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摘要 

本研究主要探討台灣西部鹽楔型河川是否能進行鹽度差發電。首先找出最適合的電極材

質，並運用不同鹽度搭配 RO 水，模擬上下游之鹽度差發電與不同鹽度的搭配組合，模擬表

底層之鹽度差發電。實驗顯示此方法可行且我們又從中調整發電設置，配合潮汐調查愛河河

段鹽度後，選定中都橋、願景橋、龍心橋，觀察表底層鹽度與實際運用愛河河水進行鹽度差

發電實驗，考量發電功率與穩定性，最終選址於願景橋，進行表底層之鹽度差發電，並計算

愛河河段鹽度差發電之經濟效益。最後我們比較前鎮河、愛河及淡水河在大潮時從乾潮至滿

潮河川沿岸表底層鹽度分布，並實際進行河水表底層鹽度差發電，比較兩者發電功率及經濟

效益。 

壹、 前言 

一、研究動機  

在《2021 年全球可再生能源現況報告》中，提到全球 610 多座城市制定了 100% 可再生

能源的供電目標。但現今距離目標，還有很長一段距離，世界各國呼籲再生能源的重要性，

目前大部分國家多為太陽能或風力發電，但太陽能無法在夜間發電，而風力發電會產生低頻

噪音且具有季節限制。臺灣四周環海，應可考量潮汐能，其中鹽度差發電引起我們的注意，

如何運用潮汐與鹽度差發電並儲存電能，是我們想要研究的主題。 

 

二、研究目的 

 (一)探討鹽楔型河川是否可使用鹽差能發電與適合的河段。 

 (二)藉由模擬與實際實驗探討鹽差能發電之可行性。 

 (三)探討愛河、前鎮河、淡水河進行鹽度差發電所帶來的經濟效益。 

 

三、文獻回顧 

隨著全球環境污染，不可再生資源逐漸枯竭。各國都開始進行能源改革，積極發展可再

生能源，其中除了廣為人知的太陽能及風力發電外，鹽差能更是一種極具研發潛力的新興能
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源（葉愛玲等，2015）。海洋鹽差能發電的反電滲析（reverse electrodialysis, RED）技術具有

清潔、可持續、無污染、能量密度高等優點（鄧會寧等，2017）。鹽差能是指鹽水與淡水兩種

不同濃度的溶液中所產生出的化學電位能，全球海水與河水所能產生出之總能量約為 20 億瓩，

儘管鹽差能在海洋能中所蘊藏的能量並不是最多的（圖一），但它的能量密度是海洋能中最大

的，這對於工程實際當中的作用具有重要意義（洪俊濤，2014）。目前從事鹽差能發電之研究

不在少數，以上文獻僅止於模擬實驗，2019 全國科學探究競賽中以「鹽」之名，行「發電」

之實的實驗中使用的碳-碳電極，經過我們實際測試後發現並不是最有效率的，因此經過多次

試驗後我們選出最有效率的電極並實際使用台灣西部鹽楔型河川之河水來進行本次實驗。 

 

圖一：海洋能的理論年發電量 

 

註：圖一資料來源參考 http://scitechreports.blogspot.com/2015/05/blog-post_26.html 

 

電壓（V）是測量兩點間的電位差，電壓的單位為伏特（V），每庫侖有 1 焦耳的電

能稱為 1 伏特。 

電流（I）是指單位時間內通過導線某一截面的電荷，電流的單位為安培（A），每秒

通過 1 庫侖的電荷量稱為 1 安培。 

功率（P）是指單位時間內所產生的能量，功率的單位為瓦特（W），每秒產生 1 焦

耳的能量稱為 1 瓦特。公式如下：功率（P）=電壓（V）× 電流（I） 
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貳、 研究設備及器材 

一、鹽度比重計（圖二）、陰陽離子交換膜（圖三） 

       

 

 

   圖二：鹽度比重計   圖三：陰陽離子交換膜 

二、自製發電裝置（圖四）、三用電錶（圖五）                      

         

    

 

 

     圖四：自製發電裝置     圖五：三用電錶 

三、1.2V 電池（圖六）、1.2V 燈泡（圖七） 

      

 

 

 

     圖六：1.2V 電池    圖七：1.2V 燈泡 

四、Adobe Illustrator（v25.2.3） 軟體（圖八）、實地裝置架設（圖九） 

     

      圖八：Adobe Illustrator 軟體（v25.2.3）   圖九：實地裝置架設 
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參、 研究過程或方法 
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肆、 研究結果 

一、裝置介紹 

(一) 陰陽離子交換膜介紹 

1. 陽離子交換膜（圖十）：為一種對陽離子具有選擇作用之膜。本身帶負電荷，使

正電荷之陽離子通過，而負電荷之陰離子無法通過。 

2. 陰離子交換膜（圖十一）：為一種對陰離子具有選擇作用之膜。本身帶正電荷，

使負電荷之陰離子通過，而正電荷之陽離子無法通過。 

. 

