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廢（污）水處理技術現況與
未來發展
在職訓練教材
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資料來源：臺灣本島地區水資源利用概況（92-101年平均值）

臺灣地區降雨量雖豐沛，在每年可利用水

資 源 量 約 177 億 立 方 公 尺 中 ， 蓄 水 設 施

（水庫）可調節提供水量約總用水量的23

％、40億立方公尺，另20％來自地下水外，

其餘約57％，全賴自河川直接引水。因河

川陡峭，降雨流失極快，無法維持一定的

流量，以提供地面水，在旱季就有缺水問

題，尤其中南部乾旱期長達8個月，其水資

源供應更不穩定。

臺灣水資源概述



3臺灣年平均降雨量旱澇加遽趨勢（經濟部水利署）
 豐枯差異越趨明顯
 乾旱週期變短

水危機Water Crises
連續7年被World Economic Forum (WEF) 列入全球前五大危機

“Water Crises: A significant decline in the available quality and quantity of 
fresh water, resulting in harmful effects on human health and/or economic 
activity.” WEF Global Risks Report 2018

乾旱及氣候變遷已為地球帶來警訊，因應經濟發展，用水需求會持續增加。水資源短缺將成為全球下
一個危機，因此如何有效利用水資源將成為當前政府與企業最重要之課題。
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臺灣
全球先進國家中年雨量第一

全球排名第19名的缺水國家

平均年降雨：
全球陸地：900毫米
臺灣：2,500毫米 （全球平均的2.8倍）

平均人年水分配使用率：
全球：22,628立方公尺/人年
臺灣：4,595立方公尺/人年（全球平均的1/7）

臺灣水資源困境
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聯合國制定2030年永續發展議程，推出17項永續發展指標 (SDGs)，其
中多需高度仰賴資源使⽤效率的提升，呼籲將經濟成長與自然資源耗⽤
及環境衝擊脫鉤，循環經濟將是落實SDGs的槓桿與關鍵策略。
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臺灣資源短缺 對國際原物料進口依存度高

每年使用約3.3億噸，扣除加工再出口物質
國內實際消費量2.6億噸，平均每人每年消耗11公噸

臺灣本島礦產資源缺乏，9成以上原料資源仰賴進口，且居民環境永續意識逐年升高與深
化，產業發展面臨水、電、土地與能資源取得成本日益升高與國際競爭加劇之瓶頸
 金銀等22種礦產資源將於未來50年內耗盡
 鐵、銅、石油、天然氣等將在50-100年內耗盡
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水資源循環再利用 vs. 循環經濟

水資源
使用

消費

廢(污)水
排放

單向流動的線性經濟

水資源

使用

消費

廢(污)水
排放

水循環
再利用

循環經濟
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如何補足用水缺口？水資源回收再利用

氣候變遷加劇之下，潛在風險持續升高

政府政策及水再生發展條例推動下

120年再生水利用量預計達132萬噸

來源：經濟部水利署



9來源：經濟部水利署
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再生水循環利用

資料來源：California  Department of Water Resources, 2013

工廠
農田

地面水

消毒
井水

補注池

廢水處理廠進流

出流

地下水

直接工業再利用
河道補充

直接農業使用
補充地下水

城市再利用
河川水、井水再利用提供飲用水

直接農業再利用
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開發再生水有其必要性

能耗較海淡低
產業用水穩定不受枯旱影響
提高區域供水穩定性

用途具特定性
供水採客製化或專管專用（原

則：以需定供）
不適合作為區域水資源調度

來源：經濟部水利署

開發優勢

開發限制
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• 再生水：指廢（污）水或放流水，經處理後可再利用之水；
依其處理水源不同，分為系統再生水及非系統再生水。

• 系統再生水：指取自下水道系統之廢（污）水或放流水，
經處理後可再利用之水。

• 非系統再生水：指取自未排入下水道系統之廢（污）水或
放流水，經處理後可再利用之水。

• 再生水經營業：指依本條例許可興辦系統再生水開發案，
提供系統再生水予他人使用者。



13來源：經濟部水利署



14來源：經濟部水利署
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回收用途及處理原則

回收水用途 處理方式
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/薄膜+

消毒
冷卻水塔補充水（高電導度） 二級處理+高級處理+過濾+薄膜/電透析+消毒
製程冷卻及洗滌水 二級處理+高級處理+過濾/薄膜+消毒
製程用水 二級處理+高級處理+過濾+活性碳+薄膜+消毒
其他（消防用水） 過濾（雨水)

