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德國都市污水與工業廢水合併處理案例

及與國內現況比較 
林正祥* 

 

摘  要  

   筆者是於 1998 年 10 月到德國薩爾省(Saar)之 Burbach 污水處理場拜訪，該場

完工於 1989 年 11 月，其設計人口數為 20 萬人，每天處理水量可達 54,000CMD。

其原水中約有 20％為工業廢水，經檢測原水之 BOD/COD=0.67，總氮含量為

2,400Kg TKN/d(47mg/L)。其處理後水質 COD<75mg/L，BOD<15mg/L，總磷

<2mg/L，總氮<20mg/L。  

  反觀國內之污水處理廠，都市污水處理廠與工業區污水處理廠則是壁壘分

明，在資源無法有效整合下，工業區污水處理廠之操作管理，需額外添加營養鹽

與藥劑，才能提升處理效果；不但讓處理成本提高，且導致處理成效之不穩定性。 

  本文將詳細介紹德國 Burbach 污水處理場之各單元設計條件與參數，並與國

內一般污水處理場作大略之比較，希望藉由此案例與相關之比較能對國內未來之

改善作法提供些微之參考價值。  

 

【關鍵詞】1.都市污水  2.工業廢水  3.污泥消化  4.沼氣發電  

*中技社綠色技術發展中心專案經理  
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一、德國薩爾省 Burbach污水處理場簡介  

 德國薩爾省(Saar）之 Burbach 生活污水處理場，起建於 1987 年 11 月，完工

於 1989 年 11 月，其設計人口數為 20 萬人，總建造經費約七仟五佰萬馬克(合台

幣約壹億伍仟萬元），佔地面積 49,400m2，每天處理水量可達 54,000CMD，最大

日尖峰流量=2,700m3/h，最小日流量=1,480m3/h。其原水中約有 20％為工業廢水，

經檢測，原水之 BOD/COD=0.67，總氮含量為 2,400Kg TKN/d(47mg/L)。其處理

流程如圖 1 所示：  
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圖 1 Burbach 生活污水處理流程圖  
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二、各單元設計條件與功能  

      如表 1 所示之各單元之設計條件：  

表 1  Burbach 污水處理廠各單元設計條件  

處理單元及設備名稱  設計條件與規格  備註  

一、建造相關資料  
   設計人口數  
   建造期程  
   建造容積  
   佔地面積  
   總建造成本  
   每日廢水量  
   最大時廢水量  
   最小時廢水量  
  每日最大雨污水總量 

 
200,000 人  

(1987 年 11 月至 1989 年 11 月）2 年  
86,000 m3 

49,400 m2 

75,000,000 DM(德國馬克) 
51,500 m3/d 

2,700 m3/h 
1,480 m3/h 

54,000 m3/d 

 
 
 
 
 
1989 年幣值  
 
 
200 年洪水級距
考量  

二、設計基準  
   最大時處理水量  
   BOD 負荷  
   COD/BOD  
   總氮  

 
2,800 m3/h (最大進流量 780 l/s) 

12,000 kg BOD5/d ( 233 mg/L ) 
1.5 

2,400 kg TKN/d ( 47 mg/L ) 

 

三、設計及實際出流水

質  
   沉降固體量  
   COD  
   BOD5 
   總磷  
   氨氮  
   總氮  
   溫度基準  
   pH 
   魚毒試驗  

 
 

< 0.5 ml/L 
約 77 %去除率      < 75 mg/L 

95%去除率      < 15 mg/L 
      < 2 mg/L 

    2/3 去除率       < 5 mg/L 
< 20 mg/L 

10 ℃  
6.0 ~ 8.5 

GF < 2 

 
除沉降固體量

為 隨 機 取 樣

外，其餘均為每

2 小時取樣之日
混合水樣，魚毒

試驗僅為實際

出流水質。 GF
為金魚 goldfish
之簡寫。  

四、進流、前處理單元 
   勾抓式粗攔污柵  
 
   圓篩機  

 
2 套，80mm間隙，9.0m深，可處理 780 l/s 的
進流水量  
2 套，2.5mm 間隙，直徑 1. 25m 長 2.5m，可

 
勾抓式粗攔污

柵 每 日 產 生

4m3/d 之 固 形
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   曝氣沉砂池  
 
 
 
 
   初沉池  

處理 1,400 m3/h 的進流水量  
2 套，寬 6.8m 長 26.7m 深 5.5m，出水速度
2.0cm/s，1 台進流泵浦 2 台輸砂泵浦，粗氣泡
散器盤，3 台鼓風機(1 台備用)出氣量為 0.4∼
0.6m3air/m3water/h ，浮渣泵浦 40m3/h，2 套
毒性及爆炸性氣體偵測警報器。  
內徑 18.0m 外徑 18.4m 邊緣水深 5.0，體積
1,220m3，停留時間 25∼50min 

