
水回收與管理
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個人簡歷
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經歷：

• 行政院環保署 水污染防治費率審議委員 (2021.01～迄今)

• 經濟部水利署 節水績優單位評審委員 (2020.06～迄今)

• 經濟部水利署 用水計畫書審查委員 (2019.03～迄今)

• 台灣水務產業發展協會 候補理事 (2019.12～迄今)

• 新竹科學園區 節水技術輔導委員 (2016.05～迄今)

• 元培醫事科大 環衛系兼任助理教授 (2016.02～2021.06)

• 甲級廢棄物處理技術人員訓練課程講座(2011.07～2012.06)

• 財團法人環境與發展基金會 研究員、經理、技術總監、協理、
資深經理（2010.07～迄今）

專長：廢污水處理、水資源回收再利用、溫室氣體減量、生質能技術、

廢棄物能資源回收再利用

E-mail：vincent@edf.org.tw
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2022全球風險報告

• 環境問題是未來10年
所面臨最主要的風險。

• 極端氣候、氣候行動
失敗是最主要風險來
源。

• Natural resource crises

蟬聯全球重大風險之
一，也是未來10年最
重大風險
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2021年臺灣旱災缺水危機

主因：

➢ 2020年颱風季沒有颱
風登陸或接近。

➢ 反聖嬰現象等因素影
響，2021年春雨為有
正式紀錄以來的最低
值。

➢ 5月太平洋高壓異常增
強西伸、梅雨鋒面偏
北發展，導致高溫少
雨，影響台灣梅雨遲
到也偏少。

➢ 旱象於5月底～6月底
連續幾波梅雨鋒面、
陣雨、西南氣流帶來
明顯降雨而緩解。
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園區廠商若減供水30%產能損
失將逾5成

新竹科學園區關係全台產業命脈，經濟部過去
資料指出，若科學園區廠商減少供水30%（相當於供
五天、停兩天），產能損失將逾五成。

經濟日報-2015年3月19日

2021年2月桃竹幹管完工通水(管線全長

26公里)，每天送20.8萬噸水至新竹。
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新興
水源 伏流水

再生水

雨水貯留

海淡水
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◼同一用水地點，枯水期

(1~4月、11、12月)單月

總用水量 (含地面水、

地下水) 超過 9,000 m3

◼原則費率3元
◼比同行業更節水

享有優惠費率

◼使用再生水、海淡水

◼水資源開發或節水設備投資

◼水污費

2 3

3

6

(最高60%)

1元
1

元

2元

3元

1元

達 回收率行業基準區間

超過 回收率行業標準區間

➢ 申報期間:每年1月~5月底

➢ 申報網站:耗水費徵收作業系統登錄

證明文件

2611積體電路製造業

R2區間：50%~85%

證明文件:

1.再生水或海淡水供水者提供用水量證明文件。

2.經濟部水資源開發及投資節水設備抵減證明。

3.計徵年度水污染防治費繳費證明。

經驗證
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聯合國於2015年發布「永續發展目標(SDGs)」，SDG6

為確保所有人都能享有水、衛生及其永續管理，SDG6.4

具體目標是在2030年以前大幅增加產業用水效率。

聯合國2020年發布「世界水資源發展報告書」 (WWDR)

中指出，水資源的使用量在過去一世紀提升6倍，並仍

以每年1%的幅度上升當中，良好的水資源管理，除了
能度過當今的難題，更是改善氣候問題的一個著手點。

水資源管理及用水效率提升日漸受到重視
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AWS國際可持續水資源管理標準(2010年)

為有效管理可用水資源，水資源管理聯盟 (Alliance for Water Stewardship, AWS) 於2010年啟
動並建立適用全球之水管理標準，使用水者可透過此標準顯示用水效能及社會、環境及經濟永續
達成程度促進淡水使用責任，益於社會及環境永續。

水資源效率管理系統-ISO 46001(2019年)

為進一步提高水資源使用效率，ISO(國際標準化組織)於2019年發布新標準：水資源效率管理系
統 (ISO 46001)，文件中提供了評估和核算用水的方法和工具，用以確定和實施優化用水措施的
方法。有效執行水效率管理計畫不僅可以節省大量的水和能源，可進一步減少排水對環境的影響。

水
資
源
管
理
指
標
與
系
統

水足跡標準-ISO 14046 (2014年)

ISO的水足跡標準係以ISO 14044的生命週期評估為依據，將產品在製造及使用過程等不同的生
命週期階段的用水與水污染皆納入考量，提供企業辨識其產品及整體產業與水相關的環境風險，
並可供決策者做為制定水資源相關政策時的參考依據，成為國內外企業或產業用於評估產品或服
務水足跡之重要依循標準之一。
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ISO 46001：2019 水資源效率管理系統 (Water efficiency management systems, WEMS ) 是

