法集氣效率測試法

VOCsVOCs廢氣收集及測定技術介紹廢氣收集及測定技術介紹
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CECE：抽氣罩集氣效率，：抽氣罩集氣效率，%%

CCii：第：第 i i 點捕集氣流之平均點捕集氣流之平均TVOCTVOC測量濃度，測量濃度，ppmppm丙烷丙烷

CCjj：第：第 j j 點未捕集氣流之平均點未捕集氣流之平均TVOCTVOC測量濃度，測量濃度，ppmppm丙烷丙烷

QQii：第：第 i i 點捕集氣流之流量，點捕集氣流之流量，mm33/min/min

QQjj：第：第 j j 點未捕集氣流之流量，點未捕集氣流之流量，mm33/min/min

n n ：捕集氣流量測點數；：捕集氣流量測點數； mm：未捕集氣流量測點數：未捕集氣流量測點數
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CCBB：平均背景濃度，：平均背景濃度，ppmppm丙烷丙烷

CCkk：第：第 k k 點之平均點之平均TVOCTVOC背景濃度，背景濃度，ppmppm丙烷丙烷

AAkk：第：第 k k 點換氣口之截面積，點換氣口之截面積，mm22

l l ：換氣口背景濃度量測點數：換氣口背景濃度量測點數

集氣設備集氣設備VOCsVOCs集氣效率測試法集氣效率測試法

VOCsVOCs廢氣收集及測定技術介紹廢氣收集及測定技術介紹
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VOCsVOCs廢氣處理技術介紹廢氣處理技術介紹

VOCs廢氣減量的主要途徑有二：

(1)透過製程變更，達到源頭改善；以及

(2)進行管末處理，達成排放減量。
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VOCsVOCs廢氣處理技術介紹廢氣處理技術介紹

焚化技術焚化技術

技術原理技術原理：：

利用高溫燃燒之強烈氧化作用，利用高溫燃燒之強烈氧化作用，

使廢氣中之標的污染物，使廢氣中之標的污染物，

在焚化設備內被氧化破壞而自氣流中移除。在焚化設備內被氧化破壞而自氣流中移除。

正確的正確的焚化溫度設定焚化溫度設定以及以及紊流強度紊流強度與與

可達到良好的去除效率可達到良好的去除效率( > 95%)( > 95%)
停留時間停留時間之設計，之設計，
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VOCsVOCs廢氣處理技術介紹廢氣處理技術介紹

焚化技術焚化技術－觸媒焚化觸媒焚化((熱交換式熱交換式))

技術選用暨硬體設計關鍵參數技術選用暨硬體設計關鍵參數

VOCs廢氣

稀釋空氣
(濃度/熱值過高)

熱
交換器

排放管道
排放

助燃
空氣

輔助燃料
(熱值不足)

預熱區

觸媒床

1. 1. 污染物特性污染物特性((含氟、氯；含含氟、氯；含SiSi))
2. 2. 焚化溫度焚化溫度 ( ( TTcomcom > 300> 300℃℃))
3. 3. 停留時間停留時間 ( > 0.2 sec)( > 0.2 sec)
4. 4. 紊流強度紊流強度
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VOCsVOCs廢氣處理技術介紹廢氣處理技術介紹

焚化技術焚化技術－直燃焚化直燃焚化(RTO(RTO蓄熱式蓄熱式))

Tout

Tin

Tcombustion

T2
T3

T4 T8

T6
T7

T1 T5

技術選用暨硬體設計關鍵參數技術選用暨硬體設計關鍵參數

1. 1. 污染物特性污染物特性((含氟、氯；含含氟、氯；含SiSi))
2. 2. 焚化溫度焚化溫度 ( ( TTcomcom > 720> 720℃℃))
3. 3. 停留時間停留時間 ( > 0.5 sec)( > 0.5 sec)
4. 4. 紊流強度紊流強度

5. 5. 閥門切換時程閥門切換時程
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VOCsVOCs廢氣處理技術介紹廢氣處理技術介紹

