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不良工作環境
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不良工作環境



3

不良工作環境
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不良工作環境
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不良工作環境
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通風設施法源依據-1


 

勞工安全衛生法第5條第1項：雇主對左列
 事項應有符合標準之必要安全衛生設備：


 

第7款：防止原料、材料、氣體、蒸氣、粉
 塵、溶劑、化學物品、含毒性物質、缺氧空
 氣、生物病原體等引起之危害。


 

勞工安全衛生法第5條第2項：


 
雇主對於勞工就業場所之通道、地板、階梯或

 通風、採光、照明、保溫、防濕、休息、避
 難、急救、醫療及其他為保護勞工健康及安全

 設備應妥為規劃，並採取必要之措施。
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通風設施法源依據-2


 

勞工安全衛生設施規則第292條：對於有害氣體、蒸氣、粉塵

 等作業場所，應依左列規定辦理：
1. 應採取密閉設備、局部排氣裝置、整體換氣裝置或以其他方法

 導入新鮮空氣等適當措施，使其不超過勞工作業環境空氣中有

 害物容許濃度標準之規定。

2. 空氣中濃度超過8小時日時量平均容許濃度(PEL-TWA)、短時

 間時量平均容許濃度(PEL-STEL)或最高容許濃度(PEL- 
Ceiling)者，應改善其作業方法、縮短工作時間或採取其他保

 護措施。

3. 應依有機溶劑、鉛、四烷基鉛、粉塵、特定化學物質等有害物

 危害預防法規之規定，設置通風設備，並使其有效運轉。


 

勞工安全衛生設施規則第293條：為防止含有有害物之廢氣、

 廢液、殘渣等廢棄物危害勞工，應採取必要防護措施，排出廢

 棄之。



8

有機溶劑作業有關通風設施之規定


 

有機溶劑中毒預防規則第6條 ：
1. 第一種有機溶劑作業場所，應設置密閉設備或

 局部排氣裝置。

2. 第二種、第三種有機溶劑作業場所，應設置密
 閉設備、局部排氣裝置或整體換氣裝置。


 

有機溶劑中毒預防規則第7條 ：以噴布方
 式從事有機溶劑作業時，應設置密閉設備
 或局部排氣裝置

 
。
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特定化學物質作業應設置局部排氣裝置之場所


 

乙類物質之計量、投入容器、自該容器取出或裝袋
 作業(10-7) (11-12) (13) 


 

鈹等之燒結或煆燒設備(11-1) 


 
鈹等之燒結、煆燒之匣缽之打碎(11-3) 


 

以電弧爐融出之鈹等製造鈹合金場所(11-7)


 
鈹等之加工作業(14) 


 

製造丙類第一種物質或丙類第二種物質時，計量、
 投入容器、自該容器取出或裝袋作業

 
(15)


 

散布有丙類第一種物質或丙類第三種物質之氣體、
 蒸氣或粉塵之室內作業場所(16) 
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粉塵作業有關通風設施之規定


 

粉塵危害預防準標第6條：特定粉塵發生源應
 設置設置密閉設備、局部排氣裝置、維持濕潤
 狀態之設備。。


 

粉塵危害預防標準第10條：特定粉塵作業以
 外之粉塵作業之室內作業場所，應設置整體換

 氣裝置或具同等以上性能之設備。
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鉛作業有關通風設施之規定


 

應設置局部排氣裝置：除軟焊作業以外之
 所有鉛作業場所


 

應設置整體排氣裝置：於通風不充分之場
 所從事鉛合金軟焊之作業。
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危害物危害人體之流程
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有害作業防止對策


 

工程對策：

1. 以低毒性物質取代高毒性

 物質

2. 改良製程及作業方法

3. 採用密閉、自動化、機械

 化設備

4. 隔離或遙控操作

5. 設置局部排氣裝置

 (LOCAL EXHAUST)
6. 設置整體換氣裝置

 (GENERAL 
VENTILATION)

7. 實施作業環境測定


 

醫學對策：
1. 實施健康檢查

2. 實施健康教育訓練


 

行政管理：
1. 縮短工作時間

2. 工作輪調

3. 調換作業

4. 使用個人防護具
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有害物危害預防對策
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設置通風設施之目的

1. 維持作業場所之舒適

2. 排除有害物(局部排氣)
3. 稀釋有害物(整體換氣)
4. 防止火災爆炸

5. 維持良好空氣品質

6. 補充新鮮空氣
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1.維持作業場所之舒適


 

工作場所是否舒適與空氣溫度、溼度、空
 氣流通、輻射熱、工作輕重等有關


 

工作輕重分為：

1. 輕工作：坐或立姿以手臂操作機器者

2. 中度工作：走動中提舉或推動一般重量物體者

3. 重工作：鏟、堀
 

、推等全身運動者
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1.維持作業場所之舒適


 

