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廢(污)水處理類 

工業區污水處理廠溶解性有機物 

去除特性探討 

陳美妙*、陳育新**、余嘉誠***、莊順興**** 

摘     要 

近年來環保意識抬頭，工業區污水處理廠之營運成效，對於整個工業區的永續

發展扮演最重要的角色。然而，工業區污水處理廠對溶解性有機物處理之資料極為

有限，且未針對水質之溶解性或非溶解性有機物特性做進一步分析。本研究乃以全

興工業區污水處理廠為案例，探討污水處理廠去除效能、各處理單元對溶解性有機

物之處理特性及生物處理單元之反應動力特性，期能做為現場穩定操作及整體成效

提昇之參考。  

針對全興工業區污水處理廠整廠評估，分析結果顯示：總化學需氧量去除率，

以生物處理單元最高 (61.3%)，其次為前處理單元 (31.3%)，最後為化學處理單元

(23.1%)；溶解性化學需氧量之去除率，亦以生物處理單元為最高(58.9%)，其次化

學處理單元與前處理單元相當(27.2~27.7%)。由此可知，生物處理單元在污水處理

廠扮演有機物去除之重要角色。  

分析各單元有機物去除量與懸浮固體去除量之比值以線性迴歸方式表示，前處

理單元中 1g SS 去除，同時約去除 1.87g TCOD 或 1.26g DCOD；化學處理單元中

1g SS 去除，同時約去除 1.07g TCOD 或 1.08g DCOD。為掌握生物處理變動特性，
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將生物處理單元以每日數值、3 日、5 日、7 日移動平均方式加以分析，結果顯示

二級處理水之 TCOD 及 DCOD 與食微比(F/M)具線性關係，以 7 日移動平均最為穩

定，且 DCOD 與 F/M 展現更佳之線性理論關係，此研究成果可提供現場操作之參

考。  
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一、前言 

為因應經濟的高度發展，促進地方繁榮，工業發展成為經濟成長的重要因素，

經濟部工業局(以下簡稱工業局)爰依據獎勵投資條例及促進產業升級條例，全省總

計設立 60 處工業區，至於工業區內污水處理廠共有 41 處(32 處屬工業局自行操作，

9 處屬委外操作處理(OT、ROT))。隨著國民所得的增加及生活水準提高，國民對環

境品質之要求也日益提高，近年因環保意識抬頭，工業區污水廠的廢(污)水處理情

形逐漸受到民眾及環保單位的重視，而污水處理廠之營運成效則對整個工業區的永

續發展，扮演舉足輕重的角色。  

一般工業區污水處理廠大部分都採用化學串聯生物處理法，其中生物處理法以

活性污泥處理程序占多數，其基本原理係利用好氧微生物去除廢水中的有機物質。

微生物以廢水中的有機物質為營養源，並藉由曝氣取得代謝所需的氧氣，得以生長

繁殖。  

工業廢水中之有機物相當複雜，污水處理廠處理水中有機物的方法包括混凝、

生物處理、活性碳吸附、氧化劑氧化及薄膜過濾等方法，而各處理單元對水中溶解

性有機物之處理效率特性亦不同。  

鑒於工業區污水處理廠對溶解性有機物處理之技術資料極為有限，且未深入檢

是污水處理廠屬於溶解性或非溶解性有機物之比例，本研究係以全興工業區污水處

理廠(以下簡稱全興污水廠)為案例，評估各處理單元對溶解性有機物之去除效能，

以研提提昇污水處理廠現場操作穩定性之建議，研究成果並可供其他工業區參考。 

二、研究目的及內容 

本研究旨在探討分析污水處理廠各處理單元對總有機物、溶解性有機物及懸浮

固體之去除效能並對生物處理單元之反應動力特性。本研究以全興污水廠為案例

[1~3]，針對各處理單元，包括進流水、初沉池、曝氣池、二沉池及放流水進行水質

數據分析評估，全興工業區污水處理流程如圖 1 所示，本研究探討之前處理單元包

括攔污、曝氣沉砂、調和及沉澱，生物處理單元包括曝氣及二級沉澱，化學處理單
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元包括三級快混、三級膠凝及三級沉澱，快濾池單元於評估過程中因水質符合放流

