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「107年度苗栗縣政府環保局室內空氣品質管理法規宣導說明會」議程

日期 107年6月13日(星期三)

地點
苗栗縣政府環境保護局四樓禮堂

(苗栗縣後龍鎮高鐵一路95號)

時間 內 容 主持/主講人

09:00~9:20 各單位報到

09:20~09:30 主席致詞 苗栗縣政府環境保護局

09:30~10:30
室內空氣品質污染物來源及源頭
減量 明志科技大學環境與安全

衛生工程系洪明瑞博士
10:40~11:30

室內空氣品質改善實務、策略及
實場案例介紹

11:30~11:50 意見交流與綜合座談 與會人員
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壹、室內空氣污染物型態與來源

4



5

• 室內人流過多、隔間過密、天花板淨高度不足且通風換氣不良等造成

CO2(≧1,000ppm)與細菌(≧1,500CFU/m3)濃度超標。

• 室內過度裝修或裝修建材與傢俱等採用不當造成HCHO(≧0.08ppm)與

TVOC(≧0.56ppm)濃度超標。

• 廚房、餐廳、鍋爐等燃燒源或停車場廢氣等造成CO(≧9ppm)、

PM2.5(≧35μg/m3)與PM10(≧75μg/m3)濃度超標。

• 影印機、雷射印表機等事務性機具以及臭氧或靜電等空氣清淨機造成

O3(≧0.06ppm)濃度偏高或超標。

• 漏水、潮濕、盆栽或寵物等造成真菌(≧1,000CFU/m3)等微生物濃度偏

高或超標。

• 廁所、室內車道、廚房等的異味問題。

• 冷卻水塔的退伍軍人菌等問題。

• 空調系統與風管內的積塵、微生物茲生與群聚感染問題。

◆室內空氣污染物的種類與成因，雖視建築物的類型與使用行為而

有所差異，然常見的共通性污染物成因則大致相似，如表2.1所示。



主要空氣污染物 主要成因

二氧化碳(CO2) (1)尖峰時段民眾於短時間湧入，成人(70kg)處於日常活動狀態時，每分鐘
呼出約1公升CO2。(2)室內空間狹窄、不流通、淨高度低、室內氣積空間
不足。(3)空間過度隔間以及內部櫥櫃、傢俱、設施或器材眾多等而過於擁
塞。(4)自然通風不良、未引入新鮮外氣以及空調通風量與通風換氣率(一
般每小時至少應有6～8次以上)設計不足。(5)空間存在燃燒行為(烹飪、燒
香、吸煙、點蠟燭、燃煤鍋爐等)等污染源。

一氧化碳(CO)、
汽油味

(1)室內車道車輛廢氣之排放以及地下室停車場之廢氣逸散。(2)室外汽、機
車等交通運輸工具廢氣之引入。(3)汽油與柴油燃料之使用且燃燒不完全。
(4)空間存在燃燒行為(烹飪、燒香、吸煙、點蠟燭、燃煤鍋爐等)等污染源。

粒狀污染物
(PM10、PM2.5)

(1)車輛輪胎與地坪之摩擦以及煞車作用。(2)空間存在燃燒行為(烹飪、燒
香、吸煙、點蠟燭、燃煤鍋爐等)等污染源。(3)室內裝修過程石綿、人造
礦物纖維等建材之破碎、裁切等施工過程。(4)室內盆栽之植物花粉、寵物
過敏原、微生物之細菌、真菌、病毒。(5)空調系統與風管內的積塵等污染
源。(6)臨近營建工地施工或廟宇燃燒金紙或鞭炮等污染源。

細菌 (1)尖峰時段民眾大量湧入(正常成人的呼吸作用約產生500～1,500CFU/min，
且一般成人身上、皮膚及衣物等所攜帶的菌數超過1億隻)。(2)中央空調系
統與管線內部的滋生。(3)發霉之物品或建材表面(如天花板菌斑、地下室
或屋頂漏水之壁癌等)。(4)水域空間(如室內游泳池等)潮濕與通風不良。(5)

屋頂或地下室漏水、積水、潮濕等空間維護管理問題以及植物表面、寵物
等污染源。

表1.1 建築物常見的主要室內空氣污染物類型與成因
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主要空氣污染物 主要成因

甲醛(HCHO) (1)室內裝修建材(木質合板、木質傢俱、隔版、礦纖天花板)與膠結劑使用
不當或裝修過度。(2)木製建材、版材與木製廚櫃等使用不當。(3)教學教
具等器材使用不當。(4)民生(地墊、芳香劑等)或清潔用品(市售的強力去污
劑大多數含有高濃度的甲醛)使用不當。(5)室內美勞、家政、塗裝作業不
當。(6)空間存在燃燒行為(烹飪、燒香、拜拜、吸煙、點蠟燭、燃煤鍋爐
等)。(7)其它衍生物 (因臭氧與萜烯類碳氫化合物，如檸檬香等香水或香精
化學作用所產生)等污染源。

總揮性有機化合
物(TVOC)

(1)清潔劑、化妝品、黏著劑、天然氣、油漆、殺蟲劑、香煙以及各式各樣
個人保養清潔用品如香水、髮雕等。(2)裝修建材、油漆粉刷、傢俱所溢散
出的有機物質。(3)日常所使用的文具、影印機、印表機等機具。(4)室內
高濃度的揮發性有機物質，多發生於重新裝修、油漆、新傢俱放置及清潔
打蠟後。
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表1.1 建築物常見的主要室內空氣污染物類型與成因(續)
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◆CO2(≧1,000ppm)與細菌(≧1,500CFU/m3)濃度偏高或超標

主要原因：(1)教室學生人數過多(成人(70kg)處於日常活動狀態時，每分鐘呼出約1升二氧化碳)；(2)

空間狹小、天花板淨高低(≦4m)、氣積容量不足；(3)空間過度隔間或設施、器材眾多等而過於擁塞；

(4)空間通風設計不良或未引入新鮮外氣；(5)通風換氣率不足(一般每小時至少應有6～8次以上)；以

及(6)空間存在燃燒行為(烹飪、燒香、拜拜、吸煙、點蠟燭、燃煤鍋爐等)等污染源。

圖1.1  人數多、空間狹小、天花板淨高低、氣積容量不足



9圖1.2  內部設施、裝飾物品過多致使空間擁塞不堪(以幼兒園為例)



10圖1.3  無對外窗、自然對流與通風效果差(以幼兒園為例)



11圖1.4  無外氣引入之內循環空調系統



圖1.5    僅採FCU內循換空調系統之民眾閱覽室
12

FCU系統

3,262ppm
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◆HCHO(≧0.08ppm)與TVOC(≧0.56ppm)濃度偏高或超標

主要原因：(1)室內裝修建材與膠結劑使用不當或裝修過度；(2)木製建材、版材與木製廚
櫃等使用不當；(3)教學教具等器材使用不當；(4)民生(地墊、芳香劑等)或清潔用品使用
不當；(5)室內美勞、家政、塗裝作業不當；(6)空間存在燃燒行為(烹飪、燒香、拜拜、吸
煙、點蠟燭、燃煤鍋爐等)；以及(7)其它衍生物等污染源。

圖1.6  室內裝修建材使用不當、裝修過量或室內美勞作業(以幼兒園為例)



14圖1.7  塗裝、教具與遊戲器材使用不當以及芳香劑等用品的使用(以幼兒園為例)
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◆O3(≧0.06ppm)濃度偏高或超標

主要原因：(1)影印機或雷射印表機等事務性機具的不當使用；(2)臭氧空氣清淨機的使
用；(3)靜電、負離子或紫外光燈空氣清淨機的不當使用；以及(4)來自室外的干擾。

圖1.8  影印機或臭氧機等事務性機具之不當使用
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◆真菌(≧1,000CFU/m3)濃度偏高或超標

主要原因：(1)牆壁、屋頂、窗台或梯腳板漏水；(2)矽酸鈣天花板內部管線或FCU漏水
造成天花板鼓脹與菌斑叢生；以及(3)來自室外(如：花圃等)的干擾。

圖1.9  室內潮濕與漏水現象
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◆PM2.5(≧35μg/m3)、PM10(≧75μg/m3)、CO(≧9ppm)濃度偏高或超標

主要原因：(1)室內燃燒行為(如：烹飪、取暖、燒香、點蠟燭等)；(2)抽煙及二手煙；(3)

建材破碎或裁切等裝修過程；(4)地下室停車場廢氣；以及(5)來自室外(如：大馬路、鐵
路旁或營建工地等)的干擾。

圖1.10  室內燃燒或車輛廢氣(以幼兒園為例)



