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論文摘要內容： 

本文將展示三個降低空汙的思想及方法。其中一個降低空汙的思想

及方法內容為：利用太陽能提供動力，在既有公路護欄腹地上，架設具旋

風動力之吸塵管及溼式洗塵管。此思想的特色是：在產生污染的第一時間

蒐集汙染並同時淨化。這種將有害的空污轉化成有益於植物生長的碳來

源，對缺乏自然資源之台灣，彌足珍貴。 

本文第二個降低空污思想源自於：創造自來水生飲之節能省碳的降

空汙效果。其背景及內容大致如下。台灣目前在電力能源的自行生產方

面，無論是水力能、風力能、太陽能、廢棄物能、生質柴油能等，其理想

成效尚有一段距離，因此節約電力更是應先被重視的議題，對此議題本文

提出的系統設計如下：利用太陽能提供動力，以紫外線殺菌燈對住宅儲水

塔中自來水殺菌，經此殺菌方法後的自來水，已被證實可達生飲的水準。

本自來水生飲系統的創新設計做法是在原水管中架設醫用導管材質之小

管，此小管穿透於大管中的穿透技術已獲台灣經濟部智慧財產局專利（詳

見附錄 B）。其小管穿透並輸送生飲自來水的起點為原住宅頂樓儲水塔內，

終點是各居家住宅廚房。此小管穿大管飲用水系統設計有下列幾項特徵： 

1. 省略原有自來水必須煮沸才可飲用之程序而節省電力資源。 

2. 使用如醫用導管材質製作輸送無菌自來水之小管，此材質穩定且
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不會產生凹凸不平管壁（凹凸不平管壁容易產生細菌）。 

3. 利用特殊裝備穿透技術，帶領小管前進或左右轉彎於大管中，其

穿透技術是在待穿透前進小管前端裝置針孔攝影機，利用 5個包

裝一起的 5個細管的加壓與否，控制各細管加壓與否的向後噴水

反作用力；而使得小管在原水管中可向前推進直到廚房出口。

本文第三個降低空污思想是利用現有移動車輛淨化空氣污染物質，

其主要內容是將每個汽車保險桿前之車牌往前移動，以便加裝空污濾網，

利用所有行進中汽車一起過濾空氣污染，其中汽車加油時，加油站人員有

義務抽換髒的濾網成乾淨濾網；而且不裝置此空污濾網汽車，加油時須繳

較高單位油費。 

關鍵字：溫室效應、移動污染源、自來水生飲、抵換 
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Abstract 

This paper contains three published journals and two patents covering the 

self-production of electric energy, the economical use of electric energy, and 

the idea and system design to improve air pollution. Energy is one of the public 

issues worthy of concern and promotion. Because Taiwan is located in a region 

with frequent earthquakes and typhoons, it should be more cautious in the 

choice of energy; and the way of generating electricity will be related to 

whether the emission reduction of Taiwan's CO2 will meet the requirements of 

the Kyoto Protocol. 

Gas waste recycling is an important issue; especially for a large number 

of emissions in locomotives and cars, not only carbon dioxide, but also 

pollutants such as sulfides, nitrides and fine aerosols are likely to cause allergies 

in the human respiratory system. The distribution of these pollutants is regional, 

so the degree of damage of pollutants in automobile exhaust gas should not 

only be paid attention to the extent which the pollutants are finally purified to, 

but also the problem of period from the initial point of production of pollutants 

to the time when they are purified. 

In order to reduce the vehicle's exhaust pollution, it has been proposed to 

install a cyclone-powered dust suction pipe and a wet dust-washing pipe, with 

solar energy as power, on the hinterland of the existing road guardrail. Collect 

pollution and purify it at the same time as pollution occurs. This transformation 
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of harmful air pollution into a source of carbon, beneficial to plant growth, is 

invaluable to Taiwan, which lacks natural resources. 

Taiwan is currently in the self-production of electric energy whether it is 

hydropower, wind energy, solar energy, waste energy, biomass diesel energy, 

and so on. Its ideal effect is still a long way to go; therefore saving electricity 

is a priority topic that should be paid more attention. 

We have proposed how to sterilize tap water in residential water storage 

towers with solar energy as power, whose method has been confirmed that the 

number of bacteria is close to the level of raw drinking water. The method is to 

set up a small tube of medical conduit material in the raw water pipe, starting 

from the original residential water storage tower via the above-mentioned 

sterile tap water transported through the small pipe to the storage of the house 

to become a regular drinking water. This drinking water system is designed 

with the following characteristics: 

(1) Save power resources by omitting the procedure with original tap 

water boiled before being drunk. 

(2) The use of a medical catheter material as a small tube for transporting 

sterile tap water is stable in material and does not cause uneven wall (prone to 

bacteria on the uneven wall). 

(3) Using special equipment (See Appendix B: Patent Certificate for 

Pipeline Cleaning Device), the mechanism can spray back the reaction force 

generated by the water at the front end of the water pipe as result in making the 

small pipe pushed forward in the original water pipe into the kitchen outlet. 

Air pollution problems are becoming more and more serious, and relevant 

units of the government have also proposed prevention and control measures 

for various types of pollution sources. Preventing air pollution from pollution 

sources is considered to be a more economical way. However, when air 

pollutants are diffused, air pollutants are flooding the whole environment. How 
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to solve outdoor air pollution is really troublesome. This paper proposes three 

kinds of response mechanisms to try to solve the air pollutants that have been 

discharged into the outdoors, that is, to use the existing mobile vehicles to 

purify air pollutants, to recycle gas waste, and to promote tap water to drink. 

Finally, it is recommended that the government implement the following 

policies: 

(1) Implement pollution reduction in the area of air pollution control area, 

such as steam locomotives and other mobile pollution sources, and provide 

certain exchange to fixed pollution sources. 

(2) The amount of electricity generated by tap water will be saved, whose 

saving can be supplied to a fixed source of pollution as a replacement. 

 

Keywords: Greenhouse Effect, Mobile Pollution Sources, Drinkable Tap 

Water, ERCs   
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第一章 緒論 

1.1 研究背景 

若依台灣目前二氧化碳 (CO2) 排放來源的比率排序，則第一是發電

產業；第二是含汽機車及鐵公路的運輸業；第三是含鋼鐵水泥石化等重工

業。在所有能源中，以電力能源最引起關心與注意。概因它不僅與人民生

活便利性直接產生關聯，且因台灣位於地震頻繁之區，核災風險是台灣應

否繼續發展核能發電的嚴肅問題。此外另一須仔細研究的問題是：不同發

電方式如何影響台灣 CO2之年排放量;其排放量是否可達成經濟部配合國

際能源組織所制定的 CO2 減量目標。目前台灣固體廢棄物的回收已具相

當好的效果，這從近年來其焚化爐面臨無垃圾可燒之情況即可見一斑;詳

見文獻 ([1],[2],[3],[6])。然而氣體廢棄物回收是一項尚待研發的重要產

業。溫室氣體成分中，CO2為產生溫室現象的主要因素。CO2的產生主要

是化石燃料（包括煤炭、石油、天然氣）的使用所造成的。京都議定書對

各國未來 CO2排放的規範為 2020 年的排放量須回到過去 2005 年的排放

量，而在 2025 年排放量須回到 2000 年的排放標準。然而從近年來台灣

CO2的排放數據得知：台灣欲在 7年後之CO2回到 2005年之排放量（288.8

百萬公噸），除非政府具有大刀闊斧的 CO2減量政策。否則，照此發展趨

勢評估，台灣未來 CO2的年排放量，距離上述目標值將愈來愈遠([3],[7])。

前述目標是能源局依國際京都議定書對台灣產業 CO2之排放量要求而制

定的。在日本福島發生核能災變後，同樣位於地震頻繁地區之台灣的核電

政策，也開始被嚴格檢討。在台灣長期是否應採行無核家園政策的檢討聲

浪中，本文期望先落實台灣自來水生飲之省電政策，再將此省電政策的省

電效果，給予政府制定用電政策參考。 
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1.2 研究目的 

本文是以台灣目前應如何救治污染空氣作為研究題材的主軸，其內

容可綜合成下列三個研究主題。其中研究主題一將被展示在本文第三章。

其內容為:利用原住宅水塔及原水管輸送經由太陽能電力之紫外線燈殺

菌，將飲水輸至室內系統。研究主題二將被展示在本文第四章其內容為:

