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內容大綱內容大綱

壹壹. . 概論概論

貳貳. . 整體換氣整體換氣

參參. . 局部排氣局部排氣

肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析



3

壹壹. . 概概 論論

ＩＩ. . 現行法規與通風關係現行法規與通風關係較明顯者有：較明顯者有：
勞工作業環境空氣中有害容許濃度標準勞工作業環境空氣中有害容許濃度標準

特定化學物質危害預防標準特定化學物質危害預防標準

四烷基鉛中毒預防規則四烷基鉛中毒預防規則

有機溶劑中毒預防規則有機溶劑中毒預防規則

鉛中毒預防規則鉛中毒預防規則

粉塵危害預防標準粉塵危害預防標準

缺氧症狀預防規則缺氧症狀預防規則
遭氟化氫腐蝕之手掌
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壹壹..概概 論論((續續))

II.II.實施通風控制的目的實施通風控制的目的
在作業環境中運用通風的技術其主要目的在作業環境中運用通風的技術其主要目的

如下表示：如下表示：

1.1.稀釋或限制稀釋或限制空氣中有害物空氣中有害物散佈範圍，或散佈範圍，或限制呼限制呼
吸帶最高濃度吸帶最高濃度

2.2.提供呼吸所必要之提供呼吸所必要之新鮮空氣新鮮空氣

3.3.排除排除污染有害及危險物污染有害及危險物

4.4.控制控制作業場所作業場所溫度濕度溫度濕度
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壹壹..概概 論論((續續))

勞工安全衛生法定義的「勞工安全衛生法定義的「危險物危險物」或「」或「有害有害
物物」，不見得會以空氣中有害物的型態存在。」，不見得會以空氣中有害物的型態存在。

行政院勞工委員會由勞工安全衛生法第五條獲行政院勞工委員會由勞工安全衛生法第五條獲
得授權，據以訂定「得授權，據以訂定「勞工作業環境空氣中有害勞工作業環境空氣中有害
物容許濃度標準物容許濃度標準」」((以下簡稱以下簡稱濃度標準濃度標準))，是我，是我
國規範勞工作業環境空氣中有害物濃度的最簡國規範勞工作業環境空氣中有害物濃度的最簡
明行政命令。明行政命令。

濃度標準所管制的有害物質，可能同時受到濃度標準所管制的有害物質，可能同時受到
「「特定化學物質危害預防標準特定化學物質危害預防標準」」

III.空氣中有害物容許濃度標準
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壹壹..概概 論論((續續))

採用採用11atmatm、、2525℃℃為計算氣態有害物濃度標準條件為計算氣態有害物濃度標準條件

除特別註記之外，除特別註記之外，容許濃度容許濃度均指均指八小時日時量平均濃度八小時日時量平均濃度；；
若容許濃度數值為空白，代表不允許使用。濃度的單位可若容許濃度數值為空白，代表不允許使用。濃度的單位可
為為ppmppm((氣或液相氣或液相))、、mg/mg/mm33

註記符號有四種：註記符號有四種：空白空白((一般有害物一般有害物))、、皮皮((由皮膚、粘膜吸由皮膚、粘膜吸
收收))、、瘤瘤((證實或疑似使人引起腫瘤證實或疑似使人引起腫瘤))、、高高((任何時刻不允許超任何時刻不允許超
過之濃度過之濃度))
將將有害粉塵有害粉塵依成分歸納為依成分歸納為四種四種：游離二氧化矽含量：游離二氧化矽含量10%10%以上以上
之礦物性粉塵、礦物性粉塵、石綿纖維、厭惡性粉塵之礦物性粉塵、礦物性粉塵、石綿纖維、厭惡性粉塵

將將粉塵依氣膠特性粉塵依氣膠特性分為分為三種三種：可呼吸性粉塵：可呼吸性粉塵((能由標準分粒能由標準分粒
儀器測得者儀器測得者))、總粉塵、石綿粉塵、總粉塵、石綿粉塵

空氣中有害物容許濃度標準(續)
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壹壹..概概 論論((續續))

IV.有害物依健康風險分類

危害低等 危害中低等 危害中等 危害最高

過濾循環

整體換氣

局部排氣

密閉作業
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壹壹..概概 論論((續續))

>5>5m/secm/sec::與高速氣體流動、體積瞬間膨脹、與高速氣體流動、體積瞬間膨脹、產生不可控制之大量產生不可控制之大量
氣相物質氣相物質與與熱的意外化學反應熱的意外化學反應有關，是有關，是最難控制最難控制的樣態。如噴漆的樣態。如噴漆

