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從石化專業區開發談建廠噪音控制管

理與成本效益 

林啟修* 

 

摘   要 

近年由於石化原料需求擴大，帶動如德國化學工業巨擘巴斯夫 BASF、荷蘭殼

牌 SHELL 等國外著名大廠，在世界各地參與投資興建石化專業區開發計畫；而許

多開發中國家為加速經濟發展，亦莫不朝向興建世界級煉油化工一體化石化工業基

地，如乙烯裂解及其衍生物的石化廠及公用廠。如此大型石化產業城可多達數十個

工場，倘若不事先考慮各種環境污染因子的影響，一旦整體石化聯合工廠建廠完成

投產後，勢必對鄰近環境造成衝擊。有關總量管制觀念及做法，在空氣污染防制上

已普遍被認同且有具體成效，然而在噪音控制管理上似乎還未見成熟及被普遍接

受 。 本 文 旨 在 介 紹 國 外 建 廠 如 何 透 過 務 實 有 效 噪 音 管 理 程 序 ， 並 藉 由 噪 音 限 額  

(noise quota)及總量管制作法，使整體石化專業區開發所產生噪音污染能符合法規

要求；另外，也將分析比較計畫各階段投入噪音管理所需防治成本，藉以導正以往

認為在新廠運轉後再執行噪音改善可以節省成本的不當觀念。  

 

 

【關鍵字】噪音限額、噪音分配、單位面積音能位準值、噪音曝露劑量、噪音限制

區  

*中鼎工程公司環工專案噪音防治組組長  
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一、噪音控制管理策略 

1.1 管理目標與需求 

對於工廠及設備的噪音控制管理目標，主要在規範並確認專案不同階段對於

噪音及振動控制的執行、管理及文件提交能按部就班達成。噪音控制需求主要考慮

因素包括：(1)個人聽力的保護、(2)減少工作及溝通交談時的干擾、(3)提供人員安

靜的住宿環境、 (4)防止對鄰近社區居民產生噪音困擾。據此，訂定出不同層面的

噪音限值，這些常態性噪音限值包括：對於一般工作區及限制區容許音量限值、最

大(絕對)音量要求、不影響室內辦公環境及日常作息的音量限值、以及日夜間環境

音量標準等。噪音源設備音量限值則是基於符合前述常態性噪音限值條件下所規範

的最大噪音值，通常定義為距設備 1 公尺處的音量，並依照設備種類、型式、操作

時間(連續、間歇或非常態性)等做不同等級的音量規定。  

以單一操作製程建廠計畫所規範的環境音量限值而言，通常僅須考慮周界符

合政府或地方環保機關所規定的噪音標準即可；然而若是就整個石化專業區開發，

通常會涵蓋相當大面積及多達數十個操作製程及公用處理單元，若每一操作製程均

比照單一建廠要求，則對於未直接緊鄰石化專業區外圍的工場而言，顯然就過於嚴

苛並將導致過度噪音控制費用投資而不經濟；對於直接緊鄰工業區外圍的工場而

言，則可能因為忽略其他操作製程單元在噪音能量上的加成影響，而導致工業區周

界環境噪音超過標準之虞。因此，前瞻及合理務實的作法是要將所有操作製程及公

用處理單元一併考慮，依照各單元設備容量及用地面積來做適當佈置與噪音分配

(allocated)，訂出個別所容許的噪音能量限額及整個石化專業區噪音能量總額，並

確保整個石化專業區面積相對於總體噪音的涵容量是足夠的。倘若區域性法規不存

在時，在建廠計畫規劃階段仍然須要考量其對於噪音敏感受體現況周遭音量的負面

影響程度，而英國標準 BS 4142 則可作為評估準則。  

1.2 管制原理與認知 

整廠噪音控制原理應在最低可能的成本情況下，獲得一個符合聲學、噪音及

振動方面要求的工作環境，而不降低品質並增加維修保養及生產成本。這是須要藉
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由包括噪音控制工程師在內，並結合方法、電機、儀控、管線佈置及設備等所有工

