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壹●前言 
 
每種建築物的煙囪高度不盡相同，尤其是火力發電廠或焚化爐的長煙囪最為不

同。到底是什麼原因所致呢？加長煙囪長度能幫助燃燒嗎？難道煙囪高度只要一

直增加，燃燒效果就會愈來愈好嗎？每逢春節，中國人依照傳統習俗去廟宇拜

拜，在金爐裡燒金紙，金爐上方的煙囪長度是否也會影響燃燒速率呢？ 
 
關於流體的運動在學校的課程裡並沒有學過很多，只知道煙囪會產生對流作用。

而關於流體的定律有如白努力原理：流體的壓力，隨流速增加而減低。 
 
透過此次的研究，我們想要了解煙囪長度對其燃燒速率的影響，進而找出其互相

的關係。 
 
貳●正文 
 
一、研究設備及器材 
 
溫度計一支 
自製火爐(煙囪)一個：磚塊九個、可拉長之鋁風管一個 
捲尺一個 
打火機一把 
燃燒物品(A4 紙數張) 
碼錶一個 
 
二、研究過程或方法 

 
1、將 9塊紅磚堆成ㄇ字型 

2、將 88 公分的鋁風管(可拉長式)插入中間 

3、將 1張 A4 大小的紙張分割成 4等分，以增加表面積，助於其燃燒 

4、紙張點燃時，按下碼錶計時，並測量溫度變化 

5、當紙張燒完，火焰熄滅後，再停止計時 

6、相同步驟，再加上一張 4等分的 A4 紙張，重複實驗一次 

7、實驗出多組數據後(1~4 張 A4)，將鋁風管拉長 20 公分 

8、重新從 1張 A4 大小紙張開始測 108 公分的鋁風管燃燒時間 

9、相同步驟，測量 128、148、168 公分的鋁風管燃燒時間 

10、分析數據。 

 
 
 
 



三、研究結果 
 
鋁風管高度 A4 張數 燃燒時間 溫度 

1 1’22”84 32℃ 
2 2’58”09 41℃ 
3 3’03”91 51℃ 

88cm 

4 3’48”84 57℃ 
 
鋁風管高度 A4 張數 燃燒時間 溫度 

1 0’55”55 36℃ 
2 1’41”86 51℃ 
3 1’47”65 67℃ 

108cm 

4 1’18”68 75℃ 
 
鋁風管高度 A4 張數 燃燒時間 溫度 

1 0’35”19 35℃ 
2 1’16”99 49℃ 
3 1’34”59 65℃ 

128cm 

4 1’25”39 81℃ 
 
鋁風管高度 A4 張數 燃燒時間 溫度 

1 0’24”77 55℃ 
2 0’25”48 73℃ 
3 0’57”83 102℃ 

148cm 

4 1’11”54 87℃ 
 
鋁風管高度 A4 張數 燃燒時間 溫度 

1 0’36”78 29℃ 
2 0’57”06 48℃ 
3 0’57”74 70℃ 

168cm 

4 1’31”40 70℃ 
 
 
 
四、討論 
 
本實驗設備與實驗之進行如圖一、圖二所示，設備裝置在校園的一角進行，藉由

燃燒不同張數的紙張進行不同煙囪高度的實驗，紀錄燃燒完成的時間與溫度。所

記錄的溫度係用以檢視實驗過程是否正確，燃燒溫度沒有達到預期，所得的數據

即無法採用。 
 
 



               
 

圖一 實驗設備之全貌之一 圖二 進行燃燒實驗之一景 
 
 
加上煙囪後，可以增強因為溫差(密度差)造成對流效果，也就可引入更多新鮮空

氣，帶入新的氧氣讓燃燒更劇烈。因為在煙囪範圍內的煙密度都比外界空氣小，

所以受到空氣浮力會一直有加速度，如果煙囪一直加高到跟煙密度相同的地方那

就沒有效果了，在更高的話反而會有反效果。 
  
為何煙囪的煙上升過程會有加速度力量從何而來？難道煙囪高度只要一直增加

燃燒效過會愈來愈好嗎？ 

 