 

 

  

  圖十：陽離子交換膜示意圖        圖十一：陰離子交換膜示意圖 

(二) 鹽差能發電裝置介紹: 

圖十二為運用反向電滲析(RED)的發電裝置示意圖，具有多個獨立的鹽水腔室、

多個獨立的淡水腔室、陽電極腔室、陰電極腔室。鹽水腔室與淡水腔室交替設置，

以離子交換膜分隔相離兩腔室，須以陽離子交換膜和陰離子交換膜交替設置。陽電

極腔室與陰電極腔室各自設立在裝置兩端，並放上電極，接上蓄電裝置成為封閉迴

路。 

 

 

 

 

圖十二：鹽差能發電裝置示意圖 
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(三) 實際發電裝置介紹 

本研究使用三組獨立的鹽度差發電裝置（圖十三）（圖十四），將各自獨立之電

極相互串聯，原因為一組獨立的鹽度差發電裝置之電壓小於蓄電裝置之電壓，不足

以將電能存入蓄電裝置。 

 

        

 

 

圖十三：自製鹽差能發電裝置示意圖 

 

 

 

 

 

圖十四：自製鹽差能發電裝置 

 

二、電極材料實驗 

使用不同的電極材料，會達到不同的發電功率。本次實驗使用鹽度 30‰的食鹽水與 RO

水，記錄一分鐘內每十秒數據變化，探討不同的電極材料，2019 全國科學探究競賽-這樣教我

就懂-以「鹽」之名，行「發電」之實(林婉榆、謝緯霓，2019)中使用的碳-碳電極並非最佳的

電極組合，而電化學實驗(蔡文元等，2018)中所使用的銅-鋅電極能帶來的發電功率較佳。 
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(一) 不同電極一分鐘之電壓變化 

 

 

 

 

 

 

圖十五：不同電極之電壓 

(二) 不同電極一分鐘之電流變化 

 

 

 

 

 

 

圖十六：不同電極之電流 

(三) 不同電極一分鐘之功率變化 

 

圖十七：不同電極之功率 

由圖十五、圖十六、圖十七可知，在電極材料為銅-鋅時，不論電壓或電流都遠高於
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其他電極組合且可達到最佳發電功率。我們發現「鹽」之名，行「發電」之實(林婉榆、

謝緯霓，2019)中所使用的碳-碳電極並非最佳選擇。在電極材料實驗的結果中，與電化

學實驗(蔡文元等，2019)較為吻合。 

三、不同鹽度鹽水搭配 RO 水之實驗 

對於不同的鹽度，對於發電的功率也會有影響，我們分別用了鹽度 30‰、25‰、20‰、

15‰、10‰、5‰的食鹽水，搭配 RO 水來進行發電實驗。 

(一) 根據圖十八，發電的功率最高的為鹽度 30‰（≒17.28mW），再來依序為鹽度 25‰

（≒15.04mW）、鹽度 20‰（≒9.85mW）、鹽度 15‰（≒9.07mW）、鹽度 10‰（≒7.67mW）， 

最低的為鹽度 5‰（≒2.49mW）。。將鹽度前三高和後三高的分為兩大組，分別觀察

其電壓和電流。 

 
圖十八：不同鹽度鹽水搭配 RO 水之發電功率 

(二) 根據圖十九，鹽度 30‰所產生的平均電壓為 2.72V，鹽度 25‰所產生的平均電壓為

2.42V，鹽度 20‰所產生的平均電壓為 2.52V。根據圖二十，鹽度 30‰所產生的平

均電流為 6.35mA，鹽度 25‰所產生的平均電流為 6.21mA，鹽度 20‰所產生的平均

電流為 3.90mA。 

 

 

 

 

        圖十九：不同鹽差發電之電壓       圖二十：不同鹽差發電之電流 
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(三) 根據圖二十一，鹽度 15‰所產生的平均電壓為 2.71V，鹽度 10‰所產生的平均電壓

為 2.49V，鹽度 5‰所產生的平均電壓為 2.36V。根據圖二十二，鹽度 15‰所產生的

平均電流為 3.35mA，鹽度 10‰所產生的平均電流為 3.08mA，鹽度 5‰所產生的平

均電流為 1.06mA。 

      
        圖二十一 ：不同鹽度發電之電壓       圖二十二 ：不同鹽度發電之電流 

 

四、模擬表底層鹽度差之發電實驗 

 

(一) 不同的表底層鹽度差，發電的功率會有影響。本次實驗模擬鹽度 5‰搭配鹽度 25‰、

鹽度 10‰搭配鹽度 25‰、鹽度 10‰搭配鹽度 30‰、鹽度 15‰搭配鹽度 25‰、鹽度

15‰搭配鹽度 30‰、鹽度 20‰搭配鹽度 25‰、鹽度 20‰搭配鹽度 30‰。 

 

 
圖二十三：模擬表底層鹽度差發電實驗−二十分鐘電壓變化圖 
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圖二十四：模擬表底層鹽度差發電實驗−二十分鐘電流變化圖 

 

 

圖二十五：模擬表底層鹽度差發電實驗−二十分鐘功率變化圖 

 

五、比較表底層之鹽度差發電與上下游之鹽度差發電 

 

