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(註：本公開試題在競賽時得約有百分之三十之調整)

[bookmark: _Hlk103681730]試題：「飲用水淨水裝置」設計

說明：
水是人類賴以維生的必需品，並且每天都需要大量攝取。伴隨著對身體保健、預防疾病的重視，提升了每個人的生活健康意識，大家對飲用水的安全也日漸關心。台灣的自來水是以高標準進行消毒殺菌，事實上早已達到生飲的水準。不過消毒時的氯味容易殘留，且部分地區的水源軟硬度也不同，直接生飲的美味度、安全度仍然讓人有疑慮。且現今的自來水系統仍存在著許多老舊的管線，難免會影響到水的品質。另一方面，當含有腐植酸等有機污染物的水源被採用為飲用水時，在加氯消毒過程中，就可能會產生三鹵甲烷副產物。

同時，當水加氯接觸一定時間後，水中剩餘的氯量會在水中以游離余氯(Free Chlorine Residual，指水中的OCL＋、HOCL、CL2等，殺菌速度快，殺菌力強，但消失快)和化合余氯(Combined Residual Chlorine，指水中氯與氨的化合物，有NH2CL、NHCL2及NHCL3三種，以NHCL2較穩定，殺菌效果好)兩種存在形式。余氯的作用是保證持續殺菌，也可防止水受到再污染。但如果余氯量超標，可能會加重水中酚和其他有機物產生的異味，還有可能生成氯仿等有造成突變、致畸及致癌作用的有機氯代物。

現今自來水的檢驗中會發現殘留一些如游離殘留氯、CAT(農業化學品)、氯仿、可溶性鉛、四氯乙烯、溴二氯甲烷、總三鹵甲烷、三氯乙烯、二溴氯甲烷、2-MIB(霉味)、1.1.1 三氯乙烷、溴仿等物質。以三鹵甲烷為例包括：三氯甲烷、二氯一溴甲烷、一氯二溴甲烷、三溴甲烷等 4 種化合物，合稱為總三鹵甲烷，因其沸點較低，是屬於揮發性有機化合物。總三鹵甲烷會產生暈眩、疲倦、頭痛、肝毒、腎毒、甚至具有致癌性。飲用水中化學物質「四氯乙烯」含量若超出40 ppb，恐提高死胎及胎盤在正常分娩前就從子宮剝離的「胎盤早剝」風險。

因此飲用水淨水裝置的功能，便是在濾除有害物質的同時，保留水中原有的礦物質如鈉、鈣、鎂、鉀等成分。這些礦物質是人體必需的元素之一，適量補充對於維持身體機能、養顏美容均有助益，同時也是提升飲用水美味度的關鍵。


飲用水淨水裝置的淨化濾芯技術，以目前常見的濾芯材質有聚丙烯濾芯(PP棉)、活性碳濾芯、中空絲膜濾芯、離子交換樹脂濾芯與RO逆滲透濾芯等，多數「飲用水淨水裝置」都會採用2種或2種以上的濾芯來達成淨化飲用水的目的。

聚丙烯濾芯(PP棉，3-6個月更換)
常用做各種家用淨水設備的一級過濾，主要對自來水進行預處理以及保護超濾(或RO)膜的作用。能有效濾除水中泥沙、鐵鏽、蟲卵、浮物、膠體、有機物、雜質等，過濾面積和納污量大。有時也會用在各種單筒淨水器上，一般價格低，但濾芯較容易堵塞，需經常更換，而且過濾精度不高，僅用於水的初步過濾。

[bookmark: _Hlk103697890]活性碳濾芯(6-12個月更換)
黑色粉末狀或顆粒狀的碳物質。活性炭在結構上由於微晶碳是不規則排列，在交叉連接之間有細孔，在活化時會產生碳組織缺陷，因此它是一種多孔隙碳，堆積密度低、比表面積大，是淨水器濾芯的重要材料。

