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pH/pH/pH/pH/混凝--膠凝 ---- 沉澱/浮除--過濾---除鹽--精製--超純水

污泥 反洗廢水 濃水(再生廢水)

污泥脫水 污泥餅

混合+反應 分離: SS/水/溶解性鹽…

� 水處理流程--貯存、輸送、反應、分離的程序組合
� 流力—熱傳—質傳—反應動力學的機電整合工程

生物處理/供氧
高級氧化

一、水處理技術基本介紹
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� 為何要回收?
--能更省錢? ---不得不為?
� 回收水何用?  
--沖廁/澆灌/冷卻水補水/取代原水/製造純水?
� 如何回收?  
--技術要最新?要花大錢才能搞定?
�從那裡回收?
---中間或終端?
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二、水回收系統規劃



注意重點:
� 回收水目標水質、去處及可去化水量
� 廢水來源特性水質穩定性及水量變動性
� 回用水可接受之成本及效益
� 廢水回收技術可行性及系統操作穩定性
� 濃水處理及排放問題
� 相關法令要求
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二、水回收可行性評估注意事項



◆◆◆◆ COD / COD / COD / COD / BODBODBODBOD ////油油油油份份份份 //// NHNHNHNH4444
++++----NNNN //// NONONONO3333

--------NNNN //// POPOPOPO4444
+3+3+3+3

◆◆◆◆ 硬度及鹼度硬度及鹼度硬度及鹼度硬度及鹼度

◆◆◆◆ SiOSiOSiOSiO2222

◆◆◆◆ TDSTDSTDSTDS ((((總溶解固體物總溶解固體物總溶解固體物總溶解固體物))))

◆◆◆◆ POLYMER POLYMER POLYMER POLYMER 殘留殘留殘留殘留風險風險風險風險

◆◆◆◆ FeFeFeFe //// MnMnMnMn / Co // Co // Co // Co / AlAlAlAl

◆◆◆◆ FFFF //// BBBB //// 尿素尿素尿素尿素

二、水回收水源水質特性注意項目
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MF微濾膜: 0.1 到 10 微米
細菌和微細的懸浮固體
UF超濾膜: 0.005到0.05微
米,乳化油, 顏色 , 膠體
NF鈉濾膜: 0.0005到
0.005微米, 糖, 染料, 介面
活性劑, 二價以上離子
RO反滲透: 0.0001到
0.001微米, 一價離子

純水

H2O

薄膜分離的等級：從顆粒到膠體到離子

- 7 -

二、水回收常用流程-膜分離處理技術



除鹽核心技術前處理技術

IX/Lime/結晶軟化

加還原劑

薄膜-MF/UF

氧化/過濾

殺菌-Cl2/Ozone/UV

薄膜薄膜薄膜薄膜 ---- RORORORO

蒸餾蒸餾蒸餾蒸餾----MEDMEDMEDMED蒸餾蒸餾蒸餾蒸餾----MEDMEDMEDMEDMSFMSFMSFMSFVCVCVCVC酸鹼控制
加抗垢劑
提高溫度

膠凝/過濾

碳酸鹽積垢
硫酸鹽積垢
二氧化矽

金屬沉澱(Fe, Mn, Al)
膠體物

化學侵蝕(Cl2, Fe, Mn)
細菌

電電電電透析透析透析透析
EDREDREDREDR
CDICDICDICDI

(生物)活性碳

廢水變異因子

有機物

SCALING

FOULING

OXIDATION

BACTERIA

SDI<3

- 8 -

二、水回收處理技術評估

電力法/電力離子遷移

熱力法/相轉移

薄膜法/反滲透法
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三、參考案例
案例 3.1
中鋼工業廢水回收系統:

� 以UF+RO+離子交換系統回收部分工業放流水。
案例 3.2
中鋼印度電氣鋼片塗覆線放流水回收系統:

� 以臭氧/BAC/UF/RO全量處理原放流水
� RO濃排水經臭氧/BAC處理後排放



高爐煉鐵---轉爐煉鋼
連鑄成型---鋼胚
熱軋—鋼板/鋼帶/線材
冷軋—酸洗/軋延
鍍面—退火/鍍鋅/塗覆…

http://www.csc.com.tw/csc/pd/prs.htm
10

案例3.1 一貫作業鋼廠生產流程示意圖
原料:煤礦/鐵礦/石灰石等

高
爐

轉
爐

連
鑄

燒
結

煉
焦 熱軋

冷軋

鍍面
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1. LS-2 CaF2太高
2. LS-8 OK
3. VC-607 Outlet CaF2太高
4. VC-765 Outlet   CaF2太高
5. V-655 Outlet CaF2太高
6. #1CRM Eff. pH太高
7. #2CRM Eff. OK
8. PP#1 CTB CaSO4太高
9. PP#2 CTB SiO2太高

10. 7+9 OK

煉焦廢水 冷卻/洗塵廢水

鹽水溪排放

第一冷軋
廢水處理廠

碼頭

60米明溝

第二冷軋
廢水處理廠

雨水

生化廢水
處理廠

工業廢水
收集系統

工業廢水
放流場

冷軋廢水衛生廢水

廢水回收利用

620沉澱出水
COD/NH3-N太高
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案例3.1 整廠水系統及回收標的水源評估