濕式洗滌技術濕式洗滌技術

技術原理技術原理：：

利用標的污染物相對較佳之利用標的污染物相對較佳之溶解度溶解度，，

在廢氣與洗滌液接觸過程中，在廢氣與洗滌液接觸過程中，

藉藉氣氣、、液之間液之間的擴散質傳的擴散質傳((及化學反應及化學反應))

將污染物自氣流中移除。將污染物自氣流中移除。

正確的洗滌液配方選擇與接觸時間設計，正確的洗滌液配方選擇與接觸時間設計，

配合適當的操作條件與配合適當的操作條件與足夠的洗滌液汰換率足夠的洗滌液汰換率

可達到很好的去除效率可達到很好的去除效率( > 90%)( > 90%)
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VOCsVOCs廢氣處理技術介紹廢氣處理技術介紹

濕式洗滌技術濕式洗滌技術

常溫常壓低濃度系統之氣液平衡常溫常壓低濃度系統之氣液平衡

 )/()]//([)( 33* mmolxmmolatmHatmy ⋅=
Henry’s Law

)/(
)(*

)/( 33 mmolx
atmy

mmol
atmH =⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ y* yy* * 
∆y∆∆yyx x x 

定溫下，H為定值，當洗滌液未汰換或汰換不足當洗滌液未汰換或汰換不足

液相濃度 持續累積

背壓(平衡濃度)持續
氣液濃度差(質傳驅動力) ， 濕式洗滌效率

)/,( 3mmolx   
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VOCsVOCs廢氣處理技術介紹廢氣處理技術介紹

濕式洗滌技術濕式洗滌技術

技術選用－污染物氣液平衡特性技術選用－污染物氣液平衡特性

MEK 0.000113

iso-Propanol 0.0000115

Methanol 0.00000552

Ethyl Acrylate 0.0002254

化合物
亨利常數

[atm/(mol/m3)]

Ethanol 0.00003303 MEA 0.00002256

Ethyl Acetate 0.0001128

Butyl Acetate 0.0001164

Toluene 0.00664201

m-xylene 0.00774341

化合物
亨利常數

[atm/(mol/m3)]
DMF 0.00000022

Acetone 0.0000225

常見常見VOCsVOCs成份於成份於2525℃℃, 1 , 1 atmatm下之亨利常數值下之亨利常數值
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VOCsVOCs廢氣處理技術介紹廢氣處理技術介紹

濕式洗滌技術濕式洗滌技術

硬體設計與操作關鍵參數硬體設計與操作關鍵參數

硬體尺寸之設計硬體尺寸之設計

洗滌塔塔徑，洗滌塔塔徑，填料種類填料種類及填充高度及填充高度

反應藥劑的選擇反應藥劑的選擇

酸，鹼，氧化劑酸，鹼，氧化劑((次氯酸鈉，臭氧，次氯酸鈉，臭氧，……))
循環水量的決定循環水量的決定

80 ~ 400 LPM/m80 ~ 400 LPM/m22，，> MWR> MWR
操作條件的設定操作條件的設定

pHpH值，值，ORPORP值，灑水量值，灑水量((L/min.)L/min.)
洗滌液之汰換

以填充塔考量

洗滌液之汰換
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冷凝技術冷凝技術

利用標的污染物相對較高之利用標的污染物相對較高之沸點沸點，，

在廢氣與低溫表面接觸過程中，在廢氣與低溫表面接觸過程中，

使污染物因廢氣溫度下降達氣、液平衡使污染物因廢氣溫度下降達氣、液平衡

而凝結、液化，自氣流中移除。而凝結、液化，自氣流中移除。

VOCsVOCs廢氣處理技術介紹廢氣處理技術介紹

適用於高沸點、
高濃度溶劑蒸氣
的控制，回收技術原理技術原理：：

正確的正確的冷凝溫度設定冷凝溫度設定及接觸面積設計，及接觸面積設計，

可達到良好的去除效率可達到良好的去除效率( > 85%)( > 85%)
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VOCsVOCs廢氣處理技術介紹廢氣處理技術介紹

