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空氣污染與噪音類 

濕式洗滌塔酸氣處理效能提升 

陳彥良*、白曛綾** 

摘     要 

由於環境品質日趨惡化，加上近年來環保意識抬頭，各界對於污染管制紛紛提

高標準，工廠廢氣的排放也受到關注。對企業而言，除了必須遵守空氣污染法規的

要求外，如何在資源有限的情況下降低廢氣的排放量、改善防制設備以發揮最大效

益，更是重要的任務。  

根據研究結果顯示，應用前處理水洗的概念，於前端高濃度製程廢氣設置小型

濕式洗滌塔進行水洗，並在風管處設置灑水設施，能有效提升濕式洗滌塔對於 F-、

Cl-削減能力約 20%；於臥式洗滌塔內部配置循環灑水管路，並於塔體底部兩側配

置保養孔，可減少污泥淤積量及淤積速度，且可於不停機狀態下進行保養作業，並

可延長填充材掏出清洗時間至 3~5 年；另如隔絕濕式洗滌塔的光線進入塔底，不僅

可降低塔內微生物滋生的速度，減緩塔內壓損上升速度並可延長保養週期。  
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一、前言 

半導體製程因其種類較為多樣化，且多使用各式酸鹼溶液、有機溶劑以及特殊

毒性氣體，導致所產生的廢氣不僅污染強度大且具毒性（魏振翼等 , 2006），因此

需經再次處理，降低其危害後再予排放；對於酸性氣體常用的處理設備為填充式濕

式洗滌塔（林政鑒等 , 2002），其主要由洗滌塔本體、洗滌層、除霧層、填充材（一

般為 PP 材質的拉西環）、循環水系統、加藥系統及風車所組成（費國偉 , 2012），

設備機台端的製程排氣，一般會經由設備端洗滌塔處理後，再排放到廠務端的濕式

洗滌塔處理。因此，以廠務端而言，濕式洗滌塔對於製程廢氣削減能力的高低，直

接影響廢氣排放到大氣中的空氣品質，並與人體健康及環境問題息息相關。  

空氣污染防制設備於初期的建置、後續的運轉及維護的保養費用皆相當可觀，

惟相關研究多著重在提升濕式洗滌塔的處理效能、改善白煙及異味之方法，很少著

墨於如何降低運轉成本的方向，但就工廠的角度而言，處理效能與降低成皆很重

要。因此本研究使用實廠濕式洗滌塔做為實驗機具，探討前處理灑水設施、底部污

泥的改善及隔絕光線進入塔底等 3 項實驗方針，以提升濕式洗滌塔處理效能為主，

另輔以藉由洗滌塔結構的改善及保養方式的變更，進一步降低其運轉成本。  

二、研究內容與方法 

2.1 實驗設備 

本研究以某半導體廠其中 3 套並聯運轉之臥式洗滌塔為討論案例對象，進行為

3 項實驗測試，茲就相關實驗說明如下。  

實驗設備及材料：  

臥式洗滌塔：FRP 材質，共 3 套（每套處理風量為 677CMM）。  

風車規格：FRP 材質，75HP * 1 台（每一套）。  

循環泵規格：7.5HP * 3 台（每一套）。  
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洗滌層填充材：3”PP 拉西環。  

