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摘         要

    此次奉派出國進行「鈔券及有價證券印刷製程污染防治技術研習」前往瑞士、義大利、韓國、馬來西亞等四個國家，搜集相關資料並實際觀摩鈔券、有價證券印刷製程污染防治技術，期望能學得相關國家新的污染防治技術，以降低本廠印刷製程污染物產生量，提昇、改善本廠污染防治工作。  

     KBA-GIORI公司總部位於瑞士洛桑市。該公司能受託承接其他國家的鈔券設計、製版、印製…等相關業務，具有一流電腦設計人員與印製技術，同時具有各種技術研發及訓練工作。此次到瑞士（洛桑）KBA－GIORI公司接受印刷機污染防治技術研習，即是前往市中心的公司總部、市郊的 Le Mont研發組裝測試暨設備展示部門、市區 Sevelin的研發暨訓練中心等三個部門見習。

    義大利達瑪（Dalmar）公司進行Aqua Save廢水回收研習。該公司與KBA-GIORI公司配合密切，專門製造、研發印刷機達瑪擦拭系統及環保相關設備。並到韓國造幣公社印鈔廠進行印鈔機 Aqua SaveII廢水回收系統實際操作觀摩，Aqua Save II擦拭溶液回收系統回收率能達95%，回收的過程經添化工試劑後，能將油墨、水分離。固、液體的分離，再經由板框式壓濾機進行。Aqua Save II擦拭溶液回收設施回收的質與量獲得KBA-GIORI公司的推薦，因為它不會降低凹版印刷機的性能表現，而且能源消耗和操作、維護費用低。
    馬來西亞 G＆D公司專業生產第三世界及馬來西亞國家之鈔券。G＆D公司擦拭溶液回收，採用Hydrocare 擦拭溶液回收系統，根據介紹說明Hydrocare擦拭溶液回收系統系統回收率能達到的99%，回收的過程需添加一種特別的化工試劑和添加高分子（polymer）助凝剤，此化工試劑能分離油墨、水。添加高分子（polymer）助凝剤能幫助及加快固體、液體的分離效率。

    凹版印刷機擦拭溶液回收處理系統，除了KBA-GIORI公司的Aqua Save II 擦拭溶液回收系統、馬來西亞 G＆D公司Hydrocare擦拭溶液回收系統外，尚有奧地利OeBS公司所生產的HIREC.®-超過濾過程擦拭溶液回收系統，此套系統據稱亦有很優異的成績。目前已知有這三種回收系統，每種不同的系統各有其優點與缺點，值得做進一步的深入探討與研究。
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壹、目的
    我國經濟發展與國民所得大幅的提昇，工業發展扮演極重要的角色。而工業發展腳步不斷地向前邁進的同時，工業污染防治問題也伴隨而生。

    現今環保意識日益高漲，污染防治工作也隨著更顯得重要，環境保護不再是傳統的局部性或地域性問題。而今應以「地球村」一份子的襟懷與宏觀視野，善盡企業之社會責任，慎思在經濟發展和環境保護兩者之間尋求一個平衡點。落實政府法令，因應未來日益嚴格的環保法規和時代趨勢。

鈔券與有價證券印刷製程雖不是高度污染的生產過程，但製版、電鍍、擦拭廢液、銷毀……等，生產製程所產生的氣體、液體、固體、半固體狀廢棄物所含的毒性，和對環境的為害是不容忽視的。

本廠印刷製程所產生的廢水依特性可分為照相製版、電鍍製版、凹版機印刷擦拭溶液廢水、清洗…等廢水。每種廢水因為後續處理的反應條件不同，因此必需分開收集、再以不同的管線輸送到不同的處理單元。依不同的污染物反應所需的條件或藥劑分別添加於各處理單元以去除不同的污染物。本廠貫徹政府「環境保護與經濟並重」的政策，對公害防治與環境保護一向極重，更將污染防治工作視為長期努力之目標。
鈔券與有價證券之製版、製墨、印刷技術不斷精進，為提昇本廠印刷製程污染防治技術，以提昇污染物處理效率，減少事業廢棄物產生量，更而可降低生產成本，確實有需要派員出國學習相關新技術。
出國實習希望獲得之成果：

  1.搜集先進國家鈔券、凹版、有價證券印製製程污染防治技術。

  2.掌握最新污染防治技術，減少本廠印刷製程污染量（物）之產生。

  3.提昇、改善本廠污染防治設施（設備）處理效能，降低生產成本。

  4.觀摩先進國家鈔券、有價證券印製廠廢水、廢棄物處理方法。

  5.其他有關污染防治、環保…等污染防治新技術。

貳、過程

1、 瑞士KBA-GIORI公司
第一站到瑞士（洛桑市）KBA－GIORI公司，進行印刷製程污染防治技術研習。

Koenig & Bauer (KBA)於西元1814年起源自德國西部鄉下，至今生產的機器分佈世界各地，全球90%的貨幣都得靠該公司生產的印鈔機印製，稱得上是全世界印鈔機市場龍頭！

由KBA-GIORI公司所生產的印鈔機，所印製之鈔票總量佔全球90%，全世界的KBA機器超過1500台，超過160國家使用該公司生產的印鈔機，客戶們有了耐久好用的印鈔機，遇到要改版時，只要重新製版就可繼續使用，例如歐元的印製就是使用既有的舊印刷機器印製。市場小，又沒有成長的趨勢，想分一杯羹的人自然就少，造就了KBA公司獨占市場的局面。印鈔機對KBA來說，幾乎是獨享專賣。

     1952 年，Giori 與Koenig & Bauer 合作協議生產安全的印鈔機，KBA-GIORI公司成立。然而，成就並非純屬僥倖，該公司50年來一直和瑞士的Gualtiero Giori的製幣廠技術合作，配合時代的需要，改善機器的性能，包括日新月異的防偽造功能等，KBA-GIORI公司不是隨便一家公司能輕易取代的。

     KBA-GIORI公司成立於1952年，總部位於瑞士---洛桑市。該公司集合了鈔票設計、機械設計、檢查技術和保安系統等專家，提供給顧客需要的各項相關技術支援。 該公司有三個部門；分別是位於市中心的公司總部，市郊的Le Mont 負責相關印製、印刷設備研發、組裝測試、設備展示…等，另外位於市區 Sevelin的研發暨訓練中心負責平面設計、手工凹版雕刻、電腦印前設計、照相製版、電鍍製版及雷射雕刻製版等。該集團為跨國性的公司，全世界聘雇約7400名員工。

     該公司能受託承接其他國家的鈔券設計、製版、印製…等相關業務，具有一流電腦設計人員與印製技術，並同時參與技術研發及訓練工作。此次到瑞士（洛桑）KBA－GIORI公司接受印刷機污染防治技術研習，即是前往市中心的公司總部、市郊的 Le Mont研發組裝測試暨設備展示部門、市區 Sevelin的研發暨訓練中心等三個部門，作短暫幾天的見習。