圖二十六為願景橋之表底層鹽度差發電功率-鹽度差 13‰與願景橋鹽度 13‰之河水

搭配上游鹽度 0‰之河水鹽度差發電功率 
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圖二十六：表底層與上下游發電功率之比較-13‰ 

圖二十七為願景橋之表底層鹽度差發電功率-鹽度差 16‰與願景橋鹽度 16‰之河水

搭配上游鹽度 0‰之河水鹽度差發電功率 

 
圖二十七：表底層與上下游發電功率之比較-16‰ 

 

由圖二十六與圖二十七可知，表底層之鹽度差發電之功率大於上下游之鹽度差發電

功率，且如運用上下游之鹽度差發電，需要使用上下游之河水，若未來開發至大型發電，

需設置人工運河，較無經濟效益。為此我們選定進行表底層之鹽度差發電實驗。 

六、愛河鹽度分析 

依據愛河之水文研究(蔡致維，2004)，表層河水的鹽度均小於底層河水的鹽度,鼎新

橋上游的河段則屬於淡水域,完全不受潮汐之影響。 

 

 

 

 

 

圖二十八：各座橋之地理位置 
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(一) 2022/03/05 愛河中都橋、願景橋、龍心橋實地進行量測表層與底層的鹽度之數據。 

中都橋離出海口較近，表層與深層的鹽度差並不明顯（圖二十九），不適合深淺

層之鹽度差發電。且取之上游水不易，也並不適用於上下游之鹽度差發電。 

 
圖二十九：中都橋鹽度變化 

龍心橋表底層鹽度差不均且鹽度差差易小於願景橋之表底層鹽度差(圖三十)，

不選用於表底層之發電實驗。 

 

圖三十：龍心橋鹽度變化 

願景橋表底層鹽度差較為穩定(圖三十一) 

 
圖三十一：願景橋鹽度變化 

(二) 經過比較後發現實驗最佳地點為願景橋，因此選定願景橋為表底層之鹽度差發電地

點。 
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七、願景橋表底層真實河水之鹽度差發電實驗 

 

圖三十二：願景橋表底層之鹽度差發電-二十分鐘電壓變化圖 

 

 

 

 

 

 

 

    圖三十三：願景橋表底層之鹽度差發電-二十分鐘電流變化圖 

 

圖三十四：願景橋表底層之鹽度差發電-二十分鐘功率變化圖 
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經此實驗後，證實運用表底層發電20分鐘內功率是穩定的，並且電極的選用也合適，
因此我們能應用到前鎮河以及淡水河來進行實驗。 

 

八、南北河川發電實驗 

為了解台灣西部鹽楔型河川南北之間差異，我們選定前鎮河以及南北最具代表性的

愛河、淡水河，紀錄大潮時從乾潮至滿潮的河岸鹽度分布，並實際進行表底層鹽度差發

電，討論發電功率差異及經濟效益。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三十五：愛河與淡水河表底層鹽度分佈圖 

在淡水河中，以各點的鹽度差來看，從捷運紅樹林站至河濱公園的河段是較適合用

來做發電的。因為淡水河的河寬比愛河來的寬廣許多，且流量也較大，所以淡水河的表

層河水鹽度會比愛河還要來的低。又因為淡水河河川深度較深，所以底層鹽度也會比較

高。因此淡水適合進行表底層鹽度差發電的長度約為 7km，約為愛河適合進行鹽差能發
電長度(約 3.2Km)的兩倍。 

 

 

 

 

圖三十六         

前鎮河表底層鹽度分

布圖 
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前鎮河因出海口有旗津阻擋，導致海水進出不易，底層河水鹽度大多小於愛河及淡

水河底層鹽度；表層河水則因上游流速快，表層河水與底層河水混和較少，鹽度大多位

於 5‰以內 

九、燈泡發亮實驗 

為了測試實驗裝置之發電功能是真實可行，我們將電池進行放電使之內部電力不足

以驅動 1.2V 之燈泡（圖三十七），在連接上使用願景橋實際表底層河水之鹽差發電裝置

進行 20 分鐘充電（圖三十八），成功使燈泡發亮後（圖三十九），測試燈泡發亮時間（表

一）。 

   
  圖三十七         圖三十八      圖三十九 

   

      表一：不同鹽度差與發電與燈泡發亮時長 

表底層之鹽度 鹽度差 平均功率 1.2V 之燈泡發亮時長 

28‰~12‰ 16 16.20 mW 48.59 秒 

31‰~18‰ 13 13.36 mW 40.02 秒 

29‰~19‰ 10 13.23 mW 39.75 秒 

25‰~16‰ 9 12.93 mW 38.68 秒 

24‰~16‰ 8 12.60 mW 37.71 秒 
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伍、 討論 

一、最適合使用表底層發電的位置 

 

(一) 愛河潮汐情形 

 

圖四十：3/5 愛河潮汐時間表 

註：圖四十來源交通部中央氣象局。https://www.cwb.gov.tw/V8/C/M/tide.html 

 

