
 

 

 

2025仰望盃全國科學HomeRun實作⼤賽 

 

決賽成果報告書 

 
隊伍名稱: 開⼼開肺開⽕⾞ 

作品名稱: 我吃塑，救⽔質 

科學概念1 : 

       

 

 

 

 

硝化菌 
硝化菌透過亞硝化作⽤及硝化作⽤的氧化反應，將有毒的氨

（NH₃）轉化為較無害的硝酸鹽（NO₃⁻），硝化菌能持續移

除⽔中毒性物質，維持⽔中含氮物質的平衡，藉此來穩定⽔

質。在本作品中，由陶瓷環來培養硝化菌，運⽤在過濾系統

中，提升淨⽔效率。 
 

科學概念2 : 吸附作⽤ 
吸附作⽤是指當⽔通過濾材時，濾材上的孔隙能吸引⽔中的

污染物並附著在上，並且根據吸附⽅式不同，分成化學吸附

與物理吸附。 

⿆飯⽯：利⽤化學吸附，能利⽤離⼦交換原理吸附重⾦屬。 

活性碳：利⽤物理吸附，利⽤表⾯孔隙與靜電吸附污染物。 

吸油棉：利⽤物理吸附，並透過親油疏⽔的纖維吸附油脂。 
 

註：決賽成果報告書內⽂總⾴數最多10⾴(不含本封⾯及授權同意書)，請勿寫上可辨識學校名稱之資訊。

 



 

決賽成果報告書內⽂ 

壹.發想動機： 

⽔資源不僅是⼈類⽣存所需，也是⽣態系統中不可或缺的⼀環。隨著⼯

業迅速發展，環境污染問題也⽇益嚴重，尤其對⽔域⽣態造成了巨⼤的衝擊，

⼀但這些⽔資源受到污染，若未及時處理，將可能引發難以挽回的後果。 

在河川中，污染的問題⽇漸嚴重，如果沒有及時的發現處理，甚⾄會對

⽔⽣⽣物及整體⽣態系統造成不可逆的破壞，不僅僅是⽔⽣⽣物死亡，也會間

接影響⼈體健康。 

不僅是河川，海洋同樣也⾯臨污染的危機。塑膠廢棄物、漁業廢棄物與

油污都逐漸進⼊到海洋中，造成⽣態的危害。其中塑膠製的廢棄物會進⼀步分

解成塑膠微粒，⼀旦遭到海洋⽣物吃進去，將進⼊到⼈類的⾷物鏈之中，對⽣

態和健康造成了威脅。⽽油污若進⼊海洋，並未及時的清理，將會導致油污⼀

點⼀滴累積，並對於海洋⽣物與海洋環境造成威脅。 

圖⼀和圖⼆為臺東富岡漁港海岸邊的情況，可以明顯看出當地的海岸已

經受到受到⼈為垃圾與漁業廢棄物的汙染，此情況並⾮個案，⽽是台灣許多⽔

域皆⾯臨的環境危機。 

為了能即時監測⽔質和減緩⽔域污染，我們希望設計⼀個同時能監測⽔

質指標並且清除塑膠微粒的浮球，不只能儘早的發現⽔域的污染問題以便及時

應變，也能夠清理⽔域的塑膠微粒污染，盡可能地避免對環境的破壞。 

 

 

 

 

 

 

 
圖⼀ | 圖⼆ （拍攝時間：2025年4⽉，拍攝地點：臺東富岡漁港防波堤） 
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貳、作品創意性： 

⼀.可拆式模組化濾⼼ 

過濾模組都採⽤模組化的可拆式設計，不僅能夠快速的進⾏更換，還能

夠根據需要淨化的⽔域環境需求，選擇適合的濾材，使裝置有更⼤的環境通⽤

性以及未來的擴充性。 

⼆.即時回報⽔質數據 

收集到的⽔質數據(例如:TDS、濁度、⽔溫)可透過通訊模組傳送到伺服器

上，提供使⽤者從裝置上得知即時的數據狀況，當有⽔質數值異常或⼤幅度的

變動時，能讓使⽤者快速的發現問題並即時做出相對應的應對措施，有效提早

處理的時間，最⼩化的減少污染的危害。 

三.使⽤回收浮球 

 本浮球是使⽤遭到丟棄的漁業浮球製作，能使⽤環境中的塑膠廢棄物，

讓資源再次利⽤，與此同時也降低了製作裝置的成本，讓整體裝置的⽣產更加

環保，資源最⼤化利⽤，達到環保永續的精神。 

 

參.硬體及電路架構圖： 
ㄧ.系統架構： 

為確保系統運作穩定，本裝置採⽤模組化的分⼯設計，使各個模組之間

互不⼲擾，並能有效的提升裝置穩定性與資料準確性。 

⚫ 感測模組 

負責讀取當前⽔域的⽔質資料，並由 LoRa 模組將資料傳送⾄伺服器，讓裝置

端可以及時地得到當前⽔質。 

⚫ 過濾模組 

包含⽔質淨化模組和塑膠微粒過濾模組：當⽔泵每啟動10分鐘，繼電器會控制

⽔泵暫停10分鐘，避免過熱；⽽電磁閥則在塑膠微粒過濾模組進⼊⽔量達

50mL後關閉並等待 5 分鐘，等當前模組內的⽔過濾完成後再次打開，避免因

過濾不及⽽導致⽔回流。 
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圖三、系統流程圖 

⼆.硬體架構： 

本次裝置分成了三個部分，浮球、伺服器與裝置端。（圖四） 

 

 

 

 

 

