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氨氮處理技術

園區節水政策

氨氮處理技術與節水政策之結合

一、

二、

三、
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氮在廢水中以分子態氮、有機態氮、氨態氮、硝態氮、亞硝態氮以及

硫氰化物和氰化物等多種形式存在，而氨氮是最主要的存在形式之一。

氨氮存在於許多工業廢水中，氨氮排入水體所引起之危害如下:

1.引起水中藻類及其他微生物大量繁殖，形成富營養化污染，除了會使自

來水處理廠運行困難，造成飲用水的異味外，嚴重時會使水中溶解氧下

降，魚類大量死亡，甚至會導致湖泊的乾涸滅亡。

2.氨氮也造成給水消毒和工業迴圈水殺菌處理過程增大了用氯量

3.對某些金屬，特別是對銅具有腐蝕性;

4.當污水回用時，再生水中氨氮可以促進輸水管道和用水設備中微生物的

繁殖，形成生物垢，堵塞管道和用水設備，並影響換熱效率。

為滿足公眾不斷提高的環境品質要求，台灣與大陸開始對氨氮制訂了

越來越嚴格的排放標準，因此研究開發經濟、高效的除氮處理技術已成為

水污染控制工程領域研究的重點和熱門技術。

水中氨氮對環境之危害
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新增加之放流水標準-氨氮與生物急毒性之關係
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其中導電度及
TKN、TN與生
物急毒性指標相
關性較大些
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導電度、TN濃度高時
易造成生物急毒性反應
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管制期程
氨氮可容許排放濃度(mg/L)

新竹 竹南 龍潭

102.10.01~103.9.30 125 90 160

103.10.1~105.12.31 75 75 75

106.1.1起 50 30 50

氨氮管制趨勢

依新竹、竹南及龍潭園區汙水下水道可容納排入水質
標準暨使用費計價基準修訂草案之內容103年1月1日
後始取得納管許可之園區新設事業之氨氮容許限值擬
訂為 30mg/L; 既有廠管制期程如下:
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一、氨氮處理技術回顧-
物化處理法

本章節所有資料取自網路或是發表文章資料於此彙整提供參考之



11

處理方式

選擇技術方案主要取決於

水的性質

處理效果

經濟效益
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處理方式

物化法包括

•折點加氯法

•化學沉澱法

•吹脫法和氣提法

•離子交換法

•液膜法

•電透析法

•RO分離法

•高級氧化技術

•循環冷卻系統脫氮

•膜分離技術

•氨水汽提回收法
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處理方式-----物化法

機理：

效果最佳，不受水溫影響，操作方法簡單，投資省

對於高濃度氨氮廢水的處理運行成本很高

折點加氯法:其除氨的機理為氯氣或次氯酸鈉與氨反應生成無害的氮氣

2
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操作說明-

折點氯化法是將氯氣通入廢水中達到某一點,在該點時水中游離氯含

量較低,而氨的濃度降為零。當氯氣通入量超過該點時,水中的游離氯就

會增多。因此,該點稱為折點，該狀態下的氯化稱為折點氯化。

反應後N2逸入大氣，使反應源源不斷向右進行。加氯比例:

之比為8 :l- 10 :1 (理論質量比7.6:1，實際添加量需更高)。

當氨氮濃度小於20 mg/ L 時,脫氮率大於90 % ,pH 控制4效率高消耗氯

大且會產生較多三氯胺具嗆鼻臭味,pH大於6有毒副產物較少,通常控制pH 

在6-7，反應時鹼度須保持(去除1ppm 氨氮需大於14.3ppm鹼度)。

此法用於廢水的深度處理,脫氮率高、設備投資少、反應迅速完全,並

有消毒作用。但液氯安全使用和貯存要求高,對pH 控制要求也很高,加鹼

量高,因此處理成本高。另外副產物氯胺和氯代有機物會造成二次污染。

與
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處理方式-----物化法

化學沉澱MAP法
原理：Mg2++NH4

++PO4
3-=MgNH4PO4

當[Mg2+] [NH4
+] [PO4

3-] ＞2.5×10-13可生成MAP，

除去廢水中的氨氮。

影響沉澱效果的因素有沉澱劑種類及配比、pH值、廢水中的初始
氨的濃度、干擾成分等。

（1）過量的銨離子對形成磷酸銨鎂沉澱有利; 
（2）鎂離子可能是形成磷酸銨鎂沉澱的限制因素;
（3）如果要想從廢水中回收磷酸銨鎂,需要得到比較大的晶體顆粒,

則至少需要3 h 的結晶時間; 
（4）沉澱的pH 值應大於8. 5。(一般控制9~11視廢水性質而定)
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操作說明-

