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空污防制 

VOCs 有機廢氣處理系統的運轉參數與 
節能之研究 

莊子儀*、劉帝彤**、林煌智**、劉兆仁*** 

 

摘    要 

半導體製造業空氣污染管制及排放標準法規於 88 年訂定，明定揮發性有機氣

體(VOCs)排氣處理效率應大於 90%，自此各廠莫不致力於提升廠內系統處理效率

而努力。  

近年來溫室效應與能源危機對於人類發展的影響與日劇增，VOCs 的排放對人

體與植物的危害雖不容忽視，但為達高效率而耗費大量能源並造成環境衝擊的傳統

運轉策略是否正確？本文深入探討本公司所採用之沸石濃縮轉輪處理系統，對於處

理後之 VOCs 排氣，探討其入出口濃度與成分，就其毒性、週界臭氧濃度、溫室效

應的貢獻與能源的節省各方面共同考量，找尋最佳運轉參數以真正落實環境保護與

能源節約的最終目的。  
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一、前    言 

半導體工業在前段製程中使用大量的光阻液(主要含 HMDS、PGMEA 等)、顯

影 液 (主 要 含 環 戊 酮 、 環 己 酮 等 )、 去 光 阻 液 (主 要 含 PGME 等 )、 清 洗 液 (丙 酮

/Acetone、異丙醇 /IPA、PGMEA 等 )等有機溶劑，因此產生許多揮發性有機溶劑

(Volatile Organic Compounds, 簡稱 VOCs )的廢氣。隨著半導體工業快速發展，行

政院環保署早在民國 89 年 7 月正式實施「半導體製造業空氣污染管制及排放標

準」，嚴格管制半導體相關行業所排放之空氣污染物，其中對於 VOCs 的排氣處理

要求為處理系統排放削減率應大於 90%或工廠總排放量應小於 0.6kg/hr(以甲烷為

計算基準)。自此半導體相關產業莫不為追求廠區內處理系統的高效率運轉，以期

減輕製程排氣為環境所帶來負擔。  

半導體相關產業為有效的控制並處理 VOCs 的排放，常見的處理技術有吸附

法、冷凝法、生物處理法、沸石吸附濃縮轉輪焚化…等方法。其中以沸石吸附濃縮

轉輪焚化系統處理 VOCs 廢氣，是目前較成熟且較適用於半導體相關製造業處理高

排氣量、低 VOCs 濃度廢氣之設備。  

VOCs 的排放除了直接造成環境與人類的危害與衝擊之外，間接於環境中經過

複雜的光化學反應後所產生的臭氧也造成動物與植物的危害。然而，以沸石吸附濃

縮轉輪焚化系統處理 VOCs，主要以天然氣做為焚化之熱值來源，以高溫裂解 VOCs

而產生二氧化碳與水，處理半導體業高排氣量、低 VOCs 濃度廢氣的特性，為達高

效率而耗費大量的天然氣，且其所產生的二氧化碳為目前備受重視的溫室氣體，各

溫室效應對環境的衝擊與能源危機對於經濟發展的影響與日劇增的現在，世界國家

皆警覺到其嚴重性。  

沸石吸附濃縮轉輪焚化系統在運轉操作上，主要運轉參數會影響系統的處理

效率或天然氣耗量，在顧及 VOCs 排放對環境的危害、溫室效應與能源危機等因素

下，以實際運轉經驗，針對影響處理效率與能源耗量的運轉參數進行調整，使處理

效率控制於目前本廠操作許可設定的 95%去除效率(符合法規之 90%以上)，期能在

高運轉效能的同時，也達到節省燃料的目的。  
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二、環境考量因子 

半導體業 VOCs 的排放於環境面必須考量的因子主要為其毒性、地表臭氧的

反應潛力、溫室效應與節約能源等。就目前半導體業常用的 VOCs 廢氣的主要排放

成分及其容許濃度之資料如表 1。  

 

表 1  半導體業排放的VOCs成分之毒性 [1]

物質名稱 容許濃度 
項 
次 英文 中文 

PEL 
(ppm)

TLV 
(ppm)

LD50
(mg/kg)

LC50
(ppm/1H) 