除霧層填充材：2”PP 拉西環。  

製程種類：擴散、蝕刻、薄膜。  

處理廢氣種類：HF、HCl、HNO3、H2SO4、Cl2、H3PO4、HBr。  

吸收劑（酸鹼中和液）：45% NaOH。  

pH 值控制：7~10。  

原設計處理效率：>75%（HF、HCl、HNO3、H2SO4、Cl2、H3PO4）。  

洗滌液流率：30 ~ 90 m3 / hr。  

灑水管路材質：PVC SCH 80。  

灑水頭材質：PTFE 鐵氟龍（孔數 1 孔、噴霧狀，每支風管設置 3 個灑水頭，

其間距約 30CM）。  

灑水頭固定鞍座材質：PP 塑膠。  

IC 離子層析儀（孫志誠 , 2009）：Dionex ICS-3000 型，由廠內品質人員進行

檢測。   

2.2 研究改善內容 

空氣污染物是指空氣中足以直接或間接妨害人民健康或生活環境之物質，而在

製程設備生產運轉時所產生的製程廢氣，經由空氣污染防制設備處理後排放至大

氣，若能更進一步提升其廢氣處理效能，則可改善污染物的排放濃度，藉以降低其

對人體及環境的危害。  
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本研究針對濕式洗滌塔處理效能的提升提出了 3 項改善措施，分別為前處理灑

水設施、底部污泥的改善及隔絕光線進入塔底，依項個別實驗並驗證其改善成果，

以下分別說明之。  

2.2.1 前處理灑水設施  

在不增設濕式洗滌塔的情況下，若能降低製程廢氣的排放濃度，則可減少經濕

式洗滌塔水洗後排放至大氣之污染物。本研究係在濕式洗滌塔前端裝設前處理灑水

設施，以削減製程廢氣進入濕式洗滌塔之濃度，進而提升其處理效能，實驗步驟分

為 4 個階段執行，細節如表 1 所示。  

表 1 前處理灑水設施四個階段的實驗方式 

項次 實驗項目 目的 

第一階段 循環水水源檢測 選用適當的洗滌液水源 

第二階段 小型濕式洗滌塔設置 削減前端高濃度的製程廢氣 

第三階段 單一風管前處理灑水設施配置 測試前處理灑水設施配置後的效能

第四階段 全面性前處理灑水設施配置 達到濕式洗滌塔處理效能的提升

第一階段為濕式洗滌塔洗滌水水源的選用，水源有自來水、回收的純水  （RO

逆滲透水）及製程低濃度廢水回收等 3 種，參考檢測結果並考量運轉成本及取得方

式下，選用適當的水源。  

第二階段是配置小型的濕式洗滌塔，如圖 1 中第二階段區域所示。因製程廢氣

在洗滌塔內的滯留時間直接影響其去除效率，相同的滯留時間，較高濃度的廢氣無

法有效去除，因此，配置小型的濕式洗滌塔可削減前端製程及化學品桶槽排出的高

濃度廢氣，設置方式如圖 2 廢氣經由聯通管匯集後，送入小型濕式洗滌塔內進行水

洗，藉以削減其排放濃度，水洗後的廢氣再送至後端處理。  

第三階段是在製程廢氣進入濕式洗滌塔前，設置前處理灑水設施，做為廢氣前

處理所用，如圖 3 所示。於濕式洗滌塔前端連通管路的入口風管#1，配置細水霧灑
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水頭，同時對於風管內製程廢氣入口及出口處分別進行取樣，再比對入出口廢氣濃

度值俾確認經灑水設施處理後廢氣濃度削減的成效。  

 

圖 1  前處理灑水配置流程圖 

 

圖 2  小型濕式洗滌塔示意圖 

塑膠除霧網

防漏盤

3”有刺梅花型
塑膠拉西環
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圖 3  風管#1 前處理灑水設施配置 

確認風管#1 前處理灑水設施配置之成效後，於第四階段進行全面性的配置，

如圖 4 於風管#1、  #2、#3 設置前處理灑水設施，同時取樣檢測，比對 A ~ I 共 9

點之廢氣濃度，確認製程廢氣經前處理灑水降低其濃度，再進入濕式洗滌塔內進行

水洗，是否能有效提升其處理效能。  

 

 

圖 4  前處理灑水設施配置 

2.2.2 底部污泥的改善 

科技廠因節水考量，濕式洗滌塔大多採用製程回收水為洗滌液，但水中因含有

較高濃度的有機物質而易滋生微生物，一般抑制微生物滋生的方式有 3：第一種是

分離前端有機廢液管線，以降低回收水之有機物質濃度，但管線普查及管路修改耗

時費力；第二種是定期添加氯錠殺菌，但成本較高且有污染環境之虞；第三種則是
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在保養時添加鹽酸（HCl）進行酸洗作業，雖能降低濕式洗滌塔內部微生物數量，

