
工業污染防治  第 132 期(Aug. 2015) 1 

廢(污)水處理類 

沉澱池排泥裝置之性能評估- 

以直潭淨水場與污水廠為例 

楊義榮*、邱榮寬** 

摘     要 

沉澱是水處理工程設計上必備的一道程序。污泥沉積沉澱池底並逐漸累積，

若不適時排除，勢將減少沉降空間、提高水平流速，導致污泥翻揚。為解決上述問

題，一般均於沉澱池裝置刮泥機，刮集池底污泥至集泥坑後，再以泵浦將污泥抽至

池外，進行濃縮、脫水處理。惟此一處理程序最大問題在於當集泥坑內泵出污泥時，

因漏斗效應無法有效排出污泥，須加裝攪動裝置才能排泥，但卻造成原本被壓密之

污泥受到攪動，大幅降低排泥濃度。本文介紹一款新型吸泥機，俟污泥於池底累積

一定高度才啟動，利用刮泥一併將污泥吸出池外，此時池底污泥為壓密污泥，故污

泥固體物濃度較高，且因係間歇性操作，不同刮泥機須持續刮集污泥至集泥坑，故

能大幅減少電力耗用。本文收集兩則應用實例，做為吸泥機應用於沉澱池排泥時具

有省能源、增加污泥濃度減少污泥容量、適應暴雨造成超高濁度原水沉澱時產生大

量污泥之淨水作業之佐證。  
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一、 前言 

水處理工程包含供應自來水之淨水場工程與處理民生污水或產業廢水之污水

廠工程。不論是自來水原水或廢污水均含有濁度、色度、嗅度、微生物、無機與有

機性懸浮微粒及溶解性物質。無機物微粒主要為原水中含有砂土與黏土，粒徑大多

在 0.1mm 以下，在中性水中其表面大多帶負電，由於電斥力作用促使顆粒穩定地

懸浮水中，但在廢污水中常含有製程中排出有害人體之重金屬；有機性微粒主要為

原水中含動植物遺骸分解之產生物，以及水中浮游生物體、藻類等，但在廢污水中

所含成分極為複雜，必須依成分種類設計適合之處理程序予以去除。沉澱則是一種

固體與液體分離的程序，藉由重力作用將水中懸浮的固體分離，為水處理工程中必

備的處理程序之一。  

一般傳統淨水場之處理程序包括混凝沉澱、過濾與消毒等單元，每一段處理

程序均會影響懸浮微粒、污染物、細菌、病毒等去除效率。混凝沉澱可去除 95%

以上之懸浮固體，為後續的過濾與消毒單元提供操作安全之關鍵屏障。加氯消毒除

去須達到微生物去活化所需 CT 值，以形成消毒屏障。過濾係去除致病性原生動物

防治成效關鍵之屏障，若能有效掌握快濾池設備效能評估與操作，即能避免瞬間濁

度穿透，達成出水水質之安全目標。  

然而在颱風暴雨或季節性大雨來臨時，原水濁度常超過 1,000NTU，近年來甚

至有超過 1 萬 NTU 之紀錄，就淨水廠而言，對於高濁度原水之應變潛藏著危機，

因為雨量豐沛而密集常會造成水源集水區嚴重崩塌，以致原水濁度瞬間飆升而造成

淨水場減量供水或停水。  

近年來原水水質資料統計結果顯示，各集水區水源濁度呈現逐年上升之趨

勢，大多數淨水場面臨未來高濁度原水可能對淨水場操作造成不利的衝擊影響，必

須儘速研究快速有效的污泥排除方案，而非被動採取大幅降載出水之因應政策，如

何有效快速排除污泥儼然已是現今淨水場無法迴避的重要課題。  
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由於環保法規對放流水標準逐漸加嚴，廢污水處理除了以往一級採物理處

理、二級採生物處理外，大多增加三級化學處理，以符合法規要求。不論採用何種

方式，均配置沉澱單元以分離比重較大之污泥，其中刮泥機(sludge scraper)為排泥

常用之機械。過去淨水場、污水廠使用之刮泥機均以刮集污泥至集泥坑後，再以泵

浦自坑內抽送污泥至沉澱池外做後續之污泥處理。  

然而刮泥機常於刮泥時發生污泥翻揚，導致 SS 隨向上水流挾帶流出，使出流

水質不符需求。本文介紹一種新型免用集泥坑，具省能源，且刮泥時不會使污泥翻

揚，在沉澱池底刮泥時即可將污泥抽除之「吸泥機」。下以直潭淨水場與一污水廠

為例，介紹該款吸泥機與同類型產品功能性比較結果及節能減碳評估成果。  

二、 沉澱池排泥方式比較與評估 

2.1 排泥方式探討 

國內各淨水場為解決沉澱池排泥問題，目前多採人工清泥、手動排泥或連續

排泥等 3 種方式。台北自來水事業處 3 大主要淨水場因早期裝設之刮泥設備均已損

壞停用，無法採行連續排泥方式，所以均採人工清泥方式，另搭配手動排泥之操作

模式。台灣自來水公司除 29 座淨水場採用機械式連續排泥外，其餘均採人工清泥

搭配手動排泥方式操作。至於廢水廠沉澱池則多採連續排泥，少數因池底結構而採

用手動排泥，但除年度維修及刮泥機故障汰舊等因素外，甚少採用人工清泥。  

2.1.1 人工清泥方式 

人工清泥方式於沉澱池開始進行排泥時，需先停止進水，並排空池體，惟

至排水後期，池底殘存之污泥不易排出，所以需輔以人工進入池內以清水沖刷，

以利將沉澱池內污泥清空。平均每一沉澱池自排水清空、人工清泥、恢復進水

至開始出水，全程所需之時間依池體容積大小及污泥量而定，一般約需 2 個工

作天。倘若颱風接連來襲，污泥濃度將因膠羽顆粒壓密沈降而更加密實，其後

伴隨而來的白濁水，內含細微懸浮高嶺土，須增加混凝藥劑劑量以增加污泥黏
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稠性，每一沉澱池清理時程則約需 3 個工作天。基本上，當沉澱池污泥累積高

