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永續發展目標（Sustainable Development Goals, SDGs）

2015年，聯合國宣布「2030永續發展目標」SDGs包含17項核心目標



u 2006年於新竹縣竹北市創立、後續於台中、彰濱、台南、高雄、上海建立據點。
u 在水務領域不斷創新、開發及建立“ReTech”品牌。
u 具厚實學術基礎之環工、化工本科的研發及豐富工程經驗團隊。
u 深耕十餘年的水務市場並持續耕耘、擴大產業擁有多元產業客戶群。
u 擁有三大領域超過20項以上實際水務工程應用專利技術。
u 領先政府、業界進入循環經濟、水回收再利用及物質流回收等領域。
u 建立水務領域之商業模式及創造持續穩定收入為發展目標。
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l 回收化學品製造、

轉製化學原料或高

價值產品

l 回收特定元素返還

物質流

l 淨零排放技術應用
l 廢水統包工程

l 純水、回收系統

l 光阻線上回收設備

l HF 資源化設備

l 金、銅、鈀等稀有金

屬樹酯吸附設備

l 零排放系統、技術
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願景、戰略、目標



電子業

2006年

2010年

2015年

2022年

鋒霈環境科技股份有限公司
http://retech.com.tw 節能、減碳、再利用～ 4

硫酸銨硫酸銅冰晶石木顆粒硫酸鋅

等，其他回收產品

持續開發中 ……..

ü 歡迎相關回收技術、設備，

歡迎加入資源化行列！

資源化產品、客戶產業分布

http://retech.com.tw/


HG 超重力系統

高級氧化系統 (AOP)
(2 kg/hr Ｏ3)

UF+RO 系統

好氧固定床-多孔生物陶磁
擔體(PCBR、BAF)

薄膜生物反應器
(MBR、平板式)

好氧移動床-海棉、拉西環
擔體 (MBBR)

鋒 霈
實驗室
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主要廢水處理技術說明

前處理
濃縮、分離

生物處理
MBR

高級處理
斷鍵、氧化

三級處理
生物膜

薄膜生物反應器
(MBR、中空纖維)



廢棄污泥

生物槽

迴 流

原廢水

放 流

或

回 收

原廢水

廢棄污泥

沉澱池生物槽

迴流污泥

砂
濾

調整槽 放 流

MLSS  6,000～
12,000mg/L

調整槽

MLSS  1,500
～3,000mg/L

UASB+好氧系統＋沈澱槽（MBR）

UASB

厭氧槽

顆粒化污泥
20,000～50,000
mg/L

MBR 槽

一般混合污泥
8,000～15,000
mg/L

超音波
污泥水解 6

Ø UASB 容許進流濃度高低、破壞細胞膜污泥減量、採用MBR將污泥濃度提高（減

少用地、縮減停留時間）及取代MMF產水SS趨近於0、填充擔體增加處理效率。
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案例一 某LED廠生物＋MBR系統

COD 導電度 丙酮 NO3 TOC 硬度
caco3 silica NH3

ppm μs/cｍ ppm ppm ppm ppm ppm ppm
2018年6月15日 原水 3.18 830 354 0.49 280 0.005 4.079 6 0.797 18.4 7.8 30

2018年6月25日 原水 3.82 594 294 0.52 338 0.02 10 0.786 25 19.6

2019年2月21日 原水 4.21 908 206 0.23 114 0.01 5 0.405 18.5 13

2019年2月21日 生物桶 6.39 444 384 * 9.25 0.04 * * 24.2 5.21 229

2019年2月21日 產水桶 6.35 36 338 1 0.804 ND(<0.004) * 1 0.541 0.14 ND(<2)

