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摘要 

靜電集塵器為目前廣泛應用的集塵設備之一，靜電集塵器分為乾式及濕式兩種，但是

近年來的研究發現，乾式靜電集塵器有以下缺點：1.堆積的粉塵餅會形成絕緣層、2.在敲擊

粉塵餅的過程中使粉塵再揚起而產生細微粒的二次污染、3.有背電暈的現象產生等，以上

缺點均會降低集塵效率。而濕式靜電集塵器可解決以上缺點，對於次微米微粒的去除效率

也較乾式靜電集塵器高，但濕式靜電集塵器仍有其缺點，如微粒收集表面水流不均勻產生

槽道現象，降低洗塵效率。對黏著性粉塵，如油煙微粒的收集效率低，且其對深次微米微

粒的收集效率，也仍有待進一步的改善。 
本研究之最終目的在於提升靜電集塵器對於深次微米微粒之收集效率，對於一般濕式

靜電集塵器所產生之問題，則利用兩片親水性多孔玻璃平板組成微粒收集面，上面塗敷金

屬氧化物，以形成均勻水膜，使槽道之現象不會產生，可提升一般微粒及黏著性微粒之收

集效率。目前完成的工作為奈米微粒充電器對 10~50 nm 微粒的充電效率測試, 平板型濕式

靜電集塵器的設計, 濕式靜電集塵器內電場分佈及奈米微粒運動軌跡的模擬。 
 

關鍵詞：濕式靜電集塵器、均勻水膜、電暈放電、微粒充電  
 

Abstract 
The electrostatic precipitator (EP) is one of the devices widely used to control the particulate 

pollutants. However, some limits in dry EP were found by previous researchers including: 1. 
Cakes accumulated on the collecting plates will produce insulating layers. 2. Sub-micron particles 
re-entrainment will be generated during collecting plates rapping and causes secondary pollution. 
3. Back corona. All of the above phenomena will reducethe  collection efficiency.  

Wet EP may provide high collection efficiency for micron particulates and overcome the 
problems in dry EP as mentioned above. However, the channeling effect due to non-uniform 
scrubbing water film on the collecting plates will reduce removal efficiency. Besides, the 
performance of wet EP for removing Sticky dust and sub-micron particulates needs to be 
improved.  
  Experimental study will be conducted in the lab to enhance the collection efficiency of EP for 
sub-micron particles in this study. Two hydrophilic porous glass plates coated with metal oxide is 
used as colleting plates in wet EP. Uniform water film on the hydrophilic surfaces is found to 
improve removal efficiency for sticky particulates without generating channeling effect. So far, 
we have completed the charging efficiency test of 10-50 nm particles in a nanoparticle charger, 
the design of the flat plate wet EP, and the simulation of the electric field and particle trajectories 
in the EP. 
 
Keywords: wet EP, uniform water film, corona discharge, particle charging 

1. 前言 

近年來奈米微粒已廣泛的應用在紡織、光電、醫藥、生化及環境相關產業上(Smith et al., 
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2007)。在製造奈米相關產品的過程中，奈米微粒會經由許多途徑散佈到環境中，如進行產

品搬運時奈米微粒會溢散到空氣中，之後再藉由空氣的傳輸及分子擴散進入水體中；產品

製程過後所產生的副產物及廢棄物，也可能經由污染防治設備處理後直接排放於水體中

(Vicki, 2007)。許多相關研究研究指出，奈米微粒排放到水體中會對於水中生物產生毒性反

應，並間接改變整體生態環境(Oberdörster, 2004; Kashiwada, 2006; Zhu et al., 2006; Lovern 
and Klaper, 2006; Roberts et al., 2007; Smith et al., 2007)。此外，奈米微粒也會藉由呼吸行為

進入人體並沈降在呼吸道中，或是藉由血液及淋巴液傳遞到人體各部器官中(Oberdörster, 
2006)對人體造成危害。有鑑於此，如何有效的控制奈米微粒為目前最重要的課題之一。 

