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摘 要 

地錨(ground anchor)係岩錨(rock anchor)及土錨(soil anchor)的統稱，臺灣於 1970 年

代首次應用於德基水庫邊坡保護工程，地錨擋土工法係公路開闢及邊坡常用之工法，能

有效提高較大抗力特性，由於地錨之構造隱埋於地底下，因設計未詳細或施工品質不佳

及不易發現問題，導致邊坡檔土措施崩塌之災害，自國道三號 3.1k 走山事件以後，施

工技術、防鏽保護及監測作業有完整制度。本研究為海岸山脈都巒山層之賀田山邊坡因

舊有地錨銹蝕斷裂造成道路幕牆崩塌，復建工程採用改良式 60t 地錨補強並以荷重變化

量測裝置，針對邊坡地錨的荷重變化結果進行分析，作長期暨經濟性的監測追蹤，評估

可能存在問題，提供補強設計、地錨適當改善及維護管理之參考。 

 

關鍵詞：永久性地錨、荷重傳遞、防蝕檢測、揚起試驗。 
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摘 要 

由於我國所處地理環境，颱風生成頻率多，對屋頂型太陽光電裝置所造成之災損相

對提高，為能瞭解風災對該型式之裝置主要影響因素，故本研究首先進行屋頂型太陽能

光電之風損調查與抗風分析。再以實際屋頂型支撐架案例探討太陽能光電板風阻影響下

之性能分析，透過收集國內建築物屋頂型太陽能光電耐風設計案例經過歸納、分析、統

計與國內外相關文獻等資料及 SAP2000 軟體建模比較，以變化光電板不同傾斜角度、

不同風向角、不同支架高度等因素，並綜合上述考量因素與相關文獻分析比對佐證，初

步結論一般屋頂型開放式結構太陽能光電裝置若無風阻設計時：(1)建議屋頂棚架型/距

置型型太陽能板結構支架自然頻率 2 Hz 為剛性，而其氣動力效應校核通過後，陣風反

應因子 G 可採為 1.0×1.443
2
=2.08 (Taiwan code)，渦流脫落可忽略不計較。(2)棚架型/距

置型支撐架面板的部份受風面積，依規範透過各風向角試驗分析後，建議太陽光電陣列

支架設計時，應考慮其最不利風攻角在 45 度之狀況。(3)自然頻率小於 2Hz 在屋頂棚架

角隅處其上揚力明顯大於其他位置，在太陽能板構件加固上應針對角隅處部份予以加強

其強度。(4)陣列分區設計：若陣列無氣動力效應下，太陽能屋頂型光電陣列受遮蔽效應中央部

份約可折 0.6 左右(四周邊緣除外, 第二列以後)。(5)當風為不穩定流從面板支架之逆向時為最不

利，風引起的揚升力常造成基座之破壞，建議於太陽能光電陣列北方設立擋風設施減小揚升力

對設計是很重要。 

 

關鍵詞：耐風設計、sap2000、氣動力效應、陣風反應因子 
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摘 要 

鐵公路改道、截彎取直，遺留了諸多隧道任其荒廢，如何綜合現況環境、觀光資源及行

銷、產業發展、永續經營、空間活化及資源共享等客觀要件，及避免在無合宜之關鍵評

量因子評估其可再利用下淪為蚊子館，故合宜建立廢棄舊隧道先期關鍵評量因子，以量

化後之權重值來進行初步評估其開發效益。 

本研究經由透過相關文獻探討、專家訪談及運用專家問卷以擷取專家與決策者的意

見，歸納出「山里舊隧道活化再利用」主要評量層級架構及指標因子後，導入「模糊理

論(Fuzzy)」及「模糊層級分析法(FAHP)」並運用Excel軟體統計各構面層級權重值並排

定優先順序；經本研究結果顯示：(1)於專家問卷一致性比率符Saaty建議C.R.≦ 0.1，顯

示問卷結果達到可接受之水準。(2)層級架構中四項準則標的，以「安全及環境面」準則

所佔權重最高，其次依序為「觀光發展條件」、「基礎設施建置」、「永續經營及管理」。

(3)指標層依上述四項準則標的區分為十六項指標，就整體權重比值區分前六項依序為

「隧道整體結構的妥善性」所佔權重最高、其次依序為「修繕工法及監測系統」、「地

質及氣候環境影響性」、「緊急救護周延性」、「旅遊服務設施完整性」、「觀光旅遊

服務完整性」等六項因子。依前開專家問卷分析結果建立關鍵評量因子，並求得各構面

的權重，最後產出可活化再利用執行成效之自主評量表等初步決策方案，以量化方式提

供給決策者、觀光主管機關及地方政府客觀且合宜評估可開發與活化再利用之參考。 

 

