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Summary 

In general，waste water treatment facility for a papermaking plant always operated at large-volume, high-load conditions. When 

the "Bio-Attack" system is introduced to the system，turn out to be a miniaturized compact system. The high processing capacity of 

organic waste can be expected a stable treatment and generated sludge were reduced, the suppression of the occurrence of bulking. In 

addition, the use of microbial active agent "COD CUTTER" adjust the living environment of activated sludge, maximum microbial 

activity to the extreme, resulting the reduce of COD of the treated water effectively also stable treatment can conducted. 
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一、緒言  

活性汚泥法處理廢水是目前廣為流傳的一種可以將有

機廢水進行高度處理、低成本消耗的廢水處理技術。這種

活性汚泥法容易受過度的負荷、水温變動、空氣不足等而

造成活性處理時汚泥絲狀菌的膨化(Filamentous bulking)、

處理水悪化等，導致嚴重問題的發生。造紙工場的廢水為

大水量、且因造紙繊維所引起之高懸浮固體(SS)濃度，但

相反的，BOD濃度一般在200~600 mg/L左右，較其他業種

的廢水低。活性汚泥處理可以有效的去除去除BOD及

COD，造紙工業常採用高BOD容積負荷1.5 kg/m3・d操作

的案例較多。這種處理設備及操作的缺點是，若廢水中的

負荷有一些變動，則導致不安定的生物處理、及處理水的

性質，如處理水的透視度下降、容易發生汚泥沈降不良、

甚至膨化的現象等問題的發生。 

為了因應這種問題，日鉄住金環境株式会社開發出含

「Bio-attack」輔助處理的廢水處理系統(日鉄住金環境株式

会社，2014)，本系統為一簡便、且具高效率的BOD處理系

统，可以簡易的設備増設、或設備改造，就可達到大幅増

強化活性汚泥系統對廢水處理能力、安定廢水處理操作，

及降低汚泥產生量等(琴郿利昭 et al., 2008)(古庄健太， 

2015)。廢水中有機物量的放流基準常以BOD（生化需氧

量），COD（化學需氧量）進行規定與限制。廢水中BOD

以活性汚泥法可充分逐次進行高次處理而降低。但是，活

性汚泥處理水中残留之COD為生物難分解性，以生物處理

法很難將其在降低。以標準活性汚泥法處理廢水時在沈澱

槽中常為了將微生物汚泥沈降分離因而必須考量凝集性，

因而不得不使用増殖速度較慢的微生物，而增大上設備備

的規模(北川正美，2010)。若從詳細調査各産業廢水中的

有機物質/無機物質的組成就可了解，事實上，維持廢水中

活性汚泥中有很多是由不適切的複合微生物群組成。這些

廢水中除了COD處理性能不佳以外，也被發現處理後的處

理水會發生混濁、汚泥的沈降性不佳等結果。一般對難分

解性COD的處理，雖常以後續的活性碳吸着、臭氧氧化等

物理化學性的處理為主流(山本一郎及細川孝広，2013)，

但須要膨大的操作成本。與此相對的，「Bio-Attack」系統

就是在既存活性汚泥装置的前段增設「Bio-Attack」處理

槽，使用篩選出較原有活性汚泥微生物有較快増殖數速度

的高速増殖微生物進行前處理，結果可得到大幅度増強對

BOD、油脂等汚染物質去除能力。此外，既存活性汚泥可

増強對廢水處理能力約2倍，本新廢水處理技術可採用新設
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設備、或以既有設設備改造之(琴郿利昭 et al., 2008) (古庄

健太，2015)。 

此外，所謂的微生物活性劑「COD Cutter」 是可以調

整曝氣槽内複合微生物系統之相互共生環境變化的活性物

質，可以大幅度改善汚泥對COD的處理能力。特別是，在

工場的定期保養、長時間定期檢休後活性汚泥的開始處理

不良、或冬季的低水温、或夏季高水温期時複合微生物類

的偏差等原因，所導致的多種處理性悪化時最為有効。本

文 主 要 針 對 降 低 製 紙 廢 水 之 COD/BOD 為 目 的 之

「Bio-attack system」與微生物活性劑「COD Cutter」進行

使用原理及應用的介紹及說明。 

二、活性污泥法的處理原理  

典型的活性污泥法是由曝氣池、沉澱池、污泥回流系

統和排放汙泥系統所組成(如圖 1)。廢水和回流的活性污

泥一起送入曝氣池，形成混合液。壓縮空氣通過鋪設在曝

氣池底部的空氣擴散裝置，以細小氣泡的形式打進廢水

中，以增加廢水中的溶氧含量，同時還可使混合液處於劇

烈攪動形成懸浮狀體。經溶解的氧氣、活性污泥與廢水的

充分混合、充分接觸，使活性污泥與廢水中的有機物的分

解反應可以正常進行。 

 

