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□國中組 █普高組 □技高組  成果報告格式 

題目名稱：太陽能驅動的被動式海水脫鹽系統探究 

一、摘要 

本次的研究主旨在於開發一套能以太陽能為主要動力來源之海水脫鹽原型系統，用來解決

偏遠地區與災後缺水之情境下的飲水的需求。裝置結合了光學的聚焦技術與模組化的蒸餾

設計，透過多片凸透鏡構成的聚焦陣列，用以有效提升加熱區域溫度，進而促進蒸發與冷

凝效率。系統的操作中並不需外接電力，實驗結果顯示其脫鹽後水質 TDS 約為 24 

ppm，已經達到飲用標準。整體架構著重在於可維修性與攜帶性，適合應用於資源受限地

區，具高度實用價值與推廣潛力。 

二、探究題目與動機 

目前全球面臨水資源短缺的挑戰，而現行的海水淡化技術因成本高昂與能源消耗大，難以

廣泛應用。並且在日常生活中，我們都知道水會因陽光而蒸發，但若要把海水而且為了解

決偏遠及電力不足地區難以取得潔淨水資源的問題，變成可以喝的水，需要的不只是陽

光，還要有效率地蒸發與冷凝。這讓我們思考：可不可以設計一個不插電、只靠太陽就能

運作的簡單裝置，來完成海水脫鹽？用以提供一種永續、安全且門檻低的飲用水解決方

案。 

三、探究目的與假設 

1. 透過太陽能與凸透鏡矩陣聚焦的加熱方式，能顯著提高海水蒸發與脫鹽效率。 

推論基礎：傳統海水淡化設備能耗高昂，本系統利用太陽能與透鏡陣列，透過「熱能局

部化技術」集中加熱，有助於提升蒸發速率，降低能源消耗。 

2. 優化的密封結構與鍋蓋導流設計，可有效收集冷凝水並避免水氣損失。 

推論基礎：蒸發後的水氣若無良好的冷凝導流設計，將造成水資源回收率低。藉由壓克

力斜面與 EVA 泡棉密封設計，有望提升集水效率。 

3. 本系統的模組化與易拆卸設計，使其具備高度可攜性與維修便利性，適用於資源匱乏地

區。 

推論基礎：相較於傳統大型設施，本裝置由簡易材料組成，便於拆解與運輸，提升其在

野外或偏鄉部署的可行性。 

4. 控制鹽水滴入速率能夠進一步對應蒸發速度，提高整體水產出效率 

推論基礎：藉由點滴管控水裝置，將進水速率精確對應至蒸發速率，避免過多鹽水造成

熱能損失或鹽分積聚。 

四、探究方法與驗證步驟 

1. 我們從簡單的蒸發鍋實驗做起，發現蒸發速度與收水率都偏低，因此從加熱、導流、進

水三方面進行改良： 
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2. 加熱方式：設計凸透鏡矩陣，將陽光聚焦在鍋底，提升局部溫度。 

3. 導水設計：使用壓克力板構成斜面鍋蓋，將冷凝水導向收集口。 

4. 進水控制：以醫療點滴控制每秒一滴進水，穩定蒸發。 

裝置搭配 Arduino 電子秤與 TDS 感測器，記錄純水重量與水質變化。在無外接電力條件

經過多次實驗進行平均，結果顯示每小時產水約 15 克，轉換效率約為 0.243kg/m²/hr，TDS 

值約為 24 ppm。 

(表一  本系統脫鹽裝置運作結果) 

測項 結果數據 備註 

每小時平均產水量 約 15 克 陽光直射、無外接電力 

水質（TDS） 約 24 ppm 達可飲用標準（<500 ppm） 

蒸發效率 約 0.243 kg/m²/hr 相較初始裝置效率提升 

進水控制方式 每秒一滴（點滴） 與蒸發速率相符 
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五、結論與生活應用 

1. 偏鄉與缺水地區應用：本系統特別適合應用於缺乏乾淨水源或電力供應不足的偏遠地

區，可提供穩定、安全的飲水來源，提升當地生活品質與公共衛生水平。 

2. 災害緊急應變裝置：在地震、颱風等災難導致自來水中斷時，此裝置可作為緊急備援的

淨水系統，提供居民基本的飲用水供應。 

3. 環境教育與綠能示範：綠能科技與水資源永續利用的實作教材，提升學生對再生能源與

科學工程的理解與興趣。 

野外探險與露營用途：對於野營、自主生活、登山活動等場景，本裝置提供一種不需電力即

可取得乾淨水源的工具，具備輕便、可攜帶的優勢。而且此裝置亦具備高度彈性，可依據不

同的課題需求調整實驗變因，延伸應用於各種實作與教學場景中。 
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1 整體裝置圖 
2 裝置主要本體 
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