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養殖新選~微泡泡水機 

摘要 

   水產養殖場以打水車攪動液面，目的為增加溶氧量，然而有下列缺失： 

    1 .打水車只在液面翻動，養殖池底部無法充分得到氧氣。  

    2 .空氣氣泡體積大，氧氣停留在水中的時間很短暫。 

    3 .打水車機械裝置易損壞，常常需要維修。 

    4 .水車要不停轉動才能維持高含氧，必須消耗大量電能。 

    為改善以上缺失，我們利用白努利原理，讓水流快速通過「微泡泡水機」中，在管內產 

    生負壓將空氣吸入，並經由漸擴的管子使空氣與水混合生成細微泡泡。而且水的流速越 

    快，「微泡泡水機」內的壓力越小，形成的氣泡就越細緻，除了溶氧量增大之外，氧氣存 

    留在養殖池水中的時間也越長，就越能節省電能。 
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養殖新選~微泡泡水機 

壹、研究動機： 

    濱海公路旁，打水車持續轉動揚起水花，增添了一些鄉間景致。魚塭養殖場以「打水車」 

    攪動液面，目的就是為了增加溶氧量；經由討論，我們認為打水車存在著下列缺失： 

    1 .打水車只在液面翻動，養殖池底部無法充分得到氧氣。  

   2 .空氣氣泡體積大，氧氣停留在水中的時間很短暫。 

   3 .葉片經常損壞，常常需要維修。 

   4 .水車要不停轉動，必須消耗大量電能。 

    為了解決以上問題，於是，我們展開了製造微泡泡水之旅。期望能製造一個供氣裝置， 

將空氣變成小分子溶入水中，除了可以增加溶氧量，又能讓空氣在水中停留的時間增長。 

如此，水質因為高含氧而活化清澈，養殖成本也因為電費減少而大幅降低。 

 

 

貳、研究目的： 

一、利用壓克力製造「微泡泡水機」，製造高含氧裝置以取代打水車。 

二、了解喉管截面積對喉部空氣流速、壓力與空氣吸入量的影響。 

三、了解入水角度、出水角度對喉部空氣流速、壓力與空氣吸入量的影響。 

四、了解水流流量對喉部水流流速、壓力差的影響。 

五、了解微泡泡水機可產生微小體積的空氣，增加溶氧量。 

六、了解微泡泡水機可增長溶氧時間，減少電能浪費。 

 

 

參、研究設備及器材 

    抽水馬達(110V、1/2Hp)、水量控制閥、溶氧計、溫度計、水槽、水銀、點滴導管、尺。 

    各式規格的微泡泡水機(空氣入口孔徑 1mm) 

喉部管徑 入水口角度 出水口角度 

2mm 30° 30° 

4mm 15°、30°、45° 15°、30°、45° 

5mm 15°、30°、45° 15°、30°、45° 

10mm 30° 30° 

 



肆、實驗步驟： 

一、現況調查 

  1 .以「打水車」攪動水面，氣泡體積大易消失，池底水流流動循環情形不佳，為增加溶氧 

    量必須不停的消耗電能。(養殖池大小：10m×10m×0.8m) 

             
  2 .使用「鼓風機」，雖然溶氧較多，但是大量的消耗電能，讓每個月的電費高達數十萬元， 

除了增添養殖成本與風險，更形成能源的浪費。(養殖池大小：5m×2.5m×0.7m) 

        
 

二、原理討論：            

1 . 如圖一，依白努利方程式 常數=++ gyVP ρρ 2

2
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(圖一)  (圖二) 
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  2 .將裝置改成圖二， 開口端空氣流速 01 =V   ∴ 2

2
1 VP ρ=Δ               ….. (3) 

    空氣吸入口半徑 R   則空氣流量                   …..(4) )( 2RVAVQ π==

    因此只要知道空氣吸入口面積並測量大氣與空氣入口的壓力差，即可算出空氣吸入速度

V 及空氣流量 Q。 

 

3 .如圖三 

(圖三)  (圖四) 

  設水不可壓縮、無能量耗損，單位時間內入水量＝出水量 (Q3＝Q4) 

   由白努利連續方程式可得 4433 AVAV =        ∴ 4
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4 .如圖四，因壓力差很大，水急速上升且高度差變化太大，因此將導管下方改裝水銀，則： 
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∴不論式(8)或式(11)，若管徑大小固定  即  hKVKQ Δ== 2
2

61
2 hVQ Δαα 22

       即固定喉部管徑，流量與速度成正比，流量平方與壓力差成正比 
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三、微泡泡水機設計與操作： 