2019年4月8日 原水 8.8 768 198 0.21 246 0.02 * - 2.01 24.3 404 26
2019年4月8日 生物桶 6.91 568 356 * ND 0.09 * - 23.7 - 1070
2019年4月8日 產水桶 6.45 5 375 1 0.0394 0.03 4.651 - 0.494 2.4 ND(<2) 18
2019年4月29日 原水 5.6 838 177 0.25 181 0.25 * 0.9 1.12 29.7 472 28
2019年4月29日 生物桶 6.2 688 298 * ND 0.57 * - 22.7 - 1600
2019年4月29日 產水桶 6.28 20 260 0.87 0.166 ND 4.821 0.35 0.308 2.1 12.7 21

採樣時間 pH NTU BOD 氟取樣點

MBR槽生物槽調整槽 產水槽

Ø 實廠已運轉超過三年
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日期 單元 氨氮

2019/2/25 產水槽 0.03

2019/2/25 產水槽 0.07
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案例二 某PCB廠MBBR生物系統（一）

本次
改善
位置

規劃前期

水質水量 COD(mg/L) 銅離子(mg/L) pH 流量(CMD) 水質評估

酸化後廢水 2300~4300 0.2~0.4 6.8~7 200 可進流

940/950 5000~15000
(最高17000)

<0.5 11~12 5

可進流，但須以定量微
量泵入，且考慮pH較高，
故建議有pH偵測警報，
導電度>200ms/cm

執行現況

水質水量 COD(mg/L) 銅離子(mg/L) pH 流量(CMD) 水質評估

酸化後廢水 2000~5000 5~50 6.5~7 144~168
建議除銅，降至3mg/L
再導入系統處理

放流水 120～300 0.3~1.2 7.5~8 150~200 取代酸化後廢水

940/950 4440~17750 <0.5 11~12 1 pH偏高，定量泵入

委外高濃度有機廢液在廠內處理應用
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940/950水量與pH、導電度趨勢圖 940/950水量
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940/950水量與COD削減趨勢圖 940/950水量

COD去除率

日期

COD削減率 水量

(CMD)

平均80.4%(8/14~9/10)

案例二 某PCB廠MBBR生物系統（二）
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AOP 基本原理、促進氧化反應

Ø 幾乎對所有的有機物都能産生OH基化反應。
Ø 利用這一特性的氧化分解技術，即使難分解性有機物也能分解為二氧化碳。
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AOP-OH 基生成模式過程

Ø 氧化能力：臭氧＋ＵＶ＋Ｈ2O2>臭氧＋ＵＶ>臭氧＋Ｈ2O2>臭氧

Ø 氧化能力有選擇性需要進一步測試、確認！
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AOP案例 某電子材料公司後生物廢水

Ø 模廠測試階段
Ø 原水：生物＋MBR產水
Ø 外觀呈現淡黃色，pH 8.28
Ø 原水COD : 126 mg/L
Ø pH:8.28
Ø Ｏ3:53.305g/m3 

時間

(min)

COD (mg/L) /

去除率

被臭氧分解的

COD

(mg/L）

單位時間內累積

的O3 (mg/L）

0 124 / 0 % 0 0

15 124 / 0 % 0 10086.1

30 140 / 0 % 0 11370.9

45 86 / 30.6 % 38 11616.8

60 68 /45.1 % 56 9087.8
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AOP案例 某電子材料公司後生物廢水

日期 臭氧濃度
換算濃度

(g/m3)
反應塔出氣

(g/m3)
廢水臭氧消耗量

(g‧Hr)

進水 COD
(mg/L)

沈澱槽出水

出水 COD
(mg/L)
MBBR產水

COD 去除量
( g‧Hr )

O3：COD

2018/10/5 35% 52.5 12 542.7 81.2 23.1 522.9 1.0

2018/10/6 35% 52.5 15 502.5 72.1 15.6 508.5 1.0

2018/10/11 35% 52.5 13 529.3 120 21.5 886.5 0.6

2018/10/12 50% 75 42 442.2 86 44.3 375.3 1.2

2018/10/18 50% 75 44 415.4 99.7 23.5 685.8 0.6

2018/10/20 50% 75 38 495.8 119 51.6 606.6 0.8

2018/10/23 50% 75 39 482.4 92.5 36.8 501.3 1.0

Ø 本案已運轉超過四年，並榮獲經濟部水利署108年節約用水績優單位.