冷凝技術冷凝技術

技術選用暨硬體設計與操作關鍵參數技術選用暨硬體設計與操作關鍵參數

壓
 力

溫 度

固 相
臨界點

氣 相

液 相

氣
液
平衡
線

液
固
平
衡

氣固
平衡
線

降溫

加
壓

結
合

1. 1. 污染物蒸氣壓與溫度關係污染物蒸氣壓與溫度關係

2. 2. 冷卻劑入口溫度設定冷卻劑入口溫度設定

3. 3. 冷凝器尺寸冷凝器尺寸((熱傳面積熱傳面積))
4. 4. 冷凍能力需求冷凍能力需求((能源消耗能源消耗)) 冷凝器

(殼管式)

冷凍機

VOCs
T1 oC

冷凝尾氣
T2 oC

冷凝液

冷卻劑
入口
T3 oC冷卻劑出流

T4 oC
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VOCsVOCs廢氣處理技術介紹廢氣處理技術介紹

冷凝技術冷凝技術

技術選用－污染物蒸氣壓與溫度關係技術選用－污染物蒸氣壓與溫度關係
Toluene Styrene Acrylonitrile 1,3-Butadiene m-xylene MEK

溫度 ppmv ppmv ppmv ppmv ppmv ppmv
40 77,582   18,780  265,223      4,309,378    24,888   232,633  
35 61,377   14,337  215,718      3,743,902    19,139   187,605  
30 48,109   10,833  174,021      3,236,145    14,566   150,034  
25 37,341   8,098    139,168      2,782,204    10,965   118,933  
20 28,684   5,986    110,273      2,378,270    8,159     93,404    
15 21,793   4,372    86,523        2,020,637    5,997     72,636    
10 16,366   3,153    67,182        1,705,698    4,351     55,899    

5 12,139   2,245    51,587        1,429,955    3,114     42,547    
0 8,886     1,576    39,143        1,190,019    2,196     32,007    

-5 6,415     1,090    29,325        982,623       1,525     23,781    
-10 4,563     742       21,673        804,627       1,042     17,438    
-15 3,194     497       15,785        653,028       699        12,609    
-20 2,199     327       11,318        524,968       461        8,982      
-25 1,487     212       7,979          417,744       298        6,298      

> 85% η = (inlet-outlet)/inlet > 85%
150,000 x 15%

= 22,500
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吸吸((脫脫))附技術附技術

利用標的污染物相對較佳之利用標的污染物相對較佳之吸附性吸附性，，

在廢氣與吸附劑接觸過程中，在廢氣與吸附劑接觸過程中，

藉氣、固藉氣、固之間之間的擴散質傳的擴散質傳(((及化學反應及化學反應及化學反應)))，，，
將污染物自氣流中移除。將污染物自氣流中移除。

技術原理技術原理：：

VOCsVOCs廢氣處理技術介紹廢氣處理技術介紹

適用於
揮發性溶劑蒸氣
的控制，回收

正確的正確的吸附劑吸附劑選擇及接觸時間設計，選擇及接觸時間設計，

配合適當的操作條件與配合適當的操作條件與再生再生((或換碳或換碳))頻率頻率

可達到很好的去除效率可達到很好的去除效率( > 95%)( > 95%)
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VOCsVOCs廢氣處理技術介紹廢氣處理技術介紹

吸吸((脫脫))附技術附技術

水相冷凝液
低壓蒸氣

VOCs廢氣

A床吸附

處理後排氣

回收溶劑

Decanter

冷凝器

B床脫附

技術選用暨硬體設計與操作關鍵參數技術選用暨硬體設計與操作關鍵參數

1. 1. 污染物是否適合吸污染物是否適合吸((脫脫))附附
2. 2. 吸附劑的選擇吸附劑的選擇

3. 3. 廢氣特性廢氣特性

－溫度及相對濕度－溫度及相對濕度

4. 4. 硬體尺寸之設計硬體尺寸之設計

－氣體流速及碳床厚度－氣體流速及碳床厚度

55. . 換碳時間換碳時間

(1)(1)高沸點物質高沸點物質((去光阻液去光阻液))
(2)(2)低分子量物質低分子量物質(MW. < 40)(MW. < 40)
(3)(3)反應性成份反應性成份(MEK)(MEK)
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VOCsVOCs廢氣處理技術介紹廢氣處理技術介紹

