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背景說明 (本案為環安委員會議的追蹤案)

第一教學大樓一直以來面臨空氣品質不良的抱怨

與投訴，師生健康維護刻不容緩!

如何有效改善空氣品質? 
◦ 根本原因分析(RCA)

◦ 擬訂改善方案

◦ 詳加評估可行性尋求共識並編列經費

◦ 建立改善之評估指標

◦ 持續定期監測空氣品質指標值
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PDCA



現況分析
第一教學大樓校各樓層學系分佈
◦ B1/B2 演藝廰/一般教室/職能治療學系專業教室/貴儀中心
◦ 1F/2F 一般教室
◦ 3F/4F 護理學系/護理學院
◦ 5F/6F 藥學系/藥學院
◦ 7F 天然藥物研究所/藥學院
◦ 8F/11F(2/3) 醫藥暨應用化學系/生命科學院
◦ 9F/11F(1/6) 生物醫學暨環境生物學系/生命科學院
◦ 10F(1/2) 香粧品學系/藥學院
◦ 10F(1/2)/11F(1/6) 生物技術學系/生命科學院
◦ 12F 創新育成中心/產學處
◦ 12F 二間P2實驗室/研資中心
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現況分析
各樓層實驗室排煙櫃數量及分佈
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電梯
洗手

間

A B C

D E

樓層區域 A B C D E 小計
5F 3 1 0 0 0 4

6F 1 3 0 1 1 ( 626) 6

7F 2 0 4 3 0 9

8F 11 9 12 4 5 41

9F 0 0 1 1 0 2

10F 3 0 1 1 1 6

11F 4 1 (1119) 0 3 4 12

12F 0 0 2 0 1 3

合
計
83
台
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 104年11月醫化

系教師自行使用

風速計檢測報告

現況分析



現況分析
105年1月13日委外單位檢測報告
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現況分析 - 檢測公司建議



現況分析 - 廢氣處理設備
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• 位在第一教學大樓頂樓(北側)
處理量:450CMM
(約可處理15台HOOD量)



現況分析 - 廢氣處理設備
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• 位在第一教學大樓頂樓(南側)
處理量:450CMM
(約可處理15台HOOD量)



105年3月28日營繕組委外進行第一
教學大樓頂樓廢氣處理設施檢測報告
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北側廢氣處理塔已
更換活性碳調整酸
鹼液後，仍只能達
42.9%削減率

依據揮發性有機物
空氣污染管制及排
放標準第13條削減
率應達85%以上
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南側廢氣處理塔已
更換活性碳調整酸
鹼液後，仍只能達
40.5%削減率

105年3月28日營繕組委外進行第一
教學大樓頂樓廢氣處理設施檢測報告

依據揮發性有機物
空氣污染管制及排
放標準第13條削減
率應達85%以上



現況分析
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• 第一教學大樓垂直管道間



現況分析
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• 第一教學大樓8F天花板內



 預冷空調箱進氣不足
• 本棟大樓之預冷空調箱位在樓層二側，現況如下(以6F為例)：
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空調箱下方及側邊被管路堵到，影響維護(換濾網空間)

濾網位置

現況分析



現況分析
• 本棟大樓之預冷空調箱自各單位遷入後未曾清換濾網(無法

更換) 現況如下：(以6F為例)
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空調箱下方及側邊被管路堵到，影響維護(換濾
網空間)且箱體及風管嚴重鏽蝕

濾網位置
濾網位置



RCA
根本原因分析~近端原因
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第一教學大學原非以實驗室方向設計
◦ 實驗室與電梯乘場未隔絕
◦ 因電梯乘場與南北向走廊為同一排煙區劃，依法亦不得加裝隔間

◦ 預冷空調箱進氣不足
◦ 因設計時未考量排煙櫃之排氣量，當補氣不足時，氣流紊亂，導致藥

品蒸氣逸散

◦ 教師研究室與實驗室未區分

氣塞
◦ 局部排煙櫃數量過多
◦ 超出屋頂廢氣處理塔二台處理量
◦ 垂直管道間容量不足
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排氣管未依標準施作
◦ 天花板內空間及垂直管道空間不足
◦ 斜插或T接既有管路，又未安裝逆止風門

◦ 排氣管與其他管路相互擠壓
◦ 排氣蛇管易破損，且易氣塞

操作局部排煙櫃方式錯誤
◦ 操作時未將門簾拉下

◦ 不用時未將門簾完全關閉

RCA
根本原因分析~近端原因



原硬體設計非實驗室功能建築
• 進行搬遷有困難

• 已既成事實，就地改善

系統性不完整，宜朝加強管理等軟體層面檢討
• 局部排煙櫃及滅菌鍋高溫爐等未列入管制器材

• 局部排煙櫃施作完成後，排氣管路徑之天花板未掀開供使

用單位、環安及工務單位查核確認

• 承包商未做好屋頂風機與局部排煙櫃對應關係標示
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RCA
根本原因分析~根本原因