二、義大利達瑪公司

     第二站到義大利﹙米蘭﹚－達瑪（Dalmar）公司進行Aqua Save廢水回收研習。       義大利米蘭市郊的達瑪（Dalmar）公司，是一家工程顧問公司，與KBA-GIORI公司配合密切，專門製造、研發達瑪擦拭設備及環保相關設備。

     該公司對凹版機擦拭溶液廢水回收設備； Aqua Save 舊式密閉環式、傳統Aqua   Save擦拭回收式、與最新型Aqua SaveII 擦拭溶液回收系統，皆有深入的研究。經由達瑪公司馬西蒙•馬丁尼先生，詳細介紹 Aqua SaveⅡ擦拭溶液回收系統的三個重要特性、回收系統的組成、回收系統材料消耗量、回收過程的敘述、系統主要單元介紹、各項操作流程…等，討論十分詳細，將分別介紹如後。Aqua SaveⅡ擦拭溶液回收系統的演進與改良是經歷；舊式密閉環（Aqua Save Closed Loop）擦拭溶液回收系統（詳見圖一）、舊式（De La Rue Giori）擦拭溶液回收系統（詳見圖二）、傳統（Aqua Save）擦拭溶液回收系統（詳見圖三）等，研發改善所製造出之設備，最新型 Aqua Save II擦拭溶液回收系統（詳見圖四、圖五）。及含鎳、鉻、銅和有機溶劑等廢水（詳見圖六、圖七）、廢棄物處理…等，於達瑪（Dalmar）公司進行污染防治技術研習時皆有進行深入之探討。
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圖一、舊式密閉環（Aqua Save Closed Loop）擦拭溶液回收系統流程圖
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           圖二、舊式（De La Rue Giori）擦拭溶液回收系統流程圖
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圖三、傳統（Aqua Save）擦拭溶液回收系統流程圖
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圖四、最新型 Aqua Save II 擦拭溶液回收系統流程圖
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        圖五、最新型 Aqua Save II 擦拭溶液回收系統配置圖
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圖六、鎳、鉻、銅和有機溶劑等廢水處理流程圖
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        圖七、含鎳、鉻、銅和有機溶劑等廢水處理配置圖
三、韓國造幣公社印鈔廠

第三站到韓國﹙首爾﹚－韓國造幣公社印鈔廠，進行印鈔機 Aqua SaveII廢水回

收系統實際操作觀摩。

韓國造幣公社印鈔廠（Korea Minting & Security Printing Corporation；以下簡稱 KOMSCO）位於韓國慶北慶山市（Gyeongsan Gyeongbuk），距離首爾約400公里遠，是政府的直接控制經營下之政府企業，專為韓國政府印製紙鈔、護照、郵票、公債、硬幣、各種證件、證券、證券紙、獎牌、身份證IC卡、及其他各種IC卡片…等。從70 年代開始 KOMSCO並對世界上其他國家輸出證券紙、郵票、安全油墨、各種硬幣、獎牌……等，輸出國家包括中國, 智利, 德國, 希臘, 香港, 印度, 印度尼西亞, 以色列, 日本, 斯里蘭卡, 瑞士, 臺灣, 泰國, 越南, 南非…等30餘國。
    韓國造幣公社印鈔廠 (KOMSCO)雖是政府企業，除提供該國鈔票和其它防偽印件產品外，也對東南亞國家和南美洲出口硬幣，及發行 2002 FIFA Worldcup 和 2002 年Busan亞運紀念硬幣。

   此次到韓國造幣公社印鈔廠 (KOMSCO)，深入了解印鈔機Aqua SaveII廢水回收系統於凹版印刷機實際操作情形。該廠所使用的印鈔機為 KBA-GIORI公司所製造，Aqua SaveⅡ擦拭溶液回收系統，亦與KBA-GIORI公司所購買設置，因此其作業流程、相關操作事項、凹版機擦拭溶液廢水回收流程、藥劑補充、現場操作系統各單元…等，與 KBA-GIORI公司位於瑞士（洛桑）設備展示部門流程相似。Aqua SaveⅡ 擦拭溶液回收系統在韓國僅操作6個月還算很新，污泥脫水由兩台板框式壓濾機交替輪流操作，位置設立在地下室，廠房挑高約4公尺高。韓國印鈔廠提供資料供參考，因照相機、背包…等皆交由保安部門暫管，禁止拍照，無法取得現場設備照片十分可惜（其設備放置外觀、流程與KBA-GIORI公司相似可參考照片），並討論各單元操作條件，據稱全世界此系統已有32套，所使用之藥劑（Reagent）原購於KBA-Giori公司，現在已經由韓國自行購買替代藥劑。韓國造幣公社印鈔廠每天四組印刷機24小時三班制運轉，擦拭溶液每天產生量約80Ts/day，經過擦拭溶液回收系統處理後，污泥脫水由兩台板框式壓濾機交替輪流操作，排出廢水量每天僅3Ts/day，污泥使用太空包盛裝。

四、馬來西亞－G＆D公司印鈔廠

第三站到馬來西亞﹙吉隆玻﹚－G＆D公司印鈔廠進行污染防治技術研習。

德國Giesecke & Devrient (以下簡稱G&D)公司成立於1852年，迄今已有150餘年的歷史，為跨國性之高科技公司，從事防偽鈔票紙製造、鈔券印刷、防偽安全技術及防偽晶片...等。1964年合併專門生產製造鈔券紙和有價證券紙之Louisenthal 公司，成為歐洲最先進之安全材料和鈔券用紙工廠之一，曾經於2003年與台灣東元公司合作，替台灣2300萬國民，生產全民健保卡及其系統建置。

在歐洲G&D公司是家有名的鈔票印製廠，以前它生產所有的德國馬克，現在它接受委託生產約1/3的歐元貨幣，所使用的機器，當然還是來自KBA-GIORI公司所製造的印鈔機。G&D公司這30年來一直在設計和製造自動化系統上，處於領導地位。
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     G&D公司總部設在德國慕尼黑，在全球擁有50多個分支機構及合資公司，依據2006年資料，該公司聘雇約8000名員工，為跨國性之高科技公司。旗下為全世界約40個國家之中央銀行代印鈔票、護照、ID卡…等。G&D公司經營的業務包含：鈔票印製、鈔票自動化處理設備、紙張、安全防偽造材料、鈔票儀器…等，為全球性之原料、設備供應商。  

     馬來西亞﹙吉隆玻﹚G&D公司印鈔廠，是一間民營的鈔票印製廠，有先進的印鈔設備。G&D公司在德國（慕尼黑和萊比錫市）、加拿大（渥太華）、和馬來西亞（吉隆坡）等三個國家設有鈔票印製廠。

該公司使用擦拭溶液回收系統與韓國Aqua SaveⅡ擦拭溶液回收系統不同，係利用Hydrocare 擦拭溶液回收系統。擦拭溶液回收系統部分單元不同，此不同的部份值得我們深入了解與探討， Hydrocare 擦拭溶液回收系相關處理方法本文後續將有更進一步的探討。