程學科共同達成，而且要認同噪音控制是計畫從開始階段即在設計上不可缺少的一

環。在規劃階段時需要評估主要噪音及振動控制方面包括：  

1.噪音源設備相對於噪音敏感受體，如宿舍、辦公室、實驗室及控制室等的位置； 

2.工場佈置及局部或普遍性調整改變；  

3.主要機械設備項目如：馬達及渦輪機驅動的壓縮機、發電機、緊急發電機、消

防泵使用之柴油引擎大型泵機組、空氣壓縮機；  

4.使用低噪音型設備；  

5.噪音及振動包覆及隔絕；  

6.閥及管線噪音控制原理。  

這個階段所做的決定對於整個設置成本，以及聲學、噪音及振動控制措施將

有重大的影響。因此，聲學評估應該與其他工程領域評估一樣不可缺少。  

在工程設計階段，各單機設備音量應依其所屬製程單元所容許的噪音能量限

值，及設備配置加以評估規範，並確認主要高噪音源設備及評估噪音控制對策，以

符合外界環境音量及作業環境音量規定。就外界環境音量而言，通常以音能位準值

(PWL)來規範較為適當，而作業環境則以音壓位準值(SPL)來規範。在考量設備佈

置密度及管線音量加成效應以及反射音影響，經驗法則可以工作區域音量限值扣除

3~5 dB(A)為基準，例如工作區域音量限值為 85 dB(A)，則設備音量限值應以不超

過 80~82 dB(A)為原則。因此完備的設備音量規範應同時包含音能及音壓的要求，

而不能僅局限在單機設備音壓的要求，否則往往不能在設備採購時，就選定符合業

主嚴苛噪音規定的產品。根據經驗顯示，由不同層面噪音限值反推求得的設備音能

及音壓位準，兩者間並不一定存在關聯性，通常為符合外界環境音量需求往往會較

作業環境有更嚴格之音量規範。不過一旦不會造成外界環境音量問題時，其他常態

性噪音限值將可採取更符合工程及成本效率的彈性做法，即對於間歇性及緊急狀況

操作的設備，或是因操作、安全等因素無法採取工程控制來降低噪音時，則以放寬

噪音限值及劃定為噪音限制區 (restricted areas)限制操作人員曝露時間等行政管理

手段，但最大噪音值仍不能超過 115 分貝。各項噪音容許音量參考限值詳圖 1。  
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圖 1  設備音量限制曲線  

 

1.3 管理體制與職責 

石化專業區開發過程對於建廠品質及環安衛(HSE)要求均相當重視，通常將噪

音管制列為環安衛項目之一，以利有效整合各工程學科及建造期間的噪音污染問

題。在專案編組中，至少一位具備噪音控制經驗的工程師負責相關噪音管制事宜，

主要包括：具體規範及建立噪音控制要求、噪音評估與計算以及結果報告文件外，

對於不同工程學科亦有其在噪音控制須執行的工作與職責，詳表 1。  

 

