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污水處理廠節能減碳規劃與改善方法 
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摘要 

公共污水下水道系統污水處理廠主要目的及功能是將污水處理到國家規定的

放流水標準，因此過去污水廠設計及營運準則及考量一向偏重在處理效率、操作維

護便利及其對周遭環境的影響等層面，能源的消耗不是污水處理廠規劃設計及操作

維護的重點。但是，近年來由於溫室效應及全球對溫室氣體排放的關注，先進國家

已經紛紛開始重視污水處理廠能源消耗。本文彙整營建署污水處理廠節能計畫成果

及國內外相關資料文獻後針對我國污水處理廠節能減碳可行方向提出建言，期望成

為未來污水下水道系統處理廠規劃、設計及操作維護節能之參考，最終達到污水處

理廠全面性節能績效。  
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一、我國污水處理廠節能減碳措施現況 

污水處理廠能源消耗主要是電力，電費往往是處理廠營運費用的最大支出部

分，小型處理廠每月電費多在百萬元以上，大型處理廠甚至超過千萬元。電力的使

用直接影響溫室氣體排放，因此污水處理廠節約用電自然達到減碳的目的。  

國內污水處理廠對於廠區節能的規劃與重視還在起步階段，較具規模的已開始

擬定節能計畫並逐步實施，亦有些成果，大體來說其方向包括：  

1.處理功能最佳化  

污水處理廠興建目的旨在改善地面水體水質及維護環境品質，故符合放流水

標準僅為應達到之基本功能需求，基於對水資源的重視，環保署已公告「建築物

生活污水回收再利用處理水質建議」，目前規劃中之污水處理廠均以朝向水資源

回收中心來進行規劃，故處理功能最佳化就是在符合放流水標準外，能以水資源

的觀點使處理水質達到再利用之要求。  

2.預防性維護提升運轉效率  

對於大型動力設備如鼓風機、進流抽水機、污泥脫水機等，特別加強預防性

維護、潤滑及污物清理等工作，確保設備功能，進而提升運轉效率，達到節能目

的。  

3.電費節省  

國內甚多污水處理廠在興建時由於採較保守設計，或者由於下水道系統進水

量並未達到設計容量，因此處理容量往往大於實際水量，而造成廠方與台電所簽

定契約容量大於實際所需，如果廠方修降契約容量就可達到節省電費目的，或者

將非必要連續運轉設備改在離峰電力時間運轉，基於尖離峰電費差額，亦可達到

節省電費目的。雖如此節省電費並非實際上獲得節能，但台電可降低備載容量，

或能以基載機組(如核能機組)供電，對減碳亦有間接貢獻。  

4.操作時段的調整  

在槽池貯留容量允許下，將部份耗電設備改在離峰時段操作。最常應用到的

設備如污泥脫水機及回收水過濾設備，可改採於夜間操作以降低運轉成本。  



工業污染防治  第 123 期(Sep. 2012) 119 

 

5.照明及空調節能  

照明及空調節能方面大多數廠都已依照政府宣導而大力推動中，但多僅限於

現有設備的改善，較少整體性的照明及空調節能規劃與設備更換，最常採用的方

式是更換省電燈泡或日光燈，或是平時減少燈具的開啟等管理措施。  

6.用水及燃料使用節能  

廠內設備用水以廠內處理水再淨化後回收利用，使廠內水資源得以循環再

生，相對於廠外供水能節省水資源與處理所能源的消耗；廠內使用之燃油也響應

未來能源的趨勢逐漸以添加生質燃油來取代；厭氧消化所產生之沼氣也由以往的

藉由大氣擴散來稀釋轉變成尋求純化濃縮技術來提供廠內熱源使用。  

7.再生能源應用  

國 內 已 有 部 分 污 水 處 理 廠 規 劃 使 用 太 陽 能 發 電 設 備 來 達 到 節 能 減 碳 的 效

果，若從成本觀點考量，利用政府的再生能源獎勵收購相關規定，將太陽能發電

量並聯送回系統可取得較高的電力售價，雖然非直接供廠內使用，仍然具有節能

減碳的實質效益。除此之外，若廠內有未利用的水頭差(例如放流口)，則可考慮

裝設微型水力發電機回收部分能源使用。  

根據營建署污水處理廠節能計畫調查國內 47 座民生污水處理廠用電情形(如

表 1)，平均每處理一噸污水用電量為 0.28 度電，此一能耗水準在沒有基線統計

資料的比對之下，難以說明能耗的高低優劣，至於其他國家的污水處理廠由於進

流水質、氣候條件與處理流程各有不同，僅能作為比較之參考，以下彙整美國污

水處理廠能耗調查結果，以最常見的活性污泥法來做說明。  

若以採標準活性污泥法程序之污水處理廠與美國之值比較時，因國內之廠處

理規模約 10 萬 CMD 以下，由圖 1 可看出，國內之廠操作所消耗之電量仍較美國

為高，有節能改善的空間。  

由表 2 之國內污水廠處理廠現況之處理率整理成表 3，可看出，國內污水廠

處理規模有超過 60%的廠進水量低於處理容量的一半，進流量低於處理規模，因

此在缺乏設備調整彈性下，以大設備運轉小水量造成功率的浪費，常造成國內污

水廠耗能偏高的主因。  
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表 1  國內污水處理廠用電量使用現況表(民國 98 年) [1]  