Ø 系統流程：厭氧UASB＋AO(無氧＋好氧)+沈澱槽＋MMF+臭氧＋
MBBR+ACF+UF+RO .

Ø 主要污染物：AP、DMAC等。

Ø 一般設計上臭氧與 COD 比理論為 3～2g O3：1g COD，本案實際利用率約0.6~1.3
即增加臭氧濃度＋後生物系統，將進一步增加COD去除更低可以進入回收系統。
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氨氮處理常見技術



本法是一項典型的質傳操作，先將廢水調整為鹼性而後再與空氣流互相接觸。此項程序操

作的效率與pH與溫度有很大的關係，當pH由8.6上升至9.3時(或12)，氨的去除效率可由

41 %提升到80 %(甚至到95%以上)。本法原則上只要供應足夠之氣量，即可將氨去除。

氨氮處理關鍵技術

效率提高
效率提高



• 傳統脫氣塔
液體入口

氣體入口

進
行
氣
液
質
傳
交
換

6/13/12/1L GrReSc
D
dK
µ

2

23 gdGr
µ
r

=
重力(rw2)

美國NASA(1970)
Gravity 與Mass Transfer之關係

•質傳速率提升有限
•表面更新速率慢
•滯留時間長、佔用空間大

氣體出口

液體出口

G®0重
力

不利於氣

液質傳

提升 100G以上

旋轉填充床
(rotating packed bed, RPB)

HG(High Gravity)技術是

利用旋轉產生的離心力及

剪切力使液體在特製多孔

填料中高度分散，人為的

提高了液體的加速度(幾百

個g)，使液體在填料表面

的分散作用增強 液體出口

轉筒

氣
體
入
口

氣體出口液體入口

• HG動態示意圖

In 1979, Dr. C. Ramshaw invented RPB to intensify 
mass transfer for G-L separation process- European 
Patent, 0002568,197900

HG 基本原理介紹
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HG超重力旋轉裝置說明一

l 1967年在美國與英國研究下發現在超重力場（high gravity）下有
利於蒸餾、吸收和分離等氣液接觸分離程序。

l 由於地球的重力場無法增加，所以只能藉由高速旋轉來產生離心
力，離心力取代傳統重力，並把此技術運用到填充床裝置，於是
超重力技術至此全新誕生。

傳統管住填充床 超重力旋轉床
18



HG超重力旋轉裝置說明二

l 超重力旋轉填充床（high gravity rotating packed bed,HGRPB）即
是利用馬達高速旋轉來產生離心力，達到提升兩相間質量傳送速
率之效果。簡單來說，即因離心力使液相強制性被甩成接觸面積
較大的膜流（film flow）型態。

l 在轉速300-1200rpm下，液流主要有三種型態：在300-600 rpm轉
速下，固相與液相間呈孔隙流（pore flow）型態；在600-1200 
rpm之下，則呈滴流（droplet flow）及膜流（film flow）型態。
在膜流情況下，因其固液相接觸面積大於前兩種流態，因此具較
高質傳效率，亦指提高轉速能使質傳效率增加。
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效率

佔地面積

操作成本 操作維護

廢水特性

處理對象

§ 效率高

§ 系統穩定性高

§ 佔地空間小

§ 體積高度小
§ 設置或拆運便利

§ 耗材更換少

§ 藥品使用少
§ 電力費用少

§ 水質濃度變異性大
§ 製程端排放時間

§ 含界面活性劑…

§ 氨氮

§ 異丙醇有機溶劑類

§ 其他揮發性化合物

§ 耗材更換少
§ 維修頻率低
§ 操作參數簡單

製程使
用排放

回收或

再利用

原料端
最終
目的

HG技術特點、關鍵

20
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25%以上
液硫酸銨

(委外再利用)