舒適溫度：


 
冬季：16-20℃

 
相對溼度：55-65 %


 

夏季：19-22℃

 
相對溼度：40-60 %


 

舒適之溼度：40～70 %


 
15℃︰70﹪


 

18～20℃︰60﹪


 
21～23℃︰50﹪


 

24℃︰40﹪


 

控制溫度：


 
輕工作：20-22℃


 

中度工作：15-20℃


 
重工作：<18℃
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2.排除有害物


 

設置局部排氣裝
 置將有害物藉氣
 罩之吸氣氣流吸
 引排出
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3.稀釋有害物


 

設置整體排氣裝置將
 有害物稀釋至容許濃
 度以下
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4.防止火災爆炸


 

爆炸三要素：

1. 燃料：可燃性氣體或粉塵爆炸範圍(LEL~UEL)
2. 空氣：氧氣21%
3. 火源：明火、靜電、電器開關、金屬碰撞等


 

移除上列三要素其中之ㄧ即可避免發生火
 災爆炸


 

為防止火災爆炸，可燃性氣體或粉塵濃度
 宜控制在爆炸下限(LEL) 30﹪之內
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美國德州英國石油公司煉油廠爆炸事故
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美國德州英國石油公司煉油廠爆炸事故
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美國德州英國石油公司煉油廠爆炸事故
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地下管道發生爆炸
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遼寧石化廠爆炸
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遼寧石化廠爆炸
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泡棉工廠火災
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泡棉工廠火災
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2008.08.26廣西宜州化工廠爆炸
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2008.08.26廣西宜州化工廠爆炸
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5.維持作業場所之良好空氣品質


 

常態空氣組成成分：

1. O2 ：20.93%
2. N2 ：78.1 %
3. CO2 ：0.03 %(PEL：5000PPM)
4. 稀有氣體：氖、氦、氬等


 

缺氧空氣：
 

O2 <18%


 
1%=104ppm
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6.補充新鮮空氣


 

自然換氣：窗戶及其他開口部分等可直接與大氣相
 通之開口部分面積，應為地板面積之5﹪(1/20)以

 上(通風充分)。但設置具有充分換氣能力之機械通
 風設備者，不在此限。（設施規則311條

 
）


 

機械通風：（設施規則312條）
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氧氣不足對生命危害的影響
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補充新鮮空氣應注意事項


 

吸入口應遠離排氣口


 

應使用動力(排氣機)


 
補充空氣應送至每一角落，避免衡過既有之換

 氣裝置


 

補充空氣應送至勞工活動範圍(離地面2.4~3m 
高度)


 

補充空氣之溫度應調溫(18.3~26.4oC)
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換氣方式


 

自然通風：

1. 風力之利用

2. 溫熱上升氣流

3. 分子之擴散

4. 慣性力之應用


 

機械通風：

1. 局部排氣裝置

2. 整體換氣裝置
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溫熱上升氣流與風力之利用

溫熱上升氣流 風力之應用
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溫熱上升氣流與風力之利用
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整體換氣


 

將新鮮空氣引進或排出室內污染空氣，使室
 內污染物之濃度稀釋，也稱之為稀釋換氣，
 其性能的優劣視換氣量。


 

整體換氣裝置可以用控制作業場所之溫度、
 濕度及氣味，以維持作業場所之舒適。


 

對發生源分佈廣泛之低濃度或低毒性有害物
 之排除為整體換氣裝置之適合時機。
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整體換氣之型式


 

供氣式


 

排氣式


 

供氣、排氣共用式
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整體換氣裝置之使用場所


 

1.有害物毒性較低之場所。


 

2.有害物生成速率(消費量)較小之場所。


 

3.有害物發生源遠離作業者呼吸域時。


 

4.有害物之發生源均勻廣泛。
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裝設整體換氣裝置應注意事項


 

應有必要之換氣量，將污染物濃度降至最低


 

有害物濃度<容許濃度，危險物濃度<LELx30%


 
排氣機或導管開口應接近發生源


 

勞工呼吸帶勿暴露於排氣流線中


 

排氣不受阻礙有效運轉，在最短的時間內稀釋污染物濃度，污

 染物以最短的路徑排出


 

換氣要均勻(不短路)


 
補充之空氣應平均分佈於作業場所每一角落(不可有死角) ，且

 應調溫調濕


 

避免污染空氣迴流(排氣口應高於屋頂，為建築物高度之

 1.3~2.0倍)


 
高毒性、高污染作業場所應與其他作業場所隔離
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氣態或粒狀有害物之必要換氣量


 

以新鮮空氣稀釋作業場所中的有害物濃度，使其合於法定之容許

 濃度標準，計算公式為


 

Q =24.45 ×
 

W ×
 

103 ×

 
K


 

Q : 必要換氣量（m3/min)


 
W : 有害物每小時實際蒸發或擴散到空氣中之量（ g/hr ）


 

M : 有害物之分子量


 

