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摘要  

隨著環保意識的抬頭及民眾對空汙議題的重視，因此針對如何有效防治廢氣排放時不會

汙染到周遭的空氣品質變得更為重要，安裝袋式集塵器成為有效防治的方法之一。本文

將針對如何評估袋式集塵器濾材性能做概要的介紹。  

 

前言  

PM 2 . 5  (par t icula te  matter )是顆粒直徑≦ 2.5 微米的汙染物，此種顆粒本身就是汙染源，它

可以是重金屬、多環芳香烴等有毒物質及有害氣體載體，嚴重危害動物的呼吸系統與心

血管系統。對於控制 PM 2 . 5 危害問題，國內外都十分重視並對 PM 2 . 5 排放制定了嚴格的

標準。國內環保法規與國際間環保貿易法規有愈來愈嚴苛的趨勢，對工業界的排放標準

之要求愈來愈高，污染防治措施也將跟著提高。政府有鑒於創造民眾高的生活品質，對

於工廠新設機組之空污排放規範就愈趨嚴謹，行政院環境保護署已於 2012 年 5 月公告

細懸浮微粒 PM 2 . 5 之周界空氣品質標準並進行相關管制作業。PM 2 . 5 乃為近年來環境控管

趨勢，目前火力發電廠、鋼鐵廠、石化廠等工業及焚化廠對產生出廢氣微粒子濃度的排

放將更加的注重，以免遭到罰款及危害附近居民的健康。  

針對粒狀污染物排放常見的控制系統包括了重力沉降、旋風集塵、洗滌塔、靜電集塵與

袋式集塵等方法。袋式集塵器在設置和維護成本雖然較高，但對集塵有最好的效果，因

此本文將針對可清潔式袋式集塵器所使用的濾材評估方法予以介紹，以期望幫使用者能

評估濾材的性能。  

 

圖 1、袋式集塵器濾袋 [5]  

材料的選用  

濾料在工業廢氣集塵的應用已越來越受到重視，因此對材料的選擇也變得更為重要。材

料的選擇必須根據應用工況的相關技術參數選擇適當的濾料，才能為濾料的長期平穩運

行提供充分的保證並符合或超過最低排放濃度的控制標準和使用壽命的要求。濾料的選

擇包括煙氣的性質和溫度、粉塵清灰過程及粉塵種類。纖維的化學和物理性質，對於濾



料的效率和使用壽命有本質的影響。煙氣粉塵的物理、化學性質和溫度會以各種各樣的

方式影響纖維的穩定性。針對纖維的性質如表 1 所示。  

 

表 1、濾材的性能 [5]  

纖維種類  

持 續 溫

度  

(℃ )  

瞬 間

溫 度

(℃ )  

水 解

穩 定

性  

耐 酸

性  

耐 鹼

性  

氧 化

穩 定

性  

允 許

PH 值  

聚丙烯  PP  90  95  優  優  優  受 限

制的  

1~14 

聚丙烯腈  PAN 125  140  良  良  中  良  3~11  

聚酯  PET 150  150  受 限

制的  

中  受 限

制的  

良  4~12 

聚苯硫醚  PPS 190  200  優  優  優  中  1~14 

聚醯亞胺  P I /P84 240  260  良  中  中  良  3~13 

聚四氟乙烯  PTFE 250  280  優  優  優  優  1~14 

 

測試系統架構  

目前與可清潔式濾材性能測試有關的常見評估方法有 ISO 11057、 VDI 3926 及 ASTM 

D6830 等標準。以 ISO 11057 為例，其測試系統的架構如圖 2、圖 3 共可分成以下幾部

份。  

a .  風洞系統：系統主要由一個垂直與水平的風洞構成，測試樣品被置於垂直與水平的

交界處。  

b .  粉塵餵入系統：將測試用的粉塵由風洞的頂端餵入系統，並以控制餵入速度的方法

來達成濃度控制。  

c .  濾布的逆洗系統：利用一高壓空氣以間歇性的方法清潔濾材，使濾材上的塵餅脫

落。  

d .  利用程序控制的方法，依照測試程序進行相對應的動作。  

 



圖 2、可清潔式濾材性能測試系統  

1 .  發塵器； 2.  混合管道； 3.  垂直風洞（粉塵氣體管道），截面積 120×300 mm； 4 .  光

學濃度監測儀； 5.  濾材支架，樣品直徑 140 mm； 6.  水平風洞（清潔氣體管道），直徑

150 mm； 7 .  壓縮汽缸∕儲氣筒（ 2.5 L∕ 0.5 MPa）； 8.  噴嘴； 9.  量測潔淨氣體重量的

絕對濾材效率；10.  清潔氣體幫泵（抽吸）；11.  垂直粉塵管道幫泵（髒氣抽吸）；12.  粉

塵後備過濾器； 13.  垂直管道粉塵收集器； 14 .  總流量∕質量控制器； 15.  隔膜閥； 16.  