但其水洗效果有限且需停機進行保養。鑒於上述 3 種方式皆有實際執行上之缺點及

困難處，因此本實驗著重於降低污泥蓄積以減少微生物的累積，並改善污泥清理的

方式而不需停機作業。  

臥式與直立式洗滌塔保養時的差異在於，直立式洗滌塔有足夠的空間可供保養

人員進入塔體內部進行清洗作業，但臥式洗滌塔的空間小，需將內部的填充物取出

後，方可進至內部進行底部淤泥清除作業；加以臥式洗滌塔因設計限制條件，塔體

底部面積大、水流擾動較小，底部因結構安全設計形成阻隔，因此常會蓄積大量污

泥而造成阻塞及處理效率下降（如圖 5），故本研究冀藉能降低污泥蓄積量，並且

在不取出內部填充材的情況下，仍可進行底泥清除作業。  

 

圖 5  臥式洗滌塔底部污泥蓄積狀況 

2.2.3 隔絕光線進入塔底 

本研究之 3 套濕式洗滌塔，平日便以液鹼（NaOH）做為添加劑，但其中一套

塔內微生物滋生速度比另外兩套快，且塔體表面有大量冷凝水，如圖 6 所示。經評

估研判，當洗滌塔塔體透光率較高時，陽光直接透入內部，加速塔內藻類（algae）、

細菌（bacteria）、真菌（fungi）及黴菌（mold）等生長的速度；此外，洗滌塔內

外溫差大易造成表面冷凝而滴水，長期易致地面濕滑及青苔生長，故本研究亦藉由

觀察濕式洗滌塔內之生物膜及微生物滋生情形以評估其隔絕透光率之影響。  
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圖 6 濕式洗滌塔內部生物膜及微生物滋生及外部冷凝示意圖 

三、結果與討論 

3.1 前處理灑水設施 

第一階段針對濕式洗滌塔的 3 種供應水源進行檢測，包括自來水、製程冷卻水

所使用一次純水（RO 逆滲透水）排放回收再利用的水及製程排放回收的廢水，其

結果如表 2，自來水中含 F-的平均濃度為 0.05mg/L、Cl-的平均濃度為 3.56 mg/L；

製 程 冷 卻 水 所 使 用 一 次 純 水 排 放 回 收 再 利 用 的 水 ， 水 中 含 F- 的 平 均 濃 度 <0.01 

mg/L、Cl-的平均濃度為 0.4 mg/L；製程排放回收的廢水，水中含 F-的平均濃度為

2.61 mg/L、Cl-的平均濃度為 5.66 mg/L。因製程排放回收的廢水成分較難掌控，故

在濃度的變異上也較大；另，檢測結果顯示，製程冷卻水所使用一次純水排放回收

再利用的水，水中含 F-、Cl-等物質的濃度遠低於製程排放回收的廢水。  

以 3 股水源做為洗滌媒介，測試其對於 F-、Cl-等物質的去除效率如圖 7，其中

自來水對於 F-的平均削減率約 38%，對於 Cl-的平均削減率約 42%；製程冷卻水所

使用一次純水排放回收再利用的水對於 F-的平均削減率約 48%，對於 Cl-的平均削
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減率約 53%；製程排放回收的廢水對於 F-的平均削減率約 26%，對於 Cl-的平均削