在一定的pH條件下，水中的Mg2+ 、HPO4
3- 和NH4

+可以生成磷酸銨鎂

沉澱，而使銨離子從水中分離出來。

有研究表明沉澱法去除廢水中氨氮的pH值為10.0 ，物質的量之比

Mg∶N= 1.2~1.3、P：N = 1. 02~1.1 時沉澱效果最好，氨氮去除率達到90 

% 。

趙慶良等研究表明， MgCl2 ·6H2O 和Na2HPO4·12H2O 組合沉澱劑優於

MgO 和H3PO4 組合，垃圾滲濾液中的氨氮品質濃度可由5618 mg/ L 降低到

65 mg/ L。

化學沉澱法的最大優點是可以回收廢水中的氨，所生成的沉澱可以作

為複合肥而利用。存在的主要問題是沉澱劑的用量較大、鎂鹽費用高，且

需要對廢水的pH 進行調整，另外有時生成的沉澱顆粒細小或是絮狀體，

工業中固液分離有一定困難。
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MAP沈澱法技術台灣案例

本公司取台灣某廠其廢水性質如下：

pH 9.08, NH4+ 1400mg/L, conductivity 15.48 ms/cm

採用一段加藥處理NH4
+ 降至

217.5mg/L去除率84.5%。

兩段加藥可降至NH4
+ 降至

10mg/L去除率97.5%，合計

99.3％去除率，效果非常好。

原水 處理後
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處理方式-----物化法

吹脫、氣提法

流程簡單，處理效果穩定，建設費和運行費較低

生成水垢，在大規模的氨吹脫、氣提塔中，生成水垢

是一個嚴重的操作問題

註：低溫時效率不高
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操作說明-

在鹼性條件下，利用氨氮的氣相濃度和液相濃度之間的氣液平衡關係

進行分離的一種方法。一般認為吹脫效率與溫度、pH、氣液比有關。

王文斌等對吹脫法去除垃圾滲濾液中的氨氮進行了研究，控制吹脫效

率高低的關鍵因素是溫度、氣液比和pH。在水溫大於25 ℃ ，氣液比控制

在3500左右，滲濾液pH控制在10.5左右，對於氨氮濃度高達2000～4000 

mg/L的垃圾滲濾液，去除率可達到90%以上。吹脫法在低溫時氨氮去除效

率不高。

王有樂等採用超聲波吹脫技術對化肥廠高濃度氨氮廢水（例如882 

mg/L）進行了處理試驗。最佳工藝條件為pH＝11，超聲吹脫時間為40 min，

氣水比為l000：1試驗結果表明，廢水採用超聲波以後，氨氮的吹脫效果明

顯增加，與傳統吹脫技術相比，氨氮的去除率增加了17%～164%，在90%

以上，吹脫後氨氮在100 mg/L以內。
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操作說明-

有些工廠為了節省鹼劑費用採用氫氧化鈣將pH調節至鹼性，此方式

須注意易生水垢。同時，為了防止吹脫出的氨氮造成二次污染，需要在

吹脫塔後設置氨氮吸收裝置。

Izzet等在處理經UASB預處理的垃圾滲濾液（氨氮2240 mg/L）時發

現在pH＝11.5，反應時間為24 h，僅以120 r/min的速度梯度進行機械攪

拌，氨氮去除率便可達95%。而在pH＝12時通過曝氣脫氨氮，在第17小

時pH開始下降，氨氮去除率僅為85%。據此認為，吹脫法脫氮的主要機

理應該是機械攪拌而不是空氣擴散攪拌。
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NH3與pH值
氨在水中呈現兩種不同形式，
分子態NH3與離子態NH4

+。其
濃度總和稱總氨量。
pH值會影響水體中兩者的比例，
正常狀況下，pH值越高，NH3
比例越高。

NH3 + H2O ←→ NH4
+ + OH-

pH值上升，反應向左。
pH值低，反應向右。
pH值、溫度與氨比例的關係如
右表所示。

溫度上升

pH
上
升

大部分轉成氨氮pH>11.3 幾乎轉成游離氨氣體
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案例-

針對沾益化肥廠的廢水，為了研

究吹脫法除氨的最佳條件，主要

是pH和溫度，我們做了如下實

驗。原廢水中 pH值為8.74，氨

氮總含量為6980mg/L。採用水

浴加熱，攪拌吹托的方法，用

NaOH調節pH值，攪拌吹脫時間

為5min。所得的實驗結果如表1。
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處理方式-----物化法