標準故未操作。本研究主要重點包括：  

1.探討污水處理廠去除效能。  

2.探討污水處理廠各處理單元對溶解性有機物之處理特性。  

 
圖 1 全興工業區污水廠處理單元流程圖  

三、污水處理廠處理效能分析 

依據全興污水廠 102 年 1~9 月之進、放流水水量水質、pH 值、COD、BOD5

和 SS
[4]，探討污水處理廠整廠處理效能；另進行 102 年 7~9 月份各單元之水質分

析，包括進流水、初沉池出流水、曝氣池出流水、二沉池出流水及放流水之總化學

需氧量 (TCOD, Total Chemical Oxygen Demand)、溶解性化學需氧量 (DCOD, 

Dissolved Chemical Oxygen Demand) （以 0.45μm 濾紙過濾）、懸浮固體 (SS, 

Suspension Solid)及揮發性懸浮固體 (VSS, Volatile Suspension Solid)
[4]，並繪製

TCOD、DCOD、SS 及 VSS 濃度關係圖，藉以探討污水廠各處理單元之效能。  

各單元水質統計表，以排列方式將水質數據由小到大依序排列並統計其數據第

25 %、50 %及 75 %後予以表格化，並列出最小值、最大值、平均值及標準偏差，

並分析比較各單元之進出流水 TCOD、DCOD、SS 及去除率數據；分析各單元有機

物去除量與懸浮固體去除量之比值係以線性迴歸方式表示；探討進出流水經過前處

理、二級生物處理及化學處理單元後水質特性改變，則以盒鬚圖(box–and–whisker 

plot)表示，並繪製中位數(median)、第 25 及第 75 的百分位數(P25 ~ P75)數據。  
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全興工業區屬綜合性廢水，進流水 BOD 有偏低情形，且 1 星期檢測 1 次，其

BOD 數據不利做為代表整廠操作之參數。為掌握生物處理變動特性之影響，故以

COD 及曝氣池 MLVSS 數據計算其食微比(F/M)較為適當。將 F/M 與二沉池出流水

之水質數據以每日數值、3 日、5 日及 7 日移動平均探討生物處理單元水質之穩定

性。探討微生物的生化反應動力學時，採用 Monod equation 描述微生物細胞的生

長速率與基質濃度之關係 [5]。  

3.1 前處理單元 

本研究中，前處理單元指進流水至初沉池出水。根據 102 年 7~9 月水質分析數

據 [4]，進行 TCOD、DCOD、SS 去除率、有機物去除量與懸浮固體去除量之比值及

進流與出流水質特性變化評估。  

3.1.1 總化學需氧量 TCOD 去除率 

進出流水質變化較大，進流水 TCOD 在 25~85%之間範圍分布於 269~386mg/L

之間，平均值為 324mg/L；初沉池出水 TCOD 分布於 189~263mg/L 之間，平均為

221mg/L；TCOD 平均去除率為 31.3%，TCOD 逐日變化如圖 2 所示。  

 
圖 2 前處理單元 TCOD 去除率  
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3.1.2 溶解性化學需氧量 DCOD 去除率 

依據 102 年 7~9 月數據整理顯示 [4]，進出流水質起伏變化較不穩定，進流水

DCOD 在 25~85%之間範圍分佈於 199~345mg/L 之間，平均值為 257mg/L，初沉池

出水 DCOD 分佈於 138~225mg/L 之間，平均為 184mg/L；DCOD 去除率之平均值

為 27.2% ，如圖 3 所示。  

 

