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摘要 

 

光觸媒是利用光線使觸媒產生強力氧化作用，具有殺菌、抗菌、自淨、除臭功能，是無污染且安全

的環保材料。如今光觸媒技術應用於環保新產品開發有愈來愈多的趨向，因此本研究目的旨在建立一套

光觸媒運用於環保產品綠色設計分析之評估模式，可以作為設計師進行光觸媒綠色產品設計時的參考和

依據，並提升消費者對光觸媒環保新產品的接受度及信任感。本研究採行的方法除了相關理論的文獻探

討外，同時配合學者與專家的深度訪談諮詢，進行有關光觸媒環保空氣清淨機個案實例分析。經產品矩

陣分析評估(MET)及透過綠色設計檢核表，再淬取出光觸媒環保空氣清淨機綠色設計準則，針對研究對象

的相關產品，以綠色生命週期設計策略環的八項策略做比較分析與歸納，評估結果可以清楚看出光觸媒

環保產品前後改變的差異性及優劣性，此可作為未來光觸媒綠色產品設計的重要依據。此外，由本研究

結果中得知觸媒反應過程中並不浪費任何能源，產品之功能及優點得以因光觸媒之應用而增加，能提升

產品的功能與擴張性，光觸媒環保產品將帶給人們生活品質的提升是無庸置疑。期望產業界能運用本研

究所建立的光觸媒環保空氣清淨機之綠色設計分析評估模式，發展出更理想的光觸媒永續產品，以助於

產品綠色設計成效之落實，為人類謀求更舒適、無污染的安全生活環境。 

 

關鍵詞：光觸媒、綠色設計檢核、產品矩陣分析、生命週期設計策略環 

 

一、前言 

 

近年來人們逐漸發現自然資源被過度的開發與使用，以致環境不斷遭受破壞，生命也面臨威脅，甚

至不知名的病毒更是四處傳染肆虐，使人類陷入前所未有的大災難。尤其以去年（2003）四月的 SARS
病毒最令人害怕與恐懼，人們不禁開始擔心與思索，明天過後世界會是怎樣呢? 今日，環境保護及綠色

產品設計開發已逐漸受到重視，科學家們不斷致力於新材料的研究發展，期望在產品設計的材料應用上

能有更好的環保替代材料，以減緩材料資源的快速消耗，且對環境污染達到最小的傷害，進而提供人們

安全又環保的生活好環境。而在新環保材料的研究發展當中，光觸媒為近十幾年來無污染的絕佳材料， 
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應用方面極廣，市場潛力大，可以為人們提供一個舒適又安心的環境，它是一個理想的綠色材料，設計

師可以藉由光觸媒材料運用於綠色產品設計，提升產品在國際上之競爭力[14]。 

光觸媒技術之所以受到社會大眾及產業界的青睞，是因為其消毒殺菌效果一流，從研究探討分析中

發現，光觸媒在光催化中能有效的處理有害的化學物質、污染物中的液相污染物及氣相污染物[3,13]。
它本身是不會釋放有害物質，光觸媒若應用在空氣清淨上正可符合人們對健康的需求，在今日惡化中的

大自然環境、公共環境或個人居家環境，相信藉由光觸媒產品的技術研發與設計，必定可以為生活帶來

創世紀的環保殺菌新氣象[12]。隨著世人對於環境保護的重視與需要，光觸媒是極其優異的環保材料，

它也正逐漸在綠色產品設計及人們日常生活中嶄露其重要性與影響。 

因此，本研究主要目的在嘗試了解光觸媒材料的環保特性，期望藉由光觸媒材料的綠色設計原則探

討與分析，建立適用於光觸媒環保產品個案之綠色設計準則與評估檢核方法；再者，應用所建立之光觸

媒綠色設計準則與評估檢核方法，並配合綠色檢核分析工具以進行研究個案之環保產品綠色優劣比較分

析，最終訂定光觸媒環保產品綠色設計開發之分析評估模式。此研究結果能夠幫助設計師與企業順利應

用光觸媒環保特點與技術來開發綠色新產品，吸引環保的消費族群且順應全球綠色潮流的主力市場，使

企業界、設計者和消費者三方面都蒙其利，同時達到保護環境的目標、提供人們安全又健康的生活環境。 

 

二、文獻探討 

 

