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廢棄物類 

超音波污泥水解線上監控系統之開發 
 

陳幸德*、朱振華*、何啟賢**、周震江*** 、林世專**** 、鄒文源*、 

陳誼彰* 

摘  要 
近年來廢棄污泥的處置引起愈來愈多的注目，由於最終處置方法(掩埋與焚化)

的不理想，導致其清運處理費用激增，造成污水處理單位經營上很大的困擾。因此，

廢棄污泥如何減量成為各界所重視。  

污泥減量技術可分為物理、化學、生物或組合污泥水解技術等。其中，如何加

速污泥水解的速率是一個很重要的限制步驟。超音波污泥水解技術已被證實可達最

佳污泥水解效率，幾乎可將細胞完全破碎水解，但因所需能量問題，在實廠化是方

面仍受限制。  

本團隊建置了一套超音波污泥水解線上監控系統，此線上監控系統是由實驗室

直接利用價格昂貴的具全光譜掃瞄功能的光學監測系統進行試驗，經由比對所建立

的 COD 濃度標準品檢量線與污泥水解液 COD 濃度檢量線，證實超音波污泥水解液

可利用單一波長 254 nm或 282 nm的吸光度推導出污泥水解液的 COD 濃度，再利

用市售較便宜的單一波長分光光度計進行系統的建置，可大幅降低實廠使用的初設

費用，有利於未來的技術推廣。  
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一、前言 

一般而言，污泥水解機制是指將微生物細胞壁利用物理方式(如：研磨、珠磨、

超擾流、超音波或加熱)、化學方式(如：加鹼、加酸或氧化劑等)或生物方式(如：

酵素)等加以破壞，以喪失其保護功能，使微生物細胞壁內細胞質中含有的碳水化

合物、脂質、蛋白質和無機離子等物質釋出到溶液中。因此，溶液中的化學需氧量

(chemical oxygen demand, COD)濃度與電導度會增加 [1]，然而，隨著水解時間的增

加，有機物濃度並不一定會隨之增加，其一是因為水解效率的限制，其二是水解產

物受到破壞，因此，如何有效地監控水解過程中水解產物的變化，變成污泥水解的

重要關鍵。  

以超音波為例，超音波污泥水解技術已被證實可達最佳污泥水解效率 [2]，幾乎

可將細胞完全破碎水解，超音波除了可以破壞污泥的細胞壁外，因超音波可產生自

由基，還可將水解產物繼續氧化，然而，水解產物的氧化不為本技術的最終目的，

因此，如何監控水解程序乃是發展超音波的關鍵技術。  

由於污泥水解後造成 COD 與電導度的變化，因此，利用 COD 與電導度的即

時監控技術應可作為超音波污泥水解的控制技術。現今雖有商品化的 COD 自動監

測設備，但大部分皆因價格高昂且測物多具專一性，故現場水質監測分析之應用性

有限。但以現行技術而言，光學分析具有量測快速、污染較少的優點，適合用來發

展即時監測技術，因此，本研究希望藉其特性建立一套超音波污泥水解程序之水質

自動監測系統，未來可應用此系統於實廠使用，將可大幅減少超音波污泥減量所消

耗的電量。  

 

二、線上監測技術 

鑒於線上監測技術常用於水質水量的自動監測，且相關設備亦不少，因此，如

欲開發污泥水解的線上監測技術，可自現今水質與水量自動監測技術開發汲取經

驗，從中擷取可用的技術，並應用於污泥水解的線上監測。  
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2.1 市售水質與水量量測設備比較市售水質與水量量測設備比較市售水質與水量量測設備比較市售水質與水量量測設備比較 

