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摘　　　要

本文針對一般污水處理之能源使用、「國內污水廠節能策略」及「國外污水廠節

能案例」做介紹，以瞭解目前污水處理廠相關之實施方法與節能成果。另針對國內 2 

座污水處理廠之實際節能案例做說明。在流量變頻優化控制技術部分，在導入南部某

污水處理廠後，顯示在不同入水量下，皆可較原操作方法節省 15.9~20% 的單位抽水

用電量，並大幅減少泵浦啟停次數，有效減少機械在啟動時所造成的傷害，延長泵浦

使用壽命及降低故障發生機率。相同技術在北部某污水處理廠以模擬其調整池之最適

液位，結果顯示優化控制後的節能效益為20.5%，技術導入成本與回收年限約為 2.9 

年。在水質變頻優化控制技術部分，導入上述相同之南部某污水處理廠後，相較於原

控制方法，除可有效的控制二級處理單元內之溶氧濃度穩定外，亦可節省約 17.95% 

之耗電度數。同時，優化控制方法採用程式自動控制運轉，相較於人工操作，能使控

制更能準確的執行，達到最大節能效益。
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一、前言

隨著工業發展與科技進步，都市化的程度越來越高，隨之而來的是民生污水處理

的需求也越來越高，再加上工業廢水量，污水處理廠的需求是年年增加。倘若未善加

處理廢污水，而將其直接排入河川或湖泊，可能導致環境破壞以及生活品質的下降。

故推廣污水處理廠已為現代社會進步的一大指標，如日本政府在 1970 年代已經立法

推動污水處理廠的設置，而美國目前則達到了 100% 污水處理普及率。

近年來由於能源永續及廢核減碳意識上漲，政府與民間業者開始重視能源消耗流

向，其中「能源資通訊產業」為行政院依據 96 年產業科技策略會議結論所推動的產

業發展主軸之一，經濟部能源局指出能源資通訊技術的應用目標為協助達成政府的節

能減碳政策：2016 年之前能源密集度每年降低 2%，並使 2020 年碳排放回歸到 2005

年的排放水準。產業發展目標則為切入國際供應鏈體系，成為關鍵技術的供應者。行

政院已核定綠能產業旭升方案，積極推動我國綠色能源產業的發展，而能源資通訊產

業為其中 5 項潛力產業之一，執行策略為結合台灣現有電子與資通訊技術，開發相關

能源診斷系統，廣泛應用於高科技廠、住商及公部門中。政府也對產業能源大用戶訂

定未來 5 年平均每年節電率為 1% 之節電目標。污水處理操作業者開始檢討廠內用電

合理性，例如訂定合適的契約容量、建立能源管理系統等。

根據營建署報告統計指出，我國污水處理廠  102 年~104 年度平均總用電量約

2.2 億度電；此外，國內萬噸級公共污水廠用電量為 0.23~0.92 度/噸，相較於美國

0.28~0.62 度/噸，在 10 萬 CMD 污水處理規模的處理廠，其能耗明顯較高。我國控制

系統硬體監控和通訊功能多為完備，各類檢測儀錶、設備也不斷創新與普及，但由於

軟體部分，全流程優化控制技術發展不足，導致污水處理廠即使擁有較為完備的硬體

設備，也無法動態分析即時監測資訊，並反饋各控制程序進行全面優化，進而妨礙高

效率的運轉操作。
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二、污水處理之能源使用

傳統的污水處理設備控制以處理水質符合標準、設備正常運轉為營運重點，因此

在規劃維運上多以此為出發點進行設計及操作。降低污水廠的能耗及進行能源合理分

配，已成為污水處理廠運行效益好壞的關鍵。目前國內污水處理重在設施建設設計，

對於污水處理的節能及運轉優化尚未能有系統地研究，國內約有 75% 的污水廠處理

進水量低於處理容量的一半(內政部, 2011)，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能源的浪費及能耗偏高。

