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氨氮廢水之短床汽提氨水回收技術
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摘　　　要

高科技產業含氨氮廢水，具有低碳氮比之特性，採用傳統生物硝化脫氮程序，

需提供曝氣及添加大量碳源，造成整體的操作費用昂貴且需要較大用地面積設置處理

廠。「短床汽提吸收之氨水回收技術」係提升氣液質傳效率的創新技術，採用高效率

的旋轉盤設計，再經由高效率吸收器將氨氣洗滌濃縮成 25% 氨水。液體分散呈現極

微小之霧滴，因此氣液接觸的比表面積非常大，混合及氣液質傳效率提升許多，並達

到體積縮小、降低能耗的目的。本文介紹此技術的特點與處理流程，以及氨氮廢水應

用此技術回收成 25% 氨水的實際應用案例。某太陽能廠的短床汽提與吸收系統已運

轉超過1年，驗證在原水氨氮濃度 10,000~15,000mg/L 下，排放水的氨氮濃度可<100 

mg/L，併入其他廢水處理後可達到放流水標準。
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一、前言

若水中之含氮污染物進入環境，可能造成藻類大量繁殖，甚至引起河川湖泊等水

體之優養化，環保署針對放流水氨氮排放現況調查後發現，生活污水排放的氨氮占最

大宗，約 46.9%；工業廢水氨氮排放量占總排放量 29.2%，其中含科學園區在內的高

科技產業以及石化化工產業，因使用大量含氮化學藥品，致使上述台灣重點產業的氨

氮排放總量，推估約占全國工業總排放量之 70%，如圖 1 所示。因此，環保署自 100

年開始，逐漸將氨氮納入放流水管制標準，包括科學工業園區污水下水道、晶圓及半

導體業、光電業、石油化學業、化學工業等產業。上述產業放流水標準多為新設業者

之限值為 20mg/L，既設業者第一階段限值為 75mg/L，目前多已施行；第二階段之限

值為 30mg/L，則須配合改善廢(污)水處理設施，給予緩衝期。

在中國方面，從十二五(第十二個五年規劃綱要, 2011~2015)開始將水中排放的氨

氮總量列為新的管制重點，十三五(2016~2020)持續對重點河川湖泊加強總量管制，

目前城鎮污水廠水污染物排放標準中，二級標準是 COD 100mg/L、氨氮 25(30)mg/

L(括號內數值是溫度<12°C 的標準)；一級 A 標準更達到 COD 50mg/L、氨氮 5 (8) 

mg/L、總氮 15mg/L。中國多數工廠的廢水最後是納入城鎮污水廠處理，因此相關的

管制就更嚴格。
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資料來源：行政院環境保護署(2013)

圖 1 各產業廢水的氨氮排放比例

二、中高濃度氨氮廢水處理方法

工業廢水中氨氮大多來自有機質或含氮化學藥品(如氨水、氯化銨、胺類顯影劑

與去光阻劑等)，根據水中不同的氨氮濃度，有不同的處理技術可選用，如圖  2 所

示。預估電子級氨水可能有 70% 排入廢水，某些氨水的排氣被水吸收成廢水後的濃

度較高，中高濃度的氨氮較適合採用汽提回收技術、氣提脫除和薄膜蒸餾技術；而中

低濃度的氨氮則較適合採用生物處理技術。
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資料來源：周珊珊(2012)

圖 2不同濃度的氨氮廢水處理技術分析

習知的中高濃度氨氮廢水處理技術說明如下：

1.  氣提脫除法(air stripping)：含氮廢水於鹼性條件下，水中的銨離子將平衡移動至氨氣

相，再利用空氣氣提塔將氨氣分離出來。建設費與管理費用便宜，且可去除高濃度氨

氮廢水，惟需較大動力費用、並適當提升溫度(低溫下處理效能降低)。氣提法之應用，

引入了大量空氣，目前多利用酸(如硫酸等)將氨氣進行吸收，而產生高濃度之硫酸銨。

然而此高濃度之硫酸銨副產物仍需要後續清運與處理，且後端的應用通路較有問題。

2.  汽提回收法(steam stripping)：含氮廢水於鹼性條件下，水中的銨離子轉變成氨氣，讓

廢水與水蒸汽直接接觸，使廢水中的氨氣揮發擴散到氣相中，達到從廢水中分離污染

物的目的。與氣提脫除不同之處，在於汽提回收是利用水將氨氣進行吸收而不使用硫

酸，故不會產生高濃度硫酸銨廢液，其技術重點是加強前處理與高效率的汽提塔和吸

收器設計。
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3.  薄膜蒸餾(membrane distillation)脫除法：以蒸汽壓力差做為驅動力的薄膜分離技術，操

作溫度約為 40~80°C，也是利用 pH 值的調整，使廢水中氨氮轉換為氨氣，此氣相氨氣

再擴散穿越膜孔至疏水性薄膜另一端，由硫酸溶液進行吸收(absorption)程序，將其轉

換為硫酸銨((NH4)2SO4)