度達 1 公尺時，即須進行清理。  

採行人工清泥方式除無法密集排泥以保持沉澱池淨空外，尚存在以下缺點： 

1.當任一沉澱池停止進水而開始進行人工清泥時，其他仍處於淨水程序運轉

中之沉澱池，在原水進流量維持不變的情況下，其水力負荷將相對增加而

影響沉澱單元之效能，對於後續過濾單元之處理效能也會造成不利影響。 

2.沉澱池清理期間，所排空之水量與清洗之用水量，將造成相當程度之水資

源浪費。以直潭淨水場為例，每年約需清理沉澱池 160 池次，清理一池次

之耗水量約 9,036 噸 /池次，全年洗池耗水量約 1,445,760 噸。  

3.污泥長時間累積於池底可能發生厭氧腐敗上浮現象，且污泥老化可能影響

出水品質。  

4.遇原水長時期處於高濁度狀況下，受限於淤泥處理廠硬體設備容量不足，

倘若沉澱污泥採人工批次清理，將超出淤泥處理廠之尖峰固體負荷；限制

過濾池反沖洗廢水排出，反倒增加淨水操作之困難度，使沉澱池無法隨時

維持有效水深狀態以確保有效處理能量。若無法及時清理大量污泥，將大

幅降低整體沉澱效能，勢無法避免降載出水的困擾。  

5.依環保法令規定，當颱風大雨時，原水濁度超過 2,000NTU，淨水場得採

緊急應變措施，將沉澱污泥直接排至承受水體。若沉澱池採用人工清泥方

式，則淨水場在此非常時期無法採用緊急應變措施，勢必減量操作，影響

民生用水之供應，並加重淤泥處理廠之負荷。  

6.以人工方式清泥，往往會造成同一淨水場或淨水設備中之各沉澱池內蓄積

污泥量不同，除造成操作上之困擾外，當發生原水濁度較高時，也會因部

分沉澱池內污泥較多而影響處理水量。  
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2.1.2 手動排泥方式 

手動排泥方式係利用沉澱池排泥設施，定期以人工操作方式開啟排泥閥，

促使污泥自集泥坑之虹吸管排泥。  

由於手動排泥相當不便且耗費人力，再者排泥系統之管閥設備常因老舊銹

蝕，啟閉管閥不易，造成沉澱池排泥效果欠佳，故改採電動排泥系統，配合電

磁閥定時啟動電動排泥閥設定時間進行污泥排放。  

手動排泥方式改善為電動控制模式後，操作結果並不如預期，主要係因：  

1.沉澱池未設置刮泥機，無法有效將污泥刮集至沉澱池前端之集泥坑，只能

局部排泥。當污泥累積到 1 公尺左右，仍需採人工清泥。  

2.污泥累積於集泥坑內並經長時間壓密沉降後，可能造成排泥後污泥濃度迅

速變淡。此因集泥坑形成漏斗效應，只能局限於虹吸管附近排泥，使得污

泥無法持續抽出，甚或發生虹吸管卡住泥塊而無法排泥，仍須輔以人工清

泥。  

3.當颱風暴雨時期原水濁度飆高而產生大量污泥時，排泥速度常緩不濟急。 

2.1.3 連續排泥方式 

無論任何型式之沉澱池，沈降於池底的污泥皆需定期排除，以保持出流水

之澄淨。對於小型沉澱池可於池底作成漏斗狀之污泥坑，將污泥集中於污泥坑

後再引流排出，然而此種卻不適用於大型沉澱池，為排除沉澱池底部污泥，不

論採行人工清泥或手動排泥都只是治標方法，仍需裝設刮泥機方可有效刮集污

泥至集泥坑。茲就其優點說明如下：  

1.污泥定時排出，使沉澱池內較無蓄積污泥，可保持沉澱池處理能力，並增

加對突發高濁度原水之因應。  
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2.使用連續排泥可大幅減少過去人工清泥之人事成本，且節省清泥期間所耗

費的排空與清洗的用水費用。  

3.當颱風大雨時，進流之原水濁度超過 2,000NTU 時，依環保法令規定，淨

水場得採將沉澱污泥直接排至承受水體之緊急應變措施。若淨水場沉澱池

採連續排泥方式，此時污泥無需排至廢水場進行濃縮與脫水，而是直接放

流，以可繼續進行淨水處理作業。  

缺點則有：  

1.刮泥機初設成本高。  

2.刮泥機需支付操作及維護保養費用，其中操作費主要為驅動刮泥機之電

費，維護保養費用則包括潤滑油、耐磨條塊等耗材以及鏈條斷裂損壞元件

之更換。  

3.原水濁度低且穩定時，較難顯現刮泥機之平均排泥效益。若能選用適當型

式之刮泥機，若將合適之刮泥機裝設於高濁度原水或濁度變化懸殊之淨水

場，較可見出其效益所在。  

2.2 最佳排泥策略之決策程序 

排泥方式為沉澱池操作至為重要之策略，如何訂定最佳排泥策略，首先要決

定採用何種方式排泥，其次為決定採用何種排泥設備，最後則是研訂標準作業程序。 

2.2.1 決定排泥方式 

關於沉澱污泥排除方式，於平常原水低濁度時期，不論採行人工清泥、手

動排泥或連續排泥等方式，都不致構成淨水操作上的問題。雖然以機械式連續

排泥所耗費初設成本較大，但卻是效率較高的最佳排泥方式，且其操作維護成

本不高。  
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2.2.2 選擇最佳之排泥設備 

矩形沉澱池之排泥設備具有多種形式，分別為刮泥機與吸泥機兩大類。前

者常用型式包括走橋式、往復式、鏈條式及單軌式等，大抵均是利用刮板刮集

污泥至集泥坑，再利用泵浦或水壓虹吸將污泥由集泥坑中排出；後者係於刮泥

時附帶吸泥功能，利用泵浦或虹吸將池底污泥吸除，故無需設置集泥坑。因為

排泥設備各有優劣，如欲選擇最佳排泥設備，建議從初設成本、機組功能、鏈

條調整與更換、設備維護費用、機組牽引方式、刮泥時底泥受擾動導致翻揚、

國內實際使用績效等因子進行綜合評估。  

2.2.3 研訂標準作業程序(SOP) 