利用原公路護欄腹地生產淨化二氧化碳滋養經濟植物的系統分析。研究

主題三將被展示在第五章其內容為:規劃與實施戶外空氣污染淨化機制。

其中第三章、第四章、第五章三個研究主題皆涉及空氣汙染的救治議題。

這也是本博士論文名稱被取名為「救治污染之系統設計」。這表示在本論

文題目下其問題將被細分成三個待解決的子題，此三個子題內容及研究

結果將分別展示在本文的第三、四、五等三章，其中第三、四、五章之研

究大要分別如下： 

1. 子題一的研究大要是:利用太陽能電力在原公路護欄上架設具旋

風動力之吸塵管及溼式洗塵管，利用原公路護欄腹地生產淨化二

氧化碳滋養經濟植物在污染產生的第一時間，就吸收污化 CO2它

並製成淨化的 CO2。 

2. 子題二的研究大要是:利用原住宅水塔及原水管，經太陽能電力紫

外線殺菌燈，輸送飲水至室內系統是否能有效節省電力，以降低

因發電而排放 CO2之量。 

3. 子題三的研究大要是:利用行進中汽車設計裝置戶外空氣淨化系

統。 



 

3 

 

1.3 研究架構 

本文之研究架構如下列圖 1.1所示。 

  

 

圖 1.1研究架構圖 

資料來源：本研究整理  

研究背景與動機、目的 

文獻探討 

系統分析 

利用行進中汽車設

計裝置戶外空氣淨

化系統 

利用原公路護欄

腹地生產淨化二

氧化碳滋養經濟

植物的系統分析 

結論與待研究相關議題 

結合上述 3系統規劃全面實施戶外空氣污染淨化機制 

利用原住宅水塔及

原輸水管送經紫外

線燈殺菌飲水至室

內系統 
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第二章 文獻回顧 

空氣污染包括固定污染源與行動污染源，污染物之淨化去除並無適

當的對策，更不用說污染物之防治相關問題，政府等相關單位亦無法提出

有效的解決措施。政府相關單位僅消極性規範境內污染物的產生，行政院

環境保護署依空氣污染防制法第五條第三項規定訂定空氣品質標準，其

監測空氣污染物以總懸浮微粒 (TSP)、細懸浮微粒 (PM2.5、PM10)、臭氧 

(O3)、一氧化碳 (CO)、二氧化硫 (SO2)、二氧化氮 (NO2) 及鉛 (Pb) 為

主。該標準依其濃度值作成空氣品質指標值 (AQI)，並定期公布之，以提

醒民眾注意戶外活動適當時機降低暴露的危機。這些污染物質已被證實

會導致人體罹患各種疾病。一般民眾面對空污問題在室內只能以加裝各

類空氣清淨設備為主。 

至於在戶外，民眾一般只能穿戴口罩來消極因應，截至目前尚無有效

措施被提出來。近日報載（自由時報，民 107），對於戶外空氣污染問題

的解決，中國已嘗試在空污嚴重的陝西省西安市建造高 100 公尺的空氣

淨化塔。據稱該塔可淨化方圓 10 公里內的空氣，可去除 PM2.5、氮氧化

物、二氧化碳和二氧化硫等有害物質。每天可淨化 1 千多萬立方公尺的

空氣，其中 PM2.5可下降達 15%。此塔之真實的成效尚待官方進一步的評

估公告。中國霧霾現象相當嚴重，以巨大影響其鄰近國家。瑞士

Climeworks公司 (Climeworks，2018) 可直接從空氣中抓走二氧化碳，將

其轉化成植物的養分，亦為減緩溫室效應作貢獻。 

 

2.1 二氧化碳 (CO2) 排放來源與回收 

二氧化碳 (CO2) 排放比率，第一是發電產業；第二是涉及民間消費

之鐵公路運輸；第三是鋼鐵水泥石化等產業 (Tsai and Chen, 2001)。對台
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灣而言，在所有能源中，以電力能源最應引起關心與注意。概因它不僅涉

及位於地震頻繁之台灣，是否應繼續發展核能發電；同時也關係到台灣

CO2 之年排放量是否可達成經濟部能源局所制定的 CO2 減量目標(Chen 

and Chen, 2012)；前述目標是能源局依國際京都議定書對台灣產業 CO2之

排放量要求而制定的。在日本福島發生核能災變後，同樣位於地震頻繁地

區之台灣的核電政策，也開始被嚴格檢討。在台灣長期是否應採行無核家

園政策的檢討聲浪中，本文期望先落實台灣自來水生飲之省電政策，再將

此省電政策的省電效果，給予政府制定用。 

台灣固體廢棄物的回收已具相當好的效果，這從近年來其焚化爐面

臨無垃圾可燒之情況即可之一般 (Chen and Chen, 2012)。然而氣體廢棄物

回收是一項尚待研發的重要事業。溫室氣體成分中，CO2為產生溫室現象

的主要因素。CO2的產生主要是化石燃料（包括煤炭、石油、天然氣）的

使用所造成的。京都議定書對各國未來 CO2排放的規範為 2020年的排放

量須回到過去 2005年的排放量，而在 2025年排放量須回到 2000年的排

放標準。然而從近年來台灣 CO2的排放數據得知 (Chen and Chen)：台灣

欲在 2020 年之 CO2排放量回到 2005 年之排放量（288.8 百萬公噸），除

非政府具有大刀闊斧的 CO2 減量政策，否則，照此發展趨勢評估，台灣

未來 CO2的年排放量，距離上述目標值將愈來愈遠。 

 

2.2 台灣與相關各國之 CO2的人均排放量比較 

由文獻 (Chen and Chen) 得知：在各國每年人均 CO2 排放量之比較

中，以美國最多，這也是美國至今仍拒絕簽署京都議定書的原因之一。台

灣雖然在 1997 年前 CO2人均的排放量皆低於日本，但在 1997 年後，皆

超過日本；對於 CO2 的人均排放量，台灣、中國大陸與南韓成長速度較



 

6 

 

快 (Chen and Chen)。這表示近年來此三國之經濟發展仍高度依賴耗能產

業。而美國、日本及香港之 CO2人均排放量，差異不大。新加坡 CO2排

放量，從 1990 年之 15.41 公噸降至 2009 年之 6.39 公噸，其成效令人刮

目相看。台灣 CO2之排放量恰與新加坡成反方向變化；從 1990年之 5.88

公噸成長到 2000 年之 11.58 公噸。台灣面臨 CO2排放量如此嚴重惡化趨

勢，似乎只有三種政策可改善它。分別為政策 1：改善能源結構；政策 2：

調整產業結構（林唐裕，民 88；李高朝，民 102）及政策 3：直接淨化 CO2

應用於經濟作物之光合作用上（將有害的 CO2變成有益的 CO2）及減少

發電量以降低碳排放。 

關於政策 1，由於無核家園之民意高漲，也只能發展再生能源；而再

生能源中因風力能限於成本太高（其中風力能又會產生低頻噪音及景觀

問題）；水利能受限於水資源有限；廢棄物能面臨來源不足（近年，台灣

垃圾分類成效高，焚化爐已面臨無垃圾可燒情況）；使得生質能源成為諸

多再生能源中，唯一比較可能發展的項目。尤其比照台灣目前正實施之獎

勵造林計畫（平均每公頃造林補助新台幣 9萬元），將可生產生質柴油之

麻瘋樹引入獎勵樹種，更是政府應考慮的能源政策之一。 

關於政策 2：由於台灣企業大多中小企業，資本規模小，其產品須維

持在高耗能低成本之原始產品上加工或整合，才有市場競爭力。因此短期

內，台灣能調整產業結構的機會不大。 

剩下來，就只有政策 3（直接淨化 CO2及減少發電量以降低碳排放）

可以考慮立即採納；這也是本研究的問題狀況。 

 

2.3 淨化二氧化碳之用途 

二氧化碳是農作物進行光合作用的主要原料。光合作用形成有機物

質約占作物總乾物質量的 90%~95%，只有 5%~10%的物質由土壤及肥料
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提供；其中占乾物質密度比最大的碳、氧成分，皆從二氧化碳來的。其用

途至少有下列幾種： 

 

2.3.1種植蔬果 

以台灣種植黃瓜為例，其功效有下列五項 (Yao and Tian, 2008)： 

(1) 促進蔬菜的光合速率 

(2) 增加蔬菜的生物量（株重葉片厚度葉片面積等方向） 

(3) 提高果菜的結果率 

(4) 提高蔬菜產量（生長發育） 

(5) 提高蔬菜的品質（顏色、口味等） 

 

2.3.2以淨化 C𝐎𝟐培育石油植物 

所謂石油植物包含其樹液含有製作柴油之樹（如下列 1所述），或其

樹種子可被提煉生質柴油之樹（如下列 2所述）；或體內蓄積石油之水域

藻類（如下列 3所述）。 

1. 在巴西熱帶雨林裡，發現一種能產出「石油」的奇樹，名為「科

帕伊巴樹」。它是常綠喬木，品種繁多，數高達 20-25公尺。每隔

一年半或兩年開採一次，取油時，只要在樹幹上鑽一直徑約 5公

分小孔，1-2小時內就能流出金黃色油狀樹液。一棵直徑在 1-1.5

公尺的科帕伊巴樹，每次可產樹液 15-20公升。樹液化學成分與

柴油相似，不須加工提煉，就可作為柴油使用 (Yao and Tian, 

2008)。 

2. 在台灣苗栗縣曾實驗，種子可提煉生質柴油之麻瘋樹（又稱小油

桐學名為 Jatropha Curcas L.）：麻瘋樹幼苗 3年後即成樹，其種子

可提煉生質柴油，長達 50 年，惟麻瘋樹在成長過程中須吸收大



 

