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2022年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

海洋科學組 成果報告表單 

題目名稱： 用「愛」發電 – 鹽差能應用 

一、摘要： 

    本研究探討潮汐產生的鹽度差是否能進行發電。探討目前世界上鹽差發電的差異，並以

反向電滲析 （RED）為例，進行模擬發電實驗，運用不同鹽度搭配 RO 水進行模擬發電，，

發現越大的鹽度差會產生越大的功率。並分析愛河河段鹽差發電的經濟效益。 

二、探究題目與動機 

2022 台灣燈會在高雄，參加了這次燈會後發現炫麗奪目的燈光秀，背後隱藏的是龐大的 電

力消耗，這些電要從何處來，在進行創新美學的同時，我們的用電是否符合永續環保、行為

態度是否也符合美學? 因此愛河灣有什麼永續發電的方法，是我們想要探討的議題。 

三、探究目的與假設  

（一）鹽差發電之原理 

（二）模擬鹽差發電 

（三）愛河發電的經濟效益 

四、探究方法與驗證步驟 

（一）實驗流程圖 
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（二）鹽差發電的原理 

      

 1、反向電滲析（RED） 

反向電滲析（RED），是利用陽、陰離子交換膜交替排列於鹽水腔室與淡水

腔室之間（圖一）。當離子進行移動時，陽離子向負極遷移，只能通過陽離子交

換膜（圖二）；陰離子向正極遷移，只能通過陰離子交換膜（圖三）。而離子之

動能藉由正負極產生電能。 

2、滲透壓發電 

鹽度不一的兩個水溶液，以讓水分子通過的半透膜來分隔，水分子就會由低

鹽度往高鹽度溶液移動，使得兩者濃度變得接近。而當滲透作用達到平衡時，兩

邊的水面高低不一，這之間的壓力差，就稱為「滲透壓」，可運用水的位能差進

行發電。 

3、太陽能鹽水池發電 

吸收陽光到達鹽水池塘底部的熱量。以影響淡水和鹽水之間的密度差異和對

流，其中日曬造成的「熱對流現象」阻止熱上升，而達到吸熱和儲熱的效果，運

用熱能發電，為太陽能鹽水池發電。 

 
圖一：發電裝置示意圖    

                           
圖二：陽離子交換膜                             圖三：陰離子交換膜 
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圖四：滲透壓發電示意圖                        圖五：太陽能鹽水池發電示意圖 

 

（三）材料與方法 
 

1 材料（圖六） 2 自製儀器組裝與測試（圖七） 3 實際實驗（圖八） 

   

 

（四）實驗結果 
 

1、 不同鹽度鹽水搭配 RO 水之實驗比較 

 

 

◆圖九：不同鹽度鹽水搭配ＲＯ水之發電電壓 
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◆圖十：不同鹽度鹽水搭配ＲＯ水之發電電流 

 

    在圖九我們能看到，三種不同的組合所產生的電壓大致都相同。在圖十中，鹽度

差 30‰的組合所產生的電流為最高，再來鹽度差 15‰的組合所產生的電流為第二高，

產生的功率最低的則是鹽度差 15‰ 
 

 

                     ◆圖十一：不同鹽度鹽水搭配ＲＯ水之發電功率 

 

    根據圖十一，發電的功率最高的為鹽度 30‰（≒17.28mW）最低的為鹽度 5‰（≒

2.49mW）。對鹽度在 30‰內之實驗來說，可得知鹽度差與發電的功率具有高度的正

相關，鹽度差越大則產生的功率越大。 

 

2、 中都、願景、龍心橋鹽度差異變化（2022/03/05） 

 
◆圖十二：愛河地圖 
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                        ◆圖十三：上下層鹽度差異變化圖（2022/03/05） 

 

    由圖十二、圖十三可知，退潮時（10：00）三座橋的鹽度差其實差異不大，但是

到滿潮時（14：30），龍心橋由於距出海口較遠，鹽水容易被沖淡，而中都橋則距出

海口近，上層易受海水影響造成鹽差下降。願景橋因河水受潮汐影響，上下層密度有

所差異，導致上下分層明顯。因為三座橋鹽度差的變化量差異並不大，因此我們選定

了正中間的願景橋來當作我們實測的地點。 
 

3、 願景橋河水發電實驗 

                  ◆表一：實際上下層河水之發電實驗平均數據（願景橋） 

上下層之鹽度 鹽度差 平均電壓 平均電流 平均功率 

30‰~17‰ 13‰ 2 V 8.43mA 16.88mW 

25‰~16‰ 9‰ 2.03 V 6.2 mA 12.6 mW 

 

根據表一，上下層河水之發電平均數據遵守鹽度差與平均功率呈正相關。而鹽度

差與平均功率較無高度正相關，推測因水的狀態不同，如水中離子數、pH 值、溫度

或內含物不同(林婉榆、謝緯霓，2019)。 
 

4、 經濟效益之推算 

 

在實驗結果 2 中我們能推估出不同鹽度差所產生的功率，並推算出各座橋所能產

生的平均功率。在中都橋至龍心橋的河段則可以採用我們所研究的鹽度差發電，而在

出海口至中都橋上下層的鹽差過小，我們可以另外採取滲透壓發電的方式。 
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在中都橋至龍心橋的河段，假設我們利用河岸兩側寬 1.5 公尺和深度 1 公尺的體

積來做發電。中都橋至出海口的河段，假設每平方公尺所產生的功率為 0.65kW，且

利用河岸兩側寬 1.5 公尺的面積。經過推算之後，我們可以得到整體的經濟效益。 
 

總功率 ≒ 8,300 （kW） 
 

假設在功率不衰減且能完全將電能完全存下來的情況下，一日內總共就能產生大

約 8,300 度的電。以每度電 5 元的費率去計算，一年的產值大約是 15,000,000 元。 
 

五、結論與生活應用 

(一) 結論 

1、 願景橋之河水為鹽楔型河川，受到潮汐影響較小具有穩定的鹽度差，免去上下游取

水的問題。且發電過程不產生熱、原地排放，較無生態破壞的問題，所以適合做上

下層河水之鹽度差發電。 

2、 假設在功率不衰減且能完全將電能完全存下來的情況下，愛河一日內總共就能產生

大約 8,300 度的電。以每度電 5 元的費率去計算，一年的產值大約是 15,000,000 元。 

(二) 生活應用 

    此次研究證實鹽差能發電具有一定經濟效益的。今年高雄舉辦的台灣燈會之精彩是

千萬人有目共睹的，然而在這些五光十色的燈光秀及花燈背後隱藏的卻是十分龐大的能

源消耗，若是能夠積極發展鹽差能發電來提供燈會所消耗的電力資源，有朝一日再次舉

辦燈會活動並且完全使用我們所研究的鹽差能發電這種永續能源時，不僅僅可以用來點

亮這些美麗的燈光也可以更加保護地球環境。 
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