 污水處理廠 
處理 
規模 

(噸/日) 

進流量 
(噸/年) 

進流量
(噸/日)

處理率
(%) 

電費 
(元/年)

用電 
度數 

(度/年)

每噸
用電量
(度/噸)

與台電訂
定之契約

容量 
(kW)

註 

1 
宜蘭地區水資
源回收中心 

30000 5600000  15000 51 5542626 2743059 0.49 700 

2 
羅東地區水資
源回收中心 

15000 550000  3600 24 1461374 723238 1.32 250 

3 
六堵污水處理

廠 
22000 4100000  11000 51 8883258 4396347 1.07 2000 

4 
迪化污水處理

廠 
500000 160000000 440000 87 108607293 53750021 0.34 11000 

5 
內湖污水處理

廠 
150000 39000000 110000 72 76686529 37952355 0.96 5200 

6 
八里污水處理

廠 
1320000 270000000 750000 57 55256847 27346752 0.10 7000 

7 
淡水水資源回

收中心 
28000 1100000  3000 11 4534863 2244315 2.02 500 

8 
林口水資源回

收中心 
23000 2000000  5600 24 3570162 1766882 0.87 500 

9 
坪林污水處理

廠 
3300 33000  890  27 1212300 599970 1.84 180 

10 
直潭污水處理

廠 
3,300 410000  1100 34 953264 471773 1.15 200 

11 
烏來污水處理

廠 
1300 380000  1000 81 736504 364498 0.95 200 

12 
復興鄉三民社
區污水處理廠 

200 14000  40  20 401376 198642 13.81 120 

13 
復興鄉都市計
劃區水資源回

收中心 
396 6800  70 19 59656 29524 4.33 30 

14 
林口南區污水

處理廠 
17500 5200000  14000 82 4665115 2308777 0.44 400 

15 
福田水資源回

收中心 
76000 19100000 52000 69 9207753 4556940 0.24 700 

16 
環山地區污水

處理廠 
400 56000  160  39 231600 114619 2.03 60 

17 
台中港特定區
(一期)污水處

理廠 
10000 1100000  3100 31 2867258 1419013 1.24 235 
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表 1  國內污水處理廠用電量使用現況表(民國 98 年) [1] (續)  

 污水處理廠 
處理 
規模 

(噸/日) 

進流量 
(噸/年) 

進流量
(噸/日)

處理率
(%) 

電費 
(元/年) 

用電 
度數 

(度/年)

每噸
用電量
(度/噸)

與台電訂
定之契約
容量 (kW)

註 

18 
梨山地區污水處
理廠 

1200 16000  80 6 126200 62457 3.89 61 

19 溪頭污水處理廠 1920 470000  1300 67 364011 180150 0.38 60 

20 中正污水處理廠 4500 430000  1200 26 1019500 504553 1.18 99 

21 內轆污水處理廠 1500 200000  540  36 445000 220232 1.13 － 

22 
斗六市水資源回
收中心 

20000 4000000  11000 54 2422660 1198981 0.30 350 

23 
嘉義縣縣治污水
處理廠 

1350 190000 510 38 367524 181889 0.98 80 

24 
嘉義縣擴大縣治
污水處理廠 

20000 810000 2200 11 2504021 1239246 1.52 300 

25 安平污水處理廠 132000 38000000 100000 79 17199971 8512309 0.22 1000 

26 
虎尾寮污水處理
廠 

12000 2300000 9400 78 1380910 683416 0.30 250 

27 
柳營鄉水資源回
收中心 

6000 500000 1400 22 1377892 681922 1.37 150 

28 中區污水處理廠 900000 290000000 800000 88 145333301 71925815 0.25 10000 

29 楠梓污水處理廠 75000 820000 26000 35 18247 9030 0.01 990 

30 大樹污水處理廠 12000 1100000 3100 26 3545257 1754557 1.55 237 

31 
鳳山溪污水處理
廠 

130000 6800000 19000 14 12466199 6169553 0.91 1000 

32 
六塊厝污水處理
廠 

50000 5300000 15000 29 6885913 3407856 0.64 750 

33 
金城水資源回收
中心 

3000 880000 2400 80 746488 369439 0.42 110 

34 
榮湖水資源回收
中心 

3000 220000 600 20 413816 204799 0.93 160 

35 
太湖水資源回收
中心 

2583 510000 1400 54 618792 306242 0.60 150 

36 
擎天水資源 
回收中心 

500 59000 160 32 253000 125210 2.13 100 
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表 1  國內污水處理廠用電量使用現況表(民國 98 年) [1] (續)  

