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摘要 

台灣手搖飲料從 1990 年代發展，至今已超過 30 年。2010 年代更由台灣流行至東亞、

歐洲、美國及中東各國。 

在這飲料店滿街都是的時代，幾乎人人都喝過飲料，飲料剛出爐的時候，為了第一

時間讓飲料降溫且快速交到客人手中，通常大多數的飲店家都會加入冰塊。但有些不肖

業者會為了減少成本而使用沒有經過消毒的不衛生冰塊，我們覺得如果在飲品裡加入這

些來路不明的冰塊會不衛生，而冷凍製冰機所製造出來的冰塊雖然衛生，可是沒有達到

完全節能減碳的效果，而受到溫度的影響在杯中融化的冰塊，融於飲品中的冰塊會影響

飲品的口感且越喝越淡，為了避免這些問題，我們測試了多種的研究方法，最後選擇用

大氣壓力瞬間洩壓產生壓差達到瞬間降溫的效果。 

壹、前言

一、研究動機 

（一）全球暖化的嚴重性 

近年來全球暖化導致氣溫逐年升高，造成生活中酷暑的影響讓人希望清涼消

暑 ，暑喝一杯冰涼的飲料，緩解人們在溫室效應下的所帶來的酷熱感。 

冷飲市場的需求也持續的上升，冷飲店一間又一間接著開形成製冰機也不斷增加

產生 CO2 排放，反而更增加全球暖化所帶來的溫室效應。 

圖 1 全球暖化效應 
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（二）業者所使用的冰塊 

很多的業者為了減少自己的成本輸出，使用了未清潔消毒過的冰塊，消費者如果食

用了這些未經過消毒殺菌過的冰塊，容易造成食物中毒及大腸桿菌過多帶來的腹瀉、胃

痛及相關腸胃疾病等等，造成相當大的食安問題。 

 

 

圖 2 冰塊生菌數超標問題 

（三）理想氣體方程式和波義爾定律 

在熱力學裏，描述理想氣體宏觀物理行為的狀態方程式稱為理想氣體狀態方程式 

（ideal gas equation of state）。理想氣體定律表明，理想氣體狀態方程式 PV=nRT=Nkt 亦

可寫為PV/T 波以耳-馬略特定律（英語：Boyle's law，也稱作Boyle–Mariotte law 或Mariotte's 

law），在定量定溫下，理想氣體的體積與壓力成反比。是由愛爾蘭化學家羅伯特·波以

耳，在 1662 年根據實驗結果提出：「在密閉容器中的定量氣體，在恆溫下，氣體的壓

力和體積成反比關係」。 

 
 

 

 

 

 

圖 3 理想氣體方程式  

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%A3%E9%AB%94
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%AB%94%E7%A9%8D
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%A3%93%E5%8A%9B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%84%9B%E7%88%BE%E8%98%AD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%84%9B%E7%88%BE%E8%98%AD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BE%85%E4%BC%AF%E7%89%B9%C2%B7%E6%B3%A2%E7%BE%A9%E8%80%B3
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BE%85%E4%BC%AF%E7%89%B9%C2%B7%E6%B3%A2%E7%BE%A9%E8%80%B3
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BE%85%E4%BC%AF%E7%89%B9%C2%B7%E6%B3%A2%E7%BE%A9%E8%80%B3
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二、研究目的 

（一）速冷 

1. 當把壓縮空氣打入瓶中後，快速洩壓，可使瓶中液體迅速降溫到自己想要的溫度。 

2. 分別用渦流管(圖 4)及空氣槍(圖 5)進行實驗 

3. 測出(圖 4.)(圖 5.)以下兩種實驗下，所測出的效果有何不同，經測試後發現以空氣槍

之效能較好。 

 

圖 4.渦流管測試 

 

 