0.50.5--5m/sec5m/sec::與中等速度空氣流動、與中等速度空氣流動、劇烈相變化劇烈相變化、產生、產生大量氣相物大量氣相物
質質與與熱的標準化學反應熱的標準化學反應有關，作業中常見現象是可控制的燃燒與有關，作業中常見現象是可控制的燃燒與
沸騰、快速加熱、中速噴灑或拋射。案例如電銲沸騰、快速加熱、中速噴灑或拋射。案例如電銲((高熱燻煙高熱燻煙))。。

0.050.05--0.5m/sec0.5m/sec::與與緩和的相變化緩和的相變化、不同相之間的過飽和溶解、、不同相之間的過飽和溶解、產生產生
較少氣體較少氣體與與熱的溫和化學反應熱的溫和化學反應有關，作業中常見現象是高速揮有關，作業中常見現象是高速揮
發、中低速加熱、低速拋射、低速相分離，如香精油燈。發、中低速加熱、低速拋射、低速相分離，如香精油燈。

00++ --0.050.05m/secm/sec::中低速揮發、純粹的濃度擴散、緩慢的蒸發等，幾中低速揮發、純粹的濃度擴散、緩慢的蒸發等，幾
乎乎無速度的空氣有害物發生過程。無速度的空氣有害物發生過程。

V. 依有害物運動特性分類
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壹壹..概概 論論((續續))

霧化器霧化器原為原為高緯度國家冬天或氣候乾熱時用以調節空氣溫高緯度國家冬天或氣候乾熱時用以調節空氣溫
濕度之家用電器濕度之家用電器，此類家電的儲水桶若遭微生物，此類家電的儲水桶若遭微生物((退伍軍人退伍軍人
菌、致病變形蟲等菌、致病變形蟲等))污染，則水霧產生時，多種致病微生物污染，則水霧產生時，多種致病微生物
也能隨之氣懸化也能隨之氣懸化((由採樣培養法確認由採樣培養法確認))，故除非經常徹底清，故除非經常徹底清
潔，潔，否則不要建議使用否則不要建議使用。。

機械式霧化器機械式霧化器：：產生可吸入性產生可吸入性(4(4--1616μμm)m)霧滴霧滴，已知能使大，已知能使大
多數細菌、細菌內毒素、部分真菌袍子氣懸化。多數細菌、細菌內毒素、部分真菌袍子氣懸化。

超音波霧化器超音波霧化器：產生可呼吸性：產生可呼吸性(0.2(0.2--44μμmm或更小或更小))霧滴霧滴，已，已
知能使大部分細菌、細菌內毒素氣懸化。知能使大部分細菌、細菌內毒素氣懸化。

VI. VI. 霧化器與生物性氣膠霧化器與生物性氣膠
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給排氣系統給排氣系統工業通風工業通風

局部排氣系統局部排氣系統

((Local exhaust system)Local exhaust system)

氣罩氣罩((Hood)Hood)

風管風管((Duct)Duct)

污染防制設備污染防制設備

排風扇排風扇((Fan)Fan)

整體換氣系統整體換氣系統

((General displacementGeneral displacement)

自然通風系統自然通風系統

((Natural ventilation)Natural ventilation)

機械通風系統機械通風系統

((Mechanical ventilation)Mechanical ventilation)

給氣系統給氣系統

排氣系統排氣系統

貳貳. . 整體換氣效應討論整體換氣效應討論

工業通風系統種類圖示圖
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貳貳. . 整體換氣效應討論整體換氣效應討論((續續))

此類換氣設計為目前最常見者，廣用於一般中央空調大此類換氣設計為目前最常見者，廣用於一般中央空調大
樓，設計目的在使近地面空間空氣均勻混和，以及降低樓，設計目的在使近地面空間空氣均勻混和，以及降低
近地面處的平均風速。近地面處的平均風速。

若設計目的在防止空氣中有害物均勻混和，且不允許有若設計目的在防止空氣中有害物均勻混和，且不允許有
害物在室內空間內隨意擴散，則此設計方式不適用害物在室內空間內隨意擴散，則此設計方式不適用

使用線形出風口 使用擴散型出風口
天花板換氣天花板換氣
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貳貳. . 整體換氣效應討論整體換氣效應討論((續續))

((左左))整個天花板都是進氣口，整個地板都是排氣口整個天花板都是進氣口，整個地板都是排氣口

((右右))整個天花板都是進氣口，地板上有兩個對稱的長條形或狹整個天花板都是進氣口，地板上有兩個對稱的長條形或狹
縫形排氣口。縫形排氣口。((抽氣開口可能設在側邊或上方抽氣開口可能設在側邊或上方))。。

渦流少，換氣均勻

應用如半導體業無塵室、精
密儀器室、歌劇院觀眾席

氣流近似垂直層流

應
用
於
某
種
蒸
汽
浴
室
、

生
物
安
全
櫃(BSC)