參、心得

ㄧ、Aqua Save 擦拭溶液回收系統

（一）Aqua Save 擦拭溶液回收系統的目的

     Aqua SaveII設備已被認為凹版印刷機擦拭溶液回收、和準備擦拭溶液所必需的設備。這幾年已經由舊型的擦拭溶液回收設備發展出Aqua Save II擦拭溶液回收系統，此回收系統是最新的回收方法，代替原有KBA－GIORI公司回收過程超過濾膜回收單元。Aqua Save II 擦拭溶液回收系統完全適合KBA－GIORI公司印刷機的凹版印刷機擦拭溶液回收，使用此設備在鈔票印刷仍能生產出優秀的質與量。

     Aqua SaveII回收系統，擦拭溶液回收率能達到95% 。回收的過程需經過一種特別的化工試劑，此化工試劑能分離油墨與水。使固體、液體分離，再以連續和簡單的處理方式，經由板框式壓濾機進行脫水。

     Aqua SaveII擦拭溶液回收系統已排除昂貴的超過濾過程，因此保證花費於能源消耗、操作、維護費最低。Aqua Save II擦拭溶液回收設施回收的質與量獲得KBA-GIORI 的推薦，它不會削減凹版印刷機的性能表現，回收系統符合且遵照世界環境章程。

（二）Aqua Save II WSR 4000擦拭溶液回收設施的處理能力

Aqua Save II WSR 4000容量計算依據以下印刷機的要求:

       4 版凹印機               3000 l/h

       備用(儲存)的容量    　   1000 l/h 

       總容量                   4000 l/h

   當回收系統在操作時，沒有擦拭溶液被儲存當廢水等待處理，它只需要同步   隨著凹版印刷機操作（Aqua Save II WSR 4000機型處理量適合本厰）。

   擦拭溶液回收系統可由三個方向來探討

   1、恢復回收溶液的容量和特性：


   （1）系統能回收的容量，使用過的擦拭溶液95% 能再被回收利用。

      （2）回收溶液的容量和特性，取決於回收溶液中含油墨的濃度（數量）。
      （3）新溶液只需補充固體廢墨渣和第二次處理期間的損失量，回收率也因此而獲得維持。

      （4）回收後的擦拭溶液是乾淨的，它的品質與性能在印刷機的擦拭系統已獲得KBA－GIORI公司保證好用，且不需要對印刷機原始的擦拭系統（噴射是擦拭系統）做任何修改。

         （5）擦拭溶液回收總量的3%將被中和後當廢水排出。經處理以後，排         放廢水的特性如下: 

                  pH值          7.5〜8.5

                  氯化物        ~2000  ppm

                       懸浮固體      ＜200  ppm

                       COD         COD值取決於擦拭溶液中有機物質濃度              

         2、固體廢墨渣的特性：

     廢墨渣固體廢棄物以脫水後的固體形式回收，每1m3擦拭溶液回收(依據溶液含1% 油墨量計算)共計約產生 23 kg/ m3 固體廢墨渣廢棄物。

23 kg/ m3 固體廢墨渣內包含：
          油墨與試劑結合       10  公斤  

                         擦拭溶液             10  公斤

                   過濾助劑              3  公斤

         3、擦拭溶液回收系統的組成：

       擦拭溶液回收系統由以下主要單元組成: 

        （1）使用後的擦拭溶液收集單元

        （2）墨渣分離單元

        （3）墨渣分離壓濾濾清單元

             （4）擦拭溶液準備、校正補充回原來濃度單元

        （5）輔助、預備處理單元

        （6）電源控制設備單元

（三）Aqua Save II WSR 4000擦拭溶液回收系統的優點：

   Aqua Save II 系統的最重要的優點是:：

    1、高回收率（回收率能達到的95%）。

    2、固體廢墨渣產出量非常固定、含水率亦固定。

    3、非常少的能源消耗。

    4、低化學製品消耗量。

    5、維護、維修和備料費用低。

    6、未來視情況，操作容量可斟酌增減調整。

     7、備用的容量，允許擦拭溶液回收量少量增減。

          8、擦拭溶液能適應每類型凹版油墨所含的化合物。使用超過濾過程，某些物質會嚴重影響回收系統，如石蠟…等。

     9、系統運轉之前，不需要進行初步的維護、再生操作。

 10、不須要清潔水配置添加。

 11、若增設低溫真空蒸發單元（選擇配備），則沒有廢水排出。

 12、不需要安裝或處理天然氣設備。

 13、若選擇使用真空蒸發單元，在低溫之下進行操作（＜40℃）。擦拭溶液回收及廢墨渣去除過程，無有機物質因乾燥而產生廢氣排出。

                 此系統回收過程化學藥品消耗量非常低，擦拭溶液回收 1m3 消耗原材料量如下： 

          化學藥品消耗量:                 Qty [/m3]

          軟水                           14     公升

          苛性鈉溶液（NaOH溶液）         1      公升

          磺化蓖麻油（土耳其紅油）      0.05     公升

          試劑：Dalsep  CWL-76 (*)       0.6     公升

          珍珠岩(* *)                     3      公斤

          硫酸溶液                        0.5    公升

          氯化鈣溶液                      0.5    公升

          消耗電量                        4      千瓦

          板框式壓濾機濾布…等材料     1 set/year 每台壓濾機

        (*) 試劑：Dalsep  CWL-76是一種中性液體（pH值6—7）, 無氣味，以每桶 220公升塑膠桶盛裝供應。它是無毒性無害的, 處理時無須特別防備措施。

          (* *)過濾助劑：珍珠岩是一種惰性白色粉末, 以每袋14 公斤盛裝供應。它是無毒性無害的, 處理時無須特別防備措施。

   （四）Aqua Save II WSR 4000擦拭溶液回收過程敘述 ：

      無論是與常規混凝沉澱或超過濾做比較，Aqua Save II 擦拭溶液回系統減少相當數量的固體廢墨渣。Aqua Save II擦拭溶液回收系統，擦拭溶液回收 1m3，固體廢墨渣的產生量，估計大約23 kg/ m3。