PDCA

• 建立改善之評估指
標，並明確定位工
程項目及施作品質
標準

• 持續定期監測擬
訂之各項空氣品
質指標值

• 進行各方案之評估
並尋求相關學系之
共識

• 編列經費預算

• 依根本原因分析
擬定可行之空氣
品質改善計畫

• 擬定方案 Plan Do

CheckAction
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規畫歷程
於105年3月25日環安委員會議之追蹤報告提出
「第一教學大樓空氣品質改善專案」(方案一)

◦ 針對排煙櫃超過二台的8間實驗室，遷至第一棟(W13)及
第二棟(W23)空間規劃為獨立實驗室

◦ 隨後與醫化系教師針對方案一進行溝通

醫化系提出建議方案二

◦ 以在原實驗室進行排煙櫃廢棄處理後獨立管道排放至頂樓

21

高雄醫學大學 總務處
KMU Office of General Affairs



建議規畫
第一階段
◦ 第一教學大樓8F部份教師實驗室遷至第二棟(W側)1F
◦ 約195m2，可安排4間化學性實驗室(4X4=16台排煙櫃)

◦ 第一教學大樓8F及11F部份教師實驗室遷至第一棟1F 

(W13)及其旁邊2間實驗室
◦ 共約168m2，可安排4間化學性實驗室(4X1+3X3=13台排煙櫃)

◦ 原在W13旁已有的2間化學性實驗室，均只有1台排煙櫃建議可

與8F實驗室互換

◦ 教師研究室留在第一教學大樓 (8位教師)
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電梯
洗手

間

A B C

D E

方案一



8-1

3HP

原有

8-2

2HP

原有

8-33HP

8-4

2HP

8-5

3HP
原有

8-7

2HP

8-8

2HP

8-9

3HP

8-10

5HP
原有

8-11

3HP

原有

8-12

3HP

第一教學大樓8F實驗室遷出七位教師
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N833
39.69m2

N837
30.34m2 N842

46.62m2

N848
38.50m2

原11F的E
區學生實
驗室可先
移至此處

N832
49.92m2

N843
46.51m2

N836
30.34m2

4台排煙櫃

3台排煙櫃



第一教學大樓11F實驗室遷出1位教師
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11-2

3HP

11-3

2HP

11-4

2HP

N1131
43.77m2

3台排煙櫃
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• 第二棟1F (W23):可分成4間化學實驗室
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N832
47.15

m2

N843
45.90

m2

N833
52.48

m2

N842
49.61

m2

四間合計
195.14m2

W23為物理學實驗室
及兩側為教師研究室
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• 第一棟1F (W13):可分成2間化學實驗室+原有2間
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N836
42m2

837
42m2

N848
42m2

N1131
42m2

四間合計
168m2

目前已是醫化系實驗室W13教室



建議規畫
第一教學大樓8F教師實驗室全部不動
◦每間教師實驗室，安裝一台廢氣處理設施

◦每間教師實驗室設置獨立管路至屋頂，將處理

後廢氣排放
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方案二



8-1

3HP

原有

8-2

2HP

原有

8-33HP

8-4

2HP

8-5

3HP
原有

8-7

2HP

8-8

2HP

8-9

3HP

8-10

5HP
原有

8-11

3HP

原有

8-12

3HP

第一教學大樓8F實驗室獨立管路至屋頂排放
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8-1

3HP

原有

8-2

2HP

原有

8-33HP

8-4

2HP

8-5

3HP
原有

8-7

2HP

8-8

2HP

8-9

3HP

8-10

5HP
原有

8-11

3HP

原有

8-12

3HP

第一教學大樓8F實驗室獨立管路至屋頂排放
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• 外牆
美觀
考量
修訂
管路
位置



規畫歷程
於105年4月7日校務首長會議報告
◦ 提出方案一及方案二進行說明
◦ 經裁示儘速與生命科學院及8F教師再行溝通

105年4月11日與醫化系教師進行意見溝通
◦ 生命科學院認為方案一醫化系將被切割成三處，影響

系務發展
◦ 另提出方案三: 全數教師均自第一教學大樓遷移出，另

規劃可容納所有教師實驗室空間
◦ 另有意見提出是否可遷至12F?
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規畫歷程
 若在同一棟大樓進行樓層間搬遷(8F       12F)

• 根本原因並未改變也未解決

• 重行隔間、設實驗桌等設備並需開挖水管及排氣設備等，
重覆當年搬入之工程

• 增加手套操作箱之搬遷及重組之風險

• 廢氣排放仍需獨立處理
• 唯一在外掛的排氣管由8F提高到12F再向上排放

• 預冷空調箱進氣仍不足(詳見補充說明二)