減率約 23%。雖然前 2 股水源可大幅削減化學品桶槽所排出 F-、Cl-等物質的濃度，

但自來水一般用於生活用水及飲用水，製程冷卻水則是利用導電度來控制水質，當

導電度過高時則進行換水，其所排放的水量偏小且非持續性，因此考量工廠製程廢

水回收率及運轉成本，本研究選用製程低濃度廢水回收做為研究測試的洗滌水。  

表 2  第一階段洗滌水水質檢測數據表 

水質檢測物質 F- Cl- 備註 

自來水 
第一次 0.05 第一次 2.87

單位 
mg/L

第二次 0.05 第二次 4.26
製程冷卻水排放回 
收再利用的純水 

第一次 <0.01 第一次 0.3 
第二次 <0.01 第二次 0.5 

製程低濃度廢水回收 
第一次 4.73 第一次 4.07
第二次 0.49 第二次 7.25

由檢測結果得知，做為洗滌液的供應水源含 F-、Cl-等物質的濃度越低則洗滌

效果愈好，但在水質的選用上尚須考量取得的方便性及費用成本，才能在最經濟的

情況下達到最大的效益。  

 

圖 7  3 股水源對於 F-、Cl-等物質的削減率測試  
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選定製程低濃度廢水回收做為洗滌液後，假設製程排放廢氣濃度相同，比較製

程低濃度廢水回收於不同濃度下對於 F-、Cl-等物質的去除效率，由圖 8 所知，水

中含 F-濃度越高，對於製程廢氣中 F-的削減率就越低，平均削減率為 24.28%；Cl-

亦同理可證，其平均削減率為 16.5%。  

 

圖 8  水中含 F-(左圖)、Cl-(右圖)濃度對於削減廢氣中 F-、Cl-關係圖  

第二階段則針對前端製程設備機台及化學品桶槽所排放的高濃度酸性廢

氣裝設小型濕式洗滌塔做為前處理水洗裝置，圖 9 即小型濕式洗滌塔的配置

圖，經由聯通管彙集後送至洗滌塔內進行水洗，藉以削減前端製程及化學品桶

槽排放的高濃度廢氣。  

  

圖 9 小型濕式洗滌塔實體配置圖 

實驗結果如圖 10 所示，小型濕式洗滌塔對於化學品桶槽及設備機台所排出的

高濃度廢氣，F- 的平均削減率約 68.4%，對於 Cl-的平均削減率約 61.2%，2 次實驗
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削減率之所以不同，主要原因即是製程低濃度廢水之回收濃度值不穩定，當回收水

濃度愈高，其水洗效果愈差，惟據此即可以判定小型濕式洗滌塔的設置對於高濃度

的 F-、Cl-廢氣削減能力佳，但若要進一步提高其削減效能，則須選用水質較好的

水源，如自來水或是純水。  

 

圖 10 水洗後 F-、Cl-的削減率  

前端高濃度廢氣的削減雖有一定效果，但對於後段匯集的酸性廢氣濃度削減幫

助有限，故第三階段針對酸性排氣彙集的集風管做前處理灑水設施配置，如圖 3 所

示，於風管 1 配置 3 組細水霧灑水頭，同時取樣比對廢氣經由灑水設施處理後之成

效，檢測前後濃度變化如圖 11，而削減率的變化如圖 12，其中灑水設施的配置可

削減 F-濃度平均 23%，削減 Cl-濃度平均 20%。  
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圖 11  風管 1 水洗前後 F-、Cl-之濃度變化 

 

 

圖 12  風管 1 水洗後 F-、Cl-的削減率 
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於風管 1 配置前處理灑水設施並確認其成效後，第四階段進行全面性的配置，