污水處理廠常用的節能管理技術是使用資料蒐集與監控系統(supervisory control 

and data acquisition, SCADA)和變頻驅動系統，進行出流水水質處理控制。國內污水

處理廠在設計建廠時，已大量採用可靠性高、維護簡便的各種檢測和線上水質分析儀

錶。一般來說出流水水質佳往往也需消耗更高的能源，因污水處理為一連續性程序，

前一個處理單元進行節能控制可能導致下一個程序需提高處理能量，才能使最終出流

水達到放流標準。但受到污水處理規模、處理技術、進流水量與有機負荷的季節變

化、日間波動，各處理單元運行條件及其穩定性、不同單元運行狀態的相關性等，無

法有效利用線上儀錶的大量監測資料，使得運轉操作不易實現高效率，也導致能源浪

費。

在污水處理廠中，常使用許多馬達動力設備如泵浦、鼓風機，依據設計處理量

以及用途，設計不同馬力與運轉時間以達到處理效能。圖 1 為活性污泥污水處理廠

的用電需求分佈圖(SAIP,2006)，可看出各處理程序及設備的用電比例，曝氣單元

(Aeration)、抽水系統(Wastewater Pumping)和厭氧消化(Anaerobic Digestion)的用電比

例最大。在我國目前國內萬噸級以上之生活污水處理廠，其平均處理單位污水用電量

為 0.92~0.23 度/噸不等，比起美國、日本等生活污水廠明顯能耗較高。
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圖 1 活性污泥污水處理廠用電需求分佈

三、國內外污水廠節能案例

3.1 國內污水廠節能策略

在濕井抽水單元，由於進流站泵浦常以設定不同液位高度進行控制，當進水量隨

用水時段不同，就可能造成運轉啟停頻繁，加裝變頻器除了可使抽水量動態變化也能

降低馬達啟動電流，達到節能效果；或透過裝設進相電容來改善馬達設備運轉時的功

率因數，此法成本較低；或視水量及透過圖控，調整濕井工作液位，減少抽水機啟動

頻率，對管路設備的衝擊和損害將相對減輕，也間接提高設備使用壽命。

在生物反應池單元，傳統鼓風機的風量是靠風門(蝶閥)調節，對鼓風機的馬達不

做速度調節，此種方式節能有限。利用加裝小馬力的鼓風機，透過多機運轉採用主副

機連鎖控制系統，在一般約 20~30% 省能效果；或加裝變頻器，也能達到不錯的節能

空間。在迴流單元，可將過大容量之污泥泵更換成適當馬力之小型泵浦，在全日全時

曝氣單元,54.10%
厭氧消化, 14.20%

抽水系統, 14.30%
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段運轉下每日預計可節省 122.4 度電。在未設有初沈池的污水廠可考慮增設初沉池，

