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回收水用途及其處理方式

回收水用途 處理方式

景觀用水 二級處理+過濾+消毒景觀用水 二級處理+過濾+消毒

非製程洗滌水 二級處理+過濾+消毒

冷卻水塔補充水

（低電導度）

二級處理+高級處理+過濾+離子交換樹脂+消毒

（低電導度）

冷卻水塔補充水

（高電導度）

二級處理+高級處理+過濾+電透析（ED）+消毒

（高電導度）

製程冷卻及洗滌水 二級處理+高級處理+過濾+消毒

製程用水 二級處理+高級處理+過濾+活性碳+薄膜過濾+消毒

其他（消防用水） 過濾（雨水）其他（消防用水） 過濾（雨水）
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水回收污染物處理技術篩選

處理方法污染物 處理方法污染物

物理化學 生物

有機物（如COD） 混凝沈澱/浮除、砂濾、活

性碳、氧化（化學或電

活性污泥、接觸氧化、生

物網膜（BioNET）、生物活（

解）、薄膜

（ ）

性碳（BAC）

無機鹽類（如鈣、鎂硬度）混凝沈澱/浮除、砂濾、結

晶（FBC）、離子交換樹脂、

薄膜薄膜

重金屬（如鐵、銅、鉻） 混凝沈澱/浮除、砂濾、結

晶（FBC）、離子交換樹脂、

薄膜、電解回收薄膜 電解回收

懸浮物質（如SS） 混凝沈澱/浮除、砂濾、薄

膜

色度 混凝沈澱/浮除、砂濾、活生物網膜（BioNET）、生物

性碳、氧化（化學或電

解）、薄膜

活性碳（BAC）、厭氣處理

電導度 薄膜、離子交換、電透析
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鍋爐與冷卻水水質
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鍋爐與冷卻水水質鍋爐與冷卻水水質
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線上回收與再生

                                         Q2              Pure Water
     

  Q1 Ag=50~70g/l        Q1 Ag=0.5g/l

Plating bath
Ag=50 70g/l

 Drag out      
Ag=0.5 g/l     Rinse tank    Rinse tank

Q

Ag=50~70g/l Ag 0.5 g/l     se ta se ta
                （I）         (II)

                Q2

Fluidized Bed                                                                             

  Cation      Anion    Mixed Bed

Fluidized Bed
Electrolytic Metal
Recovery

On Line Recycling Rinsewater for Silver Cyanide Plating Shop
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Silver concentration in the drag out rinse tank with and 
without metal recovery 



Ag 
Chemistry change in the I.X. and E.R. Process
I.X. Service : R-H + Ag+1 → R-Ag + H+I.X. Service :  R H  Ag → R Ag  H

I.X. Regeneration : R-Ag + H2SO4 → R-H + Ag2SO4

Metal Recovery

Cathode : 2Ag+1 + SO4
-2 + 2e- → 2Ag + SO4

-2
4 4

Anode : H2O → 2H+ + 1/2O2 + 2e-

T t l A SO + H O H SO + 2A + 1/2OTotal : Ag2SO4 + H2O → H2SO4 + 2Ag + 1/2O2

電解回收之金屬
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The full scale ion exchange system 
for Ag removal, Capacity=40M3/Hr

電解回收之金屬
銀



回收規劃流程

B ff t k PH PHBuffer tank PH 
adjustment

PH 
adjustment

Rinse water

Sand filter
Chelated I. X. 
columns

Rinse water

Cu=50~100mg/L

Regeneration 
solution

High copper-
containing 
waste tank

Electrolytic 
copper recovery 
system

Cu=20~30g/L Cu < 0.5g/L
To regeneration 
acid tankacid tank

Copper recovery from rinse water by i. x. and E.R. systems
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Cu 
Chemistry change in the I.X. and E.R. Process

2I.X. Service :  R-H + Cu+2 → R-Cu + 2H+

I.X. Regeneration : R-Cu + H2SO4 → R-H + CuSO4

Metal Recovery

C th d C +2 + SO 2 + 2 → C + SO 2Cathode : Cu+2 + SO4
-2 + 2e- → Cu + SO4

-2

Anode : H2O → 2H+ + 1/2O2 + 2e-

Total : CuSO4 + H2O → H2SO4 + Cu + 1/2O2

Ion exchange 
system for 
copper removal. 
C i 30M3/

ER system for 
copper removal.
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Capacity=30M3/
Hr
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化學銅電解氧化處理銅離子與 濃度變化化學銅電解氧化處理銅離子與COD濃度變化