 污水處理廠 
處理 
規模 

(噸/日) 

進流量 
(噸/年) 

進流量 
(噸/日) 

處理
率(%)

電費 
(元/年) 

用電 
度數 

(度/年) 

每噸
用電量
(度/噸)

與台電
訂定之契
約容量
(kW)

註 

37 
東林水資源 
回收中心 

300 90000 250 82 275540 136365 1.52 － 

38 
南灣地區污 
水處理廠 

1500 270000 750 50 863768 427481 1.57 100 

39 
墾丁地區污 
水處理廠 

2000 440000 1200 61 1150979 569622 1.28 100 

40 
大坪村污水 
處理設施 

125 12000 30 27 79300 39246 3.15 71 

41 
津沙村污水 
處理設施 

50 770 2 4 24160 11957 15.46 － 

42 
介壽村污水 
處理設施 

450 60000 180 40 380200 188162 3.11 65 

43 
福澳村污水 
處理設施 

150 10000 30 20 79000 39097 3.91 20 

44 
清水村污水 
處理設施 

100 16000 50 48 75000 37118 2.29 20 

45 
馬港村污水 
處理設施 

250 18000 50 21 87000 43057 2.42 20 

46 
田沃村污水 
處理設施 

50 5300 20 32 55700 27566 5.18 15 

47 
后沃村污水 
處理設施 

50 3500 10 20 67700 33505 9.69 20 

合  計 860000000   485504827 240277555 0.28 － 

 
 

表 2  國內處理單位污水用電量與國外比較表  

5,000 10,000 50,000 100,000 200,000 500,000      污水處理廠規模  

            (CMD) 

國家 處理單位污水用電量(度/噸) 

美 國 0.62 0.44 0.30 0.28 0.28 0.27 採標準活性污

泥法處理程序 台 灣 0.80 0.64 0.38 0.30 － － 

註 1：台灣資料來源為國內各廠不分處理方式之處理量與用電量迴歸分析式代入處理規模
求得 

註 2：美國資料來源：Energy Conservation in Water and Wastewater Facilities.2009 年出版，為
採活性污泥法處理之廠統計結果 
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圖 1  台灣與美國標準活性污泥處理程序之污水處理廠能耗比較 [1] 

 

表 3  國內污水廠進流量與處理規模比較表 [1] 
處理率(%) 廠數(廠) 百分比(%) 

＞80 6 13 

60~70 3 6 

50~60 3 6 

40~50 6 13 

30~40 2 4 

20~30 8 17 

10~20 13 28 

＜10 6 13 

總計 47 100 

 

二、污水處理廠能耗分析與節能方法 

要達到節能的目的，首先要了解污水處理廠能耗來源以及影響因素。污水處理

廠的能耗受到如處理規模、處理流程類型、進流水量水質季節變化、日夜間波動、

氣候變化，處理單元運轉條件及穩定性、單元間運轉狀態的協調性、自動控制系統
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的控制策略、設備本身的性能等等諸多因素的影響，每個因素不僅對耗能及流程運

轉有較大影響，有些是相互加乘的關係，有些是相互排斥的關係，之間關係錯綜複

雜。  

一般標準活性污泥法污水處理廠整體處理流程的節能途徑分析如圖 2 所示，由

圖中可看出對全廠運轉成本影響最大的單元為鼓風機曝氣單元，由於其能耗經常佔

全廠能耗比例達 50%以上，依照世界各國經驗，鼓風機曝氣單元經過最佳化調整或

調整後，其節能效益十分明顯。以下便針對鼓風機及曝氣單元節能方法進行說明。 

 

 
進流抽水站
性能最佳化
節能效益＞2%

鼓風機曝氣
功能最佳化
節能效益＞10% 節能效益＞2%

加藥除磷系統
操作最佳化

污泥濃縮功
能最佳化 加藥消毒最

佳化操作
節能效益＞1%

節能效益＞2%

節能效益＞3%

污泥加藥脫水
操作最佳化

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 2 標準活性污泥法污水處理廠節能途徑分析 [1] 

 