若經綜合評估而決定最佳排泥設備型式，為充份發揮排泥效率，除須訂定

採購規範，並須依水質特性訂定設備操作標準作業程序，以發揮最大經濟效益。 

2.3 如何提升排泥效率 

沉澱為水處理工程最常用之固液分離法，淨水場或污水廠利用沉澱池去除 95%

以上之 SS，顯見沉澱池在整體淨水處理程序中之重要性。但沉澱產生之污泥若無

法適時排出而累積在池內，將增加沉澱池水平流速而使污泥嚴重翻揚，造成快濾池

操作負荷或不符環保法令，故排泥效率之提升至為關鍵。  

2.3.1 沉澱機制探討 

依 SS 濃度及顆粒凝聚性可將沉澱分為 4 種型式；1.單顆粒沉降 (discrete 

settling)、2.混凝沉降 (flocculent settling)、3.層沉澱 (zone settling)、4.壓密沉澱

(compression settling)。  

在淨水場或污水廠沉澱池操作實務上，原水與混凝劑經混凝、膠凝過程，

懸浮粒子與混凝劑結合成為較大粒子，隨原水經整流板流入沉澱池內 (t=0)，即

因重力開始沉降，此時顆粒沉降屬於混凝沉降兼具層沉降，顆粒間彼此有相同
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的相對位置，因顆粒濃度較高，顆粒大小亦會影響沉降速度。在 t=t1 時，污泥

固體已沉降，污泥上方存在一層澄清水。層沉降區域下方，顆粒濃度漸漸增加

以致大部分顆粒彼此間產生物理性接觸。此時之沉降現象，介於層沉降與壓密

沉降之間，稱為過渡沉降(transition settling)。於過渡層下方為壓密沉降區，所有

顆粒彼此互相接觸並開始壓密。在 t=t2 時，層沉降區消失，所有顆粒之沉降屬

於過渡沉降及壓密沉降。在 t=t3 時，過渡沉降消失，所有顆粒沉降屬於壓密沉

降。於 t=t4 時，壓密沉降區之顆粒間更加緊密，污泥之固體濃度更高。圖 1 為

利用附刻度之圓柱桶在不同時間點進行分批式之沉降試驗。圖 2 為依據分批式

沉降試驗結果所做成沉降曲線。  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

圖 1 利用圓柱桶進行污泥沉降試驗    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 污泥沉降曲線  
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矩形沉澱池進水端之沉降如圖 1 所示當 t=0，層沉降混合混凝沉降，當 t=t1

時，層沉降以下區域形成污泥氈，與澄清水間隔，此時污泥固體濃度與池深度

之關係如圖 3(a)所示；當 t=t3 時，壓密污泥之濃度與池深度之關係如圖 3(b)。  

(a)                                (b) 

圖 3 污泥固體濃度與池深度之關係 

2.3.2 排泥效率提升 

一般利用刮泥機所收集之污泥，其固體濃度平均不超過 2%，如能將集泥效

率之固體濃度提升至 4%，污泥容量則可減少 50%；固體濃度如能提升至 6%，

污泥量則可減少 67%，有助於大幅減少污泥處理設備之負荷。  

過去以刮泥板刮集污泥至集泥坑後再以泵浦或虹吸排泥之排泥機制因具以

下缺點，以致其污泥濃度平均低於 2%：  

1.污泥氈底層之壓密污泥因刮泥板之移動受到擾動，破壞其沉澱之平衡作

用，導致固體濃度降低，部分懸浮微粒因而上浮，增加出水濁度。  

2.集泥坑內之污泥底層雖有壓密污泥，但在排泥時，僅短時間內排出濃度較

高之污泥，其後因有「漏斗效應」，即離排泥口較遠之污泥無法受力排出，

以致持續排放低濃度污泥。 
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為解決此一效應，設置橫向水泵或曝氣管以擾動集泥坑壓密污泥，然此舉

將導致集泥坑內固體濃度降低，以及出口端濁度升高。  

目前國內已有業者利用前述沉澱理論，研發以吸泥機制直接於沉澱池底吸

除壓密之污泥，而為防止吸泥機移動時擾動污泥，另設計抑揚板以及 V 形刮泥

板，使污泥能集中於吸泥口並能快速吸除，提高排泥效率，如依下述測試案例

１，其平均污泥固體濃度可達 3.7%。  

三、 實例一：直潭淨水場刮吸泥機實場測試與評估 

為尋求沉澱污泥排除問題之解決對策，台北自來水事業處自 99 年 1 月至 100

年 12 月進行「自來水廠淤泥處理最佳化之研究」，藉以深入瞭解污泥對淨水操作

之影響，並通盤檢討過去與現在的污泥處理模式，參考比較同業關於刮泥設備應用

現況並進行可行性分析，以做為規劃快速排除沉澱污泥之策略依據。  

3.1 淨水場弱點分析 

3.1.1 原水濁度之風險 

新店溪水源平時原水濁度，低濁度通常在 50NTU 以下，高濁度均發生在颱

風暴雨期間。整體而言，近年來原水濁度呈現逐年上升的趨勢，另檢視往年集

水區原水尖峰濁度皆未超過 1,000NTU 以上，但每逢颱風或豪大雨期間，原水濁

度則可遽增至 1,000~3,000NTU，甚至超過 10,000NTU 以上，對淨水場操作造成

極為沈重的負擔。圖 4 為 89~99 年間新店溪水源原水瞬間濁度變化趨勢。  
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圖 4 89~99 年新店溪水源原水瞬間濁度變化趨勢  

3.1.2 淨水單元之風險 

淨水場在合理設計基準、適當設計準則及正確操作策略情形下所設計之廢

(污)水處理設施，實際上不容易在高濁度期間達到現行法規所規定放流水標準

SS 濃度 50mg/L 之要求，尤其颱風暴雨期間，污泥累積速度極快，且颱風過後

往往因遞延效應致原水處於高濁度狀況下，大量土砂持續湧入淨水場，即使具

有初沉池設計的淨水場，若不能克服並解決沉澱池污泥大量累積問題，並持續

快速予以排除，除可能造成沈砂池功能失效之外，更可能造成污泥堵塞沉澱池

與快濾池，導致淨水處理失敗而關場停水。故面對高原水濁度問題，淨水場操

作之主要困擾並非反沖洗廢水問題，而是極大量土砂所造成的淨水單元負荷和

後續污泥濃縮處理的困難。  

歸納造成淨水場面臨此種風險之原因如下 : 