文
物

陳
列
室
等

垂直換氣垂直換氣
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貳貳. . 整體換氣效應討論整體換氣效應討論((續續))

(左)若通風方向改為由右往左，有效控制區仍在原處不
變， 此時目的在保障控制區內的空氣為較潔淨的外氣。

(右)若使排氣柱的排氣方向與進氣風向垂直，則可提升室
內中央的換氣效果。

有效控制區位於排氣面
附近，目的在保證區域
污染物的流動方向穩定

指向右方的排氣面

此種設計的有效控制
區不在室內中央，在
牆面附近，能減少牆
壁粉塵附著但換氣效

果較差

水平換氣水平換氣
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貳貳. . 整體換氣效應討論整體換氣效應討論((續續))

4m

注意假換氣問題注意假換氣問題
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貳貳. . 整體換氣效應討論整體換氣效應討論((續續))
補氣風向與有害物補氣風向與有害物
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貳貳. . 整體換氣效應討論整體換氣效應討論((續續))
氣氣 簾簾

Orthogonal

Air-curtain

projection

Negative
Pressure
Space

Inclined air

Curtain 
projection

傳統式氣簾，隔離
效果甚差

仍為傳統式氣簾，
但由氣壓控制洩漏

此為傾斜式
氣簾
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貳貳. . 整體換氣案例討論一整體換氣案例討論一

塔槽換氣塔槽換氣
適用於排除密度較高的氣態有害物，善用
損失最低的鐘形氣罩與底部效應以提高底
部有害氣體的局部排除效果。
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貳貳. . 整體換氣案例討論一整體換氣案例討論一

塔槽換氣塔槽換氣((續續))
適用於排氣密度較低、 法規未禁止排放的
氣態有害物，善用底部歪斜向下進氣口製
造漩渦，使塔槽內部換氣均勻。

一般而言無旋渦效應換
氣30次，有漩渦效應換
氣20次，即可有效降低

底部濃度
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貳貳. . 整體換氣案例討論一整體換氣案例討論一((續續))

塔槽換氣塔槽換氣((續續))

？

Ai =0.5~0.7Ao

平面對稱中心：歪斜進氣口水平角度使交線形
成之多邊形面積Ai為塔底部面積Ao的1/2到2/3

經驗設計原則：歪斜進氣口
向下斜角需使交點落於底部
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貳貳. . 整體換氣案例討論二整體換氣案例討論二

膠帶業使用的膠帶業使用的PTEPTE

QQinin

QQininQQoutout

LL

HH

WW AA11

DD11

作業時門和作業時門和
窗都不能打窗都不能打
開，且排氣開，且排氣
管下遊需與管下遊需與
廢氣處理裝廢氣處理裝
置銜接置銜接

DDii >4ED>4EDii AA≦≦0.05[(2LW)+(2WH)+(2WL)]  FV=(0.05[(2LW)+(2WH)+(2WL)]  FV=(QQoutout --QQinin )/A)/A≧≧200fpm200fpm

n=PTEn=PTE結構的無動力開口總數，結構的無動力開口總數，DDii ==第第ii個開口距離最個開口距離最
近近NODNOD或或VOCVOC產生源的距離，產生源的距離，AAii ==第第ii個開口面積，個開口面積，A=A=
所有開口面積之和所有開口面積之和
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貳貳. . 整體換氣案例討論三整體換氣案例討論三

大面積大面積VOCVOC擴散問題擴散問題
固定式螺旋固定式螺旋
出風口出風口

平行閘門式平行閘門式
排氣口排氣口

天花板天花板

1.短路 2.吵

3.臭 4.電費高

離心式
排氣機

大門大門 大門大門

離心式
排氣機

軸流
風扇

軸流
風扇

放大放大1.1.使用線形出風口使用線形出風口

2.2.排氣口與導管埋入地面排氣口與導管埋入地面

3.3.局部供氣設計局部供氣設計((氣牆氣牆))

4.4.使用自給式呼吸器使用自給式呼吸器

5.5.使用活性碳口罩使用活性碳口罩
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貳貳. . 整體換氣案例討論四整體換氣案例討論四

縮短進排氣距離縮短進排氣距離

改 善 前

改 善 前 改 善 後

改 善 後
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貳貳. . 整體換氣案例討論五整體換氣案例討論五

換氣風扇的短路問題換氣風扇的短路問題
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貳貳. . 整體換氣案例討論六整體換氣案例討論六

歐美無廚房住宅使用的油煙控制箱歐美無廚房住宅使用的油煙控制箱

油煙控制箱油煙控制箱

ControledControled
SpaceSpace

FAN

Filter

Valve

Echaust
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給排氣系統給排氣系統工業通風工業通風

局部排氣系統局部排氣系統

((Local exhaust system)Local exhaust system)