1 Acetone  丙酮 750 750 5,800 50,100 
mg/m3/8H 

2 Hexamethyl disilazane 雙(三甲矽基)胺   650  
3 Isopropyl alcohol 異丙醇 400 400 5,840 16,000 

4 Methyl-3-methoxy 
propionate 3-甲氧丙炔酸甲酯  2   

5 N-Methyl pyrrolidone N-甲基-四氫咯酮  100   
6 Monoethanol amine 一乙醇胺 100 3 3  

7 Propyleneglycol 
monoethyl ether 丙二醇單甲基醚  100 5,600  

8 Toluene 甲苯  100 <870 6,000/6H 

9 Silanol, trimethyl 
(HMDS 產物) 三甲基甲矽醇     

10 2-propanol, 1-methoxy 甲氧基丙醇 100 150 5,660 10,000/5H 

11 
1-methoxy-2-propyl 
acetate 

乙酸丙二醇單甲基

醚脂  100 8,532 >4,350 

12 Cyclopentanone 環戊酮   1,950  
13 Xylene 二甲苯  100 5,251 6,350 /4H 

 

2.1 毒性 

對於半導體業常用的 VOCs 成分其排放對於人類的健康影響，直接造成人類

的危害主要是各種溶劑之致癌性與其毒性，例如對神經系統、血液循環系統、肝臟

與腎臟病變等。其中，致癌性較高的主要為苯類有機排氣，所幸其排放濃度並不高。

而 VOCs 的毒性可以由表 1 中相關容許濃度值做一比較。  
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2.2 臭氧潛勢  

VOCs 對於環境的衝擊，主要為間接於環境中經過複雜的光化學反應後所產生

的臭氧，地表面臭氧濃度升高將影響動物呼吸系統，產生的反應包括影響纖毛擺

動、黏膜分泌黏液、肺泡清除功能等，當人體曝露於高劑量的臭氧之下，對肺結構

及功能造成不可逆的損害，甚至於引發氣喘與死亡。對植物的影響方面，造成植物

成長緩慢、形成葉斑病，因此世界各國皆對於環境中 VOCs 的濃度訂定標準並加以

管制。美國環保署於 1997 年七月修改國家空氣品質標準 (National Ambient Air 

Quality，NAAQS)，逐步捨棄原有的臭氧小時尖峰濃度不得超過 120ppb 的標準，

改以臭氧八小時平均濃度不得超過 80ppb。我國現行的空氣品質標準中，臭氧污染

物 濃 度 標 準 為 一 小 時 平 均 濃 度 不 得 超 過 120ppb， 八 小 時 平 均 濃 度 則 不 得 超 過

60ppb。 半 導 體 業 排 放 VOCs 成 分 之 光 化 學 臭 氧 潛 力 (Potential to Create Ozone 

Photo-chemically，POCP)以乙烯為比較基準，如表 2 所示，其中半導體廠排放量較

大的成分如 IPA 與 Acetone 等的 POCP 值相較於乙烯並不高，而苯類與環己酮的

POCP 值則較高。  

 

表 2  半導體業排放VOCs成分之POCP值 [1]

物質 POCP 
Acetic acid 0.16 
Acetone 0.18 
Benzene 0.33 
Cyclohexane 0.6 
Ethyl benzene 0.81 
Isopropyl alcohol 0.22 
Methyl ethyl ketone 0.51 
Toluene 0.77 
Xylenes 1.0 

 

2.3 溫室效應與能源危機 

由氣候變化國際間審查小組(Intergovernmental Panel on Climate Change，IPCC)

相關網站查得相關資料顯示，研究各種化學成分的排放所造成溫室效應大小，以其

同質量相較於二氧化碳的溫室效應為基準，做為該物質排放造成溫室效應之潛勢
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(Global Warming Potential，GWP)來表示，其中對於 VOCs 未能查得各別成分的

GWP 值，僅查到甲烷的 GWP 值為 21，一般 VOCs 的整體溫室效應潛勢如表 3，

約為二氧化碳之 11 倍。  

再者，能源危機對於經濟發展的影響亦與日劇增。以 2003 年底就目前的能源

蘊藏量統計如表 4，可預期在未來數十年內，人類將面臨最嚴重的第三次能源危

機，因此，各國莫不致力於節約能源與尋求替代能源而努力。  

就上述觀點而言，對於半導體業 VOCs 排氣的處理，是否應一味的耗費大量

的能源來追求更高的效率呢？換言之，如何在 VOCs 直接排放與耗費大量天燃氣而

產生更多的二氧化碳對於環境與人類的衝擊之間找到對環境衝擊最小的處理平衡

點，實應進一步深思與探討。其中，半導體業排放量較高的 IPA 與 Acetone，其毒

性、POCP 與 GWP 值較低，尤其 Acetone 更為美國環保署排除在管制的 VOCs 之

外。故本作者群除針對 VOCs 沸石吸附濃縮轉輪焚化處理系統的運轉參數與節能進

行研究外，並研究期能在維持 95%左右高於法規的效率運轉前題下，調整運轉參

數以達最大的節能成效。  

 

