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空氣污染與噪音類

台電大林電廠 Dust Removal System (DRS)
維護實例

郭函也 *、蔡東昇 **、李松明 ***、孫振崴 ****

摘　　　要

台電大林電廠更新改建計畫首次採用袋式集塵器粒狀物去除設備 (Dust Removal 

Syetem, DRS)。長時間觀察 DRS 倉室壓差有逐漸升高之趨勢，遂於歲修期間進行分

階段濾袋更換。本專案透過長期監測及分析濾袋收塵機各倉室的壓差，並利用大林電

廠一、二號機 108、109 年的歲修更換壓差過高倉室的濾袋，以確保粒狀物去除系統

之效率，且符合電力設施空氣污染物排放標準 ( ≤ 10 mg/Nm3)。本文分享此大型袋式

集塵器之歲修經驗以及降低壓差之技術。

【關鍵字】 粒狀物去除系統(Dust Removal System)、微粒(Particle matter)、袋式集塵
器(Fabric filter)
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一、前言

大林發電廠位於高雄市小港區，扮演南部供電之重要角色，但也因為是燃煤發電廠，

長期以來承受來自各界對空污批評的負面壓力。舊有燃煤一號與二號機組已於民國 101

年除役拆除，經行政院核准更新擴建計畫，於拆除後的空地興建 2 部單機裝置容量達 800 

MW 的高效率超超臨界燃煤汽輪發電機組，分別於民國 107 年、108 年開始商轉。

大林一號與二號 2 部新機組，為因應日趨嚴謹的環保法規以及永續經營概念，

於興建時已規劃採用固定污染源最佳可行技術 (Best Available Control Technology, 

BACT)，其中粒狀污染物排放控制選用袋式集塵器 ( 又稱 Dust Removal System, DRS)

做為主要空污防制設備，以收集鍋爐後端燃煤煙氣中之粒狀污染物。此設計在國內外

大型燃煤機組均不常見，但幾年運轉下來，大林電廠實測的粒狀污染物排放和設計值

要求值一致，此標準為台灣燃煤電廠中之最高標準。本文分享該機組在第一次停機歲

修的檢修經驗，作為後續大型袋式集塵器操作、維護和維持排放效率的參考。

二、袋式集塵器

鍋爐後端懸浮粒狀物控制設備常見有靜電集塵器 (Electrostatic Precipitator,  ESP)

與袋式集塵器。前者為採用靜電吸引力來分離排放煙氣中的粒狀物，其收塵效率會受

到設計、溫度、濕度及飛灰成分的多重影響，煙氣中所含的含水率及硫化物 (SOx) 含

量都會影響到煤灰的電阻率，從而影響到收塵效率。因此，靜電集塵器的收塵效率有

其侷限，後者收塵效率較前者高。雖然袋式集塵器已廣泛應用於各產業，如水泥或化

學產業使用的袋式集塵器但規模較小。

袋式集塵器主要構件如下，並套用大林電廠的設計來加以說明。

1. 濾袋室 (Housing)

含塵煙氣從入口煙道進入，通過各個進口風門分別側向進入袋室。袋室內安裝有

氣流均佈裝置，使煙氣進入袋室後得到均佈和擴散的向上運動，再經由上部進入內部

的過濾區，通過濾袋的過濾後，粉塵被阻留在濾袋外表面，淨化後的煙氣通過濾袋內

側，經由淨氣室和出口風門進入出口煙道，完成煙氣的淨化作用。
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大林一、二號機組為相同設計，燃煤鍋爐所產生的煙氣由 2 條 (Line) 煙氣入口進

入後各有 8 個倉室 (Compartment)，每一倉室有 2 個分室，2 條 (Line) 煙氣互不相通，

各以 A、B 為編號，由入口處至出口處各排以 1 至 4 為編號。如圖 1。

圖 1　袋式集塵器各倉室配置圖

2. 灰斗 (Hopper)

每個倉室底下設有灰斗，主要收集濾袋清潔過程中所掉落下來的粉塵。在最大煙

氣流量的操作運轉下，灰斗可儲存 12 小時的排灰量。此外，每個灰斗裝有電加熱器

(Electrical Heater)、電振動器 (Electrical Vibrator) 及料位計 (Level Switch)，可用以偵

測灰位，以避免飛灰硬化及架橋。

3. 風門 (Damper)