離子交換法

常用離子

交換系統

固定床 移動床 混合床

投資省，工藝簡單，操作較為方便，具有較高的氨除去率和穩定性，能
成功的除去原水和二級水中的氨氮

因樹脂再生頻繁而造成操作困難，且再生仍為高濃度氨氮廢水需再處理

必須考慮沸石再生問題：再生液法和焚燒法
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操作說明1-

利用沸石中的陽離子與廢水中的NH4
+進行交換以達到脫氮的目的。沸石一

般被用於處理低濃度含氨廢水或含微量重金屬的廢水。然而，蔣建國等探討了

沸石吸附法去除垃圾滲濾液中氨氮的效果及可行性。小試研究結果，每克沸石

具有吸附15.5 mg氨氮的極限潛力，當沸石粒徑為30～16目時，氨氮去除率達

到了78.5%，且在吸附時間、投加量及沸石粒徑相同的情況下，進水氨氮濃度

越大，吸附速率越大，沸石作為吸附劑去除滲濾液中的氨氮是可行的。

Milan等用沸石離子交換法處理經厭氧消化過的豬肥廢水時發現Na-Zeo、

Mg-Zeo、Ca-Zeo、k-Zeo中Na-Zeo沸石效果最好，其次是Ca-Zeo。增加離子交

換床的高度可以提高氨氮去除率，綜合考慮經濟原因和水力條件，床高18 cm

（H/D=4），相對流量小於7.8BV/h是比較適合的尺寸。離子交換法受懸浮物濃

度的影響較大。

應用沸石脫氨法必須考慮沸石的再生問題，通常有再生液法和焚燒法。採

用焚燒法時，產生的氨氣必須進行處理。
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操作說明2-

沸石的結構是以矽或鋁氧化物的四面體
（SiO4或AlO4）為基本單元，以氧原子連
接矽、鋁的四面體而成的三度空間骨架結
構。其中斜發沸石為沸石類礦物中Si/Al
比值較高的種類，通常存在含矽量較高的
環境，為弱酸性陽離子交換劑。

活化沸石裝填料一定要平整、必須
達到設計要求高度，反沖洗強度壓
力應為15L/m2·S，濾速4～12m/h。
加入8%氯化鈉溶液浸泡48小時以
上，可去除水中的酚、鐵、錳、氟
等物質。其中活化沸石對物質部分
的去除率如下：
（1）鐵、錳：50～80% 
（2）氨氮：50～90% 
（3）四氯化碳：50～80%
（4）氯：30% 
（5）苯酚：10～40% 
（6）陰離子、洗滌劑：10%
（7）COD：20～30% 
（8）氟：污水去除率不等

( 9 ) 生活用水去除率50%。
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銨離子交換法除煉油廢水中的氨氮

銨離子
被優先
吸附到
沸石上

飽和後
用鈉鹽
或堿對
沸石再
生

再生液
用空氣
汽提或
蒸汽汽
提再生

污水中
的氨得
到濃縮
並加以
回收

該種方法對氨氮有著很高的去除率，
尤其處理低濃度氨氮廢水時更顯示出其優越性。

銨離子交換劑的再生原理

當銨離子選擇交換達到一定程度後，

用含較高濃度Na+離子的再生銨離子選擇交換劑，

利用再生液中高濃度Na+的化學勢能置換NH4
+，

使銨離子選擇交換劑重新變為Na+型，

具有交換NH4
+的能力
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銨離子交換法除煉油廢水中的氨氮

工藝流程：

交換劑再生時停止進水，各個交換柱分別進行再生，

再生液為碳酸鈉溶液或氯化鈉和氫氧化鈉構成的混合溶液
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處理方式-----物化法

液膜法:一種以液膜為分離介質、以濃度差為推動力的膜分離操作

適用於低濃度金屬離子提純及廢水處理等過程

基本原理：
游離氨

溶於膜相

游離氨擴散

至低濃度側

生成銨鹽

濃
度
差

與酸
解脫

銨鹽不溶於油相

應用乳狀液液膜技術分離廢水中氨氮的可操作性和效果主要取
決於氨氮在液膜中的溶解度
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工藝流程：

制乳器 液膜萃取釜 破乳器

廢水貯罐 回用物質貯槽

新鮮膜相
內相

廢水

油相
油相

水相 水相

二級處理
回用

液膜法除三聚氯氰工藝廢水中的氨氮
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油膜組分的確定：
表面活性劑品質分數對氨氮去除率的影響