1.水源水質日漸惡化，特別是原水濁度呈現顯著攀升趨勢，嚴重考驗淨水場

處理技術。  

2.淨水場若不能在颱風暴雨前加速清理沉澱池污泥，勢將削弱淨水場對高濁

度原水之應變能力。  
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3.超高濁度原水造成沉澱池效能不佳而大幅增加快濾池之負荷，導致濁度、

病原菌穿透濾床，影響用戶飲水安全。  

新店溪水源高濁度原水皆發生在颱風侵襲期間，其後受到翡翠水庫接續進

行排渾清淤作業影響，常造成原水濁度居高不下，除導致淨水設備承受高負荷

運轉外，上游大量沖刷砂土，加上高劑量淨水處理藥品的加注，所產生的污泥

量亦相當可觀。以 93 年艾莉颱風豪大雨為例，颱風期間總計產生乾污泥量約

22,465 噸，即占 93 年全年度總量 30,833 噸之 72.9%；另由污泥厚度量測得知，

7~9 月即累積高達 1.65 公尺，占沉澱池有效操作深度 4.5 公尺之 36.7%，以致水

平流速過快而造成沉澱污泥嚴重翻揚。  

3.2 刮吸泥機種類與型式 

沉澱池一般常為矩形及圓形 2 種，其中圓形沉澱池多用於生物處理系統，配

置旋轉刮泥機，其餘處理系統則多採矩形沉澱池；另依處理功能不同又分為水平流

式、污泥接觸式及傾斜板(管)式 3 種。不論何種形式之沉澱池，為有效排除淨水處

理過程中所產生的污泥，則須依賴刮泥機。惟過去刮泥機實際運用成效並不理想，

但是近年來刮泥機不斷演進，無論在設備元件、保護裝置及輔助電腦監控系統等均

有長足進展，大大提升刮泥機運用於水處理場操作之適用性。若各淨水場能依據不

同的沉澱池形式及水源水質特性選用適當型式之刮泥機，除可維持沉澱池正常功

能，亦因應原水高濁度或 SS 變化懸殊之情形。  

3.2.1 刮泥機型式探討 

刮泥機型式眾多，常用之刮泥機有走橋式、鏈條式、往復式及單軌式等，

惟走橋式刮泥機因消耗動力大，且無法應用於設有傾斜管 /板之沉澱池，故淨水

場較少使用。至於鏈條式刮泥機依鏈條材質又可區分為金屬與非金屬二種，由

於淨水場沉澱池內所產生之污泥為較重之無機污泥，因此常採用金屬鏈條以提

供較強之拉力。  
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目前廢水廠刮泥機多採鏈條式為主，但自來水同業所運用的刮泥機型式種

類相當多樣，例如北水處所屬 5 座淨水場僅雙溪淨水場於 100 年試辦裝設 2 套

吸泥機；台水公司於 95 年統計所屬淨水場沉澱池裝設刮泥機並採連續排泥方式

者有 27 座，其中屬往復式者有 17 座，屬鏈條式者 8 座，其他型式 2 座。另於

98 年裝設新型軌道式吸泥機者，計寶山淨水場及新竹第一淨水場等 2 座。綜觀

29 座淨水場中處理能量大於 20 萬 CMD 之淨水場共有 11 座，其中往復式 5 座，

鏈條式 5 座及懸臂式 1 座。  

目前常用刮泥機型式及其操作原理如下 : 

1. 鏈條式刮泥機  

以馬達驅動鏈輪，鏈輪上之鏈條帶動設於鏈條上之刮板，刮板以循環方

式將沉澱於池底之污泥刮集至池前端之集泥坑中，達到刮除污泥的目的。  

2. 單軌式刮泥機  

係以馬達驅動鏈條，以鏈條帶動設於池底單軌上之刮泥車，每台刮泥車

設有 2 組刮板，刮板設置間距約為 2 公尺，通常一組馬達帶動 2 組刮泥機，

此二組刮泥機之刮泥車為對向互動，即 1 組刮泥機向前移動，另 1 組刮泥機

則向後移動，當刮泥車將污泥刮集至池前端之集泥槽後，刮泥車開始後退之

際，其刮板即旋轉 90 度與池底平行，若刮泥車退至最後端將再次前進刮泥時，

刮板則會再旋轉 90 度與池底垂直後再開始刮泥。  

3. 往復式刮泥機  

係以油壓做為動力，驅動沉澱池底的刮板組合，利用刮板往復運動速度

差原理，使污泥層產生單一方向的慣性運動，達到刮除污泥的目的。  

3.2.2 新進吸泥機型式 
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有別於以往的「刮泥機型式」至今已演進為「吸泥機型式」，主要差異在

於吸泥機的排泥方式，不僅具有刮泥功能，並能結合刮泥及吸泥二種功能。其

操作方式係利用 V 型刮泥板將污泥集中於吸入口，以水壓虹吸或動力將污泥排

至沉澱池外之集泥槽；吸泥原理則是依據托里西利 (Torricelli’s)定理，利用沉澱

池最高液位與排泥管線出口之液位壓差，採邊走邊吸的方式以水壓差吸除污泥。 

目前國內外具吸泥功能之型式除「套管式吸泥機」外，尚有「軌道式吸泥

機」型式 2 種。  

3.3 刮吸泥機實績評估與實物現場測試 

3.3.1 實績評估 

北水處早期曾於公館、直潭淨水場採用鏈條式刮泥機，雙溪淨水場採用往

復式刮泥機進行排泥。惟因故障率偏高維修不易且維修成本偏高，或因操作擾

動底泥引起澄清水濁度大幅提高，以致效果不彰，現今已全數拆除並改採人工

清理方式排泥。台水公司過去亦有多場設置各型刮泥機，使用上均有正負評價，

部分刮泥機因效果不佳，或有停用或淘汰之經驗。推究設備損壞率高或使用不

順原因如下：  

1.北水處應用實績  

(1)鏈條式刮泥機常因刮泥機驅動元件及刮板等材質強度、保護及監控設施

不足因應原水濁度突然升高的狀況。由於淨水場沉澱池內所產生之膠凝

污泥屬無機污泥，其單位重量較高，假如鏈輪及鏈條等驅動元件及刮泥

板材質強度不足以推動污泥，常會造成刮板斷裂、刮板偏斜或鏈條鬆脫

斷裂等零組件故障；此外，以淨水處理而言，當進流原水之濁度遽然升

高時，常於短時間內伴隨大量污泥沉澱於池底，若污泥量過大而超出刮

泥機之設計條件時，常因強制操作導致刮泥機損壞。  
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(2)往復式刮泥機因操作擾動底泥引起澄清水濁度大幅提高影響出水品質，