吸吸((脫脫))附技術附技術

技術選用－污染物氣固平衡特性技術選用－污染物氣固平衡特性

Q-g of compound/100g-AC 進氣濃度 
(ppm) 10 50 100 150 200  

Methanol 0.069 0.244 0.416 0.567 0.705  
Ethanol 1.315 3.211 4.571 5.573 6.389  
Acetone 2.026 3.940 5.165 6.024 6.705  
MEK 6.518 10.585 12.793 14.215 15.281  
IPA 5.003 8.999 11.296 12.811 13.963  

DMF 17.221 26.029 31.138 32.549 34.242  
Diethyl ether 3.740 6.062 7.349 8.189 8.826  

THF 4.361 7.235 8.903 10.021 10.883  
 

常用有機溶劑於25℃、1 atm下活性碳之飽和吸附量飽和吸附量
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VOCsVOCs廢氣處理技術介紹廢氣處理技術介紹

吸吸((脫脫))附技術附技術

氣氣、、固平衡固平衡

低濃度低濃度 飽和飽和吸附量低吸附量低
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吸吸((脫脫))附技術附技術

廢氣特性
廢氣溫度越低越好，一般建議≦40 ℃
廢氣相對濕度越低越好，一般 < 40~50%RH

硬體尺寸之設計
空床氣體流速 < 30m/min. ( 90 ~ 100 fpm)
吸附劑床厚度 > 15 cm (吸脫附 ~ 30”)

換碳時機(換碳頻率)
尾氣濃度超出標準，或處理效率低於標準

不建議不建議““定期定期””換碳換碳 廢氣濃度並非穩定廢氣濃度並非穩定

硬體設計與操作關鍵參數硬體設計與操作關鍵參數
溫度、濕度稍高

可藉由增加活性碳用量
及縮短吸附週期改善

VOCsVOCs廢氣處理技術介紹廢氣處理技術介紹
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各類防制技術各類防制技術((設備設備))暨許可審暨許可審((查查))核重點核重點

影響影響特定技術特定技術處理效率處理效率之之主要因主要因素素

許可審核重點說明許可審核重點說明

現場查核重點說明現場查核重點說明
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焚化技術焚化技術

各類防制技術各類防制技術((設備設備))與許可審與許可審((查查))核重點核重點

影響處理效率影響處理效率之之主要因主要因素素

實際處理負荷超出設計之處理容量

廢氣量增加 停留時間不足，燃燒溫度下降

污染物種類變動 焚化溫度對特定物種可能偏低

操作條件偏離設計值

燃燒溫度偏低 節省操作(燃料)成本
觸媒焚化

觸媒更換頻率不足

觸媒可能已高溫焚燬

檢視
操作溫度紀錄
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各類防制技術各類防制技術((設備設備))與許可審與許可審((查查))核重點核重點

焚化技術焚化技術

許可證字號：操證字第 H2267-01號(管制編號：H5102723)

項目 操作條件

廢氣處理量 最小： 96    ～ 最大： 108.8  Nm3/min

處理效率 應大於 75% (粒狀污染物)

燃料名稱及使用量 柴油，1296(單位：公秉/年)

爐內燃燒溫度 最小： 750   ～ 最大： 1000 ℃

１

廢

氣

燃

燒

塔

爐內停留時間 最小：  1    ～ 最大：  2.6  sec

處理效率
要求粒狀物?!

許可證審核重點許可證審核重點

核定之依據？

燃燒室體積固定燃燒室體積固定 RT= V(mRT= V(m33)/Q(m)/Q(m33/sec)/sec)
108.8 x (1000+273.15)108.8 x (1000+273.15)：：96x (750+273.15)96x (750+273.15)

1.411.41：：1( 11( 1：：0.709)0.709)
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焚化技術焚化技術

實際處理負荷 vs.設計處理容量

量測實際處理風量(排氣速度，注意溫度基準值)
量測處理前後濃度變化(處理效率)