二級處理+過濾=水質等同MBR
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水質 VS 使用標的

水利用及處理歷程
資料來源：臺灣水環境再生協會
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首座萬噸級再生水廠—鳳山
 108年8月全期完工供水每日4.5萬噸
 雙水源系統（再生水及自來水），有效降低缺水風險
 快濾+UF+RO之處理程序
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再生水發展條例—用水契約之簽訂
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本案由台積電、工研院及中鼎公司合作，
陸續從實驗室測試、系統整合及工程建
造，完成臺灣首例民營再生水廠，並於
2022年9月19日完成通水典禮，最終將
產出每日20,000 m3的再生水。
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常見之工業廢水處理技術
活性碳吸附、離子交換、膜分離技術、電透析、生物處理、高級氧化處理技術
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事業放流水標準之演進及相關廢水處理技術

政府政策+水再生發展條例推動之目標
評估合適之水回收處理技術，將可提高水資源回收再利
用率，並補足用水缺口



22

活性碳吸附
 活性碳 (Activated Carbon, AC) 是一種多孔性具有極大表面積的材料，當空

氣或水中的微量有機污染物接觸活性碳時，會被活性碳所吸引，進而停留在碳
表面，達到去除污染的目的。

 應用：用於廢水中餘氯、色度、染料、揮發性及半揮發性有機物、農藥、清潔
劑及重金屬等之去除。若處理一般放流水更換頻率較高，建議用於純水系統

種類 尺寸/特色 應用

粉狀活性碳
(Powdered 
Activated 

Carbon, PAC)

<200 mesh 
(0.075 mm) 

可添加於快混池或活性污泥曝氣池中，對於
水中生物難分解或對微生物有害的物質可以
加以吸附，以增加生物處理的效率及污泥沉
澱速率。

粒狀活性碳
(Granular 
Activated 

Carbon, GAC)

目前使用最廣
>0.1 mm

常用於廢水處理中的管柱吸附，或厭氧生物
流體化床中作為微生物生長及支撐微生物的
介質。

活性碳纖維
(Activated 

Carbon Fiber, 
ACF) 

以人造纖維作為活
性碳的原料、成本

高、品質均勻

成品作成布料的形式，具有良好的吸附效果
及低壓降的特性，通常用於空氣污染控制設
備或價值較高之溶劑回收設備。
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離子交換
• 目的：係藉由具有離子交換特性之材料或交換樹脂，將水溶液中之離子進行可逆

之交換反應，而將溶液中之帶電荷離子去除（除鹽）。
• 應用：處理水質TDS不宜超過500 mg/L（需頻繁再生）、可單獨搭配活性碳槽應

用、或設於RO後段處理RO出水以獲更低電導度之純水
• 分類：(1)陽離子交換樹脂—去除正電荷離子進行水質軟化

(2)陰離子交換樹脂—去除帶負電之無機鹽類

以陽離子交換樹脂為例



24



25

薄膜過濾程序
Membrane Filtration

MF/UF/NF/RO
有別於傳統過濾，過濾顆粒包括溶解性物質

過濾顆粒粒徑範圍一般在0.0001至1.0 μm間
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通常>0.01 µm

MWCO: 1,000-300,000 Da

MWCO<500 Da

薄膜孔徑可依大小區分為MF、UF、NF與RO。
通常以分子截留量 (Ｍolecular Ｗeight Ｃut-Ｏff, MWCO)  作為界定孔徑之單位 (Da) 
Da為1個原子質量單位Dalton之簡寫，1 Da=1個碳12原子核質量之1/12，約等於1.661×10-27 kg

對分子大小篩除（篩分）之方式進行過濾

視為無孔洞薄膜，可截流水分子以外之物質

對分子大小篩除（篩分）之方式進行過濾

電性排除+篩分，去除水中二價離子

MF

UF

NF

RO
超純水
海淡
先進水處理

軟化
有毒物質去除

都市飲用水
廢水再利用
RO前處理

污水處理
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薄膜型態*4

 平板式薄膜 (Flat Plate)
 螺旋捲式薄膜 (Spiral Wound) 
 管式薄膜 (Tubular) 
 中空纖維式薄膜 (Hollow Fiber) 

