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光電業有機酸及無機酸共排淨化效能提升技術 

張豐堂*、粘愷峻**、王秉才***、吳珮如*** 

摘要 

光電業於蝕刻與薄膜製程所產生酸氣成分包括有機酸之醋酸以及無機酸之硝

酸與部份鹽酸、硫酸、磷酸、氫氟酸等有機及無機酸共排現象，因此於光電廠除

了常有酸氣排放臭味及處理效率須分別同時符合法規有機物及無機酸排放標準之

問題。目前業者多數採用濕式洗滌搭配酸鹼中和設備，對於水溶性佳且解離性高

的酸性氣體有不錯的淨化處理效果，但是因為濕式洗滌技術對於低濃度時(＜

3ppmv)之酸性氣體處理效果並不佳，尤其針對部分酸氣(如醋酸及氫氟酸)之嗅味閾

值甚低(10 ppb 及 30ppb)，使用傳統濕式空污處理設備，無法達到排氣標準之要求，

也因此經常衍生臭味陳情之問題。本案業者目前採用濕式洗滌設備處理酸性氣

體，酸性氣體主要成份為醋酸、硝酸與部份鹽酸、硫酸、磷酸、氫氟酸等且其處

理效率除了氫氟酸較差外其他約在 80-85%，處理後無法完全解決衍生之臭味問題。 

此類廢氣選擇處理技術必須要符合能處理低濃度有機及無機酸氣以及耐高濕

度之環境之技術，因此若於後端加裝ㄧ般除臭常用之活性碳吸附設備，將無法達

到此廢氣條件下之性能及壽命要求，本案藉由對於特定吸附材之改質，提升對於

酸性氣體之吸附能力，也同時具備耐高濕度之操作環境，再搭配線上再生與改質

技術，可大幅延長觸媒濾材壽命，如此即可解決業者所面臨之問題。此常溫除臭

觸媒濾材於某 7.5 代光電廠進行實廠處理酸排氣之效率及壽命測試，測試結果如下

表所示，對於臭味主要之醋酸硝酸與氫氟酸等氣體而言，處率效率＞99％以上(處

理後濃度均低於嗅味閾值)，幾乎沒有任何味道，為一可解決低濃度酸氣臭味問題

之處理技術，本技術目前已可將使用過之濾材進行線上再生，經工研院反覆測試

結果，已連續再生超過 10 次以上，性能仍然維持高於 95%，並無下降之趨勢。 

關鍵字：醋酸、氫氟酸、低濃度、常溫除臭觸媒濾材、配線上再生 
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本技術為傑智公司分別於 96 及 97 年與工研院執行經濟部工業局研究計畫之成果 

(1)96 年度：經濟部工業局功能性精密化學品工業發展計畫：室溫氧化奈米金屬觸媒技術輔導。 

(2)97 年度：經濟部工業局平面顯示器自製率倍增計畫：醋酸處理設備與觸媒開發技術輔導。 
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一、前   言  

高科技業發展是我國近年來最重要的經濟成長指標，自 80 年代新竹科學園區

成立之後、高科技電子產業及享有較一般產業優惠的投資條件，如租稅減免、通

關程序簡化等等；而 90 年代中期我國 IC 製造業開始在全球高科技經濟網路中佔

有重要地位，2000 年初 TFT-LCD 製造急起直追，台灣因高科技電子產業成長快速

鑲嵌於全球化經濟體系之中。 

依據環保署之統計資料，空氣污染陳情案件已自91年約3.3萬件逐年增加到94
年約3.8萬件，其中屬惡臭污染陳情案件則自91年約佔陳情案件總數53%，於94年

迅速攀升到74%。若進一步分析近10年各污染類別陳情案件量成長率可以發現，惡

臭類陳情成長118%，成長趨勢最為明顯。環保署初步分析認為，惡臭因與民眾生

活關係密切，且人口密度增加，是造成其陳情案件量成長趨勢顯著之原因。由此

可知，臭味污染已成為民眾日常生活注目之焦點。而我國固定污染源空氣污染物

排放標準中之臭氣或厭惡性異味排放標準，自81年訂定發布以來，已歷10餘年未

修正，部分標準值可說已不合目前民眾生活之品質需求。另外為改善工業、農業

區緊臨非工業、農業區周界標準差異過大，造成陳情案比例居高不下之問題。關

於工業臭味，增加授權直轄市、縣市政府可依當地管制需求劃定、納入民眾陳情

機制，讓直轄市、縣市政府可以依據民眾陳情之頻率次數，對臭味污染源劃定較

嚴之周界標準管制，期望藉由此次修正排放標準，提升民眾未來生活品質 

 
光電業於蝕刻與薄膜製程所產生酸氣成分包括有機酸之醋酸以及無機酸之硝

酸與部份鹽酸、硫酸、磷酸、氫氟酸等有機及無機酸共排現象，因此於光電廠除

了常有酸氣排放臭味及處理效率須分別同時符合法規有機物及無機酸排放標準之

問題。 

 

