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台灣怎麼了？－缺水 缺電 缺工 缺地 缺人才 

資料係由網路取得 

降
雨
不
勻
擴
大 

旱澇頻率增加 

暴雨 
缺水 

不下雨
缺水 

水利署資料 

美中貿易戰不斷升級，台商回流也加速，經濟部年度目標自原先的
2500億元已調高到5000億元。經濟部長沈榮津接受本報專訪時強
調，外界對5缺問題質疑有些「過時」，台商回流第一波在水、電
及土地上都沒有問題，現在講缺地很多是「跟著舊感覺在喊」，後
續美國若真的啟動3000億美元課稅清單，將引發新一波台商回流，
經濟部已盤點台糖約100到150公頃土地可活化「只租不售」，應
可供給後續需求。(20190520 自由時報) 

僧多粥少, 壓迫現有配給??? 

A廠(既有,1000CMD750CMD) 

B廠(既有, 1000CMD750CMD) 
C廠(新建) 

1000CMD 

<500CMD 
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水回收3R原則 

回用 
Reuse 

水以原水質補充其他系統使用 

減量 
Reduce   

改善操作技巧或現有設備與製程減少用水量 

增加資本投資 

增加廢水回收單位成本費 

回收 
Recycle 

水質經純化後 
補充至系統使用 

 

水回收投優先順序 

為何要做 

• 為產能 

• 為績效 

• 被逼迫 

• 為環保 

如何做 

• 需求確認 

• 工法確認 

• 空間確認 

效益分析 

• 慈善事業 

• 購水-耗材打平 

• 其它(增加訂單) 

 

錢 
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Data from 中興社 

回收水執行程序 

第一步: 用水清查 

掌握各項水用水量及耗水水量分佈 
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第二步: 界定節水空間及困難度 

回收水執行程序 

Data from 中興社 

心理要先知道節水效益和成本之間的關係 



回收水執行程序 

第三步: 限制分析 

Data from 中興社 

要知道廠內容忍限值 
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第四步: 需求水質與單元選擇 

回收水執行程序 

Data from 中興社 

1. 各段貯水槽所需體積 
2. 產水量及穩定度 
3. 操作費用(藥品, 電費, 膜費..) 
4. 前處理影響 
5. 其它(腐蝕, 積垢, 毒性..) 

因果關係確認 

要知道回收水的因果關係 
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回收水執行程序 

第五步:成本與回收年限 

Data from 中興社 

要知道回收水造水成本 



台灣是否水價平衡? 

自來水 

9~12元/噸 

民生污水回收 

18~25元/噸 

工業廢水回收 

18~35元/噸 

海水淡化 

30~50元/噸 

水車載水 

300~500元/噸 

廢水全回收 

>500元/噸 

註: 各方式產水費用會依產水方式及水量水質而變異;各國水價係為網頁資料 

韓國~17 元/噸 
澳門~17 元/噸 
香港~17 元/噸 
馬拉威~23 元/噸 

西班牙~33 元/噸 
日本~35 元/噸 

新加坡~40 元/噸 
美國~40 元/噸 
芬蘭~48 元/噸 
比利時~57 元/噸 
英國~67 元/噸 
德國~70 元/噸 
丹麥~91 元/噸 

伊朗~5.5元/噸 
模里西斯~9 元/
噸 

台灣缺水 價格卻全球第三低 

工業使用 

製程簡易回收 
污水放流直接使用 

台灣工廠回收率偏低(除指標大廠及科學園區內工廠外) 

回收費用不含設備折舊 

工廠最高收購價16~20元/噸 
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一、膜操作常見困擾 
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薄膜篩選機制 

 市售產品能見度以UF(MBR)及RO最高 

 NF主要使用於軟水系統或特定物質純化 

 

 薄膜程序包括(處理原理差異) 

 微過濾(Microfiltration, MF) 

 超過濾(Ultrafiltration, UF) 

 奈米過濾(nanofiltration, NF) 

 逆滲透(Reverse Osmosis, RO) 

 

 

懸浮固體物 多價離子

巨分子 單價離子 水分子

MF UF NF RO

巨分子 

多價離子 
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現實情况 

Data from LG Chem Taiwan Seminar  

理想與現實 

理想情况 

1. 存在膜片上的污垢類型是已知的 
2. CIP後可恢復原通量 
3. 最佳化回收設計及CIP系統 
4. 膜有效年限可達10年以上 
5. 最好永遠不要清洗 

1. 永遠不清楚膜上污垢類型是什麼 
2. CIP後不可能永遠恢復原通量 
3. 只有最適化而無最佳化的設計 
4. 清洗頻率只會增加, 直到換膜 
5. 膜有效年限約可達3年 
6. 該清洗還得送清洗 
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傳統前處理對水回收的影響 