表 3  常見物質相對於二氧化碳之GWP值(ICI，1999)[2]

物質 GWP 
Carbon dioxide 1 
Carbon monoxide 3 
Carbon tetrachloride 1,400 
Chlorodifluoromethane，R22 1,700 
Chloroform 4 
Dichlorodifluoromethane, R12 8,500 
Difluoroethane 140 
Hexafluoroethane 9,200 
Methane 21 
Methylene chloride 9 
Nitrous oxide 310 
Nitrogen oxide (NOx) 40 
Perfluoromethane 6,500 
Tetrafluoroethane，R134a 1,300 
Trichloroethane (1,1,1) 110 
Trichlorofluoromethane, R11 4,000 
Volatile organic compound (VOC) 11 
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表 4  2003 年能源蘊藏量統計 [3]

項目 
能源別 

石油 天然氣 煤炭 鈾 

總蘊藏量 10,477 億桶 156 兆M3 9,845 億公噸 253 萬公噸

產量 258 億桶 2.5 兆 M3 48 億公噸 - 
可使用年數 41 年 61 年 207 年 77 年 

 

三、沸石吸附濃縮轉輪焚化系統運轉參數簡介 

圖 1 所示為濃縮處理裝置示意圖，其中轉輪分三區域，分別為吸附處理區 A、

再生脫附區 R 及清除區 P，三者面積比約為 10:1:1。操作原理是將含有 VOCs 廢氣

自 A 區進入沸石轉輪，此時大部分 VOCs 廢氣會被沸石轉輪之沸石吸附材吸附成

為較乾淨空氣，一部分較乾淨氣體自右側進入煙囪，而另一部分氣體用來脫附再

生，當轉輪緩慢迴轉而下，氣體由 A 區轉入 R 區，此區主要功能是將沸石轉輪經

由高溫再生空氣加以脫附再生，經再生區後之濃縮高濃度 VOCs 廢氣會進入燃燒機

燃燒裂解(約 700℃至 730℃)，燃燒完之乾淨氣體與吸附完之氣體一併進入煙囪排

至大氣。接著沸石轉輪轉入 P 區，此區主要功能是將沸石轉輪預先冷卻、再生廢

氣預先加熱以及 R 區與 A 區間高低濃度 VOCs 廢氣隔離作用，也就是說進入 R 區

之前，由 P 區進入燃燒室中的熱交換器進行二次熱交換，將氣體溫度控制在 180

℃~220℃左右，再進入 R 區脫附。  

 

 

一次風車 

脫附風車 

二次風車 

Clean Gas Exhaust Gas 

CONCENCRATED GAS A：吸附區 
R：脫附再生區 
P：清除區 

Thermal Oxidizer 

Heat Exchanger 

A 

P R 

 
圖 2  沸石吸附濃縮轉輪焚化系統處理流程  
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影 響 沸 石 吸 附 濃 縮 轉 輪 焚 化 系 統 處 理 效 率 與 瓦 斯 耗 量 可 調 整 參 數 主 要 有 4

個，分別為轉輪的轉速、濃縮倍率、脫附溫度與燃燒溫度等，其對系統運轉的特性

分別介紹如下。  

3.1 轉輪轉速  

轉輪轉速快慢會影響轉輪的脫附及吸附的頻率，轉輪轉速快將使脫附區無法

有充裕時間進行脫附，導致  VOCs 無法完全脫附，或造成清除區的清除與降溫效

果不佳致使系統去除效率降低。相反的轉輪轉速慢，則可能因停留於吸附區的時間

過長，使轉輪在吸附區達到飽和，造成 VOCs 的穿透而降低效率。故欲使轉輪之去

除效率達最佳狀態，則必須依賴實際  VOCs 廢氣之狀況及欲達到的  VOCs 處理效

率作適當的調整，方能達到理想狀態。以原廠提供之參考資料(圖 2，濃縮比為 10.0，

VOCs 成分為 Aceton、IPA、PGME，濃度為 600ppm)，脫附溫度較高時，轉速調

高將有較高的效率，估計在合理的範圍內調整(2 轉)會有 1%的效率變化。  
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圖 2  沸石吸附濃縮轉輪轉速與效率之關係  
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3.2 濃縮倍率  