擦拭溶液回收過程敘述 ：

    擦拭溶液來自凹版印刷機收集槽，須準備一個輔助溢流桶槽，以利收集待

處理的擦拭溶液。主要操作流程如下列簡述： 

  1、使用過的擦拭溶液收集儲存於處理桶槽，分別添加試劑、過濾助劑。

  2、待處理的擦拭溶液過濾單元，係經由板框式壓濾機分離出固體廢墨渣

     廢料。

     3、經過濾後的溶液，先儲存在適當桶槽，再輸送到藥劑調整單元，加藥

        補充校正，為確保凹版印刷機油墨擦拭的最佳效果，須再將擦拭溶液

        加熱到50℃。

    4、少量(最多3%)的擦拭溶液，在重新循環使用之前被中和，中和後當廢

       水排出。

          上述被中和後乾淨擦的拭溶液，小部份可能在真空之下被蒸發，固體廢墨渣含水率的高低，可利用板框式壓濾機控制。

（五）Aqua Save II WSR 4000擦拭溶液回收主要單元敘述：

      （1）使用過的擦拭溶液收集單元

               印刷機使用過的擦拭溶液收集到儲存桶槽，收集槽容量大約5000 l，

            此收集槽包含：液位控制器、加藥泵浦，並須包含一輔助溢流槽亦應該

            預先準備。 

      （2）擦拭溶液墨渣分離單元

               擦拭溶液經添加藥劑後，使油墨與擦拭溶液分離，以利去除溶液中 

            油墨。此單元包含：

1 組處理收集槽，含配備攪拌器、泵浦和液位控制器(容量大約5000l) 。

          1 組藥劑量加藥系統，配備包含定量加藥泵浦，控制閥門和相關控制設備。

1 組軟水系統，軟水為調配及補充試劑稀釋用。

1組藥劑量加藥系統，用於添加過濾助劑粉末，此配備為了儲存和添加 

  過濾助劑。

       （3）墨渣經板框式壓濾機分離單元

      墨渣經板框式壓濾機過濾分離，以利乾淨之擦拭溶液回收，此單元包括：

          2 台板框式壓濾機：每台板框式壓濾機需配備40 塊聚丙烯濾板和濾     布，及單軸螺旋泵浦，為將固體廢墨渣去除和相關自動控制設備。

        1 只濾液儲存槽：用於盛裝經板框式壓濾機過濾分離後的溶液，並裝置輸送泵浦和液位控制器(容量大約5000 l) 。

       1 只輔助過濾系統的壓力開關、測壓器和氣動閥門。

      （4）新擦拭溶液調配和調整補充濃度單元

            新擦拭溶液調配和調整補充單元包括：

1 只調整混合槽並配備：攪拌器、導電度計、液位控制器、電子加熱器     

    和輸送泵浦，以便供應印刷機所需擦拭溶液(容量大約3000 l) 。

       1 組軟水供應裝置。

            1 組軟水調配及加藥裝置並配備：電子加熱器設備、輸送泵浦和流量計。

     1 組苛性鈉加藥裝置。

       1 組土耳其紅油加藥裝置。

     1 組電子驅動控制設備：含擦拭溶液的調配、補充提供和自動修正。

    （5）輔助、預備處理單元

  1 只混凝槽並配備：攪拌器、液位控制器、氯化鈣加藥泵浦(容量約2000l) 。

  1只中和槽並配備：攪拌器、液位控制器、酸鹼度計和加藥泵浦，以利

添加硫酸(容量大約2000 l) 。

   （6）電源控制單元

               電源控制箱：配置中央化控制系統包括PLC控制程式，且能將擦拭溶液回收、準備、 調整、補充…等單元納入，及將所有自動控制和手動控制及操作、警報器、自動偵測…等功能皆包含在內。

             總電力安裝配備：約140 千瓦。(加藥、調整、混合單元：約120 千瓦回收處理單元： 約20 千瓦) 。

二、Hydrocare擦拭溶液回收系統
馬來西亞 G＆D公司設廠至今約3至4年，為G＆D公司所投資屬私人工廠，專責生產第三世界及馬來西亞國家之鈔票。ㄧ線（兩台）印刷機，三班運作24小時生產，員工約200餘人。

馬來西亞G＆D公司擦拭溶液回收，採用Hydrocare 擦拭溶液回收系統，此系統為該公司印刷機擦拭溶液回收和準備擦拭溶液所必需的設備，詳見：圖八、馬來西亞 G＆D公司 Hydrocare 擦拭溶液回收系統流程圖，圖九、G＆D公司 Hydrocare 擦拭溶液回收系統現場配置圖。

根據馬來西亞G＆D公司保修部經理與現場主管介紹說明Hydrocare擦拭溶液回收系統系統回收率能達到的99%，沒有其他擦拭溶液回收能到如此高的效率（Aqua Save II系統回收率能達到的超過95%）。回收的過程需經過一種特別的化工試劑和添加高分子（polymer）助凝剤，此化工試劑能分離油墨、水。添加高分子（polymer）助凝剤能幫助及加快固、液體的分離，以連續操作和簡易的處理方式，再經由兩台板框式壓濾機交替執行脫水。由於Hydrocare擦拭溶液回收花費於能源消耗和操作、維護費用最低。Hydrocare擦拭溶液回收設施回收的品質獲得了馬來西亞G＆D公司保修部經理與現場主管的推薦，因為它回收率能達到的99%，擦拭溶液回收能到如此高的效率而不會減弱凹版印刷機的性能表現。

    當回收系統在操作時，它只需要同步隨著凹版印刷機操作運作，沒有擦拭溶液被當廢水處理。馬來西亞G＆D公司，Hydrocare 擦拭溶液回收系統，因操作維護得宜，原本設計ㄧ年須將擦拭溶液全部換新，兩年來並無印刷廢水排放及換新。回收系統，兩年來無印刷廢水排放！

     Hydrocare擦拭溶液回收系統由以下主要單元組成:

      （1）使用過的溶液收集單元

      （2）加藥混凝及分離單元

      （3）空氣加壓浮除單元

      （4）污泥分離壓濾濾清單元

           （5）擦拭溶液準備和校正補充回原來濃度單元

      （6）輔助、預備處理單元

      （7）電源控制設備單元

     Hydrocare 擦拭溶液回收過程敘述（流程圖詳見：圖八、馬來西亞 G＆D 公司 Hydrocare 擦拭溶液回收系統流程圖，圖九、馬來西亞 G＆D公司 Hydrocare 擦拭溶液回收系統現場配置圖），印刷機擦拭溶液先以收集槽收集後，待處理的擦拭溶液再經由Hydrocare 各單元處理。主要流程如下列簡述： 

      1、使用過的擦拭溶液收集在儲存桶槽，分別添加化工試劑、高分子（polymer）助凝剤、過濾助劑。

 2、待處理的擦拭溶液再經空氣加壓浮除單元。

 3、污泥分離經由板框式壓濾機，分離出固體廢墨渣廢料。

  4、經過濾後的溶液，儲存在適當桶槽, 再輸送到藥劑調整單元，加藥補充。

 5、回收的擦拭溶液少量(最多1%)在重新循環使用之前被中和、混凝沉澱後，經由污泥的含水率損失排出。

     G＆D公司現場主管介紹說明 Hydrocare 擦拭溶液回收系統回收率能達到99%，沒有其他擦拭溶液回系統收能到如此高的效率（Aqua Save II系統回收率95%）。經回收系統處理後乾淨的擦拭溶液，小部份被蒸發及固體廢墨渣含水率損失。

