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電腦模擬分析

通風目的
引進溫度較低的外氣，以帶走室內所產生的熱量

利用局部空氣循環，以增加空氣的對流，提高人
體散熱能力

提供足夠的新鮮空氣來稀釋室內產生的所有污染
物，以控制濃度

提供呼吸所需的氧氣

熱舒適
人體接受食物形式的燃料，將燃料中的一部份能
量轉變為功，其餘的能量則以熱排出

新陳代謝為身體用來將食物中的能量轉變為熱與
功的過程

在穩態均衡時，由新陳代謝所產生的熱能等於身
體以對流、輻射、蒸發、呼吸排出

工研院研究建議：台灣夏天乾球溫度26℃，相對
溼度60％

室內空氣污染物(一)
浮游粉塵

常見粒狀污染物包括油煙、香菸、泥土、植物纖維、細菌、花粉
等

懸浮在空氣中所形成的混合物稱為氣膠(aerosol)

使人產生肺部疾病及過敏等

一氧化碳

燃料的不完全燃燒會產生大量的一氧化碳

一氧化碳會跟血紅素結合，使血紅素喪失攜帶氧氣的正常功能

一氧化碳濃度接近15ppm時，就會對人體產生不良的影響

室內空氣污染物(二)
二氧化碳

二氧化碳濃度過高會使血液便變酸而使人易疲倦，致工作效率降
低

二氧化碳在室內是一個比較容易測量的空氣指標，因此在如民
宅、商業大樓及公共場所等沒有特殊化學藥品的場所，通常以二
氧化碳濃度為室內空氣品質的指標

二氧化硫

含硫化物的燃料燃燒不完全所得的產物

可經由外氣取入口或燃燒系統洩漏進入室內
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室內空氣污染物(三)
揮發性有機化合物(VOCs)
主要來自殺蟲劑、建築材料和清潔劑等

會對眼睛造成過敏、可能導致氣喘、產生免疫系統問題及有致癌
危險性

甲醛為最常見的VOC之一

甲醛被用來製造地毯、合板、絕緣材料、紙類產品、化妝品、洗
髮精等

室內甲醛主要來自建材產品

甲醛八小時連續暴露平均濃度不可超過0.1ppm

室外空氣污染指標
目前環保署所使用的室外空氣污染指標為PSI 
(Pollution Standard Index)

PSI是根據空氣中浮游粉塵、CO、SO2、NO2、
O3這五種污染物的測試值，換算出各污染物的
PSI副指標，再以當日各副指標之最大值做為該
測站當日的空氣污染PSI指標值

室外空氣污染物
室外污染物比例以浮游粉塵為最主要，其次是
CO，兩者佔了90﹪以上，因此以PSI指標來評估
戶外空氣污染狀況時，只需考慮浮游粉塵

浮油粉塵
會沉澱的浮游粉塵對人體健康並無太大影響，僅
會造成生活上的不便，反而是粒徑在10μm 以下
的懸浮微粒，才是威脅健康的元兇

粉塵的粒徑在10μm 以上者，會被鼻毛及鼻腔所
隔離

粒徑小於10μm 的懸浮微粒稱為PM10

當濃度超過150 μg/m3時，大多數人都會認為是
污穢的空氣

有害物傳播方式(ㄧ)
擴散原理

當有害物質濃度在空間上分佈不均勻時，就會由於濃度差的作用
而使有害物由高濃度區域向低濃度區域移動

一般有害氣體和蒸汽的污染物以此方式為主，顆粒非常小的粉塵
也會以此方式傳播

空氣流動傳輸作用

由於通風或冷熱空氣對流所形成空氣的對流

粉塵等密度相對較大的物質，如果處在靜止空氣中，就會在重力
作用下沉降而自空氣中去除，不會對人體產生危害

有害物傳播方式(二)
外部機械力作用

機械加工和許多其他工業生產過程，以及人本身的移動都會對加
工和生產對象以及周圍物體產生壓擠、剪切及拉伸等作用，這些
作用力加上重力和浮力統稱為外部機械作用力，如使用砂輪磨光
金屬
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維持室內空氣品質方法

移除或改善污染源

採用無污染之建材與傢俱、規劃吸煙區

移除或包圍油漆、溶劑、清潔劑、殺蟲劑和揮發性物質

避免以上物品置於外氣進入口

廚房及瓦斯熱水器必須安置在通風良好的地點

空氣清淨

室內通風

溫度控制所需之通風量

TΔ×Q×2.1=TΔ×C×m=H
H: 顯熱量 (kW)

m: 空氣質量 (kg)

Q: 風量 (m3/sec)

