
集氣設備揮發性有機物集氣效率測試法 

NIEA A735.70C 

一、方法概要 

　　   本方法以火燄離子化分析儀（Flame ionization analyzer, FIA）量測抽氣罩捕集氣流
（註１）與未捕集氣流（註２）中總揮發性有機化合物（Total volatile organic compound, 
TVOC）濃度，同時量測捕集氣流與未捕集氣流之流量（Flow rate），以求得抽氣罩之集氣
效率。 

二、適用範圍 

　　   本方法適用於設有抽氣罩之作業場所之集氣效率量測，但不適用於某些特定位置，
包括(1)在進入污染防制設備之前有加裝直接加熱器或其他設備影響TVOC定量者及(2)捕集
氣流中存在製程中產生粒狀有機氣膠而未以玻璃纖維濾紙去除其干擾者等。 

三、干擾 

(一) 採樣點若存在氣旋或擾流將會影響流量測定。 

(二) 捕集氣流內之微粒可能造成干擾，可在採樣管或火燄離子化分析儀前加裝玻璃纖維濾紙
以減少微粒干擾。 

四、設備 

(一) TVOC檢測設備組裝:量測系統如示意圖（若TVOC濃度過高，則於採樣管處以零級氣體稀
釋）（採樣管至FIA前之設備須加熱至120 �以上以防止TVOC之凝結），主要設備如下： 

１、採樣管：不鏽鋼製或玻璃材質。 

２、稀釋系統：用以將排放管道採集之氣體樣品以零級氣體稀釋。 

３、校正閥裝置：在採樣管出口連結三通閥（亦可使用其他如快速接頭），連接零點、校
正氣體及分析儀。 

４、樣品傳輸管線：將氣體樣品導向分析儀之不銹鋼或鐵氟龍管。 

５、FIA測定裝置（含數據擷取系統）（註３）：用以檢測TVOC濃度，其最小數據擷取頻
率為每5秒一個測量值，每分鐘至少能記錄一次平均值。 

(二) 氣體稀釋器：可將高濃度標準氣體稀釋成所需之校正氣體（非必要之設備，如使用本設
備應定期校正）。 

(三) 捕集氣流排放管道流速及流量測定裝置：參照排放管道中粒狀污染物採樣及其濃度之測
定方法NIEA A101之排氣流速及流量測定裝置。 

(四) 水分含量測定裝置： 

１、捕集氣流排放管道之水分量測，參照排放管道中粒狀污染物採樣及其濃度之測定方法
NIEA A101之水分含量測定裝置。 

２、未捕集氣流逸散出口、換氣入口之水分量測，以溼度計量測。 



(五) 溫度計、熱電偶：需涵蓋受測範圍，以參考溫度計校正，誤差不得超過±2�。 

(六) 溼度計：準確度±5%。 

(七) 風速計：需涵蓋受測範圍，準確度±5% rdg.或±0.1 m/s。 

五、試劑 

(一) 丙烷標準氣體：經確認品質須能符合我國國家標準或可追溯至國際標準者，並以零級氣
體填充，且製造商氣體認證濃度須在標示值±1%以內。 

１、高濃度校正氣體：濃度相當於全幅70至80 %之校正氣體（以丙烷計量）；亦可使用氣
體稀釋器，以高濃度標準氣體配製。 

２、中濃度校正氣體：濃度相當於全幅45至55 %之校正氣體（以丙烷計量）；亦可使用氣
體稀釋器，以高濃度標準氣體配製。 

３、低濃度校正氣體：濃度相當於全幅20至30 %之校正氣體（以丙烷計量）；亦可使用氣
體稀釋器，以高濃度標準氣體配製。 

４、中濃度確認氣體：來源或批次不同於校正氣體之丙烷標準氣體，濃度相當於全幅45至
55 %；亦可使用氣體稀釋器，以高濃度標準氣體配製。 

(二) FIA燃料氣體：應使用FIA製造廠商建議之燃料，一般為40% H2�60% He或40% H2�60% 
N2。 

(三) 載流氣體：使用零級空氣。 

(四) 零級氣體：零級氮氣或空氣。 

六、採樣（註４）及保存 

　　   集氣效率測試之採樣，若固定污染源之運作屬批次作業者，採樣檢測時間應至少包
含2個完整批次作業；屬連續作業者，採樣檢測時間應包含一完整流程，但最低時間不得
少於2小時。 

　　   本方法為現場直接檢測，樣品無須保存及運送。 

(一) 背景濃度採樣（註５）：採樣檢測設備之配置如示意圖，標示出所有的換氣口（Natural 
draft opening, NDO），採樣點應位於每個換氣口的中心點；若換氣口多於6個，則選取6個
在空間中均勻分布者；氣流於換氣口處為流入圍封區域，不必量測流量，於作業期間內
換氣口維持開啟狀態。 