目的是要全面性地削減酸鹼廢氣進入濕式洗滌塔前的濃度，藉以提升濕式洗滌塔的

處理效率，其配置如圖 4 所示，製程酸性廢氣先經由風管 1、2、3 內的灑水設施水

洗後，再進入濕式洗滌塔內進行水洗，同時取樣檢測，比對濕式洗滌塔煙道出口排

放濃度以確認其水洗成效，圖 13 為實驗對於 F-及 Cl-濃度削減之平均值，圖 14 為

對於 SCR 煙道排放 F-及 Cl-濃度平均削減率，其結果顯示，於風管內配置灑水設施

後，風管 1 對於 F-濃度平均削減率為 36.4%，對於 Cl-濃度平均削減率為 43.3%；風

管 2 對於 F-濃度平均削減率為 41%，對於 Cl-濃度平均削減率為 37.3%；風管 3 對

於 F-濃度平均削減率為 48.5%，對於 Cl-濃度平均削減率為 38.4%，因其前端製程排

放濃度不同，所以 3 支風管對於 F-及 Cl-濃度的削減率亦有差異，整合 3 支風管的

實驗結果得知，風管內配置灑水設施對於 F-濃度平均削減率為 42%，對於 Cl-濃度

平均削減率則為 39%。  

就去除效率而言，Central Scrubber 1 對於 F-濃度平均削減率提升了 18%，對於

Cl-濃度平均削減率提升了 29.5%；Central Scrubber 2 對於 F-濃度平均削減率提升了

19.1%，對於 Cl-濃度平均削減率提升了 22.3%；Central Scrubber 3 對於 F-濃度平均

削減率提升了 21.2%，對於 Cl-濃度平均削減率提升了 22.4%。整合 3 套 Central 

Scrubber 的實驗結果，風管內配置灑水設施對於 Central Scrubber 削減 F-濃度平均

削減率提升了 19.4%，對於 Cl-濃度平均削減率則提升了 24.8%；另由實驗結果得知，

小型濕式洗滌塔的配置及前處理灑水設施的配置，對於濕式洗滌塔煙道出口排放

F-、Cl-的廢氣濃度可削減約 20%，整體效益反映有助於濕式洗滌塔處理效能的提升。 
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圖 13 全面性灑水實驗 F-及 Cl-廢氣於灑水前後之濃度平均值 

 

圖 14 全面性灑水實驗於濕式洗滌塔煙道排放廢氣濃度平均削減率 
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前處理灑水設施的配置需耗費大量水源，以每個灑水頭每分鐘噴灑 2 公升，1

支風管裝設 3 個灑水頭，共有 3 支風管為例，1 天總計需耗費 26 噸的水量，但洗

滌液在濕式洗滌塔內係是以反覆灑水再回收的方式重複循環使用，因此洗滌液水中

濃度會逐漸升高，導致水洗後的濃度比水洗前更高，故配置 1 組補水管路，持續針

對緩衝桶槽進行定量補水稀釋，管路配置示意如圖 15，雖然水源來自製程廢水回

收，但須考量回收量可否滿足所需的灑水量，故另配置 1 組自來水補水管路以為備

用。  

洗滌液經由泵浦抽送經灑水管路至灑水頭，水洗後的水經由風管下方的洗滌液

回收管路回流至緩衝桶槽，因緩衝桶槽的水可不斷補充稀釋，因此能保持水洗效能

不致衰減。此外，多餘的水會經由溢流管路排放至廢水廠處理，經改善後 1 天需耗

費水量約可降低一半，且可確保前處理灑水設施之功效。  

 

圖 15 灑水設施管路配置圖 

3.2 底部污泥改善 

因製程廢氣及濕式洗滌塔的洗滌液中皆含有機物質，致使微生物容易繁殖；加

上隨著洗滌塔運轉時間的增加，底部污泥量也隨之增加，為了不讓污泥沉積於塔體

底部，故於洗滌塔底部配置循環噴灑管路（如圖 16）。利用水或空氣做為媒介，

藉由噴灑的力量造成底部水流擾動，致使污泥較不易蓄積，但若以壓縮空氣（CDA）
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做為噴灑媒介則需增設加壓泵浦而產生額外的建置費用，故實驗除利用洗滌塔本身

配置的循環水泵浦，另增設 1 組底部噴灑管路，以降低建置及運轉費用。  

 

