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摘要

運用自製機車廢氣過濾器來檢測減碳及降低高溫廢氣的效果，所監控的項目包括水溫、

酸鹼值、碳酸鈣沈澱物含量的變化及氣體流量監控。最後，再佐以機車定檢儀器測量來驗證

實驗結果。

一般材質以陶瓷纖維棉搭配硅藻土板的效果最好。實驗結果：溫度降低了 21.5∘C； 

pH 值提升 1.34；碳酸鈣沉澱物減少 197 mg。經由機車定檢儀器測定 30 秒後：CO2的排放量

由 11.76% 降至 9.50%。

回收物質以陶瓷纖維棉搭配蛋殼粉末的效果最好。實驗結果：溫度降低了 14∘C； 

pH 值提升 1.25；碳酸鈣沉澱物減少 161 mg。經由機車定檢儀器測定 30 秒後：CO2的排放量

由 11.76% 降至 7.93%。

壹、研究動機

一 國內的機車密度為亞洲第一，至 2008 年底，機車高達 14,315,885 輛，造成嚴重的空氣

污染。

二 在減碳、抗暖化的倡導之下，如何減少污染﹑調整人類生活型態，都是新時代環保工作

所需思考和努力的方向。

貳、研究目的

一 取樣使用 92 無鉛汽油與 95 無鉛汽油的機車之對照組數據。

二 探討機車廢氣與過濾器之氣體流量變化。

三 探討一般過濾材質和機車廢氣水溶液的溫度變化與酸鹼值的關係。

四 探討一般過濾材質、機車廢氣與碳酸鈣沉澱物重量之關係。

五 探討回收過濾材質和機車廢氣水溶液的溫度變化與酸鹼值關係。

六 探討回收過濾材質、機車廢氣的碳酸鈣沉澱物重量之關係。

七 探討陶瓷纖維棉與硅藻土板之定量分析。

八 探討陶瓷纖維棉與蛋殼粉末之定量分析。

九 探討陶瓷纖維棉與硅藻土板與機車定檢儀器的測量結果。

十 探討陶瓷纖維棉與蛋殼粉末與機車定檢儀器的測量結果。
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叁、實驗設備及器材  

溫度計、錐形瓶、1000cc 量筒、漏斗、濾紙、止洩帶、陶瓷纖維膠帶、刮勺、漏斗、濾紙、

氧化鈣、燒杯、鐵架、自製過濾器、連接鐵管、玻璃瓶、手套、鐵網、pH 值偵測器、減壓過

濾裝置、50℃烘箱、常溫乾燥容器、電子秤、麥飯石、沸石、珊瑚石、活性碳、硅藻土板、

陶瓷纖維棉、茶葉渣、咖啡粉末、蛋殼粉末、機車定檢儀器、氣體流量計。

表一 過濾材質種類與克數

標號 過濾材質種類與克數

1 陶瓷纖維棉 3克 + 麥 飯 石 40 克

2 陶瓷纖維棉 3克 + 珊 瑚 石 40 克

3 陶瓷纖維棉 3克 + 沸 石 40 克

4 陶瓷纖維棉 3克 + 活 性 碳 40 克

5 陶瓷纖維棉 3克 + 硅藻土板 40 克

6 陶瓷纖維棉 3克 + 蛋殼粉末 40 克

7 陶瓷纖維棉 3克 + 茶 葉 渣 40 克

8 陶瓷纖維棉 3克 + 咖啡粉末 40 克

過濾器組裝前 過濾器組裝後

止洩帶、陶瓷纖維膠帶、鐵架、連接鐵管、鐵網、錐形瓶、濾紙
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肆、研究過程或方法

一、實驗一 抽樣使用 92 無鉛汽油與 95 無鉛汽油的機車之對照組數據

(一) 取蒸餾水 400 mL 及澄清石灰水 200 mL 分別置於 1000 mL 錐形瓶中。

(二)過濾器接口處以止洩帶纏繞，不填充材質，一端纏繞陶瓷纖維膠帶連結機車排氣口，

另一端分次浸入蒸餾水及澄清石灰水溶液中。

（三）蒸餾水組別：發動機車後，計時 10 分鐘取樣 200 mL。用 pH 值偵測器來量測水溶液

酸鹼值，記錄溫度變化。

（四）澄清石灰水組別：發動機車後，計時 1分鐘取樣 200 mL，用減壓過濾裝置過濾沉澱

後烘乾秤重，觀察碳酸鈣沉澱的重量變化。

二、實驗二 探討機車廢氣與過濾器之氣體流量變化

過濾器分別填入 3 g 的陶瓷纖維棉及 40 g 的過濾材質，一端連結機車排氣口，

熱車 3分鐘後，另一端連接氣體流量計，計時 1分鐘，觀察機車廢氣流量變化。
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三、實驗三 一般過濾材質和機車廢氣水溶液的溫度變化與酸鹼值關係

（一）依據表一將過濾器分別填入一般材質 40g 及陶瓷纖維棉 3g，另一端浸入蒸餾水 400

mL 中。

（二）發動機車，計時 10 分鐘後取樣 200 mL 並量測酸鹼值及溫度變化。

校正用專用溶液 pH 值偵測器

四、實驗四 探討一般過濾材質、機車廢氣與碳酸鈣沉澱物重量之關係

（一）過濾器填充內容物如實驗三，另一端浸入澄清石灰水 200 mL 中。

（二）發動機車，計時 1分鐘後取樣 200 mL。觀察碳酸鈣沉澱物的重量變化。

減壓過濾裝置進行過濾碳酸鈣沉澱物
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五、實驗五 探討回收過濾材質和機車廢氣水溶液的溫度變化與酸鹼值關係