關鍵詞: 空間活化、評量因子、模糊理論、模糊層級分析法、自主評量表 
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資源化紙廠無機副產物作為淨零碳排綠建材之研究 
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摘 要 

華紙公司主要無機副產物產出比例大致為綠泥：飛灰：底碴=7：6：1，目前業已成

功透過冷壓資源化技術將其開發作為水泥系建材（再生粗粒料與符合 CNS 382 性能要求

的普通磚）。雖然目前水泥仍是全世界最普遍使用的建材，惟它卻是高耗能且高 CO2

排放的建材，為逐步實現 2050 淨零排放之永續社會，須提前布局淨零轉型，目前亦已

成功採用無機聚合技術資源化上述紙廠無機副產物，作為性能符合 CNS 382 屬淨零碳排

綠建材的無機聚合系冷壓型普通磚。而紙廠無機副產物中除主要的綠泥、飛灰，及底碴

外，尚有少量性質屬非水硬性水泥的爐壁灰。因此本研究主要採用上述已成功開發的水

泥系冷壓型普通磚配比，根據體積法，利用爐壁灰取代水泥，與綠液取代拌合水，並選

擇三種不同綠泥與飛灰混合料填塞底碴的比例（）=0.50、0.65，及 0.75，透過冷壓資

源化技術將紙廠無機副產物開發作為淨零碳排綠建材（性能符合 CNS 382 要求的普通

磚）的可行性研究。所開發的冷壓型普通磚中爐壁灰、綠泥、飛灰，及底碴等紙廠無機

副產物再生資材可達 100 %，而綠建材評定基準中普通磚僅要求：「回收材料乾重比率

40 %以上」。冷壓型普通磚性能測試結果顯示，其性能隨齡期持續成長，於齡期 28 天

時，（）=0.50 與 0.65 配比的抗壓強度與吸水率可滿足 CNS 382 中 3 種磚之性能要求。

此亦表示透過冷壓技術開發全紙廠無機副產物作為淨零碳排綠建材應屬可行，如此不僅

可提高紙廠無機副產物的經濟價值，並達成紙廠無機副產物零污染、零掩埋之目標，亦

朝「零廢棄全回收資源循環社會」與「2050 淨零排放之永續社會」的願景邁進。 

 

關鍵詞：冷壓資源化技術、普通磚、水泥、淨零碳排綠建材、非水硬性水泥 
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疫情防治下太魯閣山月村度假飯店營運個案研析 
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摘 要 

2019 年底新冠病毒於中國武漢被發現之後，隨即病毒散播至全球，在國際中活躍的

國家無一倖免。2020 年台灣也被確診了第一起感染新冠病毒患者，由於世界各地不斷增

加病例，我國政府於是在 3 月 19 日宣布禁止外國人入境。觀光業者不僅是少了國外旅

客，國內民眾也大都自我約束並持觀望態度，飯店業則首當其衝，面臨無旅客住宿的需

求，致使觀光產業嚴重受挫。本研究針對面臨 Covid-19 疫情，位於太魯閣國家公園中

著名景點「布洛灣」管理站的上台地，山月村渡假小屋經營者基於國家公園促參法於 2004

年取得營運權，該公司於 2020 年底成功承接臺鐵列車鳴日號正式啟航，其盈收不減反

增。經營者同時銜接政府釋出的紓困住房補助政策，發揮優勢提升業績成長，在太魯閣

國家公園委託民間企業經營的眾多機構中脫穎而出。本研究採用質性深度訪談三方代表

人物，探討太魯閣山月村的經營優勢有 1. 利他的組織行為獲內部認同，在地人脈人緣

佳；2.獨幢小木屋且戶外空間寬倘，具防疫安全優勢；3. 因應疫情防疫空間限制，快

速搭建戶外用餐區策略；4. 建立優質的太魯閣族文化體驗品牌等，提供疫情期間飯店

營運的成功經驗。 

 

關鍵詞：新冠病毒、太魯閣國家公園、太魯閣山月村、文化體驗、社會企業家精神。 
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摘 要 