HG/MD

吸收塔

濃縮

廢水放流

ACF
生物 硝化/脫硝 處理

含氨
廢水

UF BWRO

水回收

Case Study：從廢水處理到水回收、資源化…

結晶 工業級
硫酸銨

BWRO/SWRO

ACF

含氨
廢水

ACF

含氨
廢水

25%以上
硫酸銨

(委外再利用) 結晶 工業級
硫酸銨

水回收
吸附 BWRO

廢水處理 1.0
：符合放流標準

廢水處理 2.0
：水回收、資源化

廢水處理 2.5
：水回收、資源化、降導電度…

5%
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(廢)硫酸吸收氨氮形成液態硫酸銨

n 關鍵技術：MD膜

n 廢水氨氮濃度：
17,000 ~20,000 mg/L

n 產水氨氮濃度、削減率
< 1000mg/L 、> 90%

n 水量：3 CMD x 2 sets

n 晶圓製造業

n 關鍵技術：超重力氣提

n 廢水氨氮濃度：
3,000~6,000mg/L

n 產水氨氮濃度、削減率
< 200mg/L 、> 90%

n 水量：20 CMD x 2sets

n LED 業

n 關鍵技術：超重力氣提

n 廢水氨氮濃度：
400~1,000mg/L

n 產水氨氮濃度、削減率
< 40mg/L 、> 90～95%

n 水量：350 CMD x 3 sets

n 化工業



項 目 液鹼加藥
(kg)

硫酸加藥
(kg)

硫酸銨
處理(kg)

電費
(度)

總價
(元)

氨氮處理
成本 (元/Kg)

處理單價(元) 6.4 1 6 2.6 -

高濃度
(17,595~44,630 mg/L)

每噸廢水用/產量 193 221 297.7 8.76 - 取均值 30000
mg/L 

處理成本
(元) 1,235 221 1786 23 3,265 109

低濃度
(3,175~7,811 mg/L)

每噸廢水用/產量 98 103 138.7 8.35 - 取均值 5000
mg/L 

處理成本
(元)

627 103 832 22 1,584 316

驗證項目

!" #$%! #$%! #$&!

來源水 D棟 FAB FAB

驗證單位\設計條件 氣液比 2.79 3.72 3.72

氨氮
（水側）

第三方檢測(台旭)

原廢水(ppm) 19,800 6,200 4,040

出流水(ppm) 1,150 79.7 99.6

處理效率 94.19% 98.71% 97.53%

本廠DKK分析儀

原廢水(ppm) 20,360 7225 5630

出流水(ppm) 1389 243 36.4

處理效率 93.18% 96.64% 99.35%

氨氣
（氣側） 第三方檢測(台旭)

吸收塔入口 2,370 1,800 2490

吸收塔出口 3 6 2

處理效率 99.87% 99.67% 99.92%

HG案例一某LED公司氨氮廢水

Ø 氟化銨廢水、20CMD、使用面積：40m2。
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HG案例二某化工公司氨氮廢水