（一）依據表一將過濾器分別填入回收材質各 40g 及陶瓷纖維棉 3g，另一端浸入蒸餾水

400 mL 中。

（二）發動機車，計時 10 分鐘後取樣 200 mL。記錄溫度變化及酸鹼值。

烘箱設定 50℃ 烘乾加蓋後取出 烘乾後置於乾燥石的密閉容器中

雞蛋外殼去膜 陶瓷纖維棉抽絲

六、實驗六 探討回收過濾材質、機車廢氣與碳酸鈣沉澱物重量之關係

（一）過濾器填充內容物如實驗五，另一端浸入澄清石灰水 200 mL 中。

（二）發動機車計時 1分鐘後取樣 200 mL。觀察沉澱物的重量變化。

七、實驗七 探討陶瓷纖維棉與硅藻土板之定量分析

(一)過濾器分別填入陶瓷纖維棉及 10g、20g、30g 及 40 g 的硅藻土板，另一端浸入蒸餾

水 400 mL 中。
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（二）發動機車，計時 10 分鐘後取樣 200 mL，記錄溫度變化及酸鹼值。

(三) 同上過濾器填充後，另一端浸入澄清石灰水 200 mL 中。

（四）發動機車，計時 1分鐘後取樣 200 mL。觀察沉澱物的重量變化。

八、實驗八 探討陶瓷纖維棉與蛋殼粉末之定量分析

(一)如實驗七將硅藻土板置換成蛋殼粉末，另一端浸入蒸餾水 400 mL 中。

（二）發動機車，計時 10 分鐘後取樣 200 mL，記錄溫度變化及酸鹼值。

(三)同上，過濾器填充後，另一端浸入澄清石灰水 200 mL 中。

（四）發動機車，計時 1分鐘取樣 200 mL，觀察碳酸鈣沉澱物重量。

九、實驗九 探討陶瓷纖維棉棉、硅藻土板與機車定檢儀器的測量結果

(一) 過濾器中填入 3 g 的陶瓷纖維棉及 40 g 的硅藻土板，另一端連接機車定檢儀器。

(二) 分別在 30 秒、3分鐘、6分鐘、9分鐘及 12 分鐘進行記錄，包括一氧化碳、二氧化

碳及碳氫化合物的含量變化。

機車定檢儀器測試中 機車廢氣檢驗電腦顯示螢幕

十、實驗十 探討陶瓷纖維棉棉、蛋殼粉末與機車定檢儀器的測量結果

(一) 過濾器中填入 3 g 的陶瓷纖維棉及 40 g 的蛋殼粉末，另一端連接機車定檢儀器。

(二) 分別在 30 秒、3分鐘、6分鐘、9分鐘及 12 分鐘進行記錄變化值。



- 7 -

伍、研究結果

一、實驗一 抽樣使用 92 與 95 無鉛汽油機車（排氣量 100cc）的對照組數據

表二、排氣量 100 cc 的機車使用 92 和 95 無鉛汽油對排氣溫度的影響 （單位：°c）

0 分鐘 1分鐘 3分鐘 5分鐘 7分鐘 10 分鐘

排氣量 100 cc，使用 92 無鉛汽油 21.0 24.0 28.0 33.0 38.0 45.0

排氣量 100 cc，使用 95 無鉛汽油 21.0 23.5 27.5 32.5 37.5 44.5

表二：水溫隨機車發動時間增加。92 無鉛汽油組別 10 分鐘的溫差為 24∘c，而 95 無鉛汽

油組別的溫差為 23.5∘c。 

表三、排氣量 100 cc 的機車使用無鉛汽油種類對 pH 值及碳酸鈣沉澱物重量的影響

pH 值 碳酸鈣沉澱物重量 (g)

對照組 7.00 0.000

排氣量 100 cc，使用 92 無鉛汽油 5.17 0.335

排氣量 100 cc，使用 95 無鉛汽油 5.24 0.240

（二）表三：廢氣會降低蒸餾水酸鹼值，由 pH 7.0 分別降至 pH 5.17 及 pH 5.24。

（三）碳酸鈣沈澱物含量也分別產生 0.335 克及 0.240 克。

二、實驗二 探討機車廢氣與過濾器之氣體流量變化

（一）表四：填充過濾材質會降低氣體流量，一般材質以陶瓷纖維棉搭配硅藻土板的氣體流

量最大。

表四、100c.c.使用 92 無鉛汽油機車過濾器與填充過濾材質之廢氣流量關係

92 無鉛/100cc 氣體流量(/min) 氣體通過率

對照組 75.0 100.0 %

陶瓷纖維 3克+麥 飯 石 40 克 72.3 96.4 %

陶瓷纖維 3克+珊 瑚 石 40 克 68.0 90.7 %

陶瓷纖維 3克+沸 石 40 克 74.0 98.7 %

陶瓷纖維 3克+活 性 碳 40 克 70.5 95.3 %

陶瓷纖維 3克+硅藻土板 40 克 74.2 98.9 %

陶瓷纖維 3克+蛋殼粉末 40 克 73.5 98.0 %

陶瓷纖維 3克+茶 葉 渣 40 克 69.0 92.0 %

陶瓷纖維 3克+咖啡粉末 40 克 68.5 91.3 %
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（二）表五：回收材質以陶瓷纖維棉搭配蛋殼粉末的流量最大。