濃縮倍率之定義為轉輪吸附區與脫附區的風量比，降低的濃縮倍率可以較大

的風量進行脫附，可增加轉輪的處理效率，但此舉將增加焚化爐的燃料耗用量；反

之則會造成效率的下降與減少燃料的耗用。由原廠提供之參考資料(圖 3，VOCs 成

分 為 Aceton、 IPA、 PGME)可 得 知 ， 每 調 整 濃 縮 倍 數 1.0， 將 影 響 處 理 效 率 約

0.5%~0.8%；而相同的濃縮倍數下，濃度的改變也會影響處理效率，尤其是在高濃

度時更明顯。  

以沸石吸附濃縮轉輪焚化系統處理半導體 VOCs 的排氣時，VOCs 本身所含燃

質約為該系統處理 VOCs 所需總燃值的 15%~20%左右，因此在廠商建議的濃縮倍

率適當調整範圍(10~14)內，每調升濃縮倍率 1.0，將使處理風量約下降 8%~10%，

經熱交換器回收廢熱後的溫度亦更高；理論上推估能節省瓦斯耗量達 10%以上，

為系統運轉上影響瓦斯耗量較明顯的參數。  
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 圖 3  沸石吸附濃縮轉輪濃縮倍率與效率之關係  

 

3.3 脫附溫度  

脫附溫度係指進入轉輪脫附區之氣流溫度。脫附溫度增加，可使轉輪於脫附

區得到脫附所需的充分熱能，提升轉輪內之 VOCs 的脫附效率；但過高的脫附溫度

將使得轉輪本體殘餘熱無法於清除區有效降溫，不利於吸附區的吸附效果。另外，
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在安全方面的考量上，過高的脫附溫度會增加轉輪悶燃的風險，以原廠建議之脫附

溫 度 範 圍 為 180 ℃ ~220 ℃ 之 間 。 以 本 公 司 實 際 運 轉 經 驗 ， 調 高 脫 附 溫 度

180℃~220℃，約可提升 3%的效率，如圖 4。  
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圖 4  沸石吸附濃縮轉輪脫附溫度與效率之關係 [4] 

 

3.4 燃燒溫度  

VOCs 經轉輪吸附與濃縮脫附後，因其燃值不足而需輔以天燃氣燃燒，方能達

到高溫加以裂解，因此燃燒溫度的高低直接影響燃燒的破效率與燃料耗用量，亦為

系統運轉上影響瓦斯耗量較明顯的參數。  

以本公司二個系統的實際運轉經驗，降低燃燒溫度由 730℃調至 700℃，系統

整體處理效率約下降 1%，如圖 5。此時脫附後之氣流經熱交換器回收熱後溫度由

520℃降至 500℃，溫差由 210℃降至 200℃(下降 5%)，因此 VOCs 處理所需的總熱

值下降 5%；再如前述，VOCs 本身所含燃值約為該系統處理 VOCs 所需總燃值的

15%~20%左右，因此瓦斯耗用量減少將略高於 5%，以實際測試資料顯示瓦斯耗用

量減少 5%~6%。   
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圖 5  沸石吸附濃縮轉輪燃燒溫度與效率之關係 [4] 

 

四、結果與討論 

4.1 濃縮倍率調整 

本研究以二組沸石吸附濃縮轉輪進行降低脫附風量以提高濃縮倍率的實驗，

其中 CASE 1 由原濃縮倍率 10.23 提升至 10.58(CASE 1 濃度因無脫附風量之監測資

料，而以脫附前後濃度定義其濃縮倍率，於轉輪效率變化不大的情況下，其所計算

濃縮倍率與風量計算之濃縮倍率相差並不大)，而 CASE 2 由原濃縮倍率 11.0 提升

至 13.2。  

其研究結果如圖 6 所示，平均每提升濃縮倍率 1.0(脫附風量約減少 9%)，其減

低燃料消耗約 9~10%，但是整體效率的變化並不大，其原因或為實驗時有其他影

響因素加入，如入口濃度變化、實驗濃縮比調整幅度不大或檢測儀器誤差等，因此

數據未能如原廠所提供的效率下降現象，但可由 CASE 2 略觀查其趨勢，並且由原

廠資料亦可得知於本實驗調整的範圍中，其效率的變化亦不大，約為 0.25%左右。 
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圖 6  沸石吸附濃縮轉輪濃縮倍率與效率之關係  

 