就好像愈長管的槍枝，子彈獲得的能量愈多一樣。熱空氣會上升，煙囪愈高的話，

產生的熱氣能夠上升的高度愈高，同一份熱空氣對於促進對流的貢獻度愈大，可

以利用到它的能量愈大。再舉一個例子，你覺得 1 顆汽球的浮力比較大，還是

100 顆的？當然是 100 顆！煙囪愈高也和汽球一樣，假設煙囪截面積固定，煙囪

愈高則體積愈大！就好像短煙囪裡有 1 顆汽球，長煙囪裡有 100 顆汽球一樣，向

上飄的力量就大！而空氣是一種流體，因為壓力的關係，煙囪裡的空氣上飄後，

就由下方的進氣口補充新鮮空氣進來，(不然就變真空了)，因此對流就會越旺盛。 
 
一般煙囪的造型多採用上窄下寬的設計，除了能增加煙囪本身的穩定度之外，依

照物理流體力學的原理，出口縮小，流速會加大，而使煙囪上方壓力減小（白努

力原理），這有利於內部的廢氣迅速上升，增加排氣量。 
 
白努力原理是探討流體(例如我們實驗的例子是空氣)其運動會對流體的壓強產

生一些影響。其實際應用：鳥兒、飛機能飛，關鍵就在於白努力原理中。兩者翅

膀的形狀和位置取向，使得空氣流經時，翅膀上方的流速較下方快些，以致翅膀

上方的空氣壓強較下方小，就可得到一個向上的升力。 
 



我們的實驗中，也可以運用這個原理，由於下方壓力大，經燃燒後壓力變小，也

就是說煙囪內部壓力較外部小，而燃燒造成一個向上的升力，旁邊的空氣亦會隨

之遞補。這樣一來，對流更旺盛，燃燒效果越好。 
 
經實驗數據分析證實，煙囪的高度的確有影響燃燒速率。以一張 A4 紙為例，(見
圖三)從 1’22”84 到 0’55”55、0’35”19、0’24”77 持續增快，除了 168cm 的 0’36”78
不列入考慮，因為其燃燒溫度過低。圖四到圖六分別代表二到四張紙張燃燒之結

果，所用時間均統一換算成秒。 
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圖三  
一張 A4 紙張燃燒時間 vs 煙囪高度 

圖四  
二張 A4 紙張燃燒時間 vs 煙囪高度 
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圖五  
三張 A4 紙張燃燒時間 vs 煙囪高度 

圖六  
四張 A4 紙張燃燒時間 vs 煙囪高度 

 
 
由圖三及圖四得知，在紙張少的情況下，煙囪高度越高，燃燒時間越短，即對流

效應越佳。但由圖五圖六顯示，在煙囪高度超過 108cm 後，燃燒時間的差異並

不顯著。此一現象可能是底面積不大而造成燃燒的對流現象與少張紙的狀況有所

差異。確實的情形可以在日後重複多次實驗後加以探討。 
 
本實驗因為在戶外進行，有外在影響而無法有效控制在相同條件下進行實驗，所

以數據可能有些許的誤差，而誤差過大的(如 102℃和 29℃)即不列入考量。煙囪

168cm 的數據皆不合預期，其原因即可能為底面積不夠大，或因煙囪加高到跟煙

密度相同的地方而沒有效果了，甚至形成反效果。 
 
日常生活中常見的煙囪，從住家的短煙囪到火力發電廠數百公尺的煙囪都有，一

般工廠如果有煙囪的話，那就表示他們工廠裡面有燃燒物體，所以那是用來排放

廢氣的。致於煙囪之所以要做那麼高，那是因為燃燒後的物質不只氣體，還會有



一些懸浮物質(固體)，混在那陣煙霧之中，所以煙囪之所以做那麼高有下列幾點

因素： 
 
1.因為燃燒時需要很高的溫度，所以所排出來的煙霧溫度也很高，所以利用高度

的製造出距離，讓排出來的煙霧可以慢慢的跟空氣對流，然後以接近室溫的溫度

排至空氣中。 
 
2.煙霧中會有微小顆粒的懸浮物質，那些懸浮物質通常對人體都有害，所以如果

沒有處理過直接排出來，那人吸進去之後就會累積在肺中排不出來，最後會演變

成肺癌。所以煙囪的高度之高，另一個功能就是利用高度讓那些微小例子可以漸

漸沉澱，讓它慢慢的因為高度越高、溫度越低，而無法飄不到那麼高，最後讓排

出去的煙霧中沒有這些有害的粒子。 
 
換句話說，煙囪的高度到底要多高，這是決定於該工廠的燃燒物是什麼，再者，

就是要讓煙霧的溫度跟室溫相近，以及讓懸浮物質減到最小，這就是煙囪高度設

計的基本原則。  
 
那煙囪高度到底有多高呢？舉個實際例子：台中火力發電廠，煙囪高 250 公尺，

是一般焚化爐煙囪的 2 倍高。 
 
參●結論 
 
本實驗結果證實煙囪的高度會影響燃燒速率，在紙張少的時候，煙囪越高，其燃

燒時間也越短；在紙張多的時候，煙囪高度超過 100cm 後影響不顯著，此結果

或許因為實驗設備簡陋，無法有效地在相同條件下進行實驗，未來可以改進，做

進一步的探討。 
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