實際操作條件 vs.設計值
檢視燃燒溫度是否低於設計下限(爐膛溫度量測)
觸媒更換頻率是否偏低觸媒更換頻率是否偏低 觸媒可能已失效

觸媒尾氣溫度是否偏高觸媒尾氣溫度是否偏高 觸媒可能焚燬失效

現場查核重點現場查核重點

各類防制技術各類防制技術((設備設備))與許可審與許可審((查查))核重點核重點
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各類防制技術各類防制技術((設備設備))與許可審與許可審((查查))核重點核重點

濕式洗滌技術濕式洗滌技術

影響處理效率影響處理效率之之主要因主要因素素

實際處理負荷超出設計之處理容量實際處理負荷超出設計之處理容量

廢氣量增加、濃度增加

污染物種類增加

操作條件偏離設計值操作條件偏離設計值

pH值偏離、ORP值偏離

灑水量不足，水壓偏低 產生偏流

洗滌液汰換率不足洗滌液汰換率不足

未以定流率方式汰換洗滌液(水)



42Copyright 2010 ITRI工業技術研究院Copyright 2010 ITRI工業技術研究院

各類防制技術各類防制技術((設備設備))與許可審與許可審((查查))核重點核重點

濕式洗滌技術濕式洗滌技術

以以200 NCMM200 NCMM，，1.75 m/sec1.75 m/sec為例為例

200 Nm200 Nm33/min /min ÷÷ 60 sec/min 60 sec/min ÷÷ 1.75 m/s = 1.905 m1.75 m/s = 1.905 m22

填充塔洗滌液流量填充塔洗滌液流量GuidelinesGuidelines：：80 ~ 400 LPM/ m80 ~ 400 LPM/ m22

G/L = 200 G/L = 200 ÷÷ (80 x 1.905) = 1.312 Nm(80 x 1.905) = 1.312 Nm33/L/L

許可證字號：操證字第 H2267-01號(管制編號：H5102723)

項目 操作條件

廢氣處理量 最小：  100   ～ 最大：  208.2  Nm3/min

處理效率 應大於 90%(氨、硫酸)

監測儀錶 pH值

*洗滌液壓降 最小：  100   ～ 最大：  200  mmH2O

*氣液比 最小：  35.7   ～ 最大：  74.4  Nm3/L

*化學藥品名稱及使用量 氫氧化鈉，0.02(單位：l/min)

２

填

充

床

式

水

洗

塔

*經洗滌器後洗滌液 pH值 應大於  5以上

許可證審核重點－濕式洗滌技術許可證審核重點－濕式洗滌技術
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濕式洗滌技術濕式洗滌技術

實際處理負荷實際處理負荷 vs.vs.設計處理容量設計處理容量
量測實際處理風量(測量排氣速度)
量測處理前濃度變化(或處理效率)

實際實際操作條件操作條件 vs.vs.設計值設計值
檢視pH值及/或ORP值是否超出設計值範圍
檢視pH meter及/或ORP meter定期校正紀錄

檢視灑水量及水壓(應要求應要求安裝流量計及錶壓計安裝流量計及錶壓計)
透過視窗檢視灑水分佈情形

現場查核重點現場查核重點

各類防制技術各類防制技術((設備設備))與許可審與許可審((查查))核重點核重點
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各類防制技術各類防制技術((設備設備))與許可審與許可審((查查))核重點核重點

濕式洗滌技術濕式洗滌技術

現場查核重點現場查核重點
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各類防制技術各類防制技術((設備設備))與許可審與許可審((查查))核重點核重點

冷凝技術冷凝技術

實際處理負荷超出設計之處理容量

廢氣量增加，廢氣溫度(T1)變高

冷凝器
(殼管式)

冷凍機

VOCs
T1 oC

冷凝尾氣
T2 oC

冷凝液

冷卻劑
入口
T3 oC冷卻劑出流

T4 oC

影響處理效率影響處理效率之之主要因主要因素素

冷卻劑入口溫度

冷凝尾氣溫度(T2) > 
冷卻劑入口溫度(T3)(約7~ 8℃)

進氣濃度變化

低進氣濃度

效率降低
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各類防制技術各類防制技術((設備設備))與許可審與許可審((查查))核重點核重點