 

 

 

 

 

 

           = 排放汙泥 

 

 

 

圖 1 典型廢水活性污泥處理的處理流程圖(北川正美，2010) 

 

在典型的廢水活性污泥處理流程中可以將其分為三個

階段。第一階段時廢水中的有機污染物被活性污泥顆粒吸

附在菌膠團的表面上，由於其巨大的比表面積和多糖類黏

性物質。同時一些廢水中有機物大分子在細菌胞外酶作用

下分解成小分子有機物。第二階段則是在氧氣充足的條件

下，微生物將吸附有機物進行氧化分解，形成二氧化碳和

水。活性污泥分解反應進行的結果，一部分代謝產物供活

性污泥本身自身的繁衍增殖，最後將廢水中有機污染物降

解而去除得以將廢水淨化。最後的第三階段則是經過活性

污泥淨化作用後的混合液進入二次沉澱池，混合液中懸浮

的活性污泥和其他固體物質在此步驟沉澱與水分離，隨後

再將澄清水作為處理水排出系統。 

活性汚泥處理法就是藉由活性污泥處理中的各處理

段，將廢水中的溶解性有機物藉由活性汚泥（細菌、微小

動物如原生動物、後生動物等的混合體）進行生分解處理

淨化水質的過程。其詳細步驟如下述六點。 

(一)、將廢水流入貯存活性汚泥之生物反應槽之“曝氣槽”，

並打入空氣，曝氣槽内的溶存氧氣（供活性汚泥呼吸

使用），隨著濃度的提高，將廢水中的溶解性有機物

與微生物進行攪拌混合。 

(二)、細菌將溶解性有機物分解、細菌菌體固體化。 

(三)、汙泥中的細菌體被微小動物（原生動物與微小後生

動物）捕食。但是，無法完全捕食活性汚泥中的細菌

凝集體（浮遊凝集物質）之故，活性汚泥中仍存在混

有細菌與微小動物。 
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(四)、活性汚泥與處理水在混合的状體送入沈澱槽，在沈

澱槽中静置後比重比水重的活性汚泥開始沈降，上澄

之水為處理水。 

(五)、沈澱槽中經沈降分離之活性汚泥，一部分送回曝氣

槽再作為連續生物處理用，増殖的一部分以“過剰汚

泥”排出系統又稱“排放汙泥”。 

(六)、排出之汚泥經脱水、減容後，做為産業廢棄物或再

經乾燥、焼却處理。 

作為活性汚泥細菌的増殖及分解有機物期間的指稱標

為汚泥滞留時間（SRT）一般約為5天左右。此外，細菌分

解有機物菌數加倍増殖的時間一般為數十分～數小時。換

句話說，活性汚泥中細菌被微小的原生動物等補食状況

下，對有機物分解處理能力會被大量的抑制。因此，活性

汚泥設備設計必須考量SRT，因而必須擴大處理設備的空

間。廢水中被處理溶解性有機物量的30～50 wt%會被殘留

變成過剰汚泥排放，這些汙泥必須經脱水、乾燥、焚化、

産業廢棄必須消耗大量能量及操作成本。 

 

 

 

 

 

 

 

照片1 活性污泥凝集體 (北川正美，2010)      照片2 絲狀菌 (北川正美，2010)         照片3 放射菌 (北川正美，2010) 

 