單位時間、單位面積通過薄膜的滲
出量則稱為通量 (Flux)，常見單位
為L/m2·h (LMH)



28

MF/UF (Micro-Filtration/Ultra-Filtration)
 可於RO之前處理，去除水中懸浮固體物，避免顆粒物質阻塞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)，

以延長後續RO使用期限

NF (Nano-Filtration)
 可去除水中二價離子，如硬度離子（鈣、鎂）以達水質軟化之要求
 經MF前處理後進入NF膜，再加以消毒，出流水可進行再利用。

RO (Reverse Osmosis)
 RO之離子去除率:

單價離子 (Monovalent Ions)：90-98%
雙價離子 (Divalent Ions)：95-99%（可防止分子>200 Da物質通過）

 工業廢水 : 二級處理之後及高科技產業之廢水回收再利用
 飲用水處理/海水淡化

MF/UF/NF/RO之應用
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分離
程序

應用範圍
(um)

重力
沉降 0.1-1,000

MF 0.03-15

UF 0.002-10

RO 0.0004-0.06

ED 0.0004-0.1

分離技術之比較

電透析/倒極式電透析

MFUF
NF

RO
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薄膜分離技術

驅動力 分離技術
壓力差 RO、NF、UF、MF
電位差 EDR
濃度差 FO
溫度差 MD
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Ions + Water

WaterWater

PP

Ions

Ions + Water

CationsAnions

Water

E E

Reverse Osmosis Electrodialysis

逆滲透與電透析脫鹽機制比較
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電透析原理
電透析 (Electrodialysis, ED)

一系統於外部施加直流電，使水溶液中離子往相反電荷的電極移動，並藉由離子交
換膜控制離子行為的程序

倒極式電透析 (Electrodialysis Reversal, EDR)
藉由電極交換電流的實施，作為延長膜材使用壽命的改良技術
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為何選擇EDR

技術特徵

優
勢

 常壓操作
 透過倒極切換控制，大幅減緩薄膜結垢以延長壽命
 可同時去除多種無機鹽類，有效降低TDS及總硬度
 進水水質要求較低 (e.g., SDI5: EDR<15；RO<5)
 膜片耐化學性強，利於大量脫鹽、提濃與藥洗的極端酸鹼環境

Salt concentration (g/liter)

Ion 
exchange

Electrodialysis
Reverse 
osmosis

Multi-effect
evaporation

1 5 10 50 100

Desalination
Cost

 (NT/M3)

8

30

80

400

RO

ED

成本

EDR

Revised from
Baker, R.W. (2000) Membrane technology and applications
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 EDR脫鹽技術用於工業廢水回收再生

EDR應用實績

Industrial Treated Effluent • Industrial Process Water
• Cooling Water

EDR

資料來源：工業技術研究院水科技研究組
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Industrial Wastewater
Reclamation-EDR 
Process 
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生物處理程序
活性污泥濾膜法MBR，生物網膜BioNET®
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活性污泥濾膜法 (MBR)

Influent Effluent

EffluentInfluent (For Recycle)

Activated Sludge Process

Membrane Bioreactor Process

Activated
Sludge
Reactor

I

Activated
Sludge
Reactor

II

Settling
Tank

Sand
Filter

Disinfection
Tank

Membrane
Separation

Note: from Gunder & Krauth, Wat. Sci. tech., 40(4-5), 311-320.

MBR: Membrane Bio-Reactor（活性污泥膜濾法、薄膜生物工法）
將薄膜置於活性污泥系統中，作為分離污泥和水的介質，因膜的孔徑微細，不但污泥無
法通過，細菌也被攔阻；更因為廢水的的固液分離不再倚賴生物污泥的沉降性，操作變
得很可靠，且透過膜的精密過濾，產水水質優異，使回收再利用之價值提高。

MBR膜材常用的孔徑約在0.4-0.03 μm，
約略在MF和UF的範圍。
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ITRI/NMFIKUBOTA