表五、100c.c.使用 95 無鉛汽油機車過濾器與填充過濾材質之廢氣流量關係

95 無鉛/100cc 氣體流量(/min) 氣體通過率

對照組 76.5 100%

陶瓷纖維 3克+麥 飯 石 40 克 73.0 95.4 %

陶瓷纖維 3克+珊 瑚 石 40 克 70.0 91.5 %

陶瓷纖維 3克+沸 石 40 克 74.5 97.4 %

陶瓷纖維 3克+活 性 碳 40 克 72.5 94.8 %

陶瓷纖維 3克+硅藻土板 40 克 74.5 97.4 %

陶瓷纖維 3克+蛋殼粉末 40 克 74.0 96.7 %

陶瓷纖維 3克+茶 葉 渣 40 克 71.0 92.8 %

陶瓷纖維 3克+咖啡粉末 40 克 69.5 90.8 %

三、實驗三 探討一般過濾材質和機車廢氣水溶液的溫度變化與酸鹼值關係

表六、一般過濾材質對機車(使用 92 無鉛汽油)排氣溫度的影響 （單位：°c）

材料 時間 0分鐘 1分鐘 3分鐘 5分鐘 7分鐘 10 分鐘

對照組 21.0 24.0 28.0 33.0 38.0 45.0

陶瓷纖維棉3克+麥飯石 40克 21.0 21.5 22.0 23.0 24.0 26.0

陶瓷纖維棉3克+珊瑚石 40克 21.0 22.5 24.5 28.0 31.0 34.0

陶瓷纖維棉3克+沸 石 40克 21.0 22.5 23.0 29.0 32.0 34.5

陶瓷纖維棉3克+活性碳 40克 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 27.0

陶瓷纖維棉3克+硅藻土 40克 21.0 22.0 23.0 26.0 29.0 32.0

表七、一般過濾材質對機車(使用 95 無鉛汽油)排氣溫度的影響 （單位：°c）

材料 時間 0分鐘 1分鐘 3分鐘 5分鐘 7分鐘 10 分鐘

對照組 21.0 23.5 27.5 32.5 37.5 44.5

陶瓷纖維棉 3克+麥 飯 石 40 克 21.0 21.5 22.0 22.5 23.0 24.5

陶瓷纖維棉 3克+珊 瑚 石 40 克 21.0 21.5 22.0 23.0 24.5 26.5

陶瓷纖維棉 3克+沸 石 40 克 21.0 22.5 23.0 24.5 25.0 27.0

陶瓷纖維棉 3克+活 性 碳 40 克 21.0 21.5 22.5 24.0 25.5 26.5

陶瓷纖維棉 3克+硅藻土板 40 克 21.0 21.5 22.0 22.5 23.5 25.0
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圖 3-1、一般過濾材質對機車(排氣量 100 cc，使用 95 無鉛汽油)排氣溫度的影響

（一）表六與表七：機車廢氣經由一般材質吸收會降低排放氣體的溫度。

1、92無鉛汽油組別：以陶瓷纖維棉加上麥飯石的溫差為5∘C最低。 

2、95 無鉛汽油組別：以陶瓷纖維棉加上麥飯石的溫差 3.5∘C 最低，其次為硅藻土板

40 克的組別溫差為 4∘C。 

（二）表八：機車廢氣經過一般材質吸收後會提高蒸餾水酸鹼值，以陶瓷纖維棉搭配硅藻

土板的效果最好。

表八、一般過濾材質對機車廢氣水溶液酸鹼值的影響 （以 pH 值表示）

（三）一般材質和機車廢氣水溶液酸鹼值分析：以填充陶瓷纖維棉加上硅藻土板的酸鹼值最

高，由 pH 5.17~pH 5.24，提高至 pH 6.01~pH 6.58。

pH 值 92 無鉛汽油/100 cc 95 無鉛汽油/100 cc

對照組 5.17 5.24

陶瓷纖維棉 3克 + 麥飯石 40 克 5.70 5.64

陶瓷纖維棉 3克 + 珊瑚石 40 克 5.62 5.60

陶瓷纖維棉 3克 + 沸 石 40 克 5.63 5.62

陶瓷纖維棉 3克 + 活性碳 40 克 5.59 5.76

陶瓷纖維棉 3克+硅藻土板 40 克 6.01 6.58
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圖 3-2、機車廢氣水溶液的酸鹼值分析圖

四、實驗四 探討一般過濾材質、機車廢氣與碳酸鈣沉澱物重量的關係

（一）表九：機車廢氣經過一般過濾材質後對於碳酸鈣沈澱物含量的變化情形，以陶瓷纖維

棉搭配硅藻土板的效果最好。

表九、機車廢氣通過一般過濾材質與氧化鈣水溶液之 CaCO3沉澱量化表

92 無鉛.100cc/CaCO3 (g) 95 無鉛.100cc/CaCO3 (g)

對照組 0.335 0.240

陶瓷纖維棉 3克 + 麥飯石 40 克 0.250 0.168

陶瓷纖維棉 3克 + 珊瑚石 40 克 0.243 0.171

陶瓷纖維棉 3克 + 沸 石 40 克 0.263 0.206

陶瓷纖維棉 3克 + 活性碳 40 克 0.256 0.179

陶瓷纖維棉 3克+硅藻土板 40 克 0.138 0.080
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圖 4-1、機車廢氣水溶液的碳酸鈣沉澱物重量分析

圖 3-3、機車廢氣水溶液的碳酸鈣沉澱物重量分析圖

圖 3-3、機車廢氣水溶液的碳酸鈣沉澱物重量分析圖

（二）碳酸鈣沉澱物重量分析： 以過濾器填充陶瓷纖維棉搭配硅藻土板的碳酸鈣沉澱物重量

最少，由 0.240g~0.335g，降低至 0.080g~0.138g。

五、實驗五 探討回收過濾材質和機車廢氣水溶液的溫度變化與酸鹼值關係

（一）表十與表十一：機車廢氣經過回收過濾材質後對於蒸餾水水溫的變化情形，以陶瓷纖

維棉加上茶葉的組別溫差較低，如下圖所示。

（二）表十二：機車廢氣經過回收過濾材質吸收後會使蒸餾水酸鹼值提高，以陶瓷纖維棉搭

配蛋殼粉末的效果最好。

表十、回收過濾材質對機車(使用 92 無鉛汽油)排氣溫度的影響 （單位：°c）

材料 時間 0分鐘 1分鐘 3分鐘 5分鐘 7分鐘 10 分鐘

對照組 21.0 24.0 28.0 33.0 38.0 45.0

陶瓷纖維棉3克+蛋殼末40克 21.0 21.5 22.5 24.0 25.0 26.5

陶瓷纖維棉3克+茶葉渣40克 21.0 21.5 22.0 22.5 23.0 24.0

陶瓷纖維棉3克+咖啡粉40克 21.0 22.5 23.0 24.5 26.0 27.5
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圖 5-1、回收過濾材質對機車(排氣量 100 cc，使用 92 無鉛汽油)排氣溫度的影響 （單位：°c）