分離初期，分離率
隨著表面活性劑質
量分數的增加而減小

接觸時間延長，表面活
性劑品質分數大者表現
出更好的氨氮分離效率

表面活性劑品質分數過大，
雖然膜穩定性好，但破乳困
難，同時治理成本也會增加

表面活性劑品質分數選定6％

液膜法除三聚氯氰工藝廢水中的氨氮
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添加劑體積分數對氨氮去除率的影響

添加劑的作用是提高膜的黏度，增強膜的穩定性

添加劑體積分數為6％，
氨氮分離效率較差

添加劑體積分數提高至
10％氨氮分離效率較好

添加劑增加到12％，分
離效果無明顯變化，乳
液破乳時間延長

選定添加劑體積分數為10％

液膜法除三聚氯氰工藝廢水中的氨氮
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液膜法除三聚氯氰工藝廢水中的氨氮

油內比Roi對氨氮去除率的影響

油內比能影響液膜穩定性和氨氮的遷移富集效率

油內比過大時，膜相厚度
增加，單位時間的傳質通
量減慢，使氨氮的遷移效
率降低，成本增加

油內比較小時，膜相較薄，
雖然有利於氨氮的遷移效率，
但膜相穩定性降低、膜相容
易破裂

油內比為2：1時，效果最優
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液膜法除三聚氯氰工藝廢水中的氨氮

外水相pH值對氨氮去除率的影響

外水相pH值達到11.8時，

效果較好，增加其pH值，

變化不大，故選定外水

相pH值為11.8

內水相硫酸體積分數對氨氮去除率的影響

硫酸體積分
數為10％和
12％時氨氮
分離效果較好

硫酸體積分數
過高對膜穩定
性產生影響

水相中
硫酸銨的回收

選定硫酸體積分數為10％
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乳水比Rew 對氨氮去除率的影響

液膜法除三聚氯氰工藝廢水中的氨氮

乳水比關係到氨氮的去除效果和廢水治理的經濟效益

隨著乳水比的增大
氨氮去除率也相應增大

綜合考慮氨氮的
去除效果和經濟效益

選用乳水體積比為1：8
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液膜法除三聚氯氰工藝廢水中的氨氮

最終確定：

6％聚胺類表面活性劑(品質分數)

10％有機胺類添加劑(體積分數) 

內水相10％硫酸 （體積分數)乳狀液膜體系

Roi=2：1、Rew =1：8 （體積比）

外水相pH值11.8

可有效去除三聚氯氰廢
水中的氨氮，一級去除

率可達97％以上

油相連續套用5次仍然具有
很好分離效率，回收相中硫
酸銨含量達10％，具有很好

經濟效益
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處理方式-----物化法

電透析法

此法廢水不受pH、溫度的限制，操作簡便，且可回收氨

文獻資料結果，Ohio State
University (OSU) Environmental
Design Team有一50 gpm流量之氨
氮處理實廠，可以將氨氮濃度為
0.25-1.25 %之廢水經ED分離後，
其淡水濃度低於20 mg/L。

原理:為一種膜分離技術，其在電滲透析室之陽極滲透膜間施以直流電
壓，水中銨離子及其他離子在電場影響下，通過陽極滲透膜進到濃水
側，於此端濃縮並與原水分離。
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處理方式-----物化法

RO分離法

此法雖設備昂貴，對銨離子可以有效分離濃縮，惟濃縮液需再
處理，操作維養費高
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處理方式-----物化法

高級氧化技術法 光催化氧化技術

光催化氧化反應還具有兩個特點：

(1)反應只在催化劑表面進行；

(2)只有在被紫外光源照射到的部位才進行反應。

氧化反應

還原反應
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操作說明-

利用非均相多相光催化氧化法治理廢水是80年代中期發展起來的一種

新技術，由於具有高效、節能等優勢，已引起廣大科技工作者的關注。

該本章探索了以固定態TiO2膜為催化劑，光催化氧化降解氨氮的新工

藝。催化劑的固定是光催化氧化反應的一個重要環節。本文通過以矽酸鈉

為粘結劑，較優的T iO2 固載條件為: T iO2 與Na2SiO3 品質配比為1. 6, 焙

燒溫度400, 焙燒時間3 h; 制得的催化劑具有較高的活性，大大提高了氨氮

脫除率。 光催化降解氨氮過程中，影響因素主要為光強、曝氣量、pH值、

催化劑用量、反應溫度等。

通過試驗得出：其最佳工藝條件為：曝氣量為240L／h，pH為8，催

化劑用量為2.5g/L，氨氮去除率53.9%。
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台大駱尚廉教授利用二氧化鈦光觸媒技術進行「選擇性轉化水中硝酸鹽