氣罩氣罩((Hood)Hood)

風管風管((Duct)Duct)

污染防制設備污染防制設備

排風扇排風扇((Fan)Fan)

整體換氣系統整體換氣系統

((General displacementGeneral displacement)

自然通風系統自然通風系統

((Natural ventilation)Natural ventilation)

機械通風系統機械通風系統

((Mechanical ventilation)Mechanical ventilation)

給氣系統給氣系統

排氣系統排氣系統

參參. . 局部排氣概說局部排氣概說

工業通風系統種類圖示圖
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參參. . 局部排氣概說局部排氣概說((續續))

依空氣中有害物移動過程依空氣中有害物移動過程

室內污染源室內污染源 有害物溢有害物溢
散到空氣中散到空氣中 有害物流有害物流
入氣罩入氣罩 含有有害物的含有有害物的
空氣沿著氣罩導管前進空氣沿著氣罩導管前進
匯合其他氣罩導管的匯合其他氣罩導管的

氣流氣流 流經空氣清潔裝流經空氣清潔裝
置置 過濾後氣體流經排過濾後氣體流經排
氣機氣機 沿排氣導管上升沿排氣導管上升
到室外到室外 由垂直排氣口由垂直排氣口
或煙囪排出室外。或煙囪排出室外。
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參參. . 局部排氣概說局部排氣概說((續續))
靜壓靜壓((PPSS))、、全壓全壓((PPTT))與動壓與動壓((PPVV))

靜壓與全壓之測量

靜
壓

全壓

利用皮氐管將三種
管壓力均以U型管水

柱高表示

送風機壓力之變化過程



28

參參. . 局部排氣概說局部排氣概說((續續))

導管壓力變化導管壓力變化
導 管 排氣道
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參參. . 局部排氣概說局部排氣概說((續續))
控制風速控制風速VVcc 與補集風速與補集風速VVcc’’ 的概念的概念

外裝式氣罩的抽氣風速越高，補集效率越佳

PP
Vc’

Vg=0=0
Vg

Vc

捕捉點

PP
XX

XX

污染物
飛散限
界點

污染
物發
散源

開口
面
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參參. . 局部排氣概說局部排氣概說((續續))

為什麼氣罩會有壓損？為什麼氣罩會有壓損？

改變動量改變動量((方向與速度方向與速度)  )  
氣體分子摩擦氣體分子摩擦
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參參. . 局部排氣概說局部排氣概說((續續))

實際使用的外裝式氣罩實際使用的外裝式氣罩

溝
槽
型

百
葉
型

長
方
形
型

格
條
型

圓
形

長
方
形

向上吸引型外裝式氣罩

向下吸引型外裝式氣罩

側
向
吸
引
型
外
裝
式
氣
罩



32

參參. . 局部排氣概說局部排氣概說((續續))

實際使用的包圍式氣罩實際使用的包圍式氣罩
包圍型氣罩：發生源在氣罩裡面者。包圍型氣罩：發生源在氣罩裡面者。

覆蓋式 套箱式

氣櫃型 建築岡亭型

一般包圍式氣罩一般包圍式氣罩

密閉手套箱密閉手套箱

((密閉取決於什麼密閉取決於什麼??)??)

觀察窗觀察窗
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參參. . 局部排氣概說局部排氣概說((續續))
實際使用的包圍式氣罩實際使用的包圍式氣罩((排氣櫃排氣櫃))
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參參. . 局部排氣概說局部排氣概說((續續))

吹吸式氣罩吹吸式氣罩

氣罩設置分為：吹出氣罩吹出氣流將
污染有害物吸入氣罩：而吸入氣罩將
吹出氣流及污染有害物吸入氣罩內。
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參參. . 局部排氣概說局部排氣概說((續續))

氣罩選用建議原則氣罩選用建議原則

1.1.盡量避免使呼吸帶和有害物存在範圍重疊盡量避免使呼吸帶和有害物存在範圍重疊

2.2.密閉作業優先考慮密閉作業優先考慮

3.3.其次考慮包圍式氣罩其次考慮包圍式氣罩

4.4.高風速低流量氣罩高風速低流量氣罩

5.5.氣流亭氣流亭((工研院工研院))

6.6.外裝式氣罩，最好另加其他輔助控制方式外裝式氣罩，最好另加其他輔助控制方式
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參參. . 局部排氣概說局部排氣概說((續續))

那個作法比較好那個作法比較好??

類似於類似於
包圍式包圍式
氣罩氣罩

類似於類似於
外裝式外裝式
氣罩氣罩
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參參. . 局部排氣概說局部排氣概說((續續))

那個作法比較好那個作法比較好??