分擔生物反應池負荷之節能改善，透過初沉池去除 BOD、SS，藉此減輕後段曝氣處

理負荷，估計可節省 30~40% 以上曝氣動力。

3.2 國外污水廠節能案例

在美國，其境內水和污水處理的能源消耗達到都市公共設施用能的 1/3，越來越

多公用事業意識到全方位管理的重要性。為了推動污水廠的優化節能產業發展，美國

環保署擬定一份永續能源管理指導手冊，內容提到利用經營策略規劃及品質管理循環

的系統方法，進行節能措施評估與實施全面能源管理計畫，是非常有效的手段，透過

找出可控空間藉以調整控制，降低能源成本。例如，在威斯康辛州的 Darlington 污水

處理廠接受「能源關注」「FocusOnEnergy」計畫資助，將普通驅動器替換成變頻驅

動器(VFD)，因而降低了能源使用的成本，泵浦的能耗費用從每年 36,000 美元降到

12,000 美元。Ephraim 污水處理廠，「能源關注」計畫幫助該公司改用 VFD、小型電

機和鼓風機以及微孔曝氣，使其能耗和電費降低 50% 以上。另外在 Sheboygan 污水

處理廠，「能源關注」計畫資助了 6 個節能專案。該廠的泵浦採用了 VFD，因而節

約了大量的能源成本，而採用效率更高的鼓風機，估計每年可節省 33,000 美元。美

國環保署亦指出利用沼氣回收或架設太陽能板進行發電，可讓廠內的能源使用更具彈

性。厭氧消化所產生的厭氧氣體，約 3.5 立方呎提供發電容量 1kW，利用厭氧消化產

生的沼氣發電量，雖然相較於動輒幾百馬力的馬達動力設備耗電需求影響不大，但若

能在用電尖峰時期提供電力，可減少尖峰用電負載。

在中國大陸，至 2014 年底建造完成的污水處理設施共 3,717 座(中國前瞻產業研

究院, 2015)，污水處理行業仍處於成長期，起初的「重建設、輕管理」思想容易導致

污水廠處理流程參數不穩定、能耗較高等問題。而自動控制體系是目前中國污水廠重

要關鍵環節，應用先進、有效且可靠的智慧演算與控制策略下，能大幅降低污水處理

廠的能耗並改善出流水質。導入全流程節能技術，更能大幅降低污水處理廠的能耗並

改善出流水質，其中以鼓風機曝氣功能優化效益最高，該單元節能可達 10% 以上。

其次為污泥加藥脫水操作優化，該單元節能可達 3% 以上，其餘技術也皆有 1~2% 的
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節能效益。在中國，1 座 100,000CMD 污水廠每年能耗費用約 500 萬元人民幣，在實

施相關全流程節能技術後，整廠可降低至少 10% 能耗。

國際間針對二級處理單元節能已有相當多的案例，表 1 為近年來污水廠生物處理

單元節能實際方法與結果。

表 1近年來污水廠二級處理單元節能實際案例方法與結果

單位 國家 技術 結果或效能評估

Perceptive 
Engineering Ltd.

英國 ‧感測 BOD 及 DO
‧ BOD 前饋控制、MPC 控

制空氣流量

‧減少 20% 能源消耗
‧增加 25% 系統效率

Käppla 
Association

歐洲 ‧ 感測出流水 NH4
+ 及各好

氧槽 DO
‧NH4

+ 回饋串級控制
‧浮動 DO 設定點

‧減少 18% 曝氣量
‧出流水 DO 更為穩定

Central European 
Institute of 
Technology

捷克 ‧ 感測 NH4
+、NO3、SS 及

DO
‧NH4

+ 串級控制
‧ 固定 NH4

+、NO3、SS 設定
點

‧減少 15~20% 能源消耗
‧放流水氮濃度減少 2mg/L

University of 
Brescia

義大利 ‧感測出流水 NH4
+ 及 DO

‧NH4
+ 回饋模糊控制

‧浮動 DO 設定點

‧出流水 NH4
+ 及 DO 更為穩定

‧減少 4% 能源消耗

Tennessee Valley 
Authority

美國 ‧感測 DO
‧PID 控制
‧固定 DO 設定點

‧減少 13% 能源消耗

Narragansett Bay 
Commission

美國 ‧感測 DO
‧PID、MOV 控制
‧固定 DO 設定點

‧減少 11~15% 能源消耗

ITRI、國內工程
公司

台灣 ‧DO 回饋控制
‧污染物推估前饋控制

‧減少 20~30% 能源消耗
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四、運轉優化技術與案例介紹

4.1 流量變頻優化控制技術

4.1.1 抽水單元處理原理與特性

在污水處理過程中，抽水單元是污水處理廠的第一站，主要為將經過攔污區之機

械式攔污柵的污水去除大顆粒雜質後，再以沉水式泵浦揚水進入曝氣沉砂池，污水進

水量無時無刻都在變動，因此要有真正節能的效果，唯有利用流體機械計算配合控制

系統來操作才能達成。抽水單元的抽水機組耗電一般佔全廠耗電的 10~20%，為關鍵

耗能單元。目前常發生以大馬力設備運轉小水量情況，導致多餘耗能，造成操作經濟

效益偏低。

4.1.2 抽水運轉優化技術

目前常見抽水單元控制方法與最佳控制方法如圖 2，抽水單元中常利用泵浦將井

中的水體運送至高處儲槽中，一般控制方法採高低液位控制，當水位高度觸及高液位

感測器時，開啟泵浦運作，水位會逐漸下降，當水位觸及低水位感測器時，停止泵浦

運作，當持續進水，水位又會逐漸上升。若設計上無採用變頻或不同流量之泵，初期

以低流量泵操作抽水，在這樣的反覆操作下，低運作水位(造成高揚程)會造成泵浦浪

費能源，且泵浦以全載運轉也會浪費能源；另外，泵浦開關頻繁，也會造成設備容易

損壞。

圖 2濕井現有控制與最佳控制方法
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抽水單元的節能優化評估流程如下，可以依據該流程進行目前已操作中的抽水單