本研究以團隊協助環保署與地方環保局 CEMS 管制作業及協助公私場所污染改善

多年經驗，以東部某水泥業(A 廠)為例，探討水泥業改善 SNCR 效率與安裝袋電複合式

集塵器及引進多段燃燒式等污染防治設備改善手段為案例，針對電改袋更新前後粒狀物

檢測差異、不透光率(OP)、逾限筆數、粒狀物污染物空污費及排放量與熟料及燃料比等

數據分析。  

本研究依水泥業與地方環保局所提供相關數據彙整解析後結果如下: (1) P108由106

年 6 月電改袋更新前粒狀污染物檢測 7 mg/Nm
3，降至 108 年 7 月更新後 1 mg/Nm

3
 ；

P206 則由 106 年 11 月電改袋更新前粒狀污染物檢測 15 mg/Nm
3，降至 108 年 5 月更新

後 1 mg/Nm
3，(2)不透光率(OP): P108 由 108 年 2 月最高值 11.6% 降至 109 年 12 月最

低值 1.72 %；P206 由 107 年 9 月最高值 9.16% 降至 109 年 11 月最低值 0.34 %，(3)逾

限筆數:P108 由 106 年最多 422 筆降至 110 年 2 筆；P206 則由 106 年最多 632 筆降至 110

年 0 筆，(4)粒狀物污染物空污費:以 108 年第二季電改袋更新前繳交空污費 1,199,396

元，111 年第二季電改袋更新後繳交空污費則降至 336,107 元，(5) 排放量與熟料及燃料

比:108 年第四季電改袋更新前，排放量/熟料與排放量/燃料分別為 0.0209 與 0.150；110

年第四季電改袋更新後，排放量/熟料與排放量/燃料分別為 0.0108 與 0.076。 

本研究將探討改善後效益與提出相關建議，以作為中央及地方政府未來輔導或鼓勵

相關業者善盡企業責任與改善空氣品質作為之參考依據。 

 

關鍵字：靜電集塵器、濾袋集塵器、袋電複合式集塵器、空污費 
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摘 要 

本研究以團隊協助環保署與地方環保局 CEMS 管制作業及協助公私場所污染改善

多年經驗，以東部某水泥業(A 廠)為例，探討東部某水泥業透過燃燒控制優化與增設

SNCR 改善 NOX排放情形為案例，針對更善前後 NOX排放濃度/排放量、逾限筆數及處

理成本數據進行研究探討。  

本研究依該水泥業與相關資料庫所彙整數據解析結果如下: (1)每季單位熟料 NOX

排放量自 2018 年第 1 季起逐漸降低，至 2021 年第 4 季止下降幅度約 38%；(2) NOX逾

限筆數(以一小時平均值為計)：由 106 年全廠合計 509 筆降至 110 年 14 筆，大幅減少

97.25%；(3) 2020 年與 2021 年脫硝費用佔熟料費用比例約 0.21%與 0.35%。 

A 廠為因應國內水泥業空氣污染物排放標準加嚴，近年已陸續透過燃燒控制與增設

SNCR 進行 NOX排放減量，已獲得初步顯著成效(逾限次數大幅減少和單位產量 NOX排

放量降低)。但因 NOX 排放標準將陸續於 2024 年與 2026 年進一步加嚴，僅靠 LNB 和

SNCR 恐無法於合理成本下符合排放標準。因此，該廠自 2022 年起著手進行分段燃燒

NOX減量測試，雖已具初步減量效果，但所衍生其他污染物濃度過高問題仍有待克服。

本團隊將持續觀察該廠相關測試與減量成效。 

 

關鍵詞：煙氣脫硝、選擇性非觸媒還原脫硝法、空污費、排放標準 
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以外部量子效率量測太陽能背板對太陽能模組發電功率之影響 

To Evaluate The Power Contribution of Solar Panel Material-Backsheet Technology  
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摘 要 

隨著人口成長達到 79 億，人類對能源的需求也越發強烈。太陽能自 1615 年法國工

程師所羅門•德•考克斯發明了第一台以熱空氣膨脹作工的太陽能抽水機開始，到現在

直接將將太陽光能轉換為電能儲存或導入電網應用，已經經歷了 300 多年。 

太陽能模組的主要組成為太陽能電池與封裝材料，太陽能電池主要功能為發電主元

件，接受太陽能光進行光電轉換轉為電力。而封裝材料主要的目的為對太陽能電池進行

保護作用，並進一步延長其壽命，增加可靠度。太陽能電池放置於空氣中發電的壽命相

當短，很快即發生氧化等相關衰退。封裝材料與封裝製程可將其壽命延長至二十五年以

上。近年太陽能的蓬勃發展，對於功率要求也越發提高，整體太陽能產業鏈上下游皆加

入增加發電功率或增加案場發電量的行列。本研究針對太陽能背板對太陽能模組整體發

電功率的貢獻討論，以外部量子效率(External Quantum Efficiency, EQE) 的方式分析其

影響力。根據本研究結論，白色的太陽能背板本身不為發電元件，但單位面積可貢獻電

池區域 25%的發電能力。原因為高反射與散射，結合玻璃與空氣介面的全反射，可將

25%的光反射回電池表面。可視為發電的次元件。  

 