靜電集塵器為目前廣泛應用的集塵設備之一，藉由靜電力的作用可將帶電微粒有效的

收集於電極板上。但是根據微粒的擴散及電場充電機制與電力移動性的理論關係，可發現

微粒帶電量會隨著粒徑減小而減少，但小於 0.1 μm 的電力移動性會增加，而大於 1 μm 的

帶電量會隨著微粒粒徑增大而增加但是電力移動性降低，使得電力移動性在 0.1 μm~1 μm 
的範圍最低而呈現一個 U 形的收集效率曲線(Hinds, 1999)。近年來的研究顯示，當微粒粒

徑小於數十奈米時，微粒的收集效率不會增加反而降低，這是由於奈米微粒只有部分在靜

電集塵器中被充電而無法被收集的緣故。Yoo et al.(1997)發現當微粒粒徑小於 0.03 μm 時，

因為 ESP 內部的局部充電效應，使去除效率隨粒徑變小而降低。Huang and Chen(2002)曾研

究奈米微粒的部分充電效率影響收集效率的問題，他們量測微粒之平均帶電量時發現，50 
nm 以下微粒之平均帶電量均小於一個基本電荷，且隨著微粒的粒徑減少而降低。因此如何

提高靜電集塵器對奈米微粒的收集效率，仍有待進一步的研究。 

2. 研究目的 

為了提高靜電集塵器對於奈米微粒的收集效率，本研究設計了一個高效率的奈米微粒

充電器，其內部接地電極壁上施加高速流動的乾淨包覆氣體，以防止帶電微粒在壁上的靜

電損失，提高奈米微粒的外部充電效率。 
　　針對靜電集塵器的研究方面，本研究設計一個平板型濕式靜電集塵器，並針對奈米微

粒進行收集效率的測試，以改善目前靜電集塵器對於奈米微粒收集效率不佳的問題。目前

初步完成的工作項目如下： 
a. 奈米微粒充電器對 10~50 nm 微粒的充電效率測試。 
b. 設計一個平板型濕式靜電集塵器。 
c. 模擬平板型濕式靜電集塵器內電壓及電場分佈情況。 
d. 模擬奈米微粒在濕式靜電集塵器內的移動軌跡。 

3. 文獻回顧 

靜電集塵器分為乾式及濕式靜電集塵器兩種，目前在工業界較為廣用的是乾式靜電集

塵器。相較於其他傳統的集塵設備，乾式靜電集塵器的壓損較低，所需消耗的電力較少，

且操作簡單(Altman et al., 2001a; Bayless et al., 2004)。但是近年來的研究發現，乾式靜電集

塵器之收集板上所堆積的粉塵餅會形成絕緣層，降低電場強度並減少收集效率(EPA, APTI 
course 413, 1981)，因此在使用一段時間過後，需將收集板上的粉塵餅震落。在敲擊粉塵餅

的過程中，會增加粉塵再揚起的機率，而產生一些細微粒(PM2.5)的二次污染(Bayless et al. 
2004)。此外，當高電阻係數的粉塵附著於收集板上時，會產生背電暈的現象，降低集塵效
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率。Chung and Bai (1999)利用單級平板乾式靜電集塵器研究背電暈對粉塵收集效率的影

響，結果發現在固定電壓、利用增加氣膠濕度以減少微粒電阻係數的操作條件下，微粒收

集效率隨著使用時間的增加並沒有明顯下降，但在沒有增加氣膠濕度的情況下，微粒收集

效率會隨著使用時間增加而減少，如圖 1 所示。 
 

 
圖 1 乾式靜電集塵使用時間及去除           圖 2 乾式靜電集塵器背電暈及去除效率的 
效率的關係(Chung and Bai, 1999)　              關係(羅，2005) 
 

羅(2005)研究以靜電集塵器去除紙錢燃燒產生的粒狀污染物，結果如圖 2 所示，初始運

轉時 ESP 可將入口粒狀物(TSP)濃度由 6-392 (平均 83) mg/Nm3，去除至 1-143 (平均 22) 
mg/Nm3，初始運轉時的 TSP 去除效率為 80-99%，但經幾次運轉後其效率明顯降低，必須

