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淨化我們喝的水 ...經濟方便的再生過濾器雛形  
一 、 前 言 ：  

長久以來，人們短視近利，貪圖方便，以致於許多人濫砍、盜伐，有意

或無意地破壞大自然的水土保持。自從九二一震災以後，各地山崩、土石流

的災情日漸嚴重，就水質方面而言，每遇颱風過境，各水庫和河川因河水中

泥沙黃濁，過濾器材無法發揮作用，迫使自來水廠不能順利供水，造成許多

地方面臨停水的不便之處。 
家中的魚缸清洗時不需拿出沙子，卻能直接吸出其中的髒東西，而引起

我的好奇，經深入研究後，了解原來是虹吸原理：沙子比重大、不會和污水

一起被抽走。所以就想：是否可以利用虹吸管分離砂石與雜質的方法做個不

必更換濾心的濾水器？怎樣才能在過濾和反沖洗同時進行的情況下，做出在

原水濁度太高時仍可使用的過濾器？ 
   本實驗研究主要項目為： 

（ 一 ）、 製 作 能 夠 取 代 一 般 需 要 更 換 濾 心 的 過 濾 器 。  
（ 二 ）、尋 找 過 濾 效 果 最 好、消 耗 量 最 低、並 能 配 合 反 沖 洗 系 統 運 作  

的 濾 材 。  
（ 三 ）、調 整 進 水 速 率 和 濾 砂 層 厚 度，以 得 到 效 果 最 好 的 過 濾 水，並  

符 合 經 濟 效 益 。  
（ 四 ）、 水 中 密 度 較 大 雜 質 的 清 洗 。  
（ 五 ）、 利 用 監 視 器 自 動 控 制 濾 心 的 沖 洗 作 用 。  

二 、 研 究 方 法 與 過 程  
實 驗 器 材  
鼓 風 機 （ pal8） 一 台     石 英 砂   22.6 公 斤  
空 壓 機 一 台   貝 殼 砂   26.4 公 斤  
沉 水 式 抽 水 泵 （ ph2000） 一 台        發 泡 鍊 石 11.9 公 斤  
浮 水 式 抽 水 泵 一 台   照 度 計  
泥 水 ﹝ 水 四 公 升 ， 泥 0.5 公 升 ﹞       壓 克 力 模 型 容 器  
RCX 一 台                        紅 外 線 傳 輸 器  
連 接 線 一 條                      水 管 開 關  

   蒸 餾 水 塑 膠 空 桶 (5 加 侖 )            水 管 接 頭 和 塞 子  
實 驗 步 驟  
(一 ) 、 本 研 究 所 使 用 之 模 型 及 其 設 計 圖 如 圖 （ 一 ） 所 示 。  
(二) 、實驗流程 

1.將原水經由抽水幫浦進入濾水器底部，使水逐漸上升至盛有濾砂的

圓錐形凹槽。 
2.利 用 其 周 圍 之 扇 形 入 水 口 ， 均 勻 進 入 砂 層 。  
3.原 水 通 過 厚 而 緊 密 的 濾 砂 層 後 ， 因 其 中 的 雜 質 受 到 砂 層
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的 阻 攔 ， 使 得 淨 水 可 由 濾 水 器 上 方 的 出 口 流 出 。       
4.濾 層 污 濁 時 打 開 鼓 風 機 ， 使 氣 昇 泵 進 行 循 環 過 濾 。  
5.利 用 三 個 250ml 的 燒 杯 ， 分 別 收 集 原 水 、 過 濾 後 水 樣 。