圖 16  臥式洗滌塔底部噴灑管路示意圖 

改善後經觀察數月發現底部污泥蓄積狀況略有改善，但底部的灑水頭易因污泥

阻塞造成原先的噴灑功能失效，且失效的灑水管路及灑水頭反而佔據原本污泥可蓄

積的空間，故仍須定期清除底部污泥以改善此現象。以某半導體廠而言，平均每 1

至 2 年會進行 1 次清除作業，但清除時須將填充材全數取出，作業時間冗長，且在

清除過程亦會產生惡臭，因此於臥式濕式洗滌塔底部的兩側配置掏泥孔（如圖 17），

先於兩側切開約 750mm＊150mm 的保養孔，待內部完全乾燥後，以纖維強化高分

子複合材料（FRP）製作 2 組保養孔，待配置完成後，保養人員即可於系統持續運

轉的情況下，拆卸保養口進行底部污泥的清除作業，雖然保養孔拆卸時內部的洗滌

液會流出，但在風車持續運轉下會形成一股抽力，使得洗滌液不致完全流失，亦可

避免影響系統運轉時所欲達到的供應抽氣量。惟於配置時須特別注意避開內部的支

撐架，避免破壞濕式洗滌塔的整體結構而造成損壞或崩塌。  
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圖 17  臥式洗滌塔底部掏泥孔示意圖 

原本每 1~2 年即需在濕式洗滌塔停機的狀態下將內部的填充材全數取出，方可

進行底部污泥掏除及內部清理作業，改善後可在不停機的狀態下進行底泥清除作

業，不僅底泥量變少，亦可減緩填充材阻塞狀況，連帶洗滌塔前後壓損上升的速度

也隨之趨緩，如此便可將內部填充材取出保養的週期延長至 3~5 年。  

另底泥清出後尚須進行瀝乾作業，但在瀝乾過程中會產生惡臭，故設置一污泥

暫存區如圖 18，周邊以塑膠軟簾隔離，上方配置抽氣口銜接至濕式洗滌塔，底泥

裝入污泥瀝水袋後放置於瀝水板上方晾乾，另於底部配置排水管以與濕式洗滌塔的

排水管銜接，如此可將瀝下的廢水排放至廢水廠處理。  
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圖 18 污泥暫存區示意圖 

3.3 隔絕塔體透光率 

製程廢氣經由主管路匯集後，再分由 3 套濕式洗滌塔進行水洗處理，但在保養

中發現其中 1 套洗滌塔內部微生物滋生的速度遠比另外 2 套快，導致其內部填充材

容易阻塞。經檢視後發現該套洗滌塔內部透光的情況遠比另 2 套嚴重，站在塔內即

可明顯感受光線透射入內。考量阻絕光源的最好辦法便是將塔身塗佈成黑色，以減

少其透光率（如圖 19），但黑色容易吸熱，塔身吸熱冷凝的狀況將日趨嚴重，因

此再於塔身外部塗佈一層象牙白的油漆，藉以改善吸熱冷凝現象。而為徹底隔絕光

源，另於所有透明視窗處增設蓋板，藉以有效改善塔內微生物及塔身冷凝之狀況。 
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圖 19  隔絕塔體透光階段圖示 

測試結果如圖 20，隔絕透光率同時於透明視窗處增設蓋板後，塔身冷凝狀況

已有改善，且塔內的微生物狀況也隨之趨緩。圖 21 即塔內微生物滋生數量之觀察

實況，原本運轉 1 個月便能明顯看到水中微生物滋生的數量，約運轉 2 個月，塔體

的壓損便逐步升高，故需停機進行保養作業；改善後運轉 3 個月觀察塔內微生物滋

生狀況已明顯改善，故能將保養週期延至 3 個月保養 1 次。  
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圖 20 隔絕塔體透光改善後洗滌塔內外部實況圖示 

 

 

圖 21 隔絕透光改善前後洗滌塔內部微生物滋生觀察實況 
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3.4 小結 

