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一、前言

研究動機與目的
․ 傳統所使用的好 氧厭氧的活性污泥法對應日漸聚
增的物質與衍 生物去除能力不足，處理費用成本日
益提升。益提升。

․在傳統活性汙泥法中，每降解1 kg有機物會產生大
約15 ～100 L的汙泥，用於處理或處置汙泥的費用約

占汙水處理總費用的25％～65％¨。因此研究汙 泥
減量化具有十分重要的意義。

2



․為了減少汙泥總體含量，增進汙泥整體減量效率，達
到汙泥減量化，汙泥預處理的技術也被廣泛應用於汙
泥減量。

․次氯酸鈉目前在在汙泥減量的研究並不多，並且成本
宜。

․臭氧為高級氧化技術，已有許多文獻證實臭氧對於汙
泥減量的貢獻。泥減量的貢獻。

․由於微波技術與超音波技術難以放大而且有能源與成
本的考量，故本實驗使用均質機配合臭氧與次氯酸鈉
進行汙泥減量之實驗，以期能解決難以放大以及能源
消耗及有效的降低營運的成本使其能被大量應用在實
務界為本實驗的動機。 3



研究架構
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台南某水資源汙泥來源
台南某水資源回收中心汙泥

回收中心汙泥

基本性質分析
汙泥基本性質分析

(MLSS、MLVSS、pH、SCOD)

均質機處理均均質機+臭氧處理
均均質機+次氯酸鈉

處理

測定MLSS、MLVSS汙泥減量率及
SCOD

獲得汙泥減量率最佳條件

設定不同反應因子均質機轉速、反應
時間、次氯酸鈉劑量、臭氧劑量、反
應溫度等進行實驗
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活性污泥預處理架構活性污泥預處理架構

6



7



濃縮預處理 調理消化 脫水 乾燥 最終處置

汙泥處理程序圖汙泥處理程序圖
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二、文獻回顧。二、文獻回顧。
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2.1.2污泥的來源

隨著國家經濟的發展，工業化與城市化會產生大量的生活汙水與
工業廢水，各地汙水處理廠最常使用的方法為活性污泥法。

普遍性對於汙水處理廠而言處理汙泥的成本占汙水廠的成本約普遍性對於汙水處理廠而言處理汙泥的成本占汙水廠的成本約
(50~60%)對於汙水廠的營運成本造成影響。汙泥的來源來自於工
業廢水、生活用水、給水工程，來源不同，所產的的污泥種類與
型態也不一樣。
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2.1.2污泥的組成

活性污泥

有機物

微生物

EPS
胞外聚合物

汙泥組成

沉澱汙泥

微生物

營養鹽(氮、磷、鉀)

