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水中有價資源回收與再利用 技術專題導言

水中的有價資源回收已成為現代工業與環境管理的重要議題。隨著氣候變遷，導致水資源缺

乏及水體環境保護要求日益升高，從廢水中回收金屬、有價物質及水資源等，不僅能降低污染排

放，也能創造經濟價值，實現資源循環再利用，達成循環經濟與環境保護之雙贏目標。

產業廢水中常含有多種重金屬如銅、鎳、鋅、鋰等，這些金屬在電子、電鍍、化工以及電池

等產業廢水中濃度較高，具備回收價值。傳統的化學沉澱法可去除大部分金屬，是以「處理」角度

來確保水體環境安全，但伴隨著大量廢棄含金屬污泥與藥劑成本高等缺點。近年來，新型態吸附

材料具有吸附專一性，相關技術可應用於重金屬的高效回收，能有效提升回收率與金屬純度，並

降低處理成本。本專題針對水中銅離子以及鋰離子之回收進行深入說明，包含相關吸附材料的應

用以及後續副產物的高值化等，皆可作為相關產業針對其既有廢水處理系統高值化之重要參考。

冷卻水塔為產業耗水量相當大的單元，目前常用的模式皆是透過加藥控制來避免因蒸發導

致逐步提濃的冷卻用水產生結垢、滋長生物膜等問題，再透過導電度的控制（如以約1,000~1,800  
μS/cm作為排水點，達到濃縮倍數5~8倍）進行排水與補水。離子交換膜之應用與電透析技術可以

透過施加電場作為離子驅動力來達成有效「控制」欲處理水的導電度，相較於RO等壓力驅動系統

具備更佳的操作彈性，同時也擁有較低結垢風險。研究團隊針對工研院內冷卻水塔進行以電透析

系統之旁流脫鹽驗證，結果顯示除了可提升濃縮倍數達10~12倍以上之外，並可以降低傳統藥劑

使用量以及增加冰機的效能，整體而言具備相當減碳效益。

含氨氮與磷等廢水因環保法規管制日益嚴格，造成相關產業處理上面臨嚴峻挑戰。傳統上此

類廢水皆以濃度區分，再進行處理或回收以符合法規標準，如低濃度氨氮廢水（數百mg/L以下）

通常以硝化脫氮之生物處理程序進行；高濃度氨氮廢水（1%以上）可以透過蒸餾程序回收成工業

級氨水再利用等。隨著膜材製造精進，國產高疏水性材料應用於薄膜蒸餾技術已驗證為相較於傳

統蒸餾程序上相對低耗能之技術，可將中低濃度之氨或磷有效提濃而進行後續再利用。且相關技

術具備模組化與客製化優勢，符合目前中小企業之相關氮與磷之回收於廠內進行再利用，不需繁

瑣之申請程序並降低對於原物料之依賴，值得中小企業參考與應用。

最後，廢水中有價資源的回收利用不僅提升環境保護成效，也為企業帶來經濟效益。透過整

合物理、化學、生物及膜分離等多元技術，建立完善的廢水資源回收體系，以實現廢水中金屬、

有機物與水資源的高效回收與循環利用，成為推動綠色產業與永續發展的重要策略。在現今資源

永續、低碳循環等議題上可以提供相關產業實現綠色製造之重要環境責任與提升企業價值。
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