三、短床汽提吸收技術說明

在精餾分離領域，原本便有塔器設計，理論上可將各類氣液相混合物，藉由沸點

的差異分離出來，前述氣提脫除法與汽提回收法都是其中一種應用。完整精餾的模擬

設計包含了提餾段和精餾段，也搭配了再沸器與冷凝器，可將各種濃度組成的物質分

離出來。一般精餾塔因高度達 10 公尺以上，啓停過程繁複，較不容易應用在國內電

子、光電行業等高濃氨氮排放的行業或環保回收相對量少的應用上。

近期發展的短床汽提吸收技術，化工原理上等同於精餾分離，但採用了徑向離心

力取代了高塔的重力，藉由極小空間中高 G 力的衝擊霧化作用，取代了傳統高塔的塔

件設計，可將空間的分離效率提升 1 個數量級以上，應用在蒸氨的過程將更能符合實

廠空間限制的需求。與傳統高塔型蒸氨技術比較，傳統的篩板式或填料塔是在重力場

下讓氣相上行、液相下行，兩者在高程的每塊理論板中發生充分的熱傳與質傳，各組

成分重新平衡於該處之溫壓條件而次第分離出來，塔板設計上需要較大的分布與接觸

空間，實務上需求塔板數也遠大於理論塔板數，所以相對設備高大；而短床汽提是經

轉動的離心力，在微觀上將液相切割成納米級的液滴並重新分布，使氣液質傳效率較

之傳統的高塔提升 20 倍。圖 3 為短床汽提原理與機組圖示，該技術占地空間較小，

適合裝置於室內，具有以下優點：

1. 塔徑縮小(相等處理量下)。

2.  塔高矮短。傳統塔一般高度> 10 公尺，短床僅 2 公尺左右。可節省工程費；能設置於

廠房內，不需要特別的環評申請程序。
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3. 開關機時間短且穩定(20分鐘)。傳統塔開車到塔頂達設計組分則需 1 小時左右。

4.  塔內滯留的料液少，持液時間短，料液在設備中滯留時間僅約 1~2 分鐘。熱敏性物料

不會在設備內揮發、變性，對連續式製程發揮極高的經濟效益。

5.  節能 20% 左右。床體體積小，散熱損失少，塔板效率高，是傳統塔的 20 倍，故能用於

要求分離精度高的產品生產。也能用於吸收、解吸、萃取精餾及 VOCs 脫除等單元操

作。

6. 檢修方便、維修時間短，費用低。

圖 3短床汽提原理與機組圖示

圖 4 為短床汽提與吸收應用於氨水資源回收流程舉例，短床汽提吸收應用在氨氮

廢水的提濃上，流程說明如下：

1.  高濃度含氨廢水，引入主體短床汽提模組：進料成分需經加熱提升至設定溫度，精餾

過程藉由氣液相的沸點差異分離組分，富氨相由塔頂排出，進入後續吸收系統；貧氨

相由塔底排放。當貧氨相仍無法合乎排放標準時，亦可接續濃縮模組處理(非本文介紹

範圍)。

2.  吸收系統內部，採用純水於微細接觸空間中，和氨蒸氣充分碰撞，並於該共構空間現

地冷卻以移除反應熱，這個過程將分為高低濃度二級，同時亦考慮自動濃度調控機

制。
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3.  最後吸收排出約 25% 高濃氨水與合格標準之尾氣。

4.  本系統具 PLC 與良好操控的人機介面，可進行準確之操控，亦可透過 PLC 與中控系統

結合，進行遠端監控之目的。本機台內建氨水在線密度儀，可隨時調控氨水濃度。

圖 4短床汽提與吸收應用於氨水資源回收流程舉例
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四、短床汽提吸收氨水回收案例介紹

國內某面板廠將前置稀氨氮成分濃縮成硫酸銨後，採用短床汽提吸收技術將約

30,000mg/L 氨氮成分蒸出吸收為 25% 氨水，塔底液氨氮濃度< 200mg/L(科技部新竹

科學工業園區管理局，2016)。

國內某太陽能電池製造廠也採相同設備將水量 20 CMD 與氨氮濃度<15,000mg/L

含氨氮廢水 pH 調整至 10.5 以上，經由短床汽提裝置蒸出氨氣，並經由吸收器將氨氣

洗滌濃縮成≧25% 氨水，產出的氨水再利用作為工業氨水，流程與基本參數如圖 5 所

示，圖 6 和表 1 分別為實場照片與運轉數據，顯示此系統處理前的氨氮廢水平均濃度

為 1% (即 10,000mg/L)，經過短床汽提吸收系統後，排放水的氨氮濃度< 100mg/L，

另產生平均濃度 26.3% 的氨水可進行資源再利用(科技部新竹科學工業園區管理局，

2016)。

圖 5太陽能電池製造廠短床汽提與吸收之氨水回收流程與基本參數
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圖 6 太陽能電池製造廠短床汽提與吸收系統實景
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表 1 太陽能電池製造廠之氨水回收流程操作數據

蒸氨系統

短床單元 吸收單元
系統處理量

(平均累計量)
氨水產出量

(平均累計量)項目 進流濃度 進流流量 產水濃度 氨水濃度

預期規劃 <1 <16 <500 >25
單位 % LPM mg/L % m3/月 m3/月

7月平均 0.93 15.2 <100 26 129 4.2
8月平均 1.1 15.2 <100 26.3 150 4.5
9月平均 1 15 <100 26.5 141 4.2

10月平均 0.98 15 <100 26.5 141 4.2
總平均 1 15.1 <100 26.3 141 4.3

五、結論

本文有以下 2 點重要結論：

1.  基於循環經濟和永續環境的考量，中高濃度氨氮廢水以汽提回收法精餾出氨水為較合

適的處理技術。

2.  短床汽提吸收系統技術係提升氣液質傳效率的創新技術，採用高效率的旋轉盤設計，

再經由高效率吸收器將氨氣廢水洗滌濃縮成 25% 氨水。某太陽能廠的短床汽提與吸收

系統已運轉超過 1 年，驗證排放水的氨氮濃度可<100mg/L，併入其他廢水處理後即可

達到放流水標準。
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