Less Space Requirement and Low Cost

常見之MBR產品

GE 
Zenon Zeeweed
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BioNETⓇ處理技術
生物網膜 (BioNET®) 技術是國內所開發高效率生物
處理技術，可廣泛應用於各種低負荷之COD處理、
氨氮硝化與有效攔截SS。

高級
處理自來水

氨氮處理

原水
前處理 再生水

BioNET®技術特點
• 比表面積大：可累積大量微生物
• 半浮動床設計：可兼具過濾功能
• 可擠壓：反洗簡單有效
• 開放孔洞：水流質傳效果佳

BioNET®

表面水與地下水整治
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高級氧化處理程序
AOP, 芬頓 (Fenton)
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高級氧化程序 (Advanced Oxidation Processes, AOP)

 高級氧化程序即利用具高氧化能力的氫氧自由基 (Hydroxyl Radicals) 氧化
水中微量有機物 (<10 mg/L) 或有毒物質（如EDCs, 0.001 mg/L等級）。

 應用: 最後階段之拋光 (Polishing) 或做薄膜前處理（有機物堵塞↓）
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Fenton處理程序
 Fenton試劑價位較為低廉、不具毒性，且鐵鹽於自然界含量甚多，較容易傳輸

與控制，因此Fenton反應被發展為許多型態

 主要為H2O2與鐵鹽反應，產生大量具強氧化力之氫氧自由基 (OH·)，進而與大
部分之有機物反應使其礦化

H2O2與Fe2+酸性環境下進行反應

二價鐵離子被氧化成三價鐵離子，同時產生氫氧自由基

−++ +⋅+→+ OHOHFeOHFe 3
22

2



43Presentation Date, 14pts

氨氮廢水處理技術
來源、法規、處理技術

AO/A2O，活性污泥濾膜法MBR，生物網膜BioNET®

Anammox、流體化結晶
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氨氮來源氨氮廢水之處理急切性

全球每年約製造兩千億公斤氨氮（透過Haber-Bosch Process將分子氫與氮氣合成氨）
 80%氨被利用在農業肥料中
 剩下約20%被利用在工業製程或爆炸用途

根據環保署資料顯示臺灣整體事業氨氮排放總量約70,063 kg/day
 事業放流水氨氮排放總量以石油化學業、化工業、科學工業園區專用下水道系統和

畜牧業等，為主要大宗貢獻來源

高科技產業氨氮廢水來源
針對放流水氨氮排放現況顯示，高科技產業因使用大量含氮化學藥品，其氨氮排放

量約占全國總量之34%
環境部發布「晶圓製造及半導體製造業放流水標準」、「光電材料及元件製造業放

流水標準」與「科學工業園區污水下水道系統放流水標準」等，皆已將氨氮納為科
技業之管制項目
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國內產業氨氮廢水來源

產業別 常見氨氮來源

光電
半導體業

清洗液：氨水、雙氧水、界面活性劑
顯影劑：氫氧化四甲基銨 (TMAH)
蝕刻液：氫氟酸、氟化銨
去光阻劑：MEA

LED業 氨氣經洗滌塔處理後轉為高氨氮廢水

石化業 三氟化氮、己內醯胺、ABS樹脂、硫酸銨等

化工業 肥料、偶氮染料、煉焦、硫酸銨等

資料來源：TW EPA, 2013

國內總氨氮排放量 211,672 (kg/d)
管制事業總氨氮排放量 71,644 (kg/d)
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氨氮處理技術分析
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傳統生物除氮—A/O(MLE)/A2O

好氧槽將進流之氨氮及有機氮氨化之氨氮通過生物硝化作用轉化成硝酸鹽
溫度20-35°C，溶氧>2 mg/L，有利硝化菌（好氧菌）生長（低碳氮比下有利其生長）

NH4
++1.83O2+1.98HCO3

-0.021C5H7O2N+0.98NO3
-+1.04H2O+1.88H2CO3

在缺氧段脫硝菌利用厭氧槽進流之碳源，將硝酸鹽進行脫硝作用產生氮氣，以達除氮
溫度15-35°C，溶氧<0.5 mg/L，有利脫硝菌（無（缺）氧/兼氧菌）生長（高碳氮比
下有利其生長）