雖補充添加poylmer、NaOH、土耳其紅油（目前使用代替品）所添加的藥劑仍然可從污泥含水率調高更替，污泥含水率約30％。
原本擦拭溶液使用土耳其紅油，G＆D公司已改用殼牌公司（Shell）生產之藥劑所取代，據現場主管介紹說明，因土耳其紅油對塑膠墊片（O型環O-ring）會造成腐蝕，因此該公司改用殼牌公司生產之藥劑所取代，擦拭溶液回收系統回收率高達99％，其中1％係由污泥、蒸發所損失。

     馬來西亞Hydrocare擦拭溶液回收系統，擦拭溶液來自ㄧ條生產線2台凹印機，每8小時產生15噸擦拭溶液。正常操作下每年須更換一次擦拭溶液，但G＆D公司兩年未換！因添加藥劑及回收流程控制得好。

污泥產生量 150~200㎏/day-8hr，因 pH≧12 （馬國環保標準）列為有害事業廢棄物委外處理，和廢油墨ㄧ併處理。該廠經初步處理後的廢水排放到工業污水下水道，排放限制值COD：500ppm，pH：6.5--9.0。
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馬來西亞 G＆D公司 Hydrocare 擦拭溶液回收系統流程圖

     圖八、馬來西亞 G＆D公司 Hydrocare 擦拭溶液回收系統流程圖
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5. INSTALLATIONS
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   圖九、G＆D公司 Hydrocare 擦拭溶液回收系統現場配置圖

3、 HIREC.®-超過濾應用於擦拭溶液回收系統

凹版印刷機擦拭溶液回收處理系統，除了KBA-GIORI公司的Aqua Save II 擦拭溶液回收系統、馬來西亞 G＆D公司 Hydrocare 擦拭溶液回收系統外，目前被使用中的系統，依據  陳副總提供的資料尚有奧地利 OeBS 公司所生產的 HIREC.® -超過濾過程擦拭溶液回收系統。目前使用中的這三種回收系統各自有其優點，以下概略介紹HIREC.®-超過濾過程擦拭溶液回收系統之相關資訊，並參考台灣大學化學工程學系王大銘教授…等，專家之薄膜分離技術研究報告。
（一）、廢水以薄膜分離技術與分離程序

    濾膜分離程序有節省能源、操作簡便及維護方便等優點，實際應用越來越廣泛，市場規模也越來越大，本文將先對膜分離技術與分離程序進行簡簡單介紹，並概略介紹HIREC.®-超過濾過程擦拭溶液回收系統之相關資訊。

濾膜分離技術是利用不同成分透膜速率上的差異來達到分離的效果，因此所用的膜必須有選擇性，亦即膜必須讓某成分優先透過。物質透過膜的驅動力可以是濃度差、電位差、溫度差、或是壓力差。一般常被用於廢水處理的膜分離程序主要是以膜兩側的壓力差為驅動力讓水透過膜，而水中粒徑大過膜孔的粒子則會被膜阻擋，微過濾(microfiltration)、超過濾(ultrafiltration)、奈米過濾(nanofiltration)、及逆滲透(reverse  osmosis)均是屬於此種類型的程序；此外，以電位差為驅動力的電透析(electrodialysis)亦是常用來處理電鍍的膜分離程序。

王大銘教授等專家研究報告敘述；微過濾、超過濾、奈米過濾、逆滲透等程序是以膜孔大小(或所能阻擋粒子之大小)來區分，其分類如圖十、膜分離程序之分類所示。當所用膜的膜孔大小在0.05~10μm之間稱為微過濾；膜孔在1~100 nm之間(所能阻擋粒子的分子量約為1,000~500,000 Daltons)稱為超過濾；逆滲透膜的孔徑小於1nm，可以阻擋一價離子(如Na+，Cl-)的透過；奈米過濾膜孔徑大小介於逆滲透膜及超過濾膜之間，可阻擋分子量在200~1000 Daltons間之粒子，對一價離子的阻擋率不高，但可阻擋二價離子。廢水中有許多大小不同的污染物，可以選擇不同的膜分離程序來加以去除。一般而言，要去除水中的細菌或懸浮粒子時，可以採用微過濾；若要去除病毒、蛋白質等膠體粒子，或是染料、高分子等有機物，則常採用超過濾；要去除所有的離子時，需用逆滲透；但若只需去除二價以上的離子或分子量數百的分子，則可採用奈米過濾。
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圖十、 膜分離程序之分類
（二）、膜分離技術在廢水處理上應用與瓶頸

國內目前廢水處理上應用膜分離技術最成功的例子當屬電塗漆（即電著塗裝）廢水的處理。超過濾是處理電塗漆廢水最有效益的方法，廢水透過超過濾膜時，塗料會被截留，而將漆與水分離，既可解決廢水排放的問題，亦可回收電塗漆來降低成本。可進一步用超過濾與逆滲透組合來同時回收電塗漆與水。當廢水透過超過濾膜時，可進一步利用逆滲透膜來截留，只讓水通過，回收水可以再利用，可大幅降低清洗水的使用量。以膜分離系統來進行廢水處理，已被證明有許多優點，但因成本仍然過高，應用上還是受到許多限制。

早期因膜的價格昂貴，以膜分離系統來處理廢水成本很高，近年來，製膜技術不斷進步，膜的價格大幅降低，只要膜壽命(操作年限)夠長，不需經常更換，成本應不至於過高。在實際應用上，常因膜壽命較短，而造成操作上不方便且不合經濟效益，這是目前極需突破的瓶頸。

導致膜壽命縮短的原因有二：第一個原因是由於廢水中常含有一些會造成膜材劣化的有機溶劑，或是PH值過高或過低，超過膜材適用範圍，這部份的問題可透過慎選膜材及開發抗化性更佳的膜材來解決；第二個原因是廢水中的成份十分複雜，常會吸附於膜面上或膜孔中，造成膜孔的阻塞或稱之為結垢(fouling) ，使得膜材需要清洗或更換，這個問題則需透過適當的前處理、適當的系統設計、以及材料改變吸附性來解決。研究開發出更佳抗化性及抗垢性的薄膜，來提升膜的壽命，以及如何使用適當的前處理來延長膜的壽命，是製膜廠商研發的方向。
選擇薄膜時，需先對廢水成分進行了解，尤其是與材料選擇相關的資料，如pH值，親疏水性，是否含有機溶劑或特殊成分，是否有特殊官能基，以及與膜孔大小選擇有關的資料，如粒子的粒徑，粒子的濃度及帶電性等。同時也要確認進行廢水處理時，所使用的壓力及溫度範圍。依據操作時的溫度、壓力，配合廢水的pH值、化學成分等條件，來選擇合用的材料，再由廢水中粒子的粒徑及特性來選擇適當的薄膜孔徑。
選擇膜組時，則必需將所處理的廢水是否容易阻塞流道列入考量，如有懸浮粒子會阻塞流道時，中空纖維式的膜組並不合宜，可能要採用螺捲式(spiral wound)或板框式的膜組。若廢水中粒子濃度很高時，可能要採用一些特殊設計的膜組，如轉盤式膜組，此種膜組可直接浸入廢水中，透過液被抽吸入中空轉軸內，利用轉盤旋轉，來減少膜面上粒子的堆積與阻塞，對處理高濃度、高黏度的廢水有很好的效果。