時間（hr） 電流

（A）

電壓（V） Cu（mg/L） COD（mg/L）

0 5 0 3 65 1 104 24 7650 5.0 3.65 1,104 24,765
2 5.0 3.65 130 16,665
4 5.0 3.54 10 12,080
6 5.0 3.48 6 6,239
8 5.0 4.34 1.5 4,061
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化學鎳流體化床電解結果

時間

（hr）
電流

（A）

電壓

（V）

鎳

（mg/L）
COD（mg/L）

0 17 4 0 1 941 6 5500 17 4.0 1,941 6,550
2.6 17 4.0 1,153 5,350
5.7 17 3.8 515 4,115
8.7 17 3.8 247 2,687
12 17 3.8 152 1,770
22 17 3 8 71 1 13122 17 3.8 71 1,131
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酸洗流程及相關污染防治流程

滌氣塔

滌氣廢水

硫酸貯槽

滌氣塔
水

石灰液
貯 槽

乾石灰
貯 槽

石灰液
配置槽

pHC鋼材

酸洗槽 高壓噴洗系統 排放水酸洗槽

廢酸液貯槽

高壓噴洗系統

中和槽

排放水
衛生下水道

運送槽車
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各單位用水量、排水量統計表各單位用水量 排水量統計表

使用單元 使用量(升/天) 排出量(升/天)

酸洗 5,670 0

蒸氣 5,300 0

噴洗 81,000 81,000

滌氣塔 3,000 2,700

廢水前處理 8,660 8,660廢水前處理 8,660 8,660

其它 8,990 8,990
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酸洗回收流程

低濃度清洗水低濃度清洗水

薄膜/NF/RO/EDR

清洗水
收集槽 前處理 回收

Micro-
Filtration 濃縮液

高濃度廢液
收集槽

再處理

排放
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排放



電鍍流程

鋼捲 熱鹼洗 刷洗 熱水洗滌電解清洗 酸洗鋼捲 熱鹼洗 刷洗 熱水洗滌電解清洗

TK-01

酸洗

12 m3/hr

冷凝水
8 m3/hr

第一電鍍保溼酸洗洗滌 保溼

TK 04TK 02 TK 03

1 m3/hr1 m3/hr12 m3/hr
第二電鍍

TK-04TK-02 TK-03

鍍後清洗

1 m3/hr 1 m3/hr

TK-05

1 m3/hr

TK-06

1 m3/hr
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處理流程規劃

pH 6.5~7.5
T-Fe：≦5ppm
CD: 160 uS/cm

Hot water，12 m3/hr

冷凝水，8  m3/hr

A
系
統

氧化混凝沉澱

H 8 5 pH：3 5

CD: 160 uS/cm

暫存槽

除鐵pH：8.5
T-Fe：0.1~1.2mg/L
CD<100 uS/cm

pH：3.5
T-Fe：≦15 mg/L
Cl-：~40ppm
CD:~250 uS/cm
9 m3/hr

淡水

Pickling W, 12m3/hr EDR
砂濾

pH2 3

pH：~7.5
T-Fe：≦0.3ppmpH 2~3濃水

淡水B
系
統

樹脂系統

pH2~3

T-Fe：~200ppm

Cl-：~400ppm

CD: 2200 uS/cm

Cond. ：170 μS/cm
p
T-Fe：800 ppm
Cl-：~1440ppm
CD:7700 uS/cm
3 m3/hr

純化
CD: 2200 uS/cm

pH：6.5~7.5
Cond. ：≦10μs/cm

廢水處理場
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回收使用



鋼板鍍鋅清洗水脫鹽回收

EDR設備酸洗廢水 使用純化系統預處理 EDR設備

原水水質

酸洗廢水 使用純化系統預處理

前處理出口水質 EDR 出口水質 純水出口水質原水水質
pH         : ~3.5
電導度 : 700~1200μS/cm
氯離子 :120~180 mg/l
T Fe :40 70 mg/l

前處理出口水質
pH     : 7.5±1
T-Fe  : ≤0.1 mg/l

EDR 出口水質

pH        : 5~8
電導度 : ≤ 180μS/cm
T-Fe      : ≤0.1 mg/l

純水出口水質

pH         : 7.0±1

電導度 : ≤ 10μS/cm
T-Fe      :40~70 mg/l

產水量 脫鹽率 EDR運轉成本(NT/m3) 產水量
(m3/day)