1990 年美國提出根本預防及治理污染的新概念-「污染預防」，而”無害化學”也就成了國際上關

注的新領域。無害化學（cleaner chemistry）採恩那斯他斯（Anastas P.T.）的定義，即是用化學的技術和

方法從根本上去減少那些對人類健康、社區安全、生態環境有害的原料、催化劑、溶劑和試劑、產物、

副產物等的使用與產生。無害化學的理想在於不再使用有毒、有害的物質，不再生產廢物，不再處理廢

物[11]。 

光觸媒材料便是無害化學的一種，它只要有光即可作用，當中以二氧化鈦為最具有強的氧化與還原

能力，同時具安定性、對環境無害性、價格低廉等優點。二氧化鈦是目前最適用的光觸媒物質，光觸媒

發展迄今仍以二氧化鈦為其主要原料，然因其只要在塗佈液中混以 2~3%的少量二氧化鈦，就可使塗佈材

發揮出光觸媒的機能性，比如一台空氣清淨器僅需數克的光觸媒級二氧化鈦，因此在這方面的巿場規模

實在不能與顏料用二氧化鈦之需求量比擬[16]。由於二氧化鈦的光觸媒處理是在不使用任何有害化學藥

品及石化燃料為前提下，只利用太陽光等安全的光能，而且容易分解難以分解的各種有機化合物及殺菌

處理。對逐步擴大的環境污染來說，光觸媒成為淨化地球的有效材料，並逐漸受到重視[8]。 

光觸媒是藉由紫外線或太陽光的照射下，使觸媒表面的電子吸收足夠能量而激發，而在電子激發的

位置便形成帶正電的電洞，電洞會將附近水分子游離出氫氧基（OH-）並氧化（即奪取其電子），使其

成為活性極大的氫氧自由基，一旦遇上有機物質，便會將電子奪回，有機物分子因鍵結的潰散而分崩離

析。一般的污染物或病源體多半是碳水化合物，分解後大部份會變成無害的水及二氧化碳，因此可以達

到除污滅菌的目的[15]。光觸媒應用廣泛，可淨化水、大氣淨化、除臭味、分解有害化學物質、土壤淨

化、抗菌、防霉、防污、防霧、處理廢氣排放等用途上，但要根據不同用途選擇光觸媒才能發揮最大的

功效[9,18]。 
光觸媒磁磚因具有殺菌以及抑制細菌生長效用，光觸媒磁磚可以比較容易維持清潔，減少清潔劑使

用量與清洗次數。光觸媒建材可以使得髒污難以附著在建材上，使得髒污自然消失達到降低清潔成本之

效果。將二氧化鈦光觸媒應用在玻璃燈罩上可以使燈罩使用一段時間後仍然保持透明，照明亮度不會隨

時間而變暗。二氧化鈦添加適當成份形成的薄膜表面可以將物質表面與水之接觸角降至 0~10
0
，因此玻璃

表面不會有霧氣形成造成視線模糊，使用在汽車後照鏡上可以增加汽車在雨天行駛之能見度(表 1)。現 
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在高性能光觸媒的開發正在進行中，以光觸媒技術開發的商品也急速相繼進入市場[2,10]，為了擴大光

觸媒之應用範圍，日本已成功開發出可見光（390~780nm）適用的光觸媒；另外光觸媒材料不計厚度，

它的機制在於受光的表面積，近來應用奈米科技將二氧化鈦奈米化，可藉由增加表面積與體積的比例，

大幅增加光觸媒作用的效率，以上的突破預期會帶動更多的光觸媒應用[5,6]。 
 
表 1 光觸媒的應用情況 

應用對象 污染物質 效能 應用商品 

大氣環境 
氮化物 
錫 

分解淨化 
保持照度 

舖裝、隔音牆、圍籬、隧道照明、隧道內牆 

室內空氣 
香菸臭、VOC 
甲醛 
寵物臭、花粉 

分解淨化 
除臭 

空氣清淨機、照明用具、窗簾、拉門紙、月曆、
內裝材、除臭纖維、人造植物 

家庭用水循環 
氨水、發霉 
水滴 

除臭、抗菌 
防暈 

瓷磚、衛生陶瓷、食器、調理器、鏡面 

生活水 細菌、氯氣、舊廢物 除臭、抗菌 家庭淨水器、全日用浴池 

外飾裝材 
廢氣、浮游粉塵 
雨水 

分解淨化 
親水防污 

玻璃、插具、彩色鋼板、瓷磚、石膏板、外裝
材、帳棚膜 

內飾裝材 
手垢、香菸臭 
VOC 

防污、除臭 
分解淨化 

展示箱、玻璃用薄膜、內裝材、電梯內裝 

汽車 
香菸臭 
甲醛 

除臭 
親水防污 

塗裝、窗玻璃、鏡片、空氣清淨機、冷氣機、遮
陽板 

電子電器產品 手垢、雨水 防污、透光 CRT、太陽電池表面、放熱翼 

農/園藝 
農業用污染 
乙烯 

防污、防水滴 
保鮮 

溫室、塑膠屋(PVC house)、乙烯淨化裝置 

醫院/診所 藥品臭 除臭、抗菌 內裝材、空氣清淨機、瓷磚 
污染地下水 有機氯系溶劑 分解淨化 套裝曝氣式處理裝置 
河川水 環境(激素)荷爾蒙 分解淨化 淨水機(研究階段) 
染料廢水 染料 脫色 廢氣處理設備(研究階段) 
焚化爐廢氣 戴奧辛類 分解淨化 廢氣處理設備(研究階段) 

資料來源：工研院經資中心 ITIS 計畫[1] 
 

以上文獻探討可知，光觸媒材料具有超強氧化能力，能使細胞死亡，降低病毒的活性。比臭氧(O3)、
負離子，有著更強的氧化能力，可強力分解臭源。脫臭能力相當於 500 個活性碳冰箱除臭劑，比活性碳

有更強的吸附力，且具有活性碳所沒有的分解細菌功能。超親水，讓污垢不易附著，具防污、除垢、無

毒性。光觸媒主要代表性材料為二氧化鈦，其化學穩定性非常高，美國食品藥物管理局(F.D.A)認為，對

人體是十分安全而無副作用的[7]。具體分析歸納其環保特性如表 2所示。 

 

表 2 光觸媒材料環保特性歸納分析（本研究整理） 

材料名稱 材料特性 環保特性 
光觸媒濾材 1.濾紙：便宜、韌性佳 

2.蜂巢狀陶瓷材料、蜂巢狀金屬過濾器：硬度
高、耐水性佳、耐熱、耐久 

節省能源、防污、防濕、殺菌、除臭、自潔、
壽命延長、（蜂巢狀陶瓷材料、蜂巢狀金屬
過濾器）-可回收再生、耐磨、耐熱 

光觸媒金屬 高強度及彎曲度、耐腐蝕性佳、高韌性、高延
展性、高耐磨性 

耐腐蝕性、耐熱性、耐久性、結構強、防污、
可回收再生、壽命延長 

光觸媒布料 脫臭、抗菌、防垢、高強度 除臭、不易沾污、壽命延長 
光觸媒薄膜 抑菌、除臭、殺菌 抑菌、除臭、殺菌、保鮮、延長使用壽命 
光觸媒紙類 除臭、防止紙變黃、耐久性 不易沾污、壽命延長、具分解有害物質、使