本研究共進行 3 項研究，其各項研究成果彙整如表 3，對於濕式洗滌塔煙道出

口排放 F-、Cl-的廢氣濃度整體效益可提升削減率約 20%。  

表 3 研究結果彙整說明 

改善項目 原有問題 改善內容 效益 

前處理灑水

設施 

濕式洗滌塔處理

效能無法提升，造

成異味及環境污

染問題。 

1.配置小型濕式洗滌塔，削減前

端製程或化學品桶槽所排出

高濃度廢氣。 

2.配置前處理灑水設施，將匯集

的酸性廢氣做全面性的預洗

作業。 

3.最後再至廠務端濕式洗滌塔進

行水洗處理。 

對於進入濕式洗滌塔前 F-、

Cl- 的 廢 氣 濃 度 可 削 減 約

40%，有助於濕式洗滌塔煙

道 出 口 排 放 濃 度 削 減 約

20%。 

底部污泥 

改善 

1. 底 部 污 泥 清 除

不易。 

2. 清 出 之 污 泥 瀝

乾 時 會 產 生 臭

味。 

1.配置噴灑管路，藉由底部擾動

方式，降低污泥蓄積問題。 

2.洗滌塔底部兩側開保養孔，在

不停機且不需將填充材取出

的情況下進行底泥清除作業。

3.設置底泥暫存區。 

1. 延 長 填 充 材 掏 出 清 洗 週

期。（由 1~2 年延長至 3~5

年） 

2.改善底泥清出後瀝乾的臭

味問題。 

塔體透光率

改善 

1. 塔 內 生 物 膜 及

微 生 物 茲 生 速

度快。 

2. 塔 壁 冷 凝 造 成

地 面 濕 滑 及 青

苔生長。 

進行濕式洗滌塔塔體淡色粉刷

及透明視窗增設蓋板，以便阻絕

陽光及降低熱源，並減少塔壁冷

凝現象。 

1.抑制微生物滋生的速度 

2.降低塔內壓損，延長保養

週期。 

3.保養週期由 2 個月延長至

3~6 個月保養一次。 

4.改善冷凝現象，降低地面

濕滑或青苔生長問題。 
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四、結論與建議 

4.1 結論 

本研究探討 1.設置前處理灑水設施、2.底部污泥改善、3. 隔絕塔體透光等三項

研究，以提升濕式洗滌塔對酸性氣體的處理效能。研究結果顯示，對於濕式洗滌塔

煙道出口排放 F-、Cl-的廢氣濃度整體效益可削減約 20%，成果包括：  

1. 製程廢氣多屬低濃度、高風量的特性，如欲要有效提升濕式洗滌塔的處理效能，削減

前端高濃度廢氣排放量或排放濃度是為最佳方法，依本研究實驗結果，前處理灑水設

施的設置，能提升濕式洗滌塔煙道排放口對於 F-、Cl-的削減率約 20%。 

2. 污泥的蓄積除增加塔內壓損，本研究在塔體底部增設掏泥孔，並將掏出的底泥放置於

暫存區瀝乾，如此便能在不停機的情況下進行保養作業，且能縮短保養週期，降低污

泥蓄積量，並改善保養時所產生的惡臭問題。 

3. 微生物的滋生除了因製程排氣溶於水後成為微生物的溫床外，另由於陽光照射，易致

有青苔生長的問題，本研究以改善塔體透光率，減少陽光的照射，藉以減緩微生物滋

生的速度，並更進一步改善塔體冷凝的狀況。 

4.2 建議 

1. 風管灑水的配置雖能有效提高濕式洗滌塔的處理效能，但在設計上需考量其灑水後的

排水狀況，避免因排水管路阻塞而造成風管積水，進而阻斷抽氣影響生產，甚至發生

回流的問題。  

2. 濕式洗滌塔底部噴水管路及掏泥孔的設置，僅是為了降低污泥蓄積量及便於清理，最

有效的方式，仍須將前端製程含有有機成分之氣體分流，抑或降低洗滌液中有機物質

之濃度值。 
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