元節能評估：

基本資料收集：包含抽水單元設計規格、水量變化、耗電資訊與目前控制方法、

設備資訊(性能曲線、功率曲線)。

設備性能分析：經由目前操作流量、揚程、功率等，找出設備運轉之效率點，並

與設備原始設計操作點比較，了解是否已有偏差，以評估運轉效率。

濕井操作液位分析：在考量進水量變化與限制條件(如控制時間、緊急電源切換

時間)下，找出濕井可操作的最高液位，降低揚程、提高抽水量，同時也盡可能將低液

位高度拉高。

變頻優化控制評估：依照系統性能曲線、抽水量、實際揚程、最低揚程限制等，

判斷目前可操作區域後，進行優化控制變頻評估。

實場測試與調整：最後進行實場測試與驗證改善，反覆修正操作策略取得優化之

控制成效。

本技術利用液位控制方法與最適頻率計算以控制泵浦的開啟時間、台數與運轉頻

率。最佳液位計算主要為利用歷史(或模擬)進流量、泵浦對應抽水量、泵浦設備反應

安全時間等進行分析，找出濕井最適操作液位，可減少泵浦揚程，降低能耗。

4.1.3 案例介紹

1. 南部某污水處理廠進流抽水站

此污水處理廠進流抽水站原操作方法為技術人員採用手動調整泵浦頻率的方式，

全天 24 小時皆有人員在控制中心監看濕井液位變化，當濕井液位達到基準線上方約 

0.7m 時，工作人員將會啟動泵浦，設定泵浦運轉頻率最低為 48Hz，若液位不斷上

升，將視天氣情況調整頻率，反之當液位開始下降時卻不調降頻率，任泵浦將水抽至

液位過低時(揚程過高)，泵浦自行啟動保護裝置而停機。
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本技術以最佳液位計算後找出濕井最適操作液位，將濕井泵浦的操作液面拉高，

原方法訂定基準點上 0.7m 為低水位(實際揚程為 16.8m)、1.5m 為高水位(實際揚程為

16.0m)，拉高後變成基準點上 1.7m 為低水位(實際揚程為 15.8m)、2.3m 為高水位(實

際揚程為 15.2m)。接下來導入變頻優化控制方法，主要是針對晴天時，改變開始運作

頻率為 46Hz(因液位提高、揚程減少)，並於每 30 秒依據液位變化判斷是否要調整頻

率。

優化控制實測時間為某年 3/28 12:00~3/29 12:00，該日為晴天，測試項目是驗證

全天 24 小時之節能效果、泵浦啟停次數及全天自動控制的穩定性為主。圖 3 為優化

控制實驗之功率及運轉頻率歷史趨勢圖，由圖可知，一般進水量時泵浦變頻範圍皆在

46Hz 左右(功率約 87kW)，僅有在 23:00~3:00 時因進水量增加，變頻增至 48Hz(功率

約 108kW)，僅有發生 3 次泵浦啟停。圖 4 與圖 5 則是原操作方法的功率及運轉頻率

歷史趨勢圖，分別是在 4/1-2、4/2-3，由圖可知，泵浦變頻範圍幾乎皆在 48Hz 左右

(功率約 108kW)，偶有至 49Hz，且泵浦啟停頻繁，對設備不利。

圖 3泵浦優化控制測試功率 /頻率歷史趨勢圖
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圖 4泵浦原操作方法 (4/1-2)功率 /頻率歷史趨勢

