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前言  

本標準係依據 2021 年發行之第 1 版 ISO 20480-3，不變更技術內容，制定成為中華民

國國家標準者。  

本標準係依標準法之規定，經國家標準審查委員會審定，由主管機關公布之中華民國

國家標準。  

依標準法第四條之規定，國家標準採自願性方式實施。但經各該目的事業主管機關引

用全部或部分內容為法規者，從其規定。  

本標準並未建議所有安全事項，使用本標準前應適當建立相關維護安全與健康作業，

並且遵守相關法規之規定。  

本標準之部分內容，可能涉及專利權、商標權與著作權，主管機關及標準專責機關不

負責任何或所有此類專利權、商標權與著作權之鑑別。  
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簡介  

目前為止，產生微細氣泡的方法及相關技術之用語尚未標準化。本標準將微細氣泡產

生系統及相關技術的用語標準化，係認為對市場會有以下重要影響：  

－  提高消費者購買或使用微細氣泡產生系統及其技術的便利性，並因其便利性提

高，促進微細氣泡產業的發展；  

－  用語標準化將增進微細氣泡產生系統性能的共通性。硬體和軟體性能的提升，也

有望推動微細氣泡產生系統製造產業的市場增長；  

－  用語標準化對創造新市場能使市場應用蓬勃發展，同時整合現有市場。  

除現有微細氣泡技術標準之外，另藉由規定產生原則的「一般用語」，將使最佳實務

能使用微細氣泡產生系統的一般用語，同時也希望能拓展市場。  
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1.  適用範圍  

本標準規定產生微細氣泡的方法。  

2.  引用標準  

下列標準因本標準所引用，成為本標準之一部分。下列引用標準適用最新版 (包括

補充增修 )。  

CNS 20480-1  微細氣泡技術－微細氣泡使用與量測通則－第 1 部：用語  

CNS 20480-2  微細氣泡技術－微細氣泡使用與量測通則－第 2 部：微細氣泡屬

性分類  

3.  用語及定義  

CNS 20480-1、 CNS 20480-2 所規定及下列用語及定義適用於本標準。  

3 .1  流動路徑 ( f low path)  

輸送流體的通道。  

3.2  空蝕現象 (cavitat ion)  

指壓力降至或低於液體蒸氣壓力時，液體內氣泡的形成和破裂，其中，氣泡破裂

會釋放能量，有時還會發出可聽見的聲音及振動。  

3.3  文氏管 (Venturi  tube)  

由錐形方式連接至圓筒部位 (喉部 )之匯聚入口與錐形擴大部位 (擴散部 )所組成的

裝置。  

3.4  葉輪 ( impeller)  

離心泵中具有凸出葉片的旋轉盤，用於加速泵殼內部之流體。  

3.5  溶解度 (solubil ity)  

在平衡狀態下，溶質於單位體積溶液中測得之最大溶解質量。  

3.6  界面活性劑 (surfactant)  

降低溶液表面張力的表面活性物質。  

3.7  臨界微胞 (cr it ical  mice l le)  

微胞形成前分散劑最大濃度的狀態。  

3.8 超音波 (ultrasound)  

透過液體及固體傳播的高頻 (超過 20 kHz)聲波。  

3.9  自動注入 (self -pr iming)  

不使用供給加壓機構即可將流體吸入流動路徑。  

3.10  噴嘴 (nozzle)  

將流體加速並釋放的構造。  

3.11  多孔膜 (porous membrane)  

含有孔洞 (空隙 )的膜。  

3.12 不凝結氣體 (non-condensable gas)  

在飽和蒸汽條件下不會液化的空氣及 /或其他氣體。  
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3.13 電解 (electrolysis)  

用電流促進化學反應的過程。  

備考：以水為例，產生氫與氧的分離反應是最典型的範例。  

4.  產生微細氣泡之方法範例  

4 .1  渦流系統 (供微氣泡產生 )  