Data from LG Chem Taiwan Seminar  

加入過量

藥劑 

其它複合反應 

廢水中雜

質過多 

無機離子控制 

生物殘留控制 

中間平衡 膜阻塞 

清洗 
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Iron Acrylate Fouling Aluminium Fouling 

Aluminium Fouling Oil Fouling 

Data from LG Chem Taiwan 
Seminar & Dow water solution 
seminar 

膜結垢性質及分類 

 
1. 氯化鐵, 硫酸亞鐵…. 
2. 硫酸鋁, 明礬, 氯化鋁… 
3. PAC… 

無機離子 複合反應 
 
二氧化矽膠體 

高分子聚合物會累積於膜面上 

無機結垢 
 
1. CaCO3, CaSO4, Ca3(PO4)2, CaF2 
2. SrSO4, BaSO4 

3. SiO2 

 

Polymer Fouling 

10% 
5% 4% 

18% 

14% 11% 

4% 

34% 

絮凝劑 

生物污染 

有機物吸附 
無機膠體 

膜片降解 

硅垢 其它無機結垢
及污染 

機械損傷 

SiO2 Fouling 

45%為生物污染 
29%為無機污染 
22%為人為操作不當 
4%為polymer污染 
 
 



Data from LG Chem Taiwan Seminar  

膜污堵常見的問題及解決方式 

該洗而未洗, 將會造成不可逆的困擾 
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資料取自於朱敬平博士簡報 

膜售價的趨勢 



其它型式 

薄膜大概可區分為塑膜及非塑膜二種 
1. 一般塑膜使用年限較短(相較單價較低) 
2. 金屬膜使用年限較長(相對單價較高), 包含陶瓷膜類及金屬膜類 

ExtreMenm, lnc. 提供 
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以往用UF過濾效果很好, 但UF更換頻率較快 

CMP-Cu廢水-高濃度銅可使用電解氧化方式回收, 但低濃度變污泥還需付費給污泥清運商 

其它膜處理方式 

ExtreMenm, lnc. 提供 



 

 

製程排水回收再利用 

 

放流水回收再利用 

冷卻水回收再利用 

• 軟化系統(前過濾+軟化樹脂) 

• 活性碳吸附(ACF) 

• 高階排水低階使用 

• 薄膜系統(UF/RO) 

• 特殊過濾系統 

• 離子交換(IE)(有價物回收).. 

• 處理系統優化+薄膜系統
(UF/RO) 

• MBR系統+活性碳吸附 

• 過濾系統(FF/SF) 

• 離子交換(IE)… 

• 化學沉澱+薄膜系統(NF) 

• EDR… 

案例分享 

節水方式? 
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二. 案例簡介 
1. 研磨廢水回收方式說明 
2. UF+RO放流水 
3. MBR+RO回收放流水 
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化學研磨 晶背研磨 玻璃研磨 

粒徑分佈 0.05~0.15 0.2~0.35 0.3~0.45 

沉降性 不沉降 約數天可降降, 上
澄液混濁 

約數小時可沉降, 上
澄液混濁 

研磨廢水 

低EC, 低COD, 高SS 

薄膜 加強過濾 其它 

薄膜 加強過濾 其它 

設置成本 高 中 低 

操作成本 高 中 低 

水質優劣 高 中 低 

案例一 研磨廢水回收方法說明 21 



SUEZ MEMSTAR Kuraray X-FLOW DOW 

公稱孔徑 0.02um 0.1um 0.02um 0.02um 0.03um 

操作型式 掃流式 掃流式 死壓式 皆可 皆可 

挑選適合孔徑的薄膜過濾 
 過濾水質佳 
 膜受顆粒影響, 使用年限較短 

大部分被截留 

部分被截留 

研磨廢水-薄膜回收 

化學研磨 晶背研磨 玻璃研磨 

粒徑分佈 0.05~0.15 0.2~0.35 0.3~0.45 

掃流式:連續產水, 膜表面損傷較大 
死壓式:批次產水, 反洗頻率較高 
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挑選適合過濾材及濾層 
 過濾水質約小於20NTU 
 產出污泥量較大 
 有機械損壞的風險 

形成濾層 
(原水或額外添加) 

濾層脫除 

研磨廢水-加強過濾回收 

……. 