圖 5.空氣槍測試 

 
（二）口感 

冰塊融化會把飲料原本調好的甜度比例給稀釋掉，融化在飲料中的水分，會造成

消費者在喝飲料時感到不悅感並且影響到飲料的口感。 

（三）減少消費者食用到不乾淨的冰塊 

時常聽到有人喝了早餐店大冰奶就拉肚子的情形，可能是以下原因造成，包括 

「冰塊加太多，導致腸道過於刺激」、「奶精是飽和脂肪酸，當油脂攝取量高時，容

易有通便效果」、「可能選到鮮奶茶，乳糖不耐症患者就會因乳糖酶不足而腹瀉」以

及「生菌數過高，尤其是大腸桿菌超標，容易發生在冰塊不乾淨的情形上」。 

（四）飲食安全問題 

在冰塊、飲料常見的微生物檢驗項目包括生菌數、大腸桿菌群及大腸桿菌，這三

個項目又稱為「衛生指標菌」，因為實務上無法去監測食品中每一種有害微生物，且致

病菌的檢驗通常需要花費好幾天，衛生指標準菌的檢驗方法相對較為簡單快速，若是衛

生指標菌超過該食品的衛生標準時，極有可能是因為食品的製作過程中衛生條件不良所

導致。 
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貳、研究設備及器材 
 
 

一、研究設備 
 

 

圖 6. 溫度計 

 

圖 7. 量杯 

 

圖 8. 氣管 

 

圖 9. 渦流管 
 

 

圖 10.水火箭 

 

 

圖 11.空氣槍 

 

 

圖 12.空壓機 

 

 

圖 13.切管器 

 
二、研究材料 

 

 

圖 14.電木板 

 

圖 15.寶特瓶 

 

圖 16.鋼瓶 

 

圖 17. L 型角鋁 

 

圖 18.緩衝墊 

 

圖 19.銅管 

 

圖 20.氣嘴 

 

圖 21.冷凍膠 



5  

參、研究過程及方法 
 

一、研究流程 
 

二、系統操作流程 
 

 

三、研究方法 

（一）高壓空氣進入鋼瓶中銅管: 

用銅管捲成螺旋狀放入鋼瓶中，銅管的頭端灌入高壓空氣，氣體銅管尾端排

出， 高壓氣在螺旋銅管中的時候，使瓶中的液體降溫。 

（二）高壓空氣直接灌入鋼瓶: 

高壓空氣直接打入鋼瓶接觸液體，快速洩壓瓶中高壓空氣，可使瓶中液體快速降

溫。 
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四、研究過程 

（一）設計模擬基座及架構 
 

 
圖 22. 劃出瓶身圓周 

 
圖 23. 割出圓周量測 

 
圖 24.合適繼續 

 

 
（二）設計周圍架構 

 
 

 
圖 25.模擬實體作品大小 

 
圖 26.模擬實體作品大小 

 
圖 27.模擬實體作品大小 

 
（三）壓力降溫測試 

 

 
圖 28.水火箭壓力測試降溫不佳 

 
圖 29.水火箭壓力測試降溫不佳 

 
圖 30.空氣槍壓力降溫效果佳 
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（四）渦流管降溫效果 
 

 
圖 31.銅管製作 

 

 
圖 32. 銅管製作 

 

 

圖 33.渦流管與銅管降溫測試 

 
（五）測試切割壓克力板 

 

 

 

  

圖 34. 切割線繪圖 圖 35. 雷射切割定位測試 圖 36.雷射切割定位測試 

 
（六） 3D 雷射切割機、電木板 

 

  

 

 

圖 37.雷射切割電木板 圖 38.雷射切割電木板 圖 39.完切割電木板 
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（七）改裝鋼瓶氣嘴 
 

 

   

圖 40.鋼瓶鑽孔 圖 41.安裝氣嘴 圖 42.完成氣嘴安裝 

 
（八）電木板組裝 

 
 

   
圖 43.組裝 L 型腳架 圖 44.組裝 L 型腳架 圖 45. 完成箱體制做 

 
（九）改裝鋼瓶洩壓孔 

 

 
圖 46.鋼瓶洩壓孔鑽洞 

 
圖 47.鋼瓶洩壓孔鑽洞 

 

 

圖 48.鋼瓶洩壓孔鑽洞 
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（十）鋼瓶瓶口焊接 
 

 

 

圖 49.電焊器材 
 

圖 50.電銲固定扣 
 

圖 51.完成焊接 

（十一）鋼瓶安裝密封開關 
 

 
圖 52.安裝鋼瓶密封開關 

 