再次清洗集塵板，方可提升效率，但隨著清洗次數之增加，ESP 之使用時間愈短，結論為

ESP 不適於金紙焚化排氣除塵。 
有關粉塵負荷於收集板時影響收集效率的問題，Huang and Chen (2003)曾對一個 12 cm 

(寬)×30 cm (長)×7.6 cm (高)的電極線－平板式單極靜電除塵器進行測試研究，空氣流量為

50～100 lpm，測試的條件為常溫常壓，使用 3 條電極銅線其直徑為 0.3、0.4、0.5 及 0.8 mm 
(負荷實驗時使用 0.3 mm 直徑)，最大使用之負電壓約為 -40,000 V。實驗結果發現當水泥

微粒 CMD 為 1.3 μm、電極線為 0.3 mm、氣體流速為 18.3 cm/s 及電場強度為-4.2 KV/cm 時，

隨著使用時間及粉塵餅厚度的增加，離子電流會降低，微粒穿透濃度也就越高，而當靜電

集塵器使用 120 分鐘後，對於 300 nm 的微粒收集效率會降低 4%。 
為了改善乾式靜電集塵器在使用上的缺點，國外已有許多學者設計開發濕式靜電集塵

器。濕式靜電集塵器的特點在於利用連續流動的洗滌液沖洗收集板上的粉塵，避免絕緣層

的產生，同時也解決了在敲打收集板過程中所產生的粉塵再揚起問題 (Altman et al., 
2001a)，因此對於次微米微粒的去除效率也較乾式靜電集塵器高。此外，濕式靜電集塵器

也有利於去除濕度高、酸性及黏著性的微粒。一般靜電集塵氣可分為圓管及平板型兩種形

式，而使收集電極表面產生洗滌液的方法有噴霧法及水氣凝結法兩種(Altman et al., 
2001b)。噴霧法即在集塵器上方或下方噴入液滴，使收集表面形成水膜以去除附著的粉塵。

水氣凝結法即在收集板外側裝設熱交換器，當收集板溫度降低時，可使高溫廢氣內的水蒸

氣凝結於收集板上並形成水膜，進而達到洗滌的效果。此兩種方法的缺點在於當水霧隨著
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氣流進入靜電集塵器時，因液滴的導電性較粉塵微粒高，使得電場強度增加導致電崩潰 
(Bayless et al, 2004)，造成電極板產生火花及短路。 

Lundgren et al. (1995)設計了一種水流式濕式靜電集塵器，並取得美國專利(United States 
Patent, US005395430A)，可有效改善噴霧法及水氣凝結法所產生的問題。其各部零件如圖

3a 所示。氣膠由氣體進入口 11 進入濕式靜電洗塵器，首先藉由噴嘴 12 產生的洗滌液去除

大部分的微粒並中和污染物，之後通過氣流擋板 23 使氣流均勻分散進入靜電集塵器 29。
靜電集塵器包含電暈放電器及接地電極，如圖 3b 所示。此時洗滌液由洗滌液傳輸管 51 及

洗滌液分流管 52 傳送到集塵器下游平板 33 均勻分散洗滌液後，由上而下流入靜電集塵器。

微粒由電暈放電器充電後因電場作用力由接地電極棒收集，再藉由其內側之流續流動的洗

滌液去除之。洗滌液最後流入洗滌液收集槽 19 後由洗滌液傳輸管 56 輸送到洗滌液供應槽

進行循環利用或是流入吸收液儲存槽 20 進行處理後再循環利用。經過處理後之廢氣經過加

熱器 16 霧化殘留之液滴後由氣體出口 17 排放之。此靜電集塵器的測試結果顯示，當電壓

由 30 KV 增加到 75 KV 後，可將不透明度(Opacity)由 35 %降到 0 %。 
Mikropul (1998)在文獻中介紹了濕式靜電集塵器的基本構造及利用，收集管柱由聚氯乙

