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摘 要 

近十年來，室內工廠化養蝦技術研究，已逐漸成

熟，尤其白蝦養殖，已在 89 年以 3 組養殖桶 (5.6 m 

× 3.5 m × 0.65 m) 在鋼架溫室內之試驗階段證實可

行；又，90、91 年在 6 組農用溫室內之 20 m × 3.5 m 

× 0.65 m紅泥塑膠布養殖槽示範成功，可順利養殖生

產，其密度可達 10 kg/m3。依試驗及示範階段所得資

料，已完成一年產 60 噸之生產廠，現正依設計目標

及生產步驟試俥養殖中，白蝦養殖將邁入工廠化企業

管理新里程。 

概 說 

台灣水產養殖業雖然有三百多年歷史，但

除魚苗繁殖場、觀賞魚繁殖及海面箱網養殖場

外，大多延續傳統方式，在開放空間之魚塭或

海面養殖。近二三十年來，因台灣經濟活動變

化激烈，傳統靠天生產之農漁業已面臨嚴重挑

戰，如病害時全面死亡；而風調雨順時，又因

產季一致，良好天候而大豐收，但亦因而賤價

而血本無歸。雖然上述風險令養殖業者束手無

策，但依統計資料顯示，全世界人口所需動物

蛋白質不足，有賴水產品供應，而漁撈水產品

也不能滿足所需，故有賴養殖漁業供應，尤其

在開發中及已開發中國家，對新鮮質優之水產

品之需求更殷。故就市場而論，養殖漁業仍有

一片青空藍天，唯要克服：一、病蟲害暴發；

二、可計畫生產，依市場需求收成；三、使用

合理水土及人力資源；四、排水處理，以維持

優良生產環境。基於上述之問題有待克服，養

殖工廠因應而生，如美國德州 Simaron 之吳郭

魚養殖場，室外養苗，室內養成魚，年產 360
噸 (圖一)，本省引進挪威之超集約養鰻場 (圖
二) 及台灣自行研發的北門室內自動化循環

水養蝦示範場 (圖三)。 

工廠化養殖場設計基本

理念與目標 

工廠化生產之特色為「定量、定產期、定

品質」。把以上工廠特色應用在養殖漁業，則

可期望達成下列目標： 
一、定期定量生產，穩定消費市場，如契約式

每日或每週供應大飯店或超市。 
二、確保產品之衛生、新鮮與優良品質，穩定

價格，以控制水體環境為中心，不使用藥

品，可生產質優衛生產品。 
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圖一  美國德州 Simaron 之吳郭魚養殖場，室外養苗，室內養成魚，年產 360 噸。 

圖二  由挪威引進之自動化超集約養鰻場。 

 

 
圖三  台南北門室內自動化循環水養蝦溫室型示範場。 
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三、適當之經濟規模，確保適當之利潤。 
四、可程式操作步驟，一切操作管理依固定程