每個倉室配置有 2 座百葉窗式 (Louver) 的進口風門、2 座單層提升閥式 (Single 

Blade Poppet Valve) 出口風門；兩條中央煙氣通道各設有 14 座雙層提升閥式 (Double 

Blade Poppet Valve) 旁通風門，1 列 7 座，共 2 列 14 座，風門均使用氣壓缸進行推拉

動作的操作。

大林電廠 DRS 系統煙氣路徑由入口風門、出口風門及旁通風門控制，流量則由

引風機 (ID Fan) 導引煙氣進入倉室，經由濾袋過濾後的煙氣再經由出口風門進入出口

煙道，而旁通風門為常關閉狀態，僅會於緊急情況的時候開啟，如圖 2。緊急情況例如：

煙氣溫度太高。
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圖 2　進出口煙道 (風門 )示意圖

4. 濾袋 (Filter Bag) 及籠架 (Cage)

大林電廠 DRS 濾袋材質選用聚苯硫醚 (Polyphenylene Sulfide, PPS)，表面有聚

四 氟 乙 烯 (Polytetrafluoroethylene, PTFE) 塗 層， 長 度 約 為 10 公 尺， 最 高 工 作 溫 度

170℃。濾袋作用為過濾粉塵，在表面形成粉餅，經空氣脈衝後落至灰斗收集，此型

濾袋最佳使用效率為 4 年，之後收塵效率會逐漸降低。濾袋內部則設有籠架支撐濾袋，

使濾袋在過濾及噴氣清潔時仍能維持擴張狀態，並可避免濾袋隨氣流晃動，與鄰近濾

袋摩擦加速濾袋破裂及降低過濾效率。籠架的材質為碳鋼 (Carbon Steel)，分為上、中、

下節安裝，每節的長度都不相同，每節之間以扣環相接。
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表 1　大林電廠 DRS濾袋設計參數

項目 設計型式 (值 )

供應製造商 Izumi Cosmo Company LTD.

主材質 PPS

表層處理方式 PTFE 塗層

最高操作溫度 170℃

透氣性 13 cm3/cm2·sec 

重量 0.575 kg/m2

內徑 129 公厘

長度 10,027 釐米

5. 脈衝空氣清潔系統

脈衝空氣清潔系統包括高壓空氣儲存槽 (Pressure Tank)、脈衝閥 (Pulse Valve)、

噴嘴管 (Nozzle Pipe) 及噴嘴 (Nozzle)。壓力設定值：最大值為 0.7 MPa，最小值為 0.5 

MPa，每個分室有 2 個高壓空氣儲存槽，每個儲存槽有 17 個脈衝閥，每個脈衝閥配

有 1 排噴嘴管，每排噴嘴管有 30 個噴嘴。高壓空氣透過脈衝閥開啟時間讓空氣通過，

流經噴嘴管路後，由噴嘴向下噴吹高壓脈衝空氣可將濾袋瞬間撐開，使附著在濾袋表

面所累積的塵餅 (Dust Cake) 掉落，以達到清潔的效果。如圖 3。

圖 3　脈衝空氣清潔示意圖
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大林電廠 DRS 系統設計參數總結如表 2。

表 2　大林電廠 DRS設計參數

項目 設計型式 (值 )