C  : 有害物之容許濃度（ ppm）或（ mg/ m3 ）


 

K : 安全係數（通常取 3 至 10 左右）

60 ×
 

M ×
 

C
或 Q  =    1000 ×

 
W  

60 ×C
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排除CO2之換氣量


 

一般換氣量：以 CO2 濃度為指標，計算公式為


 

Q  =   10 6 ×
 

ψ


 

Q : 必要換氣量（m3/min)


 

ψ : 每分鐘呼出 CO2 之量（ m3/min ）


 

Co : 排出空氣中CO2 濃度（ppm）


 

Ci : 吸入新鮮空氣之 CO2 濃度（一般為300ppm）

Co –Ci
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溫度調節換氣量


 

在高溫作業場所中，常供給低溫空氣以降低勞工溫度，計算

 公式為


 

Q  =          ψ


 

Q : 必要換氣量（m3/min)


 
ψ : 每分鐘放出熱量（ kcal/min ）


 

Cs︰空氣比熱

 
0.3（ kcal/m3，℃ ）


 

Ti : 室內溫度（℃）


 

To : 低溫空氣之溫度（ ℃）

Cs ( Ti－ To )
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防止火災爆炸換氣量



 
對易燃性液體、引火性液體之蒸氣濃度與可燃性氣體﹐應控制其濃

 度低於爆炸下限的 30 %


 

Q =    24.45 ×
 

W ×
 

103 ×K



 
Q : 必要換氣量（m3/min)



 
W : 可燃性氣體或蒸氣每小時實際蒸發或擴散到空氣中之量

 （ g/hr ）


 
M :可燃性氣體或蒸氣之分子量



 
LEL  :可燃性氣體或蒸氣之爆炸下限（%）



 
K : 安全係數（3～10﹐目的在增加所需之換氣量﹐使濃度遠低於

 LEL )

60 ×
 

M ×
 

0.3 LEL ×104
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有機溶劑作業換氣標準

種類 換氣量（立方米/分）

第一類有機溶劑或其混存物 每小時消耗公克數× 0.3

第二類有機溶劑或其混存物 每小時消耗公克數× 0.04

第三類有機溶劑或其混存物 每小時消耗公克數× 0.01

PEL(avg) M(avg)

第一種有機溶劑 10 154

第二種有機溶劑 100 92

第三種有機溶劑 500 85

第十五條第二項之換氣能力及其計算方法如下

Q = 24.45 ×
 

W ×
 

103 ×

 
K

60 ×
 

M ×
 

C
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鉛中毒預防換氣標準

第32條: 雇主使勞工於通風不充分之場所從事
 鉛合金軟焊之作業。其設置整體換氣裝置之
 換氣量，應為每一從事鉛作業勞工平均

 1.67m3/min以上。

Q(m3/min) = 1000 ×
 

W(g/hr)  
60 ×C(mg/m3)
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整體換氣設計概念

BEST

污染源 污染源

(勞工呼吸帶勿暴露於排氣流線中(污染

 物排出路徑不經過人員活動區域)
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氣態有害物通風工程應用實例

(勞工呼吸帶勿暴露於排氣流線中(污染物排出路徑不經過人員活動區域)
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裝設整體換氣裝置應注意事項

污染空氣不經呼吸帶

不回流
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排氣口應避免污染空氣迴流

(排氣口高度建築物高度之1.3~2.0倍)
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排氣口設計錯誤易使排氣回流
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局部排氣裝置
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整體換氣與局部排氣

為何選擇局部排氣裝置︰
1.污染物為不易擴散之粉塵燻煙霧滴
2.污染物為高毒性
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局部排氣裝置之優點


 

有害物擴散至作業者呼吸帶前被排除，作業
 人員免於暴露有害物


 

排氣量較整體換氣裝置小，減少能源、補充
 空氣及排氣處理之費用，合乎經濟與技術之
 要求


 

能排除比重較大的污染物


 

生產設備較不易污染、腐蝕損壞


 

抽排氣速度較大，較不易受風速及導入空氣
 之影響
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局部排氣裝置構造概要


 

氣罩：

1. 包圍型

2. 外裝式


 

導管：

1. 吸氣導管(負壓)
2. 排氣導管

 
(正壓)


 

空氣清淨裝置：

1. 廢氣處理裝置

2. 除塵裝置


 

排氣機：

1. 軸流式

2. 離心式



58

局部排氣裝置之構造
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氣罩


 

設置目的：

1. 增加對有害物之吸引力及排除能力

2. 使吸引及排除之空氣僅為有害物之空氣


 

氣罩之形式：

1. 包圍型

2. 外裝式：


 

側向吸引型


 

下向吸引型


 

上向吸引型


 

控制風速：

1. 將有害物導入氣罩開口面之最小流速

2. 抑制有害物不致從氣罩開口逸失之最低速度
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氣罩之型式
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包圍式氣罩應用實例（排氣櫃及層流作業台）
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包圍式氣罩應用實例（生物氣膠）
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吹吸式氣罩