序。 
五、低污染排放，所有排放物不會造成二次污

染，可確保四周環境。 

設計參數 

一、生物參數 

(一)各階段之養殖密度： 

放養生物各生長階段之放養密度，例如白

蝦在 pL 15 ~ 2 g/尾階段，其可放養密度到

5,000 尾/m3，亦即最大生物負載量為 4 kg/m3；

在中蝦階段 (2 ~ 7 g/尾)，可達 8 kg/m3；而成

蝦階段 (8 ~ 16g/尾)，可達 10 kg/m3。 

(二)最適養殖水深： 

工廠化養殖，養殖水深涉及養殖池構造、

成本及養殖水體大小，故必須確認最適養殖水

深。 

(三)適合生長之水質條件： 

基本上下列各項必須有明確範圍，該類參

數用於設計養殖水體水質A. 水溫(T)、B. 溶
氧 (DO)、C. 酸鹼度 (pH)，D. 氨氮 (NH4-N)
等。 

(四)單位重生物量在單位時間之耗氧量

(g/hr/kg)： 

該項生物參數為增氧 (鼓風機送氣或純

氧供應) 設備設計主要依據。 

(五)單位重生物量單位時間之飼料供應量

(kg/day/kg)： 

該參數用以推算殘餌量及投餌設備。 

(六)單位重生物量單位時間之排泄物量

(kg/day/kg) ： 

該項參數與 (五) 項之殘餌量係推估水

處理設備容量主要依據。 

(七)攝餌特性： 

檢討採用設置定點或散播式投餌方式，如

鰻魚可設定點投餌，蝦則必須設撒播式投餌。 

(八)各階段之游泳能力及喜好流速： 

設計換水注排水強度。 

(九)排泄物之比重，黏滯性及分解速度： 

與第(五)項綜合考量注排水強度。 

(十)棲息特性： 

養殖物棲息特性如下列底棲、附著於池

壁，游動於水體及其活動範圍等生物特性，該

項生物參數，是養殖池設計重要依據。 

二、區域參數 

(一)氣溫、水溫： 

全年各月最高最底溫度，低於養殖魚類適

合成長期間有多少日。 

(二)水源： 

海水、水庫水、河川水或地下水等之可取

用水權量。 

三、設備功能、性能參數 

該項參數也可說是工程參數，其為所有應

用在養殖場設備之功能及性能參數，重要者如

下： 
(一) 抽水機之出水量 (m3/min)、揚程 (m) 及

馬力數 (Hp)。 
(二) 物理過濾機之網目大小及過濾能量

(m3/hr)。 
(三) 生物過濾器材料，即規格表面積 (m2/m3) 

及其除氨氮能量，即降低氨氮 1 ppm 所需

要濾材體積及水力停留時間。 
(四) 殺菌設備之降低生菌數 80 % 以上所耗電

量。 
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(五) 增氧設備之供氧能力及氧溶解於水中必

要條件。 
(六) 加熱設備之提高系統水溫 1 ℃ 所需設備

及所耗能源。 

四、基本人力參數 

該項參數係指一基本單元之營運操作管

理基本人力員額。此參數將用以核算最小經濟

規模之基本數據。 

系統基本架構及設計要點 

工廠化養殖場，可大分兩大類型，一為循

環水系統，另一為非循環水系統。但無論屬於

何種型態，基本架構頗為一致，僅差別在於水

處理系統，循環水系統之水處理必須處理到符

合養殖用水標準範圍內；非循環水系統則視其

排放空間是否有自然處理條件而要做到不污

染排放，但勿論有否自然處理條件，排放水量

一律要殺菌處理，以免排放水衍生病毒而順沿

岸流再取回養殖系統而引發病害。茲將基本架

構以圖四表示，並說明如下： 

一、水源單元 

包括取水、儲水設備、過濾及殺菌。設計

要點為： 
(一)可取水之水權量大於必要水量。 
(二)防止特殊原因 (如抽水設備故障，或海水

供應因潮汐關係取水時間一天僅 8 ~ 10 小

時，或連續降雨沿岸海水鹽度不足等)，而

停止取水，維持系統正常運轉，必須設置

儲水設備，儲水池容量視停止取水可能時

間之系統運轉需水量而定。 
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圖四  工廠化養殖基本架構圖。 
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(三)防止其他雜物尤其海水中之雜魚等海生

