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開口笑的春天-浮油回收

摘要

本研究乃針對歷年來海事意外所導致海洋受油類污染，其目的是將漂浮在海面上的

浮油加以收集，油水分離、儲存、廢油再利用。

對於大面積的污染海域，效果僅次於分散劑（化油劑）的浮油回收系統將是最快速、

最便捷的處理方法，大量的使用分散劑，反而造成了二次污染。

分散劑在使用上有許多限制，第一：24 小時內，除油效果最好，反之，因時間拉

長則效果遞減；第二：分散劑對原油有 51％效果，對船用油則僅 18％。

大面積的污染海域，雖然分散劑噴灑的成本遠較機械式浮油回收節省，但二次污染

所造成水生生物的浩劫並不是金錢可以衡量的。而機械式浮油回收能將浮油處理的更環

保，在持續不斷的改良進步下，回收效率超越分散劑指日可待。

壹、研究動機

2001 年 1 月 14 日希臘籍三萬五千噸雜貨輪阿瑪斯號(Amorgos)因失去動力，擱淺在

墾丁海域，1月 18 日船體破裂，發生漏油現象，至 2月 16 日，總共撈除油汙 462 公噸，

動員人力 10000 人次，而後續的處理工作，人力及費用更是前者倍數之多。船舶因漏油

所引起的重大災害，1999 年 12 月艾利卡號油輪，在法國外海沉沒，造成了漁業及觀光

都陷入絕境，法院判決污染罰款折合新台幣 91 億元天價。

海洋能供給人類運輸、資源、休憩及最重要的食物，為了倡導生態保育及保護海洋

資源的永續發展，每個人都是地球村的一份子，海洋保護是刻不容緩的，所以我們以學

過的技能及知識來加以利用，最後討論出油水分離系統當做本次研究的題目。
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貳、研究目的

探討如何配合實驗後設定及調整找出：

一、如何更有效的將海上的浮油回收和油水分離，突破現存的處理方式

二、如何能在最短的時間內將浮油撈起，以避免浮油污染的擴大

三、如何將油水分離系統的效率由 55％提高至 60％以上

四、如何能突破分散劑的所不能使用的限制{參考資料 1}

五、提高浮油回收船船舶使用率

參、研究設備器材

一、 PVC 管(100mm、80mm、1/2 吋)

二、 9mm塑膠硬管及 9mm 透明管

三、 水族使用抽水馬達

四、 海水、淡水

五、 沙拉油、潤滑油、海運燃料油

六、 馬克筆

七、 電磁接觸器及過載電驛

八、 NFB 及二手電磁閥

九、 保險絲及 MK2P 繼電器

十、 液位開關(自行製造)

十一、 浮動開關(自行製造)

十二、 微動開關
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肆、研究過程或方式

一、船體主要材料為 PVC(聚氯乙烯)，由於易於烘烤、壓製、成型，且重量適中，

可分段完成，再予組合。

製作長方形船體時，使用擴管技術無法一次成型，經討論後，設計一木材模具，

利用螺絲對木材的施力，依木模的形狀，經烘烤、壓製，即可一次成型。

船體施工說明過程

→ →

取材 烘烤壓製 一次成型

↓

← ←

船體平衡測試 組合安裝 零件製作

↓

→ →

船體平衡測試 船體載重測試 船體載重測試
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二、凸輪尺寸測試紀錄

凸輪

尺寸
3mm 5mm 7mm 9mm

評估

可行

性

作動點在切線最頂

端，位在修圓無效

部份

作動點在切線

2mm 位置

作動點在切線

6mm 位置

作動點在切線

8mm 位置

改善

情形

將作動點下移

4mm，作動距

離過短，須調

整微動開關

將動作點下移

2mm，提高圓心

位置浮體槓桿增

加長度，微動開

關作動良好

將作動點下移

至 2mm，降低

圓心位置，微

動開關需移位

無法改善

槓桿

配合

度

高低水位圓弧不

足，油水槽高度

有效範圍 50%

高低水位圓弧有

效範圍可達油水

槽高度 90%

高低水位圓弧過

大，微動開關及凸

輪需下移，油水槽

高度有效範圍 60%

0

最佳

選擇
不採用 採用 備用 不採用

三角

函數

計算

改善

點

凸輪

示意

圖



- 5 -

三、凸輪與高低水位作動點設定

單位：mm

大圓週 = 220π≒690.8
小圓週 = 22π ≒69.08

360/60 = 6
690.8/6 = 115
69.08/6 = 11.5

由於微動開關作動鐵片開閉之間有 5mm 的間隙，其中大約 2mm 是其內部彈
簧的壓縮變位尺吋，剩下 3mm 可調整與凸輪的間隙。高水位凸輪需配合浮體槓
桿的長度，其上下位移，所形成的弧度與凸輪轉動的距離要有一定的比例，低水
位凸輪作動點則與高水位作動點相反，為了增加浮體作動的準確度，浮體內增加
小鐵塊，一但浮力消失，重力隨即發生作用。