為氮氣之研究」，以雙金屬技術及以二氧化鈦為光觸媒，探討數種可以

進行光催化降解水中氮化物的金屬的轉化率。

發現鈀（Pd）∕鋅（Zn）可以完全還原水中的硝酸鹽，同時提升氮氣的

產生率達到 60％。另駱教授採用選擇改良型的奈米材質，處理水中氨氮，

利用改良奈米材質上面披覆著觸媒，而受測的觸媒有鎳、鉑與鈀。研究

結果顯示披覆鎳的比率增加時，效果越來越差，這可能是因為產生遮蔽

的效應。而披覆鉑和鈀的，則會隨著披覆的比率升高而有較好的產生氮

的結果，甚至達到將近 100％的轉換效果。不過使用鈀會有相當的比率

轉化成為硝酸鹽與亞硝酸鹽，唯有 30％鉑的披覆比率才會有極少的硝酸

鹽和亞硝酸鹽的產生，比較符合處理水中氨氮污染的預期效果。
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處理方式-----物化法

高級氧化技術法
催化溼式氧化法

電化學生物反應器
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Ru= 釕元素是一種極好的催化劑
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處理方式-----物化法

迴圈冷卻水系統脫氨法

迴圈冷卻水系統兼用脫氨不需增加費用就可使廢水處理達標，具有

雙重效益。

然而在實際運用中，必須要考慮系統內生物膜的形成對熱交換效率、

水質穩定等造成的影響。
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處理方式-----物化法

膜分離技術

這種方法操作方便，系統路線最短，氨氮回收率高

最終產品無毒性抑制問題

初設成本與佔地面積均低

利用稀硫酸吸收NH3成為無害硫酸銨可再利用
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選擇性膜分離技術說明

原水調整pH至高鹼性
使水中氨水轉成分子氨，
經過選擇性薄膜滲透至
另一側由硫酸（或鹽酸）
吸收，經過多此循環，
廢水中氨水逐漸降低達
到廢水處理之目標。
經過薄膜分離後之硫酸
銨可以回收再利用。
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2500ppm 以下適用

進水

出水硫酸進水

硫酸銨出水
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操作說明-

利用膜的選擇透過性進行氨氮脫除的一種方法。這種方法操作方便，

氨氮回收率高，無二次污染。蔣展鵬等採用電滲析法和聚丙烯(PP)中空

纖維膜法處理高濃度氨氮無機廢水可取得良好的效果。電滲析法處理氨

氮廢水2000～3000 mg/L，去除率可在85%以上，同時可獲得8.9%的濃

氨水。此法工藝流程簡單、不消耗藥劑、運行過程中消耗的電量與廢水

中氨氮濃度成正比。PP中空纖維膜法脫氨效率＞90%，回收的硫酸銨濃

度在25%左右。運行中需加鹼，加鹼量與廢水中氨氮濃度成正比。
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進水

出水

(一)

硫酸
進藥(二)

水

硫酸銨
貯槽
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處理方式-----物化法

氨水汽提回收法

處理效率高、操作彈性大，特別適用於須大液體流率之廢氣處理

易保養維護，可適應較大之廢氣溫度、流量變化，耐堵塞

與packed tower相較高，通常塔氣壓損較高、整體重量較重
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操作說明-

而氣提法以化工技術上來說屬於傳統成熟之技術，重點僅需提升反應

器之氣液接觸效率，以增高氣提濃縮比例。因此，工研院在反應器之設計

上採用噴射板塔（Jet Co-flow Plated Tower, JCPT）與超重力旋轉填充床

（HiGee）反應器，利用效率較高之氣液接觸，達到體積小、效率高之氨

氮氣提率。

 工研院規劃案例:回收濃度為20wt.%之氨水約87kg/h，回收率>98%。

若採chiller water冷凝，保存溫度15℃，回收氨水濃度可再提高至30%，

操作成本以蒸汽為主，大約每小時花費500~700NTD，以回收20wt.%氨水

(9NTD/kg計)，恰可抵消蒸汽成本，具有節省的廢水處理成本之效益，另

可回收塔底廢水熱量至進料預熱器。
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表示氨水濃度大於0.7%者回
收價值可抵操作成本
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本案氨水濃度2.67%，相對有
1780萬/年之回收價值
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一、氨氮處理技術回顧-
生物處理及生化聯合法

本章節所有資料取自網路或是發表文章資料於此彙整提供參考之
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處理方式