冷凝技術冷凝技術

許可證審核重點－冷凝技術許可證審核重點－冷凝技術

進氣溫度、進氣濃度

尾氣溫度、冷卻劑入口溫度

物種溫度與飽和蒸氣壓之關係

考量Raoult’s Law

sPxPy 111 ⋅=⋅
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各類防制技術各類防制技術((設備設備))與許可審與許可審((查查))核重點核重點

冷凝技術冷凝技術

現場查核重點現場查核重點

實際處理負荷 vs.設計之處理容量

量測實際處理風量(排氣速度)
量測處理前濃度變化

量測進氣溫度是否異常(超出操作溫度上限)

實際操作條件 vs.設計值
檢視冷凝尾氣溫度是否超出設計值(尾氣溫度計)
進氣濃度是否偏低進氣濃度是否偏低 處理效率可能下降 < 85%
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各類防制技術各類防制技術((設備設備))與許可審與許可審((查查))核重點核重點

吸吸((脫脫))附技術附技術

影響處理效率影響處理效率之之主要因主要因素素

實際處理負荷超出設計之處理容量

廢氣量增加，濃度增加，溫度上升過高

污染物種類增加或改變(吸附容量不一樣)

廢氣特性偏離設計值

廢氣溫度偏高，RH偏高 相對用量碳不足

活性碳更換頻率不足

老化、堵塞 吸附容量降低
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吸吸((脫脫))附技術附技術

冷凝尾氣及
油水分離槽排氣
應導入吸附床進氣端

重新吸附

實際處理負荷 vs.設計處理容量

量測實際處理風量(測量排氣速度)
量測處理前濃度變化(或處理效率)

實際操作條件 vs.設計值
檢視廢氣溫度是否超出設計範圍(進氣端溫度計)
判斷廢氣相對濕度是否偏高(上游是否有水洗設備)

檢視換碳紀錄

非線上再生(僅吸附)需經常換碳(約一至二週以內)
線上再生(吸脫附)約 2 ~ 2.5年

現場查核重點現場查核重點

各類防制技術各類防制技術((設備設備))與許可審與許可審((查查))核重點核重點
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185

235

285

335

385

435

5/11 5/14 5/17 5/20 5/23 5/26 5/29 6/1 6/4 6/7 6/10 6/13 6/16 6/19 6/22

pp
m

入口4

出口2

處理風量：
225CMM225CMM
尺寸：3m(L)
× 3m(W) × 3m(H)

填充厚度：50cm50cm
AC用量：2500 kg2500 kg
通氣截面積：3 × 3

= 9 m2

比表面流速(V)
=(Q/A)/60=(225/9)/60
=0.42m/sec 0.42m/sec <0.5m/sec

約5~6天即貫穿
出口濃度
高於入口濃度

案例案例----活性碳吸附床活性碳吸附床

吸吸((脫脫))附技術附技術

各類防制技術各類防制技術((設備設備))與許可審與許可審((查查))核重點核重點
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各類防制技術各類防制技術((設備設備))與許可審與許可審((查查))核重點核重點

吸吸((脫脫))附技術附技術



52Copyright 2010 ITRI工業技術研究院Copyright 2010 ITRI工業技術研究院

沸石轉輪濃縮後焚化系統沸石轉輪濃縮後焚化系統

CR

A
有機廢氣

吸附後
乾淨空氣

脫附
濃縮廢氣

提升
溫度

焚化後乾淨空氣

冷
卻
用

焚化設備
-- TO/RTO

熱交換器

吸附尾氣
排放管道

A－吸附區 C－冷卻區R－脫附區

焚化尾氣
排放管道

沸石轉輪濃縮後焚化系統
排放削減率(h)是否 > 90%

(1)轉輪吸附前後 h > 90%

(2)轉輪吸附前後 h > 90%；
且熱焚化前後 h > 90%

(3)轉輪吸附前後 h > 90%；
且熱焚化前後 h > ?!%

處理前後
質量流率(kg/hr)

吸附及焚化尾氣
分流案例

現場查核重點現場查核重點

各類防制技術各類防制技術((設備設備))與許可審與許可審((查查))核重點核重點
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處理後尾氣

經流體化稀釋
之製程廢氣

冷凝器

脫附槽

吸附塔

脫附用熱源(電熱)