無機物

微量化合物

絲狀菌
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2.1.污泥的危害

河川與地下水

致病性微生物

 重金屬

 有機鹵化物(Aox) 、多氯聯苯(Polychlorinated Biphenyl)、
戴奧辛(Dioxin)等有毒物質

 汙泥的危害 環境空氣

環境土壤

 硫氫甲烷、二甲硫醚(Dimethyl Sulfide)、硫化氫(H2S)、
(Ammonia氨氣)、氫氰酸等帶有臭味的有毒氣體

 有毒有機物

重金屬

 微量有毒物質
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2.2污泥減量技術

 化學減量法

 Fenton減量法

 臭氧減量法

 超音波減量法
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 汙泥減量技術
 物理減量法

 生物減量法

 熱解減量法

 超音波減量法

 微波汙泥減量法

 好氧減量法

 厭氧減量法

 微生物減量法



優點 缺點

化

學

法

Fenton法 反應條件溫和，設備簡單，適用範圍廣。 1.不能充分礦化有機物，中間產物可能對
環境造成的更大危害。
2.處理成本較高。

臭氧法 1.氧化效率強，可有效改善汙泥沉降性。
2.產物中無有毒副產物。

成本與設備投資費用較高

物

理

熱解法 膠體結構破壞，沉降脫水性良好。 1.能耗較大。
2.處理量有限。

超音波法 無汙染、分解速度快、能量密 度高，易
迅速釋放細胞內物質。

1.聲能利用率低
2.難以放大。
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法

迅速釋放細胞內物質。 2.難以放大。

微波法 加熱時間短、無直接接觸可快速達到減量
之目的。

1.能耗較大。
2.難以放大。

生

物

法

好氧法 操作技術簡單，成本低。 不可能源再利用，需維持曝氣。

厭氧法 其汙泥量遠低於好氧汙泥法。 1.停留時間長，操作管理複雜。
2.維持厭氧環境需消耗大量熱能。

微生物法 能耗低，不產生二次汙染。 1.處理效能低、不穩定。



2.3均質機原理介紹
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型式 HM-0025高壓均質機
轉速RPM 500-11000 
馬達 1/4HP 250W 
適用容量 0.2-2L 
電壓 110/220V電壓 110/220V
浸液部分為不鏽鋼製部腐蝕
可調整檔流板防止溢出
可自行調整轉速
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HM-T 徑流型 17



HM-25徑流主體

檔流板

攪拌釜
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汙泥由四部分物質所組成：

1.具有活性的微生物群體

2.微生物自身代謝氧化的殘留物2.微生物自身代謝氧化的殘留物

3.原汙水挾入的不能為微生物降解的惰性有機物質

4.原汙水挾入的無機物質。
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2.5次氯酸鈉汙泥減量原理2.5次氯酸鈉汙泥減量原理
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․次氯酸鈉是一種強氧化劑，具有體積小、電荷中性的特點，對細胞
壁有較強的吸附穿透力，可氧化細胞，並損害細胞膜，使蛋白質、
RNA和DNA等物質釋放出來，從而致使細菌死亡。NaClO常用於消毒
殺菌領域，將其用於氧化破解污泥方面還鮮有研究。污泥中的主要
成分是微生物。通過NaClO氧化破解污泥中微生物的細胞壁、細胞成分是微生物。通過NaClO氧化破解污泥中微生物的細胞壁、細胞
膜，並破壞膜內脂蛋白和脂多糖，從而致使污泥中微生物細胞裂解
，有機質釋放出來，成為可被生物利用的基質，從而實現污泥減量
的目的。
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3.研究方法與分析3.研究方法與分析
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Sludge reduction

Homogenizer

Homogenizer with ozone Homogenizer with sodium 
hypochlorite

Response factorResponse factor

MLSS MLVSS SCODSludge reduction rate

Flow chart of homogenizer sludge reduction experiment 

Rotating speed:3000~7000rpm
Temperature:30~70ºC
Contact time::10~50min
Sodium hypochlorite:4~16mL

Response factor
Rotating speed:3000~7000rpm
Contact time:10~50min
Ozone dose:0.01~0.05g/g MLSS
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3.1均質機搭配次氯酸鈉污泥減量之研究

反應器

水浴鍋

檔流板

轉速儀

攪拌釜
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3.2均質機搭配臭氧污泥減量之研究

臭氧產生器臭氧產生器
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4.結果與討論4.結果與討論
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4.1均質機搭配次氯酸鈉污泥
減量之研究
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1.均質機搭配次氯酸鈉來進行汙泥減量實驗，實驗顯示其比均質機及
次氯酸鈉單獨使用之汙泥減量率大幅提升。最佳條件為均質機5000 
RPM、次氯酸鈉添加量10 mL(有效率濃度10%)、反應時間20 min，最
終污泥減量率可達到54%。
2.次氯酸鈉性質不穩定，溫度稍高即會分解，其氧化性能亦會降低。

結論與建議

2.次氯酸鈉性質不穩定，溫度稍高即會分解，其氧化性能亦會降低。
當溫度越高時，次氯酸鈉的氧化性能亦不斷降低，故汙泥減量率反而
降低。
3.均質機搭配臭氧來進行汙泥減量實驗，結果在均質機8000 rpm、臭
氧劑量0.05 g/g MLSS及反應時間75 min時為最佳條件，可有效分解污
泥絮體，使MLVSS降低，提高SCOD量，最後污泥減量率可達到38 %。
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