 1 .設計與製作：產品設計包含入水口、出水口、喉部、以及空氣入口四部份，另外在出、  

   入水口製造螺紋以利組裝。 

            
            ▲設計圖(單位 mm)                             ▲完成圖 

 2.操作方法：將「微泡泡水機」裝設於抽水馬達(110V、1/2Hp)的出水口，開啟電源讓水流 

   在管徑內形成「高速低壓」的噴射水柱，若喉部壓力小於 1 大氣壓將產生負壓現象，讓 

   空氣由「微泡泡水機」側邊小孔進入管徑中與噴射水柱混合，形成高含氧的微泡泡水。 

        
 

四、了解喉部截面積對喉部壓力的影響：  

  1 .如圖二所示，在喉部接上裝有水銀的 U 形管，打開抽水馬達讓水流流經微泡泡水機，測 

量左右兩端水銀的壓力差，計算喉部空氣流速及空氣吸入量。 

2 .改變喉管直徑(2mm、4mm、5mm、10mm)，重覆上述實驗。 

  

入出口直徑＝18.3mm  喉管直徑＝2mm  空氣吸入口直徑＝1mm   (θ1＝θ2＝30°) 
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入出口直徑＝18.3mm  喉管直徑＝4mm  空氣吸入口直徑＝1mm   (θ1＝θ2＝30°) 

  
入出口直徑＝18.3mm  喉管直徑＝5mm  空氣吸入口直徑＝1mm   (θ1＝θ2＝30°) 

  
入出口直徑＝18.3mm  喉管直徑＝10mm  空氣吸入口直徑＝1mm   (θ1＝θ2＝30°)

 

五、改變入水口、出水口的角度，測量喉部壓力 

  1 .如圖二，入水口角度固定(θ＝30°)、出水口角度分別為 θ＝15°、30°、45°，測量水銀高度 

    差，並求喉部空氣流速 V 及計算空氣吸入量 Q。 

  2 .承上，入水口角度分別為 θ＝15°、30°、45°，固定出水口 θ＝30°，測量水銀高度差，並 

    求喉部空氣流速 V 及計算空氣吸入量 Q。 

  3 .改變喉部管徑大小重覆上述 1、2 實驗。 

    
入出口直徑＝18.3mm  喉管直徑＝4mm (θ1＝30°  θ2＝15°) 
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入出口直徑＝18.3mm   喉管直徑＝4mm(θ1＝30°  θ2＝30°) 

  
入出口直徑＝18.3mm   喉管直徑＝4mm(θ1＝30°  θ2＝45°) 

 

    

入出口直徑＝18.3mm  喉管直徑＝5mm(θ1＝30°  θ2＝15°) 

  
入出口直徑＝18.3mm   喉管直徑＝5mm(θ1＝30°  θ2＝30°) 

  

入出口直徑＝18.3mm   喉管直徑＝5mm(θ1＝30°  θ2＝45°) 
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六、改變水流流量，測量喉部壓力變化： 

  1 .將水打入水桶中，測量每分鐘出水流量（Ｌ/min）。 

 2 .如圖四裝置，將裝有水銀的一端接在喉部一端皆再開口端，測量壓力差。 

 3 .以控制閥改變入水流量，測量壓力差。 

  4 .比較水流量與壓力差的關係。 

 

七、養殖場溶氧比較：                                

  1 .淡水池：至八甲錦鯉養殖場(2m×2m×0.8m)實測打水車供氣，在供氣 10min 後停止供氣， 

    每分鐘測量溶氧大小一次；再以微泡泡水機重覆以上實驗做比較。 

  2 .海水池：至竹安九孔養殖池(5m×2.5m×0.6m)實際以打氣機供氣，在供氣 10min 後停止供 

氣，每分鐘測量溶氧大小；再以微泡泡水機重複以上實驗做比較。 

 

 

伍、實驗結果： 

一、使用打水車、打氣機 10min 後溶氧值都由 3.2mg/L 上升約至 6.5mg/L。但是停止供電，大 

    約 6min 後，溶氧恢復原來 3.2mg/L。  (T＝24℃，距離 2m，測試深度 0.4m) 

    1 .溶氧量測試： 

時間(min) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

打水車(mg/L) 3.3 3.7 4.1 4.6 4.9 5.3 5.6 5.9 6.3 6.4 6.3 

供氣機(mg/L) 3.2 4.1 4.8 5.4 5.9 6.2 6.5 6.6 6.8 6.6 6.7 
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2 .停止供氣溶氧量： 

