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潔境環境工程有限公司
焚化飛灰中戴奧辛之熱處理器

●計畫執行目標

針對研究試驗階段，分為實驗室測試及實場測試，以驗
證本熱處理器對於飛灰中戴奧辛之熱脫附效果研究。

1.�實驗室測試階段：將飛灰進行熱脫附處理作業，脫附
前後皆須採樣檢測，以確知熱脫附處理成效，以利進
行成果分析及討論，並可作為實場測試之依據。

2.�實場測試階段：由於飛灰中氯塩濃度太高，因實驗室設
備無急冷設備，因顧慮影響試驗結果，改採用高戴奧
辛污染土壤取代，來進行後續實場測試作業。

本實場測試採用中低溫用熱處理器(脫附爐)，且加熱至
設定溫度850℃持溫1小時，取得優越之戴奧辛脫附效率。

●新產品簡介

包括熱處理器。一次誘引排風機。空氣污染防制設備。 
二次誘引排風機及排氣煙囪等。

熱處理器細分為三部份；紅外線產生器(空氣加熱用)。 
盛土盤(造粒飛灰盛裝用)。上蓋床組(脫附空氣滯留及負壓控
制用)。

空氣污染防制設備流程：一次誘引排風機(供熱處理器形
成負壓用)。 二次燃燒室(使廢氣完全燃燒及破壞戴奧辛之
結構)。驟冷器(供脫附空氣急速降溫及防止戴奧辛再生成之
用)。除酸塔(供中和酸鹼值用)。活性碳供應系統(供去除戴
奧辛及汞重金屬用)。袋濾集塵器(供攔截塵粒及飛灰用)。 
二次誘引排風機(供廢氣處理系統煙氣流動用)。 

●計畫創新重點

本計劃係採用批次熱脫附系統將飛灰中戴奧辛予以脫
附，並利用一次誘引排風機形成之負壓將戴奧辛熱脫附溫
度成比例降低，可節省燃料成本或脫附時間，且經脫附檢
測合格之飛灰可資源回收再利用而達零廢棄物之目標，故
無固化及掩埋之問題，同時可取得經實廠操作之熱脫附技
術資料，根據氯塩含量多寡結定脫附溫度之變化及前置作業
之應變措施實施方式，亦可應用於污染土壤熱脫附技術，
以去除戴奧辛及汞等污染源之整治。

A.對大量體積而言，其處理成本具競爭性。
B.為一迅速有效且移動性高的處理設備。
C.�可同時用來處理受揮發性有機物、半揮發性有機物、
油泥、汽油、石油碳氫化合物、鹵素及非鹵素溶劑、
多環芳香族碳氫化合物污染之土壤及飛灰。

D.�國內目前尚無生產此類設備之專業廠商，故可取得技
術領先優勢。

E.�利用本熱脫附系統處理飛灰可降低飛灰固化掩埋之環
境危害性，同時可創造飛灰資源回收再利用之契機。

●公司研究發展能量及研究發展制度之效益說明

本計劃提供專業技術人員、規劃設計人員及專案工程師
專業精進與經驗累積之機會，同時使本公司確認研發及實
作之差距，因參與者之努力及專業知識之經進，使得本計
劃能依照進程確實執行。

●人才培訓及及運用效益

由於新進人員及經驗較欠缺之工程師，須進行相關知識
及規劃設計之訓練，且於製造安裝及測試運轉階段必須直
接參與，以便累積經驗及知識。

參與本計劃由規劃設計至成果發表過程，可學習熱(脫
附)處理器之設計製造安裝及操作運轉技術，且熱脫附產
生之廢氣內含酸氣、汞重金屬及戴奧辛等污染物；須利用
中和劑除酸；汞重金屬可利用驟冷器洗除及活性碳吸附方
式去除；戴奧辛則以二次燃燒室加以破壞，再以驟冷器急
冷可防止戴奧辛再生成，然後利用活性碳粉將殘餘戴奧辛
吸附去除；上述去除污染所使用之中和劑、活性碳粉及飛
灰塵粒等，可利用袋濾集塵器予以阻截；一次誘引排風機
產生之負壓可降低飛灰中汞及戴奧辛之脫附溫度，以上技
術為規劃設計之基準流程，再根據飛灰每一批次脫附量需
求，經質能平衡計算求得流程各設備之規格型式及使用材
質。