ISO參考新加坡的國家標準(SS577:2012)，於2019年所發布的全球第一項水資源管理標準。

• 企業透過管理系統來建立用水績效目標、行動計畫、績效指標與基準、監控

與分析、定期檢討及審查機制等管理行動，實現有效的水資源管理，並透過

減少、替代或再利用的方法來提升企業水資源利用效率。

• 透過水資源有效性管理結構和方向，依PDCA定期審查與評估企業水資源效

率，以鑑別和實施改進機會。
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(Exe.產品數量、員工數量)
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效率指標

製程 廠務

單
位
產
品
用
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量

製
程
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回
收
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全
廠
水
回
收
率

純
水
系
統
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水
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• 鑑別內部用水風險，協助企業管理用水並提升用水效率。

• 透過節水設備的使用和適當的監控來減少用水量，以降低運營成本。

• 符合政府水資源管理需求及展現企業社會責任。

• 滿足客戶、企業永續報告揭露對於水資源之資訊需求。

• 提前因應耗水費。

• 水資源效率管理系統與其他管理系統的有效連結 (如ISO 14001、ISO 50001、ISO 9001)。



19日月光高雄廠於2020年接受水利署示範輔導，2021年10月通過ISO46001驗證。

水利署2020年率先推動示範輔導
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台灣淨零行動聯盟

27家聯盟發起成員中目前已有四家企業率先推動ISO 46001

2021年12月通過驗證

台灣水泥和平廠 南寶樹脂第一廠

預定2022年12月驗證

水利署2021年輔導案

南寶樹脂第一廠
南寶
第五廠

南寶
寶立廠
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建立用水平衡圖

計算水回收率

評估節水潛力

清查用水量

分析限制條件

評估回收年限

• 用水單元、供水量、用水量、回收水量、排水量、
水錶查核

• 水流向、用水單元流入及流出量、回收水量、各
單元水量平衡試算 (流入量=排放水量+消耗水量)

• 總取水量、總循環水量、總回用水量、蒸發水量

• 純水系統、製程、冷卻系統、鍋爐、放流水回收

• 預算、空間、節水效益、經濟成本效益、產水水
質水量穩定性

• 總建設成本、可節省之費用、產水總成本

關鍵因子
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1st 清查用水量
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2nd 建立用水平衡圖

經濟部版
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科技部版

2nd 建立用水平衡圖
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3rd 計算水回收率

單位 水回收率 計算公式 備註

經濟部水利署
經濟部工業局

R1
總循環水量+總回用水量+雨水取水量+冷凝水取水量

總取水量+總循環水量+總回用水量

因冷卻水塔循環水量高，故若用水戶有
冷卻水塔系統，將大幅拉高回收率，無
法反應用水戶實際水回收情況。

R2
總循環水量+總回用水量+雨水取水量+冷凝水取水量−冷卻水塔內循環量

總取水量+總循環水量+總回用水量−冷卻水塔內循環量

1. 扣除冷卻水塔內循環水量，可反應
用水戶實際執行節水狀況。

2. 若用水戶含有非冷卻循環用水或其
他大量之循環用水(例如廢氣洗滌塔
循環用水、製程循環水)，將導致回
收率偏高。

科技部
科管局 R8

總回用水量

原始取水量+總回用水量−總蒸發水量

1. 分母須扣除蒸發量，但蒸發量通常
為推估值。

2. 雨水、空調冷凝水可計入水回收率
之分子計算，可提升水回收率。

3. 冷卻水塔、廢氣洗滌塔等次級循環
水及排放水，需經設備(施)處理才可
計入回收水量。

環保署
工業區全區
用水回收率

回收再利用水量
總用水量(未採節水措施)

(以雲科工為例)
無明確定義回收率計算公式，依照各環
評書件審查通過內容公式為主，因此各
案件之水回收率計算方式各有不同。
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3rd 計算水回收率

R1 = 
總循環水量+總回用水量+雨水取水量
總取水量+總循環水量+總回用水量

R2 = 
總循環水量+總回用水量+雨水取水量−冷卻水塔內循環量
總取水量+總循環水量+總回用水量−冷卻水塔內循環量
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3rd 計算水回收率

RP RT DT

83年以前 ＞50% ＞30% ＜80%

83~88年 ＞70% ＞50% ＜80%

88年以後 ＞85% ＞70% ＜70%

註：生技工廠因用水需符合GMP規範，不得將其製程
回收水進行回收再做為製程使用,未定製程回收率
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4th 評估節水潛力
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4th 評估節水潛力