使用適當的前處理來延長膜的壽命，是最簡單有效的方法。一般常用的前處理法有離心、吸附、調整pH值、加入螯合劑、加入絮凝劑，過濾（如砂濾）、膜過濾（如MF作為NF或RO之前處理）等等。以適當的頻率對膜加以物理清洗或化學清洗，是延長膜壽命的必要步驟。膜分離技術在廢水處理上有許多的應用實績，並已被證明有許多優點，但目前因膜壽命(操作年限)較短，常需要更換，造成操作不方便且不合經濟效益，應用上還是受到許多限制，這是目前等待突破的瓶頸。

 以發展的趨勢看來，利用膜分離系統來進行廢水處理，已是目前及未來的發展新方向，相信會被更廣泛地應用於各種產業和民生廢水的處理及回收再利用。若要突破應用上的瓶頸，除了製膜廠商及系統供應商能研發出分離效果更佳、價錢更便宜的膜及膜組之外，膜的使用者也必需更了解如何選擇適當的膜及合用的膜組，以及如何利用適當的前處理及清洗程序來延長膜的壽命。

（三）、HIREC.®-超過濾回收擦拭溶液系統之規格和發展性
HIREC.®-超過濾過程回收擦拭溶液系統因HIREC.®-標準化該系統的回收單位。每小時回收擦拭溶液1000 公升稱為小型的 HIREC-®-S系統、每小時回收擦拭溶液2000 公升稱為大型的HIREC®-L系統。選擇適當的型式印量、產能在短時間內需增加，仍能維持低成本。圖十二、HIREC.®-超過濾回收擦拭溶液系統流程圖。
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圖十二、HIREC.®-超過濾回收擦拭溶液系統流程圖

  （四）、不需添加化學藥品於HIREC®-超過濾過程中

     在HIREC®-超過濾過程所利用的超過濾技術，是非常美好而且仍然能保持擦拭溶液清淨的機械濾清分離技術。擦拭溶液回收過程中完全沒有化學藥品被使用。HIREC®-超過濾裝置，所使用薄膜的毛孔它能分離所有的分子（粒子）和幾乎所有溶解的顏色，這分離技術能確保擦拭溶液通過後而不改變、且能恢復擦拭溶液的成分，再重新供應到印刷機上使用，不會影響擦拭或印刷過程。 HIREC®-系統確實是密閉循環的過程，相同的溶液能使用許多年。其她的回收系統使用混凝和常規的過濾技術，無法提供這種高質量的再循環擦拭溶液，且化學混凝的過程可能在擦拭槽和擦拭滾筒產生副作用，甚至可能導致必需時常要將擦拭溶液全部換新。

（五）、擦拭溶液以UP 30取代土耳其紅油

擦拭溶液以UP 30 (Ultraperm 30) 取代土耳其紅油 (磺化蓖麻油)。奧地利OeBS公司推薦的擦拭溶液以UP 30 (Ultraperm 30) 取代土耳其紅油，其成份組成為：0.5% NaOH、0.5% UP30和99%軟化水，OeBS公司對他們的設備和處理的可靠性非常滿意。據稱，所使用這數年期間從未有報告此系統有問題，但有謠言傳出，使用奧地利OeBS公司推薦的擦拭溶液，因為沒使用土耳其紅油，以致潤滑性不足，印刷作業時印版將會減少使用壽命。實際上相反的事情發生，多年來以OeBS 的經驗，不僅印版使用的壽命稍微增加，而且擦拭滾筒更換的次數也明顯減少。

（六）、UP30擦拭溶液的優點

擦拭溶液被使用於兩個擦拭滾筒的清潔，而且應用於回收過程，其組成僅包含軟水、苛性鈉和UP30。UP30由 Henkel 公司生產並應用於全世界，HIREC--系統超過濾回收僅兩種化學藥品：苛性鈉和UP30各以0.5 % 的濃度被使用。HIREC.®-超過濾過程回收擦拭溶液系統之優點有：

1、通過濾膜的擦拭溶液組成，與供給印刷機之前組成成份是同樣的，因此不須要為擦拭溶液的改變和HIREC®-回收的技術設立特別的監控設備。只有被濃縮的污泥才須要更換去除。

2、UP30 的應用如同濕潤劑，是一種工業上人造的化學藥品，有穩定相同的品質和穩定的價格。相反的，土耳其紅油是天然產物，土耳其紅油質量改變會導致印刷和回收階段的副作用，在HIREC--系統是以UP30代替土耳其紅油。

3、一般擦拭溶液操作溫度在50到55°C，造成大量的能源消耗和熱損失浪費能源。 HIREC-- 系統擦拭溶液操作溫度在30 到40°C。

4、供應擦拭溶液的管件系統，沒有沉積污泥和阻塞的危險，因此不需額外增加沖洗管件，節省寶貴的資金。

5、HIREC--系統回收的擦拭溶液有一個更積極正面的效果，就是擦拭的滾筒有較 

   長的生命周期（耐用），可減少印刷機擦拭滾筒的更換次數。
  HIREC--系統為確保超過濾系統的高效率，推薦使用Shellsol D70，石油溶劑油和 Schnellreiniger 640用於清洗印刷版，這些產品顯示了完美的清潔效果和對超過濾系統沒有衝擊。

  （七）、HIREC--系統濾膜的壽命與運轉費用

 超過濾膜因使用化學製品和機械穩定佳的非有機陶瓷，生產條件和自動的清潔的過程如依照HIREC--系統推薦使用，超過濾膜幾乎有永久的壽命。經歷了操作條件、過程參數幾乎7年未改變，流量減少並不影響清潔，能由再生過程克服濾膜操作效率。執行濾膜再生成本遠低於購買新膜的成本，HIREC--系統所使用的濾膜推薦在5 年以後替換新濾膜較安全。

HIREC. ®-系統操作運轉費用非常低。除需要補充因污泥收集而排出的擦拭溶液化學藥品外，不需要其他的化學藥品。由於自動化過程人事費用是遠低於其它擦拭溶液回收系統。唯一能源費用消耗較其他常規擦拭溶液回收系統處理技術稍高，但是由於提供給印刷機的擦拭溶液溫度調節在30 到40 ℃，代替原有擦拭溶液溫度55℃。因此，總能源消耗量較其他常規擦拭溶液回收系統較低。