其轉變為無害物質 
光觸媒塗料 脫臭、抗菌、防霉、無毒性、耐久性 低污染無毒害、壽命延長 
光觸媒混凝土板 防污、防水藻、防霉、淨化空氣 節能、省時、防污、去除大氣污染物質、除

去水中細菌 
光觸媒磁磚 硬度高、耐磨性佳、化學性質穩定、韌性佳、

使材料組成結構緻密化與均勻化、高耐熱性 
防污、節省能源、結構強、防污、抗菌、自
潔、耐刮、耐磨、防霧、防火、可回收再生、
壽命延長 
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光觸媒材料藉光來作還原氧化作用是無污染，可長期使用，是很環保的材料，而且利用大自然的力

量來淨化大自然，完全符合環保的基本要求，就是「綠色」的概念必須與大自然具更高的相容性，如此

可降低對環境的衝擊[17]。因此光觸媒應用在綠色產品設計開發上，於世界是受到高度肯定的，未來的

願景自然是十分可觀，前途也大為看好。 

 

三、研究方法與架構 

3-1 研究架構 

1.以光觸媒材料與技術、綠色設計相關原則及綠色設計策略為文獻探討的重點，佐以專家深度諮詢訪談

做資料與文獻交叉比對，找出光觸媒材料符合綠色設計原則的環保共同特性。 

2.針對光觸媒環保空氣清淨機對象進行個案實例分析研究，藉由產品矩陣分析評估(MET)及專家訪談，

分析出研究對象在使用需求與環保方面的問題焦點，再運用綠色設計檢核表做為檢核工具，分析與評

估出光觸媒環保空氣清淨機綠色設計準則與策略。 

3.藉生命週期設計策略環之工具來執行產品實例比較分析，評估出搭載光觸媒綠色空氣清淨機與傳統非

搭載光觸媒綠色空氣清淨機產品對環境衝擊之優劣程度。 

4.最後建立光觸媒環保產品綠色設計分析之評估模式，以幫助設計師在開發光觸媒綠色產品時，能對產

品做出全面性的環保影響評估，進而決策出綠色產品正確的設計發展方向。 

3-2 研究方法與工具 

3-2.1 專家訪談 

(1)人員設定：光觸媒材料專家、光觸媒環保空氣清淨機研發人員為訪談對象。 

(2)訪談工具：按問卷以個人面對面實地訪談，記錄工具以錄音為主，筆記為輔，事後再做資料歸納整理

與分析，不足之處再以電話訪談做補充。 

(3)問題範圍：在光觸媒業界研發人員訪談中以材料屬性、應用範圍、條件、回收性、環境指標、能源耗

損及相關限制等因素為主軸。 

 

3-2.2 產品矩陣分析(MET)評估表 

MET 產品矩陣分析是一種快速產品定性分析方法，MET Matrix 產品生命週期矩陣分析橫軸為材料

週期（Material Cycle）、能源使用（Energy Use）、毒素釋出（Toxic emission）。縱軸為原料的產出與

加工階段、半成品與成品生產階段、產品流通階段、產品使用階段、產品回收與廢棄階段，分五階段生

命週期加以分析，從產品與環境的影響，瞭解後續產品開發之間種種的環保改善問題(表 3)。 

 

表 3 產品矩陣分析(MET)評估表 

材料週期 能源使用 毒素釋出 
產品生命週期 

Input/Output Input/Output Input/Output 
原料的產出與加工階段    

半成品與成品生產階段    

產品流通階段    

產品使用階段    

產品回收與廢棄階段    

 



1.新概念發展

。極低的材料耗用
。共通交換之使用模式
。功能整合
。產品功能最適化

    6.使用期間環境衝擊的降低

。減少能源消耗
。清潔的能源來源
。少量的消耗品需求
。低污染的消耗品
。降低能源與消耗品需求

    2.選擇低環境衝擊的材料

。清潔（低污染）材料
。可修補的材料
。低能源需求的材料
。再生(二次)材料
。可再生材料

    3.減低材料的使用

。減少材料的重量
。減少材料的體積(在運送時)

               5.高效率流通系統

。清淨且可再利用的包裝
。有效率的運輸模式
。有效率的能量供應

4.生產技術最佳化

。替換較佳的生產技術
。較少的生產程序
。少/乾淨的能量消耗
。少量的生產廢棄物
。少量清潔的生產消耗

     8.產品屆齡後的再利用

。產品的再利用(組件)
。產品的再製與重新修復
。原料回收再生
。安全的焚化

    7.充分利用產品的有效週期

。產品的穩定性和耐久度
。容易於維護和修復
。高品質的設計
。模組化的產品構造
。使用者為中心的設計
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3-2.3 綠色設計檢核表 

在環保做品質上的分析通常用綠色檢核表，誠如檢核表針對原料、製造、運輸、使用及廢棄處理等

各階段評估檢核(表 4)，設計綠色產品時由產品整體週期的宏觀角度進行查核，以發現環保的問題焦點；

而因應問題所產出的各項綠色設計準則與策略，可作為設計師或工程師在產品綠色設計開發上重要的參

考依據。 

 

表 4 綠色設計檢查表-原料的生產與加工階段 

查核分類 查核內容 綠色設計考量 

原料之識別 產品中的原料是否易於識別？ 清楚標示原料名稱 

其他材料使用的量和種類？ 減少材料的種類 

設計上是否能減小組件？ 造形更迷你 

原料之使用量 

表面處理（塗裝）使用的量和種類？ 可回收再生材料 

是否使用稀有、不易取得的原料？ 如以易取得原料取代稀有原料 

是否在原料粹取過程中使用最少能源 比較原料提煉時的耗能狀況 

製造商是否在原料粹取過程採取污染防治措施？ 查核製造商的製造流程 

原料之來源 

使用原料與生態保育是否有重大的衝突 如廢棄物是否妨礙動植物生長 

原料是否具可回收性？ 評估回收之可行性 原料回收性 

回收原料時是否能減少能源的耗損 如使用低能源需求的材料 

 