0
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

回收率 (R2)

預
估
硬
體
投
資
金
額

 (
萬
元

/C
M

D
)

⚫雨水貯留

⚫生活用水減量

⚫鍋爐用水循環再利用（蒸汽冷凝）

⚫製程節水

⚫純水系統排放水回收

⚫製程排放水回收

⚫放流水再生利用

⚫冷卻用水循環再利用

⚫冷卻排放水回收再利用

廠商自行節水
面臨成本瓶頸

工業用水回收率

設
備
投
資
金
額

萬
元
／
C
M
D

– 隨著回收率提高，處理難度提高，再進一步
提高回收率所需投資金額較龐大

– 節水設施多為進口設備，若無法降低節水成
本，則無法顯著提升回收率
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4th 評估節水潛力

1

2

3

4

5

砂濾(多層過濾塔MMF)、活性碳(ACF)、超過濾(UF)之逆
洗水回收。

離子交換樹脂(前段樹脂塔2B3T、混床樹脂塔MB)之後段
再生Rinsing廢水回收。

UF、逆滲透(RO)之濃排水(ROR)回收。

薄膜脫氣塔(MGD)、真空脫氣塔(VGD)之真空泵浦軸封
冷卻排水回收。

以導電度及產水水質精準控制MMF、ACF、離子交換樹
脂之正洗、逆洗、Regeneration、Rinsing週期及時間。

MMF設備

UF系統
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4th 評估節水潛力

純水系統回收案例
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4th 評估節水潛力

-以半導體產業為例

1

2

3

4

5

源頭用水減量：省水設計機台、製程清洗水及排水參數
最佳化操作設計、製程靜置時(Idle)供水減量設計控制。

中、低濃度之酸、鹼清洗廢水及有機廢水回收。

低濃度氫氟酸廢水回收。

一般化學機械研磨CMP（ 包括氧化性、金屬性及含銅）
廢水回收。

製程排水串級循環利用。
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4th 評估節水潛力

製程用水回收案例

• 將不同性質廢水分流

收集

• 依污染物濃度及特性

選擇合適之處理系統

• 發展趨勢：選擇兼具

廢水處理、回收、資

源化之技術
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4th 評估節水潛力

1

2

3

4

5

內循環水濃縮倍數控制，如補水水源為自來水濃縮倍數
控制6倍，排放水導電度控制為1,600∼2,000 μS/cm。

加裝防飛濺設備及風扇設置變頻裝置，以減少冷卻水塔
蒸散損失。

設置冷卻水蒸發回收系統(估算可回收15～22%的冷卻水
蒸發量)。

設置旁流過濾設備(如砂濾、纖維過濾、陶瓷球處理系統、
倒極式電透析系統(EDR))。

排放水(Blow Down)直接回收至濕式洗滌塔當補充水，或
經RO處理後再循環使用於冷卻水塔補充水。

冷卻水塔蒸發回收系統

EDR旁流處理系統
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4th 評估節水潛力

冷卻水塔排放水回收案例

某石化廠冷卻水塔排放水以MMF+RO系統回收

某汽電共生廠冷卻水塔設置旁濾系統

某工廠冷卻水塔設置陶瓷球旁濾系統
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4th 評估節水潛力

1

2

3

4

5

濕式洗滌塔：補充水源改為回收水、冷卻水塔排放水或
優先使用雨水。

空調冷凝排水回收：外氣空調冷凝水(OAC) 及空調箱冷
凝水(MAU)，可回收至冷卻水塔及濕式洗滌塔當補充水。

鍋爐冷凝水回收：將冷凝水回收做為鍋爐補充水或者其
他製程用途 。

民生及澆灌用水減量：生活用水安裝省水標章水龍頭、
馬桶及蓮蓬頭；澆灌用水優先選擇使用雨水澆灌。

放流水、雨水回收再利用 、區域水資源整合。
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4th 評估節水潛力

其他節水案例

某生醫材料廠鍋爐冷凝水回收

某石化廠雨水回收

某工業區污水廠放流水回收給材料廠作為製程冷卻水(50 CMD)
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5th 分析限制條件

預算 • 當年度預算是否足夠?
• 考量事項：公司營運狀況、高層重視程度、設備(系統)投資成本、回收年限(＜2~3年) 。

空間

效益

競合

• 是否有足夠的空間場域設置水回收設備(系統)或管線?
• 考量事項：設備(系統)大小、建築物結構強度、管架空間大小、容積率規定。

• 能否突顯節水效益?經濟成本效益?
• 考量事項：節水量、節省費用(自來水費、納管費、耗水費、水車載水費、產能減少損失)。

• 是否使廢水排放水質劣化?
• 考量事項：因節水減少水量所降低的納管費，大於因節水水質劣化所增加的納管收費 。

其他
• 是否清楚各股產水水量與流向?(優先運用在低風險用途，如冷卻系統補充水)。
• 產水水質是否穩定?
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6th 評估回收年限