貳、污染物之源頭減量
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◆ 利用綠建築設計―室內環境指標

◆ 採用健康綠建材標章之建材

◆ 環保標章



BRI

MCS

SBS

圖2.1 室內空氣品質整體治理策略之五大面向

病態建築

免疫建築

健康建築
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通風換氣 空氣淨化設備

植物淨化

菸害防制法
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護管理



◆室內空氣品質改善之正確觀念

圖2.2 室內空氣品質治理上的優先順序
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• 確保良好室內空氣品質的五大要素：源頭減量(控制源頭)→通風換氣(整體強化或改善措施)→

空氣淨化設備(局部強化或改善措施)→植物淨化(局部強化或改善措施)→良好的日常自主維護

管理計畫



2.1利用綠建築設計―室內環境指標
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源頭減量

• 台灣綠建築評定指標(EEWH)共有九項
(兩項強制、兩向任選，至少須通過四
項以上)：



表2.1 綠建築室內環境指標評分表(2015年版綠建築評估手冊―基本型)
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表2.1 綠建築室內環境指標評分表（續）

家徒四壁的建築物最健康

天然建材的建築物最健康
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24圖2.3 開窗方式與通風路徑之定義



衛生署最新通報與統計資料(2017)：
國人每5分鐘即有一人罹患癌症

(摘自邵文政，2007)
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2.2 採用健康綠建材標章之建材

圖2.4 國內室內空氣品質不良的媒體報導



污染物種類 平均濃度(μg/m3) 出現頻率

Toluene，甲苯 39.7 22

o-Xylene，鄰-二甲苯 23.0 16

Terpene (C10H16)，薄荷烷 20.8 6

n-Butylacetate，乙酸丁酯-[n] 15.2 1

n-Butanol，丁醇-[n] 9.4 5

n-Hexane，已烷-[n] 8.8 5

p-Xylene，對-二甲苯 7.3 8

Ethoxyethylacetate，乙酸乙酯 5.9 1

n-Heptane，庚烷-[n] 5.0 2

m-Xylene，間-甲苯 3.8 14

表2.2 建材周圍VOCs濃度最高的10種化合物(平均濃度排序)

污染物種類 平均濃度(μg/m3) 出現頻率

Toluene，甲苯 39.7 22

n-Decane，葵烷-[n] 14.9 20

1,2,4-Trimethy benzene，1,2,4-三甲基苯 0.56 18

n-Undecane，十一烯-[n] 1.00 17

o-Xylene，鄰-二甲苯 23.0 16

m-Xylene，間-二甲苯 3.81 14

n-Propyl benzene，丙基苯-[n] 0.20 13

Ethyl benzene，乙基苯-[n] 1.79 12

n-Nonane，壬烷-[n] 1.05 11

1,3,5-Trimethyl benzene，1,3,5-三甲基苯 0.36 11

表2.3 建材周圍最常見的10種VOCs(出現頻率排序)

污染物種類 平均濃度(μg/m3)

Toluene，甲苯 80

Limonene，環烯烴 (檸檬油精) 30

n-Decane，葵烷-[n] 20

Benzene，苯 10

1,3,5- Trimethy benzene，1,3,5-三甲基苯 5

m,p-Xylene，間，對-二甲苯 2

1,2,4-Trimethy benzene，1,2,4-三甲基苯 1

1,1,1-Trichlorothone，1,1,1-三氯乙烷 1

Undecane，十一烯 1

o-Xylene，鄰-二甲苯 1

表2.4    住宅內常見之VOCs及其濃度

排序 TVOC10的名稱

1 Toluene（甲苯）

2 Benzene（苯）

3 Nicotin（尼古丁）

4 Methoxyethoxyethanol（甲,乙基乙醇）

5 Xylene（二甲苯）

6 Methylcyclohexane（甲基環己烷）

7 Hexane（己烷）

8 Tetradecane（四癸烷）

9 Cyclobenzene（苯環）

10 Pentadecane（五癸烷）

表2.5    TVOC10的排序
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27
圖2.5 綠建材標章之評定基準
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1. 通則一般要求

(1)綠建材應於原料取得、生產製造、成品運輸及使用等階段皆不造成環

境污染；生產製造廠於申請前一定期間內不得因違反環保法規而遭受

當地環保機關重大處分。

(2)綠建材之產品功能應符合既定國家標準；若尚無國家標準者，應另提

出其所符合之國際標準；若亦無國際標準者，則應敘明其所符合之規

格標準或規範，以供查驗。

(3)綠建材之品質及安全性應符合相關法規規定。

2. 通則限制物質

◆綠建材之限制性物質評定，係對於有害物質含量之限制。將可能危及環

境及人體之物質(指標污染物)，依材料之種類擬定相關評定基準，並於

建材之定量評定中加以分析、管制禁用，確保居住空間之安全健康及維

護生態環境。

◆限制物質評定項目包括：
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(1)非金屬材料任一部份之重金屬成份，依據「事業廢棄物毒性特性溶出程
序(TCLP)」檢出值不得超過表2.6之規定。

(2)不得含有石綿成份。

(3)不得含有放射線【加馬等效劑量在0.2微西弗/小時以下(包括宇宙射線劑
量)】。

(4)不應含有行政院環境保護署公告之毒性化學物質（參考表2.7），其中
列管編號003石綿、066甲醛、052苯及鄰苯二甲酸酯類等物質，本手冊
另有規定，依其規定。

(5)不得含有蒙特婁公約管制化學品。

(6)水泥相關製品總氯離子含量基準≦0.1％(依據CNS 14164 7.10.3節總氯離
子含量測試法)。

(7)產品內含PVC物質之建材，應比照CNS 15138進行鄰苯二甲酸酯類可塑

劑(塑化劑)檢測，所含鄰苯二甲酸酯類可塑劑（塑化劑）之總量不得超

過0.1%（重量比）。

(8)使用於室內裝修建材，經評定專業機構之分類評定小組認定有TVOC及

甲醛逸散之虞者，應進行上開二項之檢測（TVOC逸散速率不得超過

0.19 mg/m2∙hr;甲醛逸散速率不得超過0.08 mg/m2∙hr）。



表2.6    重金屬成份TCLP檢出值標準

表2.7    毒性化學物質分類管理架構一覽
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「低逸散健康綠建材」分級制度

TVOC<(0.19mg/m2 ． hr)、
甲醛< (0.08mg/m2 ． hr)

一般通則-低逸散規定

E2:TVOC-(0.005~0.1mg/m2 ． hr)

甲醛- (0.0005~0.02mg/m2 ． hr)

E1:TVOC-(小於0.005mg/m2．hr)、

甲醛- (小於0.005mg/m2．hr)

低逸散健康 高性能 再 生生 態

建 材 通 則

限 制 物 質

新增
低逸散規定

零逸散
等級

極低逸
散等級

已將原「健康綠建材」名稱修訂為「低逸散健康綠建

材」，新制定的「低逸散健康綠建材標章」加入分級制

度，依據「TVOC（BTEX）及甲醛逸散速率」，逸散

分級分為：E1逸散、E2逸散、E3逸散，其中E1等級為

逸散速率最低者，於2012年1月1日已正式實施。

E3:TVOC-(0.1~0.19mg/m2 ． hr)

甲醛-(0.02~0.08mg/m2 ． hr)

經認定有TVOC及甲醛逸散之虞者

圖2.6 低逸散健康綠建材分級制度
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1 地板類 木質地板、地毯、架高地板、塑膠木材等。

2
牆壁類

合板、纖維板、石膏板、壁紙、防音材、粒片板、木絲水
泥板、木粒片水泥板、纖維水泥板、矽酸鈣板等。

3 天花板 合板、石膏板、礦纖天花板、玻纖天花板等。

4 填縫劑與油灰類 矽利康、環氧樹脂、防水塗膜材料等。

5 塗料類 油漆等各式水性、油性粉刷塗料。

6 接著（合）劑 油氈、合成纖維、磚黏著劑、白膠（聚醋酸乙烯樹脂）等。

7 門窗類 木製門窗（單一均質材料）。

表2.8 低逸散健康綠建材評定項目
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2.3 採用環保標章之民生用品

圖2.7 室內潛藏著可能的污染來源與其污染物類型
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表2.9 常見的室內TVOC 來源與種類 (Bernstein et al., 2008)

來源 主要的TVOC

黏著劑
甲醛(formaldehyde)、丁基醚(butyl ether)、乙烯基環己烷(vinyl cyclohexane)、2-丙烯酸(2-

propenoic acid)、丙二醇 (propylene glycol)

地毯
4-苯基環乙烯(4-Phenylcyclohexene)、醋酸乙烯酯(vinyl acetate)、苯乙烯(styrene), 十二烷醇
(dodecanol)、乙醛(acetaldehyde)

清潔劑
檸檬烯(limonene)、異戊烷(isopentane)、異丙醇(isopropanol)、乙二醇丁醚(butoxyethanol)、
1,4 二氯苯(1,4 dichlorobenzene)