NO3
-+1.08CH3OH+0.24H2CO30.06C5H7O2N+0.47N2+1.68H2O+HCO3

-

利用微生物於好氧與缺氧組合程序，除可分解水中含碳物質，亦可將含
氮物質分解為無害之氮氣
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MBBR技術特點
• 比表面積較活性污泥法高
• 載體隨水流滾動，質傳佳
• 可避免污泥膨化問題
• 可適應水質變異

移動床生物膜反應器 (MBBR)
MBBR (Moving-Bed Bio-Reactor)
利用塑膠等材料作為載體，提供微生物附著生長，以提高系統污泥濃度，並透
過載體流力及密度等設計，使載體伴隨水流與攪拌滾動，提高生物處理效能。
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廢污水處理之應用
• 高級生物處理，氧化去除微量有機物質、氨氮
• 生物濾床，可濾除水中懸浮固體物

應用驗證
• 平鎮工業區污水處理廠
• 林園工業區污水處理廠

資料來源：林冠佑，工業技術研究院
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厭氧氨氧化 (Anammox) Anaerobic Ammonium Oxidation

都市污水處理廠

厭氧氨氧化（ANaerobic AMMonium Oxidation是一種細菌在廢水處理中
進行的生化反應，簡寫ANAMMOX），反應式如下：

NH4
++NO2

–→N2+2H2O優點:
1. 不需加藥
2. 低耗能（節省25%曝氣量）
3. 反應體積減少50%，高反應速率

菌體外觀
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 氨氮經過半硝化反應槽後，轉換為亞硝酸氮
 亞硝酸氮與氨氮產生厭氧氨氧化反應，產生氮氣，自水中移除

厭氧氨氧化 (Anammox) Anaerobic Ammonium Oxidation

資料來源：林翰璘博士，工業技術研究院
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噸級模型場照片

長期連續運轉處理實際廢水成效

百噸級Anammox系統

厭氧氨氧化 (Anammox) Anoxic Ammonium Oxidation

資料來源：林翰璘博士，工業技術研究院
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無氧脫氮流體化床技術

 技術簡介
利用顆粒活性碳作為微生物載體，於有
機碳源（如甲醇）等之添加過程中，透
過微生物生理代謝作用將廢水中之硝酸
鹽氮轉化為氮氣達到去除之目的。

 技術優點
 處理效率高（通常可達80-90%之去除率）
 低用地面積（高塔式反應器節省用地面積）
 高處理負荷 (0.5-3.0 kg N/m3-d)

 反應原理
NO3

-+CH3OHN2
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流體化結晶—磷酸銨鎂沉澱法
 藉由添加鎂鹽及磷酸根，與銨離子形成難溶性磷酸銨鎂複合

 建議添加比例 磷酸：氨：鎂=1.2-1.3 : 1.0 : 0.9

最適操作條件：pH=8.5，溫度25°C

HPO4
2-+Mg2++NH4

++6H2OMgNH4PO4·6H2O (S)+H+
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污泥減量
超音波污泥水解
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• 利用聲波與水中微小氣泡作用，使其在極短時間發生空穴效應 (Cavitation)。
• 空穴效應會產生強大的衝擊力，可以有效破壞周圍細胞的外部結構，使其
產生污泥水解的效果，水解後有機物質些微增加，在生物單元可負荷情況
下，將其水解後之有機物迴送至好氧/厭氧生物處理達到污泥減量效果。

系統特色
1. 高污泥減量
2. 高污泥水解能力
3. 改善污泥的生物可分解性
4. 短停留時間
5. 增加沼氣的產量與產率
6. 無需添加任何化學藥劑

技術來源：工業技術研究院材化所水科技研究組

超音波污泥減量
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水處理-污泥減量+碳循環議題

厭氧生物處理 好氧生物處理有機廢水

UASB

其他處理程序

超音波污泥減量

Biogas/CH4

案例廠 (3,000 kgCOD/day) 規模產能>30萬度電/年
• 污泥減量
• 生物系統曝氣量降低，系統能耗降低
• 系統產能

資料來源：紡織染整廢水—水處理與再生技術林冠佑工研院
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污泥水解應用策略

技術來源：工業技術研究院材化所水科技研究組
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零排放議題
Zero Liquid Discharge (ZLD)
Zero Waste Disposal (ZWD)

資源循環 (Resource Recovery)

國際低碳水議題
低碳水：Low Carbon Water

淨零排放：Net Zero Emission
碳捕集、利用與封存 (CCUS)