表二：潮汐時間與鹽差變化對應表 

橋名 乾潮時間 最小鹽度出現時間 滿潮時間 最大鹽度出現時間 

中都橋 

3：33 

9：30 

9：21 

14：30 

願景橋 9：30 14：00 

龍心橋 9：30 13：00 

 

 在表二中，乾潮的時間是 3：33，而三座橋最小的鹽度則是出現在 9：30，延遲

了大約 6 個小時。滿潮的時間是 9：21，距離出海口由近到遠，出現最大鹽度的時

間分別是 14：30、14：00、13：00，延遲時間大約為 5 個小時。 

離出海口最近的中都橋，雖然較晚達到最大的鹽度，但所能達到的鹽度是最高

的。離出海口最遠的龍心橋，是最快達到最大鹽度的，但最大鹽度只不過比乾潮時

高了 4‰，且出現時間較短。 

(二) 鹽楔型河段位置 

若以鹽度差 10‰以上的河段為鹽楔型河段（圖四十二、圖四十三），並比較愛

河、前鎮河、淡水河出現鹽楔型河段的位置以及長度。 

https://www.cwb.gov.tw/V8/C/M/tide.html
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表三：鹽楔型河段位置 

河川 起點 - 出海口(km) 終點 - 出海口(km) 鹽楔型河段長度(km) 

愛河 2.49 5.44 2.95 

前鎮河 0 1.56 1.56 

淡水河 3.28 12.09 8.81 

由表三可知，愛河以及淡水河再居離出海口約 2~3 公里處開始出現鹽度差，而

前鎮河因受到旗津島阻擋，因此海水不易進入前鎮河，導致出海口就已經具有鹽度

差。考量到河川的流量，流量愈大的河川，鹽楔型河川的特徵也會相較明顯。流量

由大到小分別是：淡水河>愛河>前鎮河，因此鹽楔型河段的長度關係也是：淡水河

>愛河>前鎮河。 

 
圖四十一：鹽楔型河川剖面圖(正面) 

 

圖四十二：鹽楔型河川剖面圖(側面) 

(三) 愛河鹽度差異變化 

 由圖四十一可知，平均鹽度差最大的是願景橋（≒10.96‰），再來是龍心橋

（≒9.15‰），鹽度差最小的則是中都橋（≒7.71‰）。我們發現退潮時（10：00）三

座橋的鹽度差其實差異不大，但是到滿潮時（14：30），三座橋的鹽度差異就較為明

顯。 
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圖四十三：表底層鹽度差異變化圖 

中都橋的鹽度差為三座橋中變化量最大的，最大的鹽度差為 14‰，最小的鹽度

差則是只有 2‰，這是因為中都橋的地理位置距離出海口較近，易受到海水的潮汐

影響，表層的河水的鹽度變化較大，而導致沒有相較穩定的鹽度差。 

龍心橋的鹽度差變化剛好介於其他兩座橋之間，最大的鹽度差為 14‰，最小的

鹽度差為 4‰，但是因為龍心橋的位置距離出海口較遠，容易被淡水沖淡，高鹽度

差出現的時間也較短，整體河水的鹽度也較低，較不利於我們進行發電。 

願景橋的鹽度差為三座橋中鹽度差變化量相較穩定的，最大的鹽度差為 15‰，

最小的鹽度差為 8‰，最能夠代表鹽楔型河川（圖四十二）的特色，表底層海水密

度相差大，導致上下分層之流域，台灣西部河川因坡度大、潮差小，屬於鹽楔型河

川，也最適合我們來做表底層河水之鹽度差發電。 

(四) 雨量對於愛河鹽差之變化 

為了解降雨對於愛河鹽度之影響我們選定 5/11-豪雨、5/24-小雨（16.5mm）及

一天無下雨進行各河段鹽度之測量。 

 
圖四十四：愛河表底層鹽度分佈圖 
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由圖四十三可知，在無下雨時，愛河最適合進行表底層鹽度差發電之河段為願

景橋。若下雨，表層河水流量會增加，導致表層河水鹽度降低，而出現表底層最大

鹽度差之河段(即最適合表底層鹽度差發電之河段)會往出海口移動，雨量越大則移

動距離越長，如 5/11 所下的豪雨，適合之河段則遷移至近出海口。而由於高雄雨季

不長，藉由中央氣象局在 2021 年的雨量統計，經我們計算，雨量大而導致放置在願

景橋的發電裝置發電功率不佳約為 24 天，由此可知，雨量對愛河進行表底層鹽度差

發電實驗較無太大影響。 

二、模擬與實際實驗表底層發電之差異 

(一) 模擬實驗 

1、 不同鹽度之鹽水搭配 RO 水之上下游模擬實驗: 

表四：上下游之鹽水在 20 分鐘內所產生的平均電壓、平均電流及平均功率 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四十五：鹽度對應功率圖 

鹽度 （‰） 平均電壓 （V） 平均電流 （mA） 平均功率 （mW） 

30 2.72 6.35 17.28 

25 2.42 6.21 15.04 

20 2.52 3.90 9.85 

15 2.71 3.35 9.07 

10 2.49 3.08 7.67 

5 2.36 1.06 2.49 

P=0.55*S+0.5 
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表三為模擬上下游之鹽水在 20 分鐘內所產生的平均電壓、平均電流及平均