在活性汚泥法中微生物的聚合體稱之活性汚泥凝集體 

(Floc)，其尓寸約在數十～數百µm之間，凝集體周圍、或

表面上有原生動物、多細胞動物等棲息（照 片 1），静置

的沈降特性會對處理性能有很大的影響。活性汚泥法的曝

氣槽中的BOD（Biochemical Oxygen Demand）與汚泥負荷

比（每天流入的曝氣槽的有機物BOD量與混合液懸浮固體

的比例），一般約在=0.1～0.4 kg-BOD/混合液懸浮固體

（kg-MLSS・d）下會形成具有良好的凝集性的凝集體，可

得到每天約數十米m/d的沈降速度。但是，隨著汚泥濃度的

變高，則會降低在沈澱池中的沈降速度。因此，為了得到

安定的固液分離效果，曝氣槽的汚泥濃度必須調整到一定

的範圍內操作才會得到良好的操作結果 (北川正美，

2010)。此外，構成活性汚泥的微生物也包含以絲状形體増

殖的絲状細菌。這種絲状細菌顯著的增殖則形成如綿花狀

的輕汚泥（照片2），很難進行沈降分離。這種現象稱之膨

化(Bulking )，嚴重時汚泥會自沈澱池浮出帶到(carry over)

下一階段。另外，由於放射菌類會分泌霉菌酸(Mycolic acid) 

等疎水性的物質之故（照片3）過度的増殖會顯著發生上浮

汚泥。對活性汚泥法而言，上述可能導致固液分離障害的

控制為重要的課題之一 (北川正美，2010)。 

三、「Bio-Attack」系統的開發及基本原理 

 廢水處理廠中的操作條件常等受季節、水温、pH等

的變化等，導致絲状細菌的異常繁殖等而阻礙活性汚泥微

生物處理，而常發生膨化的現象。膨化現象的發生原因極

為複雑、發生的機制至今尚未完全解明(池本良子，1992)。 

「Bio-Attack」系統的基本原理是依據日本舊通産省工

業技術院微生物工業技術研究所(目前改製為産業技術総

合研究所)發明之「二相式活性汚泥法」為開發出之應用化

技術基本依據(三菱重工，2014)。一般活性汚泥的汚泥日

齢(SRT)活性污泥微生物曝氣之停留時間(相當於活性汚泥

微生物曝氣槽中的滞留時間)在處理下水道汙水處理時以

約5-10天左右，工業廢水時以15~40天為原則。汚泥日齢處

理装置内滞留之汚泥除以每天的1日廢泥量求得之故，此值

的倒數約略與活性汚泥微生物的比増殖速度有相同値。換

句或說，活性汚泥構成菌群的比増殖速度約在0.2~0.03日左

右。此外，自活性汚泥中分離出之假單胞菌(Pseudomonas)

属，黃桿菌(Flavobacterium)屬，芽孢桿菌(Bacillus)属等微

生物，其大多數最大的比増殖速度24日或以上。 
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由上述的說明，活性汚泥設備内微生物的比増殖速度

被抑制到基低的水準。此外，以活性汚泥法行廢水處理主

要可分為兩步驟，(1).細菌進行有機物的氧化分解作為養分

的反應過程。(2).凝集性/沈降性佳的汚泥生成過程等二個

步驟。第二步驟是速率決定步驟。 

「Bio-Attack」利用這些概念，沒有考慮活性汚泥的沈

降性，只優先考量對細菌對有機物的去除。在高速増殖槽

(Attack槽，照片4)高速増殖細菌進行有機物的快速捕食，

然後在接受(曝氣)槽內原生動物進行處理残存有機物及分

解細菌的捕食(照相片5)，並考量沈降性最為基本處理概念

(琴郿利昭 et al., 2008)(古庄健太，2015)而可得到最佳的處

理結果。 

四、「Bio-Attack」輔助系統的特色 

「Bio-Attack」輔助系統的具有下述的特色及優點。 

(一)、可以進行高負荷處理操作 

即使BOD負荷量在10 ~ 20 kg/m3‧d也可以進行高負荷

處理操作，且處理設備體積。 

(二)、排放汚泥的生成量的降低 。 

(三)、「Bio-Attack」系統生成之高速増殖細菌容易被原生

動物捕食之故，後段活性汚泥(接收槽)中有原生動物

多數生育，可進行安定且高速下捕食，因此可得過剰

汚泥的生成量較一般活性汚泥處理約可降低30%左

右的結果。 

(四)、可防止膨化現象的發生。 

(五)、「Bio-Attack」系統，較導致發生膨化現象的原因微

生物之絲状性細菌的増殖速度快，進行高速増殖細菌

的前處理，因而絲状性細菌無法生活棲息而遭淘汰，

且後段的活性汚泥在(接受槽或曝氣槽)中可形成凝

集性佳的凝集體，而達到防止膨化現象的發生。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖2. 含「Bio-Attack」系統的活性污泥法處理流程圖(琴郿利昭 et al., 2008) (古庄健太， 2015) 