原則：配水管線與人事費不隨產水規模而變動，產水規模

越大，單位產水成本隨之降低，可提高用水廠商使用意願

某鋼鐵廠110年節水推動成效

• 設備投資回收年限：2.2年

• 獲得110年度經濟部水利署節水績優單位
(產業組)
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6th 評估回收年限

節水輔導報告
水回收方案實施前後用水量及費用比較表

水回收設施經費分析表

回收年限 = 
總建設成本

(可節省之費用−產水總成本)
=

10,200,000

(6,435,900−3,766,800) =3.8年
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註：72座公共污水廠全期設計量約529萬CMD，實際處理量約335萬CMD(一級約198、二級約137)

註：八里、中區等2廠(一級)；六堵、和平島、內湖、迪化、淡水、三鶯等6座(二級)列為長期規劃。
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桃園北區水資中心

臺中福田水資中心

臺中豐原水資中心

高雄鳳山水資中心

高雄臨海水資中心

高雄楠梓水資中心

新竹竹北水資中心

臺中水湳水資中心

臺南永康水資中心

臺南安平水資中心

臺南仁德水資中心

4萬CMD供觀音工業區、桃煉

1萬CMD供新竹科學園區

1萬CMD供中科臺中園區

1.55萬CMD供南科臺南園區

3.75萬CMD供南科臺南園區

1萬CMD供周邊廠商(水源交換)

1萬CMD供中科台中、后里園區

5.8萬CMD供臺中港工業專區

2萬CMD供鄰近特定園區

4.5萬CMD供高雄臨海工業區

3.3萬CMD供高雄臨海工業區

營運中

建設中

規劃中

11核定案件可供應再生水28.9萬CMD
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廠名 建議初期開發量(CMD)

林口 1.5萬

龜山 1.5萬

客雅 4.5萬

竹南頭份 1.5萬

岡山橋頭 1萬

六塊厝 2萬

楊梅 1.5萬

竹東 1萬

苗栗 1.4萬

文山 1.5萬

新光 1萬

彰化 1萬

斗六 1萬

擴大縣治 1萬

安南 1.5萬

合計 22.9萬
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項目
再生
水廠

可供水期程及供水量 使用者

1 鳳山
107年8月(第一期)供水 25,000 CMD

108年8月(第二期)供水 45,500 CMD

臨海工業區
(中鋼44,000 CMD、中鋁1,000 CMD)

2 臨海 110年12月供水 33,000 CMD

臨海工業區 (中鋼20,000 CMD、中油大林
廠10,000 CMD、中石化1000 CMD、李長
榮化工1200 CMD、李長榮科技800 CMD)

3 永康
111年6月(第一期)供水 8,000 CMD

預計112年12月(第二期)供水15,500 CMD

台南科學園區
(群創、台積電、聯電)

4 安平
預計111年12月(第一期)供水 10,000 CMD

預計113年11月(第二期)供水 37,500 CMD

台南科學園區
(台積電)

5 福田 預計115年12月供水 58,000 CMD
臺中港務分公司初期(112年)需求量58,000

CMD (中龍鋼鐵公司)

6 水湳 預計113年12月供水 10,000 CMD 臺中科學園區 (友達希望水價15元/噸水)

可行性評估
&先期規劃

報院核定 用水契約 興建招標 執行動工 完工通水

再生水案 2年 0.5年 2~3年 -
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項目
再生
水廠

可供水期程及供水量 使用者

7 豐原 預計117年12月供水10,000 CMD
臺中科學園區
(美光記憶體3,300 CMD)

8 仁德
預計113年1月(第一期) 供水 6,000 CMD

預計114年1月(第二期)供水10,000 CMD

保安工業區奇美實業使用10,000 CMD

(採水源交換機制）

9 桃北
預計114年12月(一期)供水 10,000 CMD

預計116年12月(二期)供水 40,000 CMD

觀音工業區(亞東石化15,000 CMD)、桃園
煉 油 廠 10,000 CMD 、 南 亞 塑 膠 15,000

CMD

10

竹北
客雅
竹東

竹北：預計118年12月供水 10,000 CMD

竹北+客雅+竹東 再生水增加供水能力 70,000

CMD (可行性評估中)

竹科寶山二期 (竹東可能為備援水源)