高低水位之間的夾角，原設定為 55 度，測試時，動作延遲，經多次測試，
夾角提高至 60 度，動作合乎預期。
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四、油水分離器動作原理

油水分離器設計上是困難度最高的，黏度則是分離的重點，尤其進出口管徑的選

擇，需配合幫浦的出力。浮體的浮力，對原設計的微動開關，無法作動，經參考其它開

關，無一合乎浮力的條件，自製開關就變成唯一的選擇了。

自製開關：主要有可動接點及固定接點兩部分所組成。

因無彈簧或鋼片緊壓可動接點，當可動接點閉路時，所控制的繼電器，在開閉路之

間不停的切換，而導致了整個控制系統的失靈。

經過調整後，以浮體連結可動接點，當浮體下移時，可動接點則因浮體的重量和固

定接點緊密接觸，而解決了此一問題。

油水分離器動作：當海水進入，浮體上移，頂開可動接點，形成開路，海水管線開

啟，當燃料油進入，浮體下移，可動接點閉路，海水管線關閉，燃料油管線開啟，而形

成油水各成一路，達到分離的目的。
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五、幫浦測試紀錄

幫浦瓦數 3W 6W 12W 18W

抽水高度 6mm 管徑

65cm

9mm 管徑

72cm

9mm 管徑

120cm

抽油高度 41cm 45cm 88cm

體積過大

無法容納使用

評估可行性 出力不足 出力不足

更改困難

出力足夠

需配合油水

分離器的高

度的高度

無法使用

採用 V

幫浦的選擇需考慮所佔的體積、出力及管徑的選取，12W 幫浦配合 9mm 溢流管，降壓

的情況非常穩定，可避免水壓過高，頂部分離開關短路。

六、油水分離器測試紀錄

頂端高度 45cm 47cm 48cm 49.5cm

輸出水力 溢流量過大

頂部輸出量大

溢流量過大

頂部溢出

溢流量不穩定

油水分界不明顯

溢流量少量

作動良好

輸出油力 流量太多

開關無法閉路

流量太多

開關間歇性開閉

油量太多

開關間歇性開閉

開閉動作

明顯

旁通管壓力 過高 過高 次高 適中

分離效率 30% 38% 42% 63%

採用 V

油水分離器的高度選取主要以水的黏度做基準，在幫浦壓力不改變下，油類因黏度較

高，以不作動浮體的流量輸送。
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伍、研究結果

經過各部份零主件安裝完成，由最簡易的自動控制，槓桿機構、浮力、重力等驅動

方式組成。

浮油回收工作流程：首先船艏由兩片活動 PVC 利用模擬油壓方式，分別向左右各

旋轉 30 度，增加攔截浮油的表面積，船體前進時，浮油則經由導流而流至浮體所控制

的閘門，浮體隨著海平面調整入口的高低，待油水槽達到設定上高位時，高水位開關因

浮力而作動，同時，電磁接觸器 MC 通路，同步啟動幫浦，海水及燃料油因黏度不同，

海水先輸送至油水分離器，頂部分離開關因浮體浮力頂開可動接點，形成開路，繼電器

則切換至 b 接點，b 接點則控制電磁閥 A，水路管線開啟，待油水界面通過後，浮體下

移，頂部活動接點閉路，繼電器則切換至 a 接點，a 接點則控制電磁閥 B、C，油路管

線開啟，形成油水各成一路，達到油水分離的目的，待油水槽抽至低位時，幫浦自動停

止，當油水槽的再次高水位啟動時，油水分離循環動作再次開始。

由於幫浦出力與浮力開關的配合，燃油黏度由 30cst~150cst 的範圍內，分離效率都

可達到 63％以上，已超越現存浮油分離 55%的效率，且油水槽體積愈大，效率則愈高。

作品完成圖
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陸、討論

ㄧ、 Q： 光電開關代替浮動開關的設計圖，不是比較簡單嗎？那為什麼不用光電開關？

A： 使用光電開關時，經實驗證實，只要比較混濁的海水，遇到鏡片反射型的光電開