烯材質製成，充電電極線為不鏽鋼材質，連續循環供應的洗滌水在收集管柱內壁形成一層

水膜，可洗除收集在壁上的微粒。作者提到當洗滌液在收集管柱內壁形成水膜時，會因為

洗滌液的低導電度而造成電場強度的降低，並降低微粒去除效率。若將洗滌液的導電度提

升到 50 μS/cm（飲用水導電度為 500 μS/cm），則可避免電場強度及去除效率降低的問題。

但是上述兩篇文獻並未提到測試微粒的種類及粒徑，以及如何使洗滌液形成均勻水膜的方

法。 
Kim et al. (2000)設計一種模場濕式靜電集塵器用以去除戴奧辛廢氣，此靜電集塵器包

含 5 個平行的圓柱型集塵器，管柱由不鏽鋼材質製成，內徑為 110 或 140 mm，長 1500 mm，
電暈放電電極線直徑為 30 mm，供應電壓為 20 KV。洗滌水由上往下流動，以去除吸附在

收集管柱壁上的微粒。操作溫度在 80℃以下。實驗結果顯示，當戴奧辛進口濃度為 0.22 
g/Nm3~0.84 g/Nm3 時，去除效率可達到 85.7%~99%。文獻中並未提到微粒粒徑的分佈範圍

及產生均勻水膜的方法。 

 
 
圖 3a 模廠式濕式靜電集塵器                 圖 3b 濕式靜電集塵器 

(Lundgren et al., 1995).   
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10 濕式靜電集塵器主體 29 靜電集塵器 
11 進氣管 33 集塵器下游平板 
12 清洗液噴嘴 39 集塵器上游平板 
14 集塵室 48 絕緣設備 
16 加熱器 50 洗滌液供應槽 
17 氣體出口 51 洗滌液傳輸管 
19 吸收液收集槽 52 洗滌液分流管 
20 吸收液儲存槽 55 集塵器懸吊架 
21 攪拌器 56 洗滌液傳輸管 
23 氣流擋板 57 洗滌液傳輸管 
24 發電機 60 電源供應器 
25 洗滌液排放口 63 電源線 
26 托架   
27 螺旋槳   
28 靜電集塵裝置   

 
上述方法所產生的洗滌液若在收集管柱內壁無法形成均勻水膜，則會造成槽道現象

(channeling)，使得微粒附著於乾燥的收集表面而無法洗除。因此，Pasic et al. (2001)研發了 
一種薄膜濕式靜電集塵器，並取得美國專利(United States Patent, US006231643B1)，其構造 
如圖 4 所示。氣膠由氣體入口進入除塵器本體，並與水氣混和後進入濕式靜電集塵器，如 
圖 4a。洗滌液藉由供應器 32 由薄膜 30 上方流入，形成均勻水膜後去除收集在薄膜上的微 
粒粉塵，最後再流入薄膜 30 下方的收集槽 34，如圖 4b。薄膜在集塵器操作的過程中為了 
保持完全平整的狀態，防止折皺的現象降低集塵面積，需在薄膜兩側裝設機具拉平薄膜。 
文獻中並未針對濕式靜電集塵設備進行測試，僅討論當薄膜應用於乾式靜電集塵設備時， 
薄膜不會因為氣流的干擾造成擾動，使粉塵不易附著而掉落，且在清理時可利用機械震動 
方式將粉塵震落。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 4a                            圖 4b 
 
圖 4 薄膜濕式靜電集塵器(Pasic et al., 2001) 
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　  歸納上述之討論，目前濕式靜電集塵器仍有下列幾點有待進一步開發研究： 
a. 微粒收集表面可潤濕性的處理：如何使洗滌液在收集表面形成均勻水膜為最重要的研

究課題。不適當的表面處理會造成收集表面產生槽道現象，降低洗塵效率。 
b. 針對奈米級微粒的收集效率。 
c. 對黏著性粉塵如油煙微粒的收集效率，及濕式靜電集塵器的使用壽命。 
d. 找出最佳操作參數：洗滌液流量、粉塵負荷及電場強度。 

