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Consume D.O. 
Eutrophication
Toxicity
Environmental consciousness
More stringent regulation  

Impacts of Waste Discharge



Eutrophication
Consume D.O. 
Ammonia toxicity
Blue baby syndrome
More stringent N regulation  
Reuse of wastewater

Harmful Effects of Nitrogen Discharge
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國內諸多事業具氨氮污染潛勢，依現有調查數據綜合評估，顯示水污染
管制事業與污水下水道系統氨氮排放總量約為71,644 kg/day(總排放水
量乘以平均濃度)，最大貢獻來源有科學工業園區專用下水道系統，石
油化學與化工相關產業和畜牧業；部分相關產、公 (協) 會和目的事業
主管機關已著手進行含氮水質調查評估，仍需就整體具氨氮污染排出潛
勢之業別進行水質調查及評估，以通盤規劃及管理。

國內產業類別氮系污染貢獻量調查

資料來源：99年 環保署 「產業廢水污染調查及管制措施研議計畫(第二年)」
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水溫

三八 適用放流水排放至非海洋之地面水體者(適用於五月至九月)。

三五
適用放流水排放至非海洋之地面水體者(適用於十月至翌年四月
)。

四二
適用放流水直接排放於海洋者，且距排放口處之表面水溫差
不得超過四度。

氫離子濃度指數 六．○九．○

氟鹽 一五．○

硝酸鹽氮 五○

氨氮

ㄧ○．○ 適用排放廢（污）水於水源水質水量保護區內者。

二○ 適用排放廢（污）水於水源水質水量保護區外之新設事業。

七五

一、適用排放廢（污）水於水源水質水量保護區外之既設事業，
自中華民國一百零一年七月一日起施行。

二、涉及工程等改善措施者，於中華民國一百零一年三月三十一
日前提出放流水污染物削減管理計畫，經直轄市、縣(市)主
管機關核定並依計畫內容執行者，其氨氮之管制，自中華民
國一百零二年七月一日起實施。

三○
適用排放廢（污）水於水源水質水量保護區外之既設事業，自中
華民國一百零四年七月一日起施行。

正磷酸鹽（以三價
磷酸根計算）

四．○ 適用排放廢（污）水於水源水質水量保護區內者。

「晶圓製造及半導體製造業放流水標準」草案

資料來源： 行政院環境保護署公告 100年6月16日
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1.南科液晶電視及產
業支援工業區環境影
響評估承諾總氮排放
標準T N < 2 0 m g N / L

2.友達和華映兩TFT-
LCD 製造大廠，因原
核定承受水體霄裡溪
下游為灌溉用水，故
均 提出放流水總氮
(硝酸鹽氮＋亞硝酸鹽
氮＋有機氮＋氨氮)
小於10mg/L 之承諾

3.竹科銅鑼基地因其
承受水體-西湖溪為灌
排兩用之乙級水體，
提出放流水總氮小於6
m g / L 環 評 承 諾
（ 中 科 四 期 ）

資料來源：行政院環保署環評書件查詢系統網站(2011)

光電產業放流水管制法源依據

（中科四期）



台南科學園區放流水氨氮兩階段列管
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法規名稱

1. 科學工業園區污水下水道系統
放流水標準 (101.10.12)

2. 光電材料及元件製造業
放流水標準 (101.10.12)

南部科學工業園區台南園區
暨高雄園區污水下水道容許
標準暨收費標準 (101.09.03)

適用對象 直接排放地面水體事業；
科學工業園區污水下水道系統

南部科學園區 (台南園區、
高雄園區污水下水道) 納管事業

氨氮
(NH4

+-N)
第㇐階段 (102.07.01) : 75 mg/L 
第二階段 (106.01.01) : 30 mg/L

第㇐階段 (103.07.01) : 
90 mg/L(既設)
60 mg/L(新設)

第二階段 (106.01.01) : 60 mg/L

硝酸鹽氮
(NO3

--N)
50 mg/L (103.01.01施行) 30 mg/L
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資料來源：放流水氨氮管制推動，中興工程顧問社(97.9.22)