圖 5泵浦原操作方法 (4/2-3)功率 /頻率歷史趨勢



工業污染防治　第 142期 (May 2018) 43

優化控制方法與原操作方法之結果比較如表 2 所示，結果顯示優化控制方法較

4/1~4/2 原操作方法測試節省 15.9% 的單位抽水用電量，較 4/2~4/3 原操作方法節省

20% 的單位抽水用電量，並大幅減少泵浦啟停次數，有效減少機械在啟動時所造成的

傷害以延長泵浦使用壽命及降低故障發生機率。此外，優化控制方法採用程式自動控

制運轉，相較於廠方人工操作，能使控制更準確的執行，達到最大節能效益。

表 2優化控制方法與原操作方法測試結果

測試日期 耗電量 (度 )
抽水量

(CMD)

單位能耗

(度 /CMD)
節能比例 啟停次數

3/28~3/29 1,906 21,144 0.09 N/A 3

4/1~4/2 2,185 20,400 0.107 15.9% 16

4/2~4/3 2,269 20,088 0.113 20% 15

2. 北部某污水處理廠調整池

本污水處理廠的廢水來源包含辦公室、實驗室、宿舍用水等廢水，原始最大處

理日設計容量 1,500CMD，現處理進流量約 800~1,200CMD，處理流程如圖 6。由

用電統計資料如圖 7 所示，調整池單元的用電占比約 17%，比進流抽水站 8% 還

大，因此本研究將節能控制技術導入調整池。調整池的功能為調勻流量及水質，動

力設備有攪拌機與泵浦，本技術是針對泵浦作為實施載具，泵浦會將均勻化之污

水，抽送至 Bionet 處理槽進行生物處理。

圖 6處理流程圖
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圖 7北部某污水處理廠設施用電比例

原操作方法為利用調整池液位控制器偵測池內液位高度，決定啟動或停止調整池

泵浦，當液位到達第 1 設定高度，啟動 1 台泵浦；到達第 2 設定高度，啟動第 2 台

泵浦；當抽水量大於進入水量時，液位會逐漸下降，當到達停止液位，會關閉所有泵

浦。

(1)最適液位耗能模擬

建立調整池泵浦性能曲線、功率曲線與阻抗曲線，利用 2 次多項式近似法與相似

定理(Affinity Law)推導流量與頻率對應關係，再依據進流量變化決定頻率調整，時間

區間以每小時進行 1 次調頻動作，共調整 24 次，表 3 為 5 天的數值模擬結果，平均

能耗為 0.0419 度 / CMD。

表 3北部某污水處理廠調整池最適控制液位模擬結果

日  期 平均能耗(度) 抽水量(CMD) 平均能耗度/CMD

第1天 27.29 624.9 0.0437

第2天 32.32 769.0 0.0420

第3天 32.9 785.7 0.0419

第4天 34.529 857.2 0.0403

第5天 33.449 802.8 0.0417

單位抽水量平均能耗 0.0419
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(2)優化控制結果

經過最適液位模擬建議將控制液位設定為 4 公尺，與廠區操作人員討論，希望也

能瞭解其他的液位的節能效果，因此另外進行 3.7 公尺的操作測試。本測試分成原操

作方法、優化控制試驗兩種，各測試 2 次，每次測試時間為 4 小時。圖 8 為原操作

方法液位與抽水量圖，從 2 次的圖形可看出原操作方法液位與抽水量並無顯著對應關

係，這是由於廠區操作目標為使廢水能持續送往後方處理單元，並不考慮抽水揚程與

抽水量能耗影響；而優化控制除了可以符合原操作目標，更可依據目前液位調整抽水

量，如圖 9，並使泵浦功率達到最適化。

圖 8北部某污水處理廠調整池原操作方法之液位與抽水量變化

圖 9北部某污水處理廠調整池優化控制之液位與抽水量變化
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原操作方法測試結果單位抽水量平均能耗為 0.201 度 / CMH，如表 4 所示，為了