可構成氣簾﹐防止污染物外溢
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包圍型氣罩裝設實例


 

套箱型氣罩
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包圍型氣罩裝設實例
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包圍型氣罩裝設實例
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上向吸引型氣罩裝設實例
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側向吸引型氣罩裝設實例
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裝設氣罩應用注意事項


 

先決定控制風速﹐再求排氣量


 

儘量選擇包圍式或崗亭式氣罩


 

外裝式氣罩應儘量接近於發生源


 

含有害物之氣流勿經過人員的呼吸區


 

應善用污染氣流方向採用接收式氣罩。


 

設置凸緣(Flange) ，可防止非控制污染物所必要之
 空氣之吸入


 

外裝式或接收式氣罩開口面之吸氣氣流，其速度分
 布應儘量使之均勻


 

防止氣罩四周之亂流


 

氣罩外側濃度應低於法定抑制濃度
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控制風速(Vc，m/s) 


 

將飛散或擴散的有害物質或污染的空氣自某點位置有效地導入

 氣罩開口面所需的最小流速或抑制其不致從氣罩開口逸失之最

 低速度。


 

決定控制風速大小之要素一般包括：


 

1.氣罩型式：愈佳之氣罩型式，控制風速可較低。


 

2.有害物之物理特性如分子量、比重、粒徑大小等。


 

3.有害物危害之程度，如毒性大小。


 

4.發生源及捕集點周圍氣動之大小及方向。


 

5.捕集點與氣罩之相關位置(如圖4.1.20所示)。


 

6.有害物在發生源之狀況如慣性力之大小及方向，暨含有

 害物空氣之擴散速度大小及方向等。
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控制風速測定點



72

有機溶劑中毒預防規則局部排氣裝置控制
 風速之規定(已刪除) 
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吹吸型換氣裝置之性能(已刪除) 
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特化危害預防標準(已刪除)


 

控制風速

— 氣態有害物（氣體、蒸汽）： 0.5 m/s
— 粒狀有害物（粉塵、纖維、燻煙、霧滴）：1 m/s


 
若氣罩外側空氣中所測得之濃度低於抑制濃度標準

 亦可。


 

鉛中毒預防標準

— 控制風速： 0.5 m/s
— 抑制濃度： 0.10 mg/m3以下
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粉塵危害預防標準
 

(已刪除)


 

依特定粉塵發生源
 之不同，應設置之
 氣罩型式及設置設
 備之不同而有不同
 之控制風速之要

 求。



76

控制風速之測定


 

可使用熱線風速計測定。


 

測定時應先以發煙管偵知流線方向，使用具有方向
 性之風速計垂直流線測定。


 

包圍型氣罩則將其開口面分割為16個以上之方格
 (如圖4.1.21所示)，每一方格邊長在0.5m以下，

 各方格中心之速度不得低於法令規定，


 

外裝式氣罩則量測發生源離氣罩最遠點之風速應達
 法令規定值上，始符合規定(如圖4.1.22所示)。
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控制風速之測定
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氣罩入口風速分布
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通風導管
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通風導管


 

輸送速度(VT )：導管內空氣流速


 
吸氣導管：


 

氣態有害物：
 

10m/s即可(流速越大，壓力損失越大)


 
粒狀有害物：依粒粒徑大小、比重、是否含水分等因

 素而定


 

排氣導管(空氣清淨裝置後之管段)：因已無粒狀
 有害物，輸送風速維持10m/s即可(流速越大，
 壓力損失越大)
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導管


 

導管最好為圓形管，其次為方形管、再其次
 為矩形管


 

輸送風速


 
導管輸送之含有害物之空氣，應避免其在導管

 內滯留，且其輸送風速之大小應能避免其在導
 管內沉降，因此應達最低速度。


 

空氣清淨裝置後之管段，因已無粒狀之有害
 物，因此其輸送風速維持在10m/sec即可。
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輸送風速
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吸氣與排氣之差異
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導管大小之決定


 

導管之斷面積、排氣量與流速之關係：


 
Ｑ＝60×VT ×A 


 

式中：Ｑ：排氣量(m3/min) 


 
VT ：導管內平均風速(m/s) 


 

A：導管之斷面積(m2) 


 
在同一排氣量下，導管愈粗流速愈低，導管愈細則流速愈

 高。


 
空氣在導管內流動時，其摩擦阻力與流速之平方成正比。


 

減小其摩擦阻力則可節省動力及營運費用。


 
用較粗之導管使流速減低較為有利。


 

在空氣中含有粉塵等粒狀物質時，為不致使其滯留於導管
 內之彎曲部分，則必須使用較細之導管以增高其流速。
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等效直徑


 