2.1 鼓風機節能方法  

2.1.鼓風機型式  

鼓風機是一種利用動力壓縮空氣產生壓差造成空氣流動的機器。其原理乃利用

氣流進入鼓風機時，進入方向與鼓風機轉軸相互平行，當氣流與高速旋轉的葉輪接

觸後，立刻被高速旋轉的葉輪改變流動方向及加快速度，被加速後的氣體隨之進入
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增壓室，將高速氣流中的動能轉換成壓力，使鼓風機出口保持穩定的壓力。  

鼓風機型式可分為「軸流式」與「離心式」二大類。軸流式鼓風機所送出之空

氣與軸平行，葉片轉動盤面與軸垂直。而離心式鼓風機則藉離心力作用，產生壓力

以抽送空氣，因此空氣進入葉片時與軸平行，經由扇葉後，即呈幅射狀通過葉片，

再出環繞葉緣之渦室，切線方向送出。  

污水處理廠供應曝氣池空氣常選用魯氏鼓風機，它是以兩個形狀像"8"字形的

轉子以相反方向轉動來達成壓送或排除氣體的效果。兩只轉子間均固定於一組同步

齒輪上，轉動時兩轉子間及汽缸和轉子間只維持著極微小的間隙，使其不互相接

觸，其間隙大約為十分之幾毫米，因此汽缸內不需油潤滑，而輸送的氣體不會受污

染。同時因彼此間不產生摩擦，可以高速運轉而獲得較大風量。  

2.1.2 鼓風機特性  

1.鼓風機特性曲線  

鼓風機的尺寸一但決定，對應每一個電壓或轉速，在不同的風量之下，量測

其壓力值，即可繪出一條的壓力與風量關係的曲線，可用來描述此鼓風機的特

性，稱為鼓風機特性曲線。  

2.系統阻抗曲線  

空氣從鼓風機進出流動時，氣流在其流動路徑會遇上系統內部零件的阻擾，

限制空氣自由流通，而造成風壓的損失，稱之為阻抗。風壓的損失因風量而變化，

在一風量下，組件或系統的入風口端與出風口端形成壓力差，該壓力與風量的對

應關係，即為該組件或系統的空氣流量阻抗特性。  

3.操作點  

系統阻抗曲線與鼓風機特性曲線的交點，稱為系統操作點，如圖 3 所示。在

操作點上，鼓風機特性曲線之變化斜率為最小，而系統特性曲線之變化率為最

低；此時對應於同一系統阻抗之靜壓值，鼓風機所能提供之流量恰可符合系統之

需求。  
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圖 3  典型鼓風機特性曲線 [1] 

 

2.1.3 鼓風機機房配置  

1.鼓風機出口管連接備用三通與流量計，裝置關斷閥及散熱導風管。空氣桶入    口

在低位，出口在高位。  

2.精密過濾器與乾燥機均規劃旁路管路，管路高度必須足夠拆換濾忑。包含空壓機

各段冷卻器、空氣桶、乾燥機、精密過濾器等所有卻水口，均裝設無耗氣式自動

卻水器，將冷凝水統一收集至油水分離桶分離油份後再加以回收利用。  

3.實施配管時，應考量管路之撓性要求，盡量避免管路共振。  

4.管路需保持至少 1/100 之傾斜，便利管路中水分排洩。  

5.選用空壓管路材質時，應考量防銹、防腐性與管路光滑度。  

6.散熱器與馬達的熱氣流向，避免前台熱風流向後台。  

7.水冷式系統的冷卻水管上應裝有壓力表及溫度表，便於監控冷卻水的問題。  

8.機房基於保養、維修及人員操作安全及通風要求，必須保有一定的保養空間，鼓

風機的四面最好與牆面保持 80cm 以上的距離，鼓風機與鼓風機間之間距需考量

設備吊裝、搬運及維修空間。  
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9.100 Hp 以上大型鼓風機機房，應備有吊車，通道，出入口也應夠大，以方便日後

維修時，機體、馬達、油氣桶等的吊裝與搬運。  

2.1.4 鼓風機耗電量  

鼓風機耗能計算公式為：  

L=
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
1-)

P
P(

1-K
K

120.6
GP K

1-K

1

21 ‧　　s

.....................................................(式 1) 

L：所需動力( kW) 

Gs：空氣量(m3/min) 

P1：吸入口之絕對壓力(mmH2O) 

P2：吐出口之絕對壓力(mmH2O) 