功率。電壓的部分，在 6 種不同的鹽度中所收集到的數據，大約都在 2.5±0.2V。

電流的部分，依序從鹽度最高的開始遞減。因為對鹽度在 30‰內之實驗來說，

電壓大致都相同，所以功率會與電流有高度的正相關，並且找出了鹽度（S ‰）

與功率（P mW）之間的關係，而關係式如下：  P=0.55*S+0.5。 

 

2、 不同鹽度之鹽水搭配 RO 水之表底層模擬實驗 

表五：不同鹽度差在二十分鐘鹽度差發電實驗-平均電壓、平均電流、平均功率 

 

 

 

表四為二十分鐘鹽度差發電實驗-平均電壓、平均電流、平均功率在 7 種不同的鹽

度差中所收集到的數據，大約都在 1.42±0.05V。對於實驗中所有的鹽度來說，電壓大

致都相同，所以功率會與電流有高度的正相關。 

 

 

 

 

 

 

 

表底層之鹽度 鹽度差 平均電壓 平均電流 平均功率 

5‰~25‰ 20‰ 1.46V 10.87mA 16.07 mW 

10‰~25‰ 15‰ 1.40V 12.04 mA 17.18 mW 

10‰~30‰ 20‰ 1.46 V 15.51 mA 22.97 mW 

15‰~25‰ 10‰ 1.41 V 13.73 mA 19.56 mW 

15‰~30‰ 15‰ 1.43 V 8.44 mA 12.13 mW 

20‰~25‰ 5‰ 1.37V 12.93 mA 18.13 mW 

20‰~30‰ 10‰ 1.39V 12.94 mA 18.14 mW 
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(二) 實際愛河河水發電實驗 

表六：實際表底層願景橋河水之發電實驗平均數據。 

表底層之鹽度 鹽度差 平均電壓 平均電流 平均功率 

28‰~12‰ 16 1.97 V 8.19mA 16.20 mW 

31‰~18‰ 13 2.23 V 5.95 mA 13.36 mW 

29‰~19‰ 10 1.99 V 6.61 mA 13.23 mW 

25‰~16‰ 9 1.97 V 6.53 mA 12.93 mW 

24‰~16‰ 8 2.03 V 6.20 mA 12.60 mW 

根據表五，願景橋河水之表底層發電實驗平均數據遵守鹽度差與平均功率呈正

相關。而模擬實驗與實際實驗數據有些微落差，我們推測因水的狀態不同，如水中

離子數、pH 值(當 pH 值越高，電壓越大。林婉榆、謝緯霓，2019)、溫度或內含物

不同，導致實際表底層河水發電實驗之鹽度差與平均功率並無線性成長。 

三、各河鹽差比較 

表七：愛河河岸表底層鹽度分佈及發電功率 

地名 表底層之鹽度 鹽度差 平均電壓 平均電流 平均功率 

龍心橋 23‰~15‰ 8‰ 2.03V 6.20mA 12.60mW 

願景橋 29‰~16‰ 13‰ 2.00V 8.43mA 16.88mW 

九如橋 30‰~20‰ 10‰ 1.97V 6.61mA 13.23mW 

中都橋 30‰~23‰ 7‰ 1.97V 6.53mA 12.93mW 

七賢橋 35‰~34‰ 1‰ 2.02V 0.82mA 1.65mW 

 
圖四十六：愛河鹽度差對應功率圖 

P = 1.25*S + 1.8

R² = 0.9188
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P =  1.0*S - 7.9
R² = 0.85

0

5

10

15

20

0 5 10 15 20 25

前鎮河鹽度差對應功率

表八：前鎮河河岸表底層鹽度分佈及發電功率 

地名 表底層之鹽度 鹽度差 平均電壓 平均電流 平均功率 

海邦橋 19‰~2‰ 17‰ 2.70V 3.35mA 9.07mW 

翠亨橋 20‰~0‰ 20‰ 2.52V 3.90mA 9.85mW 

鎮興路橋 22‰~0‰ 22‰ 2.45V 3.48mA 8.84mW 

鎮東路橋 25‰~2‰ 23‰ 2.42V 6.21mA 15.05mW 

鎮榮橋 25‰~2‰ 23‰ 2.39V 6.18mA 14.7mW 

興仁橋 28‰~5‰ 23‰ 2.45V 5.32mA 13.19mW 

 
 
 
 
 

圖四十七： 
前鎮河鹽度差對應功率圖 

表九：淡水河河岸表底層鹽度分佈及發電功率 

地名 表底層之鹽度 鹽度差 平均電壓 平均電流 平均功率 

重陽橋 5‰~0‰ 5‰ 1.80V 2.68mA 4.88mW 

台北社子圖書館 15‰~5‰ 10‰ 2.42V 6.30mA 15.41mW 

河濱公園 20‰~5‰ 15‰ 2.43V 6.27mA 15.33mW 

關渡大橋 30‰~10‰ 20‰ 2.44 V 7.14mA 17.42mW 

捷運紅樹林站 32‰~18‰ 14‰ 2.43 V 4.44mA 10.91mW 

   