鋪地板油布 乙酸(acetic acid)、已醛(hexanal)、己酸(hexanoic acid)、戊酸(pentanoic acid)、癸烷(decane)

辦公傢俱
甲醛(formaldehyde)、乙醛(acetaldehyde)、乙酸丁酯(butylacetate)、已醛(hexanal)、環己酮
(cyclohexanone)

油漆
甲苯(toluene)、丙二醇 (propylene glycol)、乙二醇(ethylene glycol)、丙酸丁酯(butyl

propionate)、甲基丙醇(methyl propanol)

使用事務機
苯乙烯(styrene)、乙苯(ethylbenzene)、二甲苯(Xylene)、苯(benzene)、2-乙基-1-己醇(2-

ethyl-1-hexanol)

橡膠地板
苯乙烯(styrene)、十二烷(dodecane)、苯並唑(benzothiazole)、乙酸乙烯酯(vinyl acetate)、環
己烷(cyclohexane)

紡織品
甲醛(formaldehyde), 丙烯腈(acrylonitrile), 乙醛(acetaldehyde), 癸烷(decane), 十四烷
(tetradecane)

璧紙
萘(naphthalene)、甲基吡咯酮(methyl pyrrolidinone)、苯乙烯(styrene)、酚類(phenol)、己酸
(hexanoic acid)

窗簾
辛酸(ethyl hexanoic acid)、癸醇(decanol)、十二烯(dodecene)、異辛醇(ethyl hexanol)、萘
(Naphthalene)

室內人員活動
二手煙中的苯類、檸檬烯(limonene) 、由體香劑、止汗劑等個人衛生用品中所釋放之各類
矽氧烷化合物(如: 環戊矽氧烷, 聚矽氧化合物等)、乾洗衣物中釋放的四氯乙烯
(tetrachloroethylene)及從護手霜、身體乳液、化妝品及洗手液中所釋放之C12至C16的烷類



參、室內之通風換氣
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◆ 整體治理、畢其功於一役、
對症下藥

◆ 理氣十二大法則(心法)



• 須有新鮮外氣的引入(自然或機

械通風)

• 不受污染的新鮮外氣

• 安全且不受攻擊的外氣引入口

(降低生化恐怖攻擊的風險)

• 中央空調系統空調箱淨化設備

• 中央空調系統風管內部清潔維

護作業

• 強化呼吸帶的新鮮空氣

• 其它(如空間的正負壓等)

圖3.1 免疫建築在通風換氣上的具體與關鍵措施

核心觀念技術
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◆理氣十二大法則

通風換氣



圖3.2 人與建築物通風換氣對健康的重要性

核心觀念技術
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◆人的氣順了，身體自然就健康了

◆家的氣通了，空間自然就潔淨了



核心觀念技術
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圖3.3 建築物通風換氣可向草原犬鼠借智慧

草原犬鼠



◆理氣十二大法則(心法)

1. 氣不通(未確實或根本未真正引入外氣)

2. 氣不良(內部循環，以冷度麻痺我們而已)

3. 氣不足(外氣引入量不夠或漏失)

4. 氣不順(風管過多轉折或急轉彎的損耗與縮流)

5. 氣不暢(風管內部髒污或堵塞)

6. 氣不均(出回口位置設計與配置不當)

7. 廢氣乘虛而入(外氣引入口已受到污染)

8. 毒氣入侵(人為生化恐怖攻擊事件)

9. 正廢氣不分(空間的正壓或負壓不正確)

10. 調理與養氣(利用空氣淨化設備改善髒污之空氣)

11. 搶氣(外氣停滯時的主動與積極引入設計或手法)

12. 增氣(額外提供呼吸帶乾淨的空氣)
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圖3.4 AHU空調系統內部氣流與組成單元示意圖

3.1 氣不通（未確實或根本未真正引入外氣）

冷卻水塔(Cooling towers)

空調箱(Air box)

冰水主機(Chiller)
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(a)吊掛式空調箱 (c)落地臥式空調箱

圖3.5 國內空調箱在空調機房之設置方式

(b)落地立式空調箱(下出風)

41



圖3.6 間接外氣引入方式往往無法確保外氣能真正進入空調箱

(a)較佳之外氣引入方式(密閉管道)

外氣進入

室內回風 送風

(b)間接外氣引入方式
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圖3.7 主導風向與建築朝向之關係

風向

風向

風向

風向

渦流區域

建築物平面

(×)
(V)

(○) (V)

(a)入射角0˚ (b)入射角30˚

(c)入射角45˚
(d)入射角60˚
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(a)大氣風場示意圖

(b)平屋頂建築物風壓示意圖

(c)斜屋頂建築物風壓示意圖

(立面)

(平面)

(立面)

圖3.8 空調箱採間接外氣引入方式須考量機房之正負風壓
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圖3.9 無外氣引入之內循環空調系統

3.2 氣不良（內部循環，以冷度麻痺我們而已）

(a)無外氣引入之FCU系統

45

(b)無外氣引入之分離式冷氣機



◆ 內政部營建署「建築技術規則」中，「建築設計施工篇」與「建築設備篇」均針對通

風部分訂定相關規定，建築技術規則設計施工篇一般設計通則-日照、採光、通風、

節約能源（第2章第8節），規定(通風)居室應設置能與戶外空氣直接流通之窗戶或開

口，或有效之自然通風設備或機械通風設備，應依其相關規定（參考第43條內容）。

◆ 建築技術規則地下建築物-空氣調節及通風設備(第11章第5節)規定：(一)(空氣調節設

備)地下建築物之空氣調節設備應按地下使用單元部份與地下通道部份，分別設置空

氣調節系統(第218條)。(二)(機械通風系統)地下建築物，其樓地板面積在1,000m2以上

之樓層，應設置機械送風及機械排風；其樓地板面積在1,000m2以下之樓層，得視其

地下使用單元之配置狀況，擇一設置機械送風及機械排風系統、機械送風及自然排風

系統、或自然送風及機械排風系統(第219條)。(三)(通風量)依第219條設置之通風系統，

其通風量應依下列規定(第220條)：(1)按樓地板面積每平方公尺應有30m3/hr以上之新

鮮外氣供給能力。但使用空調設備者供給量得減為15m3/hr。(2)設置機械送風及機械

排風者，平時之給氣量，應經常保持在排氣量之上。(3)各地下使用單元應設置進風

口或排風口，平時之給氣量並應大於排氣量。

◆ 建築技術規則建築設備篇空氣調節及通風設備-機械通風系統及通風量(第5章第2節)，

其中第102條明確針對各類型，如辦公室、百貨商場、電影院、會議室等場所，規定

其樓地板面積每平方公尺所須通風量(m3/hr)。

3.3 氣不足（外氣引入量不夠或漏失）
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房間用途 樓地板面積每平方公尺所需
通風量(立方公尺／小時)

臥室、起居室、私人辦公室等容納人數不多者。 8 8

辦公室、會客室。 10 10

工友室、警衛室、收發室、詢問室。 12 12

會議室、候車室、候診室等容納人數較多者。 15 15

展覽陳列室、理髮美容院。 12 12

百貨商場、舞蹈、棋室、球戲等康樂活動室、灰塵較少之工作室、印刷工場、
打包工場。

15 15

吸煙室、學校及其他指定人數使用之餐廳。 20 20

營業用餐廳、酒吧、咖啡館。 25 25

戲院、電影院、演藝場、集會堂之觀眾席。 75 75

廚房 營業用 60 60

非營業用 35 35

配膳室 營業用 25 25

非營業用 15 15

衣帽間、更衣室、盥洗室、樓地板面積大於15平方公尺之發電或配電室 － 10

茶水間 － 15

住宅內浴室或廁所、照相暗室、電影放映機室 － 20

公共浴室或廁所，可能散發毒氣或可燃氣體之作業工場 － 30

蓄電池間 － 35

汽車庫 － 25

表3.1 建築技術規則有關機械通風量需求之規定
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◆至於，對於工作場所換氣量之要求，則採與工作場所之大小一併考量的觀點，依

「職業全衛生設施規則」第三百一十二條的規定，雇主對於勞工工作場所應使空

氣充分流通，其換氣標準，如下表3.2所示。

工作場所每一勞工所佔立方公尺數(m3/人) 每分鐘每一勞工所需之新鮮空氣之立方公尺數(m3/人･分)

未滿五．七(<5.7) 0.6以上

五．七以上未滿十四．二(5.7～14.2) 0.4以上

十四．二以上未滿二八．三(14.2～28.3) 0.3以上

二八．三以上(≧28.3) 0.14以上

表3.2  不同作業場所應供給之新鮮空氣量基準

◆ 美國採暖-製冷空調工程師學會(American Society of Heating, Refrigerating, and Air-

conditioning Engineers, ASHRAE)Standard 62.1-2010 訂定「可接受室內空氣品質之通風標

準」(Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality)。該標準的目的為：(1)最小通風率及其他