一般水質量測的項目包含水溫、pH、電導度、ORP、化學需氧量(COD)、生物

需氧量、總有機碳、溶氧、濁度與懸浮固體等，其中水溫、pH、電導度、ORP 都

是以電化學的方式進行量測。溶氧除了以傳統電化學的量測方式以外，近年來亦發

展出以冷光物質包覆感測器的技術來量測。另外，氨之量測主要為加入試藥後量測

波長 645 nm至 655 nm的吸光度後，以比色法的方式量測而得 [3]。  

對於水量的量測設備主要分為水位與流量兩種，一般水位量測設備大多利用接

觸式感測元件來測得水位，包括浮筒式、水壓式、電容式及探測式等，另一種為非

接觸式感測元件，常見者為超音波式；而一般流量量測設備其量測原理與方法較廣

泛，但大部分量測原理都與流體性質有關，包括差壓式、電磁式、渦流式、容積式

及超音波式。  

水質與水量自動監測之目的在於提供有效、即時且完整的水質特性資訊，以供

廢水自動控制及自動化之用。目前設置於廢水處理廠之水質量測設備，從量測方法

來看，大部分多採接觸式量測，如設置環境惡劣則易造成量測設備感測器損壞，量

測品質不穩定，故維護方面需定時清理或更換感測器；從量測方法來看，若設備需

加藥量測，則必須定期更換添加藥物，對於量測後水樣必須進一步處理，不僅需額

外維護及藥材費用且增加環境負荷；從量測項目來看，大多數監測設備僅有單一水

質量測項目，缺乏整合多水質項目之量測；從監測功能來看，除利用電極量測方式

外，一般量測設備都需反應及量測時間，無法即時提供量測之水質資訊，有失水質

自動監測之目的。  

水位或流量之量測設備主要考量係為接觸式量測問題，由於在惡劣環境下量

測，易使量測設備損壞與量測品質不佳。另一個考量重點在於量測之流體性質，包

括容忍壓力、溫度、密度、黏度、電導度等，其限制量測設備之量測範圍及量測準

確度，如渦輪及渦流式流量計不適於量測高黏度液體；電磁式流量計僅適用於非導

電性之管壁；至於超音波流量計，則因傳播媒體而有不同，例如有氣泡存在時，超

音波容易產生反射及擾射 [4]。  
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綜合以上幾點，從經濟面、應用面及環境面來看，利用光學頻譜與數位影像分

析方法建立水質與水量自動監測系統，其建置成分相對低、操作維護簡單且不會造

成環境二次污染  [5]。  

2.2 光學頻譜分析原理與方法光學頻譜分析原理與方法光學頻譜分析原理與方法光學頻譜分析原理與方法 

利用光譜分析方法所建立的水質自動監測系統，其主要以水質之紫外光及可見

光之吸收光譜做為量測依據，再利用水質於吸收光譜之頻譜特性及 Beer-Lambert

定律為基礎，依序定性及定量出水質成分及濃度。以下針對光學頻譜種類與應用、

吸收光譜分析原理、方法及應用說明。  

2.2.1 光學頻譜種類與應用光學頻譜種類與應用光學頻譜種類與應用光學頻譜種類與應用  

光學頻譜為複色光(含不同波長或頻率)透過介質或散色器後，波長經光色散

現象，並依波長順序產生連續或不連續之彩色光帶，其分析方法基於電磁輻射多

種能量的轉變，一般光譜方法如圖 1 及表 1 所示。若分析其吸收光能所導致的光

譜變化，稱為吸收光譜分析；若分析其回歸激態所釋放的電磁射線，因過程不同

又可分為發射與散射光譜分析，其光譜分類及應用整理如表 2 所示。  

 

圖圖圖圖 1 光學頻譜方法圖光學頻譜方法圖光學頻譜方法圖光學頻譜方法圖 [6] 
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表表表表 1 一般光學頻譜方法表一般光學頻譜方法表一般光學頻譜方法表一般光學頻譜方法表 [7] 

光譜分析法型式 一般波長範圍 一般波數範圍 量子化躍遷型式 

γ-射線發射 0.005
o

A 至 1.4 
o

A  - 原子核 

X-射線吸收，發射，

螢光，繞射 0.1 
o

A 至 100 
o

A  - 內層電子 

真空紫外光吸光 10 nm至 180 nm 10×106 至 5×104 鍵結電子 

紫 外 光 可 見 光 吸

收、發射和螢光 
180 nm至 780 nm 5×104 至 1.3×104 鍵結電子 

紅外光吸收和 

拉曼散射 
0.78 nm至 300 µm 1.3×104 至 3.3×104 轉動/振動的分子 

微波吸收 0.75 nm至 3.75 mm 13 至 27 分子的轉動 

電子自旋共振 3 cm 0.33 磁場中電子自旋 

核磁共振 0.6 m至 10 m 1.7×10-2 至 1×103 磁場中電子核自旋 
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表表表表 2 光學頻譜種類與應用光學頻譜種類與應用光學頻譜種類與應用光學頻譜種類與應用 [3] 