3-2.4 生命週期設計策略環 

綠色產品設計開發之決策過程中一項實用的綠色評估工具，此種綠色評估工具稱為生命週期設計策

略環（Life-cycle Design Strategy Wheel，LiDS Wheel），綠色生命週期設計策略環歸類為八大評估要項

（新概念發展、低環境衝擊原料選擇、節約能源、生產技術最佳化、高效率運輸模式、使用階段低衝擊、

高效率使用週期、回收再生設計）[4]，應用綠色生命週期設計策略環做產品綠色表現的比較分析，其結

果可以清楚看出產品前後改變的差異性及優劣性，進而作為產品綠色設計改善之參考依據。如圖 1 所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 生命週期設計策略環 
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四、個案分析結果與討論 

4-1 光觸媒產品分析個案 

個案公司光觸媒環保空氣清淨機產品是國內廠商之領先者，在各電器用品店之觀察，發現除日本進

口之空氣清淨機外，台製裝置有光觸媒濾網之空氣清淨機，均為個案公司所 ODM 之機種。個案公司無

自我品牌，均以 ODM 模式販售至國內之各大家電廠，如：松下、大同、東元、聲寶、三洋、歌林等，

由此本研究選用個案公司之 ABC-522RC 型空氣清淨機做為個案研究之機種。空氣清淨機之主要零件均

為國內組裝產製，但部分主要元件如光觸媒濾網、HEPA 濾網之高效能過濾紙、活性碳等仍屬國外進口，

充分顯示台灣非原材料之生產基地。本個案研究即以個案公司之光觸媒環保空氣清淨機作深入瞭解和研

究，整理研發過程與綠色設計之整體關係，圖 2 ABC-522RC 型環保空氣清淨機產品圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 ABC-522RC 型環保空氣清淨機 

4-2 光觸媒產品環保特性 

經與任職 A 公司三年之工程師、B 公司七年研發部之經理、以及曾任職聲寶公司研發部經理 20年(電

化製品設計)從事光觸媒環保空氣清淨機研發推廣之總經理進行專家訪談，分析歸納結果得知，光觸媒環

保空氣清淨與一般清淨機的主要差異在清淨機的濾網，進一步訪談分析得知，光觸媒環保空氣清淨機產

品原料使用型態與原料使用之差異是多加了一道奈米光觸媒濾網與 UV 還原燈管。而在使用安全性，搭

載光觸媒空氣清淨機安全是無慮的，至於其生命週期上，搭載光觸媒空氣清淨機之濾網，5-7 年濾網壽

命評估算是屬於壽命長的。於回收性方面，可回收，但成本高(表 5)。 

同時由訪談也分析得知，光觸媒環保空氣清淨機除了沒有除塵功能，在抑菌、殺菌、有無毒性、脫

臭、氣體分解各方面效果皆較佳(表 6)。 

由以上光觸媒環保空氣清淨機研發人員訪談、產品比較及個案剖析歸納出光觸媒環保產品有提昇產

品附加價值、無污染又環保、產品壽命增長、產品功能增強與競爭產品間產生差異化等環保特點。 

4-3 產品生命週期（MET）矩陣分析 

針對本個案產品進一步執行 MET 生命週期矩陣分析(表 7)，詳細探討個案產品在生命週期各階段的

環境影響重點，進而尋求綠色設計之整體發展方向。當中材料週期（Material Cycle）欄資料之所得，是

由本個案產品之主機體部分、濾材部分、控制部分、光觸媒還原部分、負離子產生器部分之零件基本分

析而來；而能源使用（Energy Use）欄及毒素釋出（Toxic emission）欄資料則由個案公司提供資料並依 
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表 5 非搭載光觸媒與搭載光觸媒的空氣清淨機比較表 

比較項目 非光觸媒空氣清淨機 搭載光觸媒之空氣清淨機 

原料使用型態 機械式過濾集塵、靜電集塵法、臭氧、沉澱法、

負離子、高效能濾網（HEPA）、活性碳、棉

質濾網等 

奈米光觸媒濾網＋其它濾網(如 HEPA)

原料使用之差異 活性碳、棉質、不織布等 奈米光觸媒＋UV 還原燈管＋其它種類

濾網 
兩者成本 一般 略高(含UV燈管及驅動UV燈所需之驅

動器) 
表面塗佈處理 - 依環保規定 
使用安全性 ◎靜電集塵法：若無特殊保護，其產生之高電

壓易產生安全問題 
◎負離子：『黑牆效應』 
◎臭氧：對人體有害 

HEPA◎ 濾網：停止使用時，堆積於濾網肩之

細菌或螨容易滋長，對環境產生惡化衝擊

◎安全。 
◎負離子量可適當降低，或不使用，則

無『黑牆效應』 
◎停止使用時，無細菌或螨之滋長，對

環境產生無衝擊 
◎對人體無害 

生命週期 ◎須常更換或清洗 
HEPA◎ 或棉質濾網使用壽命約 3-6 個月 

◎活性碳約 3 個月 
◎負離子產生器及臭氧產生器約 3 年，3 年後

易產生功能衰減 

使用壽命長—約 5-7 年 

回收性 HEPA/◎ 棉質濾網/活性碳－可（但不敷成本）

◎負離子產生器/臭氧產生器—不可回收 
◎視載體之應用，一般均可回收（但不

敷成本） 
UV◎ 燈管—可回收（但不敷成本） 
UV◎ 燈管驅動器—不可回收 
UV◎ 燈管變壓器—不可回收 

◎配合 UV LED 燈之使用—減少相關

搭載零件之使用 

 