8 

 

量 CO2（其種子收成量隨 CO2肥增加而增加）。如果政府從 2008

年 3 月起實施 20 年之綠海計畫的獎勵造林樹種，可以包含麻瘋

樹，則種植麻瘋樹之每位農民平均淨收入為 NT$304,760 元/年

(Yang and Chen, 2011)。日本佔據台灣時期，為了第二次大戰飛機

燃料需求，有計畫在台灣中北部種植大戟科木油桐。目前已有

4000公頃，數十年樹齡的木油桐。這是台灣在短期內可生產生質

柴油的有利條件，其每公頃棵果量約 10 公噸，全乾種仁含油率

55%，如果再以淨化 CO2肥加以滋養產量更豐。由於桐樹各果實

成熟時間不一致，須耗用人力採收，故樹高之油桐種子採收成本

遠多於樹低之麻瘋樹（小油桐）。 

3. 日本科研人員從一種淡水藻提取了石油，它不僅 CO2吸收需求率

高，提煉石油發熱量高，且氮硫含量少。另巨藻含有豐富的甲烷

成分；若有淨化 CO2協助海域進行大規模養殖，由於其葉片較集

中海面上，可以每年機械化收割 3次 (Perkins, 2009)。 

 

2.3.3淨化 C𝐎𝟐對溫室栽培蔬果的幫助 

大氣中二氧化碳濃度約 0.03% (300mg/kg)。在溫室以日光代 替陽光

之蔬果栽培，往往會因二氧化碳濃度不足而降低蔬果生長與產量，須以通

風方式解決。但在寒冷的冬天，冷空氣的通風會降溫而影響蔬果成長；唯

一解決之道，就是引進淨化 CO2入溫室施肥。理論上，不含硫、氮、鉛等

污染源之汽、柴油，在完全燃燒下，會破壞燃料內碳氫鍵後與養重組，形

成無害的二氧化碳及水，在環保民意高漲下，台灣生產的油品含鉛等金屬

污染已大大降低。因此在公路行駛之汽車的氣體產生成分，除 CO2 外，

主要為不完全燃燒之碳氫 (HC)，排氣管廢氣中之硫 (S)、氮 (N)，及輪

胎摩擦地面所產生微粒。 
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2.4 汽車行駛過程所產生的污染氣體 

CO2由一單位探和二單位氧結合而成，它是一種無臭無味的氣體。雖

然 CO2 是造成溫室現象的主要原因，但嚴格而言，CO2 並不是一種污染

物，事實上它是所有植物行光合作用後產生根、莖、葉、果實等纖維成分

的來源。CO2與人類的福祉關係可以用水 (HO2) 能載舟（人類正面福祉），

水 (HO2) 亦能覆舟（人類反面福祉）來形容。這也是為何淨化 CO2被稱

為 CO2肥料的原因所在。因此本文所言之空氣污染物，並不包含 CO2。 

 

2.5 空氣污染物質 

空氣污染係指在室內、外空氣中，存留有一種或多種的物質，如塵埃、

燻烟、氣體、霧、臭味、煙、或蒸氣等，而其數量、特性和持久性足以損

人體健康、危害動植物生命，使人蒙受財產損失或干擾生活之舒適性。空

氣污染的來源可分為自然界產出及人類行為產出，自然界產出如火山爆

發、岩床氡氣釋放、沙塵暴、龍捲風等；人類行為產出包含汽機車廢氣、

工廠排放、石化燃料、核彈試爆、稻草燃燒、隧道橋樑工程爆破、煤礦開

採、焚化爐焚燒等。因空氣污染物質繁多，本文僅列就台灣空氣污染防制

法中空氣品質標準所監測之總懸浮微粒  (Total Suspended Particulate, 

TSP)、細懸浮微粒 （Particulate Matter, PM，包括 PM2.5、PM10）、臭氧 (O3)、

一氧化碳 (CO)、二氧化硫 (SO2)、二氧化氮 (NO2) 及鉛 (Pb) 之空氣污

染物為主。台灣以此制定依空污成份濃度值作成空氣品質指標值 (Air 

Quality Index, AQI)，定期公布以提醒民眾注意戶外活動適當時機降低暴

露的危機。 
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2.6 空氣污染危害 

空氣污染物是空氣中的物質，對人類和生態環境 生有害影響。該物

質可以是固態顆粒、液態液滴、或是氣體。污染物可以是天然的，也可以

是人為的空氣污染物中對人體危害最大的為懸浮微粒 (Particulate Matter, 

PM)。其中，直徑小於或等於 10微米的顆粒物稱為 PM10；直徑小於或等

於 2.5微米的顆粒物稱為 PM2.5（細懸浮微粒）。PM2.5的顆粒比 PM10的更

危險，因為它小到可以穿透肺泡到達血液，引發心臟血管疾病、肺病，甚

至肺癌 (Chen, 2015)。 

Lin，Chen與 Song (2018) 分析 2011-2015年台灣全民健康保險資料

庫 (National Health Insurance Research Database, NHIRD) 中的急性上呼吸

道感染每週就診人次並探討季節效應及交互作用之影響。發現各年齡層

急性上呼吸道疾病皆與 PM2.5、PM10、前期濕度、二氧化氮、二氧化硫等

等空氣污染物質有關。環境中會造成空氣污染的物質，包括室內與室外的

吸入型過敏原與空氣污染物 (Xu, 2015)。 

 

2.7 空氣品質監測 

為了就減少空氣污染對健康的影響提供全球性指導，世界衛生組織

於 2005年發佈了「空氣品質準則」，其中包括了對懸浮微粒濃度的限制，

如表 2.1所示。 

 

表 2.1世界衛生組織發佈之空氣品質準則 

 PM10 PM2.5 選擇濃度依據 

空氣品質準則

值 (AQG) 
20µg/m³ 10µg/m³ 

對於 PM2.5的長期暴露，這是一個

最低水平，在這個水平，總死亡

率、心肺疾病死亡率和肺癌的死

亡率會減少(95%以上可信度)。 

資料來源：本研究處理 
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台灣環境保護署於 2012 年 5 月公告修正空氣品質標準，增訂 PM2.5

空氣品質標準，並依據其國內健康影響研究結果，以健康影響為優先考

量，將「PM2.5」24小時值訂為 35μg/m3、年平均值訂為 15μg/m3。台灣環

保署訂於 2020 年達成全國細懸浮微粒濃度年平均值 15μg/m3的目標，同

時將依國際管制趨勢發展，逐期檢討其 PM2.5 空氣品質標準，並朝達成

WHO提出之空氣品質準則値為空氣品質改善目標。2014年 6月，教育部

頒布「空污停課標準」。2014 年 12 月，台灣勞動部發布函釋，霾害應視

同天然災害、可比照颱風假模式。根據「天然災害發生事業單位勞工出勤

管理及工資給付要點」，地方首長可依權限宣布停班。但教育部訂出的空

污停課標準卻是 PM2.5達 350.4μg/m3以上才能停課，環保團體質疑此標準

過高，學校根本放不到假。 

 

2.8 空污防治措施 

台灣環保署依據空氣品質模式分析結果，發現台灣 PM2.5來自境內污

染源比率約 60%-66%。而境內各類污染源對 PM2.5濃度影響，則主要可分

為工業源（如電力設施、鍋爐、鋼鐵業、石化業、水泥業、化學製品製造）、

移動污染源（如交通工具）及其他污染源（如餐飲油煙、營建揚塵、露天

燃燒）。了解各污染源之特性後，如何降低境內原生性 PM2.5 及衍生性

PM2.5 前驅物如硫氧化物、氮氧化物及揮發性有機物排放，則應是積極努

力的目標 (Tsai, Yang and Huang, 2017)。台灣環保署除持續落實許可及排

放量管理、排放標準管制、有害空氣污染物排放調查及管制、空氣污染防

制費徵收與獎勵、逸散性粒狀污染物管制、揮發性有機物管制及工業區應

變等固定污染源管制及新車管制、潔淨燃料推動、低污染車輛推廣等移動

污染源管制之原有推動工作外，構思以創新思維加強整合部會量能。2016
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年 12 月台灣行政院召集環保署等相關部會針對空氣污染防制召開策略