• 整體經費更形龐大，但相對效益增加有限
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醫化系教師建議
◦ 每間教師實驗室，安裝一台廢氣處理設施放在屋頂，不要

占用實驗室空間
(待與廠商徵詢廢氣處理設施尺寸重量再回應)

◦ 每個排煙櫃、滅菌鍋及高溫爐等排氣管路確實清查
◦ 第一教學大樓8F實驗室
◦ 不要裝設天花板
◦ 冰水管保溫重包
◦ 東西向窗戶新增外氣進風機(恐造成冷氣不冷及潮濕)
◦ 南北向窗戶新增抽氣
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規畫歷程
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規畫歷程
三方案優劣分析
◦ 基於系務發展及搬遷成本考量，決議選擇方案二為較佳

之規劃
◦ 第一教學大樓8F實驗室獨立管路至屋頂排放

◦ 明確告知該方案可能會因預冷機無法負荷，造成冷氣效果
不佳及空氣潮濕之影響

◦ 配合預冷機之更新工程及第一教大樓全棟冷氣管路之維護
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規畫歷程
於105年4月12日再次與生命科學院三位系主任進
行意見溝通尋求共識
◦ 醫藥暨應用化學系

◦ 生物醫學暨環境生物學系

◦ 生物科技學系

於105年4月14日行政會議報告，原則上採經修訂
之方案二進行後續之規劃
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若經方案二分流改善
各樓層實驗室排煙櫃數量及分佈
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電梯
洗手

間

A B C

D E

樓層區域 A B C D E 小計
5F 3 1 0 0 0 4

6F 1 3 0 1 1 ( 626) 6

7F 2 0 4 3 0 9

8F 11 9 (1) 12 4 5 41 (1)

9F 0 0 1 1 0 2

10F 3 0 1 1 1 6

11F 4 1 (1119) 0 3 4 (1) 12 (9)

12F 0 0 2 0 1 3

合
計
83-43=

40
台



推估總經費 992萬元
廢氣處理設施 3,780,000元

(含排氣管路及排風機)
◦ 第一教學大樓8F 3,780,000元

空調設備重整6,140,000元
(含天花板拆裝復原)
◦ 第一教學大樓8F冰水管保溫 390,000元
◦ 第一教學大樓4~12F冰水管保溫 250,000元/層*7層=1,750,000元
◦ 3F及5F先前已有施作，8F複雜度高另編列於第一項

◦ 第一教學大樓3~12F預冷機更新 400,000元/層*10層=4,000,000元
(本項補充說明如下)

36

期能在105年9月
暑假結束前完成

經費擬編列於105學
年度重大工程預算
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同時全面清查第一教學
大樓全棟排風管路並更
換冰水管保溫及預冷機



【補充說明】
預冷空調設備更換之原因及必要性
 預冷空調設備之重要功能

• 預冷空調箱主要是為換氣使用，對於辦公室、研究室等使用小型
送風機(F/C)者,為避免CO2、細菌、黴菌孢子累積過高，經使用預
冷空調箱可進行補氣動作，而後由廁所排風機抽氣，以達成室內
有效之換氣功能。

• 開放式空間的教室大多有對外窗，且經常會在下課開窗而達到換
氣功能，經評估第一教學大樓1~2F及第一、二棟、綜合實驗大樓
一般教室或實驗室，建議可以不必加設預冷機，也可節省建置及
運轉費用。

• 目前各樓層預冷機失效，不具換氣功能，即使在第一教學大樓
1~2F雖有設置預冷空調箱，也同其他樓層般生銹。

• 對於不常開窗且預冷機失效的室內空氣品質如CO2、細菌及黴菌
孢子量會較高，且空氣品質不良。
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【補充說明】
預冷空調設備更換之原因及必要性

 本項目預冷空調設備經費之估算
• 第一教學大樓3~12F預冷機更新

• 1-2F為教室暫不更新預冷機或可考慮拆除
(因1~2F為開放空間的一般教室，建議暫不使用預冷系統)

• 每層二側均有設置
400,000元/層 x 10層=4,000,000元
本項工程包括:

拆除舊機安裝新機(每樓層有二側)
風管改接
風管清理…等

高雄醫學大學 總務處
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依據勞工作業環境監測實施辦法第八條
有機溶劑作業場所與特定化學物質作業場所

改善指標 (1/4)

聘請公正第三方檢測機構依據各實驗室藥品不同成分規劃辦理測定
參考勞工作業環境監測實施辦法第八條 [附表一]
製造、處置或使用有機溶劑之作業場所應實施作業環境監測之項目一覽表

