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研究緣起



 

人們一天當中丟進垃圾桶的垃圾不計其數，衛生紙、早餐塑膠袋、免洗筷、喝完的手

搖杯......這些垃圾後來都送進了掩埋場或焚化廠裡，不僅花費高昂的成本、耗費大

量的能源，還造成滲出水及有害灰渣等環境汙染。水資源及環境工程學系教授高思懷

長期關注垃圾處理問題，期許可以研發出解決改善環境的技術，「我們一直覺得如果

有機會，就要針對現有問題，將技術落實在實際應用上。」

 

高思懷提到，臺灣大約於30年前開始出現垃圾問題，當時就讀中央大學土木工程系的

他受到熱衷環境議題的任課老師影響，啟發了對環境的關懷。在許多同學仍投入水、

空氣汙染的時候，喜好挑戰、立志走出不一樣道路的他，偶然獲得在臺北巿政府研考

會計畫作業室擔任約聘研究員的工作機會，自此一腳踏入廢棄物處理的領域，觀察垃

圾掩埋的實際狀況，並自行在實驗室操作模擬，為該領域中的先驅。藉此高思懷逐漸

熟悉政府環保相關單位，也曾在考選部擔任技師審議委員會委員，協助審查工程技師

國家考試，接觸實際案例的機會增多，這些都轉化成課堂內容與學生分享，對教學有

相當的幫助。經過一次次的體察環境現況，高思懷將眼光落在垃圾焚化飛灰所帶來的

環境問題，帶領團隊展開長達2、30年的研究之路。

 

研究領域與歷程

 

高思懷擁有豐富研究經驗，深耕於固體廢棄物處理、資源回收利用、永續發展及廢水

處理等領域，他自認比較好動，比起單純的學術研究，更喜歡能夠將其實際應用。他

更覺得身為一個工學院的教授，除了傳授課本的理論以外，更要創新、研發知識，並

將理論與實務做結合，跟上社會現況。

 

高思懷的研究最早從垃圾掩埋處理著手。垃圾掩埋過程中，由於氣體發酵、有機物分

解、雨水沖淋等因素會產生多種代謝物質，形成「垃圾滲出水」，對環境造成二次污

染，在過去一直是難以解決的問題，他花費1、20年的時間持續尋找與研發相關技術

，結合國內、外如「電化學法」、「Fenton氧化法」，使滲出水能夠回收再利用，達

到「資源化」，因此累積不少技術經驗，在臺灣開始建置垃圾焚化廠的時候，得以支

持其進行後續關於底渣、飛灰的研究。

 

垃圾在焚化爐燃燒完成後會留下「底渣」與附著於鍋爐、熱交換器和空污控制設備的

「飛灰」，在「底渣」的處理上，高思懷有效將底渣篩選，製成輕質骨材，他以市面

上最常見的公共工程舉例，「馬路管線施工後，多會使用底渣再製的低強度混凝土來

回填。」

 



「現在的垃圾經過焚化後，掩埋滲出水或是底渣的問題都解決了，就剩下飛灰最令人

頭痛，全世界一直沒有更好的技術。」高思懷說明，垃圾焚燒後的重金屬物逸散到空

氣中，與飛灰混合，甚至產生戴奧辛等化合物，使飛灰被視為有害廢棄物，「過去一

直都是加水泥做固化掩埋，但是這個方法會有再溶出的疑慮，而且臺灣地狹人稠，難

以新蓋掩埋場。」由於飛灰固化需要大量的水泥和螯合劑，成本十分昂貴，為減少成

本，偷工減料、作業不當的狀況屢見不鮮，同時也造成土壤及地下水重金屬汙染疑慮

，為此高思懷以「焚化飛灰達到資源循環零廢棄」為目標，積極尋求再利用方法。

 

多年來，高思懷的研究始終遵循著「使廢棄物再利用技術走向低成本、高價值」的方

向，過程中難免遭遇瓶頸，如水洗飛灰會產生廢水、重金屬物熔出等問題，但他始終

努力不懈，期許開發一個可以妥善解決所有衍生問題的產品，確保對環境友善。期間

曾運用團隊每個人的專業，嘗試將飛灰製作成紅磚、人工骨材及輕質骨材作為建築材

料，但這些產品相對價值較低，不符成本效益，因而將目標轉向日本製造用來吸收水

氣和濕氣的「調濕陶瓷」，他觀察到調濕陶瓷的基本原料與焚化飛灰均具有「多孔特

性」，於是利用飛灰多孔透水、透濕與透氣的特性，燒製多孔性陶瓷，以飛灰替代原

有的陶土原料。

 