(Carbon Capture, Utilization, and Storage)

Circular Economy



60

全球水危機 Global Water Crisis
人類 隨水源而居

水源 正在枯竭中
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典型生態排放/零排放ZLD處理流程

蒸發
Evaporator

結晶
Crystallizer

排水/水回用 排水/水回用

廢水或
高濃度
廢液

固體
（脫水後處置）

 傳統ZLD主要是應用蒸發及結晶技術

 蒸發通常可達到90％之水回收率

 結晶可達到100％之水回收率

 固體物需脫水及處置

 部分蒸發熱可回收（特別是MVR）

 高能量操作需求，且需使用大量化學品及設備需使
用昂貴之抗腐蝕材料），操作及設備成本很高

 僅能處理小水量
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ISSUE 1. 減低ZLD成本

減少水回收過程中能源/藥劑使用量

• 使用高級生物處理系統針對水中COD及氨氮等有機物進行降解，以減緩後續薄膜積垢
現象，並同時提升水回收率

• 使用節能技術以減少ROR水量減少進入熱系統之水量

ISSUE 2. 降低ZWD成本

減少固廢（混鹽）之產生（創新技術待突破）

• 開發線上鹽分離資源化系統廢鹽分離產酸鹼

• 減少固廢混鹽產生量減低熱系統負荷

ISSUE 3. 動態控智優化系統

安裝智能監控系統以優化系統效能

• 線上薄膜積垢預警系統

• 自動化加藥系統

• 系統優化

ZLD/ZWD之維運考量
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高導電度廢水降導與資源化技術
• 綜合廢水排放導電度高於10,000 μS/cm，具生物毒性，對生態環境有極大影響，純水樹脂

再生混合廢液與氨氮脫氣膜排水占整廠排水導電度>40%。
• 電透析技術 (Electrodialysis Reversal, EDR) 為透過電場及離子交換膜以分離水中陰陽離

子，可有效降低放流水之導電度及生物急毒性

排
放

純水樹脂再生混合廢液排水

氨氮脫氣膜排水

高導電度廢水

其他放流水低導電度廢水

倒極式電透析技術 (EDR)

降導排水

高濃鹵水

資源化
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皮革廢水聯合污水廠零排面臨之急迫問題：
既有系統之水回收率低及高能耗
熱蒸發系統之高負荷

INDIAN LEATHER
INDUSTRY FOUNDATION

處理單位ROR所需能耗=22.6 kWh/m3

經試驗可減少40%濃水進入熱蒸發系統
-水回收率↑
-操作成本↓ （約120-300 NTD/m3）

EDR模場試驗結果

資料來源：莊雅茹，水回收技術海外推廣，工業技術研究院
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以資源回收為導向之零排放系統
 高效率低成本資源化系統，使未來零排放程序操作成本降低50%（由120元/噸降

至60元/噸），水中離子資源化轉化應用，無混合廢棄鹽產生，減少固體廢棄物產
生量
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溫室氣體種類及主要來源
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組織型盤查範疇
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為減少氣候變遷加劇，各國積極研擬減碳目標，致力於實現淨零排目標 (Net Zero 
Emission)

臺灣人均年碳11.05噸高於世界各國（日本8.7噸、中國7.1噸、美國16.1噸）

中國 (2060)、日本及韓國 (2050) 已陸續宣布淨零排目標，臺灣之再生能源願景雖領
先日韓各國，但於減碳議題卻尚有施行改善空間

廢水處理於碳排分類中屬廢棄物分項（占全球總碳排約3.2%），其中廢水處理所占之
年碳排約達4.7億噸，英國於2020年宣布將於2030年達水處理淨零排

創新技術開發/設備改善
使用清淨能源（風力、太陽能、生質能、水力）
減少最終處置環境成本/降低環境衝擊
產氫技術（甲烷、氨氮）
程序自發電（熱能、鹽差）
分散式水廠（非飲用水系統）

國際低碳水議題
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環境績效評估 能源管理系統 水資源效率管理