清潔系統 空氣脈衝清潔系統

入口最大煙氣量 2,725,795 m3/h

入口設計煙氣最高溫度 165℃

倉室數目 16 個

每一倉室之濾袋數目 1,020 只

濾袋長度 10,065 mm

濾袋總數 16,320 只

總過濾面積 65,280 m2

入口風門數 32 座

出口風門數 32 座

旁通風門數 28 座

袋式集塵器是透過濾袋的過濾特性來達到低放的環保要求，因此濾袋的選型及使

用壽命，成為影響袋式集塵器最主要的因素。濾袋壽命的長短主要由抗拉強度 (Tensile 

Strength) 及透氣性 (Air Permeability) 作判斷。大林電廠袋式集塵器選用 Izumi Cosmo 

Company 所生產的濾袋，規格如前述表 2。為符合大型袋式集塵器的特殊需求，針對

濾袋做了特殊設計：

1.  增加濾袋強度：提高中層紗布 (Scrim) 重 150 g/m2，使濾袋布總重約 575 g/m2 ，以降低

長濾袋之縱向縮收率。並降低基材纖維不純度 (Fiber Impurity)，以提高濾袋強度。

2.  接縫處理：為降低粉塵洩漏的可能性，不同於一般車縫線固定，於接縫處以熱溶的處

理工法。濾袋上方金屬彈片 (Snap Ring) 使用 SUS631，此材料韌性佳，不易因高溫或

彈性疲乏而變形，確保粉塵不會從濾袋與多孔板接合處洩漏。

3.  特殊熱處理：針對濾布在高溫操作產生之縮收，採用二段熱處理，以提高尺寸穩定度。

第一段是針對 Scrim 熱處理，第二段為針刺後 (Needle Punching) 的整體熱處理，經由

特殊熱處理方式降低變形量，使濾袋不易在高溫運轉下收縮變形。
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實際運轉下來，亦觀察到原廠濾袋皆無因變形或疲勞且無任何破損，且在濾袋表

面上積灰 500~800 g/m2，低於一般常見數據。雖然隨著運轉時間越長，壓差也會隨著

升高，但濾袋的透氣性仍維持其水準使壓差趨勢仍在可控範圍。綜合以上，該濾袋證

明吻合原廠評估是適合大林發電廠的設計。

三、歲修成果

1. 歲修重點項目與成果

為確保 DRS 於下次歲修前壓差仍能維持低於 1.6 kPa 理想區間，因此歲修更換

相當比率之濾袋、風門檢測及新濾袋預塗層處理 (Pre-Coating) 與線上塗層 (Online 

Coating) 是歲修之重點工作。

(1) 濾袋更換

108 年大林電廠一號機已運轉 2 年，考量可停機歲修時間及效益問題，濾袋

的壽命可由壓差高低來研判。以大林電廠為例，標準區間為 1.2~1.6 kpa，高於 1.6 

kpa 代表濾袋過濾效果已不佳；低於 1.2 kpa 則是有破孔的可能性，如只更換一部分

濾袋，由於新更換的區域壓差較低，導致大部分的粉流會導入此倉室內，反而加快

縮減濾袋的使用壽命，建議全面更換濾袋是最佳的方式，換下之濾袋經中間處理程

序後，進行地面掩埋處理。

大林電廠一、二號機在 108 年時，依照當時袋式集塵器的情況，陸續規劃出

每年歲修所需要更換濾袋的倉室，如表 3。在正式商轉 2 年多後，DRS 總壓差約

1.65~1.75 kPa 區間。為維持壓差於理想狀態之 1.6 kPa 以下，考慮試運轉期間的狀

況，故於 108 年度一號機大修更換 1 排共 4 倉室 4,080 只濾袋。在 108 年 11 月完

成 4 倉室 4,080 只濾袋後，總壓差降回至 1.58 kPa~1.61 kPa 區間，如表 4 及圖 4 所

示，穩定運轉。更換濾袋之第 4 排倉室壓差亦明顯較其他倉室低，如表 5 及圖 5。 



192台電大林電廠 Dust Removal System (DRS)維護實例

表 3　大林電廠各機組歲修濾袋更換順序一覽表

施工工期 停機機組 濾袋更換範圍

108 年 11 月至 109 年 2 月 一號機 第 4 排 ( 共 4 倉 /4,080 個 )

109 年 3 月至 109 年 5 月 二號機 第 3、4 排 ( 共 7 倉 /7,140 個 )

表 4　一號機歲修前後各煙道總壓差

一號機
總壓差

年月
108年
10月

108年
11月

109年
1月

109年
2月

109年
3月

109年
4月

109年
5月

109年
6月

煙道
Line A

Line A1 1.74 1.74 NA 1.60 1.59 1.59 1.60 1.61

Line A2 1.73 1.73 NA 1.58 1.60 1.60 1.60 1.60

煙道
Line B

Line B1 1.61 1.67 NA 1.58 1.58 1.59 1.59 1.59

Line B2 1.60 1.67 NA 1.59 1.60 1.60 1.60 1.59
單位：kPa

圖 4　一號機歲修前後各煙道總壓差

註：原彩圖請至產業綠色技術資訊網站下載 https://proj.ftis.org.tw/eta/index.aspx
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表 5　一號機歲修後各倉室壓差

