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摘要 

 

本試驗設計一套由遮陽網及微霧噴霧設備所組成之空氣污染防治設施，架於

密閉式猪舍風扇出口處，該設施之結構強度經分析可耐 30 m/s 強風。於該空氣

污染防治設施內進行有無噴霧處理對密閉式猪舍逸散之氨氣、三甲基胺、粉塵及

異味處理效果，結果顯示猪舍風扇後量測之氨氣濃度以噴霧處理平均為 1.19 ± 

0.92 ppm 顯著低於無噴霧處理平均為 3.75 ± 2.31 ppm (P＜0.05)，去除率 68％；

三甲基胺濃度經噴霧處理之濃度為 1.38 ± 0.99 ppm 較無噴霧處理 2.55 ± 1.50  

ppm 為低，去除率 46％；粉塵量以噴霧處理顯著高於無噴霧處理 (P＜0.05)，平

均為 0.55 ± 0.07 mg/m3、0.21 ± 0.14 mg/m3；異味無噴霧處理及噴霧處理平均

分別為 60.2 ± 48.5 及 49.7 ± 7.0 OU/m3。試驗結果顯示微霧處理可降低密閉式

猪舍風扇端之空氣污染物濃度。 

 

關鍵詞：密閉式猪舍、空氣污染物、微霧、逸散 

 

1. 緒論 

 

畜禽飼養場所逸散之空氣污染問題被檢

舉的案例越來越多，尤其是惡臭問題受到鄰近

居民抗議及檢舉事件日益昇高趨勢，防治禽畜

飼養場所產生的空氣污染問題，如粉塵、氨氣

及令人厭惡的異味，為目前急需解決的問題。

依據空氣污染防治法規（行政院環境保護署，

2006）規定，畜牧場周界氨氣濃度不得超過 1 

ppm、既設與新設牧場之異味濃度分別不得高

於 50 與 30，但養猪場異味高於此閾值的機率

頗高，因此畜殖場惡臭的防治技術有日益迫切

需要。 

猪舍內產生之空氣污染物主要包括孢

子、氨氣、二氧化碳、硫化氫、內毒素、粒狀

污染物 (粉塵與生物氣膠) 及異味等 (Heber 

et al., 1988; Maghirang and Puma, 1996; Seedorf, 

2004)，且與畜舍型態、環境溫度、相對溼度、

風速、季節、飼養策略、飼養密度、糞便貯存

及清除方式、糞尿 pH、猪隻體重及活動情形、

地板型態及材質等有關 (Costa et al., 2009; 

Lachance et al., 2005; Lim et al., 2004)。由於作

業環境品質及動物福利愈來愈受重視，牧場工

作者暴露於高空氣污染物濃度之畜舍將影響

健康  (Dosman et al., 1988; Donham et al., 

1989)，並建議工作者不要暴露在超過 1500 及

7 ppm之二氧化碳及氨氣環境下，Wathes (1998)

則建議動物飼養環境之氨氣與總粉塵分別不

超過 20 ppm 與 3.4 mg/m3。 

養猪場空氣污染物屬生物性廢氣，其處理

方式一般採生物處理法，主要分為生物濾床法

(biofilters) 生物洗滌器 (bioscrubbers)、生物滴

濾床 (biotrilking filter)，其處理程序為分解污

染物成 CO2、水、微生物增殖及溶解鹽 (Szánt



ó et al., 2007)。Potivichayanon et al. (2006) 利

用生物洗滌法 (bio-scrubber) 吸收、溶解廢氣

中之空氣污染物於洗滌槽，洗滌槽內之微生物

進行生物降解作用，氨氣易溶於水及低鹼度

(alkalinity) 適合以水或酸洗處理，氨氣亦容易

被微生物經脫硝或硝化作用成無味之物質

(Yasuda et al., 2009)，一般滴濾濾材可由陶

瓷、塑膠材料、活性碳、矽藻土等裝填 

(Pedersen and Arvin, 1995; Weber and Hartmans, 

1996)。 

鑒於密閉式猪舍有固定之排氣場所，本試

驗利用類似生物洗滌器或生物滴濾方式，由遮

陽網及微粒微霧設備所組成之空氣污染防治

設施，安裝於密閉式猪舍風扇出口處，探討對

密閉式猪舍逸散之空氣污染物去除效果，作為

推動養猪場空氣污染防制之參考依據。 

 

2. 實驗設備與方法 

 