規劃會議，於 2017 年 4 月通過「空氣污染防制策略」 (Environmental 

Protection Agency, 2017)，採獎勵與法規管制並行的方式，規劃投入 365 

億元，針對工業源、移動源與其他逸散污染源三大主要污染來源採防制措

施。 

2018 年 6 月台灣通過空氣污染防制法修正案，包含 5 大重點：增訂

好鄰居條款、增訂工廠源頭管制機制、增加移動污染管制措施、提高罰則、

和追繳不法利得與增訂吹哨者條款等。從空氣品質改善的規劃、污染源的

源頭管制與中間管理，到管末處理及應變，都全面予以補強 

(Environmental Protection Agency, 2018)，使空氣污染防治制度更加週全。

落實空氣污染物總量管制總量管制區內，汽機車等移動污染源進行污染

改善的污染減量 (Emission Reduction Credits, ERCs)，提供給固定污染源

作為抵換 (Offset Practice) 使用。所謂抵換係指公私場所將空氣污染物削

減量差額扣抵空氣污染物排放增量之作為 (Lin, 2015)。 
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第三章 利用原住宅水塔及原水管輸送太陽能 

紫外線燈殺菌飲水至室內系統 

如何節約電力應被重視的議題。透過紫外線殺菌燈對住宅儲水塔中

自來水殺菌後之自來水，證實接近無菌可飲用自來水。在原水管中加設如

醫用導管材質之小管，以原住宅儲水塔為起點而以住宅廚房為終點，將前

述無菌自來水透過小管方式，輸送並儲存於住宅室內成為經常備用的飲

用水。此飲用水系統設計有下列幾項特徵： 

(1) 省略原有自來水必須煮沸才可飲用之程序而節省電力資源。 

(2) 使用醫用導管材質作為輸送無菌自來水之小管，其材質仍然穩定

而不會產生凹凸不平管壁（凹凸不平管壁容易產生細菌）。 

(3) 利用特殊裝備，其機構在水管前端可向後噴水產生的反作用力，

而使得小管在原水管中可向前推進直到廚房出口。 

 

3.1 本設計背景 

本文期望先落實台灣自來水生飲之省電政策，再將此省電政策的效

果，給予政府制定用電政策參考。 

台灣能源極度缺乏，其能源供應地區大部分集中在中東及印尼，距離

遙遠，不但運輸及交易成本高，且能源供給市場極易形成獨佔或寡佔。台

灣面臨不穩定的能源供給現象，正凸顯自己生產能源及節約能源的重要

性。在自行生產能源方面，台灣目前自產能源主要是再生能源，它包含水

力能、風力能、太陽能、廢棄物能、生質柴油能等。 

以發電為例（表 3.1），水力發電受制於台灣水資源逐漸匱乏，發展機

會不大；風力發電在運轉過程中，會產生低頻噪音、景觀等問題而引起居

民抗議；太陽電能發電成本高達生質能發電成本之 4倍 (Chen and Chen, 
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2012)；廢棄物發電也因目前垃圾分類效果頗佳，許多焚化爐面臨無垃圾

可燒情況。台灣核能發電裝置容量維持穩定，而火力發電裝置容量卻逐年

升高，詳如表 3.2 所示。其中又以燃煤發電比最高，燃煤發電所產生的

CO2排放量最驚人，平均每度發電量，依煤炭品質，會產生 900-1000 公

克 CO2，大約為天然瓦斯的 2-3倍 (Chen and Chen, 2012)。 如此高比例

的火力發電，所產生的 CO2 排放，在全球溫室氣體減量共識下，將不利

台灣的形象，也可能因此招致國際制裁。從上述說明得知，如何發展生質

能源及如何節約能源是台灣目前急待解決的能源政策問題。尤其自來水

可生飲政策更是節約能源之立竿見影政策。這是本文聚焦於探討如何利

用原有住宅水塔及水管輸送經太陽能儲電紫外線燈殺菌後之飲用水至室

內之系統設計的原因所在。 

從上述說明得知，如何發展生質能源及如何節約能源是台灣目前急

待解決的能源政策問題。尤其自來水可生飲政策更是節約能源之立竿見

影政策。這是本文聚焦於探討如何利用原有住宅水塔及水管輸送經太陽

能儲電紫外線燈殺菌後之飲用水至室內之系統設計的原因所在。 

 

表 3.1台灣近 10年再生能源發電裝置容量 

年度 合計 水力發電 風力發電 太陽光電 生質能發電 廢棄物能發電 

2005 2,607.6 1,909.7 23.9 1.0 99.1 573.8 

2006 2,739.4 1,909.7 102.0 1.4 116.8 609.5 

2007 2,848.9 1,921.2 186.0 2.4 116.8 622.5 

2008 2,933.1 1,937.9 250.4 5.6 116.8 622.5 

2009 3,060.0 1,936.9 374.3 9.5 116.8 622.5 

2010 3,214.6 1,977.4 475.9 22.0 116.8 622.5 
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表 3.1台灣近 10年再生能源發電裝置容量（續） 

年度 合計 水力發電 風力發電 太陽光電 生質能發電 廢棄物能發電 

2011 3,417.1 2,040.7 522.7 117.9 111.3 624.4 

2012 3,615.4 2,081.4 571.0 222.5 111.3 629.1 

2013 3,828.1 2,081.4 614.2 392.0 111.3 629.1 

2014 4,079.2 2,081.4 637.2 620.1 111.3 629.1 

2015 4,318.6 2,089.4 646.7 842.0 111.3 629.1 

單位：MWh 

資料來源：能源局（民 105） 

 

表 3.2台灣近 10年發電裝置容量表 

民國 火力 核能 抽蓄水力 再生能源 總計 

97 1503.6 392.6 34.6 71.7 2002.4 

98 1434.9 399.8 32.9 68.4 1936.1 

99 1567.6 400.3 30.5 75.5 2073.9 

100 1616.9 405.2 28.9 79.4 2130.4 

101 1602.5 388.9 29.2 96.5 2117.1 

102 1604.3 400.8 31.7 97.5 2134.3 

103 1665.3 408.0 31.1 87.9 2192.2 

104 1716.5 351.4 30.2 92.9 2191.0 

105 1804.5 304.6 32.8 116.0 2257.9 

106 1949.5 215.6 33.2 112.5 2310.8 

單位：MWh 

資料來源：能源局（民 105） 
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3.2 台灣自來水生飲的省電情況 

Lin (2007) 彙整台灣有關自來水質飲用水法規以作為自來水水質管

理執行的目標，其目標實施法則包含對於水質水源的保護，以維護民眾水

質乾淨、淨提升淨水監控系統、加強水質改善、供水普及率等等執行準則。

台灣自來水營運初期以普及用水為主軸。後期，人民的生活水準提高，對

水質的要求漸漸提升，因水質的要求也因此而提高，故水質的品質唯有不

斷的改善以符合先進國家的生活標準。 

臺灣自 1979年開始禁止使用鉛管作為飲用水管，而為了改善飲用水

的品質，自來水公司逐步進行管 線的汰換工程，不鏽鋼管為所選用的新

管材。由於考慮到汰換管線的成本，因此汰換工程主要選擇在公共給水管

線中進行，家用鉛管則繼續殘留在住戶中，而造成部分汰換的狀況產生 

(Chen, 2016)。雖然自來水廠淨水處理後的水質標準已可生飲，但因輸水

管在長久使用後，水管內壁已呈現凹凸不平而滋養細菌。故目前台灣民眾

仍不放心，自來水廠出水至住家或機構房舍內之自來水可以生飲；因而其

飲水習慣，仍必須將自來水煮沸冷卻後，才敢飲用。雖然將自來水煮沸之

燃料來源主要有：電（電熱水瓶或電磁爐）、液化瓦斯及天然瓦斯等 3種；

但為分析方便，以下將以其用電量作為分析的基礎。 

經本文實際實驗的結果得下列數據： 

數據 (1)：平均每人每天飲用水 2公升，煮沸所需熱量如下： 

水每公升加熱上升 1度 C約需要 1仟卡的熱量。因一般水溫約

為 20度，故一壺 2公升的水加熱至 100度所需的熱能為： 

2（公升）× (100 – 20)oC = 160 (kcal)  (3.1) 

數據 (2)：若每人每天飲用水 2公升，以電磁爐煮沸，則其電費如下： 

電磁爐每度輸出熱量為： 
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860(kcal / kWh) × 效率 90% = 774 (kcal / kWh)     (3.2) 

將(3.1)除以(3.2) 

160 (kcal) ÷ 774 (kcal / kWh)= 0.2067 kWh（度） (3.3) 

目前電費之收費對象以戶為單位，其中每戶電費收費標準為：

若該戶用電超過 300度，以每度 3.5元收費；若未超過 300度，

則每度以 2.8 元收費。惟台灣人民生活養成非常依賴電的習慣

（如冷氣機及各種電器用品使用普遍化），因此大部分家庭之

每月每戶電費為 3.5元。因此，每人每天飲用水電費為： 

0.2067 (kWh) × 3.5(元 / kWh) = 0.7235元 (3.4) 