確認優化控制中所使用的變頻控制的貢獻，另外也進行純變頻器控制測試，以變頻方

式達成原操作方法的抽水量，其餘條件不變。結果顯示，單位抽水量平均能耗可降至

0.049 度 / CMH。優化控制測試結果的平均能耗為 0.039 度 / CMH，與變頻後單位抽

水量平均能耗比較，節能效益為 20.5%，將原操作、變頻控制與優化控制進行節能效

益比較如圖 10。本案場域導入成本約 26 萬元，包含 7.5Hp 變頻器 3 台、控制箱、圖

控資料交換模組、電力監測系統與軟體，應用本技術 1 年可省約 9 萬元，投資回收年

限為 2.9 年。

表 4北部某污水處理廠調整池原操作方法測試結果

操作方法 抽水量(CMH) 能耗(度) 平均能耗(度/CMD)

原操作方法(1) 113.9 21.27 0.187

原操作方法(2) 96.52 20.71 0.215

單位抽水量平均能耗 0.201

變頻後單位抽水量平均能耗 0.049

圖 10北部某污水處理廠調整池優化控制前後比較



工業污染防治　第 142期 (May 2018) 47

4.2 水質變頻優化控制技術

4.2.1 活性污泥單元原理與特性

污水廠處理流程是進流水經前處理設施(閘門、攔污設備、抽水及沉砂)後，即進

入廢水二級處理單元。本技術操作場域二級處理單元為一傳統的「活性污泥單元」，

主要處理單元包括一個生物曝氣槽(biological aeration basin)，將經前處理後廢水中的

有機性污染物質，與培養於曝氣槽內呈流動狀態及膠羽化的好氧性微生物群(活性污泥 

activated sludge)接觸後，轉化成二氧化碳、水、微生物及穩定的副產物。隨後於一個

沉澱池中進行固液分離，達到去除水中懸浮性固體物質及有機性污染物質的目的，此

單元的曝氣鼓風機為最耗電的主要設備，也是一般污水處理廠最耗能的單元。圖 11 

即為一標準活性污泥處理法之程序。

圖 11標準活性污泥 (Activated Sludge Process)處理程序

4.2.2 曝氣運轉優化技術

曝 氣 運 轉 優 化 技 術 為 依 據 不 同 感 測 對 象 如 風 量 、 風 速 、 壓 力 、 溫 度 、 水 質

(DO、COD、pH)等調整變頻策略，以調控保持水質穩定。開發水處理動力系統中設

備元件之水質感控變頻優化控制技術，提升系統運轉效率。水質感控之優化控制技

術，主要包括「鼓風機優化控制」與「污染物推估模式」2 大部份，如圖 12。進行鼓
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風機優化控制前，需先架設「多合一戶外型水質感控裝置」，建立鼓風機變頻及溶氧

濃度關聯模型，以即時回授 DO 資訊與溶氧濃度誤差，進行鼓風機模糊變頻控制。後

續再利用「污水廠水質資料庫」資料經由神經網路建立 pH、DO、溫度及流量與污染

物(如：COD 或 BOD)之非線性模型，預先反應污染物濃度並即時反應 DO 值的增減

量，提供後續現場人員採樣及線上自動水質裝置設置之參考，讓鼓風機優化操作更精

準、效率更高。

圖 12優化控制系統架構圖

多合 1 戶外型水質感控裝置將曝氣單元內之水樣，抽送至同樣架設於池邊之水

樣分析槽分析 DO、pH 等相關水質，另搭配污水處理廠實驗室定期檢測之化學需氧

量(COD)及懸浮固體(SS)數據，除可獲取正確及完整之曝氣單元水質數據外，亦可瞭

解該單元曝氣時間長短所造成之水質影響，作為後續水質感控監測之依據。圖 13 為

戶外型水質感控監測硬體裝置組件圖，其採用直立式防水不銹鋼箱體，本裝置將曝氣

單元中之污水(含污泥)經污泥採樣泵採集至水樣分析槽，搭配水質自動監測裝置量測

後，再將污水排放回曝氣單元，所擷取之水質資訊會即時經由內部無線網路(WiFi)傳

至中控室與資料庫連結，提供廠內人員操作維護與水質歷史資料庫建置使用，並可提

供後續其他虛擬量測訓練與建模之數據。
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圖 13 戶外型水質感控監測硬體架設示意圖