高科技產業放流水氮系污染物特性

水質項目
半導體製造業 TFT-LCD製造業 LED製造業

自排廠商
放流水

園區廠商
納管水

自排廠商
放流水

園區廠商
納管水

園區廠商
納管水

亞硝酸鹽氮 0.2 ND ND ND-6.1 ND

硝酸鹽氮 7.4 7.4-34.3 1.6-17.5 ND-1.2 4.8-26.9

氨氮 17 53.7-88.5 1.3-32.2 6.1-12.5 150-848

凱氏氮 35.4 33-163 0.5-35 9.3-52.8 300-986

總氮 43 87-197 3.6-53.2 9.3-60.1 327-991 



氨氮廢水處理技術
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氣提脫除生物處理

薄膜蒸餾

氣提回收

10 100 1000 10000
廢水中氨氮濃度 (mg/L)

離子交換



處理技術 原理 優點 缺點

生物法
各種型態的氮均可
由細菌作用，進行
硝化和脫硝反應

1.所有氮化合物均可去除
2.去除率高且穩定(工業廢水?)
3.無二次污染

1.操作運轉較為複雜
2.溫度降低會影響效能
3.易受毒性物質影響

氣提法

提高pH值，將水中
銨離子形成氨氣，
再利用空氣加以吹
除

1.建設費與管理費用便宜 (?)
2.操作程序簡單
3.可去除高濃度含氨態氮之廢水

1.會有氨氣溢出造成二次公害
2.可能會有水垢產生
3.低溫下效能降低

折點加氯

次氯酸與氨態氮於
加氯量達折點後，
會發生作用形成氮
氣

1.建設費便宜
2.具安定性
3.水溫影響較小

1.管理費用高
2.可能產生有害之氯胺

離子交換
利用選擇性陽離子
吸附劑去除銨離子

1.去除率高
2.水溫影響較小
3.

1.再生時產生高濃度廢液
2.管理費用高
3.處理水量有限

薄膜處理
利用各種不同規格
薄膜之模組進行污
染物攔阻

1.去除率高
2.可同時去除有機物
3.促進水回收

1.膜組價格偏高
2.操作維護較困難
3.薄膜容易阻塞反洗頻率高

氨氮廢水處理技術

行政院環境保護署, EPA-99-G104-02-215



NH4
++ OH-↔ H2O + NH3

Ammonia Stripping

pH Driven
pH> 12

• Hydraulic wastewater loading (0.1 to 0.2
l/min/m3 or 1 to 2 gal/min/ft2).
• Stripping air flow rate (32 to 54 l/min/m3 
or
300 to 500 ft3/min/gal).
• Packing depth (6.1 to 7.6 meters or 20-25
ft).
• pH of wastewater (10.8-11.5).
• Air pressure drop (0.015” – 0.019” of
water/ft).

Thermally Driven
Temp: 65-70oC

Ammonia stripping with waste heat



AMMONIA DISPOSAL
There are a number of options available for disposal of ammonia. It is 
tempting to consider the possibility of commercial recovery, and in 
some circumstances this may be a realistic option. Recovery may be 
accomplished by reacting stripped ammonia gas in a reactor designed 
to combine the gas with a sulphate or phosphorous ion. Both 
ammonium sulphate and ammonium phosphate are commercially 
used as soil additives. However, great care must be made to 
establish the market, and the specifications required for acceptance 
within the market, in order to produce a commercially viable product.
Another option is to destroy ammonia gas using a catalytic bed. 
Such approaches have been employed with success. They have the 
great advantages of requiring low fuel consumption (the catalytic bed 
normally operates at relatively low temperature) as well as releasing 
the ammonia as nitrogen into the atmosphere.
The preferred option within the Organics process is to use the 
ammonia-laden air as combustion air in the heat-raising process. By 
this means ammonia gas is destroyed as a part of the process of 
thermally powering the system.