K：壓縮係數，空氣為 1.4 

P2 為大氣壓、水壓、管摩擦損失、流量計及曝氣設備等摩擦損失之和。  

2.1.5 鼓風機效率量測重點  

由上式可看出當吸入口壓力固定，K 值為 1.4 時，鼓風機的耗能與風量成正比

(L  Gs)，與吐出口壓力的 0.286 次方成正比(L  P20.286)。顯示鼓風機要節能除了

降低風量外，另一途徑則是降低鼓風機吐出口的壓力。  

因為風量與吐出口的壓力可以用來判斷目前鼓風機動力損耗情形，因此在設計

鼓風機時，應針對風量與吐出口的壓力設計偵測裝置，以利運轉時掌握鼓風機效率

變化之用。  

2.1.6 鼓風機控制方式  

鼓風機控制系統隨著鼓風機的型式、台數及風量使用的變化程度而不同。茲以

單機及多機二大類分述如下：  

1.單機控制  

(1)ON/OFF 控制  

鼓風機在系統壓力低於鼓風機的重車壓力時，啟動充壓，當系統壓力上升至空
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車壓力時，關閉停機。此種控制方式通常藉由機械式壓力開關來達成。因為過於頻

繁的 ON/OFF 容易破壞馬達的絕緣，僅適用於用氣循環少及馬力數較小的場合。  

(2)空重車控制（Loading/Unloading）  

類似 ON/OFF 控制，只是鼓風機持續保持定速運轉，不會關閉停機。唯此種調

整即便在螺旋式鼓風機完全不輸出壓縮空氣時，仍會有 15~35%的耗電量，非常不

經濟。  

(3)容調控制   

藉由進氣閥門的開度調整，變化鼓風機的排氣量，來保持穩定的系統壓力。  

(4)變頻控制  

利用裝設變頻器來改變變頻馬達的轉速，控制鼓風機的排氣量，以此方式可

以達到穩定壓力及節能的雙重效果。根據實測結果變頻鼓風機的最佳效率點落在

30~90 %之間。  

2.多機控制  

(1)手動控制  

使用者根據經驗來啟動或關閉多台鼓風機。結果通常是開機量遠大於實際

需求，造成多台鼓風機同時空重車或容調的現象(鼓風機的馬力數越大越嚴重)

電力的浪費相當可觀(25~40 %)。  

(2)順序控制  

利用 PLC 順序控制器，切換鼓風機的啟動順序，最大的功用在於平均鼓

風機間的運轉時數，對於節能並無實質的效果。  

(3)多機連鎖  

多機連鎖是變動性負荷和高效率能源系統的較佳解決方案，可經由各鼓風

機的微電腦控制器(指單晶片微處理器者，非 PLC 或僅有 PCB 版)進行主副機

連鎖連結，統一由主機下達開關機指令給每一台副機，達到只有一台鼓風機在

空車運轉，可有效縮短每一台鼓風機的空車時數。良好的「微電腦多機連鎖控

制系統」對於節能有非常可觀的貢獻(15~30%)；在鼓風機的應用上也已經非常

成熟、穩定。目前唯一比較棘手的問題在於不同廠牌鼓風機之間，控制邏輯設

計上的不同，不容易進行連鎖。  
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3.多機連鎖＋變頻  

以變頻鼓風機來取代多機連鎖後僅剩的空車副機，達到完全節能的效果。並

可使系統壓力穩定於±0.1 bar 之間。是壓縮空氣控制系統的最佳節能解決方案。  

2.1.7 鼓風機風量控制方式  

1.鼓風機變頻控制  

生物處理程序中曝氣池所需供應的風量隨水中基質分解速度、活性污泥溶氧

吸收速度及曝氣停留時間而異，因此需要有可調整曝氣風量之機制。鼓風機調節

風量與壓力的方法有 2 種分別(1)控制輸出或輸入端的風門(2)控制馬達旋轉速度。 

控制輸出或輸入端的風門乃是改變管道的節流阻力，而得到所需的送風特

性，採用這種方式的優點是投資少且控制簡單。但以污水處裡廠常用到之魯式鼓

風機為例，魯式鼓風機為排量形機器，如用入口或出口閥來控制風量，效果並不

顯著，若想要大幅度改變風量，改變轉數是較為經濟有效的方法。因此鼓風機採

裝設變頻器來控制馬達轉度，進而控制風量的方式已逐步取代風門控制的方案。 

2.鼓風機恆壓供氣控制  

鼓風機由送風主管供應風量提供給數個曝氣池使用時，由主管銜接數支支管

所分散的風量，會因支管管徑、長度、閥件等結構因素而有集中於某支管之現象

(通常為造靠近主管分出之支管為最大)，如此會造成各池之間曝氣不均，無法掌

握有效處理效率，也浪費過渡曝氣部分造成的電費損失。  

因此，由送風主管分支至各曝氣池之支管應裝置有風量、壓力偵測裝置，並

可以碟閥控制，平均各支管風量或由壓力偵測裝置測得之壓力回饋鼓風機變頻控

制輸出風量，維持恆壓供氣品質控制。  

2.1.8 鼓風機節能  

1.曝氣池的鼓風機設備，若馬力數沒有大小匹配來彈性調整供氣量，一般都較實

際需求值偏大，存在大馬拉小車的情形而浪費電能。  

2.過度的供氣量有時會影響污水處理的品質，造成微生物量反而減少而使處理效果

變差，同時亦浪費電能。  

3.曝氣池的供氣量過大時，用人工方式開關鼓風機的台數，不僅無法及時調節供氣
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量，鼓風機亦無法發揮應有效率。  