 
圖 53.加水測試 

 

 
圖 54.打壓測試 
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肆、研究結果 

一、測試數據圖表 

（一）條件:水溫 20℃外界溫度 31℃打壓後降至常壓的溫度 (鋼瓶 350 c.c) 

表 1 為 20℃的水溫設定不同壓力測量出溫度變化 

 

壓力 
(kg/cm2) 

水溫 
( ℃) 

水量 
( c.c) 

結果 
( ℃) 

壓力 
(kg/cm2) 

水溫 
(℃) 

水量 
( c.c) 

結果 
( ℃) 

壓力 
(kg/cm2) 

水溫 
(℃) 

水量 
( c.c) 

結果 
( ℃) 

1 2 20 50 16 2 20 100 15 2 20 150 20 

2 4 20 50 12 4 20 100 14 4 20 150 16 

3 6 20 50 7 6 20 100 10 6 20 150 13 

4 8 20 50 5 8 20 100 7 8 20 150 10 
 
 

 
 

圖 55.水溫 20℃外界溫度 31℃打壓後降至常壓的溫度 (鋼瓶 350 c.c) 

（二）條件:水溫 40℃外界溫度 31℃ 打壓後降至常壓的溫度 (鋼瓶 350 c.c) 

表 2 為 40℃的水溫設定不同壓力測量出溫度變化 

 

壓力 
(kg/cm2) 

水溫 
( ℃) 

水量 
( c.c) 

結果 
( ℃) 

壓力 
(kg/cm2) 

水溫 
(℃) 

水量 
( c.c) 

結果 
( ℃) 

壓力 
(kg/cm2) 

水溫 
(℃) 

水量 
( c.c) 

結果 
( ℃) 

1 2 40 50 34 2 40 100 38 2 40 150 36 

2 4 40 50 33 4 40 100 36 4 40 150 31 

3 6 40 50 31 6 40 100 24 6 40 150 27 

4 8 40 50 27 8 40 100 21 8 40 150 23 

 
圖 56.水溫 40℃外界溫度 31℃ 打壓後降至常壓的溫度 (鋼瓶 350 c.c) 
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（三）條件:水溫 60℃ 外界溫度 31℃ 打壓後降至常壓的溫度 (鋼瓶 350 c.c) 

表 3 為 60℃的水溫設定不同壓力測量出溫度變化 

 

壓力 
(kg/cm

2
) 

水溫 
( ℃) 

水量 
( c.c) 

結果 
( ℃) 

壓力 
(kg/cm

2
) 

水溫 
(℃) 

水量 
( c.c) 

結果 
( ℃) 

壓力 
(kg/cm

2
) 

水溫 
(℃) 

水量 
( c.c) 

結果 
( ℃) 

1 2 60 50 35 2 60 100 43 2 60 150 53 

2 4 60 50 34 4 60 100 36 4 60 150 49 

3 6 60 50 33 6 60 100 31 6 60 150 42 

4 8 60 50 30 8 60 100 29 8 60 150 38 
 

 

圖 57 水溫 60℃ 外界溫度 31℃ 打壓後降至常壓的溫度 (鋼瓶 350 c.c) 

（四）條件:水溫 80℃外界溫度 31℃ 打壓後降至常壓的溫度 (鋼瓶 350 c.c) 

表 4 為 80℃的水溫設定不同壓力測量出溫度變化 

 

壓力 
(kg/cm2) 

水溫 
( ℃) 

水量 
( c.c) 

結果 
( ℃) 

壓力 
(kg/cm2) 

水溫 
(℃) 

水量 
( c.c) 

結果 
( ℃) 

壓力 
(kg/cm2) 

水溫 
(℃) 

水量 
( c.c) 

結果 
( ℃) 

1 2 80 50 50 2 80 100 40 2 80 150 41 

2 4 80 50 41 4 80 100 39 4 80 150 40 

3 6 80 50 40 6 80 100 35 6 80 150 37 

4 8 80 50 35 8 80 100 30 8 80 150 35 

 

 