2.1 試驗猪舍 

水簾式試驗猪舍，長 26.2 m，寬 5.8 m，

猪舍內左右側各 6 欄，計 12 欄，每欄面積 8.3 

m2，其中 1 欄設磅秤設施，猪舍兩側安裝氣窗

可自動或手動控制開閉。床面採用抗蝕鍍鋅金

屬條狀床面。其他控制尚包括環境溫溼度控制

系統、水簾通風系統（含蜂巢水簾片及變速風

扇與控制系統）、糞尿溝沖水系統、自動餵飼

設施等。飼養肉猪 78 頭，試驗期間肉猪體重

約為 90～120 kg，高床下之糞尿溝每日沖水 1

次。 

 

2.2 空氣污染防治設施 

空氣污染防治設施由遮陽網搭配高壓微

霧設備組裝而成，架設於猪舍風扇出口處，該

設施長約 12 m、高 4.8 m、寬 5.8 m (圖 1)，主

要結構包括直徑 75 mm 錏管支柱、I 形鋼橫

樑，上方遮陽網固定於錏管，兩側遮陽網分成

上下層，分別以人工捲軸式開閉，後方遮陽網

分成上下層以繩索滑輪開閉，微霧設施包括三

相 3 馬力之高壓噴霧機及 3 組微霧器，每組長

度 400 cm 安裝 20 個微霧頭，總計 60 個噴霧

頭。 

 

圖 1空氣污染物去除裝置 

 

2.3 設施結構強度分析 

空氣污染防治設施結構 (圖 2) 使用美國

加州 Research Engineers 公司出品之 STAAD. 

Pro 2004 (Structure Analysis And Design) 結構

分析軟體，該軟體於鋼結構方面支援 AISC 

(American Institute of Steel Construction，美國

鋼結構協會)等多種規範設計，利用其 AISC 

ASD (Allowable Stress Design，容許應力設計)

規範，配合我國「鋼構造建築物鋼結構設計技

術規範」之容許應力法執行結構分析。 

 

 

圖 2. 空氣污染防治設施結構及支承位置圖 

 

2.4 空氣污染物分析方法分述如下： 

(i) 粉塵之收集採用粉塵收集器  ( Gast 
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Manufacturing Co. LTD., England.) 以直徑

47 mm，孔徑 0.45 μm 之濾紙採樣，採

樣後將濾紙置於培養基攜回實驗室分析 

(Wang et al., 2002)。 

(ii) 氨氣、三甲基胺採用北川式氣體檢知器

測定。 

(iii) 異味以 10 L 之氣體採樣袋 (Tedlar gas 

sampling bag, SKC, USA) 採集空氣樣

品，以三點比較式嗅袋法測定 (NIEA 

A201.13A)。 

(iv) 資料分析：試驗所得之氨氣、三甲基胺、

粉塵量及異味等資料，利用統計分析系統

(Statistical Analysis System；SAS)，以非成

對 t 檢定空氣污染防治設施有無處理差異

性（α=0.05）。 

 

3. 結果與討論 
 

3.1 空氣污染防治設施結構強度分析 

結構強度分析執行程序包括建立節點

(joint) 座標、設定桿件 (member) 標號、設定

結構材料規格、結構支承 (support) 設定為固

定 (fixed)，具備平移與轉動拘束、設定基本

載重  (自重、風力)、設定載重組合、執行

STAAD.Pro 2004 結構分析，判讀是否安全。

其中構造物的載重計算可分為垂直載重

(vertical load) 包含垂直於地平面方向即活載

重 (live load)，及鉛垂方向受重力作用之載重

即靜載重  (dead load)。水平載重(horizontal 

load) 包含平行於地平面方向之荷重，有風力

(wind load)、地震力 (seismic load) 等，本試

驗考量的載重為靜載重及風力。靜載重係建築

物本身各部分之重量及固定於建築構造上各

物之重量，在本試驗中視為骨架鋼材本身重

量。風力載重設施，一般地區之風力由公式求

之。載重組合目前我國鋼構造多採用容許應力

法 (ASD，Allowable Stress Design)，其設計精

神為需要的設計應力等於極限應力除以一個

安全係數，本研究的輕型鋼構造物取靜載重及

風力組合作分析。 

本研究之空氣污染防治設施結構在輸入

上述之結構參數與採用行政院農業委員會畜

產試驗所之農業氣象站近 10 年來之最大風速

30 m/s 後，STAAD. Pro 軟體輸出之結構強度

顯示在強風 30 m/s 之情況下仍通過安全測試。 

 