   時間(min) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

打水車(mg/L) 6.5 6.2 5.9 5.4 4.5 4.2 3.9 3.6 3.2 3.3 3.3 

供氣機(mg/L) 6.8 6.1 5.3 4.6 4.3 3.9 3.6 3.5 3.3 3.2 3.3 
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二、喉部截面積對壓力的影響：ρ=1Kg/m³   g=10m/s²   R=0.5×10¯³m  1m³=1000L 

      252 1
2
11036.1

2
1 VhVP ××=××Δ==Δ ρ  ∴ hV Δ×= 5.521    sec)/(R 2 LVQ ××= π

入出口直徑＝18.6mm  空氣入口直徑＝1mm  入口角度(θ1)＝出口角度(θ2)＝30°   

喉部直

徑(cm) 

外管直

徑(cm) 

h1 

(cmHg) 

h2 

(cmHg)

△ h 

(cmHg)

P 

(cmHg)

V 

(m/s) 

空氣吸入量

Q(L/s) 

0.2 1.86 40.1 40.2 -0.1 76.1 0 0×10¯³ 

0.4 1.86 59.3 16.7 42.6 33.4 340.4 267.4×10¯³ 

0.5 1.86 72.0 32.5 39.5 36.5 327.8 257.3×10¯³ 

1.0 1.86 47.2 35.8 11.4 60.6 176.1 138.3×10¯³ 
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1 .喉部面積越小、壓力越小、出水速度越快，吸入空氣的量越多。但是，當管徑過小(2mm) 

  水流堆積壓力大增雖然經過喉部減壓，但壓力比 1 大氣壓力大，水由喉部空氣入口流 

  出，無法造成負壓，以致於無法將空氣吸入。 

    2 .喉部面積太大、水的流速變化不大時，吸入的空氣量變少。 

    3 .本實驗喉部直徑 4mm 與入水管直徑 18.3mm 產生最高的空氣吸入量。 
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三、改變入水角度、出水角度測流速與流量 

    入出口直徑＝18.6mm   空氣入口直徑＝1mm  喉管直徑＝4mm  

 入口 

θ1 

出口 

θ2 

h1 

(cmHg) 

h2 

(cmHg)

h△  

(cmHg)

P 

(cmHg)

V 

(m/s) 

空氣吸入量 

Q(L/s) 

1 30° 15° 60.5 17.0 43.5 32.5 344.0 270.2×10¯³ 

2 30° 30° 59.3 16.7 42.6 33.4 340.4 267.4×10¯³ 

3 30° 45° 57.7 23.2 34.5 41.5 306.3 240.6×10¯³ 

4 15° 30° 59.0 20.8 38.2 37.8 322.3 253.1×10¯³ 

5 30° 30° 59.3 16.7 42.6 33.4 340.4 267.4×10¯³ 

6 45° 30° 69.8 19.3 50.5 25.5 370.6 291.1×10¯³ 
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▲入口角度固定(θ＝30°) 出口角度越小，則流速越快、壓力越小 

     

0
10
20
30
40
50

0 20 40

入口角度   (度)

壓

力

(cmHg)

60

   

0
100
200
300
400

0 10 20 30 40 50

入口角度   (度)

空

氣

流

速

(m/s)

 
▲ 出口角度固定(θ＝30°) 入口角度越大，則流速越快、壓力越小 

  入出口直徑＝18.6mm   空氣入口直徑＝1mm  喉管直徑＝5mm 

 入口 

θ1 

出口 

θ2 

h1 

(cmHg) 

h2 

(cmHg)

△ h 

(cmHg)

P 

(cmHg)

空氣 V 

(m/s) 

空氣吸入量 

Q(L/s) 

1 30° 15° 66.8 26.8 40.0 36.0 329.8 259.0×10¯³ 

2 30° 30° 72.0 32.5 39.5 36.5 327.8 257.5×10¯³ 

3 30° 45° 58.4 25.2 33.2 42.8 300.5 236.0×10¯³ 

4 15° 30° 49.6 33.3 16.3 39.7 210.5 165.3×10¯³ 

5 30° 30° 72.0 32.5 39.5 36.5 327.8 257.5×10¯³ 

6 45° 30° 77.0 20.4 56.6 19.4 392.3 308.1×10¯³ 
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▲入口角度固定(θ＝30°)出口角度越小，則流速越快、壓力越小 
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     ▲出口角度固定(θ＝30°) 入口角度越大，則流速越快、壓力越小 