4. 研究方法 

4.1 平板濕式靜電集塵器 
平板濕式靜電集塵器的設計如圖 5 所示，微粒收集表面主要由兩片親水性多孔玻璃平

板組成，玻璃板後側加裝兩片接地的不鏽鋼電極板，兩片玻璃平板塗敷 TiO2 微粒可形成一

個親水性的表面，有利於均勻水膜的形成。分離器內側二個多孔玻璃平板構成一個氣體的

通道，中央設置黃金電極線並施加高電壓，可使微粒帶電，並且在兩接地電極中央產生電

場。當氣流由下而上進入靜電集塵器時，藉由電暈放電器游離空氣產生陰陽離子而使微粒

充電，之後帶電微粒因電場作用力而往兩側收集板移動，最後在玻璃板由上而下流動的均

勻水膜，用於洗除被收集的微粒。由於多孔玻璃表面塗敷 TiO2 微粒，並用紫外光由玻璃後

方照射，可以使 TiO2 產生光觸媒的作用，以進一步增加親水性，並可以氧化殘留於平板表

面的有機油性物質，再生多孔玻璃表面的親水性。TiO2 塗敷過程如下： 
1. 取 0.5g TiO2 粉末（P25, Degussa）置於燒杯中，再加入 50ml 超純水，以磁石攪拌 10

分鐘。 
2. 將 TiO2 倒入玻璃板表面，靜置 30 分鐘。 
3. 將玻璃板放入高溫爐中，以 300 ℃鍛燒 2 小時，再靜置於室溫冷卻。 
根據上述步驟可得一潤濕性佳之玻璃板，且 TiO2 粉末可良好的附著於玻璃表面，不易脫

落。 
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圖 5 平板濕式靜電集塵器示意圖 
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4.2. 電暈放電器之電壓值、電場強度以及微粒軌跡的模擬計算 

濕式靜電集塵器內電暈產生的條件為電極線表面的電場強度需大於電崩潰電場強度

(field strength for electrical breakdown, Eb)，Eb 可以計算如下(Hinds, 1999)： 
1 23000 127      b wE d KV m−= +                       (1) 

其中 dw為電極線之直徑(m)。 
　 平板型靜電集塵器之內部電壓分佈及電場強度的模擬是依據Cooperman (1960)所提出的

理論公式來進行模擬(圖 6)，其公式如下所示： 
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其中 V0 為供應電壓值(volt)，sy為電極線與電極線之間的一半距離，sx 為電極線與接地電極

間的距離，j 為電流密度，d=(2sy/π)eπb/2c，ε0為真空容量係數，Zi為離子電力移動度。　 　 
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根據上述的公式，我們可以利用 Fortran 程式計算出集塵器內各點的電壓值以及電場強度。 
　 當微粒進入靜電集塵器後，微粒的充電機制可分為擴散充電以及電場充電，根據 Fuchs 
(1947)以及 Pauthenier 與 Moreau-Hanot (1932)的理論公式，我們可以計算出奈米微粒隨時

間變化的帶電量，如下所示： 

)
4

exp(
0

2
2.,

kTd
en

NCd
dt

dn

p

p
ip

diffup

πε
π

−
=  (5) 



 

 8

2

0

, )1(
4 sat

psat
i

fieldp

q
enqZ

dt
dn

−=
ε

ρ  (6) 

Ed
k

kq p
d

d
sat

2
02

3 πε
+

=  (7) 

其中 dp 為微粒粒徑，C 為離子之熱運動速度，Ni為離子濃度， k 為波茲曼係數，T 為溫度，

e 為電子帶電量，ρ為空間電荷密度， qsat為微粒飽和充電度，kd 為界電常數，E 為電場強

度。 
　 微粒在電場中的運動速度可由下列公式計算： 

P
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neCyxE
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其中 uy為氣體在集塵器中 y 方向平均速度。 
　 公式(5)~(8)為 4 個聯立 ODE，我們可以利用 Fortran 程式同時計算出微粒在各點的帶電

量，以及微粒軌跡隨著時間的變化。 

5. 結論與建議 

5.1.  奈米微粒充電器 
5.1.1. 外在充電效率 
    實驗結果顯示，由圖 7 和 8 可發現，對於充電電壓而言，施加越高的充電電壓，內在

充電效率會隨著電壓的增加而提升，只要能施加足夠的電壓，內在充電效率皆可以提升得

很高，對於充電器內部包覆氣體的施加，與不施加包覆氣體的情況比較，雖然會降低在同

一充電電壓下的內在充電效率，但只要施予足夠高的充電電壓，微粒的內在充電效率仍然

能達到與不施加包覆氣體時相當的效率。 
 
5.1.2 擴散損失 
    從圖 9 可見，針對擴散損失來討論，在不施加包覆氣體與施加 20 L/min 的包覆氣體時，

皆有小部分的擴散損失，在不施加包覆氣體的情況，擴散損失大約在 1~10 %，而施加 20 
L/min 的包覆氣體則使擴散損失下降至 0.5~4 %。因此，包覆氣體的施加可以減少微粒在充