 
圖 58 水溫 80℃外界溫度 31℃ 打壓後降至常壓的溫度 (鋼瓶 350 c.c) 
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（五）條件:水溫 100℃外界溫度 31℃ 打壓後降至常壓的溫度 (鋼瓶 350 c.c) 

表 5 為 100℃的水溫設定不同壓力測量出溫度變化 

 

 

壓力 
(kg/cm

2
) 

水溫 
( ℃) 

水量 
( c.c) 

結果 
( ℃) 

壓力 
(kg/cm

2
) 

水溫 
(℃) 

水量 
( c.c) 

結果 
( ℃) 

壓力 
(kg/cm

2
) 

水溫 
(℃) 

水量 
( c.c) 

結果 
( ℃) 

1 2 100 50 76 2 100 100 71 2 100 150 82 

2 4 100 50 73 4 100 100 68 4 100 150 76 

3 6 100 50 68 6 100 100 63 6 100 15 69 

4 8 100 50 62 8 100 10 57 8 100 150 62 
 

 

圖 59.水溫 100℃外界溫度 31℃ 打壓後降至常壓的溫度 (鋼瓶 350 c.c) 

（六）結論: 水溫 100℃壓力 6kg∕cm2150c.c 水經連續加壓及降壓測得數據。 
 

鋼瓶為 350 c.c 內部裝 100 c.c 的液體，降溫效果最好，平均作動五次即能讓 100℃水降至 7℃。

表 6 為循環 5 次測量出溫度變化最佳效果 

 
水溫 結果 

第一次 100℃ 69℃ 

第二次 69℃ 32℃ 

第三次 32℃ 22℃ 

第四次 22℃ 13℃ 

第五次 13℃ 7℃ 
 

 

圖 60.水溫 100℃壓力 6kg∕cm2150c.c 水經多次連續打壓及降壓測得數據。 
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伍、討論 