數據 (3)：每人每天飲用水量 2公升，以電熱水瓶煮沸，則其電費如下： 

（以容量 3公升每小時消耗 985度電之象印牌電熱水瓶做實驗

得知：將 3公升自來水加入在容量上限為 3公升之象印牌電熱

水瓶中，其煮沸時間須 23分鐘） 

3.5元 / kWh × 0.985kWh × 23mins / 60mins × 
2

3
  

= 0.8808元 (3.5) 

數據 (4)：平均每人每天飲用水量（2公升）之煮沸電費為： 

1

2
 [(2.4)式+ (2.6)式] = 

1

2
 [0.7235 元+ 0.8808 元]  

= 0.8021元 (3.6) 

因此由 (3.6) 得知，台灣 2300 萬人每年飲用水煮沸所需電費

為： 

0.23億 × 0.8021元/天 × 30天 × 12個月  

= 66.4139億元/年 (3.7) 
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3.3 利用紫外線燈殺菌生產可生飲的飲水系統 

本系統將利用太陽能儲電，並用此儲電作為紫外線 C (UV-C) 殺菌燈

的電力來源。紫外線 C 對於細菌、病毒、微生物等有極大的摧毀作用。

其殺菌原理是破壞細菌、病毒、微生物脫氧核糖核酸 (DNA)、核糖核酸 

(RNA) 的結構，而導致其死亡。紫外線燈管以天然水晶為材料之純石英

玻璃管所製造者最佳（其紫外線穿透率大於 80%）。因此，對殺菌、消毒

完全度考量，當然必須採用石英玻璃管所製造的紫外線燈管。無論從哪一

層面考量，此消毒法皆遠比氯或臭氧消毒法為佳（參見表 3.3）。 

 

表 3.3紫外線 C (UV-C)、氯、臭氧消毒法比較表 

 紫外線 C 氯 臭氧 

消毒方式 物理 化學 化學 

成本投資 低 低 高 

運行成本 低 中等 高 

維護費用 低 中等 高 

消毒效果 極好 好 不穩定 

消毒時間 1-5秒 25-45分鐘 5-10分鐘 

對人體危害性 極低 中等 高 

殘留有毒物質 無 有 有 

對水、空氣的改變 無 會 會 

資料來源：Hung and Lee (2012) 

 

紫外線消毒法，是目前最先進、最有效、最經濟的消毒法。它只要幾

秒鐘即可徹底對所有細菌、病毒、寄生蟲和藻類等殺滅（參見表 3.4）；而
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且不會造成二度污染，不殘留任何有毒物質，而被消滅的物體，無腐蝕性、

無污染、無殘留。 

 

表 3.4紫外線 C (UV-C)100%消滅各類細菌病毒所需時間 

種類 名稱 
殺滅所需時

間（秒） 
種類 名稱 

殺滅所需時

間（秒） 

細菌類 

炭疽桿菌 0.30 

細菌類 

結核(分支)桿菌 0.41 

白喉桿菌 0.25 霍亂弧菌 0.64 

破傷風桿菌 0.33 假單胞桿菌屬 0.37 

肉毒梭菌 0.80 沙門氏菌屬 0.51 

痢疾桿菌 0.15 腸道發燒菌屬 0.41 

大腸桿菌 0.36 鼠傷寒桿菌 0.53 

病毒類 

腺病毒 0.10 

病毒類 

流感病毒 0.23 

噬菌胞病毒 0.20 脊髓灰質炎病毒 0.80 

柯薩奇病毒 0.08 輪狀病毒 0.52 

愛柯病毒 0.73 煙草花葉病毒 16 

愛柯病毒 i型 0.75 B肝病毒 0.73 

黴菌孢

子 

黑麯黴 6.67 

黴菌孢

子 

軟孢子 0.33 

麯黴屬 0.73-8.80 青黴菌屬 2.93-0.87 

大糞真菌 8.0 產毒青黴 2.0-3.33 

毛黴菌屬 0.23-4.67 青黴其它菌類 0.87 

水藻類 

藍綠藻 10-40 

水藻類 

草履蟲屬 7.30 

小球藻屬 0.93 綠藻 1.22 

線蟲卵 3.40 原生動物屬類 4-6.70 

魚類病 
Fung1 病 1.60 

魚類病 
感染性胰壞死病 4.0 

白斑病 2.67 病毒性出血病 1.6 

*UV強度：30 mw / cm2 

資料來源：Qinhuangdao Shijiyuan Water Treatment Technology (2012) 
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在本文之自來水生飲系統設計構想中，將會在原住宅水塔內，嵌入一

不鏽鋼（水）塔。此不鏽鋼塔左右上方各有一入水口，當水塔內水位上升

至入水口高度，不鏽鋼塔內自動就會流水並被紫外線燈殺菌，殺菌後之可

生飲水，將以在原水管內加裝心導管材質之小管輸送至室內廚房出口處

備飲使用。當不鏽鋼塔之儲備飲用水低於某水位時，可透過感應器開啟補

充自來水至水塔，直到水塔水位高度達到不鏽鋼塔左右入水口高度為止。

當不鏽鋼塔外水位恰低於不鏽鋼塔內水位時，即啟動紫外線燈殺菌，詳見

圖 3.1 (Lai and Chen, 2016)，在圖 3.1中，不鏽鋼塔左右邊緣各設有一鋸

齒狀之條狀物，此設計之目的，乃是為了方便能將不鏽鋼塔提升出來，以

便清理其底層的沉澱雜質。 

本研究在原水管內加裝醫材級導管材質之小管以輸送可生飲水至室

內廚房出口處備飲使用。所謂醫材料為用於製造體內或體外使用的醫學

器材材料，這些醫學器材基本上直接或間接的會與人體的組織、體液或血

液等接觸。傳統的生醫材料研發概念認為，適用在人體內理想的生醫材料

必須符合以下的條件：良好的生物相容性質、惰性 (Inert)、無毒性 (Non-

Toxic)、不產生過敏(Non-Allergic Response)、不致癌 (Non-Carcinogenic) 

及容易獲得且便宜等特性。臨床上使用的生醫材料可以分為四大類，金屬

與合金材料 (Metals And Alloys)、陶瓷材料 (Ceramics)、高分子材料 

(Polymers)與生物組織材料等 (Sung and Chen, 2003)。本研究即採用具高

惰性安全性之高分子導管材質，以確保生飲水之安全衛生。 
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圖 3.1自來水生飲系統設計架構圖 

資料來源：本研究整理 

 

3.4 將住宅水塔無菌飲水輸送至室內之輸送系統 

Lai, Chen and Chen (2016) 以新型專利「管路清洗裝置」來解決習知

管路清洗裝置清潔效果不佳的問題。此具自走式影像傳出功能之管路清

洗裝置的創新設計詳述如後，並如圖 3.2所示。管路清洗裝置包含一清洗

頭本體，其設有一個推進槽道、一個旋轉噴注槽道、數個噴洗槽道和一個

旋轉刷頭，其中該旋轉刷頭可旋轉地設於清洗頭本體前端。該推進槽道位

於清洗頭本體內部的一端呈封閉狀，另一端連通至該清洗頭本體的外表

面。清洗頭本體具有一中心軸線，推進槽道位則沿著此一中心軸線開設。

數個噴洗槽道環設於推進槽道的外周，各噴洗槽道的一端則連通至該清

洗頭本體的環周面。清洗頭本體的前端外緣設有一刮片。管路清洗裝置另
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包含數個設於清洗頭本體後端之管件，並分別由一端連接該推進槽道、旋

轉噴注槽道和數個噴洗槽道。此管路清洗裝置亦另包含用以容納流體的

一個容器，該數個管件的另一端連接至該容器，並由一控制器控制此容器

內的流體供出或收回。此管路清洗裝置亦另包含一監看系統，此系統具有

一攝影機耦接一台聯接顯示器之控制主機。清洗頭本體設有一容槽，而此

容槽在清洗頭本體的前端端面呈開放狀以容置該攝影機，而其蓋體是以

可透視材質製成的。此容槽不連接該推進槽道、旋轉噴注槽道和數個噴洗

槽道，其容槽的底部則呈封閉狀。其中，旋轉刷頭包含一蓋體及一刷具，

此蓋體的內表面圈圍形成一容室，而清洗頭本體的前端端面鄰接該容室，

該刷具則連接於此蓋體之外表面。該清洗頭本體具有一中心軸線，旋轉噴

注槽道的一端連通至該容室並偏離該中心軸線。蓋體的內表面設有數個

凸片，此凸片則以該中心軸線為中心成環狀的角度間隔排列。清洗頭本體

的前端設有一環狀的內凹槽，該蓋體則在環周緣設有數個卡鈎以卡扣至

該內凹槽。 
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圖 3.2具自走式影像傳出功能管內系統 

資料來源：本研究整理（參見本文附錄） 

 