6.清 洗 後 水 樣 ， 分 別 放 在 照 度 計 上 ， 記 錄 透 光 度 ， 並 比 較  
濁 度 。  

7.測 量 進 水 量 ， 並 記 錄 過 濾 流 出 的 水 量 及 濁 水 量 。  
（ 三 ）、 濾 材 差 異 的 影 響  

分 別 以 石 英 砂 、 貝 殼 砂 、 發 泡 鍊 石 為 濾 材 （ 濾 層 厚 度 為

20cm）， 並 測 量 密 度 和 硬 度 ， 其 餘 皆 同 步 驟 （ 二 ）。  
（ 四 ）、 濾 層 厚 度 差 異 的 影 響  

以 石 英 砂 為 濾 材，分 別 改 變 濾 層 厚 5cm、10cm、15cm、20cm、

25cm， 其 餘 如 步 驟 （ 二 ）。  
（ 五 ）、 進 水 速 率 差 異 的 影 響  

改 變 進 水 速 率 ， 其 餘 如 步 驟 （ 二 ）。  
（ 六 ）、 取 透 明 管 內 徑 為 2.4 公 分 ， 小 管 內 徑 1.45 公 分 。  
（ 七 ）、第 一 種 自 動 反 沖 洗 系 統 是 利 用 光 感 應 器 是 否 接 觸 光 線 來 控

制 開 關 ， 其 操 作 方 法 如 下 ：  
使 用 RCX 自 動 清 洗 裝 置 ， 首 先 要 先 將 自 己 的 指 令 像 繪 設 計

圖 一 樣 畫 在 電 腦 裡 (如 圖 一 -i)， 接 著 再 利 用 傳 輸 器 傳 至 RCX
本 身。當 RCX 開 始 運 轉 時，光 感 應 器 會 照 射 濾 水 器 中 的 水 ，

當 它 的 透 光 度 低 於 40 時 ， 為 了 避 免 有 其 他 因 素 干 擾 ， 使 得

光 感 應 器 的 值 低 於 40 的 原 因 ， 並 非 是 濾 水 器 中 的 水 濁 度 過

高 所 造 成，所 以 低 於 40 的 時 間 必 須 超 過 4 秒 鐘，時 間 一 到 ，

小 車 子 將 會 前 進 撞 上 開 關 後 通 電，使 氣 昇 泵 開 始 進 行 清 洗 。

清 洗 後 ， 當 水 的 透 光 度 高 於 40， 相 同 地 ， 為 了 避 免 有 其 他

的 因 素，也 一 樣 要 超 過 4 秒 鐘，則 小 車 子 會 向 後 退 使 開 關 斷

電，氣 昇 泵 才 會 停 止 運 轉。而 這 樣 的 程 序 會 自 動 不 斷 的 重 覆

下 去 。    
（ 八 ）、 第 二 種 自 動 反 沖 洗 系 統 是 利 用 光 感 應 器 是 否 接 觸 光 線 來 控

制 開 關 ， 其 操 作 方 法 如 下 ：  
當 紅 外 線 透 過 乾 淨 的 濾 水 照 射 至 光 感 應 器 時 ， 連 接 於 光 感

應 器 的 接 觸 開 關 會 形 成 斷 路 ， 氣 昇 泵 停 止 運 作 。 當 過 濾 效

果 逐 漸 下 降 ， 混 濁 的 濾 液 會 阻 擋 紅 外 線 通 過 ， 光 感 應 器 一

接 觸 到 光 ， 開 關 會 成 通 路 ， 使 氣 昇 泵 啟 動 而 帶 動 反 沖 洗 系

統 ， 達 到 自 動 沖 洗 的 效 果 。  
  （ 九 ）、 先 前 沉 澱 池 ： 將 5 加 崙 蒸 餾 水 空 桶 倒 立 接 上 開 關 ， 底 下 開

一 個 入 水 口，上 方 開 一 個 出 水 口 並 各 自 接 上 接 頭，桶 子 最 上

端 開 一 個 壓 力 平 衡 孔 並 塞 上 塞 子 (如 圖 一 )。 比 重 大 的 雜 質 在
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此 就 先 行 沉 澱 不 會 進 入 過 濾 器，底 部 弧 形 構 造 可 避 免 雜 質 卡

在 桶 內 難 以 清 洗 。  
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圖一.a： 

圖一.b： 
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圖一.e： 

圖一.c： 

圖一.d： 
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圖一.f 過濾前流程圖 
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圖一.g RCX 流程圖 
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圖一.h 光感應器流程圖 
 