物進入系統中，原水進入系統，務必先過

濾並殺菌。 

二、養殖桶單元 

為系統之主要單元，為了方便作業，大多

以若干桶為一組的組合型態。設計要點為，依

希望一次收成量及養殖魚類可放養之密度反

推容量；依養殖物之習性排污方式設計構造型

態如圓型、方型、長方式型或水道式。該養殖

桶單元除顧及養殖魚類習性及分批收成等因

素考量每桶大小形狀，之外必須依流體力學原

理設計其排污設備及收成設備。而養殖桶設備

材料大型者大多用鋼筋混凝土，也有用玻璃纖

維桶或鋼網撐架舖 PE 塑布者。 

三、水處理單元 

含物理過濾、生物過濾及殺菌設備，在水

源豐富，並有天然廢水處理場如濕地或紅樹林

區，則採非循環水式，其水處理系統中不必要

有生物過濾。設計要點： 
(一)養殖排放水要與水處理能量平衡； 
(二)物理過濾後之雜物必須處理 (如養其他

魚類，或乾燥做堆肥等)； 
(三)生物濾池必須可反沖洗，並可分區反沖

洗，以避免生物膜同時間脫落而瞬時失去

生物處理功能； 
(四)待處理水可停留時間需大於細菌分解時

間，即水力停留時間要足夠使細菌充分分

解溶於水中之雜物。 

四、增氧單元 

分為鼓風機打氣增氧、以散氣盤補充純氧

及以氧氣錐將純氧溶於注入水中三種型態，視

不同養殖魚類需氧量及生活習性而設計，用鼓

風機曝氣增氧之估算增氧能量係以空氣中含

氧 19 ~ 21 %乘於曝氣量再扣除可能直接從氣

泡中回到空中之比例。用散氣盤直接供純氧者

也要扣除未溶於水中而自水面溢出之比例。而

以氧氣錐增氧者，則視其在操作壓力條件依溫

度別溶於水中之純氧量，通常氧氣錐之規格會

註明：(一) 通水能量例如 100 m3/hr；(二) 操
作壓力範圍下，水溫範圍之溶解度例如 2.5 大

氣壓下，25 ℃ ~ 30 ℃下溶解度 30 ppm ~ 26 
ppm等。 

五、投餌單元 

可分定點投餌及散布投餌，須視養殖魚攝

餌習性而設計。 

六、溫控單元 

小系統用電力加熱棒，大系統以鍋鑪加熱

成熱水或蒸氣與養殖水體熱交換而達加熱效

果，鍋鑪燃料則視地區不同取較經濟者，台灣

目前以重油為最經濟。 

七、自動監控單元 

含水質自動監測、溫度及增氧自動控制。

而進排水控制則視換水指標，若採流水式者則

僅控制高低水位極限時抽水機啟動或停止；若

以某項水質或若干項水質綜合指標，則水質監

測資料經程式分析判斷後自動啟閉供排水控

制閥及抽水機。 

八、輸水管線系統 

水源單元、養殖桶單元與水處理單元間之

連接管線系統。該類管線之設計要點為： 
(一)明管佈置者必須固定以防因抽水機啟閉

振動接口脫落； 
(二)管路及其接頭之承受壓力必須大於系統

啟閉所產生之異常壓力，一般會高達系統

操作壓力之 3 ~ 5 倍。若系統操作壓力超

過 2.5 kg/cm2者，最好設置安全閥於抽水

機出口管線以防止異常壓力破壞管線。 

九、屋架單元 

屋架型態有農用簡易溫室、鋼架溫室、鋼

筋混凝土屋架。養殖工廠可依資金及預估事業
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壽命選用不同型式屋架。唯各型屋架均需考量

光度對養殖魚類之影響。並依當地暴風速度設

計安全屋架及遮蓋布或板。現在一般農用溫室

以鋼管為撐架以透明 PE 布可耐用 2 年，鋼架

可耐用 8 ~ 10 年，若補強支撐應可適用在本省

各地。 

十、備電單元 

一般以柴油發電機配上自動切換設備

(ATS)，即市電一旦停電立即自動切換而啟動

發電系統，設計要點為發電容量要大於系統維

生所必要之電力，而由發電機供應電之設備應

依序啟動，才不致造成同時啟動，因啟動電流

太大而發電機供電不足而停機。另自動切換系

統要雙重安全設計，即兩套啟動系統任何一套

啟動均可啟動發電機。 

 