表十一、回收過濾材質對機車(使用 95 無鉛汽油)排氣溫度的影響 （單位：°c）

材料 時間 0分鐘 1分鐘 3分鐘 5分鐘 7分鐘 10 分鐘

對照組 21.0 23.5 27.5 32.5 37.5 44.5

陶瓷纖維棉3克+蛋殼末40克 21.0 21.5 23.5 26.0 27.0 30.0

陶瓷纖維棉3克+茶葉渣40克 21.0 21.5 22.0 22.5 23.5 25.0

陶瓷纖維棉3克+咖啡粉40克 21.0 22.0 22.5 23.0 23.5 26.0
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陶瓷纖維棉
3克+蛋殼末
40克

陶瓷纖維棉
3克+茶葉渣
40克

陶瓷纖維棉
3克+咖啡粉
40克

圖 5-2、回收過濾材質對機車(排氣量 100 cc，使用 95 無鉛汽油)排氣溫度的影響 （單位：°c）
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表十二、回收過濾材質對機車廢氣水溶液酸鹼值的影響 （以 pH 值表示）

pH 值 使用 92 無鉛汽油 使用 95 無鉛汽油

對照組 5.17 5.24

陶瓷纖維棉 3克+蛋殼末 40 克 5.96 6.42

陶瓷纖維棉 3克+茶葉渣 40 克 5.65 5.95

陶瓷纖維棉 3克+咖啡粉 40 克 5.70 5.96

（三）機車廢氣水溶液的酸鹼值分析：以過濾器填充陶瓷纖維棉搭配蛋殼的酸鹼值最高，由

pH 5.17~pH 5.24，提高至 pH 5.96~pH 6.42。

圖 5-3、回收過濾材質與機車廢氣水溶液之酸鹼值關係圖

六、實驗六 探討回收過濾材質、機車廢氣與碳酸鈣沉澱物重量的關係

（一）表十三、圖 6-1 是機車廢氣經過回收過濾材質後對於碳酸鈣沈澱物含量的變化情形。

表十三、機車廢氣通過回收過濾材質與氧化鈣水溶液之 CaCO3沉澱量化表

92 無鉛.100cc /CaCO3 (g) 95 無鉛.100cc /CaCO3 (g)

對照組 0.335 0.240

陶瓷纖維棉 3克+蛋 殼 40 克 0.174 0.106

陶瓷纖維棉 3克+茶 葉 40 克 0.265 0.187

陶瓷纖維棉 3克+咖啡粉 40 克 0.237 0.200

（二）以陶瓷纖維棉搭配蛋殼粉末的效果最好。

（三）機車廢氣水溶液的碳酸鈣沉澱物重量分析：以過濾器填充陶瓷纖維棉搭配蛋殼的碳

酸鈣沉澱物重量最少，由 0.240g~0.335g，降低至 0.106g~0.174g



- 14 -

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

0.300

0.350

對
照
組

陶
瓷
纖
維
3克

+蛋
殼
40
克

陶
瓷
纖
維
3克

+茶
葉
40
克

陶
瓷
纖
維
3克

+咖
啡
粉
40
克

碳
酸

鈣
沉
澱

物
重

量
(
g
)

92 無鉛/
100cc

95無鉛/
100cc

圖 6-1、回收過濾材質對機車廢氣產生碳酸鈣沉澱物的比較圖

七、實驗七 探討陶瓷纖維棉與硅藻土板的定量分析

表十四、不同硅藻土板重量對機車(使用 92 無鉛汽油)排氣溫度的影響 （單位：°c）

材料 時間 0分鐘 1分鐘 3分鐘 5分鐘 7分鐘 10 分鐘

對照組 21.0 24.0 28.0 33.0 38.0 45.0

陶瓷纖維棉 3克+硅藻土板 10 克 21.0 23.0 25.0 30.0 34.0 40.0

陶瓷纖維棉 3克+硅藻土板 20 克 21.0 22.5 24.5 29.0 32.5 38.0

陶瓷纖維棉 3克+硅藻土板 30 克 21.0 22.5 24.0 28.0 31.5 37.0

陶瓷纖維棉 3克+硅藻土板 40 克 21.0 22.0 23.0 26.0 29.0 32.0

表十五、不同硅藻土板重量對機車(使用 95 無鉛汽油)排氣溫度的影響 （單位：°c）

（一）由表十四與表十五：機車的高溫氣體經由陶瓷纖維棉與硅藻土板吸收後會降低溫度，

且隨硅藻土板重量的增加而降低。

材料 時間 0分鐘 1分鐘 3分鐘 5分鐘 7分鐘 10 分鐘

對照組 21.0 23.5 27.5 32.5 37.5 44.5

陶瓷纖維棉3克+硅藻土板10克 21.0 23.0 27.0 31.5 35.0 40.0

陶瓷纖維棉3克+硅藻土板20克 21.0 22.5 26.0 30.0 33.0 37.0

陶瓷纖維棉3克+硅藻土板30克 21.0 22.0 24.5 27.5 30.0 33.5

陶瓷纖維棉3克+硅藻土板40克 21.0 21.5 23.5 26.0 28.0 31.0
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圖 7-1、不同硅藻土板重量對使用 92 無鉛汽油機車之排氣溫度的影響 （單位：°c）

表十六、不同硅藻土板重量對於機車廢氣水溶液酸鹼值的影響 （以 pH 值表示）

pH 值 92 無鉛汽油/100cc 95 無鉛汽油/100cc

對照組 5.17 5.24

陶瓷纖維棉 3克+硅藻土板 10 克 5.78 5.82

陶瓷纖維棉 3克+硅藻土板 20 克 5.81 5.94

陶瓷纖維棉 3克+硅藻土板 30 克 5.90 6.22

陶瓷纖維棉 3克+硅藻土板 40 克 6.01 6.58

（三）表十六：機車廢氣經過陶瓷纖維棉與硅藻土板吸收後會提高蒸餾水酸鹼值，且隨硅藻

土板重量的增加而增加。
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p
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使用92無鉛汽油

使用95無鉛汽油

圖 7-2、兩個組別的機車廢氣水溶液酸鹼值關係比較圖
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表十七、機車廢氣通過不同重量的硅藻土板與氧化鈣水溶液之 CaCO3沉澱量化表