根據上述流程所訂定之各操作參數值，規劃一套儀控系
統來指示及記錄，同時可調整及控制參數值至設計值容許
範圍之技術。

另外亦可學習製作施工計劃書及系統操作與維修保養手
冊之繕寫，且於製造安裝及測試運轉及試驗階段，皆可達
成經驗累積之目的。

●產學研各界之技術移轉及合作效益說明

1.產業界技術移轉說明：
交付產業操作運轉前，須提供操作人員及維修保養技術

員操作及維修保養手冊，使其研讀而達初步瞭解，然後實
施教育訓練及測試運轉作業，使相關人員確實了解系統特
性及優缺點；同時儀控人員亦須進行訓練，使其全盤了解
系統及各操作參數值之意義，且因批次進料方式，致使每
批飛灰污染濃度不同，此時儀控人員需調整熱脫附溫度或
時間來因應，如此即可得技術移轉最大之效益。

2.學界技術移轉說明：
對於學術單位而言，由於本公司實驗人才不足，故與成

大環工所進行試驗及成果發表階段之合作，共同進行飛灰
之熱脫附試驗，多次試驗後得到之研究數據，經討論後作
成報告及新產品技術印證資料，如此則本公司可學習並累
積經驗及達成研發之目的，同時學術單位亦可得到新產品
之學術研究之機會與其他應用方面之貢獻。

●新產品創造之技術效益及市場效益說明

由於台灣地區每日產出之飛灰超過600TON以上，若採
用本系統處理飛灰中戴奧辛，則可創造約10億元/年之商
機，若推廣至世界各地則商機至廣，亦可克服戴奧辛污染
之二次公害問題。

可得計劃產值詳述如下：
1.�系統設備商機：以每日處理量600 TON，則每套熱脫
附設備處理量為60 TON/D計算，共須10套設備，每套
購置費用約3,000萬元，總計約有3億元/年商機。
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2.�人才培訓及技轉費用：初估人才培訓費用約900萬元
/年，技轉費用為每處理噸200元計算，共計3,600萬元
/年(並創造約30人之就業機會)。

3.整治商機：
   (1)�操作廠商：每噸處理費用約3,500元，每年處理量

約180,000 TON(以300日/年計)，共計費用約63,000
萬元/年(並創造約300～500人之就業機會)。

   (2)�維修保養廠商：每套設備費用約200萬元/年，每年
可創造約2,000萬元商機。

合計國內飛灰整治商機共約10億元，若將其他亦適用本
法整治之土壤污染，則將有千億元以上之商機。

●計畫完成後對提升我國產業水準及競爭優勢說明

本計劃之執行對國內環保產業之飛灰及土壤污染整治技
術精進及操作參數之確認，將使熱脫附技術轉變為本土化
產業，可帶動設備製造業熱脫附技術經驗累積及操作維修
保養人才之培養，更可建立堅強之研發團隊及儀控系統設
計與操控人才之訓練及經驗累積，如此將使環保產業由中
小型企業，經技術合作及人才培訓及政府支持帶動下，朝
向發展成跨國產業之目標邁進，另外須與終端處理產業，
如電漿熔融技術及資源再生技術相結合，則達成零污染之
目標更能邁步向前，如此即可懷抱生根本土放眼世界之
夢。