圖 3 前處理單元 DCOD 去除率  

3.1.3 懸浮固體 SS 去除率 

依據 102 年 7~9 月數據整理 [4]，進流水 SS 在 25~85%之間範圍分布於

87~124mg/L 之間，平均為 103mg/L；初沉池出水 SS 分布於 44~62mg/L 之間，平

均為 52.2mg/L，去除率介於 50~61.8%之間，平均值為 49.3%，如圖 4 所示。  
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圖 4 前處理單元懸浮固體去除率  

3.1.4 有機物去除量與懸浮固體去除量之比值 

依據 102 年 7~9 月份水質分析數據 [4]，分析進流水及初沉池出水有機物去除量

與 SS 去除量之比值以線性迴歸方式，顯示前處理單元中 1g SS 去除，同時約去除

1.87g TCOD 或 1.26g DCOD 有機物。因數據資料為 3 個月，故線性關係尚不明顯，

如能以長期數據加以統計，應能得到更佳之線性關係。  

3.1.5 進流與出流水質特性變化 

由盒鬚圖(如圖 5 所示)探討前處理單元進出流水水質變化特性，依據 102 年 7~9

月數據 [4]整理後，發現其進流水水質 TCOD 和 DCOD 差距平均為 67.6mg/L，SS 平

均值為 103mg/L，(TCOD-DCOD)/SS 在第 P25~P75 之間範圍分布於 0.3~0.9，離群組

最低點為 0.1，最高點為 2.2；出流水(初沉池出水)TCOD 和 DCOD 差距平均為

36.4mg/L，SS 平均值為 52.2mg/L，(TCOD-DCOD)/SS 在第 P25~P75 之間範圍介於

0.4~0.9 間，離群組最低點為 0.1，最高點為 3，由數據得知，進流水經過單元處理

後水質特性變化並不大。  
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圖 5 前處理單元進出流水質變化特性  

 

表 1 前處理單元去除數據  

 

3.2 二級生物處理單元 

3.2.1 化學需氧量 TCOD 去除率 

二級生物處理單元指初沉池出水至二沉池出水。根據 102 年 7~9 月份數據 [4]，

初沉池出水變化較大，水質在 25~85%之間範圍介於 188~252mg/L 間，最大值為

333mg/L，平均值為 221mg/L；二沉池出水數據較為穩定，介於 72.8~98.7mg/L 間，

最小值為 50mg/L，最大值為 122mg/L，平均值為 83.1mg/L；以 TCOD 去除率分析

顯示，最大去除率為 75.2%，平均值為 61.6%，如圖 6 所示。  
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   圖 6 二級生物處理單元 TCOD 去除率  

3.2.2 溶解性化學需氧量 DCOD 去除率 

DCOD 去除率結果分析，根據 102 年 7~9 月份數據 [4]，初沉池出水在第 25~85%

之間範圍介於 153~222mg/L 間，最大值為 289mg/L，平均值為 184mg/L；二沉池出

水介於 63.7~89mg/L 之間，最小值 44.8mg/L，最大值為 114mg/L，平均值為

73.5mg/L；DCOD 去除率最大值為 78.6%，平均值為 58.9%，如圖 7 所示。  

 

圖 7 二級生物處理單元 DCOD 去除率  

3.2.3 懸浮固體 SS 去除率 

懸浮固體去除率結果分析，進出流水之 SS 均呈現穩定狀態，數據變化不大，

初沉池出水 SS 在第 25~85%之間範圍分布於 44~60mg/L 之間，平均為 52.2mg/L；
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二沉池出水 SS 分布在 24~35mg/L 之間，平均為 28.9mg/L；去除率最大值為 65.4%，

平均為 44%，如圖 8 所示。  

 