分類 有機溶劑名稱
第一種

有機溶劑
1.三氯甲烷 2.1.1.2.2.-四氯乙烷 3.四氯化碳 4.1.2.-二氯乙烯
5.1.2.-二氯乙烷 6.二硫化碳 7.三氯乙烯

第二種
有機溶劑

1.丙酮 2.異戊醇 3.異丁醇 4.異丙醇
5.乙醚 6.乙二醇乙醚 7.乙二醇乙醚醋酸酯
8.乙二醇丁醚 9.乙二醇甲醚 10.鄰-二氯苯 11.二甲苯
12.甲酚 13.氯苯 14.乙酸戊酯 15.乙酸異戊酯
16.乙酸異丁酯 17.乙酸異丙酯 18.乙酸乙酯 19.乙酸丙酯
20.乙酸丁酯 21.乙酸甲酯 22.苯乙烯 23.1.4.二氧陸圜
24..四氯乙烯 25.環己醇 26.環己酮 27.1.-丁醇
28.2.-丁醇 29.甲苯 30.二氯甲烷 31.甲醇
32.甲基異丁酮 33.甲基環己醇 34.甲基環己酮 35.甲丁酮
36.1.1.1.-三氯乙烷 37.1.1.2.-三氯乙烷 38.丁酮 39.二甲基甲醯胺
40.四氫呋喃 41.正己烷
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依據勞工作業環境監測實施辦法第八條
有機溶劑作業場所與特定化學物質作業場所

改善指標 (2/4)

參考勞工作業環境監測實施辦法第八條 [附表二]
製造、處置或使用特定化學物質之作業場所應實施作業環境監測之項目一
覽表

分類 特定化學物質名稱

甲類物質 1.聯苯胺及其鹽類 2.4-胺基聯苯及其鹽類 3.β-萘胺及其鹽類 4.多氯聯苯
5.五氯酚及其鈉鹽

乙類物質 1.二氯聯苯胺及其鹽類 2.α-萘胺及其鹽類 3.鄰-二甲基聯苯胺及其鹽類
4.二甲氧基聯苯胺及其鹽類 5.鈹及其化合物

丙類
第一種物質

1.次乙亞胺 2.氯乙烯 3.丙烯腈 4.氯 5.氰化氫 6.溴甲烷
7.二異氰酸甲苯 8.碘甲烷 9.硫化氫 10.硫酸二甲酯 11.苯 12.對-硝基氯苯
13.氟化氫

丙類
第三種物質

1.石綿 2.鉻酸及其鹽類 3.砷及其化合物 4.重鉻酸及其鹽類 5.鎘及其化合物
6.汞及其無機化合物 7.錳及其化合物 8.煤焦油 9.氰化鉀 10.氰化鈉
11.鎳及其化合物

丁類物質 硫酸



41
高雄醫學大學 總務處
KMU Office of General Affairs

 國內法令標準(若法令間標準不同，選較寬鬆者)
◦ 室內空氣品質標準
◦ 勞工作業場所容許暴露標準
◦ MSDS PEL-TWA

 ANSI/ASHRAE110
◦ 經換算排風量>0.42 m/s

◦ 一般以0.5 m/s為依據

 生命科學院王院長建議
◦ 一般性檢測如下表列項目，另可依各教師實驗室特性建

議檢測項目

改善指標 (3/4)
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改善指標 (4/4)

檢測項目 容許值 推估費用元/點
風速 0.5 m/s 300
CO2 1000 ppm/8小時 100
甲醛(福馬林) 1 ppm/8小時 1,200
四氫呋喃 200 ppm/8小時 1,000
二氯甲烷 50 ppm/8小時 1,000
氯仿 10 ppm/8小時 1,200
鹽酸 5 ppm/8小時 1,200
二甲苯 10 ppm/8小時 500

作業環境監測費每次3,500元
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持續定期監測
竣工檢測應合格方得驗收
應將同一抽氣系統及同一層樓之所有局部排煙櫃、滅菌鍋抽風

機及高溫爐抽風機同時開啟進行檢測
• 同時對全校之局部排煙櫃及滅菌鍋抽風機等設備採購進行列管

持續定期監測
加強監測期間：

• 竣工後每三個月檢測一次，若有異常須回到PDCA循環
正常監測期：

• 若加強監測期間持續一年皆正常，改為法令規定六個月頻率
若正常監測期有異常

• 須回到PDCA循環，進入加強監測期間

依據勞工作業環境監測實施辦法第八條
有機溶劑及特定化學物質作業場應每六
個月檢測一次
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 經疏解排風櫃及提升廢氣處理效率，並
加強系統性管理，應具顯著之空氣品質
改善目的，對師生之健康將更有保障!

謝謝聆聽 敬請指教!

總結