圖四十八：淡水河鹽度差對應功率圖 

P= 0.86*S + 0.57
R² = 0.93
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由表六、表七、表八可知，在相近的鹽度差，平均電壓大致上為前鎮河>淡水河>愛

河，推測為水中含物不盡相同，導致電位差有所差異。而平均電流中，大致為愛河>淡水

河>前鎮河，平均發電功率則大致相同。由此可知，無論是南北相距甚遠的愛河及淡水河，

或人工運河-前鎮河，皆適合進行我們所研究的表底層鹽度差發電。 

以愛河為例，其鹽度差與發電功率的 R2值為 0.91，淡水河為 0.93，前鎮河為 0.85。

由此可知，表底層河水之發電實驗平均數據遵守「鹽度差與平均功率呈高度正相關」。 

愛河所推算出來的關係式為 P = 1.25*S + 1.8；前鎮河所推算出來的關係式為 P =  

1.0*S - 7.9；淡水河所推算出來的關係式為 P= 0.86*S + 0.57。三河所推算出來的方程式大

致相同，唯獨前鎮河的常數值為 -7.9 ，這是受到水中離子以及溫度的影響，需要更大的

鹽度差才能驅動此裝置。 

四、經濟效益 

在實驗中，我們的裝置只不過是體積極小的一個壓克力盒，假設我們能充分利用了

整條河川，所產生的電量將會很可觀。我們只要利用河段的長度以及實驗裝置的體積，

便可推算出整體的發電量。利用各個位置所能產生的平均功率，利用內插法繪製出愛河、

前鎮河、淡水河的單位面積效率圖。 

  

        圖四十九：愛河單位面積發電效率圖   圖五十：前鎮河單位面積發電效率圖 

 

 

 

                          圖五十一：淡水河單位面積發電效率圖 
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表十：愛河、前鎮河、淡水河適合發電的河段長度及產能 

河川 適合河段（km） 總功率(W) 日產能(度) 年產值(萬) 

愛河 2.95 95650.8 2295.62 418.95 
前鎮河 1.56 46463.2 1115.12 203.50 

淡水河 8.81 330904.0 7941.70 1449.36 

以鹽度差為 10‰以上的河段做為適合發電的河段，利用河岸兩側寬 1 公尺和深度 1

公尺的體積、我們的實驗裝置體積（6 cm × 22 cm × 6 cm = 0.000792 m³）、用內插法推算

出各河段正中央的功率，即可計算出愛河、前鎮河、淡水河所能產生的經濟效益(表九)。 

總功率 ＝ ∑ [(各河段體積 ÷ 實驗裝置體積) × 功率] 

假設在功率不衰減且能完全將電能完全存下來的情況下，以每度電5元的費率計算，

愛河所能產生的總功率為 95650.8W，每日能產生 2295.62 度的電能，一年的產值約為 418

萬元。前鎮河所能產生的總功率為 46463.2W，每日能產生 1115.12 度的電能，一年的產

值約為 204 萬元。淡水河所能產生的總功率為 330904.0W，每日能產生 7941.7 度的電能，

一年的產值約為 1449 萬元。 

能量密度=發電電能/河川面積(此討論河川面積為河長*寬一公尺) 

能量密度:淡水河(1121 度/平方公尺)>愛河(777 度/平方公尺)>前鎮河(714 度/平方公

尺) 

在這裡我們只使用實驗裝置的大小做推算，而且我們的裝置簡陋，若是按照比例放

大、延長，並且使用更精密的裝置，還可以再產生更多的電能。 
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陸、 結論 

 

一、表底層之鹽度差實驗為較佳的發電方案，而愛河、淡水河、前鎮河皆為鹽楔型河川，

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，所以適合做表底層河水之鹽度差發電。鹽度差與平均功率呈高

度正相關 

 

二、模擬實驗中，對於鹽度 30‰以下之鹽水搭配純水進行上下游之鹽度差發電來說，電

壓大致都相同，功率與電流高度正相關。鹽度（S ‰）與功率（P mW）關係式

為:P=0.55×S+0.5。在實際實驗中，數據與模擬實驗中的功率差異不大，三條河川適

合發電之河段平均功率皆介於 11mW~15mW 之間。發電密度對高的為淡水河。 

 

三、實際運用各河表底層之河水，進行 20 分鐘的發電，可使 1.2V 的燈泡發亮約 40 秒。

表底層河水之發電實驗平均數據遵守鹽度差與平均功率呈正相關，鹽差愈大，功率

越強，燈泡發亮的時間也越長。 

 

四、此次研究證實鹽差能發電裝置設置在鹽楔型河川如愛河、淡水河、前鎮河，是可行

且具有一定經濟效益的，並成功將電儲存，使燈泡發亮。2022 在高雄愛河灣舉辦的

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的能源消

耗，有朝一日若再次舉辦燈會活動並且完全使用我們研究的鹽差能這種永續能源時，

不僅僅多了一層教育意義，也將使當地成為全世界的亮點。 
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051904-評語 