~46,000CMD

~27,000CMD

4,800CMD2,800CMD

7,000CMD

中鋼當時一天需工業水量約中鋼當時一天需工業水量約中鋼當時一天需工業水量約中鋼當時一天需工業水量約14.5萬萬萬萬CMD，，，，排放約排放約排放約排放約4.6萬萬萬萬CMD

13,500CMD

濃水

回收水



2003.1

可行性研究可行性研究 2CMD 小試2CMD 小試

2003.2

300CMD中試300CMD中試

2006.1 2009.6完工

SCALE UP  TO 
13,500CMD 
SCALE UP  TO 
13,500CMD 

既有砂濾器 UF           RO            ION EXCHANGER    

由工業廢水放流水處理至鍋爐用純水
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案例3.1中鋼工業廢水回收—研發歷程
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案例3.1 中鋼工業廢水回收300CMD中試系統



620区出水

RO出水

暂存槽

26,530CMD

UF出水

暂存槽

UF SYSTEMSAND FILTERSAND FILTERSAND FILTERSAND FILTER

26,000CMD

UF B.W.: 2,500CMD

B.W. : 530CMD

23,500CMD

纯

水
槽

9,000CMD DMW

动力工场

Backpulse

REG.

4,500CMD RO

620区出水

RO出水

暂存槽UF出水

暂存槽

9,400CMD

纯

水
槽

POWER PLANT

IND. W.W.T.P.

RO WATER
TANKUF WATER

TANK

RO RINE

DI

450CMD

RO CIP 150CMD
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RO SYSTEM IX SYSTEM

排放

案例3.1 中鋼工業廢水純化場設計流程示意

混凝/沉澱
含油/COD/SS/氨氮等



浸入式UF系統

離子交換系統

RO系統

操作大樓外觀

案例3.1 中鋼工業廢水純化場設備
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案例3.1中鋼工業廢水純化場設計特點
�水源為不同生產線綜合之無機性廢水，經混
凝沉澱過濾後符合排放標準之放流水

�排放前抽取約2/3水量進廢水回收系統，經
UF/RO/IX產出超純水供電廠回用，濃排回用
高爐沖渣或混合排放，確保最終放流水合格

� 因廠區用地不足，故整廠設計採立體化設計
以節省空間



�水質波動性:
殘留有機物/混凝劑/polymer/氨氮/Fe/Mn

�水量變動性:長期製程節水效應使原水濃度增加
�操作影響:
1. UF膜FOULING
2. RO膜BIO-FOULING
3. 陰離子交換樹脂易受有機物污染
4. 管線易長生物膜
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案例3.1 廢水回收系統長期運轉的問題



UF膜被混凝前處理膜被混凝前處理膜被混凝前處理膜被混凝前處理 POLYMER/氧化鐵氧化鐵氧化鐵氧化鐵 FOULING

管線表面管線表面管線表面管線表面Mn氧化物氧化物氧化物氧化物 / 生物膜生物膜生物膜生物膜 FOULING

3.1中鋼工業廢水純化場操作問題探討

RO膜膜膜膜BIO-FOULING
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電磁鋼片塗覆線是設計專為生產電磁鋼捲的產線。
生產電磁鋼捲的作業是接收第一連續退火線之母材後經過清洗，塗

上水性絕緣塗料、烘焙、冷卻的製程。

電磁鋼片塗覆線:原料為連續退火線之鋼片，經過清洗、塗
上水性絕緣塗料、烘焙、冷卻的製程。

參考案例: 中鋼印度電氣鋼片塗覆線

退火線之鋼片

清洗廢水清洗廢水清洗廢水清洗廢水
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(含酸含酸含酸含酸/含鹼含鹼含鹼含鹼/含油含油含油含油)



纖維過濾

參考案例: 中鋼印度電氣鋼片廠廢水回收系統

浮除+生物處理

排放水

再生水再生水再生水再生水
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從排放水全量
處理回收

臭氧+ BAC

UF+RO 臭氧+ BAC 放流水
濃排水濃排水濃排水濃排水

1,000CMD

~750CMD

~250CMD



參考案例: 中鋼印度電氣鋼片廠廢水回收系統
設計特點:

�配合地方政府要求需在極短的期限完成，故設
計上需盡量簡化現場工作

�排放水全量處理，需針對濃排作更進一步處理
以防濃排超標

�考量工期及現場施工管理，大部份以貨櫃預組
裝或桶槽預製方式在台灣組立，大幅縮短現場
工期及人力
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參考案例: 中鋼印度電氣鋼片廠廢水回收系統
系統配置規劃 貨櫃式臭氧及BAC塔

加藥系統 貨櫃式UF/RO系統- 22 -



參考案例: 中鋼印度電氣鋼片廠廢水回收系統
UF系統 RO系統

4kg/Hr臭氧系統 控制系統

Ozone 4kg/Hr
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1. 薄膜技術應用在水回收的處理已是成熟技
術，可應用於不同的產業。

2. 水回收系統的規劃需有整體性的考量，相
同產業但不同工廠的條件差異影響其系統
設計及運行效益。

3. 每個工程案例的條件及需求不同，仍需對
水質特性及穩定性深入了解，進行模試可
更了解水質波動性對膜系統操作影響，降
低實廠化風險。

四、結論及建議
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Q & A
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