活性碳濾水器利用活性碳多孔隙、大表面積(每一公克活性碳大約有好幾個籃球場大的面積)特性，提供汙染物停留於表面上(亦稱之吸附)，達到去除汙染物的效果。當自來水通過活性碳濾水器時，水中有機物如農藥、三鹵甲烷、臭味分子等，均會被活性碳吸附而達到淨水的功能。由於活性碳的表面積大，因此自來水水中造成氯味的主要成份余氯物質也會與碳表面反應而達到降低氯味。此外，活性碳對於少部分重金屬亦有部分的去除效果。

[bookmark: _Hlk103688900]好的活性碳濾芯是經過“活化處理”的，所謂“活化處理”是指在製造過程中，將活性炭的孔隙率給予顯著地提高，使其更具吸附力。但是產品是否有經過“活化處理”用肉眼是很難辯識的，通常只能根據產品的特性說明去判斷。此外，在選購活性碳濾芯時請記住活性碳顆粒愈小，效果愈好。因為它的總表面積愈大，孔隙愈多。但顆粒也不可太細而成粉末狀，以免造成使用上的不便，影響到淨水器的過濾流量。一般以粒度約為直徑1mm較佳。

但是，活性碳濾水器並非萬能，例如對水中陰離子型態的污染物，如硝酸鹽則無顯著去除效果，對重金屬的去除效果也有限，且細菌可附著於活性碳顆粒表面，生長成生物膜，反而造成濾芯中細菌數增加的情形。此外，對於水中硬度的去除，一般活性碳則無明顯效果。活性碳濾水器最佳使用時機在於氯味重及三鹵甲烷、農藥及臭味等有機物含量高的地區。

中空絲膜濾芯(12個月更換)
中空絲膜又稱超濾膜(Hollow Fiber Membrane Filter，也有人稱為Ultra Filtration Membrane UF膜)，由成千上百根細小的中空纖維絲組成，採用高分子抗菌聚合物中空纖維製成，膜呈中空毛細管狀，膜壁上密布孔徑為0.1--0.01微米的微孔，其原理是透過「高壓」逼迫水分子穿過，能夠過濾全部的細菌，進而達到濃縮和分離水中大分子物質、微粒、有機物、殘留細菌、藻類..等。三重方式截留大分子物質：在膜微孔內的吸附(一次吸附)、在微孔中停留面被去除(阻塞)、在膜表面的機械截留。濾後的水可以生飲、可反覆沖洗循環使用。中空絲膜的過濾管道孔徑僅大於逆滲透膜。
由於中空絲膜的孔隙比溶解的礦物質分子大，所以仍然能夠保留對人體有益的礦物質元素。(當然也會讓鈣、鎂離子等會形成水垢的礦物質穿透，所以利用中空絲膜過濾的水，還是會形成水垢)。與RO逆滲透比較，中空絲膜的優點，包括可以保留水中礦物質，而且不會排放廢水；若是與同樣可以生飲的壓縮碳棒、陶瓷濾芯比較，其優勢在於壓降較小、不易堵塞，且過濾孔徑較小，體積小，但過濾截面積大，可以過濾更多的雜質、細菌等有害物質。部份採用中空絲膜的淨水器甚至設計沖洗功能，可以沖刷掉中空絲膜上的雜質，延長中空絲膜的壽命，使得後續保養更換濾芯成本大幅降低。

離子交換樹脂濾芯(1-3個月更換)
「離子交換」是指當水流過濾芯時，樹脂內的物質和水中的礦物質會產生數十億次的交換，鈣、鎂、鋁等金屬陽離子會被吸附在樹脂上而釋出鈉離子，經過濾後水中鈣鎂等物質含量會變少。嚴格來說，這類利用離子樹脂為濾芯製成的軟水器，不應該被稱為「淨水設備」，因為它並非去除水中的污染物質，而是降低水垢，把鈣離子及鎂離子給去除掉而已。但是，水中其它汙染物如有機汙染物，微生物，懸浮顆粒卻無法濾除。因此離子樹脂僅能使用於淨水器的前置，單獨使用無法保障水質的純淨。