表 1  專案組織中相關工程學科在噪音控制須執行的工作與職責  

工作項目 工作職責 

儀表控制 確認控制閥請購單內對於噪音限值及音量計算要求 
確認多孔板請購單內對於再生噪音量計算要求 

機械設備 確認所有噪音源設備請購單內對於噪音及振動控制的必要規定 
有關噪音控制處理規定的評估確認噪音測試規定於系統規範中 

管線及佈

置 
確認工廠佈置已考量噪音源設備相對於噪音敏感受體的水平及垂直位置及

可能設置的緩衝帶確認噪音源設備周圍有足夠空間設置必要的防噪措施 

製程方法 確認在計算管徑及製程設計時已注意到包括管線防音包覆要求規定於

P&ID 中 

工安 確認所有噪音源設備請購單內對於噪音的必要規定 
確認工作環境區域中加成噪音及空調噪音要求 

結構 確認主要轉動設備支撐及平台的結構設計已考慮避免震動問題所需的之勁

度 
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工作項目 工作職責 

電訊 評估廣播系統的狀況及清晰度 

二、噪音控制管理程序 

整廠噪音控制管理程序大致上是遵循國際標準組織 ISO 15664 架構，或作部份

修正以符合實際建廠需求，其控制程序如圖 2 所示。為確保整體噪音控制符合規

範，在計畫執行各個階段都必須提出特定的噪音控制文件作為設計確認依據，一般

包括：噪音總量管制報告、噪音控制報告(初步、最終)及噪音驗證報告。主要重點

說明如下：  

2.1 作業程序與方針 

建廠噪音控制管理評估大致分為兩階段四層面執行，並依據不同時期所取得

的可利用設計資料，做不同深度及廣度的噪音評估及分析，一般多是委由國際工程

整合性顧問公司做通盤考量。第一階段即設計採購及建造前的製程設計階段，除了

環境影響評估外，配合各操作製程專利技術公司提供初步的基本設計資料，可以概

略估算每一操作製程的音能位準值總額，另外也可以依據用地面積大小評估音能

值，由於這些國外石化業者對於其本身已投產的工廠大多會做深入噪音調查，因此

能掌握相當程度的噪音資訊，如：主要噪音源、單位面積音能值(SPM)，並概略估

算工廠可容許的總體音能值及對廠外整體環境的影響。一旦初步評估結果發現整個

石化專業區的總體音能值超過環境音量限值時，將對區內各操作製程音能限值作重

新分配，或是操作單元佈置調整及增加區外緩衝綠地等，對區外可能設置隔音牆的

位置及高度也將一併納入考慮，做為整體石化專業區符合環境噪音標準的最後一道

防線。對於主要設備可容許音能及音壓位準值，也將在此階段做最後確認，並納入

第二階段建廠招標規範文件中。一般訂定可容許音能及音壓位準值，已充分評估設

備製造商及現階段防音工程可及的技術範圍，因此，大致上是具體可行而不會導致

第二階段執行結果與原規劃有太大差異發生。  

第二階段為承包商執行統包工程過程，於基本設計階段根據初步工廠配置及

設備馬力數等，估算工廠音能位準值總額，以確保能符合規劃階段所設定的分配額
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度，如不能滿足時則須對特定噪音源設備做適度調整。就更符合工程成本效益觀點

而言，對大型或高動力設備容許有較高的音能額度，而避免對所有噪音設備採取單

一相同的音能額度。根據此方針所有噪音設備將被明確規範容許的音能限額，並作

為規範採購設備的噪音限值要求。而如果調整後的音能限值要求並非標準品可達成

時，則就必須考慮使用防噪控制方法如：包覆或防音罩等，並以能符合最嚴格的噪

音需求為防噪控制目標範圍。  
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圖 2  整廠噪音控制管理程序流程圖  
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2.2 噪音控制文件時程與報告 

噪音控制管理程序中對於計畫執行不同階段，須提出特定噪音控制文件的格

式都有規範，其主要內容如下：  

1.噪音配額報告  

(1)規範音量限值；  

(2)設備清單，包括：設備編號、名稱、用途、配額的最大音壓位準及音能位準、

總體配額的音壓位準及音能位準值；  

(3)預期噪音限制區說明；  

(4)標示不確定的最大噪音量區域。  

2.噪音控制報告  

(1)摘要涵蓋完成的聲學設計、設備供應商的保證噪音數據、可符合規範音量限

值；  

(2)規範音量限值；  

(3)設備供應商噪音數據資料，包括：所有可能的噪音設備八音階音能、音壓及

合成位準、噪音測試結果、音量超過 80 dB(A) 的控制閥清單及何者將採用低

噪音控制閥；  

(4)噪音控制方法，包括：消音器及防音圍封清單、防音包覆的範圍及細部；  

(5)計算結果，包括：廠內等噪音線圖(75、  80、  85 及 85 dB(A)以上)、評估工

廠音能位準、敏感受體噪音值；  

(6)說明噪音限制區域；  

(7)未完成項目。  

3.噪音驗證報告  

(1)噪音驗證報告目的；  

(2)所使用的調查或計算方法；  

(3)準備工廠內等噪音線圖(75、80、  85 及 85 dB(A)以上) ；  

(4)根據噪音實測值計算工廠總體音能位準；  

(5)比較噪音調查結果與規範要求；  
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(6)評估附近噪音源可能影響量測數值，並做背景音量修訂；  