二、光電業製程概況  

本案例之光電業者為一國際知名大廠，主要產品屬於 TFT-LCD。LCD 是屬被

動發光式，市場上應用到的 LCD 主要有 TN、STN 及 TFT 三種，A 廠之產品是屬

於 TFT。TFT-LCD 製造過程中，玻璃基板需經多次「清洗 薄膜 光阻塗佈 曝

光 顯影 蝕刻 光阻剝離 洗淨」步驟(與半導體製程中沉積 光罩 曝光 顯

影 蝕刻須多次重複極為相似)，始完成陣列基板製造，所得之陣列基板再與彩色

濾光片結合，進行後段面板組裝、裝填液晶、測試等步驟後，方完成 TFT-LCD 成

品；TFT-LCD 各製程中所產生之廢氣源與 STN/TN-LCD 類似，但排放量較大。 
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 下圖為 TFT-LCD 製造流程及廢氣產生源，從圖中可看出廢氣主要可分成毒性

氣體、酸氣、鹼氣及 VOCs 氣體，其中在濕蝕刻製程會使用到無機酸(硝酸、硫酸、

氫氟酸）及有機酸(如醋酸)等酸液，其中有機酸及無機酸之比例配置不盡相同，約

略在 1:1 左右，主要之蝕刻作用由無機酸進行，加入有機酸主要是使無機酸更穩

定，提高蝕刻的良率。 
 

 
    目前對於濕蝕刻機台之酸排氣處理方式以濕式洗滌方式為主，但酸排經過三

段式濕式洗滌塔洗滌後的出口氣體中仍含有1~2ppm左右的醋酸及1~3ppm之無機

酸。經過處理之酸氣一般符合排放法規，但由於醋酸的臭味閾值相當低約10ppb，

所以當含有2ppm的醋酸廢氣排放到大氣中，周界下風處2公里外仍可聞到醋酸的臭

味。 
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    一般 5 及 6 代廠之濕蝕刻線約為 4 條，更進一步之 7.5 及 8 代廠則為 6 條線，

而每條線的風量約在 800~1400CMM 之間，如此大的排放量直接排入大氣中，將

直接對於周界空氣品質造成影響，甚至會因為氣體回抽的現象，而造成廠區內空

氣污染。竹科有一家中小尺寸面板廠，就因廠內作業人員無法忍受廠區內的醋酸

味，導致在一年內撤廠 4 次，損失相當大，故目前已有多家 TFT-LCD 廠積極尋找

酸排氣中醋酸的去除技術。 

 三、線上再生除酸技術介紹  

本技術主要將空氣中酸性分子於常溫下吸附於多孔型觸媒擔體上的活性位置

並形成化學鍵結，以作為去除酸氣之主要機制，觸媒濾材處理容量與改質劑含量

和改質劑粒子分散情況具相關性，其去除特性與改質後之孔洞特性(孔徑大小、比

表面積等等)及改質劑含量有關。傑智公司將此高效率觸媒濾材應用於高科技如光

電業關於酸排氣之尾氣處理，對於酸氣濃度＜10 ppm以下之酸氣處理，可以取代

或串接既有之濕式洗滌塔，且其效率更佳與運轉成本較低，排氣濃度極限值更低

(ppb等級)，操作彈性高，並進一步將系統設計研發成可以線上再生之設備，如此

可大幅降低操作成本，圖1為此線上再生型酸排乾式洗滌塔之系統流程示意圖(傑智

發明專利審查中)。 

 

 

 

 

 

               

 

 

 

 

圖 1  線上再生型酸排乾式洗滌塔之系統流程示意圖 
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四、廢氣處理現況及問題  

 本案例為光電相關業者，於既有濕式洗滌塔排氣風車出口進行酸氣去除之測

試，其酸氣成分主要包括硝酸(HNO3)、亞硝酸(HNO2)、鹽酸(HCl)、醋酸(CH3COOH)

及氫氟酸(HF)。目前業者多數採用濕式洗滌搭配酸鹼中和設備，對於水溶性佳且

解離性高的酸性氣體(如鹽酸(HCl)、醋酸(CH3COOH)、硝酸(HNO3)、亞硝酸(HNO2))
於高濃度下(＞100ppm)有不錯的淨化處理效果，對於氫氟酸(HF)，因其亨利常數較