高思懷過去十幾年均擔任「聯合國巴塞爾公約亞太區域中心國際研討會」籌備委員

，看過許多國際案例，他發現焚化飛灰再利用的技術在國際上幾乎沒有人研發，因此

相信團隊研究成果足以解決這個問題，不料在科技部價創計畫的提案過程中卻跌跌撞

撞，首次提案時甚至連初審都沒有通過，均被審查委員以「缺少可行性」、「市面接

觸度不高」或「廢棄物不安全」予以否定，研究技術沒有充足的經費得以實際應用

，使得工程公司也不願意進行投資。

 

儘管如此，高思懷仍然沒有放棄任何可能讓研究技術實際應用的機會，他將研究方向

導向自己最擅長的廢水處理領域，由於近代廢水處理普遍使用的高分子濾膜不耐清洗

且汰換率高，陶瓷濾膜雖然能克服上述缺點，但價格昂貴難以推廣，因此飛灰的多孔

特性便成為合適濾材的選擇。團隊去除飛灰中有害的重金屬汙染物，改變燒陶過程中

的「燒結條件」，將氧化熔出的金屬鉛、金屬鉻等還原，穩定在陶瓷中，將其製成濾

膜，此項研究終於受到肯定，獲得教育部107年度「教育部補助大學產業創新研發計

畫」補助1,400萬。

 

研究之餘，高思懷也擔任本校大學社會責任實踐計畫「淡水好生活」指導老師，帶領

學生進行「社區自主堆肥」專業知能服務學習課程，他認為環境工程這項專業的意義

，就在改善環境、造福社會，所以推廣環保理念是他長期一直在做的事情，只要是相

關邀請，他都樂於參與。他指出堆肥廚餘在處理上較為困難，因為沒有妥善的設施



，反而容易造成環境污染，「市面的堆肥產品如堆肥機和菌種酵素都需要大量的成本

，且走向商業化，所以我們透過專業知識，帶學生著手嘗試，教導社區民眾自己動手

堆肥，達到低成本、無臭味，這樣除了有效解決廚餘問題，還能慢慢改善環境。」

 

對我們所處生活環境充滿關懷的高思懷，強調人生以服務為目的，始終希望將自己的

專業知識與經驗持續傳承、貢獻，利益大眾，對他來說，這是完成自我生命的一種提

升，生命將因此更有意義。

 

研究展望

 

由於目前政府於廢棄物處理政策存在偏差，高思懷長期鍥而不捨的準備、等待機會

，希望協助將方向導正，研發真正改善環境的技術落實在實際應用上。直到近2、3年

來技術進入熟成階段，藉由這次教育部產業創新研發計畫補助的機會，終於有機會建

置模型廠，使其研發的產品進一步邁向市場。除了技術的開發，未來更規劃與焚化廠

配合，串聯上、中、下游，從飛灰處理、陶瓷燒製到操作應用全面承包，透過信譽佳

的工程公司合作推廣到國、內外，預計可以帶來龐大的經濟效益。高思懷也期許團隊

能持續提升，他希望結合老師、學生、以及同業的團隊力量，共同改善環境並創造產

業機會，「我們絕不能停在某個位置被超越，要永遠不斷持續改善，創新、突破，走

在最前面，才有辦法在產業裡站得住腳。」

 

合作單位回饋

 

祥泰綠色科技有限公司

 

環境工程技師林正祥

 

公司主要業務日本陶瓷濾膜的代理，但成本昂貴難以推銷，偶然看到高思懷老師廢水

陶瓷濾膜的研究，經過設計與測試，認為焚化飛灰製成的陶瓷是個很好的濾材，更有

效節省成本，於是決定與高思懷老師合作研發。目前已經開始著手開發實際產品，我

們很感謝高老師能提供這樣一個廢棄物循環經濟、本土研發的概念，使環境問題得以

解決，又能降低製造成本，對時間、經濟與環保均有很大助益，我們十分看好他的前

景。

 