另因膠凝污泥為較重之無機污泥且較具黏性，故刮泥效率不佳，目前均

已拆除停用。在原水濁度稍高情況下，瞬間累積過多污泥，導致系統超

過負荷而故障。  

2 台水公司應用實績  

(1)豐原、鯉魚潭及林內等淨水場使用鏈條式刮泥機均能順利運轉，且對沉

澱池淤泥排除具正面效益，特別是豐原及林內 2 淨水場，均能因應原水

濁度達 3,000NTU 時之狀況。  

(2)新山、平鎮及拷潭等淨水場使用往復式刮泥機，因在原水高濁度或濁度

變化懸殊之淨水場操作實績並不理想；另寶山淨水場第二期沉澱池亦因

該種刮泥機故障率高、容易漏油、累積 30cm 積泥即無法操作、維修費

高等缺點，現均已停用，台水公司因而行文各淨水場往後不再使用該種

刮泥機並逐步予以汰換。  

(3)經濟部中區水資源局「集集共同飲水工程後續計畫-工業用水專用設施沉

澱池工程」中採用單軌式刮泥機，共設置 32 組，各組設計處理能量為

48 萬 CMD，試車結果顯示操作狀況良好，且能順利處理原水濁度達

2,700NTU 時之狀況。  

(4)寶山及新竹第一淨水場使用軌道式吸泥機之實績：  

A.寶山淨水場第一期淨水設備沉澱池計 6 大池(12 小池)，於 95 年 12 月 4

日新裝設 12 部吸泥機，每日操作一趟 30 分鐘即可排除當天產生的沉

澱污泥。  

B.新竹第一淨水場沉澱池計 4 大池(8 小池)，每大池原先設置 2 部雙鏈條

刮泥機及 1 部吸泥泵(7.5HP)，吸泥量達每小時 250m
3，4 大池輪流以

刮泥機排泥，然常導致廢水池常處於滿水位，且刮泥機鏈條常斷裂，
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功能不彰，故於 97 年 5 月，全部改為軌道式吸泥機。目前各處理單元

運作正常，且污泥量大幅減少，廢水池水位均維持正常操作。約莫每

兩週定期巡查並進行設備檢點，迄今未見異常狀況。  

3.3.2 實物現場測試 

由於刮泥機在國內推廣使用時間較久，故可供評估之實績及紀錄較充沛，

吸泥機則因國內使用期間較短，各場原水濁度與含砂量不同，尚難認定是否可

完全適用於北水處為評估效能，業者同意無償安裝一套試驗機組進行實場測試。 

實場試驗係擇定直潭淨水場第一期第 8 號沉澱池進行。為測試「軌道式吸

泥機」是否能達到快速排除污泥效果，分別就一般操作及特殊操作進行試驗。

一般操作係設定刮泥機每日工作頻率進行自動連續排泥，觀察污泥排除效果，

是否適用於平常穩定下原水濁度之操作；特殊操作係於沉澱污泥累積到一定高

度後，再啟動刮泥機，觀察能否順利排除高濁度所產生之大量污泥，亦即適用

於高濁度原水形成大量污泥時之操作。  

1. 安裝機組  

原沉澱池既有土建以矮牆結構劃分為 4 區塊，其中 1 區塊安裝 1 組 4mW 

x30mL 吸泥機(圖 5)為試驗區，其餘 3 區塊為對照區。試驗區於 98 年 8 月 12 日

開始安裝，98 年 8 月 28 日安裝完成(圖 6)並進水開始進行實場試驗。  

 

 

 

 

 

圖  5 試驗機組安裝位置  

對照區 

吸泥機 

 

試驗區 
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圖  6 吸泥機安裝完成  

2. 機組功能測試  

(1)一般操作測試  

吸泥機組安裝完成並啟動試俥後，進行功能測試，觀察吸泥機自動排

泥效果。  

北側未安裝吸泥機做為對照區，以既設排泥管重力排泥之方式操作，

屬人工清泥範圍；南側則安裝吸泥機為試驗區。吸泥機組操作設定為自動

模式，工作時間為 20 分鐘/次，工作頻率為 1 次/8 小時。  

測試期間係自 98 年 8 月 30 日~98 年 10 月 4 日，總計 35 天，日平均

原水濁度為 41.7NTU，吸泥機組運作良好，沉澱池污泥亦能順利排除。經

量測結果，對照區污泥層平均累積高度為 0.79m，最大高度 1.15m(圖 7)，

試驗區污泥層經常維持在平均高度為 0.05m (圖 8)。  
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圖  7 對照區累積污泥  

 
圖 8 試驗區累積污泥  
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(2)特殊操作測試  

為測試該吸泥機於颱風暴雨期間，能否順利排除高濁度所產生大量污

泥，先暫時停用吸泥機，並於試驗區與對照區同時連續進水累積污泥。  

污泥累積期間為 98 年 11 月 11 日~11 月 25 日，總計 14 天，日平均原

水濁度 34.7NTU，經量測結果，污泥層平均高度為 0.67m，最大高度 0.97m(圖

9)。  

 

 圖  9 試驗區累積污泥-排泥前  
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圖 10 試驗區累積污泥-排泥後 