整流板整流板
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參參. . 局部排氣概說局部排氣概說((續續))

那個作法比較好那個作法比較好??
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參參. . 局部排氣概說局部排氣概說((續續))

軸流式排氣機軸流式排氣機

P

Q

可
用
段
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參參. . 局部排氣概說局部排氣概說((續續))

離心式排氣機離心式排氣機

後傾式後傾式

徑向式徑向式

多翼式多翼式

P

Q
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參參. . 局部排氣概說局部排氣概說((續續))

排氣機特性綜合討論排氣機特性綜合討論
軸流

多翼
背傾

1 2
3

4

5

可
用
區

不同比速度Ns下各種
排氣機之全壓效率

排
氣
機
出
入
口
壓
差

排氣機轉速不變時風量
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參參. . 局部排氣概說局部排氣概說((續續))

排氣機控制方法示意排氣機控制方法示意

1.1.轉速轉速和和風量風量成成正比正比，排氣機馬達轉的，排氣機馬達轉的越快越快，風量就，風量就越大越大

2.2.壓損壓損與與風量平方成正比風量平方成正比，，很小的風量變化很小的風量變化就能導致就能導致很大的壓損很大的壓損變化變化

3.3.馬力馬力與與風量風量的的三次方成正比三次方成正比，，風量加倍風量加倍時，時，馬力馬力變成原來的變成原來的八倍八倍
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參參. . 局部排氣概說局部排氣概說((續續))

排氣道：請盡量設計為垂直排氣排氣道：請盡量設計為垂直排氣
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參參. . 局部排氣概說局部排氣概說((續續))

中間風扇機效應中間風扇機效應
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參參. . 局部排氣概說局部排氣概說((續續))

中間風扇機效應中間風扇機效應
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肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析

系統設計系統設計

為了能夠有效的推估通風設備初置與運轉成本，必須了解為了能夠有效的推估通風設備初置與運轉成本，必須了解

其系統設計與其他設備選擇與操作原理。其其系統設計與其他設備選擇與操作原理。其設計步驟設計步驟如如
下：下：

1.1.了解實際狀況了解實際狀況

2.2.計算所需風量計算所需風量

3.3.選擇出迴風口、風機安裝及進選擇出迴風口、風機安裝及進//排風口位置排風口位置

4.4.設計風管系統設計風管系統

5.5.評估系統效應及安全係數評估系統效應及安全係數

6.6.評估系統噪音評估系統噪音

7.7.監督施工後測試及調整監督施工後測試及調整
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肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析((續續))

整體換氣設備整體換氣設備
與營運成本與營運成本

風管風管

風機風機

施工與安裝施工與安裝

電力成本電力成本

電價結構電價結構

空氣潔淨設備空氣潔淨設備

整體換氣設備系統整體換氣設備系統((空調設備空調設備))



48

肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析((續續))

1.1.無冷氣設備的整體換氣室內工作場所無冷氣設備的整體換氣室內工作場所

（例如力霸式鋼結構建築物）（例如力霸式鋼結構建築物）

(1)(1)重於重於節省設備成本節省設備成本並提高排熱效益並提高排熱效益

(2)(2)換氣風量通常較大，能源耗費較少換氣風量通常較大，能源耗費較少

(3)(3)容易容易受溫度差受溫度差所影響所影響

2.2.安裝冷氣設備的整體換氣室內工作場所安裝冷氣設備的整體換氣室內工作場所

（例如空調大樓）（例如空調大樓）

(1)(1)室內廢熱係以冷熱空氣混合的方式移除室內廢熱係以冷熱空氣混合的方式移除

(2)(2)此類冷氣供應系統常採此類冷氣供應系統常採部分回風設計部分回風設計,,回回

風比例與風比例與運轉成本運轉成本之關係。之關係。

整體換氣設備系統整體換氣設備系統
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肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析((續續))

室外滲入空氣q2

室外滲入濃度 Co

室內滲出空氣q3

室內滲出濃度 Ci

室外溫度To  進入氣流量q0     室外濃度C0

回風氣流量q1   室內濃度Ci

回
風

室內有效體積 V
室內溫度 Ti
室內濃度 Ci

污染源產生量 G
污染源衰減量R
混合因子 K

過濾器 F1HVAC

過濾器 F0

出口氣流量q4   室外濃度Ci

吸
附

耗
能

利用空調設備之整體換氣系統圖利用空調設備之整體換氣系統圖
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肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析((續續))

有Filter 無Filter

HVAC

優點：回風可增加
初置成本減少
吸附污染物

缺點：維護成本增加
（定期更換濾材)

優點：增加外氣量
保障人員衛生安全

缺點：增加初置成本

經濟效益分析表經濟效益分析表
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肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析((續續))