圖 8 二級生物處理單元懸浮固體去除率  

3.2.4 有機物去除量與懸浮固體去除量之比值 

依據 102 年 7~9 月份水質分析數據 [4]，分析二級生物處理單元進流水及二沉池

出水有機物去除量與 SS 去除量之比值以線性迴歸方式，由生物處理單元中 1g SS

去除，同時亦有 5.42g TCOD 或 4.34g DCOD 被去除。因數據資料為 3 個月，故線

性關係尚不明顯，如以長期數據加以統計，應能得到更佳之線性關係。  

3.2.5 進流與出流水質特性變化 

評估分析 102 年 7~9 月份數據 [4]，並由盒鬚圖(如圖 9 所示)探討二級生物處理

單元進出流水水質變化特性，進流水 (初沉池出水 )TCOD、DCOD 相差值平均為

36.4mg/L ， 而 SS 數 據 平 均 為 52.2mg/L ； 出 流 水 ( 二 沉                                                                  

池出水)TCOD、DCOD 相差值平均為 9.6 mg/L，而 SS 數據平均為 28.9mg/L。由二

級生物處理單元之進流水及出流水比較結果可知，出流水(二沉池出水)水質變化明

顯較進流水(初沉池出水)穩定，進流水(初沉池出水)之 TCOD、DCOD 差異平均為

36.4mg/L，SS 平均為 52.2mg/L，其(TCOD-DCOD)/SS 在第 P25 ~ P75 間平均值為 0.7，
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離群組最低點為 0.1，最高點為 3；出流水(二沉池出水)之(TCOD-DCOD)/ SS 於第

P25 ~ P75 間平均值 0.3，離群組最低點為 0.1，最高點為 1.3。  

 
圖 9 二級生物處理單元進出流水質變化  

表 2 生物處理單元去除數據  

 

3.3 化學處理單元 

3.3.1 化學需氧量 TCOD 去除率 

化學處理單元指二沉池出水至放流水。依據 102 年 7~9 月數據 [4]，進出流水水

質變化更加穩定，二沉池出水在第 25~85%之間範圍介於 72~98mg/L 間，最大值為

122mg/L，平均值為 83.1mg/L；放流水介於 55.2~70.4mg/L 間，最大值為 76.4mg/L，

最小值為 32mg/L，平均值為 62.9mg/L，放流水水質符合目前放流水標準 (COD 

100mg/L)；去除率介於 8.1~36.8%之間，平均值為 23.1%，如圖 10 所示。  
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圖 10 化學處理單元 TCOD 去除率  

3.3.2 溶解性化學需氧量 DCOD 去除率 

102 年 7~9 月 [4] 
3 個月二沉池出水在第 25~85%之間範圍介於 58.3~88mg/L 間，

最大值為 114mg/L，平均值為 73.5mg/L；放流水介於 40~62.1mg/L 之間，最大值為

74.2mg/L，平均值為 52.6mg/L；去除率介於 16.2~41.3%，最大值為 53.5%，平均值

為 27.7%，如圖 11 所示。  

 

圖 11 化學處理單元 DCOD 去除率  
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3.3.3 懸浮固體 SS 去除率 

依據 102 年 7~9 月 [4]
3 個月之水質分析資料，二沉池出水在第 25~85%之間範

圍介於 24~34mg/L 之間，最大值為 43mg/L，平均為 28.9mg/L；放流水之 SS 介於

9.3~12.3mg/L 之間，最大值為 13.5mg/L，平均為 10.9mg/L，放流水水質符合目前

放流水標準(SS 30mg/L)；去除率最大值為 77.6%，平均值為 61.3%，如圖 12 所示。 

 

圖 12. 化學處理單元懸浮固體去除率  

3.3.4 有機物去除量與懸浮固體去除量之比值 

以 102 年 7~9 月份水質分析資料 [4]，分析二沉池出水及放流水有機物去除量與

SS 去除量之比值以線性迴歸方式，化學處理單元中 1g SS 去除，同時約去除 1.07g 

TCOD 或 1.08g DCOD 有機物，TCOD 與 DCOD 去除數值相近，顯示所去除之 COD

以溶解性型態為主。因數據資料只有 3 個月，故線性關係尚不明顯，如以長期數據

加以統計，應能得到更佳之線性關係。  

3.3.5 進流與出流水質特性變化 

由盒鬚圖探討 102 年 7~9 月份 [4]
 化學處理單元進出流水水質，其結果如圖 13

所示。比較進流水(二沉池出水)及出流水(放流水)結果，二沉池出水 TCOD、DCOD

相差平均值為 9.6mg/L，SS 平均值為 28.9mg/L；放流水 TCOD、DCOD 差距平均
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值為 10.3mg/L，SS 平均值為 10.9mg/L。由圖可知，放流水水質變化明顯比進流水