更換前 更換後

抄表日期

總壓差 (kPa)
2019/10/8 2019/11/20 2020/2/20 2020/3/16 2020/4/20 2020/5/18 2020/6/15

A11 1.55   1.53 1.44 1.41 1.41 1.39 1.42

A21 1.42 1.51 1.45 1.43 1.43 1.43 1.45

Bl 1.42 1.56 1.44 1.44 1.44 1.41 1.39

B21 1.30 1.60 1.47 1.47 1.47 1.44 1.43

1 排平均 1.42 1.55 1.45 1.44 1.44 1.42 1.42

A12 1.60 1.52 1.49 1.49 1.50 1.46 1.47

A22 1.55 1.53 1.52 1.51 1.51 1.48 1.48

B12 1.48 1.59 1.46 1.43 1.43 1.44 1.46

B22 1.45 1.57 1.44 1.44 1.44 1.47 1.48

2 排平均 1.52 1.55 1.48 1.47 1.47 1.46 1.47

A13 1.40 1.59 1.50 1.50 1.50 1.50 1.51

A23 1.55 1.55 1.47 1.48 1.48 1.48 1.49

B13 1.50 1.62 1.54 1.52 1.52 1.49 1.49

B23 1.50 1.68 1.55 1.53 1.53 1.52 1.52

3 排平均 1.49 1.61 1.52 1.51 1.51 1.50 1.50

A14 1.65 1.62 1.43 1.41 1.41 1.53 1.54

A24 1.60 1.63 1.44 1.46 1.46 1.52 1.54

B14 1.55 1.71 1.43 1.45 1.45 1.51 1.52

B24 1.58 1.61 1.40 1.39 1.39 1.47 1.48

4 排平均 1.60 1.64 1.43 1.43 1.43 1.51 1.52
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圖 5　一號機歲修後總壓差

註：原彩圖請至產業綠色技術資訊網站下載 https://proj.ftis.org.tw/eta/index.aspx

依一號機歲修更換 4 倉 /4,080 只濾袋經驗，推算所需之時程，下次在相同歲修

停機時間內，若要更換剩餘的 12 倉 /12,240 個濾袋時程上相對緊迫。故二號機提高

更換數量至 7 倉 /7,140 只濾袋，以確保之後歲修停機時如期完成更換濾袋工作。

二號機更換濾袋倉室之原則，是根據長期記錄各倉室壓差變化值，選擇壓差相對

高之倉室為選定基準。DRS 系統是以總壓差為監控基準，每條 Line 設置 2 組差壓計，

迴授至控制室，唯各單獨倉室之壓差值則須至現場記錄。依觀察記錄結果，第三、四

排之壓差值與其他一 ~ 二排的倉室皆相對略高 ( 表 7)，故選定更換第三、四排。

表 6　二號機歲修前後總壓差

更換前 更換後

二號機
總壓差

年月
108年
12月

109年
01月

109年
02月

109年
3月

109年
04月

109年
05月

109年
06月

109年
07月

109年
08月

煙道
Line A

Line A1 1.59 1.59 1.59 NA NA 1.57 1.59 1.58 1.58

Line A2 1.56 1.60 1.57 NA NA 1.57 1.58 1.59 1.59

煙道
Line B

Line B1 1.60 1.68 1.61 NA NA 1.57 1.59 1.59 1.58

Line B2 1.61 1.57 1.61 NA NA 1.57 1.58 1.60 1.59
單位：kPa
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圖 6　二號機歲修前後總壓差趨勢圖
註：原彩圖請至產業綠色技術資訊網站下載 https://proj.ftis.org.tw/eta/index.aspx

表 7 二號機歲修前後各倉壓差

Unit2 更換前 更換後

抄表日期

總壓差 (kPa)
2019/11/27 2020/01/08 2020/2/27 2020/5/18 2020/6/15 2020/7/10 2020/8/12

A11 1.40   1.48 1.41 1.45 1.44 1.44 1.47
A21 1.35 1.50 1.39 1.38 1.38 1.37 1.40
Bl 1.45 1.50 1.42 1.47 1.45 1.42 1.44

B21 1.45 1.50 1.42 1.46 1.40 1.42 1.42
1 排平均 1.41 1.50 1.41 1.44 1.42 1.41 1.43

A12 1.48 1.49 1.48 1.39 1.41 1.41 1.43
A22 1.40 1.51 1.42 1.47 1.45 1.45 1.46
B12 1.45 1.50 1.48 1.38 1.42 1.43 1.45
B22 1.48 1.53 1.50 1.43 1.45 1.47 1.47

2 排平均 1.45 1.51 1.47 1.42 1.43 1.44 1.45
A13 1.50 1.52 1.50 1.48 1.50 1.50 1.52
A23 1.45 1.58 1.50 1.39 1.40 1.42 1.41
B13 1.51 1.60 1.51 1.41 1.48 1.44 1.45
B23 1.51 1.60 1.52 1.39 1.47 1.44 1.45