4.供氣量與污水量、污水水質及四季水溫氣溫變化(白天晚上溫度變動)有關，當不

能因應而自動調整控制時，存在電能的浪費。  

5.目前污水處理廠大都採用大馬力曝氣機或鼓風機來提供污水中的含氧量，在強制

壓縮空氣的情況下會產生約 90~150℃的高溫，而鼓風機大都採用大馬力動能設

計，壓縮空氣而轉成空氣中的熱能，造成高耗電量。  

2.2 曝氣系統節能方法  

曝氣是透過氣液相接觸，將空氣溶入水中的動作，目的增加水中溶氧，提供

水中微生物行降解有機污染物之用。由於自由水面空氣中之氧氣不易融入水中，

因此需藉由曝氣方式增加氣液相接觸面積。  

2.2.1 曝氣方式  

曝氣的方式包括機械式、散氣式或二者合併等方式，各方式特性及優缺點整理

如表 4。以國內採活性污泥法處理污水為例，常用的曝氣方式是以鼓風機來提供風

量，並透過散氣盤成為細小氣泡進入水中，隨著氣泡往水面上升的過程中達到溶解

空氣增加溶氧的效果。  

2.2.2 曝氣要求  

為使曝氣槽維持好氧環境，以利微生物吸著、氧化水中微生物，曝氣槽曝氣容

氧量需大於微生物呼吸速度之溶氧限界濃度 0.2~0.5mg/L，一般控制水中溶氧需經

常維持於 0.5~1 mg/L。  

2.2.3 曝氣的節能原理  

1.增加液膜擴散面積，提升氧的傳輸速率  

在提供同樣的空氣量下，產生細氣泡之散氣設施可比粗氣泡者提供更大的氣液

相擴散接觸面積，可增加氧溶入水中的傳輸效率，因而節省鼓風機動力的消耗。  

2.提升紊流程度，增加氣泡在水中停留時間  

氣泡在水中停留時間與池深、紊流強度及氣泡大小有關，以細氣泡在水中停留

時間較長，因此曝氣方式以能產生細氣泡方式者為佳。  
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表 4  曝氣系統之特性 [3] 
型式 特性 使用方法 優點 缺點 