Ideal Process Parameters for 
Ammonia Removal
• NH3 inlet conc. >500ppm
• Pre-filtration <10μm abs
• Temperature 40-55°C
• Feed stream pH>10
• Acid stream pH<2

NH4
++ OH-↔ H2O + NH3

TransMembrane-
ChemiSorbtion” (TMCS)

NH3+ H2SO4↔ (NH4)2SO4



半導體產業
因應科學工業園區管理局污水納管標準新增氮氣與氫氧化四甲基銨(TMAH)管制項目，
各廠區推動含氮污染物質源頭減量專案，為了持續降低廢水氨氮濃度，以減少對排放水
體的危害 :  1. 持續推動氨水源頭減量第二階段專案 2. 評估與建置氨氮廢水處理設備
主要改善對策為降低製程端氨水使用濃度與減少清洗時間，執行過程需經果繁瑣的製程
變更程序與⾧時間的觀察驗證，確認對於產品沒有影響後。半導體產業廠內含氮原物料
主要可分為氨水29 %、PME混酸、二氧化矽蝕刻液BOE及顯影液2.38 %。源頭減量措
施(含氮原物料減量使用)：針對機台排放含有氨氮廢水之機台，檢測機台排放氨氮濃度，
分析機台NH4OH使用機制、氨氮廢水濃度特性、排放時機等，再進行相關減量措施。



半導體產業針對含氮污染物削減計畫，評估與建置氨氮廢水處
理設備為設置薄膜硫酸銨方法，針對Scrubber排水、機台

NH4OH清洗製程進行處理



一般廢水
處理流程



18

產業用水面臨的問題
 台灣降雨時空不均且水資源分配有其困

難處(民生、農業與工業) ，因而成為
水資源不足與缺水高風險地區。

 各類產業，特別是高科技產業，對缺水
容忍度極低，缺水時損失風險大。

 減緩傳統水資源供應受激烈氣候變遷失
調影響，增加多元穩定新興水源、減少
自來水供水需求壓力。

 為因應產業所面臨用水危機，因此產業
廢水的淨化、回收及再利用成為多元化
水源的選項之一。

2014.12.04

2015.03.06

工業用水再減供1成電子鋼鐵廠憂
2015.04.16



魚與熊掌不可兼得?
You cannot sell the cow and drink the milk

Regulation Wastewater 
ReclamationNitrogen

Total Toxic Organics

Concentrated 
Rejected Water

Wastewater Treatment
Indium (In)

Molybdenum (Mo)
Gallium (Ga)

Acute Bio-Toxicity

The Dilemma for Industries



1.新竹科學園區：
依各廠建廠時程不同訂定下列標準：
83年以前興建之廠房：
製程回收率＞50%。
全廠回收率＞30%。
全廠排放率＜80。
83年~88年興建之廠房：
製程回收率＞70%。
全廠回收率＞50%。
全廠排放率＜80%。
88年以後興建之廠房：
製程回收率＞85%。
全廠回收率＞60%。
全廠排放率＜70%。

2.中部及南部科學工業園區：
製程回收率：＞85%。
全廠回收率：＞75%(77%)。
全廠排放率：＜70%。

PS： 辦理環評廠商，依環評審定承諾標準。

科學園區水回收率標準

資料來源：「高科技產業用水特性及節水技
術之研究」，林文雄等 ，工業技術研究院
能源與環境研究所
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廢污水回收再利用技術評估系統架構

資料來源：「廢污水回收
再利用技術評估」，莊順
興 ，財團法人中技社
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各類回收再利用之關鍵水質項目與濃度

資料來源：「廢污水回收再利用技術評估」，莊順興 ，財團法人中技社
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資料來源:「膜技術在廢水回收的應用」張文榮 (2009)



各種薄膜對特定物質分離範圍
(以分子截留量作為界定孔徑之單位 )

MF
UF

NFRO



MF/UF/NF/RO應用
• MF/UF : 近年來常見於RO之前處理，用於去除水中懸浮固體物，避免大顆粒物質直接
阻塞RO；於半導體業中，UF可置於RO之前去除水中溶解性及懸浮態的二氧化矽(SiO2)，
可有效延長RO的使用期限。

• NF: 具有去除二價離子之作用，因此會被用於去除水中硬度離子，如鈣離子及鎂離子，
達到水質軟化之要求；利用MF前處理後進入NF膜，再加以消毒，出流水可進行再利用。

• RO:飲用水處理 : 海水淡化。用於工業廢水二級處理之後及高科技產業之廢水回收再利
用。去除率: 單價離子: 90 ~ 98%；雙價離子: 95 ~ 99% (可以防止分子量大於200 Da的物
質通過) 

薄膜型態 管式薄膜(tubular) 
平板式薄膜 (flat plate)