液體在高速下於圓筒內部形成渦流，降低圓筒中心軸附近的壓力，從而造成氣體

從外部吸入，在圓筒中，會產生離心分離，使低密度氣體位於中心，高密度液體

位於圓筒壁，氣柱被劇烈的剪切流碎化成微細氣泡，參照圖 1。  

 

 

說明  

1  微細氣泡  

2  液體  

3  氣柱  

4  渦流  

5  氣體  

6  泵  

 

圖 1 使用渦流系統產生微細氣泡圖例  
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4.2  靜態混合系統 (供微氣泡產生 )  

此系統不使用機械碎化。流動路徑具有複雜的結構，液體的循環驅動力會產生渦

流，而產生碎化氣體的高黏度剪切力主要由渦流導致。圓柱內壁的凸出物會在液

體流中產生漩渦，隨該液體所攜帶的大氣泡，會受剪切力而碎化為微細氣泡，參

照圖 2。  

 

 

例 A 例 B 

說明  

1  微細氣泡  

2  葉片   

3  氣柱  

4  導流片  

5  氣體  

6  液體  

7  障礙物   

 

圖 2 使用靜態混合系統產生微細氣泡圖例  
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4.3 噴射系統  

此系統使用急速縮小與擴大流動路徑，產生負壓並被動地抽吸空氣，當流體以高

速通過狹窄的流動路徑時，該產生的負壓會抽吸氣體，吸入的氣體受下游路徑擴

大所造成的空蝕現象徹底碎化而形成氣泡，參照圖 3。  

 

 

說明  

1  微細氣泡  

2  抽吸氣體  

3  液體  

 

圖 3 使用噴射系統產生微細氣泡圖例  
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4.4  文氏管系統  

當含有大氣泡的液體通過一個截面積縮小再擴大的文氏管時，液體在流過喉部時

壓力驟降，造成氣泡暫時膨脹，隨後，壓力突然恢復，衝擊波會將大氣泡強力打

碎。此方法未必需要使用縮減段的自動注入，參照圖 4。  

 

 

說明  

1  微細氣泡  

2  喉部  

3  氣體  

4  液體  

 

圖 4 使用文氏管系統產生微細氣泡圖例  
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4.5  加壓溶解系統 (供微氣泡產生 ) 

容器中的水由預先加壓泵 (pressurizing pump)吸入，當液體流過較窄的截面時，

氣體因負靜壓會從外部吸入管中，吸入的氣體會與水激烈混合。在加壓狀態下，

過飽和溶解氣體的水通過噴嘴時，回復到常壓會促成氣泡核的產生，當液體從噴

嘴流出時，作為質量傳遞的結果，排放到液體中的氣泡核，吸收過飽和的溶解氣

體，進而形成大量的微細氣泡，參照圖 5。  

備考 1.  此微細氣泡產生系統無使用再循環流。以空氣端減壓使整個體積流飽和

(整個液體流都處於飽和狀態 )。  

備考 2.  加壓空氣被導入泵的壓力側，通常直接進入飽和器 (留存槽 /過剩氣體分  

離 )。  

 

 

說明  

1  微細氣泡  

2  噴嘴  

3  洩壓閥  

4  加壓管  

5  進氣口  

6  背壓調節閥  

7  減壓管  

8  過剩氣體分離器 /留存槽 /飽和器    

9  排氣口  

10 壓縮機  

 

圖 5 使用加壓溶解系統產生微細氣泡圖例  
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4.6  機械性剪切系統  

此系統藉由馬達和葉輪產生的強制液體流，產生微細氣泡。旋轉的葉片會將氣體

與液體引入歧管。攪拌葉片和紊流漩渦劇烈地將產生器的氣液排出口之大氣泡碎

化。含有微細氣泡的液體會朝離心方向排出，參照圖 6。  

 

 

說明  

1  微細氣泡  

2  進氣口  

3  進液口  

4  旋轉葉片  

5  氣體  

6  液體  

M 馬達  

圖 6 使用機械性剪切系統產生微細氣泡圖例  
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4.7  微孔系統  