4.2.3 案例介紹 - 南部某污水處理廠

以風量水質優化自動控制軟體進行  24  小時二級處理單元優化控制測試，採

用池內鼓風機，入口風門開度  100%，設定最小允許風量為  80CMM，最小允許頻

率為  53.5Hz。此優化控制目標之一為維持合適溶氧  DO，將控制允許範圍設定在

2~4mg/L，當溶氧  DO 值超過設定範圍即調整池內鼓風機變頻器頻率，4/1~4/2 為

優化控制導入測試結果，另比較原操作方法(於  2/6~2/7，採池內鼓風機，入口風門

開度 33%、全速 60Hz 運轉)，進行優化控制導入前後之溶氧 DO、風量、功率等分

析。溶氧 DO 變化如圖 14 所示，從圖中可看出原操作方法(2/6~2/7)的溶氧變化約介

在 0.9~7.1mg/L 之間，平均值 3.34mg/L，優化控制方法(4/1~4/2)的溶氧變化約介在

1 .9 -4 .5mg/L，平均值  3 .6mg/L。風量變化則如圖  15  所示，顯示優化控制方法

(4/1~4/2)的風量略微低於原操作方法(2/6~2/7)，優化控制方法下的溶氧值可逐漸收斂

至目標範圍內，降低曝氣單元過度曝氣的狀況，且池內溶氧變化較小。優化控制方法

(4/1~4/2)的 24 小時平均功率為 88.51kW、用電度數為 2,120 度，可節省約 17.95% 耗

電度數，如表 5 所示。
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圖 14曝氣單元優化控制導入前後之溶氧變化

圖 15曝氣單元優化控制導入前後之風量變化

表 5曝氣單元優化控制導入前後比較表

操作模式
入口風門開度

(%)
頻率
(HZ)

平均功率
(KW)

總用電
(度 )

節能比例
(%)

原操作方法 33 60 107.8 2,583 -

優化控制方法 100 自動變頻控制 88.51 2,120 17.95
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五、結論與建議

本文將發展之流量變頻優化控制技術導入南部某污水處理廠後，顯示相較於原

操作方法，在不同進流量情況，可節省 15.9~20% 的單位抽水用電量，並大幅減少泵

浦啟停次數，有效減少機械在啟動時所造成的傷害並延長泵浦使用壽命及降低故障

發生機率。此外，相同技術亦導入北部某污水處理廠來模擬其調整池之最適液位，

結果顯示，該廠原操作方法單位抽水量平均能耗為 0.201 度/CMH，而優化控制測試

結果的平均能耗為 0.039 度/CMH，與變頻後單位抽水量平均能耗比較，節能效益為

20.5%，應用本技術 1 年可省約 9 萬元，投資回收年限為 2.9 年。

利用所發展之曝氣節能技術導入上述相同之南部某污水處理廠後，相較於原控制

方法，除可有效的控制二級處理單元內之溶氧濃度穩定外，亦可節省約 17.95% 之耗

電度數。同時，優化控制方法採用程式自動控制運轉，相較於人工操作，能使控制更

能準確的執行，達到最大節能效益。

依據過去長期服務與輔導國內多家污水處理廠的經驗顯示，在抽水處理單元方

面，有多廠已開始應用變頻控制的改善策略，增設變頻設備，但當缺少自動變頻控制

經驗時，仍多以人工調整頻率控制的保守操作為主，建議未來可嘗試將最適液位模擬

及曝氣節能控制導入，利用程式計算最適運轉頻率，將節能效益最大化。

依據過去之建置經驗及所開發之曝氣運轉優化技術，除可採變頻鼓風機搭配曝氣

槽 DO 變化即時調節風量以節能外，亦可考慮將污水廠進流污水量及水質之隨時間變

動之資料庫導入節能設計，針對不同時間區段活性污泥槽中 F/M 負荷之不同，予以供

給不同需氧量之操作，達到定時供給風量之優化操作。
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