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❖污水處理廠能耗比例 ❖污水處理單元能耗比例

污水處理能源耗用情形
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現行技術說明

產品名稱 B廠商 A廠商 H廠商

回收年限
(依水量計算)

50,000 CMD：5~8年
100,000 CMD：3~5年

1,000,000 CMD：2~3年

服務模式
以技術服務為主

需依據場域投入大量規劃設計
節能效率 15%~40% 10%~25% 8%~15%

衍生性服務 無

銷售管道
環境工程顧問公司

自動控制系統開發公司
技術來源 美國 中國 中國

技術原理 改良型溶氧點控制 設定溶氧點控制 設定溶氧點控制

偵測器 NH3、NO3、COD、DO、MLSS、氣體流量計、液體流量計、水位計

根據水量及水質監測器所得到的進流負荷量，代入穩態（Steady-state）的活性污泥模型
ASM（Activated Sludge Model）進行溶氧（DO）控制點的計算，再採用PID方式控制達到
此溶氧控制點的曝氣量。
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現行技術問題及缺失

• 必須裝置COD、氨氮、硝酸鹽氮水質監測器，此等水質監測器價格高且精
確度低，甚至不適用在高懸浮固體物（suspended solid，SS）的生物曝
氣池中。

• 水質監測器只要受到水中污染物干擾、附著、堵塞或基準偏移等造成水質監
測資訊不正確，所得到的溶氧控制點就不正確，計算結果之曝氣量就不精確。

• 穩態的ASM模型計算的結果無法進行動態控制（dynamic control）。因此，
每一個控制循環時間都大於2小時，失去精確控制的即時性及目標性。

• 溶氧控制無法確保生物活性及氧化/還原狀態的維持，容易造成過度曝氣生
物解體的問題。
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智能化精確曝氣控制系統架構
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智能化精確曝氣控制邏輯

提高活性污泥進行生物反應(含COD、BOD去除、氨氮硝化
及生物攝磷)的氧化能力及環境條件。

推論動態攝氧率、傳氧係數及溶氧保有濃度。

精確控制曝
氣量及溶氧
值，以符合
水質達標及
曝氣節能兼
籌並顧之效。



模型的建立與驗證



前饋控制—Intelligent Control Results
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監測變數（pH、ORP、DO、MLSS）變化
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曝氣量（控制變數）控制結果

前饋控制—Intelligent Control Results



前饋控制—Intelligent Control Results
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監測變數與控制變數之關係

1
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前饋控制—Intelligent Control Results
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• Point 1：ORP下降→曝氣量即刻上升→DO再接續增加。

➢ORP監測變數對曝氣控制的靈敏度，高於以DO者。

• Point 2：生物曝氣池處於適合的生物氧化反應狀態及環境條件時，可獲致
最小曝氣量。

➢生物反應狀態分析

• Point 3：活性污泥處於低生物活性狀態。

➢進流負荷增加，有分析OUR之必要。
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模型推論—Dynamic OUR Inference Results

OUR & SOUR即時分析結果
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模型推論—Dynamic OUR Inference Results

OUR 與曝氣控制量關係

曝氣量與OUR具有良好的相關性。
可依OUR分析結果推論曝氣量，達到溶
氧供需平衡及精確控制的要求。
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模型推論—Dynamic OUR Inference Results

監測變數DO、ORP與OUR關係

DO易受進流負荷及生物反應狀態影
響，無法作為OUR推估之監測變數。

ORP可以反應微生物負荷量變化及生物
反應狀態，與OUR具有良好的相關性。
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模型推論—Dynamic OUR Inference Results

動態OUR推估模式的建立

ORP可作為推估OUR之監測變數。 ORP可以界定生物反應狀態。

關鍵生物反應區
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模型推論—Dynamic OUR Inference Results

水質預測及Monod Equation的建立

可從ORP反應狀態推估攝氧率及
預測COD水質濃度

• OURmax→作為微生物活化曝
氣量計算。

• Ks→微生物活化COD水質濃度。

• Monod Bio-kinetic Equation
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模型推論—ASM OUR Calculation Model Results

傳氧係數KLa及溶氧保有濃度DO*推估模式的建立

KLa與OUR呈正相關。
OUR需求高，傳氧係數KLa需增加。

OUR提高，表示氧需要量增加，導致溶
氧保有濃度降低。
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反饋控制結果

Intelligent Control OUR vs Inference OUR 
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Intelligent Control Qair vs Inference Qair 

反饋控制結果
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溶氧保有濃度DO*

反饋控制結果

溶氧保有濃度維持在0.5~2.5 mg/L之間，
即可滿足OUR的需求。



模型的應用
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OUR及SOUR即時推論結果
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生物反應狀態鑑定

未到達半反應速率之OUR

未處於關鍵生物反應區

現行曝氣控制方式無法滿足OUR的需求。

建議採用「智能化精確曝氣控制模組」。
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傳氧係數KLa及溶氧保有濃度DO*之鑑定

傳氧係數不足
溶氧保有濃度不足

現行散氣設備傳氧效率不足。

建議全面改善散氣設備。



結論

1. Intelligent Control Module可即時動態控制曝氣
量，以因應進流負荷及環境條件提升生物反應之
氧化狀態，進而提高水質處理成效及穩定性。

2. Dynamic OUR Inference Model可即時推論
OUR，並進行曝氣量之微調優化，達到曝氣節能
效益的最佳化。

3. ASM OUR Calculation Model可推論出生物曝氣
池在滿足OUR的狀況下所需的傳氧係數及溶氧保
有濃度。此等結果可作為評估曝氣設備傳氧效率
及溶氧控制點之參考。
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建議

1. 本精確曝氣控制方法係直接採用程序控制上的
ORP監測結果推估OUR，並作為曝氣控制調整之
依據，使生物曝氣系統在溶氧供需平衡的條件下，
達到節能效益之最佳化，可作為評估各級污廢水
處理廠SDGs指標之參考方法。

2. 本精確曝氣控制方法兼具評估曝氣設備傳氧係數
及溶氧操作控制點的功能，可分別應用於曝氣設
備健康管理及操作管理上的參考依據。

3. 本精確曝氣控制方法尚需多場域驗證以強化各模
組及模式的應用性及適應性，期待各級污廢水處
理廠提供實廠驗證機會。
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