光譜分類 光譜種類 光譜特性與應用 

波長區域 

紫外光譜 
分子中某些價電子吸收了一定波長的電磁波，由低能級躍近到高

能級而產生的一種光譜，其波長範圍約為 180 nm至 400 nm。 

可見光譜 

一般人眼睛可感知的電磁波，其波長範圍約 400 nm至 780 nm。

其結合紫外光譜對無機或有機的定性及定量有廣泛應用，其範圍

包含化學及臨床實驗室，近年更用於農業及廢水水質的成分分析。 

紅外光譜 

具有很強的熱效應，並易於被物體吸收，通常被做為熱源，透過

雲霧能力比可見光強，在通訊、探測、醫療、軍事等方面有廣泛

的用途。可分為近紅外光區(NIR)、中紅外光區(MIR)及遠紅外光

區(FIR)。 

產生方式 

發射光譜 
物體本身自行發光而形成的光譜稱為發射光譜。其光譜形式可分

為線狀光譜、帶狀光譜及連續光譜 3 種。 

吸收光譜 
光透過某物質時被該物質特定成分吸收，造成連續其波長吸收程

度改變，稱為吸收光譜。 

散射光譜 

分子受到外在能量激發，分子中的原子產生振動並釋放出能量而

形成之光譜稱為散射光譜。其散射光中除有與激發光波長相同的

彈性成分稱為瑞利散射，若比激發光波長長的和短的成分則為拉

曼散射。 

產生本質 

原子光譜 

原子以某種方式從基態提升到較高的能態時，原子內部的能量增

加，而多餘能量將被以光的形式發射所產生之光譜稱為原子光

譜。其因原子能態的變化是非連續量子性，所產生的光譜亦由一

些不連續的亮線所組成，故又稱做線狀光譜。 

分子光譜 
分子的電子態之間的躍遷中，其振動躍遷和轉動躍遷過程中所產

生之光譜稱為分子光譜。因其光譜形成密集，故又稱做帶狀光譜。 
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2.2.2 吸收光譜定性及定量方法吸收光譜定性及定量方法吸收光譜定性及定量方法吸收光譜定性及定量方法  

不同物質的分子、原子和原子團(特定官能基或發色團)造成不同吸收光譜，

因此可利用光譜特定吸收波長來鑑別有機物及其結構，達到定性廢水成分之目

的，如圖 2 所示；根據 Beer-Lambert定理，其成分吸光度大小正比於液體吸光分

子的數量(溶液濃度)及吸光液體的厚度(光徑長度)，如式 1 所示，同一成分其濃度

愈高，所造成之吸光度也愈高，因此可利用吸收頻譜之吸光度，達到定量廢水濃

度之目的，如圖 3 所示。  

A= abc             (1) 

其中，A：吸光度(ABS)；a：莫耳吸光係數；b：光徑長度；c：溶液濃度。  

 

圖圖圖圖 2 吸收光譜定性分析圖吸收光譜定性分析圖吸收光譜定性分析圖吸收光譜定性分析圖 [6] 

 

2.2.3 紫外光及可見光譜於水質量測之應用紫外光及可見光譜於水質量測之應用紫外光及可見光譜於水質量測之應用紫外光及可見光譜於水質量測之應用  

目前對於光譜分析之方法，以數學方法與統計方法為主。以數學方法而言，

利用單一波長或多波長，以一次微分法、二次微分法、解旋法、正規化、面積法

及積分法等方法，分析頻譜資料找出不同成分及物質所形成之特徵波長，去除其

他物質之干擾，再以其波長運算該成分之濃度，其整理如表 3 所示。  
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圖圖圖圖 3 吸收光譜定量分析圖吸收光譜定量分析圖吸收光譜定量分析圖吸收光譜定量分析圖 [6] 

表表表表 3 光譜分析方法與應用光譜分析方法與應用光譜分析方法與應用光譜分析方法與應用-數學方法數學方法數學方法數學方法 [3] 

項目 方式 
波長

(nm) 
應用範圍 作者 

TOC 

單一波長 254 生活污水 Dobbs et al., 1972[8] 

Integrated adsorption 250~350 海水 Foster et al., 1971[9] 

雙波長 254、350 生活污水 Matsché et al., 1996[10] 

解旋(deconvolution) 205~330 都市廢水、工業廢水 Khorassani et al., 1999[11] 

COD 

單一波長 254 生活污水、工業廢水 Mrkva et al., 1975[12] 

雙波長 254、350 生活污水 Matsché et al., 1996[10]  

解旋(deconvolution) 205~330 都市廢水、工業廢水 Khorassani et al., 1999[11] 