螺旋捲式薄膜(spiral wound) 

中空纖維式薄膜(hollow fiber)
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產業廢水回收再利用面臨的挑戰

製程廢水水質變異性大
突發性水質異常

(無機與有機物污染物)

處理設備積垢問題
積垢造成效率下降

需要周期性清潔保養

薄膜設備阻塞問題
滋生細菌問題

增加抑菌劑費用

再生水技術經濟效益
 如何有效降低水回收操作費用

(水費、電費、加藥費等)





 薄膜阻塞是影響薄膜過濾效能及薄膜發展的主要因素

 積垢型式包括有：(1)積垢(泥餅形成)：進流中之物質累積在薄膜表面、。(2) 結垢：
進流物質因為化學特性之故，在薄膜表面形成化學沉積。(3) 薄膜損害：進流物質
會與薄膜反應而破壞薄膜。

 薄膜阻塞：薄膜通量下降，薄膜壽命減短及滲出液減少等問題；因此需要依賴前處
理、清洗設備、操作設計及保養來預防積垢現象產生。

MF/UF/NF薄膜阻塞種類、機制及清洗方式

1. 可逆積垢：所造成的通量衰減可以利用物理性清洗加以回復

2. 不可逆積垢：無法經由物理性清洗去除的積垢，此類積垢需要經由化學藥劑清洗

 化學清洗：鹼劑、酸劑、界面活性劑、金屬螯合劑及觸媒

• 無機性積垢物如鐵、錳氧化物：0.3 %之檸檬酸清洗

• 二氧化矽垢物：鹼洗

• 生物性積垢物：次氯酸鈉

 清洗方式：浸泡或直接過濾

 清洗時間：依積垢狀況作調整

清洗方式



RO膜之阻塞種類與機制
•可逆性阻塞–濃度極化：當膜表面累積溶質濃度提升，透膜壓力或滲透壓變
大，導致溶質反向擴散至水中，當達平衡時溶質被帶至膜表面的量等於反向
擴散至水中的量，此時膜表面所累積濃度必大於主體溶液之濃度。影響：滲
透液通量衰減，滲透壓差變大。當系統停止操作，此現象將消失，故為可逆
之膜阻塞現象，但若不加以重視，將可能導致進一步之膜表無機物沉澱結垢。

•顆粒或膠體性阻塞：顆粒性及膠體性積垢一般包括有懸浮固體物及金屬膠體，
如SiO2、Fe2O3、Al2O3等，一般而言，此類物質於MF、UF之過濾程序中，阻塞
機制為直接沉積於膜表面或進入薄膜孔洞之中，然由於RO膜之孔徑約小至
0.001 m (小於1000 MWCO)，因此顆粒及膠體性積垢之形成機制，主要以表
面沉澱或受其他具黏性有機質黏附為主。衡量水質是否適宜進入RO單元之重
要指標：SDI (silt density index)值，當SDI < 2 ~ 3，方可進入RO處理單
元 。

•無機性結垢：當水流經RO膜表面，滲透液不斷被移除，同時濃縮液不斷濃縮，
當濃縮液之鹽類濃度被濃縮至超過某限值，則將產生鹽類沉澱析出，並於膜
表面結垢。RO膜之無機性結垢主要受濃縮水之濃縮倍率影響。一般而言，經
一階段RO膜後，其濃縮液濃度約可增加2倍，經二階段RO膜則可增至4 ~ 5倍，
RO膜表面最常見之結垢物包括有CaCO3、CaSO4、BaSO4、CaF2及SiO2等。水中鹽
濃度、離子強度、各鹽類溶解度、溫度、pH值及RO水回收率等皆為影響結垢
物於膜表面沉澱析出之重要參數。



工業廢水

RO 儲槽UF 儲槽

UF系統UHR砂濾系統

濃縮廢水排放 :

製程逆洗

9000 CMD 超純水
動力工場

再生用水

4500 CMD 
RO 產水

排放

UF反洗、藥
洗用水

DMW
儲
槽

RO系統

離子交換樹脂系統

RO CIP

中鋼廢水淨化回收用於製程用水
工業廢水純化場 (13500 CMD)