關鍵詞: 太陽能模組、太陽能背板、外部量子效率 
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不銹鋼還原碴粉料作為矽酸鈣板開發之研究 

Study on the development of calcium silicate board using stainless steel reduction slag 

powder 
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摘 要 

本研究採用鹼活化技術探討不鏽鋼還原碴作為建材粉料的可行性評估。試驗主要在

配比設計與力學強度試驗上，主要以基材(未添加紙漿時之材料)開發的配比設計為主，

並進行毒性特性溶出程序試驗(TCLP)的試驗，確認材料是否符合環境溶出的安全要求。

試驗結果顯示在常溫空氣中養護試體之抗壓強度，在灰土比 0.45 之情況下，以含鹼當量

10%的效果較佳，其 28 天抗壓強度為 544.95 kgf/cm
2；其次為含鹼當量 12%的

458.41kgf/cm
2。灰土比 0.55 之 28 天抗壓強度以含鹼當量 12%的效果較佳，為

576.05kgf/cm
2。熱壓膨脹試驗的結果，飛灰取代量在 20%時，對於試體膨脹率均能控制

在低於 0.10%，顯示飛灰是可以降低不銹鋼還原碴的膨脹問題。至於毒性特性溶出程序

試驗結果可知各組配比溶出結果皆低於有害事業廢棄物標準溶出規範值。特別是重金屬

鉻的溶出量，在檢測極限 0.025 均未測出有溶出的情況。矽酸鈣板灰土比 0.45、0.55 中，

含鹼當量 12%的板材與灰土比 0.45，含鹼當量 12%的板材能滿足 CNS13777 之抗彎強度

要求。結果顯示為達到節能減碳及資源循環再利用的目的，本研究採用鹼活化技術配合

水淬爐石粉對不銹鋼還原碴進行測試，初步結果是具有可行性。 

 

關鍵詞: 矽酸鈣板、不銹鋼還原碴、熱壓膨脹試驗、毒性特性溶出程序試驗 
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回收再利用 CMP 污泥與廢矽藻土共同燒製環保保水陶瓷之研究 
Characteristics of Functional Water-Retaining Porous Ceramics  

Prepared from Waste Diatomite and CMP Sludge 
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摘 要 

   本研究係再利用廢矽藻土做為基材，CMP 污泥以不同比例(0−40%)取代廢矽藻土，

將粉體加壓製坯，於不同燒結溫度(1000−1280℃)，燒製保水性多孔陶瓷，以巨觀檢測燒

結體是否達 JIPEA 日本連鎖砌塊路面技術協會之規範標準 (抗壓強度>3 MPa)，輔以

XRD 及 FTIR 等精密儀器探討燒結體之晶相結構變化。實驗結果顯示，各材料之重金屬

TCLP 溶出值皆符合法規標準。當燒結溫度上升至 1200℃時，CMP 污泥取代量為 0−40%

之燒結體，其體積收縮率分別為 7.02%、9.17%、15.8%、18.02%及 23.71%；其孔隙率

分別為 59.8%、60.96%、59.5%、58.66%及 55.96%；抗壓強度分析顯示，燒結溫度達 1200

℃時，其燒結體之抗壓強度較其他燒結溫度為高。XRD 圖譜分析結果顯示，各燒結溫

度之取代量為 0−40%之主要晶相以方英石晶相為主，方英石晶相主要為石英相經高溫燒

結產生重組相變化，故燒結體有較好的化學和熱穩定性；經保水性能分析，其 t1/2 值隨

燒結溫度及取代量增加而減少，範圍介於 4.1−17.3 小時，具緩慢之脫水性。本研究之最

佳操作條件為：以 CMP 污泥取代量為 40%於燒結溫度為 1200℃之燒結體，符合 JIPEA

日本連鎖砌塊路面技術協會之規範標準 (抗壓強度>3 MPa)及保水量符合日本保水性鋪

裝材料規範之保水量 (＞0.15 g/m
2
)，故廢矽藻土及 CMP 污泥具資源化再利用作為保水

性多孔陶瓷之潛力。 

 

關鍵詞: 廢矽藻土、CMP 污泥、多孔陶瓷、燒結、保水性能 
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利用靜電紡絲技術製備可變色纖維用於過濾微粒之研究 