三 、  實 驗 結 果 與 討 論  

(一 )、 過 濾 原 理  
1.  一 般 之 過 濾 方 法 乃 將 原 水 (未 處 理 的 水 )在 濾 層 上 方 注 入 以

便 藉 由 濾 砂 將 水 中 的 雜 質 攔 截，但 如 此 的 操 作 方 法 勢 必 會 將

所 攔 截 的 雜 質 累 積 在 濾 砂 的 上 方，每 當 進 行 反 沖 洗 時 則 必 須

停 止 過 濾 。  
2.  本 實 驗 採 用 逆 向 操 作 ， 將 原 水 由 濾 層 底 部 注 入 ， 如 此 ， 雜

質 將 累 積 在 濾 砂 的 底 部  
3.  藉 由 流 體 化 床 作 用 以 氣 昇 泵 將 底 部 含 有 雜 質 的 濾 砂 抽 取 上

來 ， 濾 砂 在 清 洗 管 中 因 為 劇 烈 的 攪 動 而 獲 得 清 洗 的 效 果 。  
4.  乾 淨 之 濾 砂 會 因 重 力 作 用 經 由 廢 水 槽 返 回 濾 層 的 上 方 ， 雜
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質 被 清 洗 後 的 濁 水 帶 離 濾 水 器 如 此 不 斷 循 環 便 可 達 到 過 濾

及 反 沖 洗 同 時 進 行 之 目 的 。  
5.  氣 昇 泵 的 運 作 方 式  ，則 是 利 用 空 壓 機 將 壓 縮 空 氣 送 入 氣 昇

泵 底 部 的 進 氣 孔，以 帶 動 管 底 的 水、雜 質 與 濾 砂 向 上 衝 往 廢

水 槽  
6.  在 氣 昇 泵 管 中 ， 因 為 空 氣 強 大 的 向 上 衝 力 ， 使 空 氣 、 水 及

濾 砂 三 者 得 以 在 激 烈 攪 動 而 達 到 清 洗 濾 砂 的 目 的 。  
7.  濾 砂 因 為 比 重 大 ， 會 由 廢 水 槽 邊 的 隙 縫 落 下 返 回 濾 層 上

部，而 污 水 則 從 排 水 口 流 出，至 於 比 重 與 濾 砂 相 近 的 雜 質 在

先 前 沉 澱 池 就 已 經 沉 澱 ， 不 會 混 在 濾 砂 中 。  
8.  由 於 過 濾 槽 底 採 用 圓 錐 形 的 設 計 ， 砂 粒 遭 氣 昇 泵 抽 走 後 ，

旁 邊 的 濾 砂 便 會 向 中 央 遞 補，如 此 反 覆 的 循 環，便 可 省 去 更

換 濾 心 的 麻 煩 。  
(二 )、 水 質 透 明 度 的 探 討  

   利 用 照 度 計 在 固 定 光 源 下 測 量 的 指 數 ， 可 以 相 對 顯 示 出 水 中

懸 浮 顆 粒 的 多 寡 和 稠 密 程 度 。 懸 浮 物 質 越 多 ， 透 光 度 就 越

低 ， 照 度 計 指 數 也 越 少 。  
(三 )、 濾 材 影 響  

1.根 據 實 驗 的 結 果 發 泡 鍊 石 的 粒 徑 最 大 比 重 輕，進 水 時 緊 密 度

差，易 被 水 流 帶 動，因 此 過 濾 的 效 果 最 差，過 濾 後 的 透 光 度

為 289lux 濁 度 仍 然 相 當 高 。    
2.貝 殼 砂 的 粒 徑 遠 小 於 發 泡 鍊 石 ，且 比 重 較 大 ， 過 濾 的 效 果 就