關 45cm 距離時，光電開關還是會動作，會誤把較混濁的海水以為是油，因此使

用浮力開關代替光電開關較為理想。

二、 Q： 浮力開關為何需自行設計，而不使用市面上能購得之零件？

A： 經過了數次的實驗證明，浮力對於直接施力點作用不大，連對最迷你的微動開關，

作動時也常誤判。

三、 Q： 之前使用 PVC 管做成的油槽，為何最後不採用了，而使用塑膠盒子？

A： 使用 PVC 油水槽時，當組合完成下水試驗，發現 PVC 油槽過重使船增加重量，

易造成下沉與傾斜，所以採用市售較輕的塑膠盒來取代。

四、 Q： 浮力開關可配合水銀接點開關，為何不採用？

A： 水銀開關因開閉作動範圍極小，僅適合陸地，並不適合海上使用。

五、 Q： 海上處理浮油使用真空抽設備效果如何？

A： 真空抽設備就像抽化糞池所使用衛生工程設備，一有空氣滲入，真空失效，將無

法抽取，尤其吸口需置放水下 5cm 左右位置，若浮油厚度不足，則抽取的液體大

部分都是水。

六、 Q： 為何船艏設計左右各旋轉 30 度？以何作依據？

A： 當新船於海上試航時，其舵角角度不可超過左右舷各 35 度，且船舵裝置在船尾，

船艏衝擊力比船尾大，設定在 30 度，則考量作業時的安全。

七、 Q： 為何浮油回收船舶使用率偏低？

A： 浮油回收船使用率偏低的原因，主要因洩漏的事件平均幾年才發生一次，空置的

時間過長，並不合乎成本，因此回收船可設計成多用途。

八、 Q： 若意外事故發生離海岸幾日的航程，浮油回收如何儲存浮油？

A： 船舶往返之間，耗日費時，只需在船上增設廢油鍋爐，將浮油含水量降至 10%

以下，供其燃燒，雖然會產生大量一氧化碳，若和海上污染比較，兩害取其輕。
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柒、結論

對我們而言，所謂的理論，只能一知半解的揣測，從何處切入還真是一大困難，

剛開始設計時，只能透過天馬行空的想像力和指導老師的解答，有時甚至連問題都提不

出來，作品的概念只存在腦海中，到最後還是回到了原點。一切還是以理論來做基礎，

再一步一步的驗證，僅能用有限的專業知識，一次又一次的突破瓶頸，絲毫馬虎不得，

總算有些成果，能做到這種進度，連同學都認為不太可能。

在研究初期，許多看似簡單，反而成為問題；研究中後期，為了尋求問題的解答，

反而發現的更多可利用的知識，空氣動力，使用在海上及含有油氣的區域，比電器安全

的多，尤其小型浮油回收器具，幫浦都是以電力或引擎為動力來源，空氣動力則不會產

生火花及漏電的危險。

在幫浦測試紀錄中，發現管內摩擦力，可表示出黏度的數據，在定量同溫的油，以

小型幫浦輸送，所得到的高度，比照標準燃油黏度的高度，即可判斷出燃油黏度，雖然

會有誤差，但比毛細管黏度測定及黏度杯測定要經濟的多，且不會阻塞。

為了增加分離低黏度燃料油，則需設計另一組油水分離器，分離黏度介於

2.9cst~30cst 的範圍。150cst 以上的燃料油，則需增加幫浦的出力，配合出口的回流調

整壓力，以浮體上下位移來作為油水分離的關鍵。現存浮油處理設備中，除了分散劑的

使用外，大多偏重於真空抽油。在小面積漏油意外，常使用吸油棉、吸油纖維、頭髮等，

當這些吸油物質飽和時，必須以擠壓方式將油水分離，效率與速度提升將受到限制。

在日常生活中，許多微小的事物，往往隱藏著大學問，只要用心去探討，所得到的

收穫是無窮無盡的，成就感更是造就了進步的原動力。
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【評語】091102 

本研究設計一模型船體進行浮油回收和油水分離試驗。主要

理論為利用油水黏度及比重不同，由簡單之槓桿機械控制，

啟動分離器之運轉。研究頗具環保與實作意義，尤其研究動

機建立乃基於台灣過去之數起輪船漏油汙染事件，具有關懷

鄉土的精神，未來建議進一步釐清油水黏度、比重與抽油管

徑交互影響之原理。 
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