Courtesy of CSC



楠梓加工區再生水模廠

揚水站

前處理
(纖維快濾FF)

事業排放廢水
8000 CMD

薄膜處理
(UF、RO)

2,200 CMD4,000 CMD

高科技產業用水端

海洋放流
6,200 CMD

4,000 CMD

海放水回收處理並使用於製程

1,800 CMD

水體
項目

事業
排放水

纖維過濾水
（FF）

超過濾水
（UF）

逆滲透水
（RO）

高雄市
自來水

比導電度
（µS/cm） 2,310 2,250 2,240 28 570

酸鹼值 7.6 7.5 7.8 7.0 7.4

化學需氧量
（mg/L） 73.5 55.9 31.2 <3.0 <3.0

濁度
（NTU） 45 7.4 0.1 0.01 0.15

產水水質優，使用於製程用水

Courtesy of AECOM

建置1,800 CMD再生水模廠

Finished waster 
can meet 

reclaimed water 
standard, but 
ammonia and 
RO biofouling
are problems



活性污泥系統

活性污泥系統由五個基本單元所構成
前處理：包括攔污、沉砂、除油、初沉、調整等設施，其功能有二，一為降低曝氣槽

之有機負荷，二為避免因惰性固體物在曝氣槽中累積，而使其有效容積減小。
曝氣槽：好氧微生物利用有機物，進行生物氧化作用以淨化廢水。
污泥沉澱：具有澄清及濃縮之雙重功用。
迴流污泥：使曝氣槽內保持一定數量之混合液懸浮固體物（微生物），須將大部

份沉澱在沉澱池之污泥抽取返送回曝氣槽中，此即為迴流污泥。
排泥：維持曝氣槽內之微生物濃度不變，通常將增殖污泥量予以排除。

活性污泥系統基本原理
在曝氣槽中，藉曝氣設備供給氧氣，
將有機廢水、微生物充分混合，溶解
性有機污染物即被微生物分解成穩定
物質及增殖微生物，以達微生物去除
有機物之目的。活性污泥混合液(mixed 
liquid suspended solid, MLSS)再送至沉
澱池予以固液分離，其中固體物部份
（即沉降之高濃度活性污泥）大部份
再迴流至曝氣槽中（又稱迴流污泥，
return sludge），以控制槽中足夠之活
性污泥濃度；另一部份排出另行處理
（又稱廢棄污泥，waste sludge）。液
體部份（上澄液）則逕行放流或進入
下一處理單元繼續處理。



活性污泥膜濾法(MBR)
• MBR主要為利用超過濾(UF)或微
過濾(MF)薄膜由活性污泥系統中分
離生物污泥，以取代傳統之活性污
泥沉澱池及砂濾池，並獲得更優質
之出流水。

• 目前有多家國外公司已有商業化膜
組產品，加拿大Zenon與日本
Kubota公司有較多實廠案例，該二
技術模組型式雖不同，但均使用微
孔薄膜。

• 國內工研院則開發使用較大孔隙之
薄膜技術，具有操作壓力低與高濾
速之優點。

• 造成MBR快速發展，其中包括：(1)
膜製造技術改善，使其使用壽命延
長3至8年；(2)薄膜價格大幅降低，
減少固定成本與操作成本投資：
(3)MBR技術可解決新興產業污染
問題。





台灣工業廢水處理回收再利用MBR+RO系統

(Ni and Lin, 2013)



Case I: MBR for MEA/DMSO wastewater treatment and 
reclamation

Challenges: Nitrogen permit (TN<20 mg-N/L)
vs Wastewater reclamation

Reclaimed Water 

TN<20 mg-N/L



南部某加工區
高科技產業

廢水回收案例

進流水量為20000 CMD，
預期中水回收系統整
體回收率為50%，產出
中水量10,000 CMD 
(系統回收率>50%)，
以減少10,000 CMD 放
流水排放量。

Courtesy of ASE



居家環境品質之改善
改善河川水體水質，恢復川流風采

已建設完成57處污水處理廠
總處理能量約395萬噸/日 • 工業用水回收率

75%→80%
• 零增自來水
優先利用再生水

污水下水道建設計劃一~四期 污水下水道第五期(104~109年)