室內空氣品質量測，可提供人們可接受的最小可逆健康影響之參考；(2)可以供未來新建築

物、既有建築物的管理及應用；以及(3)提供既有建築物室內空氣品質改善指引。考量外氣

引入口及排氣口最小距離、呼吸區域之外氣需求量、最小外氣引入量等等，並以室內面積、

使用人數、單位面積外氣量、每人外氣量等參數考量下，評估各類型場所於不同狀況下，

求得每人最小外氣需求量得以滿足室內空間使用人員供室內空調設計者參考。
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◆ 換氣量影響室內空氣品質甚鉅，ASHRAE Standard 62.1-2010中直接針對人員呼吸帶之新

鮮外氣量加以規範，其量值之計算包含人員數與空間規模所需新鮮空氣之要求，如下：

Vbz = Rp‧Pz + Ra‧Az (3.1)

其中，Vbz：外氣供應量(L/s)；Rp：人員所需外氣率(L/s･person)；Pz：空間活動人數；Ra：

空間所需外氣率（L/s･m2）；Az：空間樓地板面積。茲列舉ASHRAE Standard 62.1(2010)呼

吸帶最小通風率規定，如下表3.3所示。

規範數值 
人員外氣需求量（Rp） 區域外氣需求量（Ra） 

人員密度 混合外氣流量 場所分類 

cfm/人 L/s·人 cfm/ft2 L/s·m2 #/100 m2 cfm/人 L/s·人 

空氣 

等級 

辦公類建築 

辦公空間 5 2.5 0.06 0.3 5 17 8.5 1 

接待區 5 2.5 0.06 0.3 30 7 3.5 1 

總機區 5 2.5 0.06 0.3 60 6 3.0 1 

入口門廳 5 2.5 0.06 0.3 10 11 5.5 1 

教育設施 

托兒所（小於 4歲） 10 5 0.18 0.9 25 17 8.6 2 

幼兒病房 10 5 0.18 0.9 25 17 8.6 3 

教室（5-8歲） 10 5 0.12 0.6 25 15 7.4 1 

教室（大於 9歲） 10 5 0.12 0.6 35 13 6.7 1 

 

表3.3    ASHRAE Standard 62.1(2007)呼吸帶最小通風率規定
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圖3.10 樓地板面積每平方公尺所需通風量(立方公尺／小時)之檢核例

V1=0.95m/s V2=0.64m/s V3=0.28m/s

V4=0.77m/s V5=0.35m/s V6=0.46m/s

送風量：Q=ΣAV=0.07065(0.95+0.64+0.28+0.77+0.35+0.46)=0.244m3/s=878.4m3/hr

室內樓地板面積：FA=2015=300m2

所以，樓地板面積每平方公尺所需通風量(m3/hr)為：

878.4/300=2.928m3/hr‧m2 < 15m3/hr‧m2

φ=30cm

出風口

回風口
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3.4 氣不順（風管過多轉折或急轉彎的損耗與縮流）

圖3.11 流體在管路中的縮流效應

• For a sharp-edged orifice,
a vena contracta effect
occurs.

• The effect is the result of
the inability of the fluid to
turn the sharp 90° corner.

• Typical flow patterns and

contraction coefficients

for various round exit

configuration.

• The diameter of a fluid jet

is often smaller than that

of the hole from which it

flows.
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圖3.12 不同通風口型式的流率損失



圖3.13 空調風管配置不當(90度急轉彎與扁平風管)

直角急轉彎

風管斷面積小且扁平

風管路徑過長

53



圖3.14 較佳（圓滑）的管線配置型態
54



3.5 氣不暢（風管內部髒污或堵塞）

◆ 風管內部潮濕、陰暗且有大量的粉塵沉積(微生物的養份來源)，成為微生物或生物性氣膠

(Microorganisms or biological aerosol)最容易滋長的溫床，可謂一棟建築物中最容易藏污納垢

的地方(如圖3.15所示)，故應定期進行清潔維護作業(常見的有：刷洗過濾除污技術、風刀除

污技術、乾冰除污技術等方式，如圖3.16〜圖3.18所示)，方能確保中央空調系統空調箱送出

的新鮮或乾淨空氣免於空調風管的直接污染，方能落實免疫建築(IB)或建康建築(HB)的水準。

圖3.15 空調風管內容易藏污納垢之情形

• 風管內部表面的落菌數(Colony forming unit, CFU)經常為太多無法計數
(Too numerous to count, TNTC)的情形。

• 風管內部表面的積塵量(the amount of debris)以美國國家風管清潔協會
(National Air Duct Cleaners Association, NADCA)真空測試結果，經常有超
過美國國家職業安全與健康研究所(National Institute for Occupational Safety

and Health, NIOSH 0500) 0.75mg/100cm2的標準。
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圖3.16 中央空調系統風管內部刷洗清潔技術
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圖3.17 中央空調系統風管內部乾冰清潔技術
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圖3.18 中央空調系統風管內部風刀清潔技術
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圖3.19 空調出、回風口配置位置與數量凌亂之情形

出風口配置凌亂

3.6 氣不均（出回口位置設計與配置不當）
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圖3.20 空調出、回風口過於靠近形成空氣短流浪費與空氣齡不足等問題

回風口
出風口
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圖3.21 較佳的空調出、回風口配置型態方能獲得足量且乾淨的空氣
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3.7 廢氣乘虛而入（外氣引入口已受到污染）

項 目 最小距離,ft(m)

需注意的污染排氣 15(5)

有毒的或危險排氣 30(10)

排氣口，煙囪，燃燒及設備的煙道 15(5)

車庫進口，汽車裝貨區，免下車排隊
區

15(5)

卡車裝貨區或平台，巴士停車/閒置區 25(7.5)

馬路，街道或停車場 5(1.5)

高流量幹線道路 25(7.5)

屋頂，基地層或其他比進氣低之區域 1(0.3)

垃圾儲存/回收區，垃圾裝卸車 15(5)

冷卻水塔進氣或水池 15(5)

冷卻水塔排氣 25(7.5)

◆ 根據美國冷凍空調協會(American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning

Engineers, ASHRAE)的建議，不受污染的新鮮外氣引入口最小距離，如圖3.22所示。
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圖3.22 空調外氣引入口位置之規定



外氣引入口斷面不足

(b)外氣引入口與排氣口近且同一方向

消防排煙口

外氣引入口

排氣口

外氣引入口

冷卻水塔

排氣口

(a)外氣引入口靠近冷卻水塔

圖3.23 有潛在周圍污染源的外氣引入口
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64
64

(a)交通廢氣 (b)加油站

(c)廟宇 (d)建築工地

圖3.24 公告場所周邊(10m以內)是否具有潛在室外污染源
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圖3.25 公告場所周邊(10m以內)是否具有潛在室外污染源(續)

化糞池

化糞池

化糞池

空調箱外氣引入口
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圖3.26 道路污染物空間分布是示意圖
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圖3.27 香港居家樓層潛在風險調查報導
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3.8 毒氣入侵（人為生化恐怖攻擊事件）

圖3.28 外氣引入口位於易遭受生化攻擊的一樓

外氣引入口

外氣引入口

外氣引入口
外氣引入口

○○醫院

○○醫院○○醫學中心

○○大賣場
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圖3.29 外氣引入口位於地面層（易遭生化恐怖攻擊）之交通運輸單位

外氣引入口

外氣引入口

外氣引入口

外氣引入口

○○火車站 ○○轉運站

○○捷運站 ○○火車站
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◆台灣總面積36,193平方公
尺 ， 山 坡 地 約 佔
73.6%(3/4) ， 23,379,129

萬人口擠在26.4%(1/4)的
平地面積上，造就了人口
密度每平方公里645.96人，
世界排名第十。

◆一年四季均有不同類型的
流感，在人口稠密且不通
風的室內空間(地鐵、百
貨公司、地下商場、醫院
等)，潛在群聚感染風險
高、公衛問題與防疫能力
之挑戰極具難度。

台北市(9,894.52人/km2)

平地(26.4%)

山區(73.6%)



3.9 正廢氣不分（空間的正壓或負壓不正確）

圖5.30 機械通風與自然通風室內壓力狀況示意圖

供氣法

• 利用送風機將新鮮空氣導入，稀釋有害物質後，藉著作業場所之正

壓(Positive pressure)將含有害物質空氣經由門窗等開口或間隙排除。

• 缺點為室內污染空氣無法有效排除，故不適用於有害物之排除，而

較適用於補充新鮮或低溫空氣 。

• 作業場所內部處於正壓之狀態，如：避難室、車站候車室、餐廳用

餐區、醫院候診間等室內空間應採正壓設計的概念。

排氣法

• 利用排氣機將有害物質吸引排除，進氣則藉室內之負壓(Negative

pressure)，經由門窗等開口部分或作業場所之間隙導入。

• 適用於排出污染物。

• 作業場所內部處於負壓之狀態，如：廁所、吸煙室、廚房、醫院隔

離病房、交通運輸車道等室內空間應採負壓設計的概念。
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圖3.31 廁所空間應處於負壓狀態