(7)確認是否有超過專案規範的區域，並盡可能確認主要原因  ；  

(8)相關附件，包括：八音階音量測量值、背景音量修訂、音能位準，及電腦計

算所需輸入資料。  

2.3 噪音擴散分佈模擬 

在建廠執行不同階段應使用噪音分析軟體來預測內部及整體外界環境音量，

並將結果以等噪音線圖來表示(詳圖 3)。在規劃初期及基本設計階段可以依據設備

容量，以類似或經驗公式來估算設備噪音值，而在細部設計階段則應以設備商提供

的噪音值或檢測值為主。針對工廠設施噪音傳播衰減計算，可以參考國際標準組織

ISO 9613-2 內容，因此，所使用預測模式必須充分考慮音源方向性(有無指向性)，

以及聲音在大氣中傳播的各項衰減因素，包括：距離、大氣吸音、地表吸音特性、

氣象條件(溫度、濕度、風速、風向)、地形地物遮蔽效應及反射、繞射等，以提高

噪音預測精確度，ISO 9613-2 規範預測精確度應在± 3 dB(A)以內。針對模擬超過

噪音設計標準區域，應詳列所有設備的音量影響排序，經由聲學工程師合理判斷來

決定那些噪音源設備需要進行防治、訂定合理的減音量要求，以及最大容許噪音值。 

 

 

圖 3  工廠內部及整體外界環境噪音線圖例  
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2.4 設備供應商責任 

當設備音量限值確認後，必須將相關音量規範納入請購單中，並要求設備商

提出必要的噪音數據表單供聲學工程師審核。完整噪音資料應包括：在標示距離處

的最大噪音量及八音階頻譜值，另外八音階音能頻譜值也必須提出。音能位準值可

以依據 ISO 3744~3746 量測及計算方法，就所指定位置的音壓位準值及其對應的輻

射面積計算獲得。如廠商現有標準品無法符合噪音限值時，則應提出特殊設計或使

用防音措施，如：加裝隔音罩、消音器、隔音包覆等。防音措施應充分考量設備操

作、保養維修、通風、危險區域等項目(詳如表 2 )，並評估各種可行的防音措施成

本，當然這也包括日後增加的操作及保養成本在內。通常使用低噪音設計的設備將

會被優先採用，經業主做最終核可確認的噪音文件及必要防音措施設計，應納入設

備採購合約中，並依其關鍵程度訂定設備出廠前或安裝後的單機噪音性能測試，以

確認設備商提供符合設計音量規範的設備。  

 

表 2  防音措施可行性項目分析  

項目 分析要項 評估重點 備註 
電動設備防爆規格說明 

危險區域及界定 
空調設施  

監測儀器 (溫度氣體濃度震動) 
其他安全防護裝置 

監測位置  

颱風及地震 強度  

設備安全 

腐蝕及浸蝕 材質塗料規格說明  
阻礙與否 防音設施設置位置及大小  

位置 手動或自動 
消防系統 

化學滅火葯劑  
消防 

耐火 防火被覆 防火不燃性物質 
壓降 壓降檢測  
觸媒 物質及成分  製程 
品質 同上  
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表 2  防音措施可行性項目分析(續) 

項目 分析要項 評估重點 備註 
操作位置 操作位置改變  
檢查頻率 防音系統大小 防音建物或包覆 
檢查項目 檢視孔位置及大小  

監視裝置 (現場或控制室) 項目：溫度震動壓力 
運轉操作 

檢查位置 
照明設施 防爆規格說明 

維修保養 保修時程位置及作業 防音系統空間及構造 活動式吊車車輛通道 
防音措施阻力 

環安衛 勞工安全 通風照明設施  

 