一、創意性問題： 

（一）、在不改變飲料口感下，降低溫度符合消費者需求。 

（二）、在不大幅修改飲料店設備下達成速冷需求。

二、可行性問題： 

（一）、壓縮空氣來源。 

壓縮空氣來源必須乾淨、清潔、衛生，符合食品衛生法規要求，因此壓縮空氣

來源尚須尋求更佳來源。 

（二）、成本符合業者需求。 

本項裝置成製作成本是否可以提升業者經濟效益，讓業者有意願選用，並能提

升飲料之口感，提升業者信譽，維持品質穩定性。 

（三）、階段性急速降溫。 

現階段降溫程序使用人工進行循環，易造成汙染，也無法提升效率，因此須將

程序自動化完成，可控制循環之階段及冷度，達到急速降溫之目的。 

（四）、製冷程序再簡化。 

可以運用壓力調節閥調整壓力大小，以達快速製冷並控制溫度，自動化亦可簡

化程序，增加效率。 

三、效益性問題： 

（一）、製冷循環過程是否達經濟效益。 

手動循環無法達成經濟效益，應能持續改進，達成速冷，循環次數降低等，自

動化之改良亦是提升經濟效益的方法之一。 

（二）、能否維持飲料本身品質及衛生。 

若改良為自動化後受外界環境之影響會降低，因為制冷器未使用冰塊，所以無

稀釋之問題，可維持冷飲之品質一致，循環後直接裝杯提升衛生。 

四、競爭性問題： 

（一）、能否急速降溫熱飲。 

本項目在制冷效益方面無疑問能達成，並能調整空氣壓力使冷度可接受控制，

能符合消費者對冷度的不同需求。 

（二）、達成之效益比製作冰塊過程省電、省時間、較衛生。 

省時部分因應在調整壓力大小及自動化後達成，省電部分因未做相關測試尚待 



14  

確認，衛生部分在於壓縮空氣要如何能符合「食品安全衛生法規」，運用食品及高壓

鋼瓶氣體或更改壓縮機之過濾系統直接供壓。 

（三）、壓力、體積比例設定。 

現用鋼瓶為一般飲料調製用雪克杯，耐壓程度不足(最大 8kg/cm2)，應能改善

耐壓程度，將可再提升耐壓力程度及容量提升，將可以調整壓力及體積。 

（四）、能否克服環境及現有設備障礙。 

本制冷系統加裝管線及瓶身隔熱裝置，減少外界溫度的直接影響，即能克服，

設備障礙主要為能符合「食品安全衛生法規」，對高壓空氣來源尚須克服即可達成。 

陸、結論 

一、實務降溫方法 

運用理想氣體方程式波義耳 PV=nRT 及給呂薩克定理 P ∝ T、V ∝ T，當把壓力打入

瓶中後，利用洩壓時壓力變化，溫度會瞬間降溫的特性，快速洩氣，可使瓶中液體快速降

溫到自己想要的溫度。 

二、實務冷卻效果 

利用瞬間洩壓的結果實測出的數據發現了打入 6kg/cm2 壓力、水量 100c.c 的時候在

任何的溫度瞬間降溫效果最為理想，另外在 6kg/cm2 壓力、水溫 80 度、水量 100c.c 的時

候降溫幅度最高在瞬間降了 45 ℃，重複降溫 5 次 100 ℃的熱水可以降到低於 7 ℃ ， 冷卻

效果比冰塊佳。 

定容下壓力變化使溫度降低，壓力愈大下降溫幅度愈大，因此可以運用壓力調節器設

定壓力值，減少循環降溫次數。 

三、最終的實驗作品 

經過不斷的修改實驗數據及記錄分析，得到初步的結論，即鋼瓶為 350 c.c 內部裝100 

c.c 的液體，降溫效果最好。在整個降溫過程中也需要配合第二個鋼瓶的排氣，因此也安裝

了液、氣分離的排氣孔效果很好。 

現階段測試使用空壓機為氣體壓力來源，亦有衛生問題會發生，所以應改善氣體來源

為乾淨氣體，如高壓氣瓶，或直接空壓機提供壓力源。 

四、未來展望及精進 

來在飲料降溫這方面，希望高壓氣產生壓差的降溫系統，可以取代現在市場用來降溫

飲料用的冰塊，目前研究出來的這個系統不但比冰塊來得衛生安全，在產生制冷的 
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時間及消耗的能量都來的環保，只需接上高壓空氣就能在 1 分鐘內降到低溫，如果使用傳