1 .固定入水角度(30°)，出水角度越小(15°)，壓力最低，此時喉部水流速度最快。 

    2 .固定出水角度(30°)，入水角度越大(45°)，壓力最低，此時喉部水流速度最快。 

    3 .以上實驗 d＝4mm 或 5mm 結果相同，不受喉部管徑大小影響。 

    4 .依白努利原理：水流速度越快，使得喉部壓力小，造成較大負壓，以利將空氣吸入。 

 

四、改變入水流量，測量壓力變化：  喉部直徑＝4mm 

水流量(L/min) 水量平方比 h1(cmHg) h2(cmHg) h(cmHg)△  

12.0 144.0 23.6 19.6 4.0 

16.0 256.0 25.3 18.0 7.3 

19.2 368.6 27.4 15.9 11.5 

21.2 449.4 28.0 15.3 12.7 

22.0 484.0 28.3 14.8 13.5 
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五、了解微泡泡水機的溶氧效果：(T＝21℃) 

          
實驗前：水質清澈 約 10sec：微泡泡水產生 1min 後：高含氧微泡泡水

溶氧量：3.2mg/L 溶氧量：5.7mg/L 溶氧量：7.6mg/L 

 

六、淡水養殖池溶氧下降比較：(T＝23℃ 養殖池水量 3200L 未打入空氣前含氧為 3.2mg/L) 

  溶氧量 0min 1min 2min 3min 4min 5min 6min 7min 8min 9min

空氣幫浦 6.9 5.2 4.6 4.4 4.0 3.9 3.6 3.4 3.3 3.2 

馬達攪拌 6.4 5.2 4.7 4.1 4.0 4.0 3.8 3.7 3.5 3.3 

微泡泡水機 7.6 7.2 6.8 6.3 6.0 5.8 5.5 5.3 5.2 5.1 

     

空氣幫浦 馬達攪拌 微泡泡水機
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七、海水養殖場溶氧下降比較：(T＝22℃養殖池水量 7500L 未打入空氣前含氧為 3.2mg/L) 

  溶氧量 0min 1min 2min 3min 4min 5min 6min 7min 8min 9min

空氣幫浦 6.2 5.9 5.4 4.5 4.2 3.9 3.6 3.2 3.3 3.3 

打水車攪拌 6.1 5.3 4.6 4.3 3.9 3.7 3.5 3.3 3.2 3.3 

微泡泡水機 7.3 6.9 6.7 6.6 6.4 6.3 6.2 6.1 6.0 5.9 
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八、微泡泡水機溶氧下降實驗(T=22℃) 

時間(min) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

溶氧量(mg/L) 7.4 6.8 6.4 6.1 6.0 5.9 5.8 5.8 5.7 5.7 

時間(min) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

溶氧量(mg/L) 5.7 5.6 5.6 5.6 5.6 5.5 5.5 5.5 5.6 5.5 

時間(min) 20 21 22 23 24 25 26    

溶氧量(mg/L) 5.4 5.4 5.4 5.4 5.3 5.3 5.3    

 

0

2

4

6

8

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

時間(min)

溶氧量(mg/L)

 
 

陸、討論 

一、氣泡上升的速度與氣泡大小及浮力有關 

    Vdg(浮力)－mg(重力)＝ma 其中d為水的密度=1g/cm³  a=上升加速度 

    (m/D)1g－mg＝ma                D為氣泡密度 

    
ag

gD
+

=     即氣泡上升(水壓減少、體積變大、密度變小)加速度變大 

    因此，氣泡體積大所受浮力大，上升的速度快，而停留在水中的時間短。 

所以打水車產生的氣泡除了溶解在水中之外，停留時間無法太久。也因此，當停止裝置 

作用時，儀器觀測的溶氧值迅速下降。 
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二、當水流過微泡泡水機，因為管徑變小、流速增快，造成低壓區而將空氣吸入。水流再經 

    過逐漸變大的管徑，流速變慢、壓力變大，此時空氣與水混合，變成粒徑很小的泡泡， 

    而使得溶氧增加。此點與白努利方程式 ( 常數=++ gyVP ρρ 2

2
1 )所載吻合。 

三、圖二 U 形管中裝水，因為壓力差很大，需要的管子很長，所以改用水銀(d=13.6g/cm³) 