HIREC. ®-系統為回收1000 升的擦拭溶液，內含1% 油墨，使用 HIREC®-所需要的花費如下所列，其中不包括污泥處理費。

         UP30 需補充                   0.15  公斤   

 苛性鈉 (50%)需補充            0.30  公升

 軟水需補充                   29.7   公升

3班制人員需求 0.5 人         0.1   小時 

  （八）、HIREC.- 系統產生之廢棄物處理方式 

經由HIREC.- 超過濾系統分離出擦拭溶液中所含的油墨。擦拭溶液所含油墨依特性可分成兩組；一組是含有游離的粒子和油墨，另一組是含有豐富的所有油墨組成份。擦拭溶液中，大約含有1% 的油墨，會經HIREC.- 擦拭溶液回收系統處理後分離出，擦拭溶液回收率約可達97% 。僅僅只有3%必須被當污泥濃縮處理。所減少的擦拭溶液數量，必須由調配新的擦拭溶液替換補充，以利在往後的生產循環使用。              

由HIREC.- 系統回收擦拭溶液的過程，約有3%印刷機擦拭溶液被濃縮成污泥(依據油墨在擦拭溶液中含1%為基礎)，由於污泥內含油墨而且含高濃度的有機物質，此廢水不可以直接排放，需要經由污泥處理單元處理，將墨渣與廢水分離後，廢水再經由其他單元處理。

根據需求，可視需要直接處置污泥或更進一步處理它，處理方式可分下列兩種：

1、 直接處置液狀污泥：直接處置液狀污泥的方法是成本最低且效益最佳的處理方法，如採用板框式壓濾機脫水。此外以廢物焚化過程，進一步將有機污泥焚化亦是一種工業處理方法。

2、 化學自由污泥處理：不能直接處理液狀污泥可採用化學污泥處理單元，將殘餘的水份蒸發。系統最大的優點是，廢墨渣含水率將顯著減少，將來廢棄物處理費用會顯著減少，但水份蒸發所消耗的能源費用很高。

四、電鍍廢水處理之原理、特性與方法

  （一）、電鍍廢水處理之目的與方法

夲廠凹版印刷所需的印版於製版程序中，採用鍍鎳、鍍鉻方式處理，電鍍過程中所產生的廢水含有鎳、鉻…等重金屬及其他污染物質。KBA－GIORI公司凹版印刷所需的印版，於製版程序中亦採用鍍鎳、鍍鉻方式處理，因此電鍍廢水中所含的污染物質與本廠相似。KBA－GIORI公司製版廢水由電鍍製版工作人員將電鍍鍍液、清洗液回收做的十分澈底，因此所產生的廢水量較少。圖六、鎳、鉻、銅和有機溶劑等廢水處理流程圖，圖七、含鎳、鉻、銅和有機溶劑等廢水處理配置圖，為KBA－GIORI公司凹版印刷廢水處理流程圖。
電鍍廢水處理之目的，在於去除廢水中有毒物及重金屬，調整至適當pH值以符合放流水標準再行排放，完整的電鍍廢水處理程序應包括：
      1、六價鉻之還原及沈澱

      2、鎳、鉻…等重金屬之去除處理

      3、中和反應處理

      4、污泥的處理

      5、有機物去除處理

廢水中六價鉻須先以還原處理，六價鉻一般利用還原劑（NaHSO3）還原為三價鉻（三價鉻為六價鉻毒性之5/1000）將毒性降低後，再配合化學沈澱法除之。

電鍍廢水中重金屬去除的方式包括：(一)稀釋法(dilution)(二)蒸發法(evaporation)(三)電透析法(electrodialysis)(四)離子交換法(ion exchange)(五)逆滲透法(reverse osmosis)(六)化學沈澱法(chemical precipitation)等數種方法。其中以化學沈澱法最簡單，設備費用最低，為普遍大眾所使用，蒸發、電透析逆滲透和離子交換兼具有回收有用物質的好處，不過僅適合大規模之電鍍工廠使用。臺灣地區一般電鍍工廠規模都很小，少數工廠設有電鍍液回收裝置，但所花費成本甚大，仍以化學沈澱法為主。KBA－GIORI公司凹版印刷所需的印版，採用鍍鎳、鍍鉻方式處理，因此電鍍廢水中所含的污染物質與本廠相似，亦以化學沈澱法處理電鍍廢水，經處理後加藥混凝所產生之污泥再經由板框式壓濾機去除污泥。

     電鍍廢水化學沈澱處理依所添加之沈澱劑不同，可區分為氫氧化物沈澱法(hydro-xideprecipitation)，碳酸鹽沈澱法(carbonate precipitation)，和硫化物沈澱法(sulfide precipitation)等三種。本心得報告將對本廠及KBA－GIORI公司，所使用的氫氧化物沈澱法處理電鍍廢水進行簡單扼要之探討。

  （二）、氫氧化物沈澱法之原理與特性：

氫氧化物沈澱法以添加氫氧化鈉(NaOH)或石灰(Ca(OH)2)提升廢水之pH值於鹼性範圍，使重金屬在最小溶解度時，形成固體的金屬氫氧化物而被沈澱去除。在反應達平衡時，溶液中固體氫氧化物與自由溶解性金屬離子，溶解性金屬氫氧錯化合物之平衡反應式，如以二價金屬為例，可表示如下：

M(OH)2 [image: image13.png]
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上面每一反應的平衡情況，若以溶解度Ks表示，則如下：

KS0 =〔M 2+〕〔OH -〕2

KS1 =〔M (OH)+〕〔OH -〕

KS2 =〔M (OH)20〕

KS3 =〔M (OH)3 - /〔OH -〕

KS4 =〔M (OH)4 -2 /〔OH -〕2
若將上式兩邊取對數，並重新整理，可得下列之方程式：

log〔M2+〕= log KS0 - 2pH+28     
   
(1)

log〔M (OH)+〕= log KS1 - pH+14       
(2)

log〔M (OH)20〕= log KS2     
      
(3)

log〔M (OH) 3-〕= log KS3 +pH-14       
(4)

log〔M (OH)42-〕= log KS4 + 2pH-28    
(5)

若將金屬之溶解度積常數與溶液之pH代入(1)～(5)式時，可以繪出理論之氫氧化物溶解度曲線，如本頁圖1。

由本頁圖1可知，重金屬去除效率深受pH值之影響。在不同pH值時，重金屬之沈澱效果依下列因素而定：

1、金屬鹽類之溶解度。
2、化學反應時間。

3、廢水中出現某些化學物質如：ammonia，檸檬酸（citric acid）及EDTA等錯鹽……等。

本頁圖2所示，係以氫氧化鈉和石灰為沈澱劑之各種金屬氫氧化物污泥實際的溶解度曲線。由圖中可知，各種金屬之最小溶解度，分別在不同之pH值，而且其範圍極窄。當廢水中同時有鉻、鎘、鋅、鎳、銅等金屬時，若以較高之pH值操作，例如pH＝10，雖可去除鎘、鋅、鎳，但鉻、銅會再溶解。因此必須以三階段不同pH值，分段操作，首先將pH值調整至10，將鉻、鋅、鎳沈澱。再將pH值調降至8.2，以除去銅。再將pH值調降至7.5，以除去鉻。
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（三）、各系電鍍廢水分系收集處理