送風形成正壓下部回風(近污染源)負壓效益高

天花板上部回風(遠離污染源)負壓效益低
送風口

送風口

回風口

回風口
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圖3.32 風管吸氣與排氣之特性

車輛廢氣
強制局部吸氣口

污染源強制局部吸氣措施
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避難室、車站候車室、餐廳用餐區、醫院

候診間等室內空間應採正壓設計的概念

廁所、吸煙室、廚房、醫院隔離病房、

交通運輸車道等室內空間應採負壓設

計的概念

+

―
室內車道

旅客候車室

圖3.33 旅客轉運站候車室與車道之正負壓關係
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圖3.34 空氣緩衝室之設置以降低外氣之干擾

外氣進入路徑

空氣緩衝室
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(a)空氣簾(門)設於室內 (b)風向往內吹(將污染物往內帶)

進風

出風(往內)

百葉

濾網

空氣簾(門)

空氣簾(門)

(a)空氣簾(門)設於室外 (b)風向往外吹(阻擋污染物往內滲入)

出風(往外)

濾網

百葉

進風

圖3.35 不當的空氣簾(門)設置方式

圖3.36 較佳的空氣簾(門)設置方式 76



3.10 調理與養氣（利用空氣淨化設備改善髒污之空氣）

◆ 具有中央空調系統(Central air conditioning system)之建築物，免疫建築(IB)或建康建築(HB)的

達成，其主要的關鍵即在於是否設置有效的中央空調系統空調箱淨化設備，並使其正常且定

期的運轉，如圖3.37〜圖3.45所示。

新
鮮
冷
空
氣

不
乾
淨
熱
空
氣

圖3.37 空調箱內結合淨化技術之循環示意圖

高效濾網
UVGI系統
ClO2霧化系統
光觸媒系統
負離子系統
靜電系統
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圖3.38 中央空調系統空調箱內部高效過濾結合滅菌淨化系統

高效過濾

滅菌系統

ClO2霧化系統

UVGI系統

袋式濾網

活性碳濾網

平板濾網
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表3.4  ASHRAE Standard 52.2(1999)的濾網分級

MER

V

相近於52.1標準測試結果 應用指引

污化法效率 重量法效率 典型空制污染物 應用與限制 典型過濾網/空氣過濾型式

1 <20% <65% ⬧ >10.0μm粒徑

⬧花粉、鐵屑、灰塵、沙鹿、噴
漆微粒、紡織纖維、地毯織物
纖維

居住環境最低
過濾需求，窗
戶空氣過濾器

⬧平板式過濾網：一次使用型玻纖/合纖平板式過濾網。

⬧可洗式：鋁網、塗佈動物毛乳膠、橡膠發泡材之平板
式過濾網。

⬧靜電：自我帶電之聚碳酸酯織布之平板式過濾網。

2 <20% 65〜70%

3 <20% 70〜75%

4 <20% 75〜80%

5 <20% 80〜85% ⬧ 3.0〜10.0μm粒徑

⬧黴菌、孢子、噴霧髮膠、織布
防護、機具噴灑、水泥塵、混
合性軟質物、鼻煙、奶粉

商業的大樓、
較好居住環
境、工業工作
場所、油漆場
所進風口

⬧摺式過濾網：使用厚度為25〜125mm之棉材/聚酯纖維
過濾材，以紙框封邊固定，可增加過濾材使用面積，
為一次使用性。

⬧桶式過濾網：使用合纖，依序將濾材膠合與固定成立
體結構型態或袋型。

⬧平板式過濾網：一次使用型合纖平板式過濾網。

6 <20% 85〜90%

7 25〜30% >90%

8 30〜35% >90%

9 40〜45% >90% ⬧ 1.0〜3.0μm粒徑

⬧退伍軍人症、加濕器灰塵、鉛
塵、麵粉、煤塵、汽車排氣微
粒、噴霧器氣膠、焊接煙霧

優質居住環
境、高級商業
的大樓、醫院
實驗室

⬧袋式過濾網：微米細度之玻纖或合纖材料，以無支撐
方式(濾材部分為可彎曲)之袋式過濾網。可為6～12

袋，袋深為300〜900mm。

⬧盒式過濾網：為硬外殼筒型過濾器，深度為150～
300mm，可使用紙質或lofted聚酯材料作為濾材。

10 50〜55% >95%

11 60〜65% >95%

12 70〜75% >95%

13 80〜90% >98% ⬧ 0.3〜1.0μm粒徑

⬧所有細菌、大部分香煙燃燒煙
霧、小飛沫(噴嚏)、烹煮油
煙、大多數煙霧、殺蟲劑氣
膠、影印機調色劑、化妝品粉

醫院住院病患
保護、一般手
術、頂級商業
大樓、吸煙室

⬧袋式過濾網：微米細度之玻纖或合纖材料，以無支撐
方式(濾材部分為可彎曲)之袋式過濾網。可為6～12

袋，袋深為300〜900mm。

⬧盒式過濾網：為硬外殼筒型過濾器，深度為150～
300mm，可使用紙質或lofted聚酯材料作為濾材。

14 90〜95% >98%

15 >95% n/a

16 n/a n/a

17 n/a n/a ⬧ <0.3μm粒徑

⬧病毒(單獨)、碳塵、海鹽、所
有燃燒之煙霧、氣象衍生物

無塵室、放射
性物質、醫藥
製品生產、致
癌物質、外科
手術

HEPA/ULPA過濾網：

⬧ IEST type F：於0.1～0.2 μ m粒徑之粉塵效率
≧99.999%。

⬧ IEST type D：於0.3μm粒徑之粉塵效率≧99.999%。

⬧ IEST type C：於0.3μm粒徑之粉塵效率≧99.99%。

⬧ IEST type A：於0.3μm粒徑之粉塵效率≧99.97%。

18 n/a n/a

19 n/a n/a

20 n/a n/a
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◆UVGI系統結合袋式濾網之技術

• UVGI系統結合高效袋式濾網淨化技術在歐美等先進國家，經常被應用於作為免疫建築的

主要組成單元。2001年911事件後，美國各地陸續遭到「炭疽信件(anthrax mailing)」攻擊。

因此，為了保護建築物免於生物性的恐怖襲擊，免疫建築技術(immune building technology)

的應用受到更為普遍的關注，稀釋通風、過濾以及UVGI的綜合使用，即為目前最為可行

且具成本效益的主要方案(USACE, 2001)。

• UVGI系統結合高效袋式濾網淨化技術在免疫建築上的應用，在設置標準與經驗上，已有

諸多機構與研究單位提出建議，包括：美國採暖、製冷和空調工程師學會 (American

Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, ASHRAE)所編訂的「2011

ASHRAE HANDBOOK- HVAC Application (SI)-Chapter 60 Ultraviolet Air and Surface

Treatment (TC 2.9, Ultraviolet Air and Surface Treatment)」(ASHRAE Technical Committees,

2011)；國際紫外線協會(International Ultraviolet Association, IUVA)所編訂的「Guideline for

Design and Installation of UVGI In-Duct Air Disinfection Systems (IUVA Draft Guideline IUVA-

G03A-2005)」(IUVA, 2005)；美國陸軍工程兵部隊(United States Army Corps of Engineers,

USACE) 所編訂的「Protecting buildings and their occupants from airborne hazards (TI 853-01)」

(USACE, 2001)；美國國防部國防高等研究計劃署(Defense Advanced Research Projects

Agency, DARPA)所提出的「DARPA’s Immune Building Program (021029_AA_ColPro 2002)」

(DARPA, 2002)；以及美國Air & Water公司所編訂的「UVGI for Cooling Coil Disinfection,

Air Treatment, and Hospital Infection Control」(Kowalski, 2011)等。

• 圖3.40〜圖3.43即為UVGI系統建議之佈設方式。
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• 中央空調系統空調箱淨化設備採用濾網+UVGI系統的主要目的，在於發揮協同促進作用

(Synergistic)，藉以獲得較為穩定與可靠的控制成果，如圖3.39所示。

• 同時停留於濾網上的微粒與微生物，形成微生物大量滋長的溫床
• 停留於濾網上的微生物排洩物將產生發霉及異味
• 濾網上的部分微生物(軟骨組織)為暫時性的停留，有再滲透的問題
• 骯髒的濾網有增加風阻與壓降等不利於節能減碳等…問題