在此系統中，氣體送入一個具微孔之多孔薄膜組成的圓筒中。該氣體會在浸入液

體中的固體表面，從極微孔緩慢地強制滲入 (筒壁 )，因此微細氣泡會從這些微孔

擠出。液體在封閉圓筒的雙層壁管之環狀通路中、朝垂直氣泡擴散的方向移動。

從圓筒兩側微孔滲出的氣泡會膨脹，然後被液體產生的剪切力從微孔上切斷。最

後，含有氣泡之液體流即順流而出，參照圖 7。  

 

 

說明  

1  微細氣泡  

2  液體流  

3  微孔  

4  氣體  

5  液體  

 

圖 7 使用微孔系統產生微細氣泡圖例  
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4.8 添加界面活性劑之微孔系統  

此方法使用界面活性劑降低氣 -液表面張力，即使用微孔法以合理方式施加外力促

使大氣泡分離已達極限的情況，還能使氣泡尺寸更小。水溶液中的界面活性劑濃

度須比臨界微胞中之界面活性劑濃度高，參照圖 8。  

 

 

說明  

1  超微細氣泡  

2  液體  

3  微孔  

4  安全閥  

5  高壓氣體  

6  界面活性劑  

 

圖 8 使用添加界面活性劑的微孔系統產生微細氣泡圖例  
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4.9  微多孔剪切系統  

在此系統中，加壓氣體會通過軸進入微多孔的陶瓷圓盤。微多孔的陶瓷圓盤安裝

在軸上，隨軸轉動。軸和圓盤都浸沒在液體中。軸旋轉會在圓盤上產生剪切力，

將圓盤上形成的氣泡打碎。因而產生微細氣泡，參照圖 9。  

 

 

說明  

1  微細氣泡  

2  軸  

3  陶瓷圓盤  

4  進氣口  

 

圖 9 使用微多孔的剪切系統產生微細氣泡圖例  
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4.10 熱分離系統  

與加壓溶解微細氣泡產生法一樣，此方法同樣是利用氣體在液體中的溶解度變

化，其亦利用因溫度改變而引起的溶解度變化，在室溫下液體中飽和溶解的空

氣濃度，在液體加熱後其氣體溶解度會降低，結果可使氣泡核成長為氣泡，參

照圖 10。  

 

 

說明  

1  微細氣泡  

2  噴嘴  

3  熱液體  

4  加熱器  

5  常溫下的液管  

 

 

圖 10 使用熱分離系統產生微細氣泡圖例  
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4.11 混合蒸汽冷凝系統  

含有不冷凝氣體 (如氮氣 )的加壓蒸汽，從噴嘴中噴射到冷水中，會產生蒸汽氣

泡，但在散開後，此等蒸汽氣泡會快速冷卻，然後冷凝。因此，只有不冷凝氣

體成分不會變成液體，而會變成微細氣泡，參照圖 11。  

 

 

說明  

1  微細氣泡  

2  冷凝水   

3  水  

4  蒸汽氣泡  

5  閥  

6  混合蒸汽  

7  鍋爐  

8  不冷凝氣體鋼瓶  

9  加熱器  

 

圖 11 使用混合蒸汽冷凝系統產生微細氣泡圖例  
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4.12 渦流系統 (供超微細氣泡產生 ) 

此系統是使用微氣泡產生系統的改良式渦流系統，其係設計供產生更強、更穩

定的渦流。捲進氣泡發生器中圓筒的氣體，會與液體一起被劇烈的剪切流碎化，

產生細小的微氣泡及超微細氣泡，參照圖 12。  

 

 

說明  

1  微細氣泡  

2  液體和氣體  

3  渦流  

4  氣柱  

5  渦流  

 

 

圖 12 使用渦流系統產生微細氣泡圖例  
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4.13 加壓溶解系統 (供超微細氣泡產生 )  