圖四、 系統架構圖 
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◎浮球： 

1.控制板（圖五）  

由於本裝置需同時連接多個感測器，為確保系統在執⾏控制時不受硬體

及腳位限制，本專案選⽤ Arduino Mega 2560 搭配感測器擴充板。 

2.⽔質淨化模組（圖六） 

使⽤可拆式的模組化設計，可填充多種不同的濾材，並根據當前環境需

求替換。銜接處只需轉開便可以進⾏維護以及更新濾材。進⽔⼝及出⽔⼝使⽤

紗網阻隔，避免⼩型濾材(如:活性碳、過濾砂等)進⼊⽔管中造成堵塞。 

⽬前有製作成以下模組： 

⚫ 通⽤淨⽔模組：陶瓷環+⿆飯⽯+活性碳   

⚫ 油污淨⽔模組：吸油棉+活性碳+過濾砂 

當如果有其他特殊過濾的需求，可以根據選擇需要的濾材裝置在模組內。 

 

 

 

 

 

 

圖五 | 圖六 

3.塑膠微粒過濾模組（圖七） 

使⽤不同⼤⼩的濾網進⾏過濾，能夠蒐集不同⼤⼩的塑膠微粒，⽽後將濾芯取

出並分析後，就能了解當前地區的塑膠污染狀況。 

4.感測模組 

(1).⽔質感測：（圖⼋） 

由TDS、濁度以及⽔溫感測器所組成，裝置在⼊⽔⼝附近，能夠及時的監測當

前的⽔質及⽔域的情況，並將數據回傳到伺服器。 
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(2).天氣感測： 

由溫度、濕度（圖九）、氣壓與降⾬感測器所組成，放置於上⽅位置，⽤於偵

測當前環境的天氣相關數據，在分析過濾的⽔質時可以作為參考，也能夠得知

浮球所在地當前的天氣狀況。 

 

 

 

 

 

 

圖七、塑膠微粒過濾模組 | 圖⼋、⽔質感測模組 | 圖九、DHT22 溫濕度感測器 

5.機電系統 

電池：（圖⼗） 

裝置使⽤18650模組化電池並且⽤DC接頭進⾏裝置的供電。具有⽅便更換電池

和穩定連接的特性，在需要更換更⼤的電池時，也能⽅便的進⾏更換。 

⽔泵：（圖⼗⼀） 

使⽤繼電器與電池連接，並且由控制板控制。⽔泵部分使⽤385微型抽⽔⾺達

，具有體積⼩，使⽤⽅便的優點。 

電磁閥：（圖⼗⼆） 

由於塑膠微粒過濾模組過濾較慢，因次在塑膠微粒過濾模組前⾯加裝電磁閥，

能夠控制過濾模組的進⽔情況，避免⼀次進⼊過多⽔流導致⽔流回流。 
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LoRa通訊模組：(圖⼗三) 

LoRa模組具有低功耗、⻑距離與抗⼲擾能⼒強的特⾊，即使裝置與伺服器距離

較遠，也能確保資料即時回傳，使裝置具有⾼穩定性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖圖⼗、電池組┃圖⼗⼀、385⽔泵 

               ━━━━━━━╋━━━━━━━━━━━    
            圖⼗⼆、電磁閥┃圖⼗三、LoRa通訊模組 

 

◎伺服器： 

 為⽅便取得⽔域圖表資料，我們建⽴了伺服器，能接收各個感測器讀到

的⽔域資訊並上傳到網⾴。伺服器端使⽤Raspberry Pi 4，接收LoRa傳出的感

測器資料，同時也利⽤ Socket.IO 作為伺服器與網⾴端的連結⼯具，即時將

TDS、濁度、⽔溫...等⽔域資訊顯⽰在HTML網⾴上，觀察⽔質變化。 
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圖⼗四、HTML程式節錄┃圖⼗五、Socket.IO程式節錄 

肆.作品成果報告： 

⼀.系統整合與運作 

成功整合各個模組，確保系統能夠穩定運⾏，驗證了裝置的可⾏性。 

⚫ 浮球穩定性：浮球能穩定漂浮於⽔⾯，確保設備運⾏的穩定性。（圖⼗六） 

⚫ 模組整合：各模組能夠順利運作，並且能連接控制板。 

 

 

 

 

 

 

 
圖⼗六  運⾏⽰意圖┃圖⼗七 浮球近距離照 

⼆.過濾系統 

由於TDS（總溶解固體，Total dissolved solids ）可以直接反映污染物

影響，我們選⽤TDS作為主要的⽔質判斷指標，在我們模擬的有機污染物中

（包含落葉、茶渣與麵包屑。模擬包含植物分解物、⽣活有機廢棄物與⾷物殘

渣的混合污染型態），⽔質過濾模組在約600ml的封閉⽔體實驗中，成功將污

染物溶解造成的峰值 TDS (約 640 ppm) 顯著降低約 20%，並使⽔質穩定維持

在約 515 ppm ，驗證了過濾模組其在有限空間內的淨化能⼒。 

   
7 



 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

圖⼗⼋、TDS值曲線圖 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
圖⼗九、實驗裝置┃圖⼆⼗、有機汙染⽔瓶 
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三.即時監測網⾴ 

浮球所蒐集到的⽔質數據即時傳送到伺服器，並在網⾴端以圖表和數據

形式呈現，提供使⽤者清楚了解當前⽔質狀況。網⾴包含了⽬前時間，以及天

氣和⽔質的各項數據。天氣數據是⽤⽂字呈現，以了解當⽇天氣資訊；⽔域資

訊則以圖表呈現，能更直觀看出其⽔質變化，同時也會呈現出當前數據值。 

 

圖⼆⼗⼀、數據網⾴截圖 
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