3.5 本章小結 

台灣在能源持續短缺，溫室效應問題所產生的副作用持續升高下，不

僅颱風頻繁發生且其風雨所帶來的災害愈來愈嚴重。近幾年更因颱風或

午後雷陣雨，帶來之黃色自來水而引起公憤。引起公憤的主要原因出自於

飲用水的短缺。概因將黃色自來水用於生活之民生非飲用水使用尚可接

受，但人們卻不能一天沒有可飲用的自來水。如果各家庭皆在其水塔內裝

置本文所設計之太陽能儲電紫外線燈殺菌後的可飲用儲水槽，以如醫材

導管材料作成之小管，透過既有水管（大管包小管）將前述可直接飲用自

來水輸送至各住宅廚房；則在其無菌生飲水儲量可用天數，超過政府緊急

治理黃色自來水所需天數之情況下，將大大降低民眾前述對黃色自來水
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事件的抱怨。 

這表示本文所設計之無菌自來水系統，具有下列幾項優點： 

(1) 節省能源（不必煮沸可直接生飲） 

(2) 原水管中所嵌入之小管材質不會受環境影響而變質生菌 

(3) 接水管嵌入不鏽鋼儲水塔底部可將污水排至外可用於清洗和其

它用途不浪費水資源 

(4) 裝置本無菌飲水系統，可避免飲用因颱風或雷陣雨所產生的黃色

自來水。 

至於是否可在前述小管外周圍加設光纖，使得輸送無菌飲用水之小

管，同時具有網路線的傳輸功能，將是未來值得再進一步研究的議題。 
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第四章 利用原公路護欄腹地生產淨化二氧化碳 

滋養經濟植物的系統分析 

4.1 本設計背景 

汽車廢氣中之含污物質危害程度的衡量，不應只是含污物質最終被

淨化到何種程度，還應包含污染物質產生時點至其被淨化時點之時間長

短的多寡。本研究利用太陽能電力在公路護欄上架設具旋風動力之吸塵

管及溼式洗塵管，達到在污染產生的第一時間，就吸收它並製造淨化的

CO2。這種將被認為缺點的空污 CO2 轉化成被認為優點的淨化 CO2 之作

為，對缺乏自然資源之台灣，彌足珍貴。 

 

4.2 台灣與相關各國之 CO2的人均排放量比較 

由文獻 (Chen and Chen, 2012) 得知：在各國每年人均 CO2排放量之

比較中，以美國最多，這也是美國至今仍拒絕簽署京都議定書的原因之

一。台灣雖然在 1997 年前 CO2人均的排放量皆低於日本，但在 1997 年

後，皆超過日本；對於 CO2 的人均排放量，台灣、中國大陸與南韓成長

速度較快 (Chen and Chen, 2012)。這表示近年來此三國之經濟發展仍高度

依賴耗能產業。而美國、日本及香港之 CO2 人均排放量，差異不大。新

加坡 CO2排放量，從 1990 年之 15.41 公噸降至 2009 年之 6.39 公噸，其

成效令人刮目相看。台灣 CO2之排放量恰與新加坡成反方向變化；從 1990

年之 5.88公噸成長到 2000年之 11.58公噸。台灣面臨 CO2排放量如此嚴

重惡化趨勢，似乎只有三種政策可改善它。分別為政策 1：改善能源結構；

政策 2：調整產業結構及政策 3：直接淨化 CO2應用於經濟作物之光合作

用上（將有害的 CO2變成有益的 CO2）。 
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政策 1：由於無核家園之民意高漲，也只能發展再生能源；而再生能源中

因風力能限於成本太高（其中風力能又會產生低頻噪音及景觀問

題）：水利能受限於水資源有限；廢棄物能面臨來源不足（近年，

台灣垃圾分類成效高，焚化爐已面臨無垃圾可燒情況）；使得生質

能源成為諸多再生能源中，唯一比較可能發展的項目。尤其比照

台灣目前正實施之獎勵造林計畫（平均每公頃造林補助新台幣 9

萬元），將可生產生質柴油之麻瘋樹引入獎勵樹種，更是政府應考

慮的能源政策之一。 

政策 2：由於台灣企業大多中小企業，資本規模小，其產品須維持在高耗

能低成本之原始產品上加工或整合，才有市場競爭力。因此短期

內，台灣能調整產業結構的機會不大。剩下來，就只有政策 3（直

接淨化 CO2）可以考慮採納；這也是本研究的問題狀況。 

 

4.3 淨化二氧化碳之用途 

二氧化碳是農作物進行光合作用的主要原料。光合作用形成有機物

質約占作物總乾物質量的 90%-95%，只有 5%-10%的物質由土壤及肥料

提供；其中占乾物質密度比最大的碳、氧成分，皆從二氧化碳來的。其用

途至少有下列幾種： 

 

4.3.1種植蔬果 

Yao 及 Tian 以黃瓜作為實驗對象，提高種植時空氣中二氧化碳的濃

度，發現到可以促進蔬菜的光合速率並增加蔬菜的生物量（株重葉片厚度

葉片面積等方向），所種植的黃瓜果實具高結果率、高產量及高品質（顏

色、口味等）等優點。 
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4.3.2以淨化 C𝐎𝟐培育石油植物 

所謂石油植物包含其樹液含有製作柴油之樹（如下列 4.3.2.1所述），

或其樹種子可被提煉生質柴油之樹（如下列 4.3.2.2所述）；或體內蓄積石

油之水域藻類（如下列 4.3.2.3所述）。 

4.3.2.1在巴西熱帶雨林裡，發現一種能產出「石油」的奇樹，名為「科

帕伊巴樹」。它是常綠喬木，品種繁多，數高達 20-25公尺。每

隔一年半或兩年開採一次，取油時，只要在樹幹上鑽一直徑約

5公分小孔，1-2小時內就能流出金黃色油狀樹液。一棵直徑在

1-1.5公尺的科帕伊巴樹，每次可產樹液 15-20公升。樹液化學

成分與柴油相似，不須加工提煉，就可作為柴油使用 (Yao & 

Tian, 2008)。 

4.3.2.2在台灣苗栗縣曾實驗，種子可提煉生質柴油之麻瘋樹（又稱小

油桐學名為 Jatropha Curcas L.）：麻瘋樹幼苗 3年後即成樹，其

種子可提煉生質柴油，長達 50 年，惟麻瘋樹在成長過程中須

吸收大量 CO2（其種子收成量隨 CO2肥增加而增加）。如果政

府從 2008年 3月起實施 20年之綠海計畫的獎勵造林樹種，可

以包含麻瘋樹，則種植麻瘋樹之每位農民平均淨收入為

NT$304,760 元/年 (Yang and Chen, 2011)。日本佔據台灣時期，

為了第二次大戰飛機燃料需求，有計畫在台灣中北部種植大戟

科木油桐。目前已有 4000公頃，數十年樹齡的木油桐。這是台

灣在短期內可生產生質柴油的有利條件，其每公頃棵果量約 10

公噸，全乾種仁含油率 55%，如果再以淨化 CO2肥加以滋養產

量更豐。由於桐樹各果實成熟時間不一致，須耗用人力採收，

故樹高之油桐種子採收成本遠多於樹低之麻瘋樹（小油桐）。 
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4.3.2.3日本科研人員從一種淡水藻提取了石油，它不僅 CO2吸收需求

率高，提煉石油發熱量高，且氮硫含量少。另巨藻含有豐富的

甲烷成分；若有淨化 CO2協助海域進行大規模養殖，由於其葉

片較集中海面上，可以每年機械化收割 3次 (Perkins, 2009) 。 

 

4.3.3淨化 C𝐎𝟐對溫室栽培蔬果的幫助 

大氣中二氧化碳濃度約 0.03% (300mg/kg)。在溫室以日光代替陽光之

蔬果栽培，往往會因二氧化碳濃度不足而降低蔬果生長與產量，須以通風

方式解決。但在寒冷的冬天，冷空氣的通風會降溫而影響蔬果成長；唯一

解決之道，就是引進淨化 CO2入溫室施肥。 

理論上，不含硫、氮、鉛等污染源之汽、柴油，在完全燃燒下，會破

壞燃料內碳氫鍵後與養重組，形成無害的二氧化碳及水，在環保民意高漲

下，台灣生產的油品含鉛等金屬污染已大大降低。因此在公路行駛之汽車

的氣體產生成分，除 CO2外，主要為不完全燃燒之碳氫 (HC)，排氣管廢

氣中之硫 (S)、氮 (N)，及輪胎摩擦地面所產生微粒。 

 