(二) 捕集氣流採樣（註６）： 

１、採樣檢測設備之配置如示意圖。 

２、採樣管須插入排放管道橫截面1/3至1/2位置，如排放管道直徑2 m以上時須插入1 m以上。
 

３、採樣之流量應與採樣前校正儀器之流量一致，流量一般設定小於1 L/min。 

(三) 未捕集氣流採樣：採樣檢測設備之配置如示意圖，採樣點應位於每個排出圍封區域之未
捕集氣流排氣口的中心點。



七、步驟 

(一) 流速測定點（註７）：找出所有受設備影響之排放點（包括捕集氣流與未捕集氣流），
檢查每個採樣點是否有氣旋或擾流，執行方式參照排放管道中粒狀污染物採樣及其濃度
之測定方法NIEA A101之測定點決定。 

(二) 流速與流量測定： 

１、各抽氣罩銜接管道捕集氣流流量之量測，參照排放管道中粒狀污染物採樣及其濃度之
測定方法NIEA A101之排氣流速及流量之測定，以皮托管及傾斜式壓差計來測量。 

２、未捕集氣流之排氣流量，由風扇風量校驗資料（註８）求得，若無風扇之開口為長時
間開啟且確認其氣流為向外逸散，則以風速計量測並計算流量。 

(三) 水分含量測定： 

１、各抽氣罩銜接管道捕集氣流，參照排放管道中粒狀污染物採樣及其濃度之測定方法
NIEA A101之水量測定測定水分含量。 

２、未捕集氣流或換氣口，可經由量測溫度溼度以計算水分含量。 

(四) FIA校正及線性檢查：將供給FIA的空氣和燃料做適當的調整，並將燃燒頭點火；依儀器
製造商的建議時間使FIA熱機。將校正氣體注入位於稀釋系統後之測量系統，並調整背壓
調節器（Back-pressure regulator）以將流量調整為廠商規範值。將零點和高濃度校正氣體
注入，調整分析儀校正器以達正確之反應值。注入低濃度和中濃度氣體，記錄測量系統
之反應值。若上述四種氣體的反應值和其個別之氣體濃度值偏差都在5%以內，系統的校
正及線性結果始可接受；若超過接受範圍，調整系統後，再進行線性檢查。當組裝分析
系統後及系統有重大變動時，應即執行校正及線性檢查。 

(五) 分析系統偏移檢查：每次測試行程結束後，均需執行系統偏移檢查。選擇最接近（稀釋）
捕集氣流濃度之校正氣體執行偏移檢查。經由校正閥導入零點及校正氣體，確認FIA之流
量及壓力適當，記錄零點及校正氣體之測量系統反應值。當偏移檢查測量值和由七、(四)
節所得到的值之間的差異在全幅之3%以內，系統之性能測試始可接受；或依七、(四)節
所述之方式重新校正FIA，並記錄使用兩組校正數據之結果（測試前和測試後之數據），
其中得到最低捕集效率值之數據為此次測試行程之結果。 

(六) 稀釋因子：若使用稀釋系統量測捕集氣流濃度，必須於最後計算第i點位置濃度Ci時回乘
此稀釋因子。稀釋因子之求法為，於使用稀釋系統執行量測之前，將稀釋檢查氣體經過
與實測時條件一致之稀釋系統，再進入測量系統，獲得檢查氣體稀釋後之量測濃度，再
依下式計算稀釋因子；若未稀釋，則稀釋因子為1。稀釋因子＝稀釋檢查氣體之實際濃度
÷檢查氣體稀釋後之量測濃度。 

(七) 採樣系統檢查：每次測試行程開始前及結束後，均需執行採樣系統檢查。作法為關閉稀
釋空氣、在採樣管入口處注入高濃度校正氣體，記錄反應值。當測量系統反應值與由七、
(四)節高濃度校正氣體所得到的值偏差在5%以內，系統之性能測試始可接受。 

(八) TVOC樣品濃度之偵測： 

１、分析時間：在整個測試行程中，測量每個採樣點（包括捕集氣流與未捕集氣流）的
TVOC反應值；如果可能，儘可能在製程操作時進行。若有多個採樣位置，可設計一
組使用單一FIA之採樣系統來測量所有採樣位置之TVOC反應值。 