Ø 氨氮冷凝廢水、1000 CMD、使用面積：300 m2。

日期 時間 pH調整槽2 原水進流水濃度 合約進流水濃度1000ppm 產水 合約排放濃度削減75%

5月20日 21:00 9.70 793 業主未能滿足條件 193 75.7%

5月21日 01:00 10.05 700 業主未能滿足條件 172 75.4%

09:00 9.99 922 接近條件 172 81.3%

5月22日 01:00 10.19 909 接近條件 205 77.4%

21:00 9.99 802 業主未能滿足條件 139 82.7%

5月23日 01:00 9.80 789 業主未能滿足條件 158 80.0%

09:00 9.96 752 業主未能滿足條件 148 80.3%

5月24日 13:00 9.90 1086 滿足條件 157 85.5%

17:00 10.02 799 業主未能滿足條件 112 86.0%

5月25日 01:00 10.02 877 業主未能滿足條件 132 84.9%

21:00 9.96 849 業主未能滿足條件 81 90.5%

5月26日 01:00 10.10 851 業主未能滿足條件 102 88.0%

05:00 9.92 832 業主未能滿足條件 96 88.5%

5月27日 17:00 9.88 1097 滿足條件 230 79.0%

21:00 10.02 1095 滿足條件 213 80.5%

5月28日 01:00 10.05 1056 滿足條件 149 85.9%

05:00 10.19 1091 滿足條件 177 83.8%

09:00 10.10 1000 滿足條件 156 84.4%

p HG系統於5月-9月投料運轉情況，操作條件 pH10±0.2、氣液比 2.00、流量 13-14CMH、進水溫度>40℃及進水氨
氮濃度900-1000ppm之間，經HG系統氣提處理過後其產水氨氮濃度為160-230ppm，其去除效率亦可達≧ 75%。

p HG系統液鹼加藥量依測試實驗廢水結果所得之數據為每單位用量 0.00294，新建系統實際運轉14天平均所得每單位
用量為0.0019低於前者35%藥品耗用量，此結果顯示新建系統添加液鹼用量低於原先實驗預估值，所以HG系統運轉
成本亦相對降低。
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晶圓廠氨氮廢水，經由脫氣膜，或是超重力、氣提塔等氨氮脫除系統，爾後以廢硫酸

做為吸收液的吸收塔進行氨氮氣體吸收，當作為吸收液的廢硫酸濃度為20~25%時，待飽

和後即形成約30%硫酸銨。

RO
提濃

廢水
收集

氨氣
脫除

硫酸
吸收

Ø 系統濃縮倍數為 20 倍。

Ø Cl- 在 1000 mg/L，高溫時，對系統有腐蝕力較高。

Ø COD太高，可能會揮發，影響蒸氣效益。

Ø pH 太低，可能降低蒸發效益，同時加速系統腐蝕情形

廢水來源 水量 (Ton/Day) (NH4)2SO4 COD (mg/L) Cl- (mg/L) pH Ca(mg/L)

Ａ廠 48 25~30% < 50 < 20 > 4 ~ 0

Ｂ廠 48 25~30% < 50 < 40 3 ~ 3.5 ~ 0

設計處理量 96 25% < 600 < 50 > 4 < 1

硫酸銨產出背景說明

氨氮廢水 液態硫酸銨

（廢硫酸）
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半導體廠內產製顆粒硫酸銨 案例

Ø 25~30% 硫酸銨廢水、96CMD、現場產製 28.8 T/D 顆粒硫酸銨（0.5mm、含水率<1%）
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將進水溫度拉升至約 96度，
進行結晶乾燥。
1、初始以熱水加熱器加熱。
2、系統穩定運轉後，以回收
熱加熱。

加熱系統
控制結晶罐操作壓力為 0.5 Bar，
降低蒸發需求能量，同時以
MVR 進行熱回收以及壓力回復，
以達效能回收概念。

結晶、MVR系統

以震動輸送方式，取代螺旋輸
送機，減少架橋機會

乾燥、震動、輸送系統

設置吸收塔作為粉塵回收，
減少硫酸銨粉末對操作環
境影響。

粉塵回收系統

結晶化系統架構、流程



28

預加
熱

結晶罐

MVR (Mechanical Vapor Recompression)管式熱交換器

離心脫水 乾燥 過篩 打包

NG品

硫酸銨 晶體硫酸銨液體

母液槽

熱回收

冷凝水排放

硫酸銨液體

汽化溫度 82℃
@ 0.5 Bar

原料在結晶槽內起化學反應後形成結晶態的硫酸銨，經
脫水機除去大部份的水份後再由乾燥機除去剩餘的水分
，形成白色的 0.5~2 mm 顆粒狀硫酸銨。

82度C下，硫酸銨溶解度為
99 g/100 g水，即 49.7%

25℃ 92℃

98℃

含水率
2.5%

含水率
0.5 %

系統原理、流程介紹
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OSLOFC

強制循環結晶器(FC)
由四個基本組件組成：
1. 結晶器容器。
2. 循環泵
3. 換熱器
4. 互連管道(連接結晶器的組件)