全盛環境科技有限公司

 

環境工程技師陳政綱



 

公司使用的濾膜材料以有機物為主，近年想要使用陶瓷進行製作，卻一直找不到願意

負擔高昂成本的臺灣企業主，個人從事廢棄物處理研究多年，覺得沒辦法把研究端實

際應用十分可惜，直到高教授找公司配合，尋求商品化的機會，老闆看過研究成果後

表示支持，並安排我協助將其實廠化。高思懷老師的實務經驗豐沛，看過許多國內、

外案例，對公司在相關業務的推行有相當的助益。廢水陶瓷濾膜是非常有潛力的產品

，未來只要能夠持續發展，預估將能帶來龐大的經濟效益。

 

用研究改善環境 用熱忱服務社會

 

我就讀大學時參加了社會服務社，擔任社長時曾帶隊到偏鄉的南投縣仁愛鄉信義村服

務，關懷原住民弱勢族群，宣導家庭計畫並帶領學童進行團康活動，後來發現當時幾

位前後屆社團的幹部在社會上都有優異的成就。因此，我在淡江任教期間，經常鼓勵

學生參加服務社會的社團，主動爭取擔任社長與幹部的機會，我自己也先後擔任本校

大地環保工作團以及正智佛學社指導老師，長達二十餘年。

 

早期的環境工程學者研究多偏重於廢水及空氣污染問題的研究，民國71年我就讀博士

班期間，獲得在臺北市研考會擔任約聘研究員的機會，當時臺灣開始出現垃圾問題

，臺北市正規劃第一座垃圾衛生掩埋場，我便著手在實驗室模擬垃圾掩埋的操作，開

始投入廢棄物處理與資源化領域的研究。相較其他環境工程學者，我是較早接觸廢棄

物處理與資源化領域者，自此，我便經常獲得中央與地方政府機關的邀請，擔任有關

廢棄物的審查會議、考選部技師審議委員會委員，甚至曾經受環保署委辦計畫指派我

出席由北京清華大學與聯合國巴塞爾公約亞太區域中心主辦的國際廢棄物管理研討會

，討論全球面臨的廢棄物問題，該會議在過去十年持續邀我擔任籌備委員。透過這些

經歷，我有機會不斷地學習、開拓視野，同時觀察各國環境面臨的狀況，最後將實務

經驗落實在教學與研究上。

 

過去三十年進行許多相關研究，目標都在於環境棘手問題的改善，希望研發的成果能

夠真正落實於解決問題。由於現實問題有時與學術性研究並不一致，申請科技部一般

研究計畫常常未被接受，然而產學合作計畫要能找到願意提供資金的企業並不容易

，還好長期下來朝向多管道申請補助經費，仍陸陸續續有相關計畫支持進行這些研究

。所幸多年來始終有多數學生有興趣加入我的研究團隊，使得研究成果逐漸累積，終

能突破困境獲得不錯的成果；除了獲得幾項發明專利之外，在國際學術研討會發表也

經常受到矚目，甚至在某些研究成果上領先全球。

 

在教學方面我希望不僅只有傳授知識，更要將理論與實務結合，並且傳授學生正向的



人生觀，鼓勵學生具備服務的熱忱，以及貢獻社會胸襟。近年來學校推行專業知能服

務學習課程，希望將專業課程與社會服務結合，我毅然同意在我的課堂上實施。經過

多年不斷地改善修正課程的執行方式，已經能夠將當今環境上面臨棘手的廚餘堆肥問

題找出解決方案；一年前教育部推出「大學社會責任(USR)」計畫，在本校學務處的

邀請之下，也毅然加入陣容，推展無臭味低成本在地堆肥技術。

 

許多親友都勸我到了接近退休的年紀，應該盡量縮減教學研究負荷，甚至提前退休轉

向修身養性或遊山玩水，讓年輕的教授去衝刺就好；我卻認為累積了這麼多專業知識

，年紀到了就退休去，其實十分可惜，畢竟社會上還有很多環境問題尚待解決。我以

為「人生以服務為目的」，老年人能將自己的經驗持續傳承、貢獻，藉以造福社會改

善環境，同時從中達到自我心性的提升，如此生命才算有意義、才是漂亮的。
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