氣舉用風車

脫附載流氣體
冷卻用冷水入口

冷卻用冷水出口

回收之溶劑水

濃縮之
VOCs氣流

流體化床濃縮後冷凝系統流體化床濃縮後冷凝系統

各類防制技術各類防制技術((設備設備))與許可審與許可審((查查))核重點核重點
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流體化床濃縮後冷凝系統流體化床濃縮後冷凝系統

進氣濃度及廢氣流量測點應一致

維持“流體化”，需一定之通氣量

引入乾淨空氣 濃度測點在混合前 高濃度

流量測點在混合後 高風量

冷凝尾氣之處置

需“重新”引入流體化床前再處理

流體化床濃縮後冷凝
排放削減率(h)是否 > 90%

高估處理前排放量
誤算高處理效率

現場查核重點現場查核重點

各類防制技術各類防制技術((設備設備))與許可審與許可審((查查))核重點核重點
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結論與建議結論與建議

善用許可制度善用許可制度

設置許可申請時設置許可申請時

處理技術之選用與硬體規格之設計應謹慎審核處理技術之選用與硬體規格之設計應謹慎審核

要求裝設適當之操作條件監測儀器，如要求裝設適當之操作條件監測儀器，如

RTORTO之燃燒溫度之燃燒溫度((陶瓷床中不同位置陶瓷床中不同位置))
濕式洗滌塔之洗滌液流量計及錶壓計濕式洗滌塔之洗滌液流量計及錶壓計

要求防制設備前設置採樣口要求防制設備前設置採樣口

防制設備前後採樣口至少一處符合防制設備前後採樣口至少一處符合8D/2D8D/2D
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結論與建議結論與建議

善用許可制度善用許可制度

發給操作許可前發給操作許可前

安排現勘安排現勘 確認製程流程及物質流線確認製程流程及物質流線(mass flow)(mass flow)
審查試車計畫書審查試車計畫書 試車操作條件合理性試車操作條件合理性

安排檢測安排檢測 確認測試時之操作條件確認測試時之操作條件,  ,  製程產量製程產量

查核處理設備實際處理效率查核處理設備實際處理效率

以(蓄熱式)熱(觸媒)焚化為例
廢氣風量範圍
燃燒溫度範圍
(低限值是否可有效處理)

重要把關階段重要把關階段
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結論與建議結論與建議

善用許可制度善用許可制度

試車計畫試車計畫

關鍵參數- I ：產能(污染量--濃度)
產能之100%，80%，50%時
防制設備之有效性

關鍵參數-II：防制設備操作條件
焚化：燃燒溫度780℃，680℃，580℃
所有技術：風量設計值100%，120%，70%
防制設備之有效性

抽風機(風車)
風量通常固定
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聲 明

本文件作者已盡力確保資料的準確性，惟

任何未經授權擅自使用本資料所造成的損

害，作者及工研院均不負賠償責任。

This document is prepared with utmost care 
by the speaker. However, neither the speaker 
nor ITRI shall be liable for any loss or 
damage arising out of unauthorized use or 
access to the contents hereof.
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敬請敬請
指教指教
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附件附件

行業別行業別VOCsVOCs廢氣特性彙總廢氣特性彙總
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揮發性有機物廢氣排放特性揮發性有機物廢氣排放特性

行業別行業別VOCsVOCs廢氣特性廢氣特性

行業別行業別 製程別製程別 廢氣特性廢氣特性

合成樹脂業合成樹脂業

((含接著劑含接著劑))
混合混合((攪拌攪拌))

乾燥除水乾燥除水((烘乾烘乾))

橡膠業橡膠業 打糊打糊((攪拌攪拌))

壓延壓延((烘乾烘乾))

塗佈塗佈((塗佈塗佈))

染整染整 含浸含浸((浸塗浸塗))

定型乾燥定型乾燥((烘乾烘乾))

批次製程，具製程冷凝器回流控制，
中低濃度，中低風量

批次製程，中低濃度，低風量

批次製程，低濃度，低風量

連續製程，低濃度，中低風量

連續製程，低濃度，中低風量

連續製程，中低濃度，中低風量

連續製程，中濃度，中低風量
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揮發性有機物廢氣排放特性揮發性有機物廢氣排放特性