統的降溫方法製冰塊衛生是一個很嚴重的問題，且冰箱需使用大量的電力，飲料冰在裡面

也需要一段時間才有辦法降溫，但這系統還有許多需要改進的地方，在未來希望有辦法解

決並且可以進入市場，減少在製作飲料時候必要的能源消耗，也能提高業者在生產過程中

的品質、速度。 

未來精進方向 

（一）、改良現有降溫循環模式，讓循環為自動化，以達到快速制冷效果。 

（二）、改善手搖杯鋼瓶抗壓能力及體積容量，讓降溫速度加快容量增加。 

（三）、運用壓力調節器，讓降溫溫度可接受直接控制。 
 

 
圖 61.循環改良精進示意圖 
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052303-評語 

【評語】052303  

1. 作品依據理想氣體狀態方程式，把壓縮空氣打入瓶中後，快

速洩壓，使瓶中液體迅速降溫到自己想要的溫度，達到速冷

的目的，可以說以實作驗證理想氣體方程式波以耳定律與給

呂薩克定律，未來擬應用的場域為手搖冷飲，具創新性。 

2. 研究過程及方法說明尚稱清楚，並對作品進行實測，已達初

步的成效，建議應該對加強降溫成果好壞程度與系統整體效

益進行評估。能量守恆的物理機制應有更明確說明，如快速

卸壓是使原本瓶中氣體溫度降低，不是想要被降溫的液體，

氣體的熱含量又遠小於液體，如何達成液體降溫的，可進一

步了解。 

3. 手搖冷飲使用冰塊維持冷度，藉由持續緩慢的相變化，讓液

體在受到環境加溫時，能夠吸熱而不降溫(溶解潛熱吸收)，

除非冰塊完全溶解，才會由升溫進行顯熱的吸收，所以使用

冰塊還有持續保冷的機制。打入高壓氣體雖然能讓液體降

溫，可能要評估要多大的系統才足以使部分液體凝固，即使

部分液體凝固，可能無法達成手搖冷飲的效果，所以如何應

用於手搖冷飲可能要進一步評估。 

4. 作品可對於實際應用上的安全性和效益再進行更深入的探

討。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報



科 別：工程學科(一)
組 別：高級中等學校組
作品名稱：大氣乾坤急速降溫
關 鍵 詞：速冷、氣壓降、手搖杯

環保 溫度

衛生
減碳



研究
動機

全球暖化的嚴重性01

02 食品安全與衛生議題

03 理想氣體方程式和波義爾定律

研究動機



全球暖化的嚴重性01

研究動機

近年來全球暖化導致氣溫逐年升高，造成生活中酷暑的影響讓人希望清涼
消暑 ，喝一杯冰涼的飲料，緩解人們在溫室效應下的所帶來的酷熱感。

冷飲市場的需求也持續的上升，冷飲店一間又一間接著開形成製冰機也不
斷增加產生CO2排放，反而更增加全球暖化所帶來的溫室效應。

02 食品安全與衛生議題

製冰機製冰過程，使用了未清潔消毒過水源及機體，造成個人不適、疾病
等等，形成相當大的食安問題。消費者如果食用了這些未經過消毒殺菌過的冰
塊，容易造成大腸桿菌感染腹瀉。

03波義爾定律及給呂薩克定律

在熱力學裏，描述理想氣體
宏觀物理行為的狀態方程式稱為
理想氣體狀態方程式(ideal gas 
equation of state）。

理想氣體定律表明，理想氣
體狀態方程式PV=nRT=Nkt亦可
寫為PV/T波以耳-馬略特定律
（英語：Boyle's law）



研究目的

01速冷
1.當把壓力打入瓶中後，快速洩壓，瞬間膨脹可使瓶中液體快速降溫。
2.我們分別用渦流管及空氣槍做實驗結果以空氣槍效果較佳。
3.渦流管需持續供壓，方能持續降溫，而空氣槍一次供壓後即能迅速降溫。
4.現階段製作成品以空氣槍模式改良手搖杯製作。

02口感
冰塊融化會把飲料調製比例給稀釋掉，融化在飲料中的水分，會造成喝飲料

時影響到飲料的口感。

03冰塊冷飲衛生問題
時常看到新聞因為生菌數超標造成消費者身體的情形，可能是四大原因造成

，其中以「生菌數過高，或是大腸桿菌超標，容易發生在冰塊不乾淨的情形上。
在冰塊、飲料常見的微生物檢驗項目「衛生指標菌」，包括生菌數、大腸桿

菌群及大腸桿菌，這三個項目又稱為「衛生指標菌」，因為實務上無法去監測食
品中每一種有害微生物，且致病菌的檢驗通常需要花費好幾天，衛生指標準菌的
檢驗方法相對較為簡單快速，若是衛生指標菌超過該食品的衛生標準時，極有可
能是因為食品的製作過程中衛生條件不良所導致。



研究流程 系統使用流程

研究過程及方法

研究方法

(一) 高壓氣進入鋼瓶中銅管:
用銅管捲成螺旋狀放入鋼瓶中，銅管的頭

端灌入高壓氣，氣體銅管尾端排出，高壓氣在
螺旋銅管中的時候，使瓶中的液體降溫。

(二) 高壓氣直接灌入鋼瓶:
高壓氣直接打入鋼瓶接觸液體，快速洩壓

瓶中的高壓空氣，可使瓶中液體快速降溫。

研究過程



2. 加壓

1.飲料加注

3.洩壓降溫

洩壓閥

5.飲料裝杯

溫度計

說明
A.程序2~4為循環步驟，
B.將溫度降至所需溫度後
停止循環。

C.降溫後飲料裝杯。
D.運用壓力調節閥可降溫
減少循環次數提升效率。

壓力調節閥

空氣壓縮機

循環降溫圖



實驗數據一

條件:水溫20℃外界溫度31℃打壓後降至常壓的溫度及
時間(鋼瓶容積350 c.c)

壓力
(kg/cm2)

水溫
(℃)

水量
( c.c)