方形管於設計計算上，假想為具有相同壓加損
 失之圓管，稱為等效直徑，其管徑稱為等效管
 徑(de; cm)以公式計算之。


 

式中
 
為方形管之長邊與短邊；㎝

 
 

8 2

5

21

2130.1







de

21 , 



86

導管厚度

導管之種類 導管直徑(cm) 最小管厚(mm)

鋼板厚度 鍍鋅鐵板#

圓形斷面導管

直線導管

擴張導管

漸縮導管

合流導管

＜20
20～45
45～75
＞75

0.794
0.953
1.27
1.59

22
20
18
16

長方形導管

直線導管

擴張導管

漸縮導管

合流導管

應取相當於導管斷面之長邊為直徑之圓形斷面導管最小管厚

 之值

肘管 較上表所示值高二級厚度，例如導管直徑未滿20cm，應為

 1.27mm以上鋼板

風管一般採用鐵板(鍍鋅鐵板)或鋼板，厚度不宜太薄，以免負壓壓扁
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導管裝設應注意事項


 

導管內壁應平滑，盡量不使用蛇形（可繞性）軟管


 

接頭應焊接或摺接，使不漏風，最好用新材料


 

儘可能不用方形管，如不得已使用，應盡可能用正方形管


 

如為點熔接，其間隔應<60cm


 
橫向接頭應折向氣流方向


 

斷面變化應盡量平緩


 

歧管與主管間之角度應＜45°，最好30°，兩風管交叉設置時其角

 度應為30°~60°


 

每3~4m開設清潔孔


 

預留測定孔(測定孔開設位置應避開擾流位置)


 
導管越短越好


 

導管內流速越小越好，但不得低於搬運速度
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導管裝設應注意事項


 

應有適當支撐，管徑ψ<20cm，支撐間距＜4m；
 ψ>20cm，支撐間距＞4m


 

導管予天花板、牆壁、地板之間隔應＞15cm


 
儘量減少彎管，如必要，使用較大之曲率半徑，彎

 管(肘管)之曲率半徑r=2.5d


 
岐管勿相對，亦不可90°相接


 

勿急劇收縮或擴張［收縮或擴張長度L=5(d1
 

-d2
 

) ］


 
材質應考量不受外力損壞及抗腐蝕性


 

排氣管入口最好為直管，必要時可加裝入口箱或轉
 向板


 

導管貫穿要防火
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導管裝設實例照片-1
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不良漸縮管(斷面變化應盡量平緩)
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岐管勿相對，亦不可90°相接
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岐管勿相對，亦不可90°相接
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導管不宜呈90°相接
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導管內壁應平滑，盡量不使用蛇形（可
 繞性）軟管
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導管內壁應平滑，盡量不使用蛇形（可
 繞性）軟管



100

壓力之觀念


 

標準狀態：RH75%、20℃、760mmHg


 
壓力單位：

1大氣壓(1atm)=760mmHg
1大氣壓(1atm)= 10336mmH2

 

O［水銀比重
 =水X13.6］≒1kg/㎡

1mmH2

 

O=1mmW.G.=1mmAq= 1kg/㎡
1inH2

 

O=2.56cmH2

 

O=25.6mmH2

 

O
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連續方程式（

 
continuity equation ）

2211 VAVAQ 
A:導管斷面積

 
V:風速

 
Q:流量率
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截面積較大時壓
 力損失較低﹐但
 流速也隨之降低
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靜壓(PS )


 

空氣本身具有之壓力


 

使空氣開始流動及克服空氣流動時管壁所產生之阻
 力及流速、流向改變所產生之阻抗，與位能相似。


 

空氣不流動時，各點靜壓相同。


 

在排氣機上游吸氣導管內之壓力為負壓，有將導管
 吸扁之勢


 

在排氣機下游排氣導管內之壓力為正壓，有將導管
 漲破之勢。
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動壓(Pv )


 

空氣流動時所產生之壓力，動壓使空氣在導
 管內流動，與動能相似。


 

只在空氣流動時產生

g＝9.8m/sec2

ρ：空氣密度＝1.2㎏/m3，at20℃，1atm 
，RH75﹪(標準空氣)
V(m/s) ＝4.04√pv

22
2

)
04.4

(
80665.92
204.1

2
VV

V
P air

V 





g
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全壓(PT )


 

使空氣開始流動及繼續流動之壓力


 

係空氣流動之驅動力


 

分為靜壓(PS )及動壓(Pv )


 
全壓=靜壓+動壓［PT =PS +Pv］
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壓力

PT    =   PV+   PS
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導管內壓力
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通風導管內壓力變化

1.Pv局排系統內皆為正壓,PT與PS在排氣機前為負壓,排氣機後為正壓。

2.PTF為系統所需之排氣機動力。PSF將有關選擇排氣機種類。
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壓力損失(PR )


 

空氣在導管內流動時，為克服流動阻力，產
 生摩擦損失及擾動損失:


 

