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報告大綱

• 目前水質感測設備與系統之比較

• 即時線上水質監測元件開發

• FY106水質感測器系統布建與測試結果

• 水質感測物聯網資訊管理平台介紹

• 重點結論與建議
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• 實驗室ICP.AA設備(1)建置成本高;(2)無法現地即時分析;(3)需高級人力處理
• 市售光學法與電化學法監測系統(1)即時性不足;(2)操作與安裝成本高;(3)藥劑配方無法掌握
• 本計劃所開發的奈米光學與電化學感測電極，具有可偵測多種金屬、穩定性佳、低濃度(sub 

ppm)檢測準確度較高並延長使用壽命等優點

產品競爭分析

目前水質感測設備與系統之比較
重金屬設備可適用之範圍與比較
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• 傳統實驗室分析方法(1)無即時性;(2)人力與藥劑成本高
• 傳統COD監測設備(1)即時性不足;(2)藥劑成本高且二次污染嚴重;(3)建置成本高
• 新型態COD&SS監測設備(1)資料庫需購置;(2)監測濃度較低;(3)建置成本過高
• 本計劃所開發的光學感測元件，具有可偵測多種水質成分、即時監測性高、具有設

備體積小且操作成本低等優勢

產品競爭分析

目前水質感測設備與系統之比較
COD&SS分析設備之監測方式與比較



5

產品競爭分析
• 國內自行開發之新方法/新技術演進，可打破國外市場壟斷，提昇國內廠商服務效能
• 大幅降低產品成本，並提昇設備商獲利能力
• 系統朝「體積小」、「耐用」、「維護容易」及「低成本」的方向進行開發，可應用於大規模區域之

即時線上水質監測技術，而設備最小化則以微流道技術為主。
• 微型化水質監測系統是目前世界各國積極發展中的技術，尚無實體系統廠商，因此發展微型化水質監

測系統正是一個利基點。

目前水質感測設備與系統之比較
廣佈型水質感測裝置之比較
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即時微型水質監測元件開發
電化學金屬離子濃度測定分析模組開發

FY107 工作項目產出指標

1. 電化學感測分析重金屬Cu2+或Zn2+之偵測極限分別低
於1 ppm與3 ppm

2. 建立Ni+或Pb2+之重金屬電化學感測分析技術平台，偵
測極限低於放流水標準

3. 電化學微機電感測模組晶片製作完成，Cu2+與Zn2+，
並利用實際場域廢水完成效能評估

複合電極製作 電化學感測分析技術平台 電化學微機電感測模組

三電極系統

感測材料主要製作方向:

1.金複合電極:
金與沉積金屬表面之間容易
產生相互作用，可感測氧化
電位較高之重金屬離子。

2.鉍複合電極:
鉍具有跟汞類似的電化學反
應機制，可感測氧化電位較
低之重金屬離子。

最佳參數建立

標準品測試

實場水樣測試

1. 訊號電位 → 金屬種類
2. 訊號強度 → 金屬濃度

FY106 研發成果

1. Cu2+及Zn2+重金屬電化學感測分析技術平台建立，
偵測極限低於放流水標準

2. 電化學微機電感測模組晶片製作與效能評估
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即時微型水質監測元件開發
COD/SS光電感測元件開發

FY107 工作項目產出指標

1. COD.SS多成分定性定量演算法建立，實驗室標準
品分析準確率>95%

2. 完成COD.SS光電感測元件原型及功能測試，實際
廢(污)水分析準確率>75%

COD及SS水質光學特性之建立
1.訂定水質成分量測項目
2.界定各種成分光學頻譜特性
3.建立各種成分交互關係

水質多成分定性定量演算法建立
1.吸收光譜資料前處理
2.多成分定性分析演算法
3.多成分定量分析演算法

微型化COD/SS檢測平台設計
1.微型化廣範圍多波長檢測平台設計
2.COD及SS推估模式導入
3.實廠廢水驗證

微型化COD/SS檢測平台設計
COD及SS推估模式建立

1.特定場域水質光譜資料庫建立
2.CODs與SS推估模式建立
3.CODt濃度推估：ΔCOD/SS建立

多成分定性定量演算法精進

FY106 研發成果

1. 多成分定性定量演算法建立，實驗室標準品分析
準確率>90%

2. 完成COD.SS光電感測元件原型及功能測試，實際
廢(污)水分析準確率>70%
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即時微型水質監測元件開發
酸鹼值、導電度與溫度微型化感測器整合稀釋模組開發