電器內部的擴散損失，從結果可以推測，包覆氣體使通過充電器內部的總流量增加，縮短

了微粒在充電器內部的停留時間，而使得微粒的擴散損失減少。 
 
5.1.3 外在充電效率與靜電損失 

針對外在充電效率來說，可以從圖 10 和 11 發現，改變充電器的充電電壓可以得到一

個類似上凸拋物線型的曲線，可以找到一個達到最佳的外在充電效率的電壓範圍，而對於

包覆氣體的施加，施加 20 L/min 的包覆氣體相較於不施加包覆氣體的情況，則需要一個更

高的充電電壓才能達到最佳的外在充電效率，從此二圖中可見，不施加包覆氣體的情況，

最佳的充電電壓約為+6.4 KV，而施加 20 L/min 的包覆氣體時，最佳的充電電壓則上升到

+8 KV 左右。此外，包覆氣體的施加可以使最佳的外在充電效率提升至更高。 
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圖 7 在氣膠流量 10 L/min 和無添加         圖 8 在氣膠流量 10 L/min 和包覆氣體流 
包覆氣體的情況下，10~50 nm 氯化鈉        量 20 L/min 的情況下，10~50 nm 氯化鈉微 
微粒的內在充電效率與充電電壓之關係       粒的內在充電效率與充電電壓之關係 
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圖 9 10~50 nm 氯化鈉微粒的擴        圖 10 在氣膠流量 10 L/min 和無添加包覆 
散損失與微粒粒徑之關係               氣體的情況下，10~50 nm 氯化鈉微粒

的外在充電效率與充電電壓之關係 
 
    由圖 12 的結果顯示，隨著充電電壓的增加，微粒在充電器內部的靜電損失幾乎呈現線 
性上升的趨勢，在此圖中，充電電壓從+4.6 KV 到+10 KV 的範圍裡，相同的電壓下，施加 
20 L/min 的包覆氣體相較於完全不施加包覆氣體，微粒的靜電損失大約下降 30 %，由此可 
得知包覆氣體的施加對於減少微粒在充電器內部的靜電損失有明顯的效用。但若以能達到 
最佳外在充電效率的充電電壓來看，不施加包覆氣體時，當充電電壓為+6.4 KV，靜電損失 
約為 45~50 %，而施加 20 L/min 的包覆氣體，在最佳的充電電壓+8 KV 時，靜電損失則約 
為 10~25 %，微粒在充電器內部的靜電損失以 50 nm 的微粒減少 35 %為最多，而下降最少 
的是 10 nm 的微粒為 25 %，因此，對於提升最佳的外在充電效率而言，微粒靜電損失的減 
少仍然是可以再考慮的方向。 
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  圖 11 在氣膠流量 10 L/min 和包覆氣體流     圖 12 10~50 nm 氯化鈉微粒的靜電損失 

量 20L/min 的情況下，10~50 nm 氯化鈉        與充電電壓的關係 
  微粒的外在充電效率與充電電壓之關係 
 

    本實驗結果發現包覆氣體對於降低微粒的靜電損失有相當大的功效，流量的提升順勢

也降低微粒的擴散損失，因此，對於增進外在充電效率上成為重要的參數之ㄧ，未來改變

舊有設計的情況下，包覆氣體的設計將縮小環狀空間出口的部份，用意在於加快接近充電

器外壁的流速，欲將充電後的微粒快速帶離充電器而減少被強大電場吸附，另外，未來需

要量測出口微粒帶電量與 Fuchs 理論比較，確認實驗值的合理性。 

 
5.2 　濕式靜電集塵器電壓分佈以及電場強度 

    電壓與電場強度在濕式靜電集塵器的分佈如圖 13、14 所示，當施加電壓為 10000 kV、

電極線與電極線距離為 16 mm、電極線與接地電極距離為 4.5 mm時，在電極線四周約±2 mm
的範圍內，電壓值約為 30000kV。造成電壓值比施加電壓還大的原因，是因為本研究設計