摩擦損失:空氣為克服侷限於導管內部表面之
 阻力而流動，有部分能量用以克服摩擦而變為

 熱逸失，因此導管內壁越粗糙、空氣流速越
 大，摩擦損失越大


 

擾動損失:流速及流向改變所造成之壓力損
 失，含彎管、縮管、擴管、合流管、排氣口、

 進入氣罩、空氣清淨裝置等壓力損失，其總合
 壓力損失應分別計算各個壓力損失後相加
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壓力損失


 

由速度的變化而產生


 
壓力損失與動壓成正比


 

摩擦損失(直線導管)


 

動損失(肘管、合流、縮管、擴張管、進口損失)

VP CPR

VP
d
LPR 
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直線導管之壓力損失(摩擦損失)


 

直線導管之壓力損失為空氣流動產生摩擦損失，
 稱為靜損失，導管內壁愈粗糙摩擦損失愈大，以
 單位直線導管長度壓力表示。


 

式中 f：導管內壁摩擦係數
ρ：空氣比重量

d：導管直徑

g：重力常數，9.8m/s2

V：搬運速度，m/s

g
V

d
fPRu 201.0

2
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擾動損失


 

為流速及流向改變所造成之壓力損失


 
彎管之壓力損失



 
彎曲角度越大，壓力損失越大



 
曲率半徑為直徑之2.5倍時，壓力損失最小



 
曲率半徑變大或變小，壓力損失變大


 

縮管或擴管之壓力損失



 
直徑變化或擴縮角度越大，壓力損失越大


 

合流管之壓力損失



 
合流之角度越大，支管之壓力損失越大


 

排氣口之壓力損失


 

進入氣罩之壓力損失



 
依氣罩之形式而定


 

通過空氣清淨裝置之壓力損失
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氣罩壓力損失（
 

ςR,hood )


 

ς
 

R,hood 定義為氣罩後，一導管直徑d處之全壓的
 負值。

= = = ×ςR,hood

ςR,hood
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合流管



< 15

31

2

V232 PPP  mergeSS C

合流角

 
合流壓損係數

C

10 0.06
15 0.09
20 0.12
25 0.15
30 0.18
35 0.21
40 0.25
45 0.28
50 0.32
60 0.44
90 1.00

合流角度Ψ愈小，
 壓力損失愈小
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縮管(漸縮管)

縮角（ o

 

） 漸縮管壓力損
失係數Ctapered

5 0.05
10 0.06
15 0.08
20 0.10
25 0.11
30 0.13
45 0.20
60 0.30

>60 視為驟縮管

)PP()1(PP V1V221  taperedSS C



1
2
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縮管(驟縮管)

截面積比

 值
A2/A1

驟縮管壓力損
失係數Cabrupt

0.1 0.48

0.2 0.46
0.3 0.42

0.4 0.37

0.5 0.32

0.6 0.26

0.7 0.20

1 2
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擴張管

導管中擴張管壓力回復係數 Rexpansion。

張角 （ o

 

）
管徑比

 
d2/d1

1.25 1.5 1.75 2 2.5
3.5 0.92 0.88 0.84 0.81 0.75
5 0.88 0.84 0.80 0.76 0.68
10 0.85 0.76 0.70 0.63 0.53
15 0.83 0.70 0.62 0.55 0.43
20 0.81 0.67 0.57 0.48 0.43
25 0.80 0.65 0.53 0.44 0.28
30 0.79 0.63 0.51 0.41 0.25

90 ，驟擴 0.77 0.62 0.50 0.40 0.25

)PP)(1(PP 2121 VVexpansionTT R 

d 1 d 2

至少 4
倍管徑

1
2
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壓力損失之和PR1～n



122

壓力損失之和PR1～n

全系統之壓損係為各段壓損
之總和

PR1～n=ΣPR=PR1+PR2+…..+ PRn
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空氣清淨裝置


 

一般依所輸送有害物之特性及處理目的，分為除塵裝置及廢氣處理

 裝置二類。


 

1.除塵裝置：處理粉塵、燻煙、霧滴等粒狀物質：


 

(1)重力除塵裝置


 

(2)慣性除塵裝置


 

(3)離心除塵裝置


 

(4)濕式除塵裝置


 

(5)過濾除塵裝置


 

(6)靜電除塵裝置


 

2.廢氣處理裝置：處理氣體或蒸氣等氣態性物質：


 

(1)直接燃燒方式：焚化（爐）、燃燒（塔）


 

(2)吸收吸附方式：吸收、噴洗、吸附等


 

(3)氧化還原方式：熱氧化、催化氧化、臭氧氧化
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過濾式除塵裝置
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過濾式除塵裝置(加旋風離心式)
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除塵裝置

(濾袋應置於圍罩內)
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離心式除塵裝置
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過濾式除塵裝置
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排氣機的種類


 