機
械
式
曝
氣 

慢速表面
曝氣機 

流出速度低，大直徑
渦輪，常以固定橋或
平台支撐。 

傳統活性污泥
之大小廠及曝
氣式氧化塘。

高輸氧效率，槽設計
具彈性，及高傳送效
率及抽水容量。 

低溫時可能結冰，初
設費較高速曝氣機
高，減速機常造成維
護上的問題。 

高速表面
曝氣機 

流出速度高，小直徑
葉輪，其馬達推進器
設備浮在水面上的
結構。 

曝氣戋氧化
塘、活性污泥
法及好氧消化
槽。 

初設費低，容易安裝
及操作，良好的傳送
效率，可隨槽面水位
高低自動調整，具有
操作彈性。 

低溫時可能結冰，不
易接近加以維護。 

輪刷式曝
氣機 

流出速度慢，用齒輪
減速機減速。 

氧化渠。 高的初設費，易於安
裝及操作，可接近維
護，中等輸送效率。

易因操作條件改變
而影響效率。 

渦輪式曝
氣機 

裝置包括─低速渦
輪及供應壓縮空氣
的擴散器，應用固定
橋。 

傳統式活性污
泥法。 

良好混合，每單位體
積有高輸入容量，深
槽應用，中等輸送效
率，氧輸入範圍廣具
操作彈性。 

需要齒輪減速器及
空氣壓縮機，易產生
泡沫，需要之總能量
高。 

噴流曝氣
機 

利用文氏管理，產生
自吸效果將空氣吸
入混合器內，氣泡之
大小可因設計改變。 

曝氣式氧化
塘、活性污泥
法、好氧消化
槽及氧化渠。

高輸氧效率，槽設計
具彈性，及高傳送效
率及抽水容量。 
噪音低，耗能小。 

初設時需選用著脫
裝置，以確保維護的
簡易性。 

機
械
式
曝
氣 

沉水式曝
氣機 

利用葉輪轉動時產
生的吸力將空氣吸
入泵室中，由特殊設
計的葉輪將空氣與
水的混合體經由放
射體的噴流流道送
入水體中的達到曝
氣的效果。 

曝氣式氧化
塘、活性污泥
法、好氧消化
槽。 

高輸氧效率，槽設計
具彈性，及高傳送效
率及抽水容量。 
噪音低，耗能小。 

初設時需選用著脫
裝置，以確保維護的
簡易性。 

多孔散氣
器 

產生細小的氣泡，由
陶板或塑膠襯布上
管或袋製成。 

大型，傳統活
性污泥法。 

高傳輸效率良好混
合，維持高液溫，可
調整不同的空氣量，
良好的操作彈性。 

高初設費及維護
費，易阻塞，不適合
完全混合。 

非多孔散
氣器 

由噴嘴，閥、孔或刀
刃等型式組成，產生
粗大的氣泡。 

適用於所有大
小之傳統活性
污泥法。 

不會阻塞，維持高液
溫，低操作費。 

高初設費，低輸氧效
果，高能源費用，不
易產生阻塞。 

散
氣
式
曝
氣 

固定式 

當空氣─水混合液
被強迫通過有穩定
混合設備之垂直圓
筒時，產生高剪力及
輸氧作用。 

主要應用於曝
氣式氧化塘。

便宜，低淮護費，與
散氣式系統相較有較
高輸氧效率，適用於
曝氣氧化塘。 

是否可使曝氣槽充
分混合尚有疑問，是
否可使用於高率生
物處理系統有待證
實。 
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三、污水處理廠替代能源應用 

前述降低能耗的調整與改善是污水處理廠節能減碳的最直接方式，除此之外，

尋求其他的低碳替代能源也可以達到相同的效果，歐美日等先進國家已有利用替代

能源達到能源自給自足的污水處理廠案例，值得我國借鏡與參考。  

污水處理廠使用替代能源具有利的環境條件，例如臨近水體、海洋，較少遮陰、

日照充足及風場良好，同時沼氣回收也是污水處理廠特有的替代能源應用方式，因

此，如何利用污水處理廠本身區位的環境條件有效運用替代能源，減少化石燃料及

電力的使用，是污水處理廠節能減碳的重要方法之一。營建署蒐集彙整國內外有關

污水處理廠應用替代能源的案例、技術及評估方法外(資料來源詳見參考文獻)，並

配合現有污水處理廠區位及條件，初步評析了各廠使用替代能源的潛勢及可行性。 

針對我國營運中的污水處理廠，可依據各廠所在位置與條件，初步評估發展替

代能源的可行性與潛勢(如表 5)，若初步評估結果適合發展替代能源，各廠可進一

步進行更詳細的可行性評估，未來新廠設立時，亦可在規劃設計階段導入替代能

源，將可有效降低營運成本，同時提升污水處理廠的環保形象。  

 

表 5  我國營運中污水處理替代能源發展潛勢評估表 [1] 
序
次 

 廠名 
太陽 
光電 

太陽 
光熱 

風能
微型
水力

潮汐
發電

溫差
發電

波浪
發電

海流 
發電 

生質
能 

1 
宜蘭地區水資源回收中
心 

× × × △ × × × × × 

2 
羅東地區水資源回收中
心 

× × × △ × × × × × 

3 六堵污水處理廠 × × × △ × × × × × 

4 迪化污水處理廠 × × × △ × × × × ◎ 

5 內湖污水處理廠 × × × △ × × × × △ 

6 八里污水處理廠 × × ○ △ × × × × ◎ 

7 淡水水資源回收中心 × × ○ △ × × × × × 

8 林口水資源回收中心 × × × △ × × × × △ 

9 坪林污水處理廠 × × × △ × × × × × 

10 直潭污水處理廠 × × × △ × × × × × 

11 烏來污水處理廠 × × × △ × × × × × 
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表 5  我國營運中污水處理替代能源發展潛勢評估表 [1](續) 
序
次 