正規化(Normalization) 200~350 都市廢水 Vaillant et al., 2002[13] 

BOD 單一波長 280 農場廢水 Brookman, 1997[14] 

NOM 面積法 250~350 自來水 Wang et al., 2001[15] 

糖份 單一波長 268 葡萄酒 Roig et al., 2003[16] 

Phenol 
二次微分 250~300 廢水 Hawthorne et al., 1984[17] 

單一波長 268 工業廢水 Roig et al., 2003[18] 

硝酸鹽

氮 

雙波長 220、275 飲用水 環保署公告方法[19] 

解旋 205~330 都市污水 Thomas et al., 1996[20] 

二次微分 

185~270 實驗室標準品 Suzuki et al., 1987[21] 

190~250 廢水 Ferree et al., 2001[22] 

214 人工海水、純水 Nagashima et al., 1985[23] 
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惟因廢水中成分複雜以致干擾程度嚴重，故多以統計方法為主，包括多重線

性迴歸(Multiple leaner Regression, MLR)、修正部份最小平方迴歸(Modified Partial 

Least Squares Regression, MPLSR)、 倒 傳 遞 類 神 經 模 式 分 析 (Artificial Neutral 

Network, ANN)、主成分分析法(Principle Component Analysis, PCA)等數種，其中，

石門水庫以近 13 年來之水質資料，選取數種水質配合類神經網路架構來進行訓

練、驗證並量測懸浮固體濃度，再進一步修正類神經網路模式架構，使其可對懸

浮固體濃度作動態即時預測 [24]。另外，在廢水處理部分，尤氏 [25]利用類神經網路

運算建立 CFSBR 之水質推估，針對廢水中之磷酸鹽、亞硝酸鹽氮及硝酸鹽氮進

行推估，均可獲得 R2>0.9 以上之推估結果，皆可見出其相關性。  

 

三、超音波污泥水解線上監控系統 

為使超音波硬體的使用更具效率，本研究結合水質檢測技術，進行超音波污泥

水解的線上監控系統整合。所使用的污泥來自某工業區聯合污水廠之活性污泥的濃

縮污泥，其有機比例達 80%。由於污泥水解後，細胞內的有機質會流出細胞體外，

致使溶液中的溶解性 COD 濃度與電導度提高，因此，本計畫結合 COD 線上檢測技

術與電導度儀器設備，建立超音波污泥水解線上即時監控技術，如圖 4 所示，此方

法可避免超音波的過度使用，造成能量的浪費。  
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圖圖圖圖 4 結合線上結合線上結合線上結合線上 COD 監測設備與超音波污泥水解系統之示意圖監測設備與超音波污泥水解系統之示意圖監測設備與超音波污泥水解系統之示意圖監測設備與超音波污泥水解系統之示意圖  

本研究所採用之 COD 線上即時監測技術是利用 UV/VIS 光學頻譜方法，根據

光學原理(Beer–Lambert law)，並建立 COD 的光譜水質資料庫，找出特徵波長，

建立水中 COD 定性及定量演算法，發展一套水質即時監測系統，各階段工作如下： 

3.1 監測系統建置監測系統建置監測系統建置監測系統建置 

建立 COD 檢量線的光學監測系統所使用的光源為 D2000燈源(Ocean Optics)，

光譜儀為 USB2000+(Ocean Optics)，再利用電腦連接光譜儀(可量測不同波長之吸

光度)，以電腦安裝的 Ocean Optics軟體進行分析水樣中的光源變化。用以量測水

解污泥的吸光度單元，可置入已盛裝水解污泥(離心後上澄液)的石英管進行吸光度

的量測，由於 SS 會干擾吸光度的量測，因此，水解污泥需先經過離心後，再取上

澄液進行吸光度分析，若為連續監測，可連接自製的 flow cell 進行吸光度的量測，

整體設備全貌如圖 5 所示。  

3.2 建立建立建立建立 COD 標準濃度檢量線標準濃度檢量線標準濃度檢量線標準濃度檢量線 

本計畫利用鄰苯二甲酸氫鉀(KHP)所配置 COD 之標準品，經過光譜掃瞄所得

原始數據如圖 6 所示(ABS 為吸光度，由光譜儀量測。本文係探討由 ABS 量測以推

估 COD 濃度，而污泥水解會造成 COD 濃度增加，因此，藉由量測 ABS 可間接表
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示污泥水解的效果)，再將每個量測結果進行迴歸分析，在波長 268.13 nm可得出最