一般來說，離子樹脂的壽命有限，約莫2-3個月(須視水質狀況而定)就失效。若干濾水壺濾芯標榜有添加離子樹脂可以去除水垢，但因體積過小，通常使用壽命更短，所以，大家對於其去除水垢的效用不要太樂觀。離子樹脂濾芯的缺點，除了壽命短、單價略高之外，另外就是在離子交換過程會釋出鈉離子，對於腎臟病患會有健康風險。也可選購無鈉離子樹脂，但無鈉離子樹脂所過濾之水質，因濾材釋放氫離子而使得水質偏酸性。

RO逆滲透濾芯(1-2年更換)
逆滲透(Reverse Osmosis, RO)是各類淨水器中對污染物最全面的處理技術。但逆滲透也因此成本最高，維護也較為困難，因此為了保護滲透膜的壽命，在滲透膜前端會有去除水中餘氯的機制，這通常利用活性碳濾芯來完成。RO逆滲透濾芯屬於薄膜式濾芯，採多層的濾芯構造，RO薄膜即半透膜為一種多孔性的材質，水只能從一方流入，而不會回流，且其孔徑大小剛好可以通過水分子，因此比水分子大的分子如重金屬、酚類、螢光劑都無法通過，細菌、大腸菌、病毒亦無法通過。
[image: ]
RO逆滲透原理。載自wikimedia

利用半透膜的材質及水分子滲透的特性，一般水分子會由濃度低(雜質極少)的一端往濃度高(含較多雜質)的一端滲透，但是如果在濃度高的一端加壓就會形成逆滲透，也就是水分子由濃度高的一端往濃度低的一端移動，因此逆滲透的基本配件就是半透膜與加壓馬達

滲透過分離膜的即為純水，沒有滲透過去的即為高濃度廢水，而 RO逆滲透製造一桶純水須排放 3～4 桶廢水，但可將水中所有雜質完全去除(90％以上)，是目前過濾效率最高的水處理方式。RO 膜雖然能過濾水中雜質及異味，能有效提高用水品質，但相對的 RO 濾心是屬於耗材之一，面對不同用戶所使用的原水端，會因為水質差異而影響該濾心的使用年限，使其壽命降低。

上述關於淨化水質、淨水器與過濾系統相關資料為設計題目重點提示，詳細補充資料請參賽選手於賽前自行蒐集研讀。競賽當天會公布最終試題定義與補充參考資料。


設計要求：
依競賽當天揭露的最終試題定義與提供的市售競爭對手產品補充資料，以「Pure Water Life」為「飲用水淨水裝置」產品品牌設定進行產品設計。根據WSI訂定「工業設計技術」技術說明書及競賽評分辦法，選手須於規定的時間內(18小時)完成四個模組的設計內容要求，具體內容如下：

1. 模組ㄧ(設計研究模組，4小時)
依據大會提供的資料進行1.產品趨勢研究-以產品SET概念模型進行因素分析：S(Society)社會要素，可定義為過去、現在與未來之社會文化趨勢；E(Economic)經濟要素，可定義為經濟狀況之消費重點的轉移與可自由支配的收入有多少(消費能力)；T(Technology)可定義為最先進與新興技術並重新評估現有技術。(或STEP研究－參考附圖ㄧ)。2.「Pure Water Life」品牌市場定位說明，訂定「Pure Water Life」產品內容與特色，說明未來「Pure Water Life」的商業(行銷)策略與市場計畫。

[image: ]
附圖ㄧ 產品開發的STEP研究

2. 模組二(構想展開模組，4小時)
依據模組一的研究結果訂定「Pure Water Life」的設計規範，在符合製造與商業可行性的考量下進行設計構想發展(Idea Sketch)。對於未來「Pure Water Life」的構想發展圖面須說明其符合使用操作性、功能可行性、使用便利性與合理性。同時，「Pure Water Life」的構想發展也必須符合預算成本考量。

進行方式1.利用A3白紙手繪草稿後以選手自備彩繪工具著色，完成後將手稿掃描成JPG檔存入電腦，作為後續數位編輯使用。2.利用A3白紙手繪黑白草稿後，將黑白稿掃描成JPG檔存入電腦，再利用Adobe Creative Suite中的軟體進行數位彩繪編輯。

