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海水淡化廠關鍵工程技術探討─以臺南海水淡化廠統包工程為例

臺南海水淡化廠統包工程（第一期）暨代操作維護由經濟部水利署南區水資源分署主辦，選址於臺

南市將軍區濱海約 17公頃土地，全期目標產水量每日 20萬立方公尺，第一期產水量每日 10萬立方公尺
（土建量體以全期規模興建）。本工程整體可區分為海事工程、陸管工程及海淡廠三大範疇，分別對應離

岸取排水設施、陸域輸水管線及廠內產水處理設施。本文彙整各分項之設計理念及重點成果：海事工程

說明取水工型式選擇、取排水海管佈設路徑及保護工設計；陸管工程說明路線規劃、管材配置及狹窄路

幅下之垂直雙層埋管關鍵工法；海淡廠則說明處理流程選用、主要單元配置及節能設計考量。
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工程概述

本工程之興建緣起於南部地區降雨豐枯懸殊、水

資源開發不易，加以近年半導體產業用水需求提升，

政府乃積極推動海水淡化廠作為穩定供水之新興水

源。臺南海水淡化廠工程計畫（第一期）業於 112年 4

月經行政院核定，環境影響說明書並於 111年 7月完成

審查通過。經濟部水利署南區水資源分署（以下簡稱

機關）於 113年 6月與統包商簽訂本工程契約，於臺南

市將軍區扇形鹽田旁約 17公頃公有土地上，興建產水

量每日 10萬立方公尺（土建量體以全期每日 20萬立

方公尺規模興建）之海水淡化廠，產水納入台灣自來

* 通訊作者，ckchang@ceci.com.tw

探討

統包工程為例

以
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水公司佳里配水池，供應臺南地區民生及工業用水。

本工程範圍包含設計、施工、試運轉及完工後 25
年之代操作維護工作，主要工作項目可區分為海事工

程、陸管工程及海淡廠三大部分，各部分之設施內容

及產水量體概述如下：

1. 海事工程：涵蓋取水工、取排水海域段管線及排
放設施等，依機關需求書規定，取水管應離岸佈

設至少 900公尺，排水管應離岸佈設至少 2,000公
尺，最大取水量約每日 55.4萬立方公尺，最大排
水量約每日 35.4萬立方公尺。

2. 陸管工程：銜接海事工程推進井與廠區取水站、放
流池間之陸域輸水管線，依機關需求書規定，陸域

段管線佈設長度約 3,000公尺，涵蓋取水管及排水
管雙管線。

關鍵工程技術

—
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3. 海淡廠：廠區內產水處理設施，包含取水站、前

處理設施、逆滲透（RO）淡化設施、礦化單元及

清水池等，第一期產水量為每日 10萬立方公尺，

海淡水清水池總容量須滿足全期產水需求，依機

關需求書規定不得小於 8萬立方公尺。

以下各章分別就海事工程、陸管工程及海淡廠之

設計重點進行說明。

海事工程

海事工程主要包含取水工、排放設施及海域段取

排水管線，設施均座落於離岸海域，設計上須同時考

量海象條件、生態衝擊及施工可行性。

取水工型式選擇

考量臺灣夏季颱風頻繁及海峽商船往來密集，本

工程優選採用沉箱式取水工，設計使用年限可達 50

年。取水工採直立式設計，進水格柵佈設於沉箱四面

立面。依機關需求書規定，取水入口平均流速不得超

過每秒 0.15公尺，本工程參考國外相關文獻建議，將

提升進流面積以降低實際進流流速，減輕生物受汲入

影響之風險，同時亦有助延緩生物附著造成之通水斷

面損失。取水工設置於離岸 900公尺以上之海床，取

水口底部並高於海床面一定淨高，以滿足需求書所訂