佳的 R2 為 0.9996，其 COD 標準濃度檢量線圖形如圖 7 所示。  

3.3 建建建建立污泥水解液資料庫及檢量線立污泥水解液資料庫及檢量線立污泥水解液資料庫及檢量線立污泥水解液資料庫及檢量線 

以實際水解污泥經離心後取上澄液，先分析 COD 濃度，再利用全波段光譜掃

描水樣，所得結果如圖 8 所示。由圖 8 可發現，在 COD 濃度不超過 598 mg/L時，

其 COD 濃度與 ABS 的變化皆有明顯的差別，但是當 COD 濃度大於 598 mg/L時，

其吸光度值的變化不顯著，此 COD 濃度應為本裝置濃度偵測上限。  

將上述結果利用迴歸分析後整理如表 4，表 4 顯示在不同 COD 濃度範圍(0-420 

mg/L、0-598 mg/L以及 0-971 mg/L)之 R2>0.8 的波長範圍以及最大的 R2 值，在 COD

濃度 0 ~ 420 mg/L之間，其最大 R2 為 0.937，波長超過 243 nm以上之 R2 皆可高於

0.8；在 COD 濃度 0 ~ 598 mg/L之間，其最大 R2 為 0.934，波長超過 247 nm以上

之 R2 皆可高於 0.8；在 COD 濃度 0 ~ 971 mg/L之間，其最大 R2 為 0.809，波長超

過 272 ~ 292 nm以上之 R2 皆可高於 0.8。  
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圖圖圖圖 5 光學水質分析系統設備全貌光學水質分析系統設備全貌光學水質分析系統設備全貌光學水質分析系統設備全貌  



圖圖圖圖 6 COD

 

圖圖圖圖 7 COD

工業污染防治工業污染防治工業污染防治工業污染防治  第第第第 131期期期期(July 2015) 127

 

6 COD 標準濃度光譜掃瞄結果標準濃度光譜掃瞄結果標準濃度光譜掃瞄結果標準濃度光譜掃瞄結果  

 

7 COD 標準濃度檢量線標準濃度檢量線標準濃度檢量線標準濃度檢量線  
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圖圖圖圖 8 污泥水解液全波段光譜掃描結果污泥水解液全波段光譜掃描結果污泥水解液全波段光譜掃描結果污泥水解液全波段光譜掃描結果

 

表表表表 4 污泥水解液全波段污泥水解液全波段污泥水解液全波段污泥水解液全波段

項目 

0 ~ 420

波長(nm) 
(R2 > 0.8) 

>243

R2 Maximum 0.937

 

此外，為考慮符合現有利用光學法量測

282 nm，因此，將上述光譜掃描結果在波長為

COD 濃度與 ABS 圖解示意，如圖

符合現行法規規範(環保署規定光學法檢測

時，應可採用單一波長(254 nm或

超音波污泥水解線上監控系統之開發超音波污泥水解線上監控系統之開發超音波污泥水解線上監控系統之開發超音波污泥水解線上監控系統之開發  

 

污泥水解液全波段光譜掃描結果污泥水解液全波段光譜掃描結果污泥水解液全波段光譜掃描結果污泥水解液全波段光譜掃描結果  

污泥水解液全波段污泥水解液全波段污泥水解液全波段污泥水解液全波段光譜掃描迴歸分析結果比較光譜掃描迴歸分析結果比較光譜掃描迴歸分析結果比較光譜掃描迴歸分析結果比較  

COD 濃度 (mg/L) 

420 0 ~ 598 0 ~ 971 

>243 >247 272 ~ 292 

0.937 0.934 0.809 

為考慮符合現有利用光學法量測 COD 濃度所採用的波長為 254 nm

將上述光譜掃描結果在波長為 254 nm與 282 nm所得之污泥水解液

如圖 9 與圖 10 所示，二圖之 R2 皆高於 0.9，此結果已

環保署規定光學法檢測 COD 之 R2 需高於 0.8)，未來在實際應用

或 282 nm)量測吸光度，即可推估 COD 濃度。  

nm 與

所得之污泥水解液

此結果已

未來在實際應用

 



圖圖圖圖 9 波長波長波長波長 254nm

 

圖圖圖圖 10 波長波長波長波長 282nm

 