結果
(℃)

壓力
(kg/cm2)

水溫
(℃)

水量
( c.c)

結果
(℃)

壓力
(kg/cm2)

水溫
(℃)

水量
( c.c)

結果
(℃)

1 2 20 50 16 2 20 100 15 2 20 150 20

2 4 20 50 12 4 20 100 14 4 20 150 16

3 6 20 50 7 6 20 100 10 6 20 150 13

4 8 20 50 5 8 20 100 7 8 20 150 10

壓力
(kg/cm2)

水溫
(℃)

水量
( c.c)

結果
(℃)

壓力
(kg/cm2)

水溫
(℃)

水量
( c.c)

結果
(℃)

壓力
(kg/cm2)

水溫
(℃)

水量
( c.c)

結果
(℃)

1 2 40 50 34 2 40 100 38 2 40 150 36

2 4 40 50 33 4 40 100 36 4 40 150 31

3 6 40 50 31 6 40 100 24 6 40 150 27

4 8 40 50 27 8 40 100 21 8 40 150 23

2 kg/cm2, 36

4 kg/cm2, 31

6 kg/cm2, 27

8 kg/cm2, 23

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

2 kg/cm2 4 kg/cm2 6 kg/cm2 8 kg/cm2

50c.c 100c.c 150c.c

實驗數據二

條件:水溫40℃外界溫度31℃ 打壓後降至常壓的溫度及
時間(鋼瓶容積350 c.c)

2 kg/cm2, 20

4 kg/cm2, 16

6 kg/cm2, 13

8 kg/cm2, 10

5

7

9

11

13

15

17

19

2 kg/cm2 4 kg/cm2 6 kg/cm2 8 kg/cm2

50c.c 100c.c 150c.c



條件:水溫60℃ 外界溫度31℃ 打壓後降至常壓的溫度及
時間(鋼瓶容積350 c.c)

壓力
(kg/cm2)

水溫
(℃)

水量
( c.c)

結果
(℃)

壓力
(kg/cm2)

水溫
(℃)

水量
( c.c)

結果
(℃)

壓力
(kg/cm2)

水溫
(℃)

水量
( c.c)

結果
(℃)

1 2 60 50 35 2 60 100 43 2 60 150 53

2 4 60 50 34 4 60 100 36 4 60 150 49

3 6 60 50 33 6 60 100 31 6 60 150 42

4 8 60 50 30 8 60 100 29 8 60 150 38

2 kg/cm2, 53

4 kg/cm2, 49

6 kg/cm2, 42

8 kg/cm2, 38

20

25

30

35

40

45

50

55

2 kg/cm2 4 kg/cm2 6 kg/cm2 8 kg/cm2

50c.c 100c.c 150c.c

實驗數據三 實驗數據四

條件:水溫80℃外界溫度31℃ 打壓後降至常壓的溫度及
時間(鋼瓶容積350 c.c)

壓力
(kg/cm2)

水溫
(℃)

水量
( c.c)

結果
(℃)

壓力
(kg/cm2)

水溫
(℃)

水量
( c.c)

結果
(℃)

壓力
(kg/cm2)

水溫
(℃)

水量
( c.c)

結果
(℃)

1 2 80 50 50 2 80 100 40 2 80 150 41

2 4 80 50 41 4 80 100 39 4 80 150 40

3 6 80 50 40 6 80 100 35 6 80 150 37

4 8 80 50 35 8 80 100 30 8 80 150 35

2 kg/cm2, 41

4 kg/cm2, 40
6 kg/cm2, 37

8 kg/cm2, 35

20

25

30

35

40

45

50

55

2 kg/cm2 4 kg/cm2 6 kg/cm2 8 kg/cm2

50c.c 100c.c 150c.c



條件:水溫100℃外界溫度31℃ 打壓後降至常壓的溫度及時間(鋼
瓶容積350 c.c)

2 kg/cm2, 82

4 kg/cm2, 76

6 kg/cm2, 69

8 kg/cm2, 62

55

60

65

70

75

80

85

2 kg/cm2 4 kg/cm2 6 kg/cm2 8 kg/cm2

50c.c 100c.c 150c.c

壓力
(kg/cm2)