物，初沉池每日

產生 200m3/d 之
粗沉污泥。  
 
 
 

五、生物處理單元  
   生物槽  
 
 
 
   空壓機房  
 
 
   生物沉澱池  

 
總容積 22,000m3(其中 2,000m3為緊急儲槽)，
生物槽有 6 槽，第一槽為緩衝及厭氧槽，第二
為缺氧脫硝槽，第三為兼氣槽，第四五為好氧

硝化曝氣槽，第六為脫氮回流槽。  
空壓機房有 4 台空壓機 (1 台備用 )每台
160KW，出風量 8,300m3/h，均有噪音防護罩
及可調風量之設計。  
3 套生物沉澱池，每套 2 池，每池 3 × 62 × 22m，
總體積為 12,000m3。  

 
每天產生 14,700 
kgSS/d 生物污
泥 ( 含 水 率
96.4% ， 體 積
410m3) 
  
 

六、污泥處理單元  
   厭氣污泥消化槽  
 
 
   氣體脫硫設備  
   沼氣純化儲槽  
 
   沼氣發電設備  
 
 
 
   污泥調理設備  
 
   污泥脫水機  

 
2 套鋼結構槽，每槽 3,500m3，之後有 2 套污
泥濃縮槽，每槽 1,200m3，直徑 18m，深 4.8m，
具玻璃纖維強化拱形圓頂，以防臭味溢散。  
內裝泥炭及鐵礦砂除硫，3,000m3/d 
以薄膜低壓純化， 35 m bar，槽容積直徑
15.5m，1,500m3。   
2 套水冷式發電機，以所產生之沼氣及天然氣
混合後來發電，可產生 160KW 電力及 275KW
熱能，供應廠區 35％的用電及廠區暖氣、污
泥烘乾等需要。  
3 套(1 套備用)可處理 919m3/d，30m3/h 之污泥
量  
2 套版匡式污泥脫水機，可將含水率 94％  
190m3/d 之污泥，脫水成 60％含水率 45m3之

乾污泥餅。  

 
最終污泥產生

量為 45m3/d 之
乾污泥餅 (含水
率 60％) 

七、放流水自動監測房 項目包括：自動採樣、BOD、NH4、NO3、pH、
電導度、溶氧、透視度、水溫等連續監測，此

外，也有金魚魚毒試驗與警報器  
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三、Burbach污水處理場之特色  

1.全廠均已自動化操作控制，且放流水井處設置有自動採樣分析儀器房，其流量

(l/s)、BOD、COD、氨氮(Ammonium)、硝酸鹽(Nitrat)、溶氧量、水溫及 pH 值

等即時數字直接連線到入門右邊的電子顯示板上(如照片 1)。  

 2.生物處理系統採用厭氧+缺氧＋好氧處理法(A2O)，具有脫氮除磷的效果。  

 3.該廠水質檢驗室有專人，每天均到現場採樣檢核自動檢測值，及進行顯微鏡微

生物相的觀察與紀錄(如照片 2 及照片 3)，筆者也索取到微生物相觀察紀錄紙如

表 2 所示。  

 4.該廠於放流水自動水質監測房中，設置有生物毒性監測儀，如照片 4，此設備將

放流水定時泵入金魚池中，以平行流的方式，迫使金魚(goldfish)不停游動，若

其活性受到抑制，則金魚將被水流沖到右側之感應極板，而立即有訊號傳給控

制人員，由於放流水中已有微生物，故不必再添加任何飼料。  

 5.污泥消化所產生之沼氣發電量可提供 35%的廠區用電。  

 6.由於此處理場設計完善，附帶可能產生的噪音、臭味、空氣污染等問題，均有

完善的設備加以改善。  
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照片 1  入口大門水質監測  

面自動採樣及數據  

照片 2  廠長出示即時顯示及曝氣池  

微生物相觀察記錄  

 

 

 

     照片 3  該廠參考之微生物相書籍         照片 4  魚毒試驗及警報裝置  
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表 2 德國薩爾省（Saar）Burbach生活污水處理場實驗室微生物相觀察紀錄表 
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四、與國內污水處理場之比較  