• UVC燈輻射強度有隨低溫、高濕、微粒遮蔽而降低問題
• UVC燈輻射強度有隨時間的光衰問題
• 風速過快而UVC燈輻射劑量不足問題
• 微生物組織光再活化現象(Photoreactivation)而變得更為頑抗等問題

UVC可有效殺滅濾網上
的微生物，提昇空氣品
質的淨化效果，同時降
低濾網更換頻率及提高
濾網使用壽命等效益

濾網可保護UVC燈免
於微粒撞擊，降低燈
管粉塵黏附及處理微
生物的負荷量，進而
提高氣流的滅菌效能

圖3.39 中央空調系統空調箱結合濾網與UVGI系統之機制
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圖3.40 UVGI應用於HVAC示意圖 圖3.41  UVGI空調箱內淨化佈設之方式

圖3.42  上層空間UVGI系統示意圖 圖3.43  醫院病房應用上層空間UVGI系統
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圖3.44 中央空調系統空調箱內UVGI淨化應用之實務案例

UVC燈照射濾網

UVC燈照射冷卻盤管

UVC燈照射風機
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圖3.45 中央空調系統空調箱內ClO2霧化滅菌系統之應用情形
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◆ 有關導風板(Baffle)的設計與應用已經相當普遍，相關研究指出(江哲銘，2008；Parka, 2004)，

在開口部面對正向氣流(Normal flow)的條件下所加設的導風板稱為水平導風板(Horizontal wind

deflector)，而開口部與氣流相切(Tangential flow)的條件下(或稱側向氣流)所加設的導風板稱為

垂直導風板(Vertical wind deflector)，分別如圖3.46(a)、(b)所示。

(a)水平導風板(正向氣流) (b)垂直導風板(切向或側向氣流)

圖3.46 水平與垂直導風板開口部與氣流作用示意圖

3.11 搶氣（外氣停滯時的主動與積極引入設計或手法）
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◆ 單一空間「開口部加裝水平導風板」後，比較「無加裝水平導風板之開口部」，隨著導風

板深度(4〜144cm)的改變(如圖3.47)，可以提昇室內空氣換氣率(Air change rate, ACH)增加4

〜230%(如圖3.48)。不僅完全不使用能源消耗外，又可兼顧建築造型以及遮陽隔熱的效果。

圖3.48    各風速下不同水平導風板深度之換氣率增加情形

圖3.47    不同水平導風板深度模組
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◆ 相關研究顯示，當室內裝設垂直導風板時，其空氣換氣率平均較無裝設者增加2.6倍；其中，

以導風板呈45度最佳(平均增加2.9倍)，移除室內污染物濃度具有相當程度的功效，如圖3.49

與圖3.50所示(Yilmaz, 2003; 陳念祖，2007)。

圖3.49    垂直導風板不同之角度

圖3.50    各種角度之垂直導風板對於換氣率增加之情形
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3.12 增氣（額外提供呼吸帶乾淨的空氣）

◆ 對於每天工作8小時的辦公室作業員工而言，為降低不良室內空氣品質的長期曝露風險，強

化或直接提供作業員工呼吸帶(Breathing zone)新鮮的空氣。

氣流前方空氣(較佳) 氣流尾端空氣(較差)

圖3.51 氣流吹送方向對辦公室員工之影響
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摘自美國STERIL-AIRE公司

產品類型 灰塵 油霧 菌類病毒 菸煙 VOC類
廚房食
腐 味

廢氣 污水臭味 應用及場所

ISO,ASHRAE等級各
種空氣過濾器

很好 很好 尚可 0 0 0 0 0 空調箱及其他

HEPA,ULPA濾網特殊
濾網加料

非常好 非常好 很好 一般 0〜好 0 0 0 潔淨室等

靜電機 好 好 一般 一般 0 0 一般 0 廚房、工業類

水洗機 尚可 很好 0 0 0 0 好 一般 廚房、工業類

光觸媒(TiO2類+UV) 0 一般 好〜很好 一般 好 一般 尚可 尚可 表面性處理

UVC+O3一般紫外線
及臭氧機

0 很好 很好 很好 很好 好 很好 很好 適室外、傷害

小型空氣淨化機 很好 很好 很好 尚可 一般 一般 一般 一般 室內場所

正負離子系統 0 很好 很好 很好 很好 很好 很好 很好 空調箱、管路或其他

UVC低溫型強力紫外
線燈

0 非常好

ES

一般 很好 一般 一般 一般 ES空調箱及風管等

活性碳系列(化學碳) 0 0 0 非常好 很好 很好 很好 很好 淨化箱設備

備註：效果參考表（許多特殊應用組合不在此範圍內）

無 一般 尚可 好 很好 非常好 二次污染 綠建築節能

0% 10〜20% 30〜50% 60〜70% 80〜90% 95〜100% 對人體傷害 ES

◆ 中央空調系統空調箱淨化設備的設置屬於系統性的工程，必須根據場址現況及污染物特性進

行詳細調查、規劃設計並採用不同的技術，方能對症下藥，如表3.5所示(摘自美國Steril-Aire

公司, 2008)。

表3.5   空氣淨化設備對塵粒、生菌、異臭味的效果表現
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空氣清淨技術室內污染物去除功能【劉、江, 2000a】

清淨 懸浮微粒 污染氣體 微生物

備註
技術

花
粉

塵
螨

粉
塵

香
煙

煙
臭

尿
臭

有
機
氣
體

燃
燒
產
物

真
菌

細
菌

病
毒

初級
濾網

○ ○ ▽ ▽
僅能過濾可以目視
大小之微粒

中級
濾網

◎ ○ ○ ▽ ○ 懸浮微粒過濾效率80％

HEPA

濾網
◎ ◎ ◎ ○ ◎ ▽

可過濾0.3µm懸浮微粒
效率達99.97％

ULPA

濾網
◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ▽

可過濾0.1µm懸浮微粒
效率達99.99997％

說明：◎非常有效 ○有效 ▽可能有效

表3.6 空氣清淨技術室內污染物去除功能

• HEPA 是High Efficiency Particulate Air Filters的簡寫，直譯為『高效率排放空氣』濾網，是為濾網所設定的一個空氣過濾
效率的標準。

• ULPA是Ultra Low Penetration Air Filters的簡寫，ULPA是專門為精密藥物實驗室，或是半導體精密工廠，所設定的無塵
室空氣過濾清靜系統用的濾紙，所用的衡量標準。
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空氣清淨技術室內污染物去除功能【劉、江, 2000a】

清淨

技術

懸浮微粒 污染氣體 微生物

備註花
粉

塵
螨

粉
塵

香
煙

煙
臭

尿
臭

有機
氣體

燃燒
產物

真
菌

細
菌

病
毒

靜電

濾網
○ ○ ○ ○ ○ ▽

壓損小，對細微粒初期清
淨效果佳，但濾網壽命短

靜電

集塵
○ ○ ○ ○ ○ ▽

對細微粒特別有效，效果
隨集塵板積塵而降低

負離子 ○ ○ ○ ○ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽
作用範圍有限制，有

污損機體和表面之可能

臭氧 ▽ ○ ○ ○ ○ ○
作用範圍有限制，濃度

太高時對身體有害

活性碳 ◎ ◎ ◎ ▽
可吸附臭味，但要定期

更換已飽和之濾網

光觸媒
濾網

◎ ◎ ◎ ○ ▽ ◎ ○
具同時除臭和滅菌

功能，更換期限較長

化學

濾網
▽ ○ ○ ▽ ▽ ▽ ▽

具特定功能（如醫院消毒
藥水）而製造的濾網

說明：◎非常有效○有效 ▽可能有效

表3.6 空氣清淨技術室內污染物去除功能（續）
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圖3.52 空氣淨化機（器）朝多元功能發展之趨勢

操作控制智能化

功能多元合一化

外觀造型藝術化 健康促進附加化

◆ 功能多元合一化
◆ 操作控制智能化
◆ 外觀造型藝術化
◆ 數據系統雲端化
◆ 局部整體整合化
◆ 健康促進附加化
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◆松下、飛利浦等品牌空氣淨化器陷“臭氧門”

近日，《廣州日報》聯合協力廠商檢測機構對空氣淨化器做了測試，發現松下、飛利浦等品牌的空氣淨化
器效果被廠家誇大。號稱的PM2.5祛除率98%實測僅40%。還有專家指出，空氣淨化器在運行時產生臭氧可
致癌。經過調查可以看到，松下、飛利浦等空氣淨化器銷售宣傳仍號稱PM2.5祛除率90%以上，銷售人員對
具體產生臭氧量“不清楚”。

針對有關誇大效果、釋放臭氧致癌的質疑，日前，松下空氣淨化器回應，其產品經過國家正式認定的機構
檢測，性能是安全可靠的。不過，有業內人士指出，松下未能出具協力廠商證明資料，這樣的回應仍讓人
難以信服。