排氣機是通風設備的動力心臟，係空氣驅動源，分成二
 類。


 

(1)軸流式：


 

軸流式排氣機之原理類似家用電風扇，空氣流入、流出排氣

 機之方向相同，且與風扇迴轉軸平行。


 

軸流排氣機必須在較短距離內加壓驅動大量空氣，此一特性

 在低壓高風量之工作場合特別有利。


 

(2)離心式：


 

原理類似「旋轉的雨傘甩出傘面雨滴」的道理，空氣流入排

 氣機之方向與葉輪迴轉軸平行，空氣自葉輪圓心流入，轉向

 90度向葉輪輪輻流動，最後再轉向90度自葉輪邊緣切線方

 向流出。


 

由於空氣在排氣機內轉向劇烈，且加壓距離較長，因此離心

 式排氣機於高壓低風量之工作場所特別有利。
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排氣機之形式


 

軸流式


 
壓差小


 

離心式


 

壓差大


 

斜流式


 
新型結合兩者
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離心式排氣機之構造
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離心式排氣機
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排氣機全壓PTf 與靜壓PSf 之計算

局排之全系統係由排氣機將壓力提升。所以所需排
氣機之全壓應要能高過系統之全壓損

PTf≧PR1～n=ΣPR

排氣機之全壓為吸氣口與排氣口差：

PTf＝
 

PTo-PTi＝（

 
PVo ＋

 
PSo ）-（

 
PVi ＋

 
PSi ）

排氣機之靜壓為：

Psf＝
 

PSo -（
 

PVi ＋
 

PSi ）
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排氣機之動力


 

軸馬力

 
BHP=


 

額定輸出

 
HP=


 

式中

 
BHP：軸馬力


 

HP：額定輸出，馬力


 

Ptf

 

：排氣機全壓，mmH2

 

O


 

Q  ：排氣機之排氣量，m3/min


 


 

：排氣機之全壓效率(0.6~0.75)


 

安全係數:軸流式排氣機(1.2)，

 
離心式排氣機(1.45)

HP
QPtf

746.0
1

6120








)45.1(2.1
746.0
1

6120







QPtf
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排氣機之選擇


 

排氣量、靜壓


 

有害物污染程度


 

直接傳動式馬達不佔空間，保養容易，但較
 無彈性


 

皮帶傳動式馬達排氣量可變動調整


 

噪音之大小


 

特殊考量:溫度、腐蝕、燃燒爆炸、空間限制


 

原則上不考慮特殊或非量產之專利機型


 

原則上排氣機設在空氣清淨器之後
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排氣機性能曲線
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在適當的範圍內，可用為系統所需風量之調整

排氣量Q與回轉數N成正比

風壓PT與回轉數N平方成正比

動力L與回轉數N立方成正比

排氣機調整三公式
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局部排氣裝置裝設應注意事項-1


 

氣罩應設於每一發生源並接近發生源


 

須具足夠之控制風速(Vc)


 
有害物氣流不可流經作業人員呼吸帶


 

須有供給同量排氣量之補充空氣裝置


 

入氣口須遠離排氣口


 

盡量減少氣動對局部排氣裝置空氣流線之影響，使有效
 控制有害物之污染空氣流入氣罩


 

儘可能使用包圍型氣罩


 

應視作業方法、有害物擴散狀況，選擇適當之氣罩形式
 及大小
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局部排氣裝置裝設應注意事項-2


 

氣罩形狀及大小須能控制有害物可能擴散之面積


 
導管應易於清潔、保養及測定


 

作業期間應保持有效運轉


 
儘可能減少有害物於發生源附近流動以減少排氣

 量，節省動力及裝置費用


 
應使用氣罩導引或包圍有害物，避免直接使用導管


 

必要時氣罩可加裝凸缘


 
氣罩大小應大於需要者，避免有害物流散


 

導管內之輸送速度至少應在7m/s以上，以10m/s為
 宜
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局部排氣裝置自動(重點)檢查


 

自動檢查1年檢查至少1次


 
重點檢查於開始使用、拆卸、修理、改裝時

 檢查
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局部排氣裝置自動(重點)檢查

危 害 風 險
檢查

結果項 
目 檢  查  部  份 檢查方法

檢查發現之

危 害 

分析危害 

因  素 嚴

重 
輕

微

可

能

正

常

依檢查及風險評估結果

採取改善措施之內容

改善措施 

合宜性之檢討

1.氣召集導管之磨損、腐蝕、凹凸 目視         
 及其他損害之狀況及程度。 目視         
2.導管或排氣機之塵埃聚積狀況。 目視         
3.排契機支注油潤滑狀況。 目視         
4.導管接觸部份之狀況。 目視         
5.連接電動機與排氣機之皮帶之鬆 

弛狀況。 
目視         

6.吸氣及排氣之能力。 目視         
7.排放導管上之採樣設施是否牢 
 固、鏽蝕、損壞、崩塌或其他防 
 礙作業安全事項。 

目視         

局 
部

排

氣

裝

置 

8.其他保持性能之必要事項。 目視         
備

註 
危害風險評估：嚴重：設備損壞足以停頓生產或危及人員傷害者. 