92 無鉛/CaCO3 (g) 95 無鉛/CaCO3 (g)

對照組 0.335 0.240

陶瓷纖維棉 3克+硅藻土板 10 克 0.312 0.275

陶瓷纖維棉 3克+硅藻土板 20 克 0.265 0.223

陶瓷纖維棉 3克+硅藻土板 30 克 0.205 0.152

陶瓷纖維棉 3克+硅藻土板 40 克 0.138 0.080
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圖 7-3、硅藻土板重量對機車廢氣產生碳酸鈣沉澱物的影響

（三）由表十七與圖 7-3：硅藻土板重量與產生碳酸鈣沈澱物含量成反比。

八、實驗八 探討陶瓷纖維棉與蛋殼粉末之定量分析

（一）由表十八、十九：水溫隨蛋殼粉末重量的增加而降低。

表十八、不同蛋殼粉末重量對機車(使用 92 無鉛汽油)排氣溫度的影響 （單位：°c）

材料 時間 0分鐘 1分鐘 3分鐘 5分鐘 7分鐘 10 分鐘

對照組 21.0 24.0 28.0 33.0 38.0 45.0

陶瓷纖維棉 3克+蛋殼粉末 10 克 21.0 23.5 27.5 31.5 36.0 40.5

陶瓷纖維棉 3克+蛋殼粉末 20 克 21.0 22.5 25.5 28.5 32.5 36.5

陶瓷纖維棉 3克+蛋殼粉末 30 克 21.0 22.0 24.5 27.0 30.5 34.0

陶瓷纖維棉 3克+蛋殼粉末 40 克 21.0 22.0 24.0 26.0 28.5 31.5

表十九、不同蛋殼粉末重量對機車(使用 95 無鉛汽油)排氣溫度的影響 （單位：°c）

材料 時間 0分鐘 1分鐘 3分鐘 5分鐘 7分鐘 10 分鐘

對照組 21.0 23.5 27.5 32.5 37.5 44.5

陶瓷纖維棉 3克+蛋殼粉末 10 克 21.0 23.0 27.0 31.5 35.0 40.0

陶瓷纖維棉 3克+蛋殼粉末 20 克 21.0 22.5 26.0 30.0 33.0 37.0

陶瓷纖維棉 3克+蛋殼粉末 30 克 21.0 22.0 24.5 27.5 30.0 33.5

陶瓷纖維棉 3克+蛋殼粉末 40 克 21.0 21.5 23.5 26.0 28.0 31.0
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圖 8-1、不同蛋殼粉末重量對機車（92 無鉛/100cc）排氣溫度的關係圖 （單位：°c）

（二）表二十：機車廢氣經過陶瓷纖維棉與蛋殼粉末吸收後會使蒸餾水的機車廢氣酸鹼值提

高，且隨蛋殼粉末重量成正比。

表二十、不同蛋殼粉末重量對於機車廢氣水溶液酸鹼值的影響 （以 pH 值表示）

pH 值 92 無鉛汽油/100cc 95 無鉛汽油/100cc

對照組 5.17 5.24

陶瓷纖維棉 3克+蛋殼粉末 10 克 5.71 5.82

陶瓷纖維棉 3克+蛋殼粉末 20 克 5.80 5.96

陶瓷纖維棉 3克+蛋殼粉末 30 克 5.88 6.18

陶瓷纖維棉 3克+蛋殼粉末 40 克 5.96 6.42

5.0
5.2
5.4
5.6
5.8
6.0
6.2
6.4
6.6

對
照
組

陶
瓷
纖
維
3克
+蛋

殼
10
克

陶
瓷
纖
維
3克
+蛋

殼
20
克

陶
瓷
纖
維
3克
+蛋

殼
30
克

陶
瓷
纖
維
3克
+蛋

殼
40
克

pH
值

92 無鉛汽油

100cc

95 無鉛汽油

100cc

圖 8-2、兩個組別的機車廢氣水溶液之酸鹼值關係比較圖
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（四）圖中發現隨蛋殼粉末重量的增加而碳酸鈣沈澱物含量降低。

表二十一、機車廢氣通過不同重量的蛋殼粉末與氧化鈣水溶液之 CaCO3沉澱量化

92 無鉛/ CaCO3(g) 95 無鉛/CaCO3(g)

對照組 0.335 0.240

陶瓷纖維棉3克+蛋殼粉末10克 0.331 0.271

陶瓷纖維棉3克+蛋殼粉末20克 0.292 0.225

陶瓷纖維棉3克+蛋殼粉末30克 0.258 0.178

陶瓷纖維棉3克+蛋殼粉末40克 0.173 0.106

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

92無鉛/ CaCO3(g) 95無鉛/CaCO3(g)

對照組

陶瓷纖維棉3克+

蛋殼粉末10克
陶瓷纖維棉3克+

蛋殼粉末20克
陶瓷纖維棉3克+

蛋殼粉末30克
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圖 8-3、不同蛋殼重量對機車廢氣產生碳酸鈣沉澱物的影響

（四）圖 8-3：隨蛋殼粉末重量的增加而碳酸鈣沈澱物含量降低。

九、實驗九 探討陶瓷纖維棉棉與硅藻土板與機車定檢儀器的測量結果

表二十二、機車排放廢氣檢查(排氣量 100 cc，使用 92 無鉛汽油，量測時間為 30 秒)

材料 廢氣種類 CO (%) CO2 (%) HC (ppm)

對照組 0.57 9.02 178

陶瓷纖維棉 3克+硅藻土板 40 克 0.47 8.03 174

表二十三、機車排放廢氣檢查(排氣量 100 cc，使用 95 無鉛汽油，量測時間為 30 秒)

材料 廢氣種類 CO (%) CO2 (%) HC (ppm)

對照組 1.21 11.76 174

陶瓷纖維棉 3克+硅藻土板 40 克 1.16 9.50 172
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表二十四、機車排放廢氣檢查(排氣量 100 cc，使用 92 無鉛汽油，量測時間為 12 分)