高出許多，可能原因為二沉池出水及放流水之 SS 均已偏低，造成(TCOD-DCOD)/SS

相對偏高。  

 

圖 13 化學處理單元進出流水質變化  

表 3 化學處理單元去除數據  

 

3.3.6 食微比(F/M)與水質關聯性分析 

為掌握生物處理變動特性，以每日數值及 3 日、5 日、7 日移動平均方式，分

析比較二級生物處理單元之食微比(F/M)及 TCOD、DCOD (如圖 14 至圖 17 所示)，

F/M 質之微生物量係以每日檢測之平均 MLVSS 濃度及反應槽容積相乘而得。數據

顯示，二級生物處理單元之 TCOD 及 DCOD 與 F/M 具線性關係，且 DCOD 與 F/M

展現更佳之線性關係(如圖 17 所示)，顯示採 7 日移動平均方式進行數據分析可提

供現場對 DCOD 處理效能判斷之參考。  

進流水            出流水

(T
-C

O
D

-D
-C

O
D

)/
S

S
 (

m
g/

m
g)

0

1

2

3

4

5

化學處理單元進流水
化學處理單元出流水

 

P90 

P75 

P10 

P50 

P25 

      項目 

單元 

TCOD 

去除率 

DCOD 

去除率 
(TCOD-DCOD)/SS 

SS 

去除率 

化學處理單元 23.1% 27.7% 0.07 61.3% 



工業污染防治  第 134期(Nov. 2015)  75 

 

圖  14 DCOD 每日數值  

 

圖  15 DCOD 3 日移動平均值   
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圖  16 DCOD 5 日移動平均值  

 

  圖  17 DCOD 7 日移動平均值  
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四、結語 

1.針對全興工業區污水處理廠整廠評估，分析結果顯示：各處理單元之總化學需氧

量 (TCOD)去除率，以二級生物處理單元最高 (61.3%)，其次為前處理單元 (31.3 

%)，最後為化學處理單元(23.1 %)；溶解性化學需氧量(DCOD)之去除率，亦以二

級生物處理單元為最高 (58.9 %)，其次為化學處理單元與前處理單元 (27.2~27.7 

%)。反映二級生物處理對溶解性有機物之去除扮演舉足輕重之角色。  

2.有機物去除量與懸浮固體去除量之比值以線性迴歸方式表示，前處理單元中 1g 

SS 去除，同時約去除 1.87g TCOD 或 1.26g DCOD 有機物；二級生物處理單元中

1g SS 去除，同時對應 5.42g TCOD 或 4.34g DCOD 被去除；化學處理單元中 1g SS

去除，同時約去除 1.07g TCOD 或 1.08g DCOD 有機物。如以長期數據加以統計

推估，應能得到更佳之線性關係。  

3.前處理單元進流水與出流水水質特性變化不大， (TCOD-DCOD)/SS 約為

0.3~0.9mg/mg；二級生物處理單元進出流水水質顯示，經由二級處理後，水質穩

定性較佳，異常偏離之水質較少。  

4.以每日、3 日、5 日及 7 日移動平均方式分析生物處理之變動特性，結果顯示二

級生物處理單元 TCOD 及 DCOD 與食微比(F/M)具線性關係，以 7 日移動平均最

為穩定，且溶解性化學需氧量(DCOD)與食微比(F/M)展現更佳之線性理論關係。 
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