的濕式集塵器其電極線到接地電極的距離相當小，當電場強度達到電崩潰時，會產生空間

電荷，使得離子電流密度增加，進而增加電極線與接地電極間的電壓值。此外，我們也可

根據 Cooperman (1981)所提出的理論公式，來計算電流密度的大小，如下所示： 
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其中 Vc為電崩潰起始電壓，T 為溫度，P 為壓力。由上述公式可知，當電極線與接地電極

越小，則離子電流密度也就增大。 
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圖 13 濕式靜電集塵器內電壓分佈 

 

5.3 微粒在濕式靜電集塵器內的移動軌跡 
微粒在靜電集塵器內的移動軌跡如圖 15 所示，微粒移動方向與 y 方向平行，與 x 方向

垂直，操作參數如前一節所述時，10 nm 的微粒其收集效率為 100 %，當微粒粒徑由 10 nm
上升到 100 nm 時，其收集效率也隨之下降。未來本研究將利用 Fortran 程式計算出各種微

粒粒徑的臨界移動軌跡，以推估靜電集塵器對各個微粒的收集效率，並繪出效率曲線再與

實驗數據進行比對。 
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圖 14 濕式靜電集塵器內電場強度分佈 
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圖 15 奈米微粒在濕式靜電集塵器內部的移動軌跡 
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6. 計畫成果自評 

　  針對奈米微粒充電器而言，本研究已完成新型多電極線-圓管型微粒充電器對於奈米微

粒充電效率的測試。研究結果發現對於 10 nm 的微粒的其充電效率為 25 %，仍有進一步提

升的空間。本研究將改良先前設計的奈米微粒充電器，提高包覆氣體的流速，使得奈米微

粒在充電器內部的靜電損失減低，提升外在充電效率。 
　  針對濕式靜電集塵器的研究，目前已完成集塵器內部電壓值及電場強度分佈的模擬，

並利用 Fortran 程式輔助計算出微粒在平板型濕式集塵器內的移動軌跡。未來本研究將針對

不同微粒粒徑的移動軌跡進行模擬，以瞭解微粒的臨界移動軌跡，進一步計算出靜電集塵

器對各粒徑微粒的收集效率。實驗測試部分，本研究已完成平板式濕式靜電集塵器的設計，

並且正在製作當中，未來製作完成後即可針對不同粒徑的奈米微粒進行收集效率的測試，

並與模擬計算所得到的理論收集效率進行比對。 
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中文： 
一種濕式靜電集塵器，係具有一腔體、三放電電極、二絕

緣件、二接地電極，腔體內部具有一反應室，放電電極位於

反應室內，絕緣件舖設於反應室內側壁面且表面粗糙，接地

電極設於腔體外側；藉此，絕緣件可使洗滌液於反應室內形

成均勻水膜，而將一待處理廢氣中之污染物水洗去除，且絕
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 技術說明 
英文： 

This invention is a wet type parallel plate electrostatic precipitator 
which is composed of one chamber, three corona wires, two insulating 
materials and two grounded-electrodes. The corona wires are on the 
inside of a reaction chamber. The insulating materials, which are 
surface-blasted, are set on the two inside surface of the reaction 
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可利用之產業 
及 

可開發之產品 
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光電、半導體業之薄膜製程及乾蝕刻製程所排放之廢氣處理 

技術特點 

本發明係提供一種高效率的濕式靜電集塵器，利用親水性表面使得

洗滌液在收集板上形成均勻的水膜，以提高集塵器對於微粒狀污染

物的洗除效率。 

推廣及運用的價值 

1. 本發明完成後，期可運用在粉體製造業的微粒狀污染物控制，

減少奈米微粒對環境的污染。 
2. 餐飲業，有效減少黏濁性粉塵及油煙的排放。 
 

 