脫鹽率
(%)

運轉成本( / )
(含電費、藥品費)

558 85↑ 3.36
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鋼板鍍鋅清洗水脫鹽回收

實場圖片
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螺絲電鍍廢水脫鹽回收

MF

EDR 淡水EDR

原廢水

淡水

原廢水

濃水
Tank Tank 

濃水

電費 藥品費 維修費用 設備攤提 合計電費

(元/m3)
藥品費

(元/m3)
維修費用

(元/m3)
設備攤提

(元/m3)
合計

(元/m3)

EDR 2.13 0.77 4.25 5 12.15
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螺絲電鍍廢水脫鹽回收

電導度電導度
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原水

淡水

500

1000

1500

2000

2500

0

2008年

原水 6350 6200 7350 7200 6520 7320 6500 7260 7360 7440 6800 7100

淡水 177 107 165 161 181 114 135 146 173 444 383 370

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月
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螺絲電鍍廢水脫鹽回收

Cl-

2500

3000

2000

2500

m
g/

L)

原水

1000

1500

Cl
- (m

原水

淡水

0

500

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

2008年

原水 1533 2150 2350 1900 2380 2210 2340 1866 1922 2300 2290 2055

淡水 29 18 26 38 29 18 20 24 20 12 20 42
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冷卻循環水回收

冷卻水冷卻水

薄膜/NF/RO/EDR

冷卻水
循環槽

pH 調
整

回收

Micro-
Filtration 濃縮液

高濃度廢液
收集槽

再處理

排放
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排放



鋼材直接冷卻循環水脫鹽回收

淡水槽 回用
原水 淡水

HCl 酸洗

200D直排水 精密
過濾器

原水槽

淡水槽 回用
複合濾材
過濾器

原水

極水

淡水

極水
原水槽

濃水濃水
濃水槽

EDR

濃水槽 排放至工業廢水道

原水補充

清洗排放

1.5m3/hr

原水水質

流量 ： 35 m3/hr

PH ： 8.5

處理後水質

流量 ： 25 m3/hr

PH ： 7.5~8.5

濃水水質

流量 ： 8.5 m3/hr
PH ： 8.5

電導率 ： 1800 μS/cm

總硬度 ： 400 mg/L

Cl- ： 280 mg/L

SO4
2- ： 340 mg/L

電導率 ： ≤350 μS/cm

總硬度 ： ≤50 mg/L

Cl- ： ≤30 mg/L

SO4
2- ： ≤120 mg/L

電導率 ： 6100 μS/cm
總硬度 ： 1500 mg/L
Cl- ： 1100 mg/L
SO4

2- ： 1000 mg/L

25



鋼材直接冷卻循環水脫鹽回收

樣品名稱
pH COD

( /L)
SS

( /L)
SO4

2-

( /L)
Cl-

( /L)
Ca2+

( /L)
Mg2+

( /L)
Na+

( /L)樣品名稱
p (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

原水 8.5 24 4 316 298 124 12 188
淡水 6.2 11 -- 112 21 11 0.5 42

1800

1200

1400

1600

m
)

600

800

1000

電
導
度

(u
s/
cm

原水

EDR產水

200

400

600
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鋼材直接冷卻循環水脫鹽回收

Cost 電廢 藥品 折舊

(10yr) 
膜更換

（3 yr）
合計

NT /m3 3.5 2 4.5 4 13.5
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PCB 製程廢水處理回收技術
關鍵議題： 關鍵技術(具低污泥與高效率等特點)

‧重金屬回收 ‧平板電解回收技術重金屬回收
‧螯合重金屬廢水處理-

破壞螯合物/回收金屬
‧有機物去除

‧流體化床電解回收技術
‧離子交換樹脂
‧生物處理(如BioNET, MBR)有機物去除

‧清洗水回收

( , )
‧流體化床Fenton
‧倒極式電透析(EDR)

清洗水 EDRUF 應用案例(部份流程)：

工業水池
回收

工研院技術

流體化床

微蝕銅廢水 平板
混沉 生物 FBR -Fenton一般廢水 放流

化學銅廢水
流體化床
電解回收
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微蝕銅廢水 平板
電解回收



結垢物對熱傳的影響
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進水水質要求
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重金屬
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UF/MF 清洗
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RO/NF 清洗
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敬請指正敬請指正
謝謝謝謝
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