98 年 12 月 4 日進行累積污泥排除試驗，因污泥厚實且阻力極大，故

採往復漸進式抽泥，歷經 2 小時可完全排除累積污泥層。試驗結果顯示，

該機組應可在高濁度污泥驟增時順利排泥(圖 10)，亦即淨水場在颱風或暴

雨產生高濁度原水時亦能進行操作，無需降載淨水處理。  

3. 污泥沈降試驗  

為評估吸泥機之吸泥效率，觀察量測沉澱池累積達 30cm 時，啟動吸泥機

組並自污泥渠採集污泥進行污泥沈降試驗，以濁度 1NTU 大約產生 1mg/L 之

懸浮固體量 SS 計算污泥濃度如表 1。 

試驗條件如下 : 

 採樣頻率=5 分鐘  

 樣品數=8 支  
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表 1 污泥濃度試驗紀錄表  

樣品 

編號 
No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8 混合 

SS 

(mg/L) 
1,570 42,500 91,000 94,600 85,300 45,900 7,210 4,520 37,000 

污泥 

濃度 

(%) 

0.2 % 4.3 % 9.1 % 9.5 % 8.5 % 4.6 % 0.7 % 0.5 % 3.7 % 

試驗結果 : 

(1)吸泥機抽出之污泥濃度平均 3.7%，高出一般鏈條式刮泥機抽出之污泥濃

度(僅約 2%)。  

(2)污泥沉降性良好，且全部樣品經 8 小時沈降後，污泥界面皆能達到穩定，

污泥體積平均濃縮至 40.5%。  

4. 測試結果  

試驗機組經實場測試運轉結果如下：  

(1)吸泥機組安裝試車至今，依據不同原水濁度設定操作頻率，可隨時保持

沉澱池淨空狀態。  

(2)為測試吸泥機於高濁度時之排泥功能，採厚層污泥 (1.04m)進行模擬操

作，結果顯示機組於高濁度高泥層狀態下能於 2 小時內順利排除污泥。  

(3)吸泥機組移動時有抑揚板可防止污泥擾動，故未發生沉澱底層污泥翻揚

現象。  

(4)吸泥機組在污泥氈下吸泥，故抽出之污泥為壓密沉降型，濃度經化驗結

果可達 3.7%以上，與一般鏈條式刮泥機抽出之污泥濃度(僅約 2%)比較，

吸泥效率較佳且可有效降低污泥量 46%。  
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(5)吸泥機組自 98 年 9 月起測試運轉逾 2 年期間，並未發生軌道左右拉力偏

差而脫軌情形。  

(6)颱風暴雨期間污泥量驟增時，可採往復漸進之操作方式排除污泥，無需

停機清泥。  

(7)試驗期間經歷 98 年芭瑪、99 年凡那比及 100 年南瑪都等颱風，操作均

正常穩定，尤其凡那比颱風原水尖峰濁度達 9,289NTU，污泥均能快速去

除。  

3.4 刮、吸泥機綜合評比  

藉各淨水場採用各種刮吸泥機之使用實績評估與實地現場測試結果，就功能

性及實用性較佳的鏈條式刮泥機、單軌式刮泥機、套管式吸泥機及軌道式吸泥機等  

4 種型式比較分析如表 2。  

1.初設成本：鏈條式刮泥機最高，單軌式刮泥機及套管式吸泥機次之，軌道式

吸泥機則最低。  

2.機組功能：單軌式刮泥機、套管式吸泥機及軌道式吸泥機優於鏈條式刮泥

機，其中僅軌道式吸泥機兼具刮 /吸泥功能。  

3.鏈條重整：鏈條式刮泥機、單軌式刮泥機及軌道式吸泥機使用金屬鏈條，需

額外支出鏈條重整及更換費用。  

4.設備維護：套管式吸泥機及單軌式刮泥機均屬國外技術，進口零組件搭配國

內材料製造，造價較高，且後續維修恐有零組件供應不及之問題。 

5.牽引方式：套管式及軌道式吸泥機機組皆以直線方式移動，機組兩側設有導

輪或壁輪，移動穩定性較高，不易造成機組偏斜或脫軌。  
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6.底泥擾動：鏈條式刮泥板上下循環移動，容易造成底泥擾動；單軌式刮泥機、

套管式吸泥機及軌道式吸泥機係貼近池底板移動，不易造成底泥

擾動。  

7.污泥翻揚：鏈條式刮泥機、單軌式刮泥機及套管式吸泥機並無防止污泥翻揚

之設計，原水濁度飆升或污泥快速累積時，容易造成污泥翻揚；

軌道式吸泥機則設有抑揚板，配合 V 型刮泥板，可避免機組移動

時造成污泥翻揚。  

8.國內實績：鏈條式刮泥機國內使用普及性較高，單軌式刮泥機則有經濟部中

區水資源局之工業用水專用設施沉澱池採用，軌道式吸泥機則有

台水公司新竹第一淨水場及寶山淨水場設置，套管式吸泥機在國

內則尚無實績。  
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表 2 刮吸泥機綜合性評比表 

項目 鏈條式刮泥機 單軌式刮泥機 套管式吸泥機 軌道式吸泥機 

刮泥功能 有 有 無 有 

吸泥功能 無 無 有 有 

初設成本 
1,200 萬元 

(4m×60m×4) 

600 萬元 

(8m×60m×2) 

600 萬元 

(8m×60m×2) 

500 萬元 

(8m×60m×2) 

操作費用 高 中 低 低 

維護費用 低 高 高 低 

故障率 高 中 低 低 

耗電量 高 中 低 低 

牽引方式 

以二條金屬鏈條

牽引機組，容易

造成刮泥板偏斜 

以單條金屬鏈條

牽引機組，刮板

高度與材質強度

較高，左右受力

不均時，較不易

造成偏斜 

以 鋼 纜 牽 引 機

組，兩側設有導

輪，不易造成吸

泥管偏斜 

以金屬鏈條牽引

機組，兩側設有

導輪，不易造成

刮泥板偏斜 

刮泥板 有刮泥板 有刮泥板 

無刮泥板，但設

有鬆泥板，具提

升吸泥效率的效

果 

設有 V 型刮泥

板，具刮泥及吸

泥效果 

底泥擾動 

刮泥板上下循環

移動，容易造成

底泥擾動 

刮板高度較高，

不易產生刮板高

度外之擾動 

平移式吸泥，且

吸泥口貼  近池

底板，底泥擾動

輕微 

平移式吸泥，且

吸 泥 口 近 池 底

板，底泥擾動輕

微 

污泥翻揚 
無防止污泥翻揚

之設計 

無防止污泥翻揚

之設計 

無防止污泥翻揚

之設計 

有抑揚板，避免

污泥翻揚 

國內實績 有 有 無 有 

綜合評價 普通 普通 良好 優良 

資料來源:北水處，自來水廠淤泥處理最佳化研究，100 年 12 月。 
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四、 實例二：廢水處理廠刮吸泥機汰舊換新工程評估 