表 6 光觸媒環保空氣清淨機產品功能表 

品名 

 

功能  

負離子之產品 臭氧(O3)之產品 活性碳之產品 高效能過濾紡

織品之產品 
奈米光觸媒之產品（UV 冷陰極

光線+TiO2） 

抑菌、殺菌 微量 佳 無 無 99.9% 
有無毒性 無害 對人體有害 無害 無害 無害 
脫臭 有（微量） 佳 1 倍 無 佳，具 150 倍活性碳脫臭效果

除塵 無 無 無 有，效率高 無 
氣體分解 微量抑制 佳，可分解各種有

害氣體(VOC’s) 
有，但極易飽和 無 佳，可分解數十種有害氣體

(VOC’s) 

 

據各階段製程歸納分析而來。生命週期 MET 分析表中後方標註（Ph）者為搭載光觸媒之環保空氣清淨

機相關原料與元組件使用情形，資料主要是經由空氣清淨機研發專家訪談之分析歸納結果所得。其整理

結果如表 7 所示： 

根據以下生命週期 MET 分析矩陣得知，非搭載光觸媒與搭載光觸媒空氣清淨機在原料、元組件使

用上，主要差異在光觸媒濾網與 UV 還原燈管。一般非搭載光觸媒空氣清淨機的濾網是須常更換或清洗，

壽命也較短，不像搭載光觸媒空氣清淨機其濾網壽命可達 5-7 年之久，壽命可說是相當長。換言之，搭

載光觸媒的環保空氣清淨機其濾網材料週期較長，能源使用及毒素釋出相對的減少，是符合環保條件的

元件。至於搭載光觸媒空氣清淨機所需的 UV 燈管與 UV LED 燈雖在能源使用及毒素釋出上有額外負

擔，但因其可拆解回收而提昇材料週期，從環保整體觀點來看尚可接受，唯獨產品成本提高了。 
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表 7 非搭載光觸媒與搭載光觸媒空氣清淨機之生命週期 MET 分析矩陣 

材料週期 能源使用 毒素釋出 
產品生命週期 

Input/Output  Input/Output Input/Output 
金屬— 

鐵金屬 

非鐵金屬：銅、鋁合金 

人力、水、電、重油、機械動力
有害重金屬、廢水、廢氣、廢

棄物 

塑膠— 

熱塑性：ABS、HIPS、PVC、
PC 
熱固性：基板電木(bakelite) 

人力、水、電、重油、機械動力
有害重金屬、廢水、廢氣、廢

棄物 

原料的產出與加工

階段 

紙製品—瓦楞紙 
玻璃﹙Ph﹚ 

人力、水、電、重油、機械動

力﹙Ph﹚ 
有害重金屬、廢水、廢氣、廢

棄物﹙Ph﹚ 
半成品： 
A.塑膠外殼 
B.馬達 
C.電源線 
D.控制基板 
E.HEPA 濾網、光觸媒濾網﹙Ph﹚
F.螺絲 
G.印刷物 
H.UV 燈管﹙Ph﹚、UV LED 燈

﹙Ph﹚ 

人力、電力、機械等裝置﹙Ph﹚

A.塑膠外殼：廢氣 
B.馬達：廢水、廢氣 
C.電源線：廢水、廢氣 
D.控制基板：廢水、廢氣、有

機溶劑 
E.HEPA 濾網、光觸媒濾網：廢

水、廢氣﹙Ph﹚ 
F.螺絲：廢水、油脂 
G.印刷物：廢水、廢氣、有機

溶劑 
H.UV 燈管、UV LED 燈：廢水、

廢氣、有機溶劑﹙Ph﹚ 

半成品與成品生產

階段 

成品： 

塗裝、組裝 

人力、電力、機械等裝置 塗裝：廢水、廢氣、 

有機溶劑 

組裝：電磁波(測試時) 

包裝箱—紙漿、印刷 水、電、機械等動力 廢水、廢氣、有機溶劑 

塑膠袋 人力、電、機械等動力 廢氣 產品流通階段 

保麗龍發泡材 人力、水、電、機械等動力 廢水 

產品使用階段 HEPA 濾網、光觸媒濾網﹙Ph﹚
UV 燈管、UV LED 燈﹙Ph﹚

無(掩埋處理)﹙Ph﹚ 
 
人力、水、電、機械等動力﹙Ph﹚

廢氣(氨氣、沼氣) ﹙Ph﹚  
 
廢水、廢氣、有機溶劑﹙Ph﹚

產品回收與廢棄階

段 

空氣清淨機成品拆解、分類 
A.塑膠—直接回收 
B.金屬—直接回收 
C.電源線—拆解回收 
D.控制基板—拆解回收 
E.HEPA 濾網、光觸媒濾網—拋

棄處理﹙Ph﹚ 
F.UV 燈管、UV LED 燈—拆解

回收﹙Ph﹚ 

人力、水、電、機械等動力﹙Ph﹚A.塑膠類—廢氣、廢棄物 
B.金屬類—廢水、廢氣、廢棄

物 
C.電源線類—廢水、廢氣、廢

棄物 
D.控制基板—廢水、廢氣、廢

棄物、有機溶劑 
E.HEPA 濾網、光觸媒濾網—廢

氣(氨氣、沼氣) ﹙Ph﹚ 
F.UV 燈管、UV LED 燈—廢

水、廢氣、廢棄物﹙Ph﹚ 

 