              輕微：障礙排除即可,無損於人員及生產者. 

              可能：己有異狀,異況需停機檢查者. 
負責人：       安全衛生職務主管：       部門主管 ( 檢查人 )： 
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風速測定之目的


 

目的:

1.
 

確認設計及操作是否正確

2.
 

確認通風設施之保養是否維持原設計效果

3.
 

決定是否須保養或換修以達預期之效果

4.
 

決定增添設備之可行性

5.
 

為將來裝設相同設備之參考

6.
 

為確認控制風速及排氣量是否符合法令規定
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風速測定之方法


 

氣流之觀察:
1.

 
發煙管:四氯化鈦、四氯化錫、氯化銨

2.

 
煙燭(smoke candle)


 

控制風速之測定


 
風量之測定


 

測定孔之開設


 
檢點


 

自動檢查及重點檢查


 
平均風速≒導管中心風速×0.9


 

平均動壓≒最大動壓×
 

0.81
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檢測儀器：發煙管
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Pitot Tube 風速計

大多數在12m/sec以上才能確保合理(3%)量
 測精度，易受空氣密度影響，現已逐漸廢

 棄不用。

風速之量測
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熱線式風速計

熱線式響應快，適合風速變化劇烈但風向不變之
 場合，且在 0.1～1m/sec低風速圍之精度良好。缺
 點是易大氣條件影響而須經常校正，且壽命較

 短。

http://www.control3.com/4330_l.htm
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迴轉式風速計

迴轉式風速計之性能不受大氣壓力、溫度、溼度等條件影響，

 為純機械式風速計，缺點是只適合量測0.5m/sec以上風速，

 且易受粒狀污染物阻塞。
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測定儀器(熱線式風速計)/發煙管
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導管風速之測定(方形管)
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導管風速之測定(圓形管)
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導管風速之測定
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風管測定孔之開設位置
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局部排氣系統測定點位置及測定目的

測定

 
點

測定項目 測定位置 測定目的

A 氣罩靜壓 坦坡形氣罩在離氣罩與

 導管接點一倍直徑處；

 其他氣罩在接點3倍直徑

 
處

1.估計風量Ce＝√Pv/Psh
Q＝4.03 Ce×A √Psh
2.檢查氣罩及系統之操作情形

B
C

動壓及靜壓

導管中心動壓

從肘管、支管等具攪動

 位置下游約7.5倍直徑處

 及上游1.5倍直徑處

1.輸送風速

2.排氣量：Q＝60AV
3.圓形導管測靜壓

D 動壓、靜壓

 及全壓
在排氣機入口或出口，

 每一位置取3點讀數
1.排氣機靜壓及全壓

2.馬達能力之大小或風量

BHP=

3.Ps為系統之檢查點

E 靜壓 空氣清淨裝置之入口及

 出口差
1.與正常操作時壓力損失比較

2.先做為付之測定點，讀數高或低於正常

 
值時表示阻塞或損壞，需清理

其他尚有控制風速及氣罩之平均風速需測定

HP
QPtf

746.0
1

6120
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吸氣及排氣能力測定紀錄表-1
事業單位名稱： 地址：

檢查年月日： 檢查者：

系統所及之場所： 系統略圖
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吸氣及排氣能力測定紀錄表-2(氣罩)
測

 定

 孔

氣罩及導管之重況

 (凹凸、欠損、閉

 塞、應加修繕等情

 形)

氣罩之吸氣

檢查時 設計時

靜壓mmH2 O 風量

 M3/min
靜壓mmH2 O 風量

 M3/min

A

B

C

D

E

F

G
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吸氣及排氣能力測定紀錄表-3(導管)
導管直徑

 cm
靜壓mmH2 O 速度壓

 mmH2 O
風速

 m/s
風量

 M3/min

1

2

3

4

5

6

7
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吸氣及排氣能力測定紀錄表-4(空氣清淨裝置)

型式 污染物回收量

消耗水量 清淨效率

壓力損失 mmH2 O

運轉時間 hr
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吸氣及排氣能力測定紀錄表-5(排氣機及馬達)
型式 (編號)

動力KW
迴轉速

r.p.m.
電壓

(E)
電流

(I)
EIψ或

√3 EIψ

排氣機效率

ηt 或ηa

排氣機

馬達

測定場所 導管直徑

 cm
靜壓

 mmH2 O
速度壓

 mmH2 O
全壓

 mmH2 O
風量

 M3/min
排氣機全壓

 mmH2 O
排氣機靜壓

 mmH2 O

排氣機

吸氣側

排氣機

排氣側

五、應注意事項或缺陷

六、備註：
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The  End
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