92 無鉛汽油 100cc min 0.5 3 6 9 12

CO (%) 0.57 0.47 0.47 0.47 0.47

空-對照組 CO2 (%) 9.02 9.50 9.41 9.42 9.41

HC (ppm) 178 105 105 105 105

CO (%) 0.47 0.42 0.37 0.37 0.37

陶瓷纖維棉 3克+硅藻土板 40 克 CO2 (%) 8.03 8.22 8.57 8.42 8.62

HC (ppm) 174 105.0 93 96 96

（一）表二十二、二十三：機車廢氣經過陶瓷纖維棉搭配硅藻土板後經由機車定檢儀器測量

其一氧化碳、二氧化碳和碳氫化合物含量的變化情形。

（二）表二十四是使用 92 無鉛汽油的機車廢氣經過陶瓷纖維棉搭配硅藻土板後，再由機車定

檢儀器定時測量 0.5~12 分鐘，其廢氣含量的變化情形。

（三）圖 9-1~9-3 是量測不同時間對於使用 92 無鉛汽油的機車其廢氣含量的變化情形，得知

經過 12 分鐘的排氣檢測經由陶瓷纖維棉與硅藻土板吸收後會降低其排放量。
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圖 9-1、不同時間對於機車過濾器(排氣量 100 cc，92 無鉛汽油)排放一氧化碳氣體濃度的影響
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圖 9-2、不同時間對於機車過濾器(排氣量 100 cc，92 無鉛汽油)排放二氧化碳氣體濃度的影響
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圖 9-3、不同時間對於機車過濾器(排氣量 100 cc，92 無鉛汽油)排放碳氫化合物氣體濃度的影響

十、實驗十 探討陶瓷纖維棉與蛋殼粉末與機車定檢儀器的測量結果

表二十五、機車排放廢氣檢查(排氣量 100 cc，使用 92 無鉛汽油，量測時間為 30 秒)

材料 廢氣種類 CO (%) CO2 (%) HC (ppm)

對照組 0.57 9.02 178

陶瓷纖維棉 3克+蛋殼粉末 40 克 0.42 7.44 174

表二十六、機車排放廢氣檢查(排氣量 100 cc，使用 95 無鉛汽油，量測時間為 30 秒)

材料 廢氣種類 CO (%) CO2 (%) HC (ppm)

對照組 1.21 11.76 174

陶瓷纖維棉 3克+蛋殼粉末 40 克 0.91 7.93 172

（一）表二十五、二十六是機車廢氣經過陶瓷纖維棉搭配蛋殼粉末後經由機車定檢儀器測量

其一氧化碳、二氧化碳和碳氫化合物含量的變化情形。

（二）表二十七是使用 92 無鉛汽油的機車廢氣經過陶瓷纖維棉搭配蛋殼粉末後，再經由機車

定檢儀器定時測量 0.5~12 分鐘，其廢氣含量的變化情形。

表二十七、機車排放廢氣檢查(排氣量 100 cc，使用 92 無鉛汽油，量測時間為 12 分)

92 無鉛汽油 100cc min 0.5 3 6 9 12

CO (%) 0.57 0.47 0.47 0.47 0.47

空-對照組 CO2 (%) 9.02 9.5 9.41 9.42 9.41

HC (ppm) 178 105 105 105 105

CO (%) 0.42 0.37 0.37 0.37 0.37

陶瓷纖維棉 3克+蛋殼 40克 CO2 (%) 7.44 7.54 7.44 8.03 8.32

HC (ppm) 174 105 94 95 96
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圖 10-1、不同時間對於機車過濾器(排氣量 100 cc，92 無鉛汽油)排放一氧化碳氣體濃度的影響
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圖 10-2、不同時間對於機車過濾器(排氣量 100 cc，92 無鉛汽油)排放二氧化碳氣體濃度的影響
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圖 10-3、不同時間對於機車過濾器(排氣量 100 cc，92 無鉛汽油)排放碳氫化合物氣體濃度的影響

（三）圖 10-1~10-3 是量測不同時間對於使用 92 無鉛汽油的機車其廢氣含量的變化情形，由

圖得知經過 12 分鐘的排氣檢測經由陶瓷纖維棉與蛋殼粉末吸收後會降低其排放量。
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陸、討論

一、實驗一 取樣使用 92 無鉛汽油與 95 無鉛汽油的機車分析

（一）針對本實驗數據顯示使用 92 無鉛汽油的機車廢氣污染物比使用 95 無鉛汽油的機

車來的多。

（二）實驗器材討論：從塑膠軟管到鐵管、從方型水盆到錐形瓶，都是經由討論而改進

的議題。

（三）由於機車啟動時較不穩定，因此，我們討論決定每次實驗時，統一先發動 3分鐘

熱車後再進行實驗測量。

二、實驗二 探討探討機車廢氣與過濾器之氣體流量變化

（一）在流量計的銜接處應以止洩帶纏繞。

（二）實驗 3次取平均值再紀錄之。

三、實驗三 探討一般過濾材質和機車廢氣水溶液的溫度與酸鹼值關係

（一）

1、對照組的機車廢氣造成蒸餾水溫度快速上升，也使酸鹼值快速下降。

2、機車安裝觸媒轉換器其作用是針對未完全燃燒的一氧化碳，而本實驗主要目的是減

碳和降溫，將可與觸媒轉換器相輔相成。

（二）

1、我們將陶瓷纖維棉抽絲，並利用陶瓷纖維棉吸熱的性質來進行實驗。

2、顆粒較小材料，容易被排氣冲出過濾器管口，因此我們經由討論後，將陶瓷纖維棉

分為兩批，放置於過濾器出口兩端，中央再填充其他過濾材質，不同材料間用鐵

網阻隔，發現可以改善實驗。

四、實驗四 探討一般過濾材質、機車廢氣與碳酸鈣沉澱物重量的關係

從圖 4-1 中發現機車廢氣經過一般過濾材質吸收後會明顯降低二氧化碳氣體排放含

量，碳酸鈣沉澱物重量由原來的 335 mg 及 240 mg，最低降至 138 mg 及 80 mg。其中

也以陶瓷纖維棉搭配硅藻土板的效果最好。
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五、實驗五 探討回收過濾材質和機車廢氣水溶液的溫度與酸鹼值關係