●專案執行重要心得

於執行過程中可能引用較新之技術及觀念，甚且遭遇技
術瓶頸等急待克服之問題詳述如下：

 A.�熱處理器空氣升溫方式採用控氣式燃燒機加熱紅外線
管，然後以產生之紅外線加熱空氣。

 B.�實驗過程使用之飛灰，部分含氯塩之飛灰未完全燃燒，
故造成熱脫附戴奧辛異常增加，須以塩浴處理方式將氯塩
去除至0.1%以下，始進行熱脫附試驗。

 C.�熱處理器於試運轉時遭遇上蓋升降路徑不平衡有卡住
之現象，經調整上蓋支點至重心位置，始能克服瓶頸
及順利運作。

    �期中查核時於現場檢查時發現以下缺失，已經進行改
善及人員訓練，做法如下：

    A.現場人員未配戴安全帽，已糾正並督導改正。
    B.�熱處理器設備配置區未劃設操作區及警示線，已劃

設處理。
    C.燃燒排放煙氣緊急排放閥未關閉，已改正此缺失。
本計劃進行熱脫附試驗方法與成果發表，簡述如下：
A.實驗室試驗：
 (A)中低溫熱脫附實驗
根據實驗室現有設備，無法達成塩浴處理及急速降溫之

目的，故採取高溫熱脫附處理方式，藉由破壞戴奧辛之鍵
結，使其無法再生成，即可達成熱脫附之目的。

(B)高溫熱脫附實驗
改用高溫(850℃～1400℃)熱脫附方式處理，以避開氯塩

轉化成戴奧辛，則於1300℃～1400℃溫度範圍，可達法規
限值之30%以下。

(C)結論：
     a.�由於實驗階段之熱脫附溫度須達1 3 0 0℃～

1400℃，才能達成要求，故利用現有中低溫用熱脫
附爐處理，則爐內須有耐火層(耐熱達1800℃)，才
能承受高溫而不致於變形毀損。但本熱脫附爐無耐
火層設計，故儘適用於中低溫使用。

     b.�由於本研究計劃因飛灰中有機物(高濃度氯塩)之問
題，且解決方案所需設施不足，而無法完成本研究
計劃，以取得飛灰中戴奧辛去除率數據，故其他操
作參數之取得，即無意義。

     c.�為克服飛灰中高濃度氯塩之存在事實，乃選擇利用高
戴奧辛及低氯塩污染土壤來代替飛灰，使研究能繼續
執行，以取得基本操作參數之相關資料，基於此原
則利用污染土壤來進行實場測試。

B.實場測試：
由於本研究不具備塩浴槽及熱脫附爐僅能適用於中低溫，

故改用低氯塩高戴奧辛污染土壤來代替，其處理條件相同，
並能繼續研究計劃而不致於使計劃停擺。首先採取土壤試
樣檢測，然後添加助熔劑混合均勻，然後將其置於盛土盤
中，盛土盤置於熱處理器，經密封後進行加熱使土壤中戴
奧辛脫附之方式，待冷卻後進行採樣檢測，實測方式採
850℃熱脫附溫度及三種熱脫附樣品，得出戴奧辛及重金屬
汞(Hg)之脫附效率接高達97%以上，其值亦遠低於法規限值
之30%以下，脫附成效良好。

 (A)成果分析與討論
經由土壤熱脫附實場測試得知，熱脫附前土壤中戴奧

辛平均值(B)為11,530ng I-TEQ/Kg，熱脫附後土壤中戴奧
辛平均值(A)降至47.1ng I-TEQ/Kg，A/B之比值在0.003～
0.005，代表戴奧辛之熱脫附效率達99.5%，且脫附後土壤
中戴奧辛含量遠低於法規限值(1000ng I-TEQ/Kg)，且低於
法規限值之30%。

(B)結論：
本實場測試採用中低溫用熱處理器(脫附爐)，且加熱至

設定溫度850℃持溫1小時，取得優越之戴奧辛脫附效率，
故可確定本系統適用於含低有機物(氯塩)高戴奧辛污染土壤之
熱脫附，當然亦適用於低有機物(氯塩)高戴奧辛污染飛灰之熱
脫附處理。

C.討論：
首先利用實驗室進行飛灰中低溫熱脫附處理方式之實驗

取得之數據進行分析，發現戴奧辛有再生成之情形，經討
論及觀察發現實驗室設備不齊全，且使用坩堝作業時僅能
徐冷，且氯塩含量過高所致。

根據討論選擇高溫熱脫附處理方式，於1300℃～1400℃
溫度範圍，取得良好之成果，但因設備本身條件不足且與
研究計劃溫度範圍不合，故採用低有機物(氯塩)高戴奧辛污染
土壤取代，亦得到良好之成果。