 

 

五、「Bio-Attack」系統的概要 

「Bio-Attack」輔助之活性污泥處理系統如圖2的系統

流程圖所顯示，由在廢水中的BOD成分因高速増殖細菌而

得到高速分解的Bio-Attack槽與捕食 

Bio-Attack中生育棲息的細菌之接受(曝氣)槽的2槽所

構成。首先，廢水進入Bio-Attack槽，在此槽內在BOD負荷

10-20 kg/m3•d的條件下，由高速増殖細菌去除廢水中之溶

解性BOD的70---90%。接著，在接受(曝氣)槽中残留之有

機物及自「Bio-Attack」槽流入的細菌進行自我消化、與原

生動物的積極的捕食菌體進一步進行高度處理，而達到降

低汚泥的產生量。 

照片4顯示Bio-Attack槽的高速増殖細菌，照片5顯示接

受槽原生動物的顕微鏡照片。Attack槽内為分散性的細

菌，接受槽則通常顯示為較活性汚泥密度高的原生動物生

物相。此類原生動物積極的捕食高速増殖微生物，可降低

過剰(排放)汚泥量。 
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照片 4  Bio-Attack 槽的高速増殖細菌的顕微照片           照片 5 接受(曝氣)槽中原生動物的顕微照片 

 

「Bio-Attack」系統的應用可以解決如下所示各式各樣

廢水活星物尼處理時所產生的問題，而達到廢水處理能力

増強、替代加壓浮除時的油分處理装置、增強高濃廢液的

處理装置、增強凝集沈澱装置的機能，不僅増強廢水處理

設備的機能，降低浮渣等廢液的廢棄物為目的，或降低凝

集劑等薬劑使用量等降低操作成本等目的時使用。 

 

六、「Bio-Attack」系統在造紙廢水廢水試
驗工場試驗的適用性評估 

為了確認造紙工場廢水處理時採用「Bio-Attack」系統

對有機物去除性能及汚泥降低的効果，使用某造紙工場的

實施廢水試驗工場試驗(Pilot plant trail)。此造紙工場，主

要以廢紙為原料製備再生紙(衛生紙)，廢水主要來自脱墨

工程與抄紙 工程所廢出的廢水。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3   Bio-Attack 輔助活性污泥系統的試驗工場試驗的處理流程 (琴郿利昭 et al., 2008) 

 

(一)、水條件及「Bio-Attack」系統處理流程 

表 1 顯示廢水處理時的通水條件，圖 3 則為顯示廢

水試驗工場試驗(Pilot plant trail)的處理流程。「Bio-Attack」

系統的始動時，添加入種菌 (Seeding)用的微生物製劑 

Serve one(“サーブワン") 1000 mg/L，經24小時間高速増殖

細菌使其到達 II 期後，開始進水，隨著通入系統所生成

之過剰汚泥，在接受槽(曝氣槽)内的MLSS經進行適當的廢

出約調整為為4000 mg/L。此外，為了検討汚泥的降 低效

果，進行槽内的汚泥發生量的定量並計算汚泥轉換率並與

對照組進行比較。 

 



蘇裕昌 

VOL,20 No.4 漿紙技術 (2016) 6

表 1 進水條件 

設定 BOD 濃度  200 mg/L 

「Bio-Attack 槽 容量 130L 

 HRT 0.5Hr 

 水溫 25℃ 

接收槽 

(曝氣槽) 

容量 1000 L 

 HRT 3.75Hr 

 水溫 25℃ 

 MLSS 4000 mg/L 

 

 

 

 

 

 

 

對照組         BIO-Attack 採用組 

圖 3  BOD 對汙泥的轉換率 (琴郿利昭et al., 2008) 

表2. 經 Bio-Attack 輔助活性污泥系統的試驗工場處理(Pilot plant trial)後處理水的水質 (琴郿利昭 et al., 2008) 

 原水 Bio-Attack 處理水 微生物處理水 

 CODMn BOD 溶解性 CODMn 溶解性 BOD CODMn BOD 

mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 

平均值 158 110 55(65%) 16 (84%) 14 1 

Max 194 140 71(72%) 20(90%) 17 2 

Min 103 93 37(60%) 10(81%) 10 0 

 