（一）由表八與表九發現機車的高溫廢氣經由回收過濾材質吸收會降低排放氣體的溫度，

其中以茶葉渣效果較好。

（二）表十一則是機車廢氣經過回收過濾材質吸收後會使蒸餾水酸鹼值提高，以陶瓷纖維

棉搭配蛋殼粉末的效果最好。

六、實驗六 探討回收過濾材質、機車廢氣與澄清石灰水溶液的關係

從圖 6-1 發現的機車廢氣經過回收過濾材質後吸收皆會降低二氧化碳氣體排放含量。

以陶瓷纖維棉搭配蛋殼粉末所形成的碳酸鈣沉澱量最少。

七、實驗七 探討陶瓷纖維棉與硅藻土板之定量分析

（一）經由陶瓷纖維棉與硅藻土板吸收後會降低排放氣體的溫度，且隨硅藻土板重量的

增加而溫度降低，如表十三~表十四所示。

（二）機車廢氣經過陶瓷纖維棉與硅藻土板吸收後也會使蒸餾水酸鹼值提高，並且隨硅

藻土板重量的增加而增加，如表十五所示。

（二）圖7-1~圖7-3顯示機車廢氣經由陶瓷纖維棉與硅藻土板吸收會降低二氧化碳氣體排放

含量，且隨硅藻土板重量的增加而沈澱物含量降低。所以以陶瓷纖維棉 3 克搭配硅藻

土板 40 克來進行機車定檢試驗。

八、實驗八 探討陶瓷纖維棉與蛋殼粉末之定量分析

（一）經由陶瓷纖維棉與蛋殼粉末吸收後會降低排放氣體的溫度，且隨蛋殼重量的增加

而溫度降低，如表十七~表十八所示。
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（二）機車廢氣經過陶瓷纖維棉與蛋殼粉末吸收後也會使蒸餾水酸鹼值提高，並且隨蛋

殼重量的增加而增加，如表十九所示。

（三）圖8-1~圖 8-3顯示機車廢氣經由陶瓷纖維棉與蛋殼粉末吸收會降低二氧化碳氣體

排放含量，且隨蛋殼重量的增加而沈澱物含量降低，如表二十所示。因此以陶瓷

纖維棉 3克搭配蛋殼粉末 40 克來進行機車定檢試驗。

九、實驗九 探討陶瓷纖維棉與硅藻土板與機車定檢儀器的測量結果

（一）機車廢氣經過陶瓷纖維棉搭配硅藻土板後經由機車定檢儀器測量其一氧化碳、二

氧化碳和碳氫化合物含量皆會降低其排放量。

（二）如表二十一~表二十三所示，在二氧化碳的排放量方面由原對照組的 11.76%降至

9.50%，相當於減少原對照組的 1/5 。

（三）經過 12 分鐘的排氣檢測，陶瓷纖維棉搭配硅藻土板的過濾裝置仍會降低一氧化

碳、二氧化碳和碳氫化合物含量的排放量。

（四）排氣量 100c.c.使用 92 無鉛汽油機車組別：

30 秒測定：對照組氣體流量 ×對照組 CO2排放比例 ＝對照組 CO2實際排放量

75.0 l ÷ 2 × 9.02 % ＝ 3.38 l

裝置後氣體流量 × 裝置後 CO2排放比例 ＝ 裝置後 CO2實際排放量

73.5 l ÷ 2 × 8.03 % ＝ 2.95 l

30 秒測定：對照組 CO2實際排放量－裝置後 CO2實際排放量＝ CO2減少量

3.38 l － 2.95 l ＝ 0.43 l

CO2減少量 －CO2阻塞量 ＝CO2吸附量

0.43 l － （75.0 l － 74.2 l） ÷ 2 × 9.02 % ＝ 0.39 l

1.799 g/ l × 0.39 l ＝ 0.702 g
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（五）排氣量 100c.c.使用 95 無鉛汽油機車組別：

30 秒測定：對照組氣體流量 ×對照組 CO2排放比例 ＝對照組 CO2實際排放量

76.5 l ÷ 2 × 11.76 % ＝ 4.50 l

裝置後氣體流量 × 裝置後 CO2排放比例 ＝ 裝置後 CO2實際排放量

74.5 l ÷ 2 × 9.50 % ＝ 3.54 l

30 秒測定：對照組 CO2實際排放量－裝置後 CO2實際排放量＝ CO2減少量

4.50 l － 3.54 l ＝ 0.96 l

CO2減少量 －CO2阻塞量 ＝CO2吸附量

0.96 l － （76.5 l － 74.5 l） ÷ 2 × 11.76 % ＝ 0.84 l

1.799 g/ l × 0.84 l ＝ 1.511 g

十、實驗十 探討陶瓷纖維棉與蛋殼粉末與機車定檢儀器的測量結果

（一）將硅藻土板換成蛋殼粉末後經由機車定檢儀器測量其一氧化碳、二氧化碳和碳氫

化合物含量皆會降低其排放量。

（二）特別是在在二氧化碳的排放量方面由原對照組的 11.76%降至 7.93%，相當

於減少原對照組的 1/3 。

（三）在經過 12 分鐘的測試之後，蛋殼粉末仍能有效的降低二氧化碳的含量

，這種回收物質再利用的方式，正是本實驗的最終目標。
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（四）排氣量 100c.c.使用 92 無鉛汽油機車組別：