3.4 超音波污泥水解線上監控系統之建置超音波污泥水解線上監控系統之建置超音波污泥水解線上監控系統之建置超音波污泥水解線上監控系統之建置

根據上述實驗證實，利用單一波長

濃度，然而，其量測水樣之 COD
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254nm 之污泥水解液之污泥水解液之污泥水解液之污泥水解液 COD 濃度檢量線濃度檢量線濃度檢量線濃度檢量線  

 

282nm 之污泥水解液之污泥水解液之污泥水解液之污泥水解液 COD 濃度檢量線濃度檢量線濃度檢量線濃度檢量線  

超音波污泥水解線上監控系統之建置超音波污泥水解線上監控系統之建置超音波污泥水解線上監控系統之建置超音波污泥水解線上監控系統之建置 

利用單一波長 254 nm或 282 nm可量測污泥水解液的 COD

濃度無法超過 500 mg/L，但是，若超音波處理時

COD (mg/L) 

COD (mg/L) 

129 

COD

若超音波處理時
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間太長(超過 5 分鐘)，其實際污泥水解後的

監測系統需要再加裝稀釋裝置，以防止量測的

立以分光光度計為監測基礎的污泥水解的線上監控系統流程圖

要利用內部迴流方式，採用過濾器將污泥水解液

計量測吸光度值，同時在迴流管線設置電導度電極

值，上述吸光度與電導度皆提供 PLC

濃度超過 500 mg/L，則啟動稀釋泵浦進行

度。根據上述流程圖，組裝實際相關的閥體及泵浦

後完成圖如圖 12 所示。  

圖圖圖圖 11 污泥水解線上監控系統流程圖污泥水解線上監控系統流程圖污泥水解線上監控系統流程圖污泥水解線上監控系統流程圖

 

超音波污泥水解線上監控系統之開發超音波污泥水解線上監控系統之開發超音波污泥水解線上監控系統之開發超音波污泥水解線上監控系統之開發  

實際污泥水解後的 COD 濃度有可能高於 1,000 mg/L，因此

以防止量測的 COD 濃度太高。根據上述結果，

立以分光光度計為監測基礎的污泥水解的線上監控系統流程圖，如圖 11 所示。

採用過濾器將污泥水解液 SS 去除，澄清液再進入分光光度

同時在迴流管線設置電導度電極，以量測污泥水解液的電導度

PLC 判斷污泥水解的效果，若吸光度換算之 COD

則啟動稀釋泵浦進行水樣之稀釋，以降低量測樣本之 COD

組裝實際相關的閥體及泵浦，整個污泥水解線上監控系統最

 

污泥水解線上監控系統流程圖污泥水解線上監控系統流程圖污泥水解線上監控系統流程圖污泥水解線上監控系統流程圖  

因此，

，建

。只

澄清液再進入分光光度

以量測污泥水解液的電導度

COD

COD 濃

整個污泥水解線上監控系統最



圖圖圖圖 12 污泥水解線上監控系統污泥水解線上監控系統污泥水解線上監控系統污泥水解線上監控系統

本研究建置的超音波污泥水解線上監控系統是由實驗室直接利用價格昂貴具

全光譜掃瞄功能的光學監測系統進行試驗

量線與污泥水解液 COD 濃度檢量線

nm 或 282 nm的吸光度推導出污泥水解液的

長分光光度計進行系統的建置，可大幅降低實廠使用的初設費用

推廣。  

 

本團隊非常感謝經濟部技術處提供

經費補助，同時，並感謝在計畫執行過程中所有專家學者之意見與協助
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污泥水解線上監控系統污泥水解線上監控系統污泥水解線上監控系統污泥水解線上監控系統  

四、結論 

本研究建置的超音波污泥水解線上監控系統是由實驗室直接利用價格昂貴具

全光譜掃瞄功能的光學監測系統進行試驗，經由比對所建立的 COD 濃度標準品檢

濃度檢量線，證實超音波污泥水解液可利用單一波長 254

的吸光度推導出污泥水解液的 COD 濃度，再利用市售較便宜單一波

可大幅降低實廠使用的初設費用，有利未來的技術

五、致謝 

本團隊非常感謝經濟部技術處提供業界科專計畫 (102-EC-17-A-10-I1-0006)

並感謝在計畫執行過程中所有專家學者之意見與協助。  
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本研究建置的超音波污泥水解線上監控系統是由實驗室直接利用價格昂貴具

濃度標準品檢

254 

單一波

有利未來的技術

0006)的
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