生物法包括

•硝化及脫硝生物法(AO、SBR法等)

•Anammox技術

•生化聯合技術

吹脫-缺氧-好氧

生物活性碳流化床

石灰絮凝沉澱+空氣吹脫+好氧生化處理池中加入吸附劑（粉末狀活性碳和沸石）

 傳統生物加上膜-生物反應器技術（MBR）

沸石吸附與生物硝化處理結合

處理方式-----生物法
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處理方式-----物化法

硝化及脫硝生物法

適合處理大水量低濃度氨氮廢水，技術成熟，操作方便

處理排放的廢水可符合排放標準

最終廢水回收再利用
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DO影響

有機物影響
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NH4
+-N & NO3

--N    degraded

Aerobic

Anoxic

Anoxic

Aerobic

(生物硝化) Nitrification
NH4

+ + 2 ½ O2 → NO3
- + 2 H2O

(生物脫硝)Denitrification
NO3

- + 3 H2 → ½ N2 + 3 H2O  

COD removed

額外碳源添加
去除1kg NO3--N需要
3.5~5kg COD
生物脫氮主要操作成本

自行排放
生物脫硝後仍需要增加
好氧系統去除剩餘COD
才能符合放流水標準

苗栗縣某光電業實廠氨氮處理系統

規劃處理前NH4
+-N <400 mg/L

規劃處理後NH4
+-N <15 mg/L

桃園縣某光電業實廠硝酸鹽處理系統

實際處理前NO3
--N <150mg/L

實際處理後NO3
--N <30 mg/L
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處理方式-----物化法

Anammox技術

不須額外添加碳源且至少可節省25 %曝氣量，操作成本低

減少反應槽體積至少50 %，初設成本低

系統反應不排放CO2，減碳功效良好

配合薄膜單元運用，增加水回收量
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化學沉澱

沸石吸附與生物硝化處理結合

電滲析法
高級氧化技術

RO分離法



69

氨氮去除方法有多種，不同方法有各自的優勢與不足之處，有

時需要採取多種技術的聯合處理，才能取長補短達到較好的處理效

果。而且由於不同廢水性質上的差異，我們必須針對不同工業廢水

的性質，以及它所含的成分進行深入系統的研究，選擇和確定處理

技術及其工藝。與此同時，我們還要盡可能的選擇高效、經濟、穩

定的方法處理氨氮廢水，避免二次污染。
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處理方式-----生化聯合法

生化聯合技術

物化方法在處理高濃度氨氮廢水時不會因為氨氮濃度過高而受到限制，

但是不能將氨氮濃度降到足夠低（如100 mg/L以下）。而生物脫氮會因為

高濃度遊離氨或者亞硝酸鹽氮而受到抑制。實際應用中採用生化聯合的方

法，在生物處理前先對含高濃度氨氮的廢水進行物化處理。

盧平等研究採用吹脫-缺氧-好氧工藝處理含高濃度氨氮垃圾滲濾液。

結果表明，吹脫條件控制在pH=9.5、吹脫時間為12 h時，吹脫預處理可去

除廢水中60%以上的氨氮，再經缺氧-好氧生物處理後對氨氮（由1400 mg/L

降至19.4 mg/L）和COD的去除率>90%。
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Horan等用生物活性碳流化床處理垃圾滲濾液（COD為800～2700 mg/L，

氨氮為220～800 mg/L）。研究結果表明，在氨氮負荷0.71 kg/(m3•d)時，

硝化去除率可達90%以上，COD去除率達70%，BOD全部去除。

Fikret等以石灰絮凝沉澱+空氣吹脫做為預處理手段提高滲濾液的可生

化性，在隨後的好氧生化處理池中加入吸附劑（粉末狀活性碳和沸石），

發現吸附劑在0～5 g/L時COD和氨氮的去除效率均隨吸附劑濃度增加而提高。

對於氨氮的去除效果沸石要優於活性碳。

膜-生物反應器技術（MBR）是將膜分離技術與傳統的廢水生物反應器

有機組合形成的一種新型高效的汙水處理系統。MBR處理效率高，出水可直

接回用，設備少戰地面積小，剩餘污泥量少。其難點在於保持膜有較大的

通量和防止膜的滲漏。李紅岩等利用一體化膜生物反應器進行了高濃度氨

氮廢水硝化特性研究。研究結果表明，當原水氨氮濃度為2000 mg/L、進水

氨氦的容積負荷為2.0 kg/(m3•d)時，氨氮的去除率可達99%以上，系統比

較穩定。
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沸石吸附與生物硝化處理結合-
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園區節水政策
本章節所有資料取自網路或是發表文章資料於此彙整提供參考之
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水資源現況