4.2 效率與耗能的比較 

綜合本實驗之所有資料如表 5 所示，調整脫附溫度對於效率的提升效應甚大，

尤其是廠內有高沸點之有機排氣成分時更明顯，例如 FAB 1 提高脫附溫度由 180

℃至 220℃可提升效率約 3%；若廠內 VOCs 成分單純或高沸點之有機排氣成分較

少時對效率的提升便不明顯，或者系統原設計之安全系數較高，雖以較低脫附溫度

運轉確能達到較高的運轉效率，此時調高脫附溫度對效率的提升亦不明顯。以 FAB 

1 的資料為例，其結果與原廠提供的資料(圖 2)及本實驗數據估計每調高脫附溫度

10℃約可提升效率約 0.5%~0.8%之間差異不大。  

於處理效率高於 95%以上時，由數據可得知若要調高燃燒溫度以提升 1%的處

理效率，將耗費 5%~6%的瓦斯耗量；換言之，在此高處理效率的狀態下，若以FAB 

1 為例，假設入口濃度為 100ppm、VOCs排氣風量為 45,000CMH，則增加 1%的效

率約減少 0.045CMH的VOCs排放量，此時耗費了 3.1CMH的瓦斯。假設平均VOCs

為 4 個碳的有機分子、其平均分子量為 80、而瓦斯以 100%甲烷計算，燃燒後將增

加 3.28 CMH的CO2排放。將資料換算成重量表示，每增加處理 0.147kg/hr的VOCs

排放，將增加 5.89kg/hr的CO2排放；再以VOCs的GWP為 11 計算，可得到每增加

1%的處理效率於溫室效應的衝擊將是直接排放該 1%VOCs的 3.64 倍。  
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表 5  實驗結果綜合整理  

廠別 措施 參數變化 總處理效率變化 節能成效 

調降燃燒溫度 由 730℃降低至

700℃ 
下降 1%(95.2%下

降到 94.2%) 6%(3.1Nm3/hr) 

調高脫附溫度 由 180℃提高至

220℃ 
提升 3%(92.5%提

高到 95.5%) 略(估計約 0.5%) FAB1 

提高濃縮比 由 10.23 提升至

10.58 
不明顯 2.68% 

(1.34Nm3/hr) 

調降燃燒溫度 由 730℃降低至

700℃ 
下降 0.5%(98%下

降到 97.5%) 5%(2.1Nm3/hr) 

調高脫附溫度 由 180℃提高至

210℃ 
不明顯(以 180℃

運轉便達高效率) 略(估計約 0.5%) FAB2 

提高濃縮比 由 11 提升至 13.2 下降 0.5%(98%下

降到 97.5%) 23.82%(12Nm3/hr)

 

同樣的可從實驗結果看出提高系統的濃縮比 1.0 時，於廠商建議的調整範圍內

所造成效率的下降並不顯著，約為 0.5%~0.8%，但其節省的瓦斯耗量約為 5%~10%

不 等 。 再 依 上 述 FAB 1 為 例 進 行 分 析 ， 提 高 濃 縮 比 1.0 時 效 率 下 降 約 增 加

0.023~0.036CMH的VOCs排放量，但同時少耗費了 2.6~5.2CMH的瓦斯，燃燒後將

增加 2.7~5.3CMH的CO2排放。換算回重量，每減少處理 0.075~0.118kg/hr的VOCs

排放，將增加 4.85~9.52kg/hr的CO2排放，以VOCs的GWP為 11 計算，每提高濃縮

比 1.0 於溫室效應的影響將較直接排放該 0.5%~0.8%VOCs減緩 5.88~7.33 倍。  

對於轉輪的轉速調整與效率的關係，以原廠的實驗資料加以判斷，以廠商建

議的轉速調整範圍內調整(轉速在±2 rph 範圍內)，對效率的影響約為±1%的變化，

且其對於瓦斯的耗費並不會影響，若其他參數依上述方向調整後，最後可著手進行

轉輪的轉速的調整，以期運轉在較經濟的狀態下透過轉速的調整以進一步調升處理

效率，此為本實驗下一步將進行的步驟。  

4.3 VOCs 最終排放物質分析 

本 研 究 另 外 就 本 公 司 廠 區 VOCs 排 放 物 質 進 行 氣 相 層 析 質 譜 儀 (Gas 

Chromatography – Mass Spectrometer，GC-MS)的分析，圖 7 為轉輪吸附前後 VOCs

成分的分析資料；於轉輪處理前的分析資料可定義出近 20 種的 VOCs 排放主要成



工業污染防治   第 96 期(Oct. 2005) 67 

分，其中主要以 IPA 為主，約佔總排放量的 30%~70%左右。  

 