環境（室溫）空氣入口；  17.  潔淨逆洗氣體； 18.  壓縮空氣（ 0.6MPa）； 19.  控制和資

料擷取系統； 20.  電腦數據分析。 FI 氣流通量指示和量測； FIRW 粉塵流率量測、指

示和紀錄；KS 信號產生器和定時器；PDIRS+ 壓差測量、指標、控制和開關裝置；PIC 

壓力指標和控制；PIR 壓力指標和紀錄；QIR 濃度測量、指標和紀錄；TIR 溫度量測、

指標和紀錄。  

圖 3、可清潔式濾材性能測試系統架構圖  

 



針對 ISO 11057 的測試程序共有 4 個必測步驟，分別為濾材初始性能的測試、老化處理、

穩定化處理、穩定化後濾材性能測試，測試程序如表 2 所示。  

 

表 2、ISO 11057 的測試程 

量測程序 條 件 
量測濾材下游之

粉塵濃度 

步驟 1：濾材初始性能

的測定 

在濾材安裝後，開始餵入粉塵，當濾材的壓損達到所指

定壓損 (1000 Pa) 時進行逆洗動作，反覆 30次後測定濾

材增重。 

Yes 

步驟 2：老化處理 過濾過程中針對濾材進行 20s 的逆洗動作，反覆 2500次。 No 

步驟 3：穩定化處理 為使老化後的濾材樣品過濾性能穩定，按照步驟 1 之程

序反覆 10次。 
No 

步驟 4：穩定化後濾材

性能測試 

對於經步驟 3 穩定化處理的濾材，按照步驟 1 之程序反

覆 30 次濾塵-清灰的操作。 
Yes 

步驟 5：選擇性量測 將步驟 1 的清洗濾材時的壓損提升到 1800 Pa，測試時間

為 2小時。 
Yes 

ISO 11057、VDI 3926、GB/T 6719 及 ASTM D6830 等標準的設備主架構基本上皆相同，

但測試的參數會因標準的不同而有所差異，表 3 為 4 種不同標準的測試參數比較。除了

ASTM 6830 的粉塵濃度為 18.4  g/m3，其他的標準的粉塵濃度則為 5 g/m3；濾材的面速度(氣布比)

皆為 2m/min。  

表 3、高溫濾材測試參數比較 

 ISO 11057 VDI 3926 GB/T 6719 ASTM 6830 

粉塵濃度 (g/m3) 5 18.4 

粉塵粒徑(MMD) 4.5 1.5 

濾材面速度(m/min) 2 

儲氣筒壓力(M Pa) 0.5 

初始測試 1000 Pa/30 次 - 

老化測試次數 2500 10000 

脈衝時間 (ms) 60 50 

老化週期時間(秒) 20 5 3 (5) 

老化總測試時間(秒) 50000 30000 

穩定測試 10 個循環 10 個循環 10 個循環 30 個循環 

正式測試時間(小時) 2 30個循環且至

少 2小時 

30 個循環 2/6 ( PM2.5 

imapctor) 

選擇性測試 1800 Pa，測

試時間為 2

小時 

   



 

濾材性能比較 

袋式集塵器所使用的濾材一般可分為有貼膜與無貼膜的形式，下方的左圖為濾袋使用非薄膜模式的濾材，

因此可由圖片上得知有許多的粉塵會進入濾材的內部，這些粉塵一旦進入濾材的內部時，當濾材被逆洗

時就不易脫離濾材，造成阻抗增加較多。右圖則在濾布的表片貼合一層 PTFE薄膜，因此粉塵不易進入濾

布的內部，所以當濾布一旦被逆洗的時候，可將濾布上的粉塵都清除掉，故清潔後的濾布阻抗不會明顯

的增加，因而可增加濾袋的使用壽命。 

圖 4、表面過濾(右)與深層過濾(左)比較[6] 

 

圖 5 及圖 6 為 Nomex針軋不織布在有無貼 PTFE 薄膜的狀況下經 100 個循環測試後的殘留壓損變化。由

實驗結果可知，沒有貼膜的 Nomex 濾布雖然在初始的壓損比有貼膜的材料低了約 43 Pa，但經過 100 循

環的測試之後，可以發現有貼 PTFE膜的濾材與無貼膜的材料壓損只差 15Pa(圖 5)。 

 

圖 5、樣本經 100個循環測試後的殘留壓損變化 (VDI 3926) 

 

 

 

 



圖 6、樣 本 經 1 0 0 個 循 環 測 試 ， 每 一 循 環 測 試 的 壽 命 比 較 (VDI 3926) 

 