(二)、 試験結果 

表2中顯示經過含「Bio-Attack」系統之Pilot plant trial

處理後處理水的水質，顯示處理的安定性，溶解性COD Mn

的去除率在65%左右，溶解性BOD去除率在85%左右。此

外，也大幅度降低曝氣槽(接受槽)的負荷，而得到最終處

理水具良好的水質。圖3中顯示「Bio-Attack」使用對BOD

汚泥轉換率的関係，未使用「Bio-Attack」的對照組BOD

的汚泥轉換率為0.5，「Bio-Attack」使用組的BOD汚泥轉換

率為0.35，並確認汚泥發生量可降低30%。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 造紙工廠試驗含「Bio-Attack」系統之廢水處理流程(琴郿利昭 et al., 2008) 
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七、 造紙工場的應用例 

造紙工場的應用例廢水量1日10800m3(COD管理基準

15mg/L)，造紙工場導入「Bio-Attack」輔助的白水處理系

統，在「Bio-Attack」處理段就可達到溶解性COD去除率

58%，溶解性BOD去除率76%之高去除效果，放流水即使

未經活性碳吸着也可達成COD管理基準。下述介紹某製紙

工場廢水處理設備，導入新設「Bio-attack」系統之案例。

本.設備在2006年開始運作，進行如圖4所示之廢水處理設

備之處理流程下運轉(琴郿利昭 et al., 2008)。廢水處理工

程的處理流程包括(1).前凝集沈澱處理，將原水中SS的大部

分在前凝集沈澱處理段去除。(2).活性汚泥(曝氣朝槽)處

理，(3).後凝集沈澱處理，(4).過濾處理，(5).活性碳吸着處

理。 

表3中顯示原水水質的平均値，供給「Bio-attack」槽

之前凝集沈澱處理水CODMn、BOD均在100 mg/L左右之低

濃度廢水，水量為10800 m3/d。此外，放流在海域之故，

放流基準COD Mn較一般規定值嚴格，為了因應厳格的

COD，設有砂過濾及活性碳吸着處理設備。. 

由於本「Bio-attack」設備的導入，當然對BOD的有機

成分、生物難分解性COD均能有効的處理為目的，如前

述，由於「Bio-attack」的組輔助，廢水中的BOD的汚泥轉

換率約可降低30%，因而，在曝氣槽中活性汚泥的滞留時

間(SRT)約必須延長30%。一般，為了分解難分解性COD，

採用微生物的増殖速度較慢、在SRT較小的設備時排放

(Washout)的活性汚泥中無法生息。為了降低汚泥發生量並

在維持在長SRT的効果，與創造與保護分解菌的生息環境

有相關的關係。 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片6 造紙工廠試驗含「Bio-Attack」系統之廢水處理流程

之應用力 (琴郿利昭 et al., 2008) 

照片中顯示在「Bio-attack」槽，(左邊的水槽)及接受

槽的槽外観，以廢水量超過10000 m3/d的廢水處理設備來

說，附属設備很少，非常簡單，小型的設備，當啟動設備

應用時，添加種菌(Seeding)用超高速増殖微生物的粉末製

剤「Serve one：(サーブワン)」1000 mg/L添加後開始運轉，

Serve one的添加僅在系統啟 動時使用，其後均不需進行添

加。表 4 中顯示 Bio-attack 處理後的處理水的水質。表 5 

中為為生物處理水質。表 6為過濾處理後的水質。原水濃

度在工場正常依運轉時期有一些變動，Bio-attack處理水中

COD Mn的去除率為58%、BOD去除率為 76%。 

 

表 3 原水的水質(琴郿利昭 et al., 2008) 

 
SS 

mg/L 

CODMn  

mg/L 

BOD 

mg/L 

原水 2700 320 460 

前凝集處理水 27 136 100 

 

表 4 「Bio-Attack」槽處理後的水質(琴郿利 昭 et al., 

2008) 

「Bio-Attack」處理水 去除率  

溶解性 

CODMn mg/ L

溶解性 

BOD mg/L 

溶解性 

COD(%) 

溶解性 

BOD(%) 

59 27 58 76 

 

表 5 微生物處理後的水質(琴郿利昭 et al., 2008)  

微生物處理水 

SS 

mg/L 

CODMn 

mg/L 

BOD 

mg/L 

7 17 1 

 

表 6 過濾處理後的水質(琴郿利昭 et al., 2008) 