【評語】051904  

1. 計畫概述：本研究想要測試及探討河流出海口，是否可以進

行「鹽差」發電？本研究測試選取了最適合的電極材料，模

擬高雄愛河三個區段的河水鹽度及潮汐變化，實際進行發電

實驗，紀錄分析結果。 

2. 綜評： 

(1) 報告撰寫非常的詳盡完整。利用簡易的發電科學實驗，來

進行河水鹽差發電，是個很好的想法。實驗數據結果的分

析非常詳盡，問題的討論很有深度，是個很不錯的科學專

題研究，也很有實用價值。 

(2) 投影片的製作上，圖文穿插，簡明易懂。 

(3) 口頭報告：三人分別都有角色發揮，言詞清晰，表達清楚。

除了在利用鹽差的發電技術上，未來可能應用上，都有深

度的涉入思考，同時在不同地區海岸河流的特性及可行性

上，也有很好的補充說明。 

(4) 實驗日誌：簡明扼要。 

3. 建議：同學很有水電化學的技術天份，可以往這方面發展，

很有潛力。 
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潮鳴電摯
組別：高級中等學校組
科別：地球與行星科學



前言

(一)探討鹽楔型河川是否可使用鹽差能發電與適合的河段。

(二)藉由模擬與實際實驗探討鹽差能發電之可行性。

(三)探討愛河、前鎮河、淡水河進行鹽度差發電所帶來的

二、研究目的

一、研究動機

在《2021年全球可再生能源現況報告》中，提到全球610多座城市制定了100% 可再生能源的供電目標。但現今

距離目標，還有很長一段距離。目前大部分國家多為太陽能或風力發電，但太陽能無法在夜間發電，而風力發電

會產生低頻噪音且具有季節限制。臺灣四周環海，應可考量潮汐能，其中潮汐能中發電密度最高的鹽度差發電引

起我們的注意，如何運用潮汐與鹽度差發電並儲存電能，是我們想要研究的主題。

1圖 1-1

經濟效益。



摘要研究過程或方法

2



研究結果
自製反向電滲析發電裝置(圖3-1)，具有多個獨立的鹽水、淡水腔室以陰陽離子交換膜(圖3-2、圖3-3)隔開並
交替設置，並放上電極，接上蓄電裝置成為封閉迴路，並串聯三組以提升電壓。

圖3-1:自製發電裝置示意圖

圖3-4:實地架設圖 3

自製鹽度差發電裝置介紹

圖3-2:陽離子交換膜 圖3-3:陰離子交換膜



圖4-1:不同電極之發電功率

以下為不同條件下所能產生的二十分鐘內功率變化圖。

P(功率) = 0.55*S(鹽度差‰) + 0.5

鹽度（‰） 平均電壓（V） 平均電流（mA） 平均功率（mW）

30 2.72 6.35 17.28

25 2.42 6.21 15.04

20 2.52 3.90 9.85

15 2.71 3.35 9.07

10 2.49 3.08 7.67

5 2.36 1.06 2.49

圖4-2:不同鹽度發電功率

銅-鋅電極為最佳組合

研究結果
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表4-1:鹽度發電數據表

圖4-3:模擬實驗鹽度差對應功率圖



圖5-1:不同發電方式之發電功率

由圖5-1、5-2可知，在相同鹽度差並實際運用河水發電時，
表底層發電功率>上下游發電

圖5-2:不同發電方式之發電功率

根據范光龍(2009)，鹽楔型河川鹽度表底不一，我們想知道在相同鹽度差的情況下，運用河水發電時，
表底層鹽度差發電與上下游鹽度差發電何者發電功率較好。以下實驗為運用愛河-願景橋河水進行實
驗。

研究結果
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表底層 表底層

發電方式比較



橋名 乾潮時間 最小鹽度出現時間 滿潮時間 最大鹽度出現時間

中都橋

3:30

9:30

9:21

14:30

願景橋 9:30 14:00

龍心橋 9:30 13:00

研究結果 愛河潮汐分析與鹽楔型河川

6

圖6-1:2022/3/5愛河潮汐資料圖

表6-1:最大及最小鹽度出現時間

圖6-2:鹽楔型河川正面示意圖

圖6-3:鹽楔型河川剖面示意圖



為了解愛河哪一河段適合進行表底層發電，我們在2022/03/05大潮時
進行愛河鹽度差分析，最終選定願景橋進行表底層發電實驗。為了解
雨量對發電量的引響，我們分別在豪雨、小雨、無下雨時測量鹽度差。