對一些市場的調查可以發現，前期持續的空氣淨化器熱銷潮有所減退，在某家電賣場裡，由於銷售情況不
理想，松下等品牌已經斷貨多日。而在有貨的賣場裡，這些品牌的專櫃前也是門可羅雀。

調查中，不少空氣淨化器銷售人員仍宣稱PM2.5祛除率90%以上。而對於空氣淨化器運行中產生臭氧的問題，
銷售人員表示，市場上多款空氣淨化器可產生臭氧，主要包括臭氧發生器型、靜電型、紫外燈型、負離子
型等4款機型。至於以上空氣淨化器產生的臭氧量，銷售人員大都表示“不清楚”，“廠家說不會對人體產
生危害”。

據瞭解，負離子型和靜電型空氣淨化器是松下的主打機型。而松下等品牌空氣淨化器在運行時產生臭氧早
已是業內“皆知的秘密”，但當消費者問起時，銷售人員卻常常是避而不談。而大多數空氣淨化器外包裝
上也沒有關於臭氧產生情況的說明或提示。

與之相反，一些歐美進口空氣淨化器均在顯著位置上粘貼了“國際無臭氧認證”“國際安全認證”等標識。
銷售人員也表示，這些標識在松下等品牌中基本看不到。“負離子空氣淨化器在工作時會產生臭氧，達到
一定濃度時對人體也有害，不僅有臭味，也可能致癌。”中國室內環境監測工作委員會秘書長宋廣生介紹。

（專家點評：空氣淨化器的作用是為了過濾有害氣體，呼吸到乾淨的空氣，如果您買了這些品牌回家，那
豈不是：花錢搬個“老虎”回家把“狼”趕走，老虎比狼更可怕。那怎麼辦呢？安利逸新空氣淨化器或能
幫你解“禍”，讓您盡享健康呼吸。夥伴們，趕緊去幫助更多消費者呼吸上放心的乾淨的空氣吧）



肆、植物淨化的應用
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http://ivy1.epa.gov.tw/air/object/

淨化室內空氣之植物應用及管理
手冊.pdf
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http://ivy1.epa.gov.tw/air/object/

淨化室內空氣之植物應用及管理
手冊.pdf

植物淨化
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表4.1 台灣市售50種常見室內植物淨化室內空氣能力總表
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圖4.1  配合室內光度應選擇適合之植物
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表4.2 可在室內濾除甲醛植栽

排名 植物種類 移除速率 (μg/hr)

1 波斯頓腎蕨 1,863

2 菊花 1,454

3 羅比親王海棗 1,385

4 竹蕉 1,361

5 雪佛里椰子 1,350

6 常春藤 1,120

7 垂榕 940

8 白鶴芋 939

9 黃椰子 938

10 中斑香龍血樹 938

資料來源：Wolverton, B. C. and J. Wolverton. 1993. Interiorscape 11(4):17.
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表4.3 可在室內濾除苯植栽

排名 植物種類 移除速率 (μg/hr)

1 非洲菊 4,485

2 菊花 3,205

3 白鶴芋 1,725

4 銀線竹蕉 1,629

5 雪佛里椰子 1,420

6 紅邊竹蕉 1,264

7 虎尾蘭 1,196

8 竹蕉 1,082

9 銀后粗肋草 604

10 常春藤 579

資料來源：Wolverton, B. C. A. Johnson and K. Bounds. 1989. NASA/ALCA Final report..
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排名 植物種類 移除速率 (μg/hr)

1 非洲菊 1,622

2 紅邊竹蕉 1,137

3 白鶴芋 1,127

4 竹蕉 764

5 雪佛里椰子 688

6 銀線竹蕉 573

7 中斑香龍血樹 421

8 虎尾蘭 405

9 常春藤 298

1 非洲菊 1,622

資料來源：Wolverton, B. C. A. Johnson and K. Bounds. 1989. NASA/ALCA Final report.

表4.4 可在室內濾除三氯乙烯植栽
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表4.5 可在室內濾除二甲苯植栽

排名 植物種類 移除速率(μg/hr)

1 黃椰子 654

2 羅比親王海棗 610

3 白玉黛粉葉 341

4 紅邊竹蕉 333

5 黛粉葉 325

6 春雪芋 325

7 皺葉腎蕨 323

8 銀線竹蕉 295

9 火鶴花 276

10 中斑香龍血樹 274

資料來源：Wolverton, B. C. and J. Wolverton. 1993. Interiorscape 11(4):18.



伍、室內空氣品質改善實務案例
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◆ 主要污染物之改善方式



106

• 長期改善措施往往需逐年編列預算方能逐步進行改善，時程上較為冗長
且所費不貲；換言之，在進行長期改善之前，場址仍應有短期的日常維
護管理措施或機制以持續地進行改善。

• 室內可透過一天一到兩個時段，如：早上上班(課)前半小時、中午休息
時段的半小時或下課(班)後的晚上時段等，適時地短暫開窗以進行外氣
之引入並透過自然對流等作用將積蓄在室內的CO2有機會加以排除。此
即不要讓前一天所累積的污染物，成為您今日上班上身體負擔的觀念。

• 考量透過上班型態或活動的安排，讓一天的活動有在戶外的時段，此時
室內空間則可利用此空檔開窗以引入外氣等作法。

5.1 CO2濃度偏高或超標之改善措施

◆日常自主維護管理措施
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圖5.1 睡眠時房間內的空氣品質CO2變化(摘自楊峻銘，2017)
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• 簡易且節省經費的改善方式：於牆面開口或窗戶上裝設靜音型的
風扇設施以適量引入外氣，或引入外氣進入落地型空調箱等作法。

• 節能減碳之改善方式：在既有空調系統前端加設「預冷空調箱
(PAH)」、「全熱交換系統(HRV)」或「HRV+PAH系統」等方式
以引入新鮮外氣來進行改善。

• 正統之改善方式：若預算與經費允許時，重新改設置全氣式中央
空調系統(AHU)的方式，方是解決無外氣的最好與最可行途徑。

◆工程技術改善措施
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圖5.2 利用抽排風扇的簡易通風改善方式
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(a)無空氣停滯區或流體死域

空白區為
空氣停滯
區或流體
死域

(b)產生大量空氣停滯區或流體死域

圖5.3 良好與不良的通風路徑示意圖

強制進氣

強制排氣

短流(短循環)
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圖5.4  引入外氣直接進入落地型空調箱之改善案例

新
設
外
氣
引
入
風
管

外氣
回風

送風

新增外氣風扇與外氣風管




新室送氣風管



圖5.5 某醫院大樓引入新鮮外氣結合預冷空調箱及FCU系統之案例

某醫院大樓一樓心臟內科門診民眾等候區

採FCU空調系統，未改善前之CO2濃度高

達2336ppm(約125人)。

於該醫院大樓一樓外牆直接增設外氣引入

口並經預冷空調箱後送進天花板內之FCU

空調系統進行改善，改善後之CO2濃度已

降至650ppm高～880ppm左右(約100～120

人)。

2,336ppm

880ppm

增設外氣引入口

112



113

FCU系統
HRV+FCU系統

PAH+FCU系統

HRV+PAH+FCU系統

圖5.5 某醫院大樓引入新鮮外氣結合預冷空調箱及FCU系統之案例(續)
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圖5.6 某市政府辦公大樓以預冷空調箱(PAH)引入外氣結合原空調系統之改善案例

PAH

新鮮外氣進口

改善前

改善後(二)

改善後(一)

改善後(三)
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圖5.7 某大學圖書館以全熱交換器(HRV)引入外氣結合落地型空調箱之改善案例

全熱交換器

全熱交換器

落地型空調箱

落地型空調箱

進氣 排氣
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• 通風換氣法

5.2 HCHO濃度偏高或超標之改善措施

◆簡易治標不治本的措施

因甲醛是會由建材釋放到空氣
中，所以經常通風是效果最顯
著、也是成本最低的方法，但
需要較長時間。須長期緊閉門
窗的空間，則可以考慮加裝新
風，增加換氣效率。

在裝修完畢後，一定要長時間
的通風，並且將傢俱的抽屜、
櫃門等打開，最好度過一個夏
季後再入住，因為甲醛隨溫度
升高釋放量會變大，所以第一
年的夏季是甲醛釋放量較大的
時間段，應避開。入住後也應
保持長時間通風。
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• 植物淨化法

一般植物都有可以吸收並分解微量甲醛的能力，但效果可能存在極大
的差異或不穩定等問題。

排名 植物種類 移除速率 (μg/hr)

1 波斯頓腎蕨 1,863

2 菊花 1,454

3 羅比親王海棗 1,385

4 竹蕉 1,361

5 雪佛里椰子 1,350

6 常春藤 1,120

7 垂榕 940

8 白鶴芋 939

9 黃椰子 938

10 中斑香龍血樹 938

資料來源：Wolverton, B. C. and J. Wolverton. 1993. Interiorscape 11(4):17.