 廠名 
太陽 
光電 

太陽 
光熱 

風能
微型
水力

潮汐
發電

溫差
發電

波浪
發電

海流 
發電 

生質
能 

12 
復興鄉三民社區污水處
理廠 

× × × △ × × × × × 

13 
復興鄉都市計畫區水資
源回收中心 

× × × △ × × × × × 

14 林口南區污水處理廠 × × × △ × × × × × 

15 福田水資源回收中心 ○ ○ × △ × × × × △ 

16 環山地區污水處理廠 ○ ○ × △ × × × × × 

17 
台中港特定區(一期)污水
處理廠 

○ ○ ○ △ × × × × ○ 

18 梨山地區污水處理廠 ○ ○ △ △ × × × × × 

19 溪頭污水處理廠 ○ ○ △ △ × × × × × 

20 中正污水處理廠 ○ ○ × △ × × × × × 

21 內轆污水處理廠 ○ ○ × △ × × × × × 

22 斗六市水資源回收中心 ○ ○ × △ × × × × × 

23 嘉義縣縣治污水處理廠 ◎ ◎ × △ × × × × × 

24 
嘉義縣擴大縣治污水處
理廠 

◎ ◎ × △ × × × × × 

25 安平污水處理廠 ◎ ◎ ○ △ × × × × ○ 

26 虎尾寮污水處理廠 ◎ ◎ × △ × × × × × 

27 柳營鄉水資源回收中心 ◎ ◎ × △ × × × × × 

 28 中區污水處理廠 ◎ ◎ △ △ × × × × ○ 

29 楠梓污水處理廠 ◎ ◎ × △ × × × × × 

30 大樹污水處理廠 ◎ ◎ × △ × × × × × 

31 鳳山溪污水處理廠 ◎ ◎ × △ × × × × × 

32 六塊厝污水處理廠 ◎ ◎ × △ × × × × × 

33 金城水資源回收中心 △ △ △ △ ○ × × × × 

34 榮湖水資源回收中心 △ △ △ △ ○ × × × × 

35 太湖水資源回收中心 △ △ △ △ ○ × × × × 

36 擎天水資源回收中心 △ △ △ △ ○ × × × × 

37 東林水資源回收中心 △ △ △ △ ○ × × × × 

38 南灣地區污水處理廠 ◎ ◎ ◎ △ × × × × × 

39 墾丁地區污水處理廠 ◎ ◎ ◎ △ × × × × × 

40 大坪村污水處理設施 × × △ △ ○ × × × × 
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表 5  我國營運中污水處理替代能源發展潛勢評估表 [1](續) 
序
次 

 廠名 
太陽 
光電 

太陽 
光熱 

風能
微型
水力

潮汐
發電

溫差
發電

波浪
發電

海流 
發電 

生質
能 

41 津沙村污水處理設施 × × △ △ ○ × × × × 

42 介壽村污水處理設施 × × △ △ ○ × × × × 

43 福澳村污水處理設施 × × △ △ ○ × × × × 

44 清水村污水處理設施 × × △ △ ○ × × × × 

45 馬港村污水處理設施 × × △ △ ○ × × × × 

46 田沃村污水處理設施 × × △ △ ○ × × × × 

47 后沃村污水處理設施 × × △ △ ○ × × × × 

資料來源：內政部營建署，「污水處理廠節能計畫」。 
註:表中所列為 98 年度營運中污水處理廠 
◎:具有良好開發潛勢 
○:具有開發潛勢 
△:有條件具有開發潛勢 
×:不具有開發潛勢 

 

四、結  語 

由國內污水處理廠能源使用的調查結果，進流處理量小於設備規模者處理單位

污水用電量高。此乃因國內超過 60%的廠進流水量低於處理容量的一半，在缺乏設

備調整彈性下，以大設備運轉小水量造成功率的浪費，常造成國內污水廠耗能偏高

的主因。建議抽水機及鼓風機應採大小容量彈性配置，並可以主副機連鎖搭配變頻

控制技術來達到節能成效，以應付興建初期進流污水量小或水量變動大之情況。  

根據營建署針對嘉義擴大縣治污水處理廠、高雄大樹污水處理廠及高雄鳳山溪

污水處理廠診斷結果，發現污水廠的監測儀器(如壓力計、風量計及溶氧計等)，常

因缺乏維護與校正，無法取得有效數據，因此未來在執行耗能診斷時，應先確定既

設資料之準確性，以作為各廠之間比較或執行診斷之參考。  

替代能源的應用方面現階段以太陽光電發電、小型或微型風力發電及微型水力

發電技術較為成熟可行，沼氣回收或污泥燃料化再利用一方面受限於我國地狹人稠

的特性，容易遭受附近居民的阻力，另一方面從污泥產出量來看，民國 98 年污泥

總量約 7 萬公噸，其中一半以上由迪化及八里污水處理廠產出，這兩座污水處理廠
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已有沼氣回收再利用的措施，其他大多數的污水處理廠污泥產量有限，設置沼氣純

化或污泥處理設備現階段並不符經濟效益。  

溫室氣體減量的基礎在於正確的排放基線盤查，建議未來應逐步實施污水處理

廠溫室氣體盤查作業，並取得 ISO 14064-1 認證，作為未來減碳政策目標訂定之依

據。  

除了各項節能及替代能源措施之外，相關設備的營運維護除了可考慮在未來的

採購合約加強保固及節能績效保證等相關要求外，建議應定期實施能源量測與診斷

評估，或考慮申請 ISO 50001 能源管理系統認證，透過 PDCA 的程序建立能源基線

及改善目標，使全廠能源管理朝向標準化、可量測驗證及不斷改善的方向努力。  
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