整體而言，光觸媒環保空氣清淨機產品生命週期各階段對環境的影響有如下： 

1.原料的產出與加工階段－材料使用上有金屬與非金屬材料。金屬包括金屬-鐵金屬；非鐵金屬-銅、鋁

合金屬製品，而非金屬原料包括熱塑性-ABS、HIPS、PVC、PC；熱固性-基板電木(bakelite)；紙製品-

瓦楞紙。能源使用部分有人力、水、電、重油、機械動力；毒物排放包含有害重金屬、廢水、廢氣、

廢棄物等。 

2.半成品與成品生產階段－分析出產品各部零件及其材質有：半成品-塑膠外殼、馬達、電源線、控制基板、

HEPA 濾網、螺絲、印刷物；成品-塗裝、組裝。在能源使用部分有人力、電力、機械等裝置。毒物排

放有廢水、廢氣、有機溶劑、電磁波(測試時)。 



什麼是消費者實際需要的產品？ 

1.光觸媒產品是否能被消費者接受？ 

2.產品主要功能是否充分發揮？ 

3.產品使用是否操作方便？ 

4.產品在使用中是否安全？ 

5.產品是否能滿足消費者之需求？ 

6.產品之應用與現行流行產品有無極大之差異？ 

7.產品功能的加強有符合使用者需求？ 

8.產品壽命之延長，能否符合消費者預期？ 

原料生產與加
工時所產生的
問題？ 

半成品與成品
生產所產生的
問題？ 

產品流通時可
能會發生的問

題？ 

產品使用中會

產生的問題？ 

產品回收與廢
棄所產生的問
題？ 

1. 使用材料是否合乎光觸媒評鑑試驗法之標準？  

2. 材料使用的量和種類？ 

3. 光觸媒黏著劑使用量和種類？ 

4. 光觸媒濾網構成成份是否通過安全基準標準？ 

5. 使用原料與生態保育是否有重大的衝突？ 

6. 是否在原料粹取過程中使用最少能源？ 

1.製程中毒性物質的釋出之減少？ 

2.製程中有害物質發生的測量和管制？ 

3.易於拆卸與組裝？ 

4.產品製程方式與繁複？ 

5.是否有其他節省能源的生產方式可應用於製程中？ 

6.製造過程中是否會產生危害人體的物質？ 

1.包裝體積、材質、重量、重複使用是否最佳化？ 

2.包裝設計是否過度？ 

3.包裝材料是否使用可回收材質？ 

4.包裝設計是否使運輸轉至消費者途中易於搬運？ 

5.運輸的方式？ 

6.運輸的效率？ 

1.是否合乎光觸媒產品的安全基準？ 

2.能源消耗是否能再改善？ 

3.產品使用是否產生危險或有害物質？ 

4.產品維護和維修是否容易？ 

5.產品是否可以容易拆解？ 

6.組件是否能抗磨損與耐撞擊？ 

7.消費者是否方便執行定期保養？ 

8.消費者執行保養過程中是否會產生危險或有害物質？

1.產品廢棄不用時之棄置處理方式？ 

2.產品零件或材料是否能再使用與再製？ 

3.能否在無危險的條件下拆解組合零件？ 

4.材料是否易於辨識並標示於背後？ 

5.零件可否可迅速被分離？ 

6.產品廢棄時污染程度是否能控制在規定範圍內？ 

7.在回收過程中是否有有害物質產生且容易分解出來？ 
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3.產品流通階段－此階段在材料使用有紙漿、印刷、塑膠袋、保麗龍發泡材；在能源使用部分有人力、水、

電、機械等動力；毒物排放有廢水、廢氣、有機溶劑。 

4.產品使用階段－材料使用有 HEPA 濾網；能源使用部分有掩埋處理；毒物排放廢氣(氨氣、沼氣)。當中

能源使用部分是用掩埋處理，環境負荷低。 

5.產品回收與廢棄階段－本產品可回收率高，塑膠-直接回收、金屬-直接回收、電源線-拆解回收、控制

基板-拆解回收、HEPA 濾網-拋棄處理；能源使用部分有水、電、機械等動力；回收處理時難免有廢

水、廢氣、廢棄物、有機溶劑。 

4-4 綠色設計檢核、準則與策略 

透過綠色產品生命週期 MET 矩陣分析光觸媒環保空氣清淨機，找出產品在使用者需求與環保方面

的問題焦點(如圖 3)，然後再運用綠色設計檢核方法把所有環保問題一一提出檢核。本研究於此按產品

生命週期階段分為六大部分檢核，分別為產品的需求分析檢核（見表 8）原料生產與加工檢核（見表 9），

半成品與成品生產檢核，產品流通檢核，產品使用檢核，產品回收與廢棄檢核。透過問題的檢核與分析，

在表之右欄綠色設計考量所產生的綠色準則將可做為未來光觸媒環保新產品綠色設計的各種環境問題解

決依據。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 光觸媒環保空氣清淨機使用需求與環保問題 
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表 8 光觸媒環保空氣清淨機之需求檢核分析 

環保問題 設計策略 綠色設計準則 

什麼是消費者實際需要的產品？ 

★光觸媒產品是否能被消費者接受？ 

★產品主要功能是否充分發揮？ 

★產品使用是否操作方便？ 

★產品在使用中是否安全？ 

★產品是否能滿足消費者之需求？ 

★產品之應用與現行流行產品有無極大之差

異？ 

★產品功能的加強有符合使用者需求？ 

★產品壽命之延長，能否符合消費者預期？ 

 
1、新概念的

發展 

 

■新產品功能的強化與擴張。 

■環保材料之利用。 

■方便安全的產品。 

■產品與市售流通品之極大差異化。 

 
表 9 光觸媒環保空氣清淨機生命週期階段 1：原料生產與加工分析檢核 

環保問題 設計策略 綠色設計準則 

原料與組件的生產所產生之問題？ 2、低環境衝

擊原料的

選擇 

■使用合乎標準的光觸媒材料。 

■使用無毒害光觸媒黏著劑。 

■使用相容原料。 

★使用材料是否合乎光觸媒評鑑試驗法之標

準？  

★材料使用的量和種類？ 

★光觸媒黏著劑使用量和種類？ 

★光觸媒濾網構成成份是否通過安全基準標

準？ 

★使用原料與生態保育是否有重大的衝突？ 

★是否在原料粹取過程中使用最少能源？ 

 