 筆者曾訪視過國內數家污水處理廠及輔導國科會新竹科學工業園區污水處

理廠 ISO 14001 建置與功能提升，發現國內污水處理之幾個典型現象如下：  

1.都市污水與工業區污水合併處理，及跨行業整合處理案例很少，在資源無法有

效整合下，各工廠之廢水處理與工業區污水處理廠之操作管理，需額外添加營

養鹽與藥劑，才能提升處理效果，如此，不但讓處理成本提高，且導致處理成

效之不穩定性。  

2.當初在各廢水處理設施設計中很少考量污泥之處理處置與資源再利用課題，導

致目前各界遭遇到此方面非常大之困擾。  

3.國內工業區污水廠操作人員運用微生物相觀察技術，進行功能診斷仍不多，目

前除了觀音工業區污水處理廠、全興工業區污水處理場有較完善之顯微觀察系

統外，其餘均須待加強。  

五、國內工業區污水處理廠功能診斷現勘實際案例

介紹  

筆者曾於 89 年 7 月 5 日受邀至國內某工業區污水處理場進行功能診斷現勘，

在進行曝氣池微生物相觀察時，發現分散狀細菌及特殊有殼變形蟲量均很多(如照

片 5 所示），顯示系統處於高負荷及進流水含多量難分解有機物，雖然此系統也

加入很多之活性炭顆粒，但系統仍未發揮正常功能；此外，微生物相中也發現不

少之螺旋體，顯示系統之生物沉澱池底部有污泥淤積及刮板有頃斜之現象，經現

場人員證實如照片 6 所示之左下角污泥淤積情形。  
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照片 5  箭頭 1 為分散狀細菌數量很多，箭頭 2 為活性碳顆粒，箭  

  頭 3 為特殊有殼變形蟲，箭頭 4 為螺旋體       400X 
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照片 6  現場驗證生物沉澱池左下角有污泥淤積之現象  

 

筆者於 90 年 11 月 27 日再度造訪此污水處理場，進行功能診斷現勘，發現整

個系統有明顯改善，在進行曝氣池微生物相觀察時，發現分散狀細菌量很少，且

有不少輪蟲(如照片 7、8，數量約 3 至 4 隻 /0.05ml)，少量鐘形蟲(如照片 9，數量

約 1 隻 /0.05ml)，但也發現有少量之變形蟲(如照片 10，數量約 1 隻 /0.05ml)，顯

示為低負荷，且污泥已有初步老化解體之現象。由該廠所提供之水質相關資料(如

表 3)證實生物池出流水已由 COD=400 mg/L 降至 144mg/L，經探詢此污水處理場
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主管人員，指出應有三項因素導致成效的明顯改善：  

1.原水量由 27,000CMD 降至 18,000CMD，該廠之設計水量為 28,000CMD。  

2.經嚴格管制區內工廠污染排放，使原水污染濃度明顯降低，由 COD=607 mg/L

降至 376 mg/L。  

3.曝氣槽之阻塞與破裂之曝氣系統全面更新。  

 

表 3  國內某污水處理場 89 年 7 月與 90 年 11 月之水質處理比較   

CMD COD(mg/L) SS(mg/L) 
項目  89.7 90.11 89.7 90.11 89.7 90.11 

原水  27,000 18,000 607 376 213 139 

生 物 池 進 流

水  
27,000 18,000 738 430 150 149 

生 物 池 出 流

水  
27,000 18,000 400 144 224 37 

 

 

 

照片 7  箭頭 1 為狹甲輪蟲，箭頭 2 

為活性碳顆粒       100x 
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照片 8  箭頭 1 為轉輪蟲，箭頭 2 為  

 活性碳顆粒       100x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 9  箭頭 1 為鐘形蟲，箭頭 2 為  

活性碳顆粒       100x 
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照片 10  箭頭 1 為變形蟲，箭頭 2 為  

動物性鞭毛       100x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

六、結論與建議  

1.德國 Burbach 污水處理場之都市污水與工業廢水合併處理完善規劃、污泥處理

能源再生及操作調整微生物相觀察功能診斷技術，均值得國內設計與操作人員

借鏡。  

2.國內也已建立微生物相觀察之功能診斷技術，過去有甚多實際績效，現並已可

運用寬頻網路進行遠距輔導與技術教學，如圖 2 所示，國內各工廠之廢水處理

及相關大型污水處理場可予以有效運用。  

3.建議適度修改相關法規，仿照廢棄物交換與共同處理之精神，允許都市污水與

工業廢水，及跨行業廢水能合併處理，以有效運用資源，提高整體水污染防治

成效，並降低處理成本。  
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工廠長期建立微生物相

及水質水量檢測資料

工廠自我判斷

處理系統正常

工廠軟硬體系統建置

專案小組協助系統整合
專案小組電腦系統

及寬頻網路系統建置

處理系統

異常與否

處理系統異常

工廠立即電話通知

本專案小組

工廠與本專案小組

寬頻網路連線

‧工廠將異常之設備與微生物影像，及

水質數據立即傳送，進行互動研討

工廠進行改善

密集追蹤輔導

（2次/週）

本專案小組

定期追蹤輔導

（1次/月）

本專案小組提供具體建議

追蹤系統恢

復正常與

否？

否

是

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2  整合廢水處理功能診斷與寬頻網路技術之遠距輔導示意圖  
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