高 (HF 亨 利 常 數 ： 0.000569 atm/(mol/m3) 、 HCL 亨 利 常 數 ： 0.00000144 
atm/(mol/m3)、醋酸亨利常數： 0.00000117 atm/(mol/m3))，因此採用濕式洗滌搭，  

其處理效果並不高，除此之外，濕式洗滌技術對於低濃度時(＜3ppmv)之酸性氣體

處理效果也不好，尤其部分酸氣(如醋酸及氫氟酸)之嗅味閾值甚低(10 ppb 及

30ppb)，使用傳統空污處理設備(洗滌塔或活性碳吸附塔)，無法達到異味排氣標準

之要求，也因此經常衍生異味陳情之問題，本案業者目前採用濕式洗滌設備處理

酸性氣體，對於酸性氣體主要處理效率除了氫氟酸較差外其他約在 80~85%，但處

理後卻無法完全解決酸味衍生之異味問題。 

五、現場測試結果  

    本線上再生型酸排乾式洗滌塔測試機臺，圖 2 為測試機臺相片，主要使用傑

智公司與工研院研發之常溫觸媒，可有效提升對於酸性氣體之淨化能力，也同時

具備耐高濕度之操作環境，再搭配線上再生技術，可大幅延長觸媒濾材壽命達 2

年以上，如此即可確保排氣度極限降低，有效解決業者所面臨之異味問題。此常

溫除臭觸媒濾材於某 7.5 代光電廠進行實廠處理酸排氣之效率及壽命測試，測試結

果如下表所示，對於臭味主要之酸性氣體而言，其處理效率都可達 95％以上，以

醋酸及氫氟酸等低閾值氣體而言也可低於嗅味閾值，排氣出口幾乎沒有任何味

道，為一可解決低濃度酸氣臭味問題之處理技術，本技術目前已可將使用過之濾

材進行線上再生，經工研院反覆測試結果，已連續再生超過 10 次以上，性能仍然

維持高於 95%，現場測試結果經由不同線上再生方式(浸泡式、淋浴式)，其對於觸

媒濾材之效率再現性都相當高，幾乎沒有效率明顯下降之現象，處理效率也相當

高，高效率之持續時間約在 1個月左右，效果相當好，機台測試結果如表 1、2。 
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圖 2 線上再生型酸排乾式洗滌塔測試機臺相片 

 

表 1 浸泡式再生後除酸效率結果 
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圖 3 浸泡式再生後除酸效率結果 
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表 2 淋浴式再生後除酸效率結果 
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圖 4 淋浴式再生後除酸效率結果 

六、所需經費 

本案光電業有機酸及無機酸共排淨化效能提升所需經費如表 4。 

表 4 光電業有機酸及無機酸共排淨化效能提升所需經費 

項目 
適用酸排

處理總濃

度(ppmv) 
預期效率 設置成本 

操作成本 
備註 

線上再

生常溫

除酸觸

媒系統 

＜10 
低濃度 酸
氣去除率

＞95％ 

約 700-800
萬/套 

再生藥劑費

約 6~8 萬/
次 

含線上再生設

備 
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說明: 
1. 設置風量為 600NCMM。 
2. 經工研院測試，醋酸濃度 1ppmv，本觸媒濾材飽和吸附量>10-15 wt%以上，使

用壽命相當長，比起傳統改質型活性碳使用壽命>5 倍以上。若搭配專利設計之

線上再生改質系統更可延長使用壽命遠大於 50 倍以上。 

醋酸處理入口濃度愈低，濾材更換量愈低，操作成本愈低。 

 

 

七、結論 

目前經實廠測試證實，本公司專利技術線上再生型酸排乾式洗滌塔對於醋

酸、鹽酸、硝酸、氫氟酸之處理效率皆可＞95％以上(連續性操作搭配線上再

生可持續 365 天以上)。 

以此設備之再生時間，在高濃度條件下，本機臺之實際測試後之再生時間

約為 1個月，低濃度機臺之理論再生時間約為 2個月，需求效率愈低，再生時

間可再延長，操作具有相當大之彈性。 

傑智公司所研發之線上再生型酸排乾式洗滌塔，能有效提升對於相關酸性

氣體之吸附能力，大幅降低排氣濃度之極限(ppb 等級)，也同時具備耐高濕度

之操作環境，再搭配可線上即時再生之技術，有效降低操作成本，亦可大幅延

長觸媒濾材壽命，不但可以取代現有濕式洗滌塔技術(＜10ppm)，亦可解決業者

所面臨臭味(醋酸、氫氟酸)之問題。 