4.4 汽車行駛過程所產生的污染氣體 

CO2由一單位探和二單位氧結合而成，它是一種無臭無味的氣體。雖

然 CO2 是造成溫室現象的主要原因，但嚴格而言，CO2 並不是一種污染

物，事實上它是所有植物行光合作用後產生根、莖、葉、果實等纖維成分

的來源。CO2與人類的福祉關係可以用水 (HO2) 能載舟（人類正面福祉），

水 (HO2) 亦能覆舟（人類反面福祉）來形容。這也是為何淨化 CO2被稱

為 CO2肥料的原因所在。因此本文以下之空氣污染物，並不包含 CO2。 

汽車行駛過程所產生的空污，可分為：內燃（引擎）系統空污與廢棄

系統空污。 
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4.4.1.內燃系統空污 

他產生地點有燃料箱、化油器及曲軸箱三處，其污染過程幾乎全是在

上述三處空隙蒸發溢出的碳氫化合物 (HC)。在未設防污措施前（如圖

4.1），此三處所溢出之 HC量約佔空污 HC總量的百分之四十；另百分之

六十的空污 HC由廢棄系統排放出來。 

 

 

圖 4.1汽車行駛產生的污染氣體 (Perkins, 2009) 

資料來源：本研究整理 

 

汽車排放的 HC：A與 B合佔 20%；C佔 20%，D佔 60% 

汽車排放的 CO，NOx，鉛，D皆佔 100% 

汽車行駛中的微粒污染：E與 F和佔 100% 
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有效降低內然系統空污之措施如下（參見圖 4.2虛線部分）： 

措施 (1)：強化燃料箱 A、化油器 B、曲軸箱 C及引擎的設計，以避免 HC

從中溢出或蒸發。 

措施 (2)：將從燃料箱 A、化油器 B溢出之 HC截流於活性碳罐內，壓縮

空氣將其打入引擎再燃燒（參見圖 4.2右上方）。 

措施 (3)：封閉原從曲軸箱直接通往車外空氣之出口，將已蒸發之 HC氣

體收集迴流至具有逆止排氣閥的歧管 (Intake Manifold) 後再

燃燒（參見圖 4.2左方）。上述三措施 2已是目前內然系統減污

HC的共識。 

 

圖 4.2在內然引擎減少 HC方式（如虛線框內所示） 

資料來源：本研究整理 
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4.4.2廢棄系統空污 

其減污方式是在排氣管之消音器前加裝催化反應器，其功能是將 CO

及 HC 氧化成 CO2及水，將 NO 還原成 N。目前欲在美國上市出售的汽

車，必須裝設有催化反應器。在內然引擎中，雖然增加空氣對燃料量比，

可減少 CO與 HC量，但卻增加 NO量。站在減污的目標立場，內然引擎

之空氣對燃料量的最佳比值決定於：邊際 CO、HC 之減污成本，等於邊

際 NO減污成本之數值。 

台灣政府亦可比照美國，要求製造汽車廠商所使用的引擎系統及廢

棄系統，需有上述的減污設施，如此可將操作汽車所造成的污染源降到最

低。剩下來的就是將公路上汽車外 CO2從混雜污染空氣中分離出來問題。 

 

4.4.3在公路護欄上架設減污設施 

本文結合並改良現有旋風集塵器及填充塔洗塵器 (Perkins, 2009)，成

為如圖 4.3 之「旋風灑水減污器」。同樣的旋風灑水減污器可以無數個，

掛設於公路（特別在高速公路）護欄上，如圖 4.4所示。 
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圖 4.3旋風灑水減污裝置示意圖 

資料來源：本研究整理 
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圖 4.4利用護欄綠地太陽能發電系統回收 CO2系統示意圖器 

資料來源：本研究整理 

 

如此設計的理由如下： 

(1) 公路兩旁（含安全島）皆有樹木需要定期澆灌。為節省澆灌人力，可

考慮加設水管，透過電源的定時開關，一方面可澆灌路旁花木，另方

面可切換成圖 4.3灑水洗滌區用水。 

(2) 公路上之護欄上方空間開闊，可被用來裝設太陽能板，一方面作為吸

收污染空氣風扇的動力來源，另方面作為圖 4.3灑水洗滌區的動力來

源。 
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(3) 既有的旋風集塵器有兩種，一種是乾式旋風集塵器；另一種是溼式旋

風集塵器。雖然溼式旋風集塵器知吸塵效果較佳，但其污染泥如何處

理卻產生另一個問題。因此圖 4.3才被設計成除塵之乾溼區分離。 

(4) 汽車排氣管出來的污染物成分複雜，且顆粒的形狀不同、重量不一。

污染空氣如圖 4.3 被吸進或推入（被行進汽車所帶動的氣流推入）

後，經半圓錐體（污染空氣入錐體的面積大，出錐體的面積小）造型

所產生的旋轉效果，較重的顆粒在碰撞半圓錐體的內壁後會摩擦減

速沿壁面滑下至集塵溝。因集塵溝為開口向上之半圓柱，在沒外力干

擾下，最後會沿半圓柱壁面滑至半圓柱溝的底部。但半圓錐旋風器卻

隨時皆有外在風力吹進，可能會使得已隨壁面滑至溝底之顆粒，再度

被風力吹揚起來；為防患此再度被揚起顆粒的可能性，故半圓柱形集

塵溝上方加設只遮一半的的蓋子。它既方便污染顆粒沿壁滑至溝底，

又降低已滑至溝底之顆粒再度被後續的風力吹揚起來。 

(5) 污染顆粒物在圖 4.3左側之旋風集塵區被淨化後，剩下的空污成分當

屬硫 (S) 與氮 (N)。由於濕式洗滌不僅可吸收 SO2也可吸收 NO2，

故在圖 4.3 之右式設計了灑水洗滌區。因淨化的 SO2與 NO2可作為

除蟲液、消毒液、清潔液使用，故圖 4.3之旋風洗滌滅污器才如此設

計。 

(6) 如果政府可以賞罰並列的要求，汽車排氣管之排氣方向具選擇功能；

則在要求近內車道行駛小車之排氣方向為向左，近慢車道行 駛大車

之排氣方向為向右的情況下，將增進圖 4.3污染廢氣被吸進旋風洗滌

滅污器之效率。 

(7) 生產淨化 CO2 與生產電一樣，它們在生產後皆應立刻分配到需求處

而不可儲存，雖然本文曾提及淨化 CO2 的用途，但產出與需求之間
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幾乎無時間落差的搭配措施，是一項必須思考的問題。 

4.5 本章小結 

台灣從 1990 年至 2005 年的溫室氣體排放量增加 134%，是世界第

一，這表示台灣在過去數十年的經濟發展，仍非常依賴耗能產業。既然台

灣短期內無法透過產業結構改善達到減碳成效；生產淨化 CO2將 CO2的

缺點轉化成優點，似乎就成為唯一的選擇。 

無法生活與生存的狀況。本文適時提出,不但可節能且可即時淨化公

路 CO2之思想架構。此淨化公路 CO2 的思想架構是應用現有公路護欄，

廣設本文設計的「旋風灑水洗滌器」，以達成生產淨化 CO2之目標。本文

不僅展示旋風灑水洗滌器的元件架構，並說明其設計所秉持的道理。生產

淨化 CO2 的部分成效，與製造汽車公所採行的引擎之防污效果有關，也

與汽車駕駛人之排氣管的排氣方向有關；本文對此皆有論述與說明。 

本文之生產淨化 CO2 的思想，仍屬初步的構想，其是否真的可行？

仍需多少配套措施加入其間？這些皆尚待將「旋風灑水洗滌器」製造出

來，架設於高速公路護欄上，用實際的實驗數據來說明可行性。 
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第五章 規劃與實施戶外空氣污染淨化機制 

在眾多空氣污染源排放管制外，以排放於戶外空氣污染物質之回收

或淨化，截至目前，尚無有效措施被提出來。雖然以空氣淨化塔 (Liberty 

Times, 2018)、從空氣中抽取二氧化碳 (Climeworks, 2018)、或推動電動車

取代燃油車皆可以做為淨化戶外空氣污染物的努力之一。但電動車之電

能需求會增加火力發電，連帶增加因火力發電而產生的空汚。再加上台灣

境外污染物質與境內產生的污染物質，勢必要有新的機制與措施來改善

及緩和日益嚴重的戶外空污問題，以改善民眾健康與生活品質。 

 