污水處理廠結合再生水廠

水資源生力軍

水
循
環

再
利
用

再生水用戶接管
總戶數220萬
用戶接管
總戶數220萬

第四期計畫(98~103年)期間
•污水處理廠完成18座
•增加處理污水量26.83萬噸/日

放流水回收再利用計畫
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• 6
• 28 /
•

( )
6萬噸/日

供南科/樹谷園區
臺南市政府辦理可行性評估中

及視用水端需求續辦

( )
4.5萬噸/日

供臨海工業區
105.12.15動工,107年供水2.5
萬噸/日,108年供4.5萬噸/日

( )
1萬噸/日

供臨海工業區
市府籌辦合作意向書簽訂事宜

結合前瞻計畫擴大供水
至3.3萬噸/日

( )
1.55萬噸/日

供南科/樹谷園區
個案計畫106.5.16奉行政院核定
續辦用水契約協商及招標事宜

( )
2萬噸/日

供中科用水
俟臺中市府水湳廠評估結果及

用水端需求續辦
( )

13萬噸/日(二級放流水)
臺中港工業專區

個案計畫106.7.7經內政部核定
續辦用水契約協商及招標事宜

放流水回收再利用計畫
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a. 水量

 設計處理量10萬CMD

 目前實際處理量約4萬CMD

 預計105年提升污水量至5萬CMD

 鳳山溪污水處理廠水再生利用規劃
105年完成每日供水4.5萬噸之設計

b. 水質

 經二級生物處理出流水

 主要需去除污染物為導電度、TOC
、氨氮、濁度、懸浮固體與硬度。

水質項目 單位
鳳山溪污水廠
排放水水質

再生水

水質要求

溫度 ℃ 22~33 15~35

pH — 6.0~8.0 5.5~8.0

導電度 μS/cm 500~1,000 ＜100

TOC mg/L 0~16 ＜5

氨氮 mg/L 0~11 ＜0.5

濁度 NTU 0~45 ＜ 0.2 

懸浮固體 mg/L 2~72 ＜3

硬度
mg/L 

(as CaCO3)
150~310 <10

鳳山溪污水處理廠既有處理流程水量、水質特性

高雄鳳山溪污水處理廠二級處理出流水
再生處理模場

Courtesy of CSC



設計及建置前處理、UF處理與RO處理流程，並向高雄市政府
承租場地，於鳳山溪污水處理廠，完成產水21 CMD模場，並
建立各處理單元適化操作參數。

二沉池
(消毒池) 原水槽

產水池
砂濾池 壓力式UF 儲槽 RO

沉浸式UF RO儲槽

鳳山溪污水處理廠二級出流水再生處理流程

Courtesy of CSC

高雄鳳山溪污水處理廠二級處理出流水
再生處理模場



民國年

9.67公頃

再生水廠預定地

台南地區水資源缺口持續上升 民國110年興建4萬CMD再生水廠

永康大排
污水截流

（截流溝）
截流井 進流抽水井 調勻池

礫間接觸池放流池人工溼地

污泥貯槽

槽車定期清運

承受水體

鹽水溪

沉澱污泥

上澄液迴流

污 水 處 理 污 泥 處 理三 級 處 理

前處理UFRO用戶端

以永康水資源回收中心、水質淨化廠放流水作為處理水源

台南永康再生水廠簡介1/2

Courtesy of AECOM



進行為期180天模廠平行測試

 測試期間：103/9/11~104/3/10
 處理水源：水質淨化場放流水
 處理流程：進水→FF →UF→RO →

放流
 水質標準：如右表

水質項目 進水水質標準 產水水質標準

pH 6.0~9.0 6.5~8.0

比導電度 (μS/cm) <2,000 <250

總硬度 (mg/L) <800 <100

化學需氧量 (mg/L) <100 ND<4.7

總有機碳 (mg/L) <10 <1.0

懸浮固體 (mg/L) <30 <1.0

濁度 (NTU) <20 <0.3

氨氮 (mg/L) <5 <0.5

台南永康再生水廠簡介2/2

1 2
3 4

5
6 7 9

8

編號 1 2 3 4 5 6 7 8 9

名稱 廢水收集桶 純水收集桶 FF FF產水桶 採水平台 UF UF產水桶 RO循環桶 RO

Courtesy of AECOM