Study on nanofiber with color-changing prepared by electrospinning for particle 

removal 

 

賴鐿瑄 1*
 張章堂 2

  

I-Hsuan Lai
1
 Chang-Tang Chang

2
  

1 國立宜蘭大學環境工程學系 大學生 

Student, Department of Environmental Engineering, National Ilan University 

2 國立宜蘭大學環境工程學系 教授 

Professor, Department of Environmental Engineering, National Ilan University 

* Corresponding author: meforeverforever@gmail.com 

 

摘 要 

隨著時代的發展，民生經濟、消費水準不斷提升，現今工業科技迎來爆發式的增長，

隨之衍生的是環境污染的問題，每個地球公民都面臨環境遭到破壞的衝擊，空氣污染指

的是人類暴露在大氣環境污染物當中。有別於其他因素，空氣品質直接關係著人們的健

康狀況、生活和工作的環境及品質。而其中室內空氣污染更是人體接觸大氣環境污染

物、造成健康危害的主要途徑之一，尤其不斷衍生的病變，如:近年新冠肺炎的侵襲，使

得在家辦公的狀態愈加普遍，此時如何維持良好的室內空氣品質就顯得十分重要。 

本研究為製作最佳效能纖維，探討不同參數(溶液濃度、纖維製備時間、添加物多

寡)進行製作各種纖維，經由過濾測試可得最佳製作條件。為探討是否添加氧化石墨烯

(GO)與不同濃度對各種粒徑微粒之過濾性能，本研究使用三種纖維紡絲時間(15 分鐘, 30

分鐘與 60 分鐘)進行過濾性能測試，以利得知最佳紡絲時間，其中於 20%聚醯亞胺(PI)

紡絲溶液與 25% PI紡絲溶液，添加 0.1g GO與 0.2g GO。PI紡絲溶液無添加GO時，紡絲

時間為 15 分鐘的過濾效果均高達 99.9%；PI紡絲溶液添加 0.1g GO時，紡絲時間為 60

分鐘的過濾效果均高達 99.9%；20wt% PI紡絲溶液添加 0.2g GO時，紡絲時間為 60 分鐘

的過濾效果亦高達 99.9%。 

 

關鍵詞: 靜電紡絲、GO、PI、微粒處理。 
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Preparation of spherical AlN granule using waste aluminum electrolytic liquid 
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摘 要 

氮化鋁粉具有高絕緣及高熱傳導特性，是高導熱複合材料的最佳填充料。為使導熱

複合材料的熱傳導性能再提升，本研究製作一球形顆粒的氮化鋁粉體，以應用於更高階

的導熱複合材料（> 8 W/mK）上。本研究採用廢鋁電解液資材化的創新技術，將廢鋁電

解液先以化學沉澱法獲得一水軟鋁石，經 1150℃熱處理獲得α-Al2O3 微粉，再以離心

式噴霧造粒方式將氧化鋁粉噴霧造粒成球形造粒粉，然後再利用碳熱還原氮化法，將氧

化鋁轉化成球形氮化鋁，在此反應同時並進行氮化鋁晶粒燒結，而獲得球形顆粒的氮化

鋁粉。 

 

關鍵字: 廢鋁電解液、氧化鋁、氮化鋁、噴霧造粒 
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以銀粉包覆 CMP 之相關文獻調查報告 

Investigation Report on Related Literature of Silver Coated CMP Powder 
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摘 要 

在本計畫中主要目的為將 CMP 廢液中的固體(主要成分為 SiO2)包覆銀，形成 SiO2 

@Ag 的核殼(core-shell)結構，以提升 CMP 廢液的附加價值。但目前並無將 CMP 廢液

中固體包覆銀的直接相關文獻，因此在本篇文獻調查報告中主要以整理:銀包覆純金屬

(Au,Cu…)形成 Au@Ag 或 Cu@Ag、銀包覆氧化物(SiO2,Fe2O3…)形成 SiO2@Ag 或 Fe2O3 

@Ag 等複合材料的相關文獻為主。 

本篇文獻調查中，整理了不同期刊中的包覆銀製程及在市面上銀粉的導電度，而在

這些資料中我們可以了解到銀殼的緻密及均勻程度對導電度有極大的影響，以及核種材

料(core)的粒徑大小，會影響到表面積，粒徑越小則表面積越大，這也代表著若是需要

包覆相同厚度的銀，粒徑較小的材料需要的銀也就越多。 

 

關鍵字: CMP、奈米銀、導電銀粉、核殼結構、銀包覆 
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