水溫
(℃)

水量
( c.c)

結果
(℃)

壓力
(kg/cm2

)

水溫
(℃)

水量
( c.c)

結果
(℃)

壓力
(kg/cm2)

水溫
(℃)

水量
( c.c)

結果
(℃)

1
2 100 50 76 2 100 100 71 2 100 150 82

2
4 100 50 73 4 100 100 68 4 100 150 76

3
6 100 50 68 6 100 100 63 6 100 150 69

4
8 100 50 62 8 100 10 57 8 100 150 62

實驗數據五 實驗數據六

水溫 結果

第一次 100℃ 69℃

第二次 69℃ 32℃

第三次 32℃ 22℃

第四次 22℃ 13℃

第五次 13℃ 7℃

結論: 水溫100℃壓力6kg∕cm2150c.c水經多次連續打壓及降壓
測得數據。鋼瓶為350 c.c內部裝150 c.c的液體，降溫效果最
好，平均作動五次即能讓100℃水降至 7℃。

結果

水溫5
15
25
35
45
55
65
75
85
95

105

第一次
第二次

第三次
第四次

第五次

69

32
22

13
7

100

69

32
22

13

結果 水溫

降溫:10℃ 降溫:9℃

降溫:31℃

降溫:37℃ 降溫:6℃



可行性問題

討論

創意性問題

1.在不改變飲料口感下，降低溫度符合消費者需求。
2.在不大幅修改飲料店設備下達成速冷需求。

1.壓縮空氣來源 2.成本符合業者需求
3.階段性急速降溫 4.製冷程序再簡化

效益性問題

競爭性問題

1.能否急速降溫熱飲 2.達成之效益比製作冰塊過程省電、省時間、較衛生
3.壓力、體積比例設定 4.能否克服環境及現有設備障礙

1.製冷循環過程是否達經濟效益。
2.能否維持飲料本身品質及衛生。



01 實務降溫方法

02 實際冷卻效果

結論

運用理想氣體方程式波義耳PV=nRT
及給呂薩克定理P ∝ T、V ∝ T，當把壓力
打入瓶中後，利用洩壓時壓力變化，溫度
會瞬間降溫的特性，快速洩氣，可使瓶中
液體快速降溫到自己想要的溫度。

我們利用瞬間洩壓的結果實測出的數據
發現了打入6kg/cm2壓力、水量100c.c的時
候在任何的溫度瞬間降溫效果最為理想，另
外在6kg/cm2壓力、水溫80度、水量100c.c
的時候降溫幅度最高在瞬間降了45 ℃，重
複降溫5次100 ℃的熱水可以降到低7℃ ，
冷卻效果比冰塊佳。
定容下壓力變化使溫度降低，壓力愈大下降
溫幅度愈大，因此可以運用壓力調節器設定
壓力值，減少循環降溫次數。

03 問題改善

04 未來展望

現階段測試使用空壓機為氣體壓力來
源，亦有衛生問題會發生，所以應改善氣
體來源為乾淨氣體，如高壓氣瓶，或直接
空壓機提供壓力源。

1.改良現有降溫循環模式，讓循環為自動化，以
達到快速制冷效果。

2.改善手搖杯鋼瓶抗壓能力及體積容量，讓降溫
速度加快容量增加。

3.運用壓力調節器，讓降溫溫度可接受直接控
制。

循環降溫示意圖



電子式自動控制循環2
1.溫度降溫達到標準時

即控制循環結束裝杯
2.溫度降溫不足時繼續

加壓循環降溫

2. 加壓

1.飲料加注

3.洩壓降溫

洩壓閥

5.飲料裝杯

溫度計

說明
A.程序2~4為循環步驟，
B.將溫度降至所需溫度後
停止循環。

C.降溫後飲料裝杯。
D.運用壓力調節閥可降溫
減少循環次數提升效
率。

壓力調節閥

電子式自動控制循環1
1.控制加壓壓力以達快速降

溫。
2.壓力可調整控制循環次數。
3.控制總體積量依裝杯大小調

整。

空氣壓縮機

循環降溫未來精進圖
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