整體換氣設備整體換氣設備

考慮通風設備的設置因子考慮通風設備的設置因子

與運轉效能與運轉效能

通風系統最佳通風系統最佳
能耗能耗

換氣量換氣量

風口位置風口位置

過濾設備過濾設備

系統配置系統配置

平平 衡衡
濃度控制 能 耗

通風成本評估原則通風成本評估原則
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肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析((續續))

完整的經濟效益成本評估模式應包含初期的設完整的經濟效益成本評估模式應包含初期的設
置成本以及維持系統正常運作的運轉成本置成本以及維持系統正常運作的運轉成本

[ ]
Nii MCOCICC ∑ ++=

IC  IC  ：：初期設置成本初期設置成本

OCOC：：運轉成本運轉成本

MCMC：：維護成本維護成本

N   N   ：：使用年限使用年限

初期
設置

運轉
成本

維護
成本

經濟效益經濟效益

經濟效益成本評估模式經濟效益成本評估模式
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肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析((續續))

初期設置成本初期設置成本 ICIC

((11))購入成本購入成本

即購買設備之費用，因設備等級與廠商不同即購買設備之費用，因設備等級與廠商不同
而有差異。而有差異。

((22))安裝成本安裝成本

因使用不同的系統會有不同的安裝方式，而因使用不同的系統會有不同的安裝方式，而
造成價格上的差異。造成價格上的差異。

經濟效益成本評估模式經濟效益成本評估模式((續續))
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肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析((續續))
運轉成本運轉成本 OCOC

系統於運轉時所消耗電力之費用，與系統於運轉時所消耗電力之費用，與設備效率設備效率與與電電
價結構價結構有關。有關。

33.3033.3044.7044.70離峰契約離峰契約

經常契約經常契約

0.7450.7450.8080.808離峰離峰

尖峰尖峰

基本電價基本電價

((每瓩每月每瓩每月))

1.9841.984

166.90166.90223.60223.60

非夏日非夏日

2.0582.058流動電價流動電價

((每度每度))

夏日夏日二段式時間電價二段式時間電價

經濟效益成本評估模式經濟效益成本評估模式((續續))
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肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析((續續))

維維護成本護成本 MCMC

設備平時維護保養或損壞時維修更新的費設備平時維護保養或損壞時維修更新的費
用，一般來說維護成本較高的系統可延長其用，一般來說維護成本較高的系統可延長其
壽命，但如何在壽命，但如何在設備效能設備效能與與整體經濟效益整體經濟效益之之
間取得平衡，即是研究之重點。間取得平衡，即是研究之重點。

經濟效益成本評估模式經濟效益成本評估模式((續續))
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肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析((續續))

主要說明主要說明現場量測策略現場量測策略與與調查方法調查方法，並介，並介
紹測定儀器與方法，選擇具紹測定儀器與方法，選擇具代表性代表性之之量測量測
對象對象，並將現場量測與調查資料進行分析，並將現場量測與調查資料進行分析
與評估，探討污染物濃度與與評估，探討污染物濃度與換氣設備換氣設備設置設置
經濟性的關連性經濟性的關連性。探討以下幾點。探討以下幾點 ：：

案例分析與操作說明案例分析與操作說明
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肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析((續續))

一一..室內空調之作業場所整體換氣現況：室內空調之作業場所整體換氣現況：

利用所建立的模型之方程式，用來分析一利用所建立的模型之方程式，用來分析一

個場所的室內污染物濃度來瞭解所需通風個場所的室內污染物濃度來瞭解所需通風

量之因子影響。量之因子影響。

二二..室內室內COCO22濃度增加量與通風設備建置影響因濃度增加量與通風設備建置影響因

子之相關性：子之相關性：

由現場實測與換氣效果影響因子，提供經由現場實測與換氣效果影響因子，提供經

濟效益評估模式來進行通風設備成本估算。濟效益評估模式來進行通風設備成本估算。

案例分析與操作說明案例分析與操作說明((續續))
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肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析((續續))

案例位置圖案例位置圖

濃度測定點濃度測定點

置物櫃置物櫃

FCUFCU進出風口進出風口

會議桌會議桌

案例分析相關位置圖案例分析相關位置圖
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肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析((續續))

平面尺寸與高度：平面尺寸與高度：7.17.1m m ×× 10m 10m ×× 4m    4m    ；；辦公室總面積：辦公室總面積：7171mm22

室內設定溫度：室內設定溫度：TTii=25=25℃℃ ；；室外溫度：各季節之室外溫度氣象局資料。室外溫度：各季節之室外溫度氣象局資料。

空調季節：每年空調季節：每年55--99月月 ；空調使用時間：；空調使用時間：1212hr/day hr/day ；；每月使用天數：每月使用天數：2222天天//月月