四、固定入出水管角度，喉部直徑越小，水流速度越快，壓力越小，吸入的空氣量也越多。 

  1 .但是若喉部太細，反而會阻止水流前進，此時入水口壓力很大，喉部壓力雖然因為流速 

    快而變小，但仍大於外界氣壓，因此水由空氣入口噴出。 

2 .而喉部太大，且水流流速不足以產生負壓時，一樣無法吸入空氣。 

3 .本實驗以喉部直徑 4mm 效果最好。 

五、固定喉部管徑，流量與速度成正比，流量平方與壓力差成正比，此點與原理討論一致。 

    即管徑大小固定  即  hKVKQ Δ== 2
2

61
2 hVQ Δαα 22

六、出水角度固定，入水角度越大，截面積變化率越大，流速越快、水壓越小。但是若角度 

    太大，因反射定律將產生阻力而降低流速。所以本實驗入水角度在 45° (與水平夾角 θ＝ 

22.5°)較適當。 

七、入水角度固定，出水角度越小，此時空氣與水的混合物會沿著管壁噴出，形成高含氧水。 

    若出水的角度太大，水柱直接噴出。所以本實驗出水角度在 15°(與水平夾角 θ＝7.5°)較 

    適當。 

八、由討論四、六、七可知，微泡泡水機在管徑 18.3mm 時，選擇喉部管徑=4mm，入水角度 

45°，出水角度 15°，單位時間內空氣吸入量最多。 

九、使用微泡泡水機讓養殖池溶氧增加一倍以上，與打水車相較溶氧增加約 20%。微泡泡水 

    機因為產生細微泡泡，比傳統打水車產生的氣泡小，氣泡總表面積大所以溶氧值高。因 

    為氣泡可壓縮，體積不固定，本實驗氣泡粒徑大約 1~50μm。在九孔養殖池養殖範圍(5m 

    ×2.5m×0.6m＝7500L)約 10min 即達到高含氧值 7.4~7.6mg/L(T=22℃)。  

十、產生的高含氧細緻泡泡水，可以在池底多存留 10min~20 min 以上，大量提供魚蝦養殖所 

    需的含氧量，增加存活率。因為微泡泡水體積很小，受到水的浮力小，因此上升至水面 

    的時間增長。 

十一、「微泡泡水機」可定時開啟，減少「打水車 」所浪費的電能與養殖成本。微泡泡水機 

    產生的溶氧值高，降至原來溶氧值約有 25min，也就是說，啟動微泡泡水機 10min 即可 

    關閉電源 20min，若利用定時開關控制，就能省下 2/3 的電能。 

十二、在常溫下，微泡泡水機皆能安全、節能，發揮高溶氧效能。微泡泡水採用負壓原理將 
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    空氣吸入，因此不會有爆炸的危險，加上安裝方便、拆取容易，更無維修的困難，也能 

    使用不鏽鋼當材料，發揮其效能。 

十三、微泡泡水可吸附在雜質表面、去除懸浮顆粒，藉由浮力作用去除細小懸浮固體物。 

 

 

柒、結論： 

微氣泡製造方式，係利用泵浦進氣閥之特性，吸入少量氣體經蓄壓釋壓擴散後，即可得 

直徑很小的細微氣泡，其氣泡相當細膩在水中擴散後狀如牛奶般，由於摒棄傳統以空壓 

機打入空氣之方法，不但減少設備佔地面積，管理維護容易，且氣泡擴散均勻，水中停 

滯時間長達 10 分鐘以上。總之，微泡泡水機具有下列優點： 

 一、材料簡易：壓克力製品質，使用壽命長、裝設簡便容易、減少維修費用。 

 二、安全可靠：以壓力差吸入空氣，所以壓力不會超過最大出水壓力，沒有爆裂的危險。 

 三、效果顯著：養殖池溶氧量增加一倍，與打水車相較溶氧量增加約 10%~20%。  

 四、節省能源：高含氧泡泡水，在池底多存留 20min，可增長溶氧時間，節省大量電費。 

 五、環境維護：適合魚蝦養殖的底棲息性，避免害菌滋生、活化水資源、減少換水率、穩定 

底層溶氧濃度，減少抽取地下水用量，有效減緩沿海地層下陷情形。 

 

 

 

捌、檢討改進： 

一、宜蘭地區車床工無法依照設計的尺寸鑽孔。外地精密加工又很貴，限於研究經費，雖然 

    製造出各種尺寸微泡泡水機 10 餘支，然而還需更多尺寸，讓實驗數據更精確。 

二、現場實測設計如圖，希望能繼續研究微泡水機的效果。 
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【評語】030817 

學生關心週遭環境，以理論定理推導，設計本作品，提升水

中溶氧量，造福養殖業，具有實用價值，但實測可再增加不

同季節。 
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