3、節約能源

 

■設計上組件之減少。 

■使用易取得原料取代稀有原料。 

■低能源需求的材料應用。 

■加工過程之流程簡化及層次減少。 

 

綜合整理光觸媒環保空氣清淨機綠色產品設計準則有以下幾點： 

1.消費者需求之綠色設計準則： 

(1)新產品功能的強化與擴張。 

(2)環保材料之利用。 

(3)方便安全的產品。 

(4)產品與市售流通品之極大差異化。 

2.原料生產與加工階段之綠色設計準則： 

(1)使用合乎標準的光觸媒材料。 

(2)使用無毒害光觸媒黏著劑。 

(3)使用相容原料。 

(4)設計上組件之減少。 

(5)使用易取得原料取代稀有原料。 

(6)低能源需求的材料應用。 

(7)加工過程之流程簡化及層次減少。 

3.半成品與成品生產階段之綠色設計準則： 

(1)盡量選擇節能之生產方式。 

(2)只需簡易工具或半自動就可拆卸與組裝。 

(3)避免製程中會釋出有毒之材料。 

(4)避免採用製程上易造成污染之材料。 

(5)避免不必要的裝配零件。 

(6)統一零件型號。 

(7)模組化設計。 

(8)避免不必要表面加工。 

4.產品流通階段之綠色設計準則： 

(1)產品輕量化，提高運輸效率。 

(2)產品結構設計中適度強化，避免運輸過程損壞。 
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(3)產品輕薄化，可使包裝材料減少並可增加運輸量。 

5.產品使用階段之綠色設計準則： 

(1)使用合乎光觸媒產品安全基準之濾網。 

(2)提升光觸媒濾網功能。 

(3)減少產品電能設計。 

(4)使用壽命較長的材料，減少原料之消耗。 

(5)易維護及維修之設計。 

(6)設計清楚的操件說明書或機器上之適當指示。 

(7)裝置提醒使消費者適時進行清潔或保養。 

(8)以使用者為中心的設計。 

6.產品回收與廢棄階段之綠色設計準則： 

(1)零件易拆解與分離。 

(2)零件要清楚標示料號易於分類。 

(3)零件清楚標示原料種類。 

(4)安全的拆卸設計。 

(5)設計共通性組件再利用。 

(6)原料回收再生設計。 

(7)回收系統組織的連繫。 

(8)產品回收之能源耗用。 

4-5 光觸媒環保產品綠色表現評估分析 

光觸媒環保空氣清淨機經 MET 矩陣分析及綠色設計檢核，進而得出綠色設計準則及設計策略，之

後依據生命週期設計策略環八大評估要項分析出光觸媒環保產品整體綠色表現。評估過程中每一策略以

1~10 十評等由劣至優來評量，主要在求得各個策略評估結果的平均值。本研究透過個案公司資深研發人

員針對光觸媒環保空氣清淨機 ABC-522RC 型（表 10）與非光觸媒 SA-526-S 型空氣清淨機做全面性的檢

核，利用本評估表之評估結果平均值進行綠色設計比較分析，以確定產品是否已符合綠色設計之要求或

已獲得明顯之綠色改善。 
 

表 10 環保空氣清淨機綠色設計評估 

產品名稱 
型號 

光觸媒環保空氣清淨機 ABC-522RC 型 

評估結果評等說明 
劣                         優 
□1□2□3□4□5□6□7□8□9□10 

◆需求分析階段 
設計策略 一、新概念的發展之設計檢核 

a.新產品功能的強化與擴張 
  □1□2□3□4□5□6 7□8□9□10 
b.環保材料之利用 
  □1□2□3□4□5□6□7 8□9□10 
c.方便安全的產品 
  □1□2□3□4□5□6□7□8 9□10 
d.產品與市售流通品之極大差異化 

評估要點 

  □1□2□3□4□5□6□7□8 9□10 
評估結果累計值 a+b+c+d=33 評估結果平均值 33/4=8.3 

◆原料生產與加工階段 
設計策略 二、選擇低環境衝擊的原料之設計檢核 

a.使用合乎標準的光觸媒材料 
□1□2□3□4□5□6□7□8 9□10 

b.使用無毒害光觸媒黏著劑 
□1□2□3□4□5□6□7□8 9□10 

c.使用相容的材料 

評估要點 

□1□2□3□4 5□6□7□8□9□10 
評估結果累計值 a+b+c=23 評估結果平均值 23/3=7.7 
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最後將有搭載光觸媒環保空氣清淨機 ABC-522RC 型與非搭載光觸媒空氣清淨機 SA-526-S 型的綠色

設計檢核評估結果繪製出比較折線圖，顯示其綠色表現的優劣。在低環境衝擊原料的選擇方面，比較差

異較大，光觸媒環保空氣清淨機所使用的材料是清潔環保相容的，使用合乎標準之光觸媒材料與使用無

毒害之光觸媒黏著劑，光觸媒濾網為可回收的紙類，對環境之衝擊極小(圖 4)；在使用階段低衝擊方面，

比較差異也較大，因個案皆使用合乎光觸媒產品安全基準之濾網，同時光觸媒環保空氣清淨機具有自動

偵測系統之裝置，自動偵測系統偵測環境對於環境空氣污濁時啟動大風量之運轉，於環境空氣乾淨時啟

動小風量之運轉，如此設計可以達到節省能源，而小風量之運轉較大風量省能 45%。並且自動偵測系統

之應用亦可節省濾材，避免濾材快速髒污(圖 5)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 低環境衝擊原料的選擇之比較折線圖      圖 5 使用階段低衝擊之比較折線圖 

 