２、捕集、未捕集氣流TVOC濃度： 



(１) 由校正閥裝置注入零點氣體。在校正閥轉回排放氣體位置後，測量系統達到排放氣
體濃度所需的反應時間。 

(２) 依據七、(五)和七、(七)節所述，每個採樣行程前後應執行系統檢查、採樣後執行系
統偏移檢查。若採樣行程後之偏移檢查結果顯示不符合規範，則此測試行程應視為
無效。 

(３) 每個測試行程須依下列規範執行： 

Ａ、記錄開始和結束的時間及其他所需的資料。 

Ｂ、若使用單一FIA進行多個捕集氣流排放位置之採樣，在整個測試行程中，每個位置
須採集相同的時間（例如2分鐘）、再繼續從一個位置轉移到另一個位置。 

Ｃ、需確定每個採樣位置的全部採樣時間與測試行程結束的時間相符。 

Ｄ、每小時測試中，每個採樣點須至少收集4個測量值，在達到測量系統兩倍反應時間
前之測量值應捨棄不用。 

Ｅ、繼續採樣至少1分鐘，記錄濃度測量值。 

３、背景濃度：背景濃度量測設備配置如示意圖。 

(１) 標示出所有的換氣口，除非主管機關有特殊的規定，採樣點應位於每個換氣口的中
心點。若換氣口多於6個，則選取6個在空間中均勻分布者。 

(２) 依七、(四)和七、(七)節校正FIA及執行系統檢查。 

(３) 測量反應時間、執行系統檢查、依七、(八)、２、所述步驟進行採樣量測。 

八、結果處理 

　　   由七、步驟所得之結果，可計算抽氣罩集氣效率如下： 

　　　　 

　　　　 

其中 

　　 CE：抽氣罩集氣效率，% 

　　 Ci：第i點捕集氣流之平均TVOC測量濃度，ppm丙烷 

　　 Cj：第j點未捕集氣流之平均TVOC測量濃度，ppm丙烷 



　　 Qi：第i點捕集氣流之流量，m3/min 

　　 Qj：第j點未捕集氣流之流量，m3/min 

　　 n：捕集氣流量測點數 

　　 m：未捕集氣流量測點數 

　　 CB：平均背景濃度，ppm丙烷 

　　 Ck：第k點之平均TVOC背景濃度，ppm丙烷 

　　 Ak：第k個換氣口之截面積，m2 

　　 l：換氣口背景濃度量測點數 

九、品質管制： 

　　  儀器與系統之品質管制應依七、(一)至七、(四)節所述進行FIA系統校正、FIA偏移檢
查、決定稀釋因子及系統檢查逐步執行，品質管制內容如下： 

(一) 線性檢查：低濃度和中濃度氣體的反應值與其個別之氣體濃度值偏差須小於±5%，若超
過接受範圍，需修理或調整系統後，再進行線性檢查。 

(二) 分析儀偏移檢查：零點、低濃度、中濃度及高濃度校正誤差須小於 ± 3 %全幅。 

(三) 採樣系統檢查：高濃度校正偏差須小於 ± 5 %校正氣體值。 

十、精密度與準確度（略） 
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註１：捕集氣流：以抽氣罩捕集，送至污染防制設備之含TVOC排放氣流。 

註２：未捕集氣流：相對於捕集氣流，即未送至污染防制設備之含TVOC逸散氣流。 

註３：根據採樣點的數量及其位置，有時候可能無法僅使用一台FIA；但為了減少校正誤差之影
響，在同一個測試行程中應儘可能減少FIA的使用數量。 

註４：使用本方法時可能會有危險之氣體、動作或設備，分析人員應注意人員的安全，並確認
操作環境之安全後執行檢測。 

註５：背景濃度採樣設備應和用來測量捕集氣流排放之採樣設備分開。 

註６：若排氣中粒狀物含量明顯，建議使用煙道內或煙道外之玻璃纖維過濾器；其中煙道外之
過濾器須加熱以防止凝結。 

註７：流速測定點：包括捕集氣流、未捕集氣流與背景採樣點，對於背景採樣點不須測量流量
（僅確認背景採樣點處之氣流流向並非自圍封區域向外逸散）；特別注意的是圍封範圍
的屋頂開口，即使該屋頂開口未設置排氣風扇抽出氣流，仍將其視為非捕集氣流之逸散
口，須量測流量及TVOC濃度。 

註８：風扇風量校驗資料：係指原廠提供或校驗單位出具之風扇風量校驗資料，試驗方法須符
合下列標準方法之一： 

(１) CNS 7778 B4046 

(２) JIS B8330 

(３) ANSI/AMCA 210，ANSI-ASHRAE 51 

(４) ISO CD 5801 

註９：本方法引用之其他方法內容及編碼，以環保署最新公告者為準。 

　



圖1　TVOC濃度量測系統配置示意圖