 某公司廢水處理廠處理容量為 7,500CMD 處理程序包括初級沉澱、活性污泥

生物處理、化學混凝沉澱。於各處理過程中，除二級沉澱池屬圓形外，一級及三級

沉澱池均採矩型。4 座矩型沉澱池原皆配置鏈條式刮泥機，然運轉 5 年後，故障率

偏高，維修不斷，乃進行汰舊換新計畫。經分析現行鏈條式刮泥機缺點後，擬採軌

道式吸泥機，歷經公開招標比價、議價程序共安裝 4 套軌道式吸泥機(含刮渣器)，

並於 99 年開始運轉(圖 11)，   

(A) 吸泥機                        (B) 刮渣器 

圖 11 軌道式刮吸泥機安裝與刮渣器  

4.1 問題分析 

    以魚骨圖分析現有刮泥機產生之問題如圖 12: 
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刮泥機問題分析 
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4.1.1 結構  

1.材質：2 條塑膠鋼材驅動鏈條、9 只鏈輪含中間軸惰輪及 12 片 C 型 15 公分

高玻璃纖維材質刮泥板，刮泥板每片相鄰距離約 3 公尺，刮泥板上導軌、刮

泥板下導軌及玻璃纖維刮泥板需局部焊補、整修、加工等均難以執行，且修

補後仍會產生扭曲變形，加以材質特殊亦需委外加工且維修費用甚高。  

2.鏈條式刮泥機兩段式傳動，機械效率較低。雙鏈條驅動一體，同一驅動軸其

驅動端與被動端傳動鏈齒與鏈條間，造成內部單側扭矩牽引產生拉應力不平

均，易變形而扯斷所連結之整體組合零件。  

3.雙鏈條間鎖固 12 片 C 型 15 公分高玻璃纖維材質刮泥板驅動，刮泥板兩端耐

磨塊與池內運行固定軌道為平面滑動磨擦接觸，且連續運行產生接觸部位之

磨損嚴重。  

4.刮泥板連續刮泥至集泥坑，然因集泥坑傾角不足(傾角通常為 45 度角至 60

度角)而產生漏斗效應，造成幫浦抽空，無法連續藉壓差排出污泥，有時污

泥阻塞抽送幫浦進口端，需藉水壓注入以擾動污泥，降低污泥濃度，產生

SS 上浮，進而影響排放水質。  

5.導引軌道厚度達 1 公分且須與土木工程一起施工，底部平面則要求平整，否

則運行高低不順暢將增加刮泥阻力。  

4.1.2 操作  

1.插銷式鏈條、鏈齒輪浸於廢水、污泥中，鏈條、鏈齒輪間填塞污泥造成運行

囓合不良，進而發生脫鏈或打滑情形。  

2.鏈條、鏈齒輪及鏈節浸於廢水、污泥中易磨損，鬆緊度無法調校。  
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3.馬達出力軸、鏈齒盤、剪力銷及鏈條鏈節插銷連結部位不均勻，產生單邊磨

損及牽引受力不均，導致運行雙鏈條整體組合零件偏移或蛇行，可能撞擊土

建設施而斷裂，斷裂瞬間所產生慣性力的骨牌效應則會扯斷整體連結零件。 

4.垂直平板式刮泥板容易產生污泥擾動揚起現象，影響沉澱效果。  

4.1.3 維修  

1.塑膠鏈條等零組件為國外產品，一但須更換則待料時間長。  

2.磨損故障難於短時間內開模鑄造所需零組件，另零組件銑製刀具加工埋入平

頭螺栓、中心校正之經緯儀校測等特殊維修作業亦要求專業技術性。  

3.玻璃纖維材質刮泥板驅動時，刮泥板兩端耐磨塊與池內運行固定軌道為平面

滑動磨擦接觸，且連續運行產生接觸部位之磨損，必須同時更換。運行磨耗

部位須厚度相同，否則滑動切入不順暢會引發震動。  

4.於鏈齒輪驅動端須設置剪力銷及扭矩開關，在驅動阻力過載時可保護驅動零

件斷裂，並有示警及自動跳脫功能。但更換剪力銷需污水廠停工，恐致廢水

無法排放之困擾。  

4.1.4 成本  

1.每套刮泥機之初設成本及安裝費用約 290 萬元。  

2.刮泥板耐磨塊與平面軌道係平面摩擦運動，阻力大且耗電高。  

3.維護零件購置成本高，每池每年平均耗費 16 萬元以上。  

4.1.5 能源耗用 

1.刮泥時鋼板軌道與刮板耐磨塊為平面滑動摩擦接觸，加以污泥刮集阻力、鏈

條重量等因素，導致大量能源消耗。  
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2.刮泥機連續運轉，抽泥泵間歇性操作，耗電量較大。  