行業別行業別VOCsVOCs廢氣特性廢氣特性

行業別行業別 製程別製程別 廢氣特性廢氣特性

黏性膠帶業黏性膠帶業 理膠理膠((攪拌攪拌))

上膠上膠((塗佈塗佈))

熱風乾燥熱風乾燥((烘乾烘乾))

合成皮業合成皮業 拌料拌料((攪拌攪拌))

塗佈塗佈((塗佈塗佈))

熱風乾燥熱風乾燥((烘乾烘乾))

印刷印刷((印刷印刷))

批次製程，中濃度，低風量

連續製程，高濃度，中低風量

連續製程，中低濃度，中低風量

連續製程，高濃度，中高風量

批次製程，中低濃度，低風量

連續製程，中低濃度，中低風量

連續製程，中濃度，中低風量
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揮發性有機物廢氣排放特性揮發性有機物廢氣排放特性

行業別行業別VOCsVOCs廢氣特性廢氣特性

行業別行業別 製程別製程別 廢氣特性廢氣特性

凹凹((網網))版印刷版印刷油墨調拌油墨調拌((攪拌攪拌))

印刷印刷((印刷印刷))

熱風乾燥熱風乾燥((烘乾烘乾))

表面塗裝業表面塗裝業 調料調料((攪拌攪拌))

噴塗噴塗((塗佈塗佈))

靜置乾燥靜置乾燥((烘乾烘乾))

混合調墨混合調墨((攪拌攪拌))印刷油墨印刷油墨

批次製程，中濃度，低風量

半連續製程，中濃度，中低風量

連續製程，中低濃度，中低風量

批次製程，中低濃度，低風量

批次製程，中濃度，低風量

連續製程，中低濃度，中風量

連續製程，中濃度，中風量
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揮發性有機物廢氣排放特性揮發性有機物廢氣排放特性

行業別行業別VOCsVOCs廢氣特性廢氣特性

行業別行業別 製程別製程別 廢氣特性廢氣特性

乾膜光阻乾膜光阻 拌料拌料((攪拌攪拌))

塗佈塗佈((塗佈塗佈))

熱風乾燥熱風乾燥((烘乾烘乾))

拌料拌料((攪拌攪拌))銅箔基板銅箔基板

含浸含浸((浸塗浸塗))

熱風乾燥熱風乾燥((烘乾烘乾))

批次製程，中低濃度，低風量

連續製程，中低濃度，中低風量

連續製程，中濃度，中風量

批次製程，中低濃度，低風量

連續製程，中高濃度，中低風量

連續製程，高濃度，中風量

風量風量：：低低：：≤≤30 CMM(m30 CMM(m33/min)/min)；；中中低：低：30 ~ 100 CMM30 ~ 100 CMM；；中中：：100~300CMM100~300CMM
中中高：高：300 ~500 CMM300 ~500 CMM；；高高：：≥≥500 CMM500 CMM
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揮發性有機物廢氣排放特性揮發性有機物廢氣排放特性

行業別行業別VOCsVOCs廢氣特性廢氣特性

行業別行業別 製程別製程別 廢氣特性廢氣特性

半導體半導體 塗佈塗佈((塗佈塗佈))

清洗清洗((清洗清洗))

曝光曝光((烘乾烘乾))

塗佈塗佈((塗佈塗佈))光電光電((面板面板))

曝光曝光((烘乾烘乾))

清洗清洗((清洗清洗))

近似連續製程，低濃度，低風量

近似連續製程，低濃度，低風量

近似連續製程，中濃度，中風量

近似連續製程，中低濃度，低風量

近似連續製程，中濃度，中高風量

近似連續製程，中濃度，中高風量

濃度濃度：：低低：：≤≤100 100 ppm(asppm(as CHCH44) ) ；；中中低：低：100 ~ 300 ppm100 ~ 300 ppm；；中中：：300~500ppm300~500ppm
中中高：高：500 ~1000 ppm500 ~1000 ppm；；高高：：≥≥1,000 1,000 ppmppm
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