圖五  室內白蝦推廣生產系統－花蓮台肥廠養殖

槽（上）與生物濾槽（下）。 
白蝦室內養殖推廣生產系統

—花蓮台肥廠 

以白蝦年產量為 60 公噸之完全室內三階

段養蝦標準廠之花蓮廠，為原先花蓮台肥廠舊

有廠房再利用，依現況加以佈設之系統；屋架

為鋼骨結構，長、寬、高分別為 175 m × 16 m 
× 10 m。 

系統係採用鋼筋混凝土之養蝦槽，每個養

殖槽均為 6 m × 6 m × 2.0 m，養蝦水體為 6 m × 
6 m × 1.5 m ≒ 50 m3，小蝦池 2 池共 100 m3，

中蝦池 12 池共 600 m3，大蝦池 22 池共 1,100 
m3水體。 

系統之循環水處理設備包括固體物去除

設備 (使用微粒過濾機)、殺菌設備 (使用量子

電凝機)、微生物處理裝置 (使用生物濾床) 及
增氧裝置之氧氣錐；另有水質自動監控與自動

投餌等自動監控系統 (圖五 & 六)。 

圖六  花蓮台肥廠之鍋爐加溫系統（上）與氧氣錐

增氧設備（下）。 
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系統之設備費用為 28,689,884 元，包括養殖槽

的 7,450,494 元 (佔總經費 26.0 %)、循環水處

理系統的 7,620,000 元 (26.6 %)、水質監控系

統的 2,704,900 元 (9.4 %)、加溫、備電及供氧

系統 3,161,237 元 (11.0 %) 及其他 (配管、配

電、儲水池土木及安裝試車等) 7,753,253 元

(27.0 %)，以單位獲利平均為 100 元∕公斤估

算，年收益為 6,000,000 元，回收年限為 4.5
年。 

操作維護管理 

工廠化養殖與傳統養殖之差別，除養殖設

備工廠化者集中且在封閉空間，而傳統者則在

開放空間中之外。其操作維護管理方面更有很

大區別，傳統者由養殖師傅視天候、水色、養

殖魚數量決定換水，投餌；而工廠化者，一切

操作依設定程序進行，若中間發現與予定程式

期望值有落差者則必須修正操作程式。一般可

分成養殖程式操作及系統組件維護管理，茲將

其要點說明如下： 

一、養殖程式操作： 

(一)銷售及生產計畫： 

此為養殖操作之基本原則，必依市場需求

擬定銷售計畫，然後反推放養量及進度，包括

魚苗生產或與供應場之契約等。 

(二)日常操作： 

依生產計畫進行養殖，每日要核對水質記

錄，檢討是否在設定範圍內，有否必要修正設

定參數，檢查所有操作組件是否依指令動作；

檢查純氧消耗量是否有突增現象若發現突增

必須檢討是否供氧管路漏氣。每日取樣檢查

(目視或其他可靠方法)養殖魚之生物量及各

魚之尺寸以估算存活率及成長率。 

(三)隨時檢討修正 

隨時檢討系統中養殖物之存活及生長

率，依經驗及學理判斷修正操作程式如供餌

量，供氧量及換水量。 

二、系統組件維護管理： 

(一)日常操作： 

依養殖計畫供水、供餌、供氧、加熱、過

濾、殺菌各組件之運轉，檢查有否異狀，如有

應立即處理(調整或更換組件)，如純氧筒液

面，加熱系統燃料，備電系統燃料。 

(二)每週一次定期檢查維護： 

生物濾池前後水質差異有否達到希望目

標，是否要啟動反沖洗操作；發電備電系統手

動切換令其運轉三十分鐘以上。抽水機有否異

常振動。感應器清洗。各出口之出水量及出口

壓力是否正常，如有突降現象必須檢查抽水機

及管線密合狀況。 

(三)季定期保養： 

主要組件如抽水機、物理過濾機、生物濾

池、供氧系統、供餌系統、加熱系統等之全面

檢查及維修。 

(四)年全系統保養： 

每年一次整系統之每一組件均要檢查，其

有否必要更換。屋架是否要油漆或補強等。 

(五)異常處理： 

結合警報監視系統，在系統發生問題時，

首先會發出警報(或外加自動撥號裝置，如電

話、呼叫器等)，緊急呼叫管理人員前來處理，

處理程序應詳列於系統操作、維修手冊之中。 
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