3 排平均 1.49 1.58 1.51 1.42 1.46 1.45 1.46
A14 1.40 1.55 1.38 1.36 1.46 1.47 1.49
A24 1.40 1.60 1.41 1.32 1.36 1.40 1.40
B14 1.40 1.60 1.40 1.50 1.58 1.54 1.52
B24 1.40 1.62 1.40 1.51 1.57 1.55 1.54

4 排平均 1.40 1.59 1.40 1.42 1.49 1.49 1.49
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圖 7　二號機歲修前後總壓差

註：原彩圖請至產業綠色技術資訊網站下載 https://proj.ftis.org.tw/eta/index.aspx

除了更換倉室選擇外，濾袋安裝後的檢查和塗層測試 (Coating) 也極為重要，

避免影響起機後的效率及使用年限，分別敘述如下。

(2) 新濾袋預塗處理 (Pre-coating)

在新濾袋安裝完成後、初次使用之前，需用粉罐車先將熟石灰由 DRS 進口煙道之

噴注口注入，以約 15 分鐘 1 公噸之穩定速度，並於每 10 分鐘記錄 1 次壓差，直至達

到目標值，此過程使新濾袋表層形成一層塵餅 (Dust Cake) 以保護濾袋免於堵塞、濕氣，

提高粉塵收集效率，並增強濾袋的使用壽命和透氣性及提高脈衝清洗效果。

為確保預塗處理成效建彰，施作期間全程監控倉室壓差變化及再開蓋檢視是必

要步驟。

(3) 線上塗裝 (On-line Coating)

線上塗裝的重要性之一為避免在鍋爐燃輕油起機期間，油灰伴隨煙氣進入濾袋

室，造成濾袋表面的酸化侵蝕及堵塞，而降低濾袋使用壽命，甚至造成未來籠架「卡

袋」之情形，反向增加下次更換濾袋的難度、工期、歲修成本，亦可能在更換時損

害籠架。
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和 其 他 廠 區 不 同， 由 於 大 林 電 廠 未 設 置 自 動 飛 灰 注 入 系 統 (Ash Injection 

System)，須由灰罐車接上輸送管路送至入口煙道注入口，由地面操作人員進行輸

灰流量控制。實際操作時，為了配合灰罐車調度，無法連續操作，易有煙氣中之油

灰流入濾袋室之疑慮。增設自動飛灰注入系統，則可免除人工操作之變數。

(4) 風門檢測

風門的作用為控制煙氣流向，正常運轉下，含粉塵煙氣 (Dirty Air) 由入口煙

道，藉由進口風門導引，經過均流板使煙氣均勻進入濾袋室。濾袋過濾後之乾淨煙

氣 (Clean Air)，再由出口風門進入出口煙道排出。當發生緊急狀況時，如煙氣溫度

到達 165℃，或壓差上昇至 2.0 kPa/10 mins，進、出口風門立即關閉，而旁通風門

開啟，將含粉塵煙氣由入口煙道直接通過旁通風門進入出口煙道排出。

風門在長時間經過煙氣腐蝕及煙氣溫度導致表層的熱變形，易有關閉不緊的情

況。檢查時以厚薄規，針對閥板進行多點間隙量測，確保關閉時可隔絕煙氣通過。

圖 8　風門檢測

2. 歲修後追蹤事項

大修結束後，施工團隊與電廠持續追蹤運轉數據，以期 DRS 系統在下次大修來

臨前都能穩定運轉。

(1) 定期監測

透過定期紀錄 DRS 各倉壓差、脈衝壓力與各相關數值 ( 風量、發電量等 )，可

從數據趨勢做為判斷 DRS 系統運轉與濾袋壽命的基準之一，也能做為未來任何系

統問題分析的資料來源。
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(2) 舊袋檢測

在未更換新濾袋的倉室，隨機抽樣各 1 只濾袋送第三方檢測，檢測項目為透氣

性 (Air Permeability) 與抗拉強度 (Tensile Strength)，解讀此數據有助電廠評估濾袋

剩餘使用年限和潛在問題。

(3) 下次大修規劃

長遠而言，電廠若能提前在下次大修前做規劃，例如備品準備。以大林機組為

例，閥類的損耗為最常見之問題，如有足量的備品，可縮短大修修復的時間，也可

保證閥類的使用年限。
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