所需固體密度的母液從結晶器罐循環通過換
熱器，過熱並返回蒸發室。過熱通過蒸發來釋放
，而不斷變化的過飽和度導致懸浮晶體的生長。
蒸出的蒸汽被引導至後續步驟，或通過再壓縮系
統來實現內部重新使用。(粒徑不易控制)

OSLO 結晶器
由五個基本組件組成：
1. 結晶器容器
2. 擋板
3. 循環泵
4. 熱交換器
5. 流化床

從擋板區取出含有細晶體的澄清溶液，通過外部熱交
換器內加熱。OSLO 結晶器的主要優點是能夠在流化床中
生長晶體，這不受機械循環方法的影響。OSLO 單元中的
晶體將不受阻礙地生長到其在流化床中的停留時間允許的
大小。 (最大6mm、設備需求高度較高)

DTB

結晶反應槽、資源化技術
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MVR節能技術、應用

MVR (Mechanical Vapor Recompression)系統：

將蒸發出來的二次蒸汽在壓縮機中壓縮，其升高溫

度及壓力後再送入熱交換器中冷凝後排出，達到節

能效果，性能係數COP(Coefficient Of Performance

）可達 10~30。MVR系統適用在製程濃縮、廢液減

量或液體全回收零排放之後段熱源供應系統。
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總經理 盧宗隆

產 製 硫 酸 銨 、 冰 晶 石 為 例

水循環回收應用及氨氮廢水資源化技術



Semiconductor 
industry

Hydrofluoric
Acid

CaF2

Na2SiF6

Na3AlF6

…… etc.
Recycling to 
Semiconductor industry
（循環至半導體產業）

Recycling to 
technology industry

（循環至其他科技產業）

Waste in 
Environment

（廢棄至環境中）

Input output

Recycling to 
others industry

（循環至其他產業）

氫氟酸廢液基本現況說明

Material flow distribution % ?
（流向各領域的比例為何？）



Waste 
Hydrofluoric 

Acid

High conc.,
more than 10 g/L

Entrusting vendor outside
(委外清除/處理)
1. CaF2 : Ca(OH)2 / CaCl2
2. Na2SiF6
3. others

Normal WWT
(氟系廢水系統)
CaF2 : Ca(OH)2 / CaCl2
■ Chemical coagulation (化學混凝)
■ Fluidized-Bed Crystallizer ( 流體化床)

Low conc., 
0.5~3 g/L

Internal self-processing
(廠內自行轉製)
l ReTech new technique, 

modular system equipment 
with Na3AlF6 (鋒霈 已開發出搭
配冰晶石法的系統設備)

Case Study：從傳統處理到資源化、水回收解決方案

廠內資源化

工業級冰晶石

回收水
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Case study 



• Influent F conc. > 10,000 mg/L

• Effluent F < 2,000 mg/L

• F removal efficiency> 96% 

第一套氫氟酸廢液產製冰晶石原型機

• 自氫氟酸廢液生成氟鋁酸鈉晶體的結晶化系統及其結晶方法（中華民國專利 I474978、中國專
利 1957291 ）

• 自氫氟酸溶液生成氟鋁酸鈉晶體之結晶系統設備及其結晶操作控制方法(中華民國專利 I527760 、
美國專利證書 US 9169124 B2、中國專利 2453593 )



現 場 測 試 過 程



3Na+＋ Al3+ +  6F-

Cryolite Standard, CHINA (GB/T 4291-2017) 
Application of Na3AlF6

ü 鋁電解製程的助熔劑

ü 耐磨添加劑

ü 鋼鐵業的熔劑

ü 建材添加劑

Waste HF

資源化關鍵技術

鋒霈專利技術

系統、設備 Na3AlF6 (Cryolite, 冰晶石, 六氟鋁酸鈉)
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資料來源：台積公司網站
https://esg.tsmc.com/ch/update/greenManufacturing/caseStudy/55/index.html

News & Share
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冰晶石 檢測報告
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Thanks for your attention!