取自工研院資料

亟需水資源管理與節水技術
導入降低水資源不足之缺口
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區域水資源供需缺口分析

北部地區
15~67萬CMD

中部地區
45~203萬CMD
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區域水資源供需缺口分析

南部地區
2~92萬CMD
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廠
商
節
水
工
作
刻
不
容
緩
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A、八十三年以前興建之廠房，製程回收率需大於百分之五十，全廠

回收率需大於百分之三十，排放率需小於百分之八十。

B、八十三年至八十八年興建者，製程回收率需大於百分之七十，全

廠回收率需大於百分之五十，排放率需小於百分之八十。

C、八十八年以後興建者，製程回收率需大於百分之八十五，全廠回

收率需大於百分之七十，排放率需小於百分之七十。但需辦理環

評之廠商，依環評審定之承諾事項辦理。

園區管理局節水管制策略
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北、中、南科學園區在嚴峻的供水環境下，也遵循管理局的規範

廠商使出渾身解數，利用各種方法及水處理技術，來達到世界級的回

收標準，但無奈產業的成長迅速，政府設立新水源的執行因主、客觀

的因素影響，令供水成長不及於產業成長。

在此環境下，各廠商須更努力的開發可回收水源，來補充新水源

開發時期的供水缺口，讓“水”不會變成阻礙企業產業成長的藉口，進

一步降低企業產業的生產成本，更甚在枯水時期降低對水的依賴及延

長生產線的稼動，讓國家的經濟成長不受影響。

廠商因應對策
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氨氮處理技術與節水政策之結合
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化學沉澱

沸石吸附與生物硝化處理結合

電滲析法
高級氧化技術

RO分離法

節水角度來看



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氨氮物化處理可搭配水回用之技術

氨氮回收成硫酸銨(無薄膜)

(改善傳統方法)
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該技術氨氮處理製程純粹是利用化工技術來解決廢水中所含氨氮的

問題，其特點包括：

1. 建造成本適中不昂貴：不具昂貴的薄膜設備、汽提塔及其周邊設

備(如冷凝器、熱交換器、冷卻水塔、鍋爐等)

2. 操作成本低廉：節省膜片更換及大量的鍋爐燃料費用

3. 降低清除成本：較之其他製程所產出的硫酸銨溶液、硫酸銨固體

的清除費用至少可節省三倍以上。

4. 設備操作上不易發生塞管及填料堵塞的問題。

5. 徹底解決氨氮問題，使達新頒放流水的氨氮排放標準。

6. 密閉系統操作，避免二次空氣汙染。

技術上: 氣提結晶法以處理廢水氨氮成為硫酸銨的製程為例
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除氮技術
氨氮去除

效率(%)
優點 缺點

操作

成本

氣提結晶法 95~98

1. 較傳統氣提轉換為氨

氮效率高

2. 採用結晶法將硫酸銨

固體化降低清運成本

3. 不同濃度氨氮廢水皆

適用

4. 管線不易堵塞

1.初設成本較傳統氣提費用

高

2.須有合格之廢棄物再利用

廠商配合

中

處理程序優缺點比較

案例:此技術一般用在化工溶劑分離與濃縮結晶中
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氨氮物化處理可搭配水回用之技術

氨氮回收成硫酸銨(搭配薄膜技術)

1st硫酸銨
交換系統

前處理系統 過濾系統 氨氮原水
儲桶

硫酸銨
儲桶

氨氮監測儀氨氮監測儀

2nd硫酸銨
交換系統

硫酸硫酸

廢水系統

委外

氫氧化鈉

搭配薄膜技術
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技術上:膜接觸萃取法以處理廢水氨氮成為硫酸銨的製程為例

以膜的技術來處理廢水中的氨氮，於現今業界而言是成熟地在國外

亦被廣泛的應用，因為低成本高效率之緣故於此製程中的氨氣相，是處

於膜和液相中產生反應，氨的氣相出現短暫，幾乎不會造成洩漏的危害，

是較安全的製程在廢水端，因較高的pH水質，可利用中和後再使用RO膜

等技術來去除水中的鹽類，以得到較佳的水質，使得水回收再利用得以

實現。
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氨氮物化處理可搭配水回用之技術

氨氮回收成硫酸銨再搭配生物處理達標
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技術上:傳統硝化脫氮生物處理廢水氨氮製程以達標水回