較 發 泡 鍊 石 為 佳 。  
3.石 英 砂 的 粒 徑 又 較 貝 殼 砂 為 小 且 密 度 更 大，因 此 其 過 濾 效 果

又 較 貝 殼 砂 為 佳 ， 過 濾 後 之 平 均 透 光 度 為 613 lux。  

0

100

200

300

400

500

600

700

透光度〈lux〉
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圖二 不同濾材過濾後水樣的透光度
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4.  在 過 濾 及 清 洗 過 程 濾 材 會 產 生 劇 烈 的 攪 動 ， 硬 度 太 小 的 濾

材 容 易 因 碰 撞 及 摩 擦 而 耗 損 ， 濾 材 的 碎 屑 也 容 易 混 在 濾 液

中 。  
(四 )、 濾 層 厚 度 的 影 響  

1.實 驗 的 結 果 顯 示 ， 當 濾 層 厚 度 小 於 25cm 時 ， 厚 度 愈 大 過 濾

的 效 果 愈 好 。  
2.由 於 進 水 速 率 會 造 成 濾 層 中 濾 材 的 攪 動 ， 要 維 持 過 濾 效 果 ，

濾 材 所 產 生 的 重 力 必 須 大 於 水 流 上 升 的 推 力，所 以 濾 層 厚 度

不 可 太 薄 。  

3.由 於 本 實 驗 受 限 於 過 濾 模 型 尺 寸 的 限 制 ， 當 濾 層 厚 度 大 於

25cm 時 ， 因 為 濾 砂 的 重 力 ， 使 氣 昇 泵 無 法 帶 動 濾 層 進 行 反

沖 洗 。  

4.至 於 原 水 中 比 較 大 的 雜 質 ， 容 易 沿 著 管 底 進 入 濾 水 器 ， 使 得

氣 昇 泵 無 法 清 洗，所 以，本 裝 置 就 將 進 水 口 前 增 加 一 道 沉 澱

裝 置 （ 見 圖 一 -f）， 讓 比 重 大 的 雜 質 沉 至 底 部 而 不 進 入 濾 水

器 。  
5.本 實 驗 裝 置 過 濾 時 所 造 成 的 水 耗 損 量，由 實 驗 結 果 清 洗 濾 材

所 產 生 的 廢 水 量 ， 會 隨 著 氣 昇 泵 控 制 閥 的 開 口 大 小 而 改 變

(見 圖 三 )， 開 口 愈 大 廢 水 量 愈 多 ， 但 氣 昇 泵 運 轉 的 時 間 也 愈

短 。  
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圖三 控制閥與廢水量比較圖
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6.由 於 過 濾 的 清 澈 度 會 影 響 到 透 光 度，利 用 紅 光 發 射 器 和 光 敏

電 阻 的 結 合 ， 組 合 成 自 動 清 洗 控 制 器 ， 當 透 光 度 達 到 約

400lux 時 氣 昇 泵 會 自 動 斷 電 ， 節 省 電 力 。  

圖四 不同過濾層過濾水的透光度
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(五 )、 在 進 水 體 積 流 速 沒 有 超 過 0.23（ l/sec） 時 ， 進 水 速 率 並 沒

有 太 大 的 差 異 ， 但 流 量 若 超 出 濾 層 的 負 荷 ， 過 濾 便 會 因 流 速

太 快 而 帶 動 砂 層 ， 使 得 濾 砂 間 孔 隙 增 加 ， 而 造 成 效 果 打 折 。

若 流 量 小 於 0.23 l/sec，砂 層 會 因 為 流 速 太 慢 而 過 於 緊 密，無

法 循 環 清 洗 。  
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圖五.不同進水流量過濾後水樣的透光度
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(六 )、 當 濾 材 在 氣 昇 泵 中 劇 烈 攪 動 ， 濾 料 便 會 因 此 而 磨 損 ， 消 耗 量
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照片一 濾層薄時,過濾效果差 

 
照片二：濾層加厚過濾效果相對變好 
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照片三 部份濾材因為密度小於水,容易浮出水面,無法進行 
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照片四：使用 RCX 的過濾總圖 
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照片五：使用光感應器時的過濾全圖 
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