環境管理系統 生命週期評估

ISO 14030

ISO 14001

ISO 50001 ISO 46001 環境宣告與訴求
（環保標章）

ISO 14020s

ISO 14021,14024,14025,
14026,14027

ISO 14040s

產品碳足跡標準

產品生態效益標準

產品水足跡標準

ISO 14045

ISO 14046

ISO/CNS 14067

ISO 14044,14047,14049

生產製程 產品原料

污染物 廢棄物

ISO環境管理標準系列

資料來源：環穎永續發展科技股份有限公司
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都市污水或產業廢水中所包含之有機固體物以及
溶解性有機物等皆具有能源潛勢，可作為新一代
廢（污）水處理廠減碳與固碳之基礎。

營運中71座

 110年起放流水氨氮及總氮管制6 mg L-1及20 mg L-1，導致全國都市污水廠
「能耗及處理成本暴增」，急需低碳水處理技術解決問題。

目前已納管實際總處理水量約3,144,996 CMD

都市污水/再生水減碳應用
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產業節水/用水效能提升
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工業用水現況

工業用水集中於六大高耗水產業

行業別 占工業總用水量比例

合計 >1,000
CMD

>2,500
CMD

化材業 30.8% 29.5% 27.9%
電子業 22.5% 16.5% 11.3%
造紙業 12.2% 11.9% 11.4%
基本金
屬業

8.4% 7.6% 7.0%

紡織業 6.2% 4.5% 3.2%
石油業 4.9% 4.8% 4.8%
小計 85% 74.8% 65.6%

各階段製程加工成品清洗、空調、 淨
水系統

冷卻、成品與桶槽清洗，蒸氣加熱

冷卻、各階段製程加工成品清洗

冷卻、合成反應、成品清洗，蒸氣加熱

製程用水

49%冷卻用水

40%

鍋爐用水

8%

生活用水

3%

工業區各產業
用水標的百分比

數據來源：財團法人環境與發展基金會
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產業用水效能提升—節水輔導
面臨挑戰
氣候變遷

缺水風險增加

因應經濟發展，用水需求不斷增加
工業區用水回收率需提高
民國120年工業區用水回收率需提高至75%

政策依據 「產業穩定供水策略行動方案」
開源 節流 調度 備援
工業用水循環再利用

具體做法
推動節水輔導 提升用水效率
透過輔導計畫推動，加強產業用
水再利用之輔導及策略研擬，營
造節水環境及提升廠商回收率



75

產業節水輔導與水資源永續推動
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節水輔導報告
報告呈現

1.廠商概況與用水基線清查
2.節水改善建議與效益分析
3.結論
4.附錄（現場照片、專家建議單）

節水改善建議與效益分析

廠商概況與用水基線清查

 改善前後變化用水平衡圖  設備費用及節省成本分析

（輔導前） （輔導後）

廠商
基本資料

製程
流程

用水量
分析

廢水處理
流程與水

質分析

改善前水
平衡圖
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優良案例介紹
鍋爐蒸氣/冷凝水回收 RO濃排水回收/提升產水率

管末廢水回收

某紡織業製程絞紗烘乾機及鍋爐設備之蒸氣
冷凝回收，供深染製程使用，總回收水量約
150 CMD。

某科技業者「純水系統RO及UF濃縮水回收」
每年總節水量91.4萬噸，等同於366個奧運
標準游泳池。

某石化業者建置「超濾膜 (UF) 與二段式RO
設備」，回收管末廢水作為廠內原水源使用，
增加回收水量達375 CMD。

某石化業者建置「重合製程廢水回收系統
(HBF-C)，水平流式生物濾床」，解決廢水
因聚乙烯醇（難以回收的窘境），總回收水
達量780 CMD。
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冷卻水塔/洗滌塔節水 雨水/冷凝水回收