3. 模組三(細部設計模組，6小時)
由模組二中選擇具優勢與特色的構想進行3D產品模型建構(依WSI規定使用Autodesk Fusion360軟體進行)，除完整的「Pure Water Life」各項零件3D模型建構外，還必須提供2D尺寸圖(含正確大部尺寸與重要尺寸標注)、3D分解爆炸視圖、BOM材料零件清單(含正確材質與製造方式)、產品渲染圖(含色彩計畫)與產品使用情境動畫。

4. 模組四(設計專案簡報與報告模組，4小時)
完成「Pure Water Life」設計專案簡報與專案設計報告書(含市場研究說明、構想發展過程、2D與3D圖檔繪製與細部設計、產品色彩計畫與品牌定位說明、產品使用情境動畫模擬影片)。

附註－選手可自行決定是否設計「Pure Water Life」的品牌LOGO。
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第 5 2 屆新職類全國技能競賽暨國手選拔賽  

競賽試題及說明  

職類名稱： 5 9 工業設計技術  共   6 頁第 1 頁  

( 註：本公開試題在競賽時得約有百分之三十之調整 )     試題： 「 飲用水 淨 水裝置 」 設計     說明：   水是人類賴以維生的必需品，並且每天都需要大量攝取。伴隨著對身體保健、預防 疾病的重視，提升了每個人的生活健康意識，大家對飲用水的安全也日漸關心。 台 灣的自來水是以高標準進行消毒殺菌，事實上早已達到生飲的水準。不過消毒時的 氯 味容易殘留，且部分地區的水源軟硬度也不同，直接生飲的美味度、安全度仍然 讓人有疑慮。且 現今的自來水系統仍存在著許多老舊的管線，難免會影響到水的品 質。另一方面， 當含有腐植酸等有機污染物的水 源 被採用為飲用水時，在加氯消毒 過程中，就可能會產生三鹵甲烷副產物。     同時， 當 水 加氯接觸一定時間後，水中剩餘的氯量 會在 水中 以 游離余氯 ( Free Chlorine  Residual ， 指水中的 OCL ＋、 HOCL 、 CL2 等，殺菌速度快，殺菌力強，但消失快 ) 和化 合余氯 ( Combined  R esidual  C hlorine ， 指水中氯與氨的化合物，有 NH2CL 、 NHCL2 及 NHCL3 三種，以 NHCL2 較穩定，殺菌效果好 ) 兩種存在形式。 余 氯的作用是保證持續 殺菌，也可防止水受到再污染。但如果 余 氯量超標，可能會加重水中酚 和其他有機 物產生的異味，還有可能生成氯仿等有 造成 突變、致畸及致癌作用的有機氯代物。     現今自來水的檢驗中會發現殘留一些如 游離殘留氯、 CAT ( 農業化學品 ) 、氯仿、可溶 性鉛、四氯乙烯、溴二氯甲烷、總三鹵甲烷、三氯乙烯、二溴氯甲烷、 2 - MIB ( 霉味 ) 、 1.1.1  三氯乙烷、溴仿等物質。 以三鹵甲烷為例包括：三氯甲烷、二氯一溴甲烷、一 氯二溴甲烷、三溴甲烷等   4  種化合物，合稱為總三鹵甲烷，因其沸點較低，是屬於 揮發性有機化合物。總三鹵甲烷會產生 暈 眩、疲倦、頭痛、肝毒、腎毒、甚至具有 致癌性。 飲用水中化學物質「四氯乙烯」含 量若超出 40 ppb ，恐提高死胎及胎盤在 正常分娩前就從子宮剝離的「胎盤早剝」風險。     因此 飲用水 淨 水裝置 的功能，便是在濾除有害物質的同時，保留水中原有的礦物質 如鈉、鈣、鎂、鉀等成分。這些礦物質是人體必需的元素之一，適量補充對於維持 身體機能、養顏美容均有助益，同時也是提升 飲用 水美味度的關鍵。    