按生命週期設計策略環整體評估光觸媒環保產品的綠色表現及改善程度，結果呈現(圖 6)： 

1.有搭載光觸媒濾網 ABC-522RC 機型之新概念發展、生產技術最佳化、高效率運輸模式及高效率使用

週期等階段確有較佳的表現。 

2.但在節約能源方面，因 ABC-522RC 機型搭載光觸媒濾網及必須使用 UV 燈管照射使之啟動殺菌機制，

故較費電能。此可能是業界應該苦思如何改善之處，以因應光觸媒潮流再將空氣清淨機之機能發揚光

大。 

4-6 光觸媒環保產品綠色設計分析之評估模式 

綜合以上各項檢核分析與評估，擬定出完整的光觸媒環保產品綠色設計分析之評估模式，如圖 7，

可以幫助設計師從新產品綠色設計開發之初，便利用生命週期矩陣分析（MET）詳細分析生命週期各階

段的環境衝擊，再依照綠色設計檢核表中檢核項目逐一檢核，然後評估產品設計的綠色程度如何，同時

再由一套適合與完善的評估工具綠色設計策略環來做評估比較產品之優劣與改善方向，確定每一階段都

符合光觸媒環保產品之綠色設計發展，歸納出環保產品綠色設計價值所在，如此必定能降低產品設計對

環境的負荷。 

 



1.新概念發展

。新產品功能強化與擴張
。環保材料之使用
。方便安全之產品
。產品與市售流通品之極大差異化

    6.使用階段低衝擊

。使用合乎光觸媒產品安全基準之濾網
。提昇光觸媒濾網功能
。減少產品電能設計

    2.低環境衝擊原料的選擇

。使用合乎標準光觸媒材料
。使用無毒害光觸媒黏著劑
。使用相容原料

    3.能源節約

。設計組件之減少
。使用易取得原料取代稀有原料
。低能源需求的材料應用
。加工過程之流程簡化及層次減少

               5.高效率運輸模式

。產品輕量化
。結構適度強化避免運輸損壞
。產品輕薄化提高運輸量

4.生產技術最佳化

。選擇節能生產方式
。簡易工具或半自動可拆卸與組裝
。避免製程中釋出毒物之材料
。避免採用製程上易造成污染之材料
。避免不必要的零件裝配
。統一零件型號
。模組化設計
。避免不必要表面加工

     8.回收再生設計

。零件易拆解與分離
。零件清楚標示料號
。零件清楚標示原料種類
。安全拆卸設計
。設計共通性組件再生設計
。原料回收再生設計
。回收系統組織聯繫
。產品回收之能源耗用

    7.高效率使用週期

。使用長壽命材料減少原料耗損
。易維護及維修設計
。設計清楚之說明書或機上適當指示
。適當提醒消費者進行清潔或保養
。以使用者為中心之設計
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圖 6 生命週期設計策略環整體評估 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7 光觸媒環保空氣清淨機之綠色設計分析評估模式 

環保新產品設計

產品矩陣分析（MET）

改善方案形成

生命週期設計策略環
（LiDS Wheel） 

發現整體改善方向和解決方案

導入後續產品研發

導入新產品應用

光觸媒之綠色設計檢核

需求分析 
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五、結論 
 

本研究結果所得之結論得知，二氧化鈦光觸媒材料應用範圍廣泛，其特性環保無污染能與產品結合

成為綠色產品，光觸媒環保產品將帶給人們更健康的生活品質。本研究也發現光觸媒反應過程中並不浪

費任何能源，反而光觸媒應用可增加產品的功能與擴張性，光觸媒技術已然成為產業界最殷切期待的近

代環保科技。 

近年來相關光觸媒環保產品不斷被開發出來，已經有些商品進入到日常生活之中，例如空氣清淨機

、照明設備、衞浴產品及近日新發售最時髦的光觸媒冷氣機等，尤其在後 SARS 時代未來將還會有更多

的光觸媒環保產品出現在人們的生活。光觸媒環保產品已成為明日之星，然而目前尚缺乏光觸媒產品的

環保認證標準，因此本研究光觸媒環保產品綠色設計分析評估模式的建立更愈顯得非常重要。本研究之

結果不但可做為設計師於綠色產品開發剖析過程中設計改善方案之重要參考依據，同時有助於綠色產品

設計成效之落實，繼續開發出更理想的永續產品。 
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Abstract 

 

Photocatalyst utilizes light to induce strong oxygenation on a catalyzer, which decomposes 
the attached dirt and organic matter into water and carbon dioxide. It has functions of disinfection, 
antiseptic, self-clean, deodorization and is non-pollutant and safe. There are more and more new 
environmental products on the markets applying photocatalyst techniques. Therefore, the purpose of 
this study is to establish an assessment model of green design analysis for photocatalyst 
environmental products. The results of study can serve as a reference and basis for industrial designers 
who work on the development of Photocatalyst environmental products and increase consumers’ 
acceptance and reliability toward this new item so as to improve the success of the launches of new 
products. The methodology of this study adopts related literature review, deep interview from experts 
and case study of photocatalyst air cleaner. Through the processes of MET matrix analysis, green 
design checking list and design strategy analysis of product life cycle, the result clearly appears the 
changes of photocatalyst environmental products. As the result, it can become the important rules for 
photocatalyst environmental product development in the future. Meanwhile, the result of the study 
indicates that the catalyst reacting in the course does not waste any energy and thus the application of 
photocatalyst will advance and expand the functions and advantages of the products.  Owing to the 
unquestionable fact that the photocatalyst environmental products can promote the quality of life, 
photocatalyst technology has become the one the industry eagerly develops. By providing an 
assessment model of green design analysis for photocatalyst environmental products, the study hopes 
to contribute to the production of an ideal everlasting product, which exerts the green design 
efficiently and effectively, and in the long run the realization of a comfortable, pollution-free secure 
environment for the mankind. 
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