之取水水位要求。

取排水海管佈設

依機關需求書規定，取水管應離岸佈設不少於 900

公尺，管中流速不得超過每秒 1.29公尺；排水管應離

岸佈設不少於 2,000公尺。海管於潮間帶及穿越海堤路

段，優先採用推進工法等免開挖工法施工，以降低對

潮間帶灘地生態之擾動；其餘海域段則採浚挖溝槽後

埋設方式施工，管頂覆土深度依需求書規定不得小於 2

公尺。管線材質採用高密度聚乙烯（HDPE）管，推進

段因須承受較大施工應力，則改採鋼管（WSP）。海管

沿線並依一定間距設置人孔，供後續定期清淤維護使

用。

排放設施設計

依機關需求書規定，排放設施應設置 2處排放點，

每處各設 4孔，排放孔距海床應保持一定淨高，且排放

孔之間距不得小於 15公尺，以避免排放水相互干擾。

本工程針對兩處排放點之流量分配進行水力分析，發現

若採相同孔徑配置，流量將明顯集中於壓損較低之排放

點，恐加重該處鄰近海域之生態衝擊；為此，本工程進

一步調整兩處排放孔徑配置，使流量分佈趨於均衡，並

透過近域場及遠域場擴散模擬，確認調整後之配置可降

低濃排水對局部海域之衝擊，相關模擬成果並可作為後

續細部設計及環境監測之參考依據。

海床防淘刷保護工

取水工沉箱及海管佈設於海床後，因結構物阻礙

水流，易於周邊產生渦流並導致海床淘刷，影響結構

安全。本工程針對取水工及海管沿線進行防淘刷保護

工設計，並考量長重現期颱風波浪條件下之流速進行

保護工塊石重量及保護範圍計算，後續並將透過水工

模型試驗進一步驗證及回饋調整設計成果。
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陸管工程

陸域管線銜接海事工程推進井與廠區取水站、放

流池，路線沿西南航道海堤道路佈設，並穿越北航道

進入廠區，全長依機關需求書規定約 3,000公尺，涵蓋

取水管及排水管雙管線。

路線與管材配置

陸域管線起點銜接海事工程推進井，沿西南航道

海堤道路以垂直擋土開挖方式埋設，路線行經地景園

區西側道路，接續往北沿既有道路佈設至工作井位

置，並以推進工法穿越北航道進入臺南海淡廠用地，

進廠後採斜坡明挖方式續埋，直至銜接廠內取水站及

放流池。取水管埋設段採用大口徑 HDPE管，推進段

則因應施工應力需求改採WSP鋼管；排水管配置原則

亦與取水管相同。

施工瓶頸與挑戰

陸管工程施工面臨數項挑戰：其一為作業空間受

限，海堤道路最窄處僅約 4至 5公尺，扣除維持通行

所需之施工便道後，可用作業空間極為狹窄；其二為

地質及地下水條件不利，施工區域（含北航道穿越

區）屬粉質砂土地層，且常態地下水位接近地表，深

開挖時面臨極大湧砂風險及擋土穩定挑戰；其三為大

口徑 HDPE管材熱熔接須於乾燥環境下進行，於狹窄

海堤管溝內設置並維持乾燥熔接坑，施工難度甚高。

關鍵因應對策

為克服路幅不足，並滿足取水管重力流所需之埋深

需求，本工程管線採取「取水管在下、排水管在上」之

垂直排列方式配置。開挖擋土則採用長型鋼板樁搭配 H

型鋼組成之支撐系統，並採水中開挖工法，藉維持內外

水壓力平衡以確保開挖穩定。

管線熔接採路面上熔接方式進行，待管段熔接完成

後，先暫置於橫向臨時型鋼（H300 × 300 × 10 × 15）及枕

木上，隨後移除臨時型鋼及枕木，並於管內灌注清水增

加載重（必要時搭配預鑄配重塊），使管段緩慢且平穩地

下沉至設計高程；管段定位後即設置抗浮支撐並以控制

性低強度材料（CLSM）進行灌漿固定，此一沉管工法

陸域管線平面佈置圖

推進穿越北航道示意圖
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可兼顧熔接品質及施工安全性。上層管段則依序重複前