過濾處理水 

SS 

mg/L 

CODMn 

mg/L 

BOD 

mg/L 

3 11 1 

 

與試驗工廠(Pilot plant trail)的試驗結果相同，顯示高

去除性能，在後段接受槽的生物處理水也可得良好的水

質，觀察後凝沈+單過濾處理水質的結果，即使不經活性碳

吸着處理，也能充分的達到成管理基準値COD Mn < 15 
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mg/L。以上 報告「Bio-attack」的應用經過，設備簡單堤

基小，且汚泥發生量約可降低 30%，也可達到有效的去除

生物難分解性 COD，及安定的處理成績。 

「Bio-attack」是一體積小具高處理能力的設備，急速

的普及為新設的廢水處理設備，不挑處理水量/廢水濃度，

適用於廣泛範囲的有機性廢水的處理設備。適用廢水的種

類除了造紙工業以外，對食品加工、化学工業、製薬工業

等廣範圍的領域及業種均有應用之實績其應用例及可期待

的効果歸納整理如表7。當然，經處理後可得到安定的處理

水質、降低汚泥發生量、提升難分解性COD的處理性、油

脂分解處理，濃厚廢液的内部處理，抑制膨化的發生等，

可以說是繁榮産業活動的有力的幕後支持者。 

 

 

表 7 「Bio-Attack」輔助可解決課題類型與用途的概要 (琴郿利昭 et al., 2008) 

應用例 可期待的効果 設備概要 

廢水處理設施的能力増強 

倍増活性汚泥設施能力與降低排放汙

泥量，並同時実現低成本操作，提升既

有設備的廢水處理機能，増強BOD處理

能力2倍。 

活 性 汚 泥 曝 氣 槽 的 前 段 設 置

「Bio-Attack」槽利用高速増殖微生物

群提升廢水中的BOD油分去除80%以

上，廢水處理設備能力増強約2倍，並

可得到安定的處理，降低排放汚泥

30~50%。 

代替加圧浮除處理除去除油分 

消除浮渣的發生，零含油浮渣的產生達

到省成本、省能耗的操作對降低臭氣發

生作業環境的改善 

利用高速増殖微生物群的高油脂成分

的分解能力代替以往的加圧浮除設

備，進行以生物性的油脂分解去除，消

除浮渣的發生，可以達到清潔、安定、

的廢水處理。 

可處理濃厚廢液的處理 

濃厚有機性廢液内部的處理 

-有効利用既有的廢水處理設備 

-液状廢棄物處理 

-降低廢棄物量 

-省成本的操作 

濃厚廢液以高速増殖微生物群在短時

間處理，有効的利用既有的廢水處理設

備，可以進行液状廢棄物的内部處理廚

餘等固形廢棄物將其破砕液状化後可

以用本本方式處理 

凝集處理設備的機能増強 

増強凝集處理能力與合理化- 

降低凝集劑使用量 

-降低汚泥發生量 

-處理水質的提升 

-省成本的操作 

將廢水中含有界面活性劑等凝集阻害

物質進行生物分解以泡沫狀分離 

-提升後段的凝集處理効率 

-降低凝集劑使用量 

-降低汚泥量 

-省省成本的操作 

 

八、微生物活性劑 「COD cutter」(古庄健
太， 2015) 

活性汚泥處理中若有發生下述的障礙時，系統中的複

合微生物系統無法平衡，微生物無法維持安定的多様性、

或廢水基質中的有機物種類較單一(化學工場等為多)，微

生物之必要的成分不足的情況下。導致處理水的COD無法

下降、處理水残留着色、處理水混濁、白濁、發泡、發生

浮渣等處理不安定的現象發生時等處理水質等不佳的現象

發生時，為了解決微生物的營養不足一般除了補充氮、或

磷等營養源，幾乎不必補充以外的成分。「COD CUTTER」

含有提高微生物活性的成分，少量的添加可達到安定的處

理結果。 

要達到有效的去除起因於COD的分解條件下難分解

性的有機物，常採用活性碳吸着法、臭氧氧化法、芬頓氧

化(Fenton oxidation)法等解決上述問題(山本一郎及細川孝
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広， 2013)。但上述各法不是設備費就是處理成本過於膨