雖然有貼 PTFE薄膜的濾材在前 100個循環時的殘留壓損要比無貼 PTFE薄膜的濾材來的高，但有貼 PTFE

薄膜的濾材在每一循環的測試中，濾材可使用的時間也明顯的比無貼 PTFE 薄膜的濾材來的高。經 100

個循環測試，有貼 PTFE薄膜的濾材和無貼膜的使用壽命分別為 38214 秒及 25742秒，壽命約多了 1.5 倍

的時間。針對未貼 PTFE 薄膜的濾材，可以發現雖然在初期的時候濾材有較長的使用時間，但經過幾個逆

洗的程序之後，每週期的測試時間則明顯的下降。相對的有貼膜的濾材，每週期的測試時間則是緩慢的

減少。 

但若樣本持續的經過 2500次的老化測試，之後再對樣本進行 2 小時的測試，由圖 7 及圖 8可知有貼 PTFE

薄膜的濾材的殘留壓損並沒有明顯的增加，且殘留壓損反而遠低於無貼 PTFE薄膜的濾材 340Pa。在每一

循環的測試中，二種濾材可使用的時間相差了約 12倍，有貼 PTFE 薄膜的濾材和無貼膜的材料在 2 小時

內的逆洗次數分別為 22 次及 267 次，其主要原因如圖 4 所示，有貼 PTFE薄膜的濾材為表面過濾，無貼

膜的為深層過濾。 

圖 7、樣本經老化測試測試後的殘留壓損變化 (ISO 11057) 

 

 

 

 

 



圖 8、樣本經老化測試測試後的壽命週期  (ISO 11057) 

 

圖 9、無 貼 P T F E 薄 膜 濾 材 於 不 同 循 環 測 試 下 的 壽 命 比 較 (ISO 11057) 

 

由圖 9及圖 10可知在第一個循環測試時，沒貼膜的材料其壓損上升較為緩慢，原因為無貼膜的材料為深

層過濾，有貼膜的材料為表面過濾，如圖 4 所示。但粉塵一旦進入濾材的內部後就不易藉由逆洗的方式

脫離濾材，因此在第 30 個循環的時候可發現濾材的循環時間已較最初少許多(圖 9)，但相對的有貼膜材

料於第 1 個和第 30 個循環測試所需的時間只有些微的差異，分別為 401秒及 354秒(圖 10)。當老化模擬

測試之後，更可以看出二者材料的使用壽命有明顯的差異，無貼膜及有貼膜的壽命分別為 25秒及 354秒，

二者相差 14 倍的時間(圖 11)。貼膜材料於老化模擬測試之後的性能仍與第 30 個循環測試所需的時間並

沒有明顯的差異(圖 12)。 

  



 

圖 10、貼 P T F E 薄 膜 濾 材 於 不 同 循 環 測 試 下 的 壽 命 比 較 (ISO 11057) 

圖 11、無貼 P T F E 薄 膜 濾 材 於 不 同 循 環 測 試 下 的 殘 留 壓 損  (ISO 11057) 

圖 12、貼 P T F E 薄 膜 濾 材 於 不 同 循 環 測 試 下 的 殘 留 壓 損  (ISO 11057) 

    

ISO 11057與 ASTM D6830 之測試差異 

針對高溫濾材的測試有不同的標準，不同的標準所測出的結果往往也會有明顯的差異性。表 3 為不同標

準的老化測試比較。由表中可知 ASTM D6830在測試的一開始即先針對材料進行 10000 次的加速老化的

測試，每次的週期為 3秒，其老化時間總共為 30000 秒，雖然老化測試的總時間要 ISO 11057 少許多，但

濾材所得到的測試數據卻比較差。圖 13為不同測試標準的殘留壓損的比較，由圖中可知濾材在經過老化

測試後，以 ASTM D6830測式方法所得到的濾材殘留壓損要比 ISO 11057 來的高，且殘留壓損會隨著每



一循環的測試有明顯的持續上升，但以 ISO 11057 所測試出的殘留壓損並沒有明顯的上升。圖 14 則為不

同測試標準的週期時間(壽命)比較，由圖中可知濾材在經過老化測試後，以 ASTM D6830 測式方法所得

到的濾材於每周期下的壽命要比 ISO 11057 來的低。 

 

圖 13、不同測試標準的殘留壓損比較 

 

圖 14、不同測試標準的週期時間(壽命)比較 

 

結論 

袋式集塵器在廢棄集塵上有良好的應用，但濾材的選擇必須考量所使用的環境才能確保發揮集塵的效果。

傳統評估濾料的壽命時會參考容塵量，但針對可清潔式的濾料由於主要是屬於表面過濾的機制，容易造

成誤判。然而 ISO 11057 等相關標準主要是模擬長期實際使用狀況，因此較能評估濾料基材有無貼膜的使

用壽命。 
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