研究結果
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圖7-1:愛河鹽度資料圖

圖7-2: 2022/3/5愛河鹽度變化圖

圖7-3:愛河願景橋發電功率圖

愛河雨量分析與發電功率



地名 表底層之鹽度 鹽度差 平均電壓 平均電流 平均功率

龍心橋 23‰~15‰ 8‰ 2.03V 6.20mA 12.60mW

願景橋 29‰~16‰ 13‰ 2.00V 8.43mA 16.88mW

九如橋 30‰~20‰ 10‰ 1.97V 6.61mA 13.23mW

中都橋 30‰~23‰ 7‰ 1.97V 6.53mA 12.93mW

七賢橋 35‰~34‰ 1‰ 2.02V 0.82mA 1.65mW

地名 表底層之鹽度 鹽度差 平均電壓 平均電流 平均功率

重陽橋 5‰~0‰ 5‰ 1.80V 2.68mA 4.88mW

台北社子圖書館 15‰~5‰ 10‰ 2.42V 6.30mA 15.41mW

河濱公園 20‰~5‰ 15‰ 2.43V 6.27mA 15.33mW

關渡大橋 30‰~10‰ 20‰ 2.44 V 7.14mA 17.42mW

捷運紅樹林站 32‰~18‰ 14‰ 2.43 V 4.44mA 10.91mW

表層：34‰
底層：35‰

表層：23‰
底層：30‰

表層：20‰
底層：30‰

表層：16‰
底層：29‰

表層：15‰
底層：23‰

中都橋

願景橋

龍心橋 表層：35‰
底層：35‰

表層：18‰
底層：32‰

表層：10‰
底層：30‰

表層： 8‰
底層：28‰

表層： 5‰
底層：15‰

表層：0‰
底層：5‰

表層：0‰
底層：2‰ 表層：0‰

底層：0‰

淡水

關渡大橋

社子圖書館

重陽橋

研究結果

愛河 淡水河
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圖8-1:愛河鹽度分佈圖 圖8-2:-淡水河鹽度分佈圖

表8-1:愛河實驗數據 表8-2:淡水河實驗數據

愛河、淡水河發電數據



地名 表底層之鹽度 鹽度差 平均電壓 平均電流 平均功率

海邦橋 19‰~2‰ 17‰ 2.70V 3.35mA 9.07mW

翠亨橋 20‰~0‰ 20‰ 2.52V 3.90mA 9.85mW

鎮興路橋 22‰~0‰ 22‰ 2.45V 3.48mA 8.84mW

鎮東路橋 25‰~2‰ 23‰ 2.42V 6.21mA 15.05mW

鎮榮橋 25‰~2‰ 23‰ 2.39V 6.18mA 14.7mW

興仁橋 28‰~5‰ 23‰ 2.45V 5.32mA 13.19mW

P = 1.25*S + 1.8 P = 1.0*S – 7.9 P = 0.86*S + 0.57

功率(mW) 功率(mW) 功率(mW)

P：功率 S：鹽度差‰

研究結果
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表9-1:前鎮河實驗數據

圖9-2:愛河鹽差對應功率圖 圖9-3:前鎮河鹽差對應功率圖 圖9-4:淡水河鹽差對應功率圖

圖9-1:前鎮河鹽度分佈圖

表層： 5  ‰
底層：28‰

表層： 2  ‰
底層：25 ‰

表層： 0 ‰
底層：19‰

表層： 0 ‰
底層：20‰

表層： 2 ‰
底層：25‰

表層： 0  ‰
底層：22‰

前鎮河

新生路
鎮華街

海邦橋

前鎮河發電數據與各河發電功率關係式



三河年總產值可達2000萬元！

研究結果 經濟效益推算

10

愛河

圖10-1:愛河單位面積效益圖

前鎮河

圖10-2:前鎮河單位面積效益圖

淡水河

圖10-3:淡水河單位面積效益圖

表10-1:各河鹽楔型河段範圍 表10-2:各河經濟效益推算

河川 起點 - 出海口 終點 - 出海口 鹽楔型河段長度

愛河 2.49(km) 5.44(km) 2.95(km)
前鎮河 0(km) 1.56(km) 1.56(km)
淡水河 3.28(km) 12.09(km) 8.81(km)

河川 適合河段 總功率 日產能 年產值

愛河 2.95(km) 95650.8(W) 2295.62(度) 418.95(萬)
前鎮河 1.56(km) 46463.2(W) 1115.12(度) 203.50(萬)
淡水河 8.81(km) 330904.0(W) 7941.70(度) 1449.36(萬)

假設河寬與高皆為1m



結論
一、表底層之鹽度差實驗為較佳的發電方案，而愛河、淡水河、前鎮河皆為鹽楔型河川，具有穩定的鹽度差，符合范

光龍(2009)所述。且發電過程不產生熱、原地排放，較無生態破壞的問題，適合進行表底層河水之鹽度差發電。

四、此次研究證實鹽差能發電裝置設置在鹽楔型河川如愛河、前鎮河、淡水河，是可行且具有一定經濟效益的，並成

功將電儲存，使燈泡發亮。

三、實際運用各河表底層之河水，進行20分鐘的發電，可使1.2V的燈泡發亮約40秒。表底層河水之發電實驗平均數據

遵守鹽度差與平均功率呈正相關，鹽差愈大，功率越強，燈泡發亮的時間也越長。

二、在實際實驗中，與模擬實驗中的功率數據差異不大，三條河川適合發電之河段平均功率皆介於11mW~15mW之間，

並找出了三條河川鹽差與功率的關係式。
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