大等，因而，到目前為止都不被認為是具有實用性的有效

水處理技術。COD處理劑「COD cutter」是可改善曝氣槽

内微生物群的平衡、整理複合微生物系統相互間的共生環

境、以提升難分解性有機物的生物分解性的水處理薬劑。

以往若流入水中含又有生物難分解性COD之故而無法有

較的得到低COD處理水。由在曝氣槽中少量的連續式的投

入COD處理劑「COD cutter」(如照片7)而改善複合微生物

系統的相互共生環境，大幅度的提升活性汚泥對COD分解

去除機能，及分解處理能力。此外，難分解性有機物中常

含有廢水的着色原因物質，藉由難分解性COD的分解去除

廢水的色度性質因而也可改善。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

照片 7  COD Cutter 的外觀 

 

(一)、「COD cutter」的基本性質及應用性質 

(1)「COD cutter」的基本物性如表 8 所示。  

表 8 COD cutter 的物性(古庄健太， 2015) 

外観 : 暗灰色粉末(照片 3) 

比重 :  0.6 

臭氣 : 僅帶有特有的臭氣， 引火点 : 無 

安定性 : 在一般處理條件下安定 

 (2) 「COD cutter」使用方法 

在曝氣槽連續的少量投入。詳細如下記所示。 

A. 初期投入； 

初次投入「COD cutter」時，為了早効果的發生，初期

投入之投入量為 50~200 mg/L (對廢水量) 

投入位置：以曝氣槽中直接投入粉末狀為原則，在廢水

流入口投入，也可在原水調整槽中投入。在活性汚泥前

段進行凝集沈澱時，可在凝集沈澱處理後投入。 

B. 連續投入； 

「COD cutter」以少量連續投入，可得維持安定COD的

處理。 

投入量：2 ~ 20 mg/L (對廢水量) 1 天投入 1 次，投入

位置與初期投入時相同。 

 

(3)「COD cutter」的使用効果試驗評估 

製紙工場中的「COD cutter」添加効果如下記。所需

試驗設備如表。 

 

表 9 試驗所需設備(古庄健太， 2015) 

接觸氧化設備(圖 4 流程圖) 

容量 1000 m
3
 x 2 系列 = 2000 m

3
  

廢水量 5600 m
3
/日 (1 系列 2800 m

3
/日) 

廢水 COD 濃度 50 ~ 100 mg/L 

 

(4). 試驗程序： 

在 2 系列中的 1 系列を添加「COD cutter」與無添

加進行比較。 

「COD cutter」投入位置：如圖 4 所示。 「COD cutter」

添加量： 1 天投入 1次 15 kg (5.3 mg/L)分別測定二系列

的 COD 的變化。 

 

(5).「COD cutter」的使用試驗結果 

在 11 月初「COD cutter」添加開始進行接觸氧化。 圖 

5 顯示「COD cutter 顯示投入効果。「COD cutter」投入組

較無添加組的處理水 COD 低 3mg/L 左右。其後隨水温

的下降，無添加組的處理水 COD 有上昇的現象，「COD 

CUTTER」添加組則維持安定，其他領域工場的處理結果

如表 10。 
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表 10 「COD cutter」的添加之實際應用領域及處理結果 (古庄健太， 2015) 

製造業項目 
處理水量 

M3/日 

添加量 

mg/L 

COD 處理效果比較 
添加效果 

發生日數 
其他機能 添加前 

mg/L  日

添加後 

mg/L   

製漿造紙 70000 2 250 150 5 脫色 

廢紙再生 4000 5 70 40 3 脫色 

紙板製造 20000 3 45 30 5 脫色 

化學(樹脂製造) 2000 5 100 20 7 消除白濁 

化學(乳液製造) 8000 2 120 70 7 消泡 

化學纖維製造 1500 5 45 15 5 改善沉降性 

染色精鍊 1000 5 80 40 7 脫色 

飲料 2000 2 52 15 8 脫色 

*：活性汚泥處理水的 COD 値 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5 「COD cutter 」的添加試驗對處理水中 COD 的影響(古庄健太， 2015) 

 

八、 結語 

一般的製紙工場廢水設備在進行大水量、且高負荷的活

性汚泥處理操作時，若導入“「Bio-Attack」系統是具有小型

化設備、高處理能力可期待能維持安定的有機物處理的効

果。此外，採用微生物活性劑「CODCUTTER」調整活性汚

泥的棲息環境，導引微生物活性的最大極限，可得有効安定

處理及降低處理水的COD。 
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