辦公人員：辦公人員：NNpp=10=10人人 ；每人發熱量：；每人發熱量：WWpp=130W/=130W/人人

工作時間（每日）：工作時間（每日）：ttpp=12 hr        =12 hr        ；；每人換氣量：每人換氣量：1010L/sL/s

日光燈類型：一般燈管日光燈類型：一般燈管4040WW××3636支、安定器損失功率：支、安定器損失功率：WWss=11W=11W

日照外牆面積：日照外牆面積：AAww=19.2m=19.2m22、、外牆熱傳導係數外牆熱傳導係數UUww=3.78W/m=3.78W/m22--KK

日照玻璃面積：日照玻璃面積：AAgg=9.12m=9.12m22、、玻璃開口率：玻璃開口率：ηη=50=50

玻璃穿透率（取單層平板玻璃穿透率（取單層平板66mmmm玻璃、有百葉簾、中間色）：玻璃、有百葉簾、中間色）：ττgg=0.55=0.55

玻璃熱傳導係數（取單層平板玻璃熱傳導係數（取單層平板66mmmm玻璃、有百葉簾）：玻璃、有百葉簾）：UUgg=4.93 W/m=4.93 W/m22--KK

日照量（取嘉義北面日照量）：日照量（取嘉義北面日照量）：qqradrad=1020 W/m=1020 W/m22--dayday

空調設計參數：空調設計參數：FCUFCU、、冷氣能力冷氣能力=2250=2250Kcal/hKcal/h

電腦耗電量：電腦耗電量：WWcc’’=68.5 W/=68.5 W/台、電腦數目：台、電腦數目：NNCC’’=10=10台、使用時間：台、使用時間：ttCC’’=24hr/=24hr/天、天、

電腦發熱量：電腦發熱量：WWcc=68.5 W/=68.5 W/台、電腦數目：台、電腦數目：NNCC=10=10台、使用時間：台、使用時間：ttCC=24hr/=24hr/天天

螢幕耗電量：螢幕耗電量：WWmm’’=70.9 W/=70.9 W/台、螢幕數目：台、螢幕數目：NNmm’’=10=10台、使用時間：台、使用時間：ttmm’’=12hr/=12hr/天、天、

螢幕發熱量：螢幕發熱量：WWmm=35 W/=35 W/台、電腦數目：台、電腦數目：NNmm=10=10台、使用時間：台、使用時間：ttCC=12hr/=12hr/天天

辦公室基本條件辦公室基本條件
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肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析((續續))
空間面積70m2

空間淨高4m

FCU

空調系統 裝潢時間家俱牆面地板天花板建築構造空間淨高空間面積

7年OA辦公傢
俱+鐵櫃

合板輕隔間
74m2

地毯
89.7m2

礦纖天花板
86.3m2SRC4m71m2

礦 纖 天 花 板
(黴菌污染)

(甲醛. VOCs )

合板輕隔間
(甲醛. VOCs )

OA辦公傢俱+鐵櫃
(黴菌污染)

空氣環境.溫熱環境
(物理因子)

空調系統耗能空調系統耗能

FCU空調系統
(黴菌污染)

SRC建築構造
(黴菌污染)

電腦使用耗能電腦使用耗能

照明系統耗能照明系統耗能

地毯(黴菌污染)(甲醛. VOCs )

辦公室空間辦公室空間
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肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析((續續))

操作過程操作過程

架設好資料擷取系統

釋放SF6/CO2濃度並停止使之衰減

量測背景濃度

依操作條件反覆操作與記錄

架設好資料擷取系統

依照ASHRAE 110-1995標準自

行製作的氣體釋放器系統其基

本組件如下：

釋放器

由
不
銹
鋼

材
料
製
作

組閥 壓力計

組裝

SF6/CO2示
蹤氣體吸入

孔口計釋放

基本元件基本元件

示蹤氣體操作與量測說明示蹤氣體操作與量測說明
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肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析((續續))

利用示蹤氣體求得之濃度衰減過程利用示蹤氣體求得之濃度衰減過程

1300

1350

1400

1450

1500

1550

0 200 400 600 800

經過時間(sec)

C
O

2濃
度

示蹤氣體實驗結果示蹤氣體實驗結果
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肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析((續續))

註：定濃度釋放註：定濃度釋放(1650(1650±±3030ppmppm))

室內有效體積為：室內有效體積為：210210mm33

回風比例操作範圍：回風比例操作範圍：77.6~45%77.6~45%

趨勢線公式平均誤差為：趨勢線公式平均誤差為：--5.235.23

y = 0.6201x2 - 61.359x + 2183.2

R2 = 0.9687

0
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1200

1400

0 20 40 60 80 100

回風比例(%)
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度

差
(P

P
M

)