述施工步驟完成埋設，逐步完成全線雙層管線施工。

穿越北航道路段，因取、排水雙管須同時通過，本

工程於廠區側設置一座大直徑圓形推進井，同坑同時進

行取、排水雙管推進作業，並於對側道路設置到達井；

為順利銜接高程並確保長期耐蝕需求，取水管採水平推

進、排水管採坡度推進之方式施作，推進管材並自複合

套管方案改採內側加厚之單層鋼管，以簡化施工介面。

海淡廠

海淡廠為本工程產水處理核心設施，座落於廠址

內特定目的事業用地，處理流程依序為取水設施、前

處理設施、淡化設施、礦化及清水池等單元，經處理

後之產水納入自來水系統供應臺南地區使用。

處理流程選用

原水經取水站抽送後，先進入前處理設施進行預

處理及過濾，以去除水中砂粒、藻類、懸浮固體物及

部分有機物，使出流水質符合後續淡化設施進水水質

要求；再進入以逆滲透（RO）為核心之淡化設施進行

脫鹽，產水依序經礦化單元調整水質後，貯存於清水

池中，供後續輸配水系統取用。廠內另設置污泥處理

單元及廢水處理單元，以妥善處理前處理及淡化過程

中所產生之污泥與廢水，降低對海域環境之影響。

淡化設施依機關需求書規定，須設置保安過濾

器、前加藥設備、RO機組、藥品貯存槽及海淡水清

水池等，並要求 RO機組備援容量不得低於產水量之

20%，每組機組並須搭配能源回收裝置，能源回收率不

得低於 95%。本工程 RO單元採二段式配置，藉由部分

產水再處理方式提升整體產水率及水質穩定性，各模

組間備援配置符合需求書所定備援容量規定，並設置

換膜及維修走道，以利日後操作維護作業。

RO單元為全廠主要耗能來源，為降低產水能耗，

高壓泵搭配高效率能源回收裝置，回收鹵水餘壓以推動

增壓泵，藉此有效縮減高壓泵所需容量並降低整體用電

需求，使全廠產水能耗優於環境影響說明書所預估之數

值（4.26度 /噸）。RO產水經礦化單元處理，藉由天然

石材濾床使碳酸鈣溶入水中，以調整水質之飽和指數

（LSI），提升口感並降低對下游輸水管線之腐蝕性；礦

化後產水貯存於清水池，依機關需求書規定，清水池總

容量須滿足全期產水需求，不得小於 8萬立方公尺，池

內並設置抽水設施供應後續輸水系統。

分期配置原則

本工程為第一期工程，產水規模為每日 10萬立方公

尺，惟依機關需求書規定，取排水設施、清水池等共用設

施須以全期（每日 20萬立方公尺）規模興建土建量體，

機電設備則僅安裝第一期所需容量，並預留二期擴建空

間。廠區配置依機能分區，並配合北側取水、南側清水

池之地形與流向特性，由北而南依序配置前處理、淡

化、清水池等設施，二期擴建用地則規劃於相鄰單元附

近，以利未來施工銜接並降低與既有設施間之相互影響。

節能與環境考量

海淡廠因逆滲透程序耗能較高，本工程於設計階

段即納入多項節能措施，包含高效率泵浦、能源回收

裝置及變頻控制等，並依環境影響說明書規定設置一

定契約容量以上之太陽光電系統供廠區自用，以降低

整體用電負擔並符合綠能使用承諾。

海淡廠處理流程
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海淡廠配置圖

結語

本文綜整本工程三大工程主軸，包含海事工程、

陸域管線及海淡廠之設計理念，其中海事工程以降低

取水流速、均勻擴散鹵水、潮間帶推進等工法降低對

海洋生態之可能影響；陸域管線以垂直埋管、北航道

推進克服用地不足；海淡廠以優化二段式 RO流程、高

效能源回收裝置、礦化濾床等工法提昇產水水質及降

低能耗，以確保供應臺南地區優質足量之海淡水。