4.2 新型吸泥機採購策略  

依上述分析項目，比較評估軌道式吸泥機得如下結果，因吸泥機綜合性功能

優於刮泥機，故於 99 年 8 月公開招標採購吸泥機，11 月完成安裝並正式運轉，迄

今則零故障、零維修費用。  

4.2.1 結構  

1.材質：零件組除刮泥板、集泥管、馬達、減速機、PLC 外，均以不銹鋼 304

製作。  

2.一條環型鎖鏈直接牽引吸泥機，機械效率較高。機台滾動可吸收衝擊負荷，

結構強度高不易變形。  

3.刮吸泥機組之抑揚板及 V 型污泥板形成三角區，可有效吸除池底壓密污泥。 

4.吸泥機啟動時，刮泥與污泥抽送幫浦連動。   

5.浮渣刮除器與吸泥機分開設置，便利日後之維修。  

4.2.2 操作  

1.PLC 電腦面板設定操作條件，可依污泥濃度或污泥厚度設定全自動操作。   

2.軌道式吸泥機構造簡單，維修容易且停機時間短，不影響操作水質。  

3.鎖鏈調整裝置設於驅動設備內的精密滑軌上，可調整鎖鏈伸縮量。  

4.刮板安裝於吸泥機組下，機組由走輪(4 組走輪平穩承載吸泥機組)與防脫輪

限制於池底軌道上運行，無蛇行或偏移之虞。  
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5.於驅動端設置精密滑軌之拉力過載保護機構，過載時可發揮警示、自動反向

移動及自動跳脫功能，可保護鎖鏈不致斷裂。  

6.機身低沉，且有抑揚板之設計，吸泥時不會造成污泥翻揚。  

4.2.3 維修  

1.零組件構造簡單，100%台灣製造，取得及維修容易，待料及維修時間短。  

2.故障率低，修繕費用低，不須特殊維修技術作業。(現有鏈條式刮泥機每年

平均維護費用為 16.3 萬元，99 年設置軌道式吸泥機，原估計年維護費 6 萬

元，迄今則為 0 元)。  

4.2.4 成本  

1.初設成本較低，每套 124 萬元(含刮渣器)。(現有鏈條式刮泥機每套約 250 萬

元，評估軌道式吸泥機報價為 180 萬元，經公開招標比議價結果為 124 萬元)。 

2.零件維修購置成本低。  

4.2.5 能源耗用 

吸泥機間歇運轉耗電量每池每年耗用 1,143.7kwh，比現有雙鏈條式刮泥機

連續運轉每池耗用 8,495.3kwh 節省 7,351.6kwh，4 池每年共節約 29,406.4kwh 用

電量，換算節省電費為 132,623 元，亦即可節省 86%之電費，能源耗用比較評估

計算如表 3。
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表 3 每池預期能源效益比較  

鏈條式刮泥機(改善前) 軌道式吸泥機(改善後) 

1.刮泥機馬力 

 =1 HP(馬力)，每日運轉 24 小時 

2.抽泥泵 5HP(馬力)1 台，每日運轉 12 次，

每次運轉時間 15 分鐘 

1.刮吸泥機馬力 

 =0.25 HP(馬力) 

2.抽泥泵 5HP(馬力)1 台，每日運轉 4 次，每

次運轉時間 15 分鐘 

1.刮泥機功率 

 = 1 × 0.746 × 0.7336 ÷ 0.917 = 0.5968 kw 

2.抽泥泵功率 

 = 5 × 0.746 × 0.7336 ÷ 0.917 = 2.984 kw 

1.刮吸泥機功率 

 = 0.25 × 0.746 × 0.7336 ÷ 0.917 = 0.1492 kw 

2.抽泥泵功率 

 = 5 × 0.746 × 0.7336 ÷ 0.917 = 2.984 kw 

每年需用電費  

= 0.5968 × 24 × 365 × 4.51(元 / 每度電費) 

+ 2.984 × (12 × 15 ÷ 60 ) × 365 × 4.51 ( 元 

/ 每度電費 ) = 38,314 元 

每年需用電費 

= ( 0.1492 + 2.984 ) × ( 4 × 15 ÷ 60 )× 365 × 

4.51 ( 元 / 每度電費 ) = 5,158 元 

軌道式吸泥機(改善後)比鏈條式刮泥機(改善前)： 

節省電費達 86%【 ( 38,314 - 5,158 ) ÷ 38,314 × 100 % = 86.54 % 】 

 註:軌道式吸泥機與鏈條式刮吸泥機處理水量在 7,500 CMD 處理能力之矩形沉澱池( 寬 5 公尺 × 長 30 公尺 × 

高 5 公尺)，每日產生乾污泥 9.86 公噸，換算每日溼污泥(以污泥 95 %含水率，乾污泥比重 1.2 為基準)，體

積為 161 立方公尺，以每日最大污泥量 200 立方公尺為設計基準，在馬達功率因數為 0.8，滿載效率為 91.7 

%，電壓為 380V 之條件下比較兩者之能源效率，軌道式吸泥機較鏈條式刮泥機可節省電費達 86 %。 

五、 結論 

不論淨水場或廢水廠在工程設計上均須經過沉澱，以去除水中之懸浮微粒或

膠體物質，故於沉澱池內設計一種以有效排除沉降於池底的污泥裝置係為沉澱池的

核心設計重點，以避免污泥過久滯留池底，造成厭氧、污泥上浮、SS 挾帶流出、

減少沉降空間，進而增加水平流速，降低沉降效率。  

過去水處理場採用各種形式之刮泥機，其作用機制即是將污泥刮集到集泥

坑，再由污泥泵或利用水面壓力將污泥排出。因受到排泥管口的漏斗效應，必須利

用短暫曝氣或橫向水流擾動，破壞壓密污泥之穩定狀態後才能順利排出，此為目前
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刮泥機難以得到較高濃度污泥之主因；又刮泥機移動時，會攪動底泥造成 SS 翻揚，

增加出水 SS 含量，此為結構上固有的缺點。本文舉列 2 則實際案例說明新式軌道

式吸泥機，採不同之排泥機制，可避免上述缺點，提高污泥固體濃度、提高污泥固

體物含量，減少污泥容量，降低污泥處理場之操作負荷。  

近年來，淨水場因應集水區地表環境濫墾或不當開發，使得水源水質趨於不

穩定，加以颱風強降雨時期，原水濁度常大幅飆升，導致淨水場必須減量操作，以

避免大量污泥阻塞沉澱池。另一方面，污水廠設置目的在於確保符合日漸加嚴的環

保法規，通常沉澱過程為最後一道處理程序，懸浮微粒或膠體物質若因刮泥時產生

翻揚導致 SS 上浮挾帶，將增加不符放流水標準之風險。本文藉由比較現有市場上

可供安裝之各種形式刮吸泥機，提供讀者將來做為評估改善澱池排泥機制的決策參

考。  
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