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研究緣起／全球缺水日益嚴重

 

地球上的水資源有限，除了地形氣候的影響，在科技發達的現代，工商業的發達也造

成水汙染，使全球缺水的問題日益嚴重。除了節流之外，也必須積極開發新的水資源

來源。因此，海水淡化成為被熱烈討論的學術議題。

 

臺灣降雨量豐沛，卻是世界缺水的國家之一。地狹人稠、山坡陡峭、雨勢集中，加上

河川短促，大部分的降雨都迅速地流入海洋，是造成臺灣缺水的主要原因。過去，主

要以興建水庫來留住水資源。

 

將海水淡化後取得能被利用的水資源，原本需要耗費大量的能源。而地處亞熱帶氣候

區的臺灣，日照量十分充足，有利於太陽能發電的開發及發展。因此，結合綠色能源

：太陽能，及解決水資源不足的海水淡化系統兩個概念，化學工程與材料工程學系教

授何啟東以「太陽能驅動式海水淡化系統」為主軸，將化材系的教授群及學生和資源

整合起來，進行研發、設計與經濟評估。

 

何啟東表示，自己所學的專業，正好能應用於全球缺水這個非常現實的問題，除了發

表期刊論文及申請研究計畫，也培育學生進行研究。他興奮地表示：「海水淡化能不

能解決全球的水資源危機？答案是肯定的！」

 

研究主軸／太陽能驅動式海水淡化系統

 

走進新工學大樓9樓的能源與光電材料研究中心，何啟東正指導著學生操作一組又一

組的小型設備。他簡單地說明「太陽能驅動式海水淡化系統」：以太陽能為驅動力

，提供使海水蒸發的溫度，不必達到沸騰，水蒸發後產生的蒸氣壓通過薄膜後，鹽分

與雜質被隔離，即取得乾淨的水。這是一個相對低溫操作的過程，不必消耗大量的能

源，太陽能的使用減少了能源的耗損，達成環保的效益。



 

在這樣的過程中，何啟東特別專精於「薄膜分離」程序的操作。海水是原料，純水是

產品，薄膜就是「太陽能驅動式海水淡化系統」的靈魂。薄膜的材料是重要關鍵。在

化學材料界不遺餘力的研發下，近年來薄膜材料的開發已經非常先進，膜上的孔洞可

以做到極小的奈米等級，阻絕鹽分及雜質通過。

 

而何啟東原本即專注研究於「分離程序」。包括多行程迴流、熱擴散、薄膜氣體吸收

、薄膜透析、薄膜萃取及薄膜蒸餾等系統。這些薄膜的應用雖有不同，但其數學模式

皆一脈相承，以數學模型建立模擬與實際應用，並加入「迴流效應」的操作，提升了

分離程序的熱質傳效率。其中薄膜蒸餾應用於海水淡化的程序。

 

因此，何啟東將自己本身專精的「分離程序」加上薄膜的開發，結合化學工程與材料

工程，使過去研究過的數學模型應用於新的領域。再加上以太陽能為驅動能源的概念

，使海水淡化系統更符合節能的時代潮流。

 

何啟東將化材系組成研究團隊，包括材料組教師的「薄膜改質」及化工組教師的「薄

膜分離技術」。2008年，能源與光電材料研究中心成立，結合這兩組教師，除了開發

與應用材料，更向國科會提出整合型的永續計畫案，研究內容橫跨校系及專業領域。

何啟東負責研發效能的薄膜蒸餾組，同時身為整合型計畫總主持人，主導研究計畫的

推展。

 

研究歷程／持續分享與傳承

 

何啟東提到，研究的過程中令他印象深刻的是姊妹校拉曼大學的工程與綠色科技學院

院長及副院長相繼前來參訪。當時，何啟東於能光中心介紹與操作實驗的小型設備

，也展示設備的數學模型及實驗數據分析，並透過網路直接顯示已發表的期刊論文。

他們對這樣的研究大為驚嘆，更讓他們雀躍的是，這些小型而價廉的實驗室設備，竟

然都能發表質量兼具的論文，因此拉曼大學蔡校長力邀何啟東前往該校進行講學與研

究合作，並已確定3月底成行，為期1個月。

 

何啟東強調，論文除了是研究成果的具體呈現，也能達到與人共享成果的目的。因此

，以論文達成學術交流是他研究時最快樂的時刻，過去5年已發表SCI期刊論文60餘篇

。

 

研究的經驗是可以分享與傳承的。何啟東認為，年輕時於葉和明教授身上學習到的種

種態度與精神，對於他日後的研究之路有許多啟發，例如論文撰寫的技巧。何啟東也



承上啟下，把累積的經驗傳授給研究生，並與工學院各系教授們分享。

 

何啟東認為，在研究的過程中是需要學生協助的。引導學生以化工領域中的輸送現象

，透過數學模式的建立，便能廣為應用於不同的領域。他自豪地表示，幾乎每個碩士

班學生都有在SCI國際期刊上發表論文，數量與品質皆保持在一定的水準之上。

 

研究成果／具迴流效應的太陽能集熱器

 

在「太陽能驅動式海水淡化系統」中，因「迴流效應」的引入，開發了具迴流效應的

太陽能集熱器，提供薄膜蒸餾系統中的熱能，達成綠色能源科技的應用。實驗室裡

，何啟東指導學生設計的海水淡化系統中，有關提升加熱設備的專題。地球上各地的

緯度及太陽輻射量皆不同，他們找出不同海水淡化的設備模組，所依據的最佳化變因

設計，提供世界各地建構海水淡化不同的需求。從選定議題到論文發表，逐步完成了

一個高效能海水淡化廠的設計圖。

 

未來的展望與契機／減廢與再利用

 

高效能的小型設備在實驗室中可以完成。尤其以偏遠且陽光充足的鄉鎮為目標，何啟

東朝著完成大規格設備的方向前進，凝聚團隊能量，以現有成果提出「鄉鎮型實驗工

廠整合企畫案」，希望達成實際運轉海水淡化廠，提供居民飲用水的目地。

 

另外，因應目前的重要議題「減廢」與「再利用」，何啟東更希望將分離程序應用於

「再生水」的概念中。廢水經過不同階段的處理後，可應用於不同層級的用途，例如

民生、工業及灌溉用水等，海水淡化也是循環的其中之一。

 

這樣的「迴流效應」形成一個迴圈使用循環，何啟東說：「就像生命本就不是直線發

展，而是猶如四季般生生不息的循環。」他更在其中得到強烈的研究動力！
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化材系教授何啟東在能源與光電材料研究中心進行實驗，從實驗中同時獲得諸多生命體悟，也促使他在研究之路上持續

前進。（攝影／鄧翔）
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