5.1 戶外空氣污染淨化機制 

無論空污淨化設備多好，若無法在污染物質產生的第一時間就將其

淨化，則其淨化效果就要打折扣。空氣污染物質一旦飄散開後，要捕捉它、

淨化它是非常不容易的。因此本文提出以佛學妙有的義理為立論依據，嘗

試以產生污染物質之汽機車為載具來配置淨化空氣污染物質系統，將淨

化後的乾淨空氣再排出於大氣中，以達到淨化空氣污染物質之目的。架在

每部汽機車上的淨化系統將使得每部行進中車輛產生污染物質，也同時

能淨化空氣中污染物質。本車淨化他車所產生之污染物質，他車淨化本車

所產生的污染物質。雖然此淨化系統規模小，但以其高機動性與高密度

性，將以螞蟻雄兵之態，以最低成本有效地達成淨化或減低戶外污染物質

之目的。其淨化成效將是目前淨化設備無法做到的。 

為達到上述目的，提出一種空氣汙染物淨化之車牌配件構造，包含：

一本體，具有中空結構；該本體包含進氣口及出氣口；具有擋泥斜板構造

於進氣口處（參見圖 5.1），係用於阻擋泥砂進入濾清器內部；擋水幕於擋

泥斜板與進氣口之間，係用於阻擋雨水與地面積水進入濾清器內部；一濾
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清結構位於本體之中空結構內，係用於過濾由進氣口經擋泥斜板與擋水

幕所過濾的空氣；兩固定孔，可藉由車牌之固定螺絲將本體固定於車牌與

車輛之間（參見圖 5.2）。 

本案的優點在於其一為不需要額外的電能供應，因此更加的環保，其

二為此裝置隱藏於車牌後，可避免影響車輛美觀。其三為在使用位置在汙

染濃度最高的街道上，比起配置於家中或是隨身用之過濾器，有更好的效

率。 

綜合上述，本設計，相當符合公益之需求，可以為原本僅能配備口罩

去消極面對空氣汙染的民眾，提供更加良好的路上空氣品質，確實具有功

效之增進，且非易於達成。本案未曾公開或揭露於國內與國外之文獻與市

場上，已符合專利法規定。  

上列詳細說明係針對本創作之一可行實施例之具體說明，惟該實施

例並非用以限制本創作之專利範圍，凡未脫離本創作技藝精神所為之等

效實施或變更，均應包含於本案之專利範圍中。 

 

圖 5.1進風口結構示意圖 
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圖 5.2過濾設備裝置示意圖 

 

5.2 本章小結 

就如本文研究，空氣是所有污染物質中最難處理，因為它以 3D立體

傳播，速度最快，一旦飄散開後非常不容易淨化，各國莫不以各種方式試

圖改善，但投資巨大且成效未知，因此本文嘗試以汽機車為載具，用現有

裝置用最少資源，提出淨化空氣減少污染物質系統，將淨化後的乾淨空氣

再排出於大氣中，不斷循環再生有如妙有理論，以達到淨化空氣及減少污

染物質之目的。本章歸納出以此特性，能對已飄散開的空氣污染，有效捕

捉它、且淨化它，提出貢獻。 

特性一：利用現有汽機車移動中的車輛，產生風動力，帶動本機構中

可抽換濾網，以達到淨化空氣，減少污染物質 

特性二：本機制不需提供額外的動力能源，即可淨化空氣，減少污染

物質，且可減少能源消耗。 

特性三：不影響使用者的開車習慣，亦不改變及違背現有法規（改造

車輛），利用現有的車牌機構，達到立即有效淨化空氣，減
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少污染物質。  
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第六章 結論 

本文以台灣目前應如何救治污染空氣作為研究內容的主軸，空氣污

染源大致上可區分為固定污染源與流動污染源二類，其中固定源主要是

發電產業所產生的污化 CO2；流動污染源主要是汽機車所產生的行車廢

氣。目前不僅台灣政府對此兩類污染物之淨化去除並無有效的對策，更不

用說污染物之防治相關問題，連政府外圍相關組織亦未提出立竿見影的

解決措施。本文嘗試對此二類空氣污染源的救治，分別提出可行方法如

下。 

 

6.1 綜合研究結果 

對固定污染源的空氣污染問題，本文提出的救治方法是設計自來水

生飲機制，概因自來水生飲可以省電，省電就能減少發電後的污化 CO2。 

排放量而降低空污，易言之，本文對因發電所引起的污染空氣的防制

方法，是發電量的節能而不是發電的開源，其中如何利用現住戶的既有水

塔及水管，以大水管內加入小水管穿進其間；以便利用水塔所加設的太陽

能電力紫外線殺菌後可生飲水；透過大管中小管至戶內生飲，為其主要研

究成果，此大水管中加入小水管之穿管技術已獲台灣經濟部智慧財產局

專利，如何將自來水生飲問題制作成可具體討論的型態；並將其設計成自

來水可生飲機制，是本文在此議題的重要貢獻。 

對流動污染源的空氣污染問題，本文提出兩種救治方法。此兩種救治

方法皆是基於下列概念產生的思想。 

無論空污淨化設備多好，若此淨化機制無法在污染物質產生的第一

時間就將其管制及淨化，則其淨化效果就會因污化空氣隨時間擴散而救

治空污效果打折扣。亦即空氣污染物質一旦飄散開後，要捕捉它、淨化它
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是非常不容易的。但對已存在於戶外空氣中的污染物質仍須嚴肅地面對

如何防治它的問題。本文流動空氣污染源的第一種救治方法就是：分析利

用公路護欄淨化二氧化碳滋養經濟植物行光合作用產生作物的可行機

制，此機制需有下列配合輔具共同參與，包括須在公路護欄上架設具有旋

風動力之吸塵管，溼式洗塵管及太陽能電力以便操動前述兩輔具。其尚待

研發的技術在於淨化後的二氧化碳如何儲存與移至他處使用問題。如何

將污化的二氧化碳製作成淨化的二氧化碳之問題製作成可具體討論的型

態，是本文在此議題的重要研究成果與貢獻。 

本文對流動空氣汙染源的第二種救治方法就是：以現有汽機車為載

具，在其外車牌處加裝抽裝容易的空污濾網；利用行進中汽機車動力過濾

污化空氣成淨化空氣。其中將汽車前保險桿中央處車牌往前移，以便裝置

空污濾網之系統設計的完成為本文在本議題的重要研究結果，此研究結

果雖已獲得台灣經濟部智慧財產局專利，惟其專利欲落實尚需政府公權

力配合辦理下列三項措施，其中措施一為汽車至加油站加油時，油站服務

員有義務抽換車牌的空氣濾網，措施二為若汽車車主不裝置本文所設計

的空污濾網，則該車加油時車主須支付較高的加油費，措施三為政府須責

成汽車製作商在新出產的汽機車一律要安裝本文所設計的汽車空污淨化

系統。 

6.2 未來尚待研發相關議題 

為擴充本文研發成果的應用面及落實本文兩項專利的公益效果，尚

有下列各項後續研究亟待開發。 

6.2.1本文自來水生飲專利尚待後續研究項目 

待開發項目之一：各國政府皆規劃將燃油車全面改成電動車以降空
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污。雖然移動車輛污染排放能獲得控制，殊不知電動車之電能需求會增加

火力發電（因台灣以非核家園作為能源政策主軸），連帶增加因火力發電

而產生更多的空汚。任何能降低、節省用電量的設備，皆能對空污減量產

生貢獻。完善的自來水生飲系統將進一步節省發電量，因而會對發電空污

排放進一步降低。政府除戮力於確保自來水品質外，制度上要鼓勵民眾安

裝本文前述的自來水生飲系統。協助此自來水生飲系統的安裝設置量，可

換算其污染減量，亦提供給固定污染源作為抵換使用。如此將能有效地、

快速地推廣自來水生飲，抑制發電空污的排放量。 

研發項目之二：考慮在本文所設計之大水管中之小水管的管壁材質

中加設光纖，使得輸送無菌飲用水之小管，同時具有網路線的傳輸功能。 

 

6.2.2本文之利用原公路護欄淨化汽車空污機制尚待後續研究項目 

待研發項目之一：被淨化的二氧化碳如何被固化或液化，以便淨化的二氧

化碳可以儲存及搬遷至需要光合作用的遠處田園或海

域中的成長植物。 

待研發項目之二：既然各公路護欄處可產生淨化的二氧化碳，那些公路旁

有適合土地及配合氣候溫度的樹種可使淨化的二氧化

碳直接控制使用增進經濟作物產值。 

 

6.2.3 本文之利用汽車保險桿中央車牌處加裝空污濾網機制，尚待後續研

究項目 

待研發項目：為擴大本專利之應用場合，考慮將類似汽車的降空污機制用

於機車上。即比照本專利的思想方法，於機車適當處加裝淨

化空氣過濾器。用於機車車牌在機車後端中央處（與汽車車

牌位於汽車前端不同），故欲以機車為載具行過濾空氣之機
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制的設計，須另行思考重新設計。如果所有機車與汽車皆能

同時加入淨化空氣的救治，預期其減污效果必令人滿意。 
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