收為例

1. 以生物處理的技術來處理廢水中的氨氮，於現今業界廣泛應用，

因為低成本高穩定性之緣故。

2. 所以各工業區及化工製程等污水處理中心均會採用此製程，生物

處理因利用生物分解的特性，故水質狀況除符合放流水水質外，

水質汙染物單純，實質上更合乎於回收再利用。

3. 礙於主管機關現在實施廢水氨氮嚴格管制時程，各工廠為增加競

爭能力，工廠腹地的建蔽率和容積率已被充分利用，如果法規上

適當開放建蔽率和容積率，提供業界專設氨氮處理系統，業界可

以藉此選擇低成本高穩定性處理系統，並對回收再利用有所貢獻。
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除氮技術
氨氮去除

效率(%)
優點 缺點

操作

成本

膜接觸萃取

法
95

1.最終產品無毒性抑制問題

2.系統路線最短

3.初設成本與佔地面積均低

4.利用稀硫酸吸收NH3成為

無害硫酸銨,再利用

1.須有合格之廢棄物再

利用廠商配合
中

傳統硝化脫

氮生物程式
90~95

1.處理排放的廢水可符合排

放標準

2.最終廢水回收再利用

1.需額外添加碳源

(40~70%操作成本)

2.需兩個反應槽進行脫

氮處理

3.汙泥產量較大

4.占地較大

中

處理程序優缺點比較

案例:德國汙水下水道汙水處理廠

案例:非常多為普遍技術
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氨氮物化處理可搭配水回用之技術

氨氮回收成氨水
前處理系統 過濾系統 氨氮原水

儲桶

氫氧化鈉

氨水儲桶
氨水

吸收系統

純水

氨氮監測儀氨氮監測儀

廢水系統

高塔汽提
系統

蒸汽蒸汽

冰水

委外或自用
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除氮技術
氨氮去除

效率(%)
優點 缺點

操作

成本

萃取+汽提+
純水吸收

95

1.萃取段：處理低濃度之濃
縮,同時保証穩定之排放水質

2.汽提吸收段：高濃度濃縮
廢水氨氮轉換成氨水資源化
回收使用(汽提後, 以水吸收)

1.須有合格之廢棄物再利
用廠商配合

2.氨氣洩漏防制

3.氨水儲存及運輸特殊安
全條件

4.製程設備結垢能源效率
低

中

處理程序優缺點比較

案例:華映,晶元南科
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氨氮物化處理可搭配水回用之技術

氨氮直接處理成氮氣

前處理系統 過濾系統 氨氮原水
儲桶

氫氧化鈉
觸媒床

氧化系統

Heater 氨氮監測儀氨氮監測儀

廢水系統

高塔汽提
系統

蒸汽蒸汽

尾氣洗滌
系統 排放大氣
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除氮技術
氨氮去除

效率(%)
優點 缺點

操作

成本

觸媒法 99

1. 轉換為N2，無廢棄物

2. 低濃度氨氮廢水適用

1.初設成本最高操作成本亦

高

2.鍋爐安全及氨氣洩漏防制

3.依操作條件可能產物為NO

及NO2和N2並存

4.製程設備結垢能源效率低

高

處理程序優缺點比較

案例:UMC J,日本較多
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根據市場上的作業系統經驗比較-
膜接觸萃
取法

觸媒法 萃取+汽提+
純水吸收

傳統硝化

脫氮生物

程式

氣提結

晶法

技術代號 A B C D E

設置成本 1 4 3 3 0.8

操作成本 1 4 2.0 1 0.8

委外成本 1 0 0~0.5 0.3 0.3

說明:”1”作為費用單位代表，”4”表示為4倍之費用

五種技術費用整體來看: B > C > D > A > E

五種技術成熟度來看: B < A < C < E < D

擔心有不純物
NH4HCO3存在
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建議-目前各廠所遭遇的問題

1.建築法規的建蔽率與容積率限制，導致廠商投資氨氮處理技術
選用受限。若能選擇性的開放讓業者能投資環保設施，可避免
適法性問題。

2.氨氮的處理技術有多重的選擇，從成本與風險來看，各有利弊，
以結果來看，資源再利用(廢棄物再利用)上，主管機關應該協助
業者安排更多的配套措施，讓廠商樂於投資環保防治設施，達
到管理、環保、成本等三贏局面。

3.回收水再利用，相關主管單位開放更多再利用標的法則，讓回
收水有更多的依據應用，否則造成過分投資，頻增成本，卻未
達成再利用的目的和目標，失去環保的意義。



97

Thank  You

END