微型化感測器原理與設計

微型化感測器開發，包括：

1. 水體酸鹼值量測：

利用透明導電Indium Tin Oxide (ITO)吸引氫離子產生表面電位
之介電層，產生介面電位勢改變。

2. 水體溫度量測：

藉由溫度改變所造成的鉑金屬電阻值變化轉換成電子訊號做控
制回饋。

3. 水體導電度量測：

藉由溶液中陰陽離子的改變產生電流的變化，來量測水中電解
質多寡。

微型化感測器整合稀釋模組製作

• 以耐酸鹼及耐溫之玻璃為基板；

• 並採用ITO以及鉑金屬製作感測元件，其具有高選擇性、高穩
定性與長生命週期等優點

• 利用PDMS翻膜製作微型化稀釋模組

FY107 工作項目產出指標

1. 溫度精確度為±0.2℃

2. 酸鹼值精確度為±0.1pH；

3. 配合水樣稀釋模組，導電度量測範圍
可達150μs/cm-20ms/cm，誤差±5%

微型化感測器設計：

微型化稀釋模組原理與設計
• 新式微流體稀釋模組整合微

型注射器(Microinjector)和渦
旋式微型混合器(Vortex-type

micromixer)

• 以自動化方式進行準確稀釋，
並且能夠主動調配多種稀釋
倍率

• 調配之稀釋倍率範圍為一至
十倍

FY106 研發成果

1. 溫度精確度為±0.3℃

2. 酸鹼值精確度為±0.1pH；

3. 導電度量測範圍150μs/cm-15ms/cm，
誤差±5%
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FY106水質感測器系統布建與測試結果

小型化水質監測系統原型機檢測流程
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小型化水質監測系統原型機測試結果

原型機檢量線建立

銅離子

溫度

pH

EC

CODs

FY106水質感測器系統布建與測試結果
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小型化水質監測系統原型機測試結果

原型機實廠廢水測試結果

溫度 EC pH

CODs 銅離子

 目前原型機各水質測項之標準曲線及實廠測試均已完成
 電導度感測模組校正後可穩定操作
 溫度感測模組在操作前仍須配合現地加以校正
 CODs光機模組可穩定操作，但需修正演算方式以更符合現場水樣

FY106水質感測器系統布建與測試結果
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小型化水質監測系統原型機實場測試

(桃園市蘆竹區徐厝排水)

溫度 電導度

酸鹼值 CODs 銅離子

 溫度、電導度與酸鹼值平均誤差分別為2.44%、4.58%，以及2.2%
 銅離子以及CODs濃度誤差分別高達68.02%與51.61%，可能原因包括：

• 檢測區形成生物膜，以及檢量線飄移所造成的誤差；
• 前處理模組無法及時過濾過多微顆粒。

FY106水質感測器系統布建與測試結果
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水質感測物聯網資訊管理平台

FY106分析模組
• 即時資訊

• 預警分析模組

• 污染源頭分析模組

FY107前台展示
• 感測研發
• 監測聯網布建
• 巨量資料應用

• 資料展示查詢
• 產業加值應用
• 推廣宣傳

FY107後台分析模組
• 污染熱區分析模組

• 快速稽查模組

• 移動式載具展示特區

FY107維運管理系統

即時資訊

預警分析模組

污染源頭分析模組



•建立布建維運自動化管理資訊系統，提
供維運、巡檢、校正、異常監測等一貫
化資訊數位作業

14

布建維運自動化管理資訊系統



重點成果與建議

• 利用光學與電化學技術，開發重金屬、化學需氧量、懸浮固
體物、酸鹼度、電導度與溫度等微型化水質監測元件，並完
成實際廢水之驗證與相對應品檢/品管/品保制度

• FY106完成小型化水質監測系統原型機設計，包括前處理模
組、通訊模組及水質感測模組；並於FY107新增消毒與前處
理模組，增加水質監測系統之適用性

• 已規劃建置水質感測物聯網資訊管理平台，後續將搭配數據
分析與雲端服務之功能，提供多樣化平台資訊與應用服務，
以利各部會之管理與一般民眾查詢
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Thanks for 
your attention
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