TΔ : 室內空氣設計溫度-送風溫度

空氣品質所需之通風量

ASHRAE Standard 62

通風換氣率程序(Ventilation Rate Procedure)
通風用的外氣品質應合格

通風量依規定之通風量

室內空氣品質程序(Indoor Air Quality Procedure)

K)
C-C

G
(=Q

0

Q:通風量

G=污染物產生率

C= 可接受之污染物濃度

C0=送風之污染物濃度

K= 不完全混合之安全因數

簡易通風量計算方法

Q=(ACH)V
Q:通風量 (m3/hr)

ACH: 每小時空氣交換次數 (times/hr)

V:室內空間大小 (m3)

通風方法

通風方法

全面通風 局部通風

自然通風 機械通風

送風系統

排風系統

送排風系統

送風系統 排氣系統

自然通風
空氣因為自然產生的壓力差而經由開起的窗戶、
門或建築物外殼其它地方進入室內
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自然通風特點
不需要設置動力裝置，因此是一種經濟的通風
方式

進入的室外空氣無法預先進行處理；同樣由室
內排出的空氣，若含有有害粉塵或氣體時，也
無法進行處理

換氣量受室外氣象條件影響，通風效果不穩定

空氣溫度不同造成之自然通風(ㄧ)
空氣溫度不同，不同的空氣密度會產生壓力差

當建築物外面溫度較低，內部溫度較高時

空氣溫度不同造成之自然通風(二)
屋頂式自然通風器

渦輪式自然通風器

火災時之煙流動

風力造成之自然通風
一般情況下，風向與該平面的夾角大於30度時，會形成正壓區

通風入口應設置在外部高壓區，通風出口應設置在外部低壓區

窗戶設置在相反的外部壓力區，可以增加通風量

機械通風
空氣利用風機進出建築物
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機械通風換氣方式
對於潔淨度要求比較高的空間，應保持正壓，
以免受到室外空氣影響。對於產生有害物質的
房間，則需保持負壓，以免污染室外空氣

二次空氣

一次空氣
混合空氣

機械通風系統-混合系統

機械通風系統-單一方向流系統 機械通風系統-位移通風系統
用於污染的空氣溫度大於室內周圍空氣

送風溫度略低於室內空氣溫度

機械通風系統-地板下空氣分配系統
空氣傳送至接近人員的區域

送風溫度低於天花板送風形式之送風溫度

機械通風系統-工作/周圍分配系統
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送排氣口設計要點(一)
排氣口應盡量接近污染源

送風口和排風口的位置務使空氣通過污染區，人
員須在送風和污染區中間

送排氣口設計要點(二)
排氣口附近不宜有進氣口或窗戶

排氣煙囪應有足夠高度

送排氣口設計要點(三)
在同一面牆上設置進出風口易造成死角，應避
免。

進出風口應避免在同一高度，進風口應改由下方
進入。

避免空氣由熱源區吹向冷靜區，一般居室應由客
廳吹向廚房及走廊。

採用同樣大小一出ㄧ進風口時，不如採用ㄧ出二
進風口。

不佳之送排風配置

較佳之送排風配置 不佳之送排風配置案例
印刷機

抽氣設備

油墨乾燥過程
有機溶劑散布
在整個廠房

抽氣設備
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局部送風

高溫空間已採取隔熱及自然通風相關措施後，如
果在人員操作地點空氣溫度仍達不到標準或輻射
強度超過350W/m2，可設置局部送風，以提高工
作地點的風速，或降低空氣溫度。尤其操作人員
少，面積大的空間，用全面通風不經濟且無必要
時

局部送風方式可分為單體式及系統式兩種

單體式局部送風

風扇

使用在輻射強度小或溫度不高
的空間

散發粉塵的空間不宜採，以免
吹起粉塵，污染空間空氣

系統式局部送風
使用在輻射強度大或溫度高，又不容許有水霧的
空間，或作業地帶散發的有害物質較多

送出的氣流應從人體的前側上方傾斜的吹到頭、
頸和胸部，使人體對輻射最敏感的主要部位被送
風氣流包圍

局部通風與全面通風
當只採取局部通風措施，還不能將有害物有效控
制，仍有一部份擴散到空間中造成室內空氣污
染，此時應同時輔以全面通風

局部排氣(一) 局部排氣(二)
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負壓隔離病房 火災煙霧控制(一)
區劃

加壓

排煙

火災煙霧控制(二)
氣流

火災煙霧控制(三)
利用浮力

火災煙霧控制(四)
樓梯間加壓

火災煙霧控制(五)
三明治加壓法
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計算流體力學軟體
Computational Fluid Dynamic (CFD)

 條狀金屬天花  月台層排煙口

往穿堂層樓梯

 月台門開啟狀態  列車內空間 

 防煙垂壁 

 溫度監測點 

 偵煙器 

月台層

報 告 完 畢
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