 

轉輪處理前 

轉輪處理後

 

圖 7  VOCs 氣相層析質譜儀分析資料  

 

由轉輪處理後的分析資料所定義出的 VOCs 排放主要成分有四種，如表 6 所

示，其特性除 IPA 於處理前濃度較高之外，較易穿透轉輪的 VOCs 成分主要為低

分子量、低沸點或極性較高等特性。其中 IPA、甲氧基丙醇與乙酸丙二醇單甲基醚

脂之毒性不高，IPA 之 GWP 值甚低，POCP 值為二甲苯的 0.22 以下，常為各行業

廣泛應用於清洗溶劑，而三甲基甲矽醇為 HMDS 之反應生成物。  

依環保署 89 年基準年排放量推估結果，VOCs 全年總排放量為 889,400 噸 /

年，其中固定污染源全年排放量約為 681,624 噸 /年，估算半導體業佔固定污染源

總排放量的 0.1%(以法規最大標準每廠 0.6kg/hr，100 個廠計算，每年排放量 526

噸 /年，約佔 0.08%)。  

綜合上述資料可說明對於半導體廠沸石濃縮轉輪處理後之 VOCs 低濃度排氣  

(以甲烷為基準之總碳氫化合物<10ppm；排氣風量約 740CMM)而言，對於整體環

境的衝擊不大。  
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表 6   VOCs 最終排放成分分析資料  

析出時間 物質名稱 分析強度 分子式 分子量 

2.266 IPA (異丙醇) 1.55x104 C3H8O 60 

2.88 Silanol, trimethyl 
 (三甲基甲矽醇) 4.22 x104 C3H10OSi 90 

5.163 2-propanol, 1-methoxy  
(甲氧基丙醇) 7.68 x104 C4H10O2 90 

12.837 1-methoxy-2-propyl acetate 
(乙酸丙二醇單甲基醚脂) 1.89 x104 C6H12O3 132 

 

五、結論與建議 

1.本研究探討沸石轉輪焚化系統各參數對處理效率與燃燒消耗之影響，並以兩個

廠 區 實 際 案 例 ， 在 廠 商 建 議 運 轉 參 數 調 整 範 圍 內 ， 調 高 脫 附 溫 度 以 提 升 效 率

0.5%~3%，降低燃燒溫度及脫附風量以節省 5%~23.8%的瓦斯耗量，將此系統穩

定運轉於目前操作條件設定的處理效率 95%以上，落實環境保護與能源節約的

目的。  

2.轉輪轉速對於效率依原廠資料看來影響不大(± 1%)，本研究暫未進行實驗參數調

整，建議依本身設備實際運轉狀況找出不同脫附溫度時最佳去除效率之轉速，

方能符合最佳運轉之精神。  

3.半導體廠最終所排放的 VOCs 成分主要以異丙醇、三甲基甲矽醇、甲氧基丙醇

與乙酸丙二醇單甲基醚酯為主，對於半導體廠的低排放濃度(以甲烷為基準之總

碳氫化合物<10ppm)而言，本廠操作條件的處理效率於 95%左右來看，對於整體

環境直接及間接毒害的衝擊不大。  

4.以本研究結果顯示，於處理效率於 95%左右時，若降低燃燒溫度以提升 1%的處

理效率，將耗費 5%~6%的瓦斯耗量；在此階段，每增加 1%的處理效率於溫室

效應的衝擊將是未提升前的 3.4 倍。  

5.若提高濃縮比 1.0，於廠商建議的調整範圍內所造成效率的下降並不顯著，約為

0.5%~0.8%，但其能節省的瓦斯耗量約為 5%~10%不等，於溫室效應的影響將較
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直接排放該 0.5%~0.8%VOCs 減緩 5.88~7.33 倍。  

6.建議各半導體相關產業應用沸石濃縮轉輪系統處理 VOCs 時，應檢討其入出口

濃度與成分，從排放 VOCs 之毒性、臭味、週界臭氧濃度、溫室效應的供獻與

能源節省各方面共同考量，深入探討其對環境的衝擊與能源的使用效益，適當

的調高脫附溫度以提升效率、降低燃燒溫度及脫附風量以節省瓦斯耗量，將系

統穩定運轉於高於法規的效率，才能真正落實環境保護與能源節約的目的。  
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