30 秒測定：對照組氣體流量 ×對照組 CO2排放比例 ＝對照組 CO2實際排放量

75.0 l ÷ 2 × 9.02 % ＝ 3.38 l

裝置後氣體流量 × 裝置後 CO2排放比例 ＝ 裝置後 CO2實際排放量

73.5 l ÷ 2 × 7.44 % ＝ 2.73 l

30 秒測定：對照組 CO2實際排放量－裝置後 CO2實際排放量＝ CO2減少量

3.38 l － 2.73 l ＝ 0.65 l

CO2減少量 －CO2阻塞量 ＝CO2吸附量

0.65 l － （75.0 l － 73.5 l） ÷ 2 × 9.02 % ＝ 0.58 l

1.799 g/ l × 0.58 l ＝ 1.043 g

（五）排氣量 100c.c.使用 95 無鉛汽油機車組別：

30 秒測定：對照組氣體流量 ×對照組 CO2排放比例 ＝對照組 CO2實際排放量

76.5 l ÷ 2 × 11.76 % ＝ 4.50 l

裝置後氣體流量 × 裝置後 CO2排放比例 ＝ 裝置後 CO2實際排放量

74.0 l ÷ 2 × 7.93 % ＝ 2.93 l

30 秒測定：對照組 CO2實際排放量－裝置後 CO2實際排放量＝ CO2減少量

4.50 l － 2.93 l ＝ 1.57 l

CO2減少量 －CO2阻塞量 ＝CO2吸附量

1.527 l － （76.5 l － 74.0 l） ÷ 2 × 11.76 % ＝ 1.42 l

1.799 g/ l × 1.42 l ＝ 2.555 g

柒、結論

一、 取樣使用 92 無鉛汽油與 95 無鉛汽油的機車分析

（一）排氣量 100 cc，使用 92 無鉛汽油的機車廢氣污染物比使用 95 無鉛汽油的機車來的

多。

（二）在溫度方面：機車高溫廢氣將蒸餾水升溫 23.5∘C ~ 24∘C。

（三）在酸鹼值方面：機車廢氣使蒸餾水酸鹼值由 pH7 降至 pH 5.17~5.24。
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（四）在沉澱物方面：機車廢氣使澄清石灰水產生了 240~335 mg 的碳酸鈣沉澱物。

二、 探討機車廢氣與過濾器之氣體流量變化

（一）一般材質以陶瓷纖維棉 3g 搭配活性碳 40g 的氣體流量最大，通過率為 93.3 %；其次

是搭配硅藻土板 40g，通過率為 92.9 %。

（二）回收材質以陶瓷纖維棉 3g 搭配蛋殼粉末 40g 的氣體流量最大，通過率為 96.2 %。

三、 探討一般過濾材質和機車廢氣水溶液的溫度、酸鹼值與碳酸鈣沉澱之關係

（一）以陶瓷纖維棉搭配硅藻土板的效果最好。

（二）在溫度方面：由對照組的升溫 24∘C 降為 2.5∘C。 

（三）在 PH 值方面：由對照組的 pH 5.17~5.24 提升至 pH 6.01~6.58。

（四）在碳酸鈣沉澱物方面：由對照組的 240~335 mg 降至 80~138 mg。

四、 探討回收過濾材質和機車廢氣水溶液的溫度、酸鹼值與碳酸鈣沉澱之關係

（一）以陶瓷纖維棉搭配蛋殼粉末所形成的碳酸鈣沉澱量最少。

（二）在溫度方面：由對照組的升溫 24∘C 降為 10∘C。

（三）在 PH 值方面：由對照組的 pH 5.17~5.24 提升至 pH 5.96~6.42。

（四）在碳酸鈣沉澱物方面：由對照組的 240~335 mg 降至 106~174 mg。

五、 探討陶瓷纖維棉、蛋殼粉末與硅藻土板之定量分析

（一）機車廢氣的吸收與硅藻土板填充物含量成正比的影響。

（二）機車廢氣的吸收與會蛋殼粉末填充物含量成正比的影響。

六、 探討陶瓷纖維棉、硅藻土板與機車定檢儀器的測量結果

（一）陶瓷纖維棉 3克搭配 40 克的硅藻土板後經由機車定檢儀器測量其一氧化碳、二氧化

碳和碳氫化合物含量皆會降低其排放量，且經過 12 分鐘的排氣檢測，仍會降低排放

量。

（二）在機車定檢儀器測定 30 秒中：二氧化碳的排放量方面由 11.76% 降至 9.50%，相當

於減少原對照組的 1/5 。

（三）在機車定檢儀器測定 12 分鐘實驗中：二氧化碳的排放量方面仍由 9.41% 降至

8.62%，呈現持續有效減碳中。

（四）依 30 秒流量監控與機車定檢儀器測定實驗得知：裝置 30 秒後其 CO2實際減少量為

65.96 m l。
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七、 探討陶瓷纖維棉、蛋殼粉末與機車定檢儀器的測量結果

（一）陶瓷纖維棉 3克搭配 40 克的蛋殼粉末後經由機車定檢儀器測量其一氧化碳、二氧化

碳和碳氫化合物含量皆會降低其排放量，且經 12 分鐘的排氣檢測，過濾裝置仍會降

低排放量。

（二）在機車定檢儀器測定 30 秒中：二氧化碳的排放量方面由 11.76% 降至 7.93%，相當

於減少原對照組的 1/3 。

（三）在機車定檢儀器測定 12 分鐘實驗中：二氧化碳的排放量方面仍由 9.41% 降至

8.32%，證明蛋殼粉末的組別持續有效減碳中。

（五）依 30 秒流量監控與機車定檢儀器測定實驗得知：裝置 30 秒後其 CO2實際減少量為

91.96 m l。

捌、未來發展

（一）本次以四行程的機車為主要研究對象，並固定排氣量為100cc，取樣使用之無鉛汽油分

為92與95兩種，收集不同的過濾材質，自行設計過濾裝置。

（二）本實驗把實驗重心擺在二氧化碳的吸附及高溫廢氣的吸熱作用上。

（三）未來將考慮更多樣的多孔質天然礦物，並以回收及奈米環境礦物材質為目標，找出最

大吸附面積，在填充物方面：以方便替換之補充包為主，在過濾器外觀方面：以設計

更方便、更輕巧的汽機車減碳過濾器而努力。
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【評語】040808 

1. 機車排氣汙染含 CO、HC、NOx 應一併考慮。 

2. 所使用濾材應無法吸附汙染物。 

3. 實際應用時，會影響機車排氣之協調性及性能。 
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