區域水資源整合

雲林產業園區
污水廠提供放
流水予鄰近鋁
熔鑄廠作為製
程冷卻用水補
充約50 CMD。

官田產業園區
污水廠提供放
流水予塑膠容
器再生處理廠
作為製程清洗
用水約300 
CMD。

某紡織業冷卻水塔增設防飛濺擋板及冷卻水
塔排放水供洗滌塔補充使用，總回收水量約
2,700 CMD。

防飛濺檔板 冷卻水塔排放

某電子零組件業評估屋頂回收雨水及冷凝水
作為製程用水補充使用，總回收水量約10
CMD。

雨水/冷凝水回收管線

優良案例介紹
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能資源循環最佳化模式

「能資源整合」為循環經濟的第一步

工業局除持續推動既設工業區能資源循環利用外，未來國內新設工業區前，將以
循環經濟之思維模式發展循環經濟園區，透過系統性的規劃設計，將工業生產過
程排放的能源、資源、廢棄物及廢水，妥善收集、再生及循環利用，兼顧產業發
展與環境保護。
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工業用水回收循環作法
 廠商節水回收：廠內水資源循環再利用
 使用新興水源：高雄臨海工業區使用鳳山溪及臨海再生水達7.8萬噸/天
 區域水資源整合：產業園區廠水資源供需媒合
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耗水費政策推動
耗水費是基於水資源的重要性，由中央主管機關（經濟部）
依據水利法第84條之1所徵收的特別公課

收費對象

同一用水地點，枯水期單月總用
水量超過9,000噸

原則費率3元
與同行業用水回收率相比，回收

率較高者，可享有比其他同行更
優惠費率

可減徵或抵減
水資源開發或節水設備投資
使用再生水、海淡水
水污費

 112-114年6月30日減半收取
 連續2年度淨利為負，經簽證會計

師查核報告，得申請分期

激勵節水及使用替代水源

同行相互激勵節水 以照顧企業為出發點
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鼓勵企業投入節水

費率原則3元

ˇ自來水
地面水 超過9,000 m3部分

地下水 取用地下水總水量

未達行業基準區間

達行業基準區間

超過行業基準區間 2
元

1
元

3
元

享優惠

維持
原費率

享優惠

單位 : 元/立方公尺

• 用水人於前一年度之用水回收率，
經第三方查驗機構提出證明文件

• 第三方驗證機構有：
a. TAF認證之水資源效率管理系統
驗證機構

b. 中央主管機關指定機構（25家）

3

回收率
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節水技術及措施

用水減量

製程技術提升 用水管控

用水回收

循環利用

回收利用

雨水貯留

製程改善（導入高效率、
低耗水製程設備）

設備改善
用水合理化

水質/量監測記錄
水量平衡分析
供/排水分類分流
操作程序最佳化
洩漏檢測
教育訓練
節水宣導

冷卻用水
單元中循環利用代
替排放

次級水源取代高級
水源

逐級利用
廢水回收再利用

替代水源利用
供水可靠度最佳化

節水類別
製程節水
冷卻節水
廢水回收
雨水貯留
鍋爐節水
生活用水減量
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污水廠優化工程
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半導體廠水資源整體解決方案
 藉由廢水再生最適化設計，提供高品質再生水，且排放水符合納管標準。
 內部強化用水效率，外部增加多元供水方案，減少自然資源的耗用。
 改變水資源處理思維，由廢水處理轉為資源循環再生回收。
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廢水處理與回收技術

• 廢水處理：化工、食品、石化、發電、高科技……
• 廢水回收：鋼鐵、食品、化工、生活污水…..
• 智慧監控：自來水廠、高科技廠、科學園區…..
• 材料開發：NF、EDR膜材、二級處理生物擔體…...

好氧
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產業永續發展之困境與機會

資源短缺
以電子垃圾為例，其每年以500%速率增
加，但進入循環利用的僅有20%
金銀銦鎢等稀有金屬將在50年內開採殆盡

人口增長
開發中國家（印度、衣索比亞、印尼等）
人口快速成長，預計於2050年全球人口
將達97億

環境衝擊
電子廢棄物站垃圾總量之2%，卻在垃
圾掩埋場中之有毒（有害）物質中占
比高達70%

機會：解決方案

搖籃到搖籃之循環經濟概念

企業導入循環減廢與資源再生概念，不僅符合循環經濟，更將帶來龐大商機

線性經濟轉換為循環經濟之新思維
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來源：經濟部水利署
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管末放流水

生活用水 冷卻用水 製程用水 其他用水

水回收技術（膜分、吸附、高級生物處理、電透析、高級氧化...）

回收難度高回收難度低

工業用水

全球正面臨水資源短缺風險，臺灣產業須持續提高用水重
複利用率，降低總用水量，不但符合循環經濟概念，更將
帶來龐大商機。

多元水源

區域水資源整合

地面水
地下水

區域再生水廠
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敬請指教
Thank You
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