2.5 噪音性能測試 

噪音性能測試主要包括：對於廠址周界及附近可能受影響的噪音敏感區域，

進行背景音量測量、主要設備出廠前音量檢驗、以及在建廠性能測試階段對單機設

備及系統音量測量，以確定先前各項控制程序都能符合設計規範要求；並在工廠投

產後進行整廠噪音測試，並繪製實際等噪音線圖。如工廠噪音以音能位準管制時，

則可參照 ISO 8297 標準，沿工廠境界線選取一定數量測點進行噪音量測後，計算

音能值並與原設計結果做比較。音能計算主要考慮參數包括：工廠及量測範圍的相

對面積、整體音源平均高度。一旦周界及工作區域超過設計值時，須確認噪音污染

源所在，並進行必要的改進措施，直至符合設計音量規範為止。對於在設計階段已

定義為噪音限制區，則應於現場及平面配置圖上清楚標示區域範圍，提供業主做為

環安衛環管理之用。所有噪音測試及必要的改進工作文件，應彙集成完整噪音驗證

報告做為竣工資料，至此整個建廠噪音管理才算告一段落。  

2.6 環安衛噪音管理及監督 

工廠在建造完成及通過性能測試後正式移交給業主，之後所有相關噪音管制

則由業主本身環安衛組織體系負責平日必要的管理及監督工作，包括：  

1.確認及繪製噪音圖標示  

(1)常態性噪音超過 80、85 及 115dB(A)區域；  

(2)衝擊性噪音超過 135 dB(A)區域；  

(3)確認那些工作的每日個人噪音劑量可能會超過 85 dB(A)。  
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2.建立個人均能噪音曝露劑量  

3.對於可能會曝露在 85 dB(A)以上工作區域的操作人員，應予以告知及指導訓

練，包括：  

(1)曝露在高噪音環境對於聽覺的危害；  

(2)那裡可以取得耳塞、耳罩；  

(30 如何降低危害，像正確使用耳塞、耳罩及何處須要配戴等事項。  

三、噪音管理成本效益 

根據國外經驗顯示，建廠計畫愈早導入噪音管理項目，將可有效降低整體噪

音防治費用。如在設計階段之際即採用低噪音設備做為管理手段，其所增加成本約

為總建廠成本的 0.4~2%；相反地，如初期階段並不特定規範設備噪音，而將必要

的噪音防治措施延至計畫後期才執行，相對地所增加成本可能會超過總建廠成本的

5%。圖 4 為表示整體建廠執行不同階段導入噪音防治所投注費用比例。相對於建

廠運轉後對噪音改善所花費成本比例，如在初期規劃及設備佈置時，即將基本聲學

概念納入，將主要噪音污染製程區及高噪音設備遠離噪音敏感受體或集中於廠中

央，或是利用大的結構物等具遮蔽效益，並進行初步噪音分析評估及建議，則可節

省約 80%的防音成本；如果延後至細部設計及準備採購規範階段，才開始進行相

關聲學工程設計及功能規範制定，則只能節省 40%的防音成本；一旦至建造階段

設備出廠時才進行噪音測試並重新修改設計，則節省的防音成本僅約為 20%；如

果到試俥階段發現噪音問題時才開始進行相關補救措施，則只能節省 10%的防音

成本。而根據統計約 95%的建廠計畫，其聲學工程多是在工廠運轉後才開始，此

時所花費噪音改善成本相較於在設計之初即採用低噪音管理，通常會高達 4~5 倍，

而這還不包括因防音設施設置可能需配合停機施工時的生產性損失，或是運轉操作

時施工所增加的安全危害風險成本。  
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圖 4  整體建廠執行不同階段導入噪音防治所投注費用比例  
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四、結    論 

類似石化工業基地產業城或大型工業區開發，總投資金額往往高達數十億美

金，須要在可行性規劃階段，即導入噪音總量及限額觀念，並在考慮不同層面下，

訂 出 合 理 的 設 備 音 壓 位 準 及 音 能 位 準 值 ， 而 有 效 噪 音 管 理 絕 對 不 是 過 度 設 計

(over-design)，否則將造成成本的浪費。最具成本效益的噪音控制方法是在設備設

計時即將噪音減量納入考量，並同時能兼顧功能及設計操作需求，如果為貪圖一時

之利，選擇價格低、品質差而噪音量高的設備，將可能導致日後額外必須增加的防

音成本，遠超過原先採購低噪音設備所高出的設備費用。  

在 實 際 噪 音 管 理 控 制 作 業 上 ， 則 可 參 照 國 際 標 準 組 織 所 發 行 相 關 標 準 及 程

序，當然這也必須要業者、顧問公司、統包商相互配合協調，在各方所屬專業聲學

工程師就其責任範圍執行相關噪音減量規劃，並在計畫執行不同階段提出特定噪音

控制文件做為控管依據，才能創造出符合環安衛需求的工作環境，以期達到投資與

環保兼籌並顧。  
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