使用泵對槽內的水加壓並強制輸送到管路內。管路內徑收縮使液體流加速，以

降低靜液壓至大氣壓以下，靜液壓差會將空氣由外部導入管中。順著管的一部

分，擴大截面積降低氣 -液兩相流的流速使其充分混合。流體路徑在噴嘴段會受

限，而壓力在加壓溶解段會維持氣體在水中產生最大溶解的高壓程度。由於氣

體在高壓下溶解使水達到飽和。隨後，噴嘴處的壓力降至大氣壓力，使溶解氣

體的溶解度降低，從水中分離產生微氣泡。槽中的微氣泡會逐漸浮到水面上，

留下清澈的水。超微細氣泡不會浮到水面，而是留在水中，參照圖 13。   

 

 

說明  

1  微細氣泡  

2  水  

3  過剩氣體  

4  噴嘴  

5  吸氣  

6  液體  

7  喉部  

8  氣 -液加壓溶解段  

9  壓縮機  

P  壓力  

R  流體路徑  

a  大氣壓力  

 

圖 13 使用加壓溶解系統產生微細氣泡圖例  
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4.14 靜態混合器系統 (供超微細氣泡產生 ) 

當含有大氣泡的液體流經複雜的盤旋流體路徑時，液體從一個微腔流到下一個

微腔，會產生相當大的剪切流，而液體中的大氣泡會逐漸破碎。此外，當液體

流經某些微腔時，兩相氣液流會被分成多股流體，流向多個微腔，同時在其他

微腔中的氣 -液兩相混合流會匯流在一起。基於此理由，當流速增加至氣體會溶

入液體時，液體會隨著氣泡的碎化，劇烈地自行合併。將隨後形成的渾濁白色

水靜置，使所有微氣泡漂浮起來，從水中分離出來，同時留下超微細氣泡，參

照圖 14。  

 

 

說明  

1  微細氣泡  

2  液體和氣體  

3  靜態混合器  

 

圖 14 使用靜態混合器系統產生微細氣泡圖例  
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4.15 電解系統  

使用水的電解在兩電極同時產生氫氣泡和氧氣泡。微細氣泡會以附著在經電解

水分散的雜質上完成淨化，參照圖 15。  

 

 

說明  

1  氫氣微細氣泡  

2  氧氣微細氣泡  

3  氫氧化鈉等電解質水溶液  

4  碳棒等電極  

5  燒杯  

6  蓋子  

7  電池  

 

圖 15 使用電解系統產生微細氣泡圖例  
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4.16 超音波 (空蝕 )系統  

對液體施加超音波，隨後造成的空蝕會產生由蒸汽或溶解氣體組成的氣泡，參

照圖 16。  

備考：  微細氣泡產生系統的供應商所提供的系統，會使用上述方法、改良方法

 或多種方法之組合。  

 

 

說明  

1  微細氣泡  

2  水  

3  槽  

4  轉換器  

5  振盪器  

 

圖 16 使用超音波 (空蝕 )系統產生微細氣泡圖例  

 

 

4.17  其他方法  

其他方法依附錄 A 所述。  
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附錄 A 

(參考 )  

其他微細氣泡產生方法之範例  

 

A.1  奈米孔系統  

在此系統中，氣體通過如碳陶瓷等特定的超微細 /奈米級孔洞，如果孔洞材料有電

荷，氣體也會有電荷。儘管奈米孔系統的說明與本標準中微孔系統 (4 .7)類似，但

此並非奈米孔系統的唯一說明或應用方法。例：在使用超微細 /奈米孔產生超微細

氣泡時，也可以使用旋轉系統。在此情況下，超微細 /奈米孔之介質 /材料在液體

中旋轉，在周圍液體中產生充分運動，以使超微細氣泡能從此等介質 /材料中〝引

出 (pu ll  off)〞至液體。與其他系統不同，此系統並非高壓作用。  

A.2  電漿系統  

當在水中以脈衝高壓電源供應器施加於電漿會產生微細氣泡，在此系統中，當非

常強的電場在水中施加於兩個電極時，會發生電擊穿現象。在此電擊穿期間，刷

狀細絲流注放電 (電漿 )周圍會形成微細氣泡，參照圖 A.1。  

 

 

說明  

1  微細氣泡  

2  電漿  

3  水  

4  槽  

5  電極  

6  高壓電源供應器  

 

圖 A.1 使用電漿系統產生微細氣泡圖例  
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