表5.1 可在室內濾除甲醛植栽
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• 吸附法

利用炭包吸附也是有一定的效果，但是炭包只是對甲醛進行吸附，不是
分解，而且吸附量非常有限，隨著環境溫度升高，被吸附的甲醛還會再
次釋放回空氣中。

• 空氣淨化器

買到好的產品可以有效去除空氣甲醛，但甲
醛釋放是一個長時間的過程，如果單純用空
氣淨化器除甲醛需要長時間開啟。要嚴格按
照提示更好過濾網。成本較高。值得注意的
是，加濕會促使甲醛揮發烈度增大。

• 其他方式

光等離子、臭氧裝置、負離子裝
置、天然素材噴劑、甲殼素噴劑、
光觸媒噴劑等各種物理或化學處
理方法



(a)臺北科技大學教師研究室 (b)裝修案例-臺北科技大學教師研究室(使用率100%)

(c)內政部建築研究所辦公室 (d)裝修案例-內政部建築研究所辦公室(使用率100%)

圖5.8 低逸散健康綠建材使用案例 119

◆治本的措施：綠建材標章產品之採用



表5.2 健康綠建材施作實例檢測結果

種類
個案測值

使用率
TVOC

(ppm)

甲醛
(ppm)

臺北科技大學教師研究室
(新裝修)

95％ 0.18 0.03

集合住宅案例
(新裝修)

60％ 0.49 0.34

內政部建築研究所辦公室
(新裝修)

100％
(無標章時期)

2.85 0.07

辦公室案例1

(裝潢使用3年)
0％ 2.92 0.253

辦公室案例2

(裝潢使用3年)
0％ 1.16 0.329

辦公室案例3

(裝潢使用11年)
0％ 1.52 0.22

辦公室案例4

(裝潢使用11年)
0％ 1.48 0.2

行政院環境保護署環署室
內空氣品質標準建議值

- 3 0.1

(資料來源：臺北科技大學健康環境研究室，2011)

臺北科大教師研究室

120

內湖某集合住宅



100%健康綠建材使用率 天花板施工 地面施工 壁面施工

使用建材 石膏板 高架木地板、塑膠地磚 矽酸鈣板、乳膠漆

健康綠建材使用率 25.47% 11.8%×2 50.94%

80%健康綠建材使用率 天花板施工 地面施工 壁面施工

使用建材 石膏板、礦纖板 高架木地板、塑膠地磚 矽酸鈣板、水性水泥漆

健康綠建材使用率 17.26% 11.8% 50.94%

50%健康綠建材使用率 天花板施工 地面施工 壁面施工

使用建材 石膏板 高架木地板、塑膠地磚 矽酸鈣板、水性水泥漆

健康綠建材使用率 0% 0% 50.94%

30%健康綠建材使用率 天花板施工 地面施工 壁面施工

使用建材 石膏板 高架木地板、塑膠地磚 矽酸鈣板、水性水泥漆

健康綠建材使用率 18.2% 11.8% 0%

未使用(0%)健康綠建材 天花板施工 地面施工 壁面施工

使用建材 石膏板 高架木地板、塑膠地磚 矽酸鈣板、乳膠漆

健康綠建材使用率 0% 0% 0%

100%

80%

50%

30%

0%

資料來源:成大永續健康建築研究室‧內政部建研所‧臺北科技大學健康環境研究室
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表5.3 不同比例之健康綠建材施作實例檢測結果



逸散特性 BTEX AS-Toluene

最大濃度μg/m3 197.53 705.73

72hr濃度μg/m3 41.63 101.25

96hr濃度μg/m3 37.63 81.9

最大逸散因子μg/m2 ．hr 86.29 272.36

72hr逸散因子μg/m2 ．hr 22.16 46.8

96hr逸散因子μg/m2 ．hr 16.66 34.28

100%健康綠建材使用率-TVOC逸散變化

(AS-Tolueue)
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100%使用率
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第96小時81.9μg/m3
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EF.(ug/m2hr)Conc.(ug/m3)

Time(hr)

80%健康綠建材-TVOC(AS-Toluene)逸散變化
逸散濃度變化 逸散因子變化

80%使用率
第3小時4182.85μg/m3

第96小時71.40μg/m3

逸散特性 BTEX AS-Toluene

最大濃度μg/m3 66.06 4182.85

72hr濃度μg/m3 20.93 77.73

96hr濃度μg/m3 23.76 71.40

最大逸散因子μg/m2 ．hr 40.54 3095.63

72hr逸散因子μg/m2 ．hr 7.39 26.74

96hr逸散因子μg/m2 ．hr 8.94 27.80

逸散特性 BTEX AS-Toluene

最大濃度μg/m3 532.52 26319.97

72hr濃度μg/m3 55.74 234.10

96hr濃度μg/m3 70.19 148.49

最大逸散因子μg/m2 ．hr 281.53 14582.88

72hr逸散因子μg/m2 ．hr 23.16 89.98

96hr逸散因子μg/m2 ．hr 30.74 63.35

健
康
綠
建
材
使
用
率

100%

健
康
綠
建
材
使
用
率

80%
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EF.(ug/m2hr)Conc.(ug/m3)

Time(hr)

50%健康綠建材使用率TVOC(AS-Toluene)濃度逸散變化

逸散濃度 逸散因子50%使用率
第3小時26319.97μg/m3

第96小時148.49μg/m3

健
康
綠
建
材
使
用
率

50%

苯(benzene)、甲苯(toluene)、乙苯(ethylbenzene)及二甲苯(xylenes)(合稱
BTEX) 是典型的揮發性有機物(Volatile Organic Compounds, VOCs)

資料來源:成大永續健康建築研究室‧內政部建研所‧臺北科技大學健康環境研究室
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資料來源：臺北科技大學健康環境研究室

逸散特性 BTEX AS-Toluene

最大濃度μg/m3 6292.51 8315.05

72hr濃度μg/m3 968.52 1038.98

96hr濃度μg/m3 1510.3 1636.73

最大逸散因子μg/m2 ．hr 4583.12 6240.09

72hr逸散因子μg/m2 ．hr 446.3 498.59

96hr逸散因子μg/m2 ．hr 454.12 666.62

30%健康綠建材使用率逸散變化(AS-Toluene)
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逸散濃度變化 逸散因子變化
0%使用率

第24小時8977.44μg/m3

第96小時4143.06μg/m3
整體呈高濃度逸散

穩定衰減

逸散特性 BTEX AS-Toluene

最大濃度μg/m3 4828.69 8977.44

72hr濃度μg/m3 3008.58 5485.06

96hr濃度μg/m3 2780.00 4143.06

最大逸散因子μg/m2 ．hr 2700.78 4594.00

72hr逸散因子μg/m2 ．hr 1194.76 1910.11

96hr逸散因子μg/m2 ．hr 1096.61 1636.62

未
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1636.62 TVOC(BTEX)線性回歸：

y = 1.8567e1.2302x

R² = 0.8397
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TVOC(BTEX) TVOC(AS-Toluene) 指數(TVOC(BTEX))各組不同健康綠建材使用率96HR逸散濃度比對

資料來源:成大永續健康建築研究室‧內政部建研所‧臺北科技大學健康環境研究室
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• 臭氧排放參考係數：

(1)空氣清淨機 84~1,212 g/min

(2)影印機 15~45(2~158) g/copy

• 戶外空氣品質標準值0.12ppm(小時平均

值)、0.06ppm(8小時平均值)。影印間曾

測到 0.30ppm。

• 在密閉空間開啟這類臭氧機10分鐘後，

可能會有1~5 ppm以上(視空間大小)。

• 不建議於有人在的時候使用臭氧機。

臭氧機

影印機

雷射印表機

5.3 事務性機具O3污染之改善
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圖5.9 影印機緊臨員工座位區



126圖5.10 影印機獨立設置或採負壓排氣措施



127圖5.10 影印機獨立設置或採負壓排氣措施（續）



圖5.11 廁所空間應處於負壓狀態

送風形成正壓下部回風(近污染源)負壓效益高

天花板上部回風(遠離污染源)負壓效益低

送風口

送風口

回風口

回風口
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5.4 廁所異味之改善
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圖5.12 廁所回（排）風口之改善情形

回(排)氣口

回(排)氣口

回(排)氣口

回(排)氣口
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圖5.12 廁所回(排)風口之改善情形(續)



講員：洪明瑞博士╱明志科技大學環安衛系
通訊地址：243新北市泰山區貴子里工專路84號
聯絡電話：(02)2908-9899 # 4657 或 0960-613-309

電子信箱：mingjui@mail.mcut.edu.tw

室內空氣品質改善實
務及實場案例介紹
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