  各系電鍍廢水依不同性質分系收集於貯存槽，由液位控制系統藉泵浦抽送至下

一處理槽，用定量泵浦添各種葯劑，達到所設定之pH 、ORP值以利氧化、還原、中

和及沉澱生成。電鍍廢水常含有鎳、鉻、銅、清潔劑…等，廢水重金屬沉降處理後，一般ＣＯＤ含量仍然偏高，需再配合生物處理可去除ＣＯＤ。圖十二為電鍍廢水處理流程圖與生活污水流程結合之流程圖（詳見次頁）。
鉻系廢水經收集於儲槽後，添加 H2SO4   控制pH值在3 以下，再添加還原劑（NaHSO3）控制ORP值在250mV以下，以利Cr+6還原為Cr+3。鉻系廢水經還原反應後併入中和槽進行後續處理。

其它系廢水收集含鎳、銅脫脂劑…等廢水，經收集於儲槽後，藉泵浦抽送到下一處理單元（中和槽）進行pH值調整。
四、分階段進行混凝沉澱、去除污泥

電鍍廢水經還原處理後，併入中和槽以 NaOH、H2SO4將pH值調整至 9.5～10.5之間，以利金屬氫氧化物（鎳）混凝沉澱產生。中和槽經添加PAC後，於快速沉澱槽Ⅰ槽再加入polymer以利產生粗大膠羽。在沉澱槽進行固液分離，上層澄清液溢流到調整槽，沉澱物則沉積於槽底，污泥以泵浦送到污泥濃縮槽進行濃縮。

經快速沉澱槽處理後，上層廢水溢流到調整槽Ⅰ，添加 H2SO4調整 pH值在8.5～9.5之間，以利金屬氫氧化物（銅）再沉澱，經泵浦抽送到快速沉澱槽Ⅱ槽，並添加polymer使再產生沉澱進行固液分離。

添加 H2SO4調整pH值在7.5〜8.5之間，進行第三階段沉澱，以利除去鉻金屬，上 層廢水併入生活污水理。槽底污泥每日抽送到污泥濃縮槽進行濃縮，以利板框式污泥脫水機脫水。

污泥經隔膜泵浦輸送到脫水機，污泥被濾布所阻隔留下，清水則被濾出。當污泥濾乾時，打開板框將板框上污泥清理後，即可進行下一批次操作。下料後污泥以太空包中盛裝，儲存於電鍍污泥儲存區（有害事業廢棄物儲存區），每個月過磅乙次申報產出量。
    電鍍廢水重金屬經去除後，常因含有其它化學成分如脫脂劑…等有機物質，COD值常會超過排放水標準，如果再串聯以生物處理，可去除廢水中COD值，為一最佳的電鍍廢水處理方式。
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圖十二、電鍍廢水處理流程圖與生活污水流程圖。
肆、建議事項

  一、科技日益進步，印鈔製程不斷的改善與精進，當世界各國印鈔廠漸漸採用擦拭  溶液回收系統時，沒有採用回收系統的國家就更顯得對資源的浪費。凹版印刷

      擦拭溶液回收已是世界潮流的趨勢，建議本厰應往此方向進行評估、了解。

  二、凹版印刷機擦拭溶液回收處理系統，除了KBA-GIORI公司的Aqua Save II 擦拭 

      溶液回收系統、馬來西亞 G＆D公司 Hydrocare 擦拭溶液回收系統外，尚有奧地利OeBS公司所生產的HIREC.®-超過濾過程擦拭溶液回收系統。目前已知有這三種回收系統，相信各自有其優點與缺點。部分資訊或許本厰尚有待收集彙整，建議本廠應收集彙整相關資訊。

  三、凹版印刷擦拭溶液回收系統的發展，舊密閉環式、傳統擦拭回收式、與使用“超 

     過濾膜過濾回收”式…等，因操作成本高，回收率較低，因此發展出第二代 Aqua SaveⅡ擦拭溶液回收系統，此系統除保留第一代的優點，增加新的優點有：回收率更高、操作成本更低、操作較容易、節省電力…等優點。
  四、韓國採用 KBA-Giori公司之Aqua SaveⅡ回收系統，擦拭溶液回收約95％，除

      可節省印刷機擦拭溶液調配的各項原料費用、操作費用外，亦可減少廢水排放。
  五、馬來西亞採用南非製造的 Hydrocare擦拭溶液回收系統，回收率高達99％，因 

      操作得宜兩年內無廢水排放，是新資訊、新方向。惟目前實際採用投入生產的 

      國家似乎不多，也需要一併做深入的了解。

  六、電鍍廢水處理由金屬之溶解度積常數與溶液之pH值，可以繪出理論之氫氧化

    物溶解度曲線圖，由曲線圖可知，重金屬之去除效率深受pH值之影響，在不  

      同pH值時，重金屬之沈澱效果有很大的差異。各廢水單元有一定的處理功能 

      與限制，因此各系廢水應分系收集到特定的管線，以發揮各單元的最佳處理功

      能。若有突發狀況（如高濃度、大量…等，異於正常的排放）應立即通知處理

      單位，以做必要的應變措施。

  七、上游廢水產生單位若進行工業減廢可以降低廢水量及污染物濃度，加強廠內管 

      理 可防止廢液洩漏或不當排放。 利用減廢技術可減少印刷機擦拭溶液產出量、鍍件帶出鍍液量、節省製程水洗用量，並配合回收技術回收印刷機擦拭溶、

      電鍍液、水洗用水，以達到工業減廢的目的。

  八、瑞士洛桑 KBA-Giori公司教育訓練中心採用〞指紋辨識系統〞，對進出廠房安 

      全防護有新的體會。
  九、馬來西亞 G＆D公司印鈔廠採用〞瞳孔辨識系統〞，進入印鈔廠房須先掃描瞳

      孔建立電腦檔案後，再於入口確認瞳孔，並確定人數，對安全防護可說是最嚴

格的管制方式。

  十、他山之石，可以攻錯，難得有機會出國進行污染防治實習，到四個國家每一個

      參訪點行程都十分緊湊，且深具挑戰性，收穫十分豐富。寫成一份完整的心得 

      報告，呈送給各級長官參考，希望對本廠往後的發展能略盡綿薄之力，作出一 

      些貢獻 。 
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最新型Aqua Save II擦拭溶液回收系統流程圖

凹版印刷機

擦拭溶液

收集槽

處理槽

壓濾機

壓濾機

濃縮廢水

貯存槽

擦拭溶液

調配系統

CaCl2

中和槽

中間流出

貯存槽

蒸發單元

混凝槽

試劑

珍珠岩

固體廢棄物

H2SO4

回收

溶液槽

.

固體廢棄物

流出水

濃縮鹽

輔助過濾

NaOH

土耳其

紅油



選擇單元

軟水