強化濾層 

部分被截留 

部分滲過 

過濾產水 

大部分被截留 

小部分滲過 

起始狀態 
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研磨廢水其它方式回收 

挑選適合混凝沉澱+砂濾 
 傳統化混(藥量大, 污泥多或電化混(污泥多), 產水水質較差(EC>1.5ms/cm) 
 其它混凝劑(藥劑費較高), 產水水質較膜法差(EC 200~600us/cm) 
 少量添加混凝劑(EC 150~400us/cm), 再精密過濾 
 出水使用於次級用水為主 

電子廠使用意願低, 一般會再接膜系統 

照片取自於傑世環保 
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濾心選用: 50nm過濾精度的濾心 
使用方式: 加入低劑量PAC後, 直接過濾 

原水 濾液 脫除 濾餅 

研磨廢水其它方式回收 

ExtreMenm, lnc. 提供 



 SMBR被視為傳統活性污泥法替代方案之一 

 省去二次沉降槽之設置，大幅減少污泥濃縮池之容量 

 膜組件浸在曝氣槽中留住污泥，無需迴流污泥，可分開控制水力停留時間 (HRT) 與污泥齡 (SRT), 
減少污泥產生量 

 操作之MLSS達8,000~12,000 mg/L，遠高於一般活性污泥設備之1,000~4,000 mg/L，可縮小反
應槽體積及分解難分解之有機物 

 污染物經長時間滯留將獲得充分反應與降解，可充份去除氨氮 

 出水NH3可達1 mg/L以下，去除率達95～99%以上(視水質而異) 

 所獲水質已可作為RO之進流水 

 出水SS為0，濁度為0.1 ~ 0.5 NTU，SDI = 2~5(視水質而異) 

 單位體積產水量耗能較EMBR(側流式)低 

 加壓：SMBR < EMBR 

 清洗：SMBR < EMBR 

 EMBR膜材耗損較SMBR嚴重 

 

取自中興社及莊連春教授講義 
針對MBR問題 
建議要備載，萬一膜不能產水時，整系統需停機，無法排水 

案例三 MBR+RO回收放流水 
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 優先考慮MBR技術之廢水型式 

 廢水需採用生物處理技術，且有廢水回收之需求 

 含高鹽廢水，生物系統固液分離不易(需排除有結垢潛勢之情況) 

 微生物增殖率低之系統，Ex：氨氮硝化系統、厭氧甲烷化系統 

 需高內循環之生物系統，Ex：含生物可分解之有毒物質(醛類、酚類物質) 

 生物處理沉澱性不佳之廢水，Ex ：膨化現象 

 難分解之有機物廢水，Ex ：長鏈型有機物、顯影廢水、剝除廢水、苯化合物廢水… 

 

MBR優勢 

針對水質 
1. 難以用傳統生物處理分解有機物的水質 
2. 空間不足, 以時間換空間的工廠 

取自中興社資料 
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 MBR污泥產生量可較活性污泥法減少約20%～50% 

 污泥停留時間長，有機化合物可被有效分解 

 聯結污泥組成顆粒之胞外高分子(EPS)被充份消化，使活性污泥膠羽部份解體 

 污泥停留時間長有利於原生與後生動物生長，可捕食膠羽中之細菌(細小微生物含量減少) 

 污泥產率 (經驗值，視廢水性質而異) 

 MBR：0.1 ~ 0.4 kg SS/kg BOD 

 活性污泥：0.3 ~ 0.8 kg SS/kg BOD 

  
 污泥整體脫水性可獲改善： 

 降低污泥膨化現象發生機率，但發泡問題可能會產生(生物性發泡) 

 解體污泥膠羽經重新絮凝 (re-flocculation) 後可形成較小且緻密的污泥膠羽，脫水性亦較佳 

 長時間停留後排出之污泥黏度較高，所需幫浦動力可能增加 

 脫水性指標： 

 MBR排泥固體含量：0.8~1.5% ≒ 二沉池濃縮污泥 

 陽離子型高分子最適劑量：減少5 ~ 15% 

 未調理污泥過濾比阻：減少10 ~ 20%  

原污泥膠羽 MBR污泥膠羽 

50 μm 50 μm 

MBR優勢 (污泥減量效果) 

EPS及結合水減少 

針對污泥 
1. 污泥產生量少 
2. 脫水率佳(需選用螺旋式脫水機較妥) 

取自中興社 
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