回風比例與濃度差之趨勢圖回風比例與濃度差之趨勢圖
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肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析((續續))

註：夏天外氣溫度註：夏天外氣溫度3030℃、室內溫度℃、室內溫度2525℃℃

冬天外氣溫度冬天外氣溫度2020℃、室內溫度℃、室內溫度2222℃℃

以熱轉換方程式以熱轉換方程式

y = 14781x
2
 - 9674.1x + 2248.3

R
2
 = 0.9687

0
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0 0.1 0.2 0.3 0.4

能耗(KW)
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2
濃

度
差

(p
p
m

)

TCmQ pΔ=
•

y = 95943x2 - 24647x + 2248.3

R2 = 0.9687

0
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800
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1400

0 0.05 0.1 0.15

能耗(KW)

C
O

2濃
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差

實例模擬夏天耗能與回風實例模擬夏天耗能與回風

比例濃度差之關係圖比例濃度差之關係圖

實例模擬冬天耗能與回風實例模擬冬天耗能與回風

比例濃度差之關係圖比例濃度差之關係圖

回風比例濃度差與能耗之關係回風比例濃度差與能耗之關係
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肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析((續續))

在此案例操作過程操作過程下為必須改善的外氣量在此案例操作過程操作過程下為必須改善的外氣量

空間內人員數空間內人員數
((室內污染強度室內污染強度))

污染物建議值污染物建議值
((ppmppm))

換氣率換氣率
((hh--11))

空調新鮮外氣空調新鮮外氣
供給量供給量
mm33/h/h(cfm(cfm))

耗耗 能能
((Kcal/h)Kcal/h)

耗能百分比耗能百分比
(%)(%)

1010

10001000 0.790.79 165.9(100)165.9(100) 110110 --------

800800 1.131.13 237.3(140)237.3(140) 154154 28.628.6

600600 1.951.95 409.5(241)409.5(241) 265265 58.558.5

此案例進行改善對策分析此案例進行改善對策分析
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肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析((續續))

該風機每天使用時間為：該風機每天使用時間為：8:00~12:008:00~12:00，，13:00~18:0013:00~18:00、、
19:00~22:0019:00~22:00，供，供1212小時需維持運轉以達通風降溫之效果小時需維持運轉以達通風降溫之效果

使用電費：夏天每度使用電費：夏天每度3.4653.465元、非夏天元、非夏天2.7302.730元元

回風比例 整年運轉
花費成本(元)

維持員工安全衛生

77.6 188,984

74.5 205,190 1000ppm

72.3 233,506

68.1 287,222 800ppm

61.5 324,732

58 354,736

49.6 425,391

47.2 444,990

45 464,351

43.4 495,073 600ppm

案例成本分析案例成本分析
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肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析((續續))

由此可知實例模擬冬天時的耗能約在由此可知實例模擬冬天時的耗能約在
0.05~0.130.05~0.13KWKW比夏天的耗能比夏天的耗能0.145~0.3560.145~0.356KWKW低，低，
其主要受到其主要受到溫差的影響比較大溫差的影響比較大，得知若以人的，得知若以人的
舒適為對象的空調設計，其室溫條件的標準，舒適為對象的空調設計，其室溫條件的標準，
夏天為夏天為25~2825~28℃、冬天為℃、冬天為18~2318~23℃，夏季時在不℃，夏季時在不
影響室內空氣品質的條件下，影響室內空氣品質的條件下，可減少補充外可減少補充外
氣氣，，增加回風增加回風以節約能源，但在冬天時由於一以節約能源，但在冬天時由於一
般外界空氣之焓值均甚低，因此般外界空氣之焓值均甚低，因此補充大量的外補充大量的外

氣氣有助於有助於能源之節約能源之節約。。

案例分析結論案例分析結論
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肆肆. . 經濟效益分析經濟效益分析((續續))

分析結論分析結論

根據上面所提到各種空氣污染物之類型根據上面所提到各種空氣污染物之類型瞭解回瞭解回
風比例風比例與與耗能耗能問題會影響室內空氣污染物之問題會影響室內空氣污染物之濃濃
度分佈度分佈，實際上在進行經濟評估時需要考慮本，實際上在進行經濟評估時需要考慮本
身空調的身空調的效能成本效能成本等等，，而空氣污染物濃度控制而空氣污染物濃度控制
與空調耗能之間達成此一與空調耗能之間達成此一平衡平衡以維護員工之以維護員工之安安
全衛生全衛生問題。最後由業主或設計者本身的需求問題。最後由業主或設計者本身的需求
來考量通風成本評估之方式。來考量通風成本評估之方式。
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報告完畢 敬請指導

雲林縣斗六市大學路3段123號

Email:chungkc@yuntech.edu.tw