3.2 微霧處理猪舍逸散空氣污染物 

本試驗於空氣污染防治設施內進行有無

微霧處理對密閉式猪舍風扇出口處之空氣污

染物去除效果。啟動微霧後 20 分鐘開始採樣

視為微霧組，未啟動微霧為無微霧組。空氣樣

品分析氨氣、三甲基胺、粉塵量及異味等。試

驗期間該猪舍飼養肉猪 78 頭，體重介於 90～

120 kg。試驗結果如表 1，微霧處理後之氨氣

濃度平均為 1.19 ± 0.92 ppm，其範圍介於 0～

2.5 ppm 之間，顯著低於微霧處理前  (P＜

0.05)，平均為 3.75 ± 2.31 ppm，其範圍介於 1.0

～9.0 ppm 之間，顯示氨氣可藉由微霧處理降

低其濃度；三甲基胺經微霧處理後之濃度為

1.38 ± 0.99 ppm 較無微霧處理 2.55 ± 1.50 ppm 

為低；粉塵量則以微霧處理平均為 0.55 ± 0.07 

mg/m3顯著高於無微霧處理 0.21 ± 0.14 mg/m3 

(P＜0.05)，表示粉塵與微霧水滴結合致使採集

之粉塵量增加。異味檢測在無微霧處理及微霧

處理間無顯著性差異，平均分別為 60.2 ± 48.5

及 49.7 ± 7.0 OU/m3。 

本研究量測之無微霧處理之氨氣濃度與

一些文獻相符，如張等 (1997) 指出開放式養

猪場環境內氨氣低於 5 ppm，與 Kim et al. 

(2008) 指出猪舍逸散之氨氣濃度平均為 7.5 

(0.8～21.4 ) ppm。Blunden et al. (2008) 亦指出

夏、秋季養猪場之氨氣濃度平均為 2.0 (0.48～

5.41)、3.51 (2.68～6.26) ppm。本研究之處理

前異味濃度平均 60.2 (20.9～144.5) OU/m3較

Lim et al.(2001)與 Zhu et al. (2000) 測量密閉

式猪舍排氣之異味平均分別為 199 (94～635) 

OU/m3與 765 OU/m3為低，可能與飼養規模有



關。本研究之粉塵濃度介於 0.06～0.60 mg/m3

之間與 Haeussermann et al. (2008) 量測肥育猪

舍內及風扇出口處之總粉塵量為 0.35 及 0.31 

mg/m3 及張等 (1997) 調查開放式猪場環境之

總粉塵平均濃度介於 0.15～0.34 mg/m3 相吻

合。 

國內外少有以微霧處理養猪場逸散之空

氣污染物報告，故利用洗滌塔去除密閉式養猪

猪設空氣污染物之效果做比較。Saha et al. 

(2010)之報告指出利用生物洗滌塔可去除猪舍

糞尿溝排氣口之氨氣 37％～53％；Melse and 

Ogink (2005) 指出廣泛利用於荷蘭之酸洗與

生物洗滌塔對異味去除效率分別為 30%與

45%，酸洗洗滌塔對氨氣去除範圍為 40％～

100％，平均為 96％；生物洗滌塔對氨氣去除

範圍為-8％～100％，平均為 70％。本試驗利

用微霧處理對氨氣及異味平均去除率分別為

68％及 17％與上述文獻有部分相似之處。 

 

4. 結論 

 

(1)空氣污染防治設施結構在輸入結構參數與

採用行政院農業委員會畜產試驗所之農業

氣象站進 10 年來之最大風速 30 m/s 後，經

STAAD. Pro 軟體輸出之結構強度顯示在強

風 30 m/s 之情況下仍通過安全測試。 

(2)猪舍逸散之氨氣及三甲基胺經微霧處理平

均為 1.19 及 1.38 ppm 較無微霧處理平均為

3.75 及 2.55 ppm 為低，粉塵量以微霧處理

平均為 0.55 mg/m3 顯著高於無微霧處理平

均為 0.21 mg/m3，顯示空氣污染防治設施內

微霧處理對猪舍逸散之氨氣、三甲基胺有去

除效果，且促使粉塵與微霧結合使採集之粉

塵量增加，可降低猪場周圍之粉塵量。 
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表 1.密閉式猪舍風扇出口處之空氣污染物經微霧處理之濃度 

Item (unit) Treatment N Concentration Range 

Ammonia (ppm) * 
none 25 3.75 ± 2.31  1.0～9.0 

mist 20 1.19 ± 0.92 0～2.5 

Trimethylamine (ppm) * 
none 25 2.55 ± 1.50 1.0～5.5 

mist 20 1.38 ± 0.99 0～3.0 

Dust (mg/m3) * 
none 12 0.21 ± 0.14 0.03～0.57 

mist 10 0.52 ± 0.07 0.45～0.60 

Odor (OU/m3) 
none 5 60.2 ± 48.5 20.9～145 

mist 3 49.7 ± 7.00 44.7～54.6 
* Means the concentrations none and mist treatment differed significantly (P＜0.05). 

 

 