11
楠梓
橋頭

楠梓：預計116年12月供水 20,000 CMD

橋頭：預計115年12月供水 30,000 CMD

楠梓科技產業園區
橋頭科學園區



48

水質項目 再生水水質標準

pH值 6.0~8.5

濁度 ≦5 NTU

總有機碳(TOC) ≦10 mg/L

氨氮(以氮計) ≦10 mg/L

餘氯
結合餘氯≧0.4 mg/L、

自由餘氯≧0.1 mg/L

大腸桿菌群
(濾膜法)

200 CFU/100mL

再生水水質標準及使用遵行辦法

水質項目
鳳山廠
臨海廠

永康廠
安平廠

水湳廠

溫度(°C) 15-35 15-35 -

pH 5.5-8.0 6.0-8.5 6.0-8.5

濁度(NTU) <0.2 <0.3 <5.0

化學需氧量(mg/L) - <4.0 -

總有機碳(mg/L) <5.0 <1.0 <1.5

氨氮(mg/L) <0.5 <0.5 <0.5

亞硝酸鹽氮(mg/L) - <0.1 -

硝酸鹽氮(mg/L) - <10.0 <15

磷酸鹽(mg/L) - <0.5 -

硫酸鹽(mg/L) - <45.0 <50

碳酸氫鹽(mg/L) - - <100

氟鹽(mg/L) - - <0.8

氯鹽(mg/L) <15 <25

懸浮固體(mg/L) <3.0 <1.0 -

總溶解性固體(mg/L) - <150 <150

硬度(mg/L as 

CaCO3)
<20 <50 <100

導電度(μS/cm) <100 <250 <250

鹼度(mg/L as 

CaCO3)
- <30 <50

硼(mg/L) - <0.1 -

砷(mg/L) - <0.05 -

鎘(mg/L) - <0.005 -

鉻(mg/L) - <0.05 -

鈣(mg/L) - - <40

鎂(mg/L) - - <20

鈉(mg/L) - - <30

鉀(mg/L) - - <10

尿素(μg/L) - <5 -

二氧化矽(mg/L) - - <8
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再生水廠
供水規模
(萬CMD)

處理程序 主要用水產業
輸水距離

(公里)

再生水價
(元/噸)

鳳山 4.50 UF+RO 鋼鐵業 5.6 19.77

臨海 3.30 UF+RO 鋼鐵石化業 5.9 19.68

永康 1.55 UF+RO 電子零組件製造業 9.5 23.67

安平 3.75
UF+RO+RO

+除硼
電子零組件製造業 22.4 30.92

再生水廠水價組成

再生水廠建設及區外輸水管線
(中央補助)

再生水廠營運成本

區內配水管線成本
0.97

18.8

12.6

水價

• 再生水廠建設及區外輸水管線費用為中央(營建署)補助

• 再生水水價：再生水廠營運成本、區內配水管線成本

• 用水量、管線長度、水質處理等皆會影響水價

(鳳山)

再生水水價推估約20-25元/噸

旱季車載每噸水可達千元
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自來水
13萬CMD 自來水

66%

鳳山廠
再生水
34%

自來水

50%

鳳山廠
再生水
34%

臨海廠
再生水
16%

2019年 2022年2017年

高雄地區無大型水庫，屬水源供應短缺地區，為紓解上述風險，中鋼確定採多元化水資源策略。

廠外水源開發—都市污水處理廠再生水

1.鳳山污水廠再生水 2.臨海污水廠再生水

廠內水源開發—廢水回收

1.雙膜法提昇回收率 2.工業廢水純化場(工業再生水)
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再生水導入蓄水池與自來水調配

水質項目 再生水 自來水

pH 5.5-8.0 6.0-8.5

濁度(NTU) <0.2 <4

總有機碳(mg/L) <5.0 -

氨氮(mg/L) <0.5 <0.5

懸浮固體(mg/L) <3.0 -

硬度(mg/L as 

CaCO3)
<20 <400

導電度(μS/cm) <100 <800

再生水與自來水水質比較

再生水水質優於自來水
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降低風險

✓ 降低自來水停水的風險。

✓ 延長(自來水停水時)廠
內儲水可供水時數，等
同於興建一座蓄水池。

節省藥劑

折減減供水量減少排水

✓ 純水樹脂再生次數由8次
/月減為1次/月，大幅減
少再生藥劑使用量。

✓ 提高生產製
程循環水濃
縮倍數，減
少循環水系
統排放水量。

✓ 水利署增加再生水使用誘因之優惠措施：

• 依再生水使用比例折減節水率。

• 耗水費減徵。

再生水使用效益
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