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3.5 延長曝氣法 
本方式適用於日平均污水量大於50立方公尺之建築物污水處理。 
 
3.5.1 處理組合 
延長曝氣法為以下述各單元適當組合之處理方式： 
攔污柵、沉砂池、流量調整槽、曝氣槽、沉澱槽、消毒槽、放流槽、污

泥濃縮貯留槽、污泥濃縮槽及污泥貯留槽。 
 
3.5.2 延長曝氣法處理規模分類 
延長曝氣法依污水流量規模可有兩種處理規模，其中第一種為適用處理

污水量每天50至250立方公尺者:第二種為適用處理污水量每天大於

250立方公尺者。 
 
3.5.3 延長曝氣法第一種規模處理組合 
處理污水量每天50至250立方公尺之處理規模組合單元包括： 
攔污柵設施、流量調整槽、曝氣槽、沉澱槽、消毒槽、放流槽及污泥濃

縮貯留槽。 
說明： 

粗  孔
攔污柵

流  量
調整槽

繞
流 上澄液

曝氣槽

污泥濃縮貯留槽

沈澱槽 消毒槽

廢 棄 污 泥

放流槽

迴流污泥

5mm 孔
攔污柵

微細孔
攔污柵

 
 

圖 3-26 延長曝氣法第一種規模處理流程圖 
 
3.5.4 延長曝氣法第二種規模處理組合 
污水流量大於每天251立方公尺之處理規模組合單元包括： 

粗孔攔污柵、微細孔攔污柵、5mm孔攔污柵、流量調整槽、曝氣槽、沉

澱槽、消毒槽、放流槽、污泥濃縮槽及污泥貯留槽(如下圖)。 
說明：（其中，攔污柵部分得經過A或B之流程。） 

粗  孔
攔污柵

上澄脫離液

流  量
調整槽

污泥濃縮槽

曝氣槽 沈澱槽 消毒槽

廢 棄 污 泥

放流槽

污泥貯留槽

迴流污泥

破  碎
裝  置

細  孔
攔污柵

細  孔
攔污柵

微細孔
攔污柵

沉砂槽
A

B  
 

圖 3-27 延長曝氣法第二種規模處理流程圖 
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3.5.5 攔污柵 
適用於第一種處理規模攔污柵，其構造與機能依生物旋轉圓盤法之

3.3.7規定。若為適用於第二種處理規模者，得視需要於粗孔攔污柵後

另銜接破碎裝置處理後再經細孔攔污柵；或另銜接細孔攔污柵處理後再

經微細孔攔污柵。 
說明: 
1.延長曝氣法中，由於係在較長水力停留時間下，使污泥得以行

內呼吸作用而自行分解，以產生較低污泥量，故流入生物處理

槽之懸浮固體(SS)粒徑不宜太大，故應更加強攔污柵之功能，

且不得採初沉槽之方式。 
2.攔污柵應具能將附著污物移除之裝置 
3.粗孔攔污柵為柵寬50mm左右 
  細孔攔污柵為柵寬5mm左右 
  微細孔攔污柵為柵寬1~2.5mm左右 
4.破碎機應為得以將污水中之大型顆粒碾碎之裝置，其目的在減

輕細孔攔污柵之污物量，一般設置於粗孔攔污柵之後。 
 
3.5.6 構造與機能 
延長曝氣法之各處理組合單元除攔污柵及延長曝氣槽外，其餘各單元之

構造與機能分別依生物旋轉圓盤法 3.3.8、 3.3.9及 3.3.14至

3.3.18各項中之規定。 
 
3.5.7 延長曝氣法類別區分 
曝氣槽依處理功能區分為二種，如表 3-10 所示。 

表 3-10 延長曝氣法類別區分表 
 類    型 BOD去除率(％) 處理後放流水－BOD濃度(mg/l)  

 甲 85 ≦30  
 乙 75 ≦50  
     
說明: 
1.曝氣槽為於喜氣生物處理槽中，維持較長時間之污泥齡即較長

之水力停留時間，於分解有機污染物之同時並減少殘存之污泥

量。其依據設計參數之不同，得以有不同之生化需氧量(BOD)處
理功能。 

2.曝氣槽依處理功能區分為以下二種︰ 
(1)甲類型為在所設定之污水處理量及BOD濃度負荷下可獲致BOD

去除率85%以上，且處理後BOD放流濃度低於30mg/L者。 
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(2)乙類型為在所設定之污水處理量及BOD濃度負荷下可獲致BOD
去除率75%以上，且處理後BOD放流濃度低於50mg/L者。 

 
3.5.8 曝氣槽之設計參數 
各類型之延長曝氣槽之設計參數，規定如表 3-11 所示： 

表 3-11 曝氣槽之設計參數表 
 類型 有效容量/日平均污水量 BOD容積負荷量 

(kg/m3‧d) 

 

 甲 ＞2/3 0.2  
 乙 ＞1/2 0.25  
     
說明: 
1.各類型之延長曝氣槽之設計參數，規定如下： 
(1)甲類型之延長曝氣槽，其有效容量至少應為日平均污水量之

三分之二以上，且其BOD容積負荷應為每立方公尺槽體積每

日承受BOD負荷在0.2公斤以下。 
(2)乙類型之延長曝氣槽，其有效容量至少應為日平均污水量之

二分之一以上，且其BOD容積負荷應為每立方公尺槽體積每

日承受BOD負荷在0.25公斤以下。 
2.有效容量 

甲類型及乙類型之延長曝氣槽曝氣槽之有效容量分別已規定

BOD容積負荷必應在0.2kg/m3．日及0.25kg/m3．日以下，而

且必應可容納日平均污水量之2/3以上之容量，利用以下計算範

例說明之。 
(1)[BOD容積負荷之計算範例] 

設計處理人數為1,000人，利用以下之條件計算之。 
污水之BOD濃度：160[mg/L]＝160[g/m3] 
污水之人口當量：250[L/人．日]＝0.25[m3/人．日] 
BOD 之 人 口 當 量 ： 160[g/m3] × 0.25[m3/ 人 ． 日 ] 

＝40[g/人．日 ] 
設 計 之 BOD 量 ： 40[g/ 人 ． 日 ] × 1,000[ 人 ] 

＝40,000[g/日]＝40[kg/日] 
若曝氣槽之有效容量設為Xm3， 

又因BOD容積負荷定在0.2kg/m3．日以下， 

            

40[kg/d]
X[m ]30.2kg/m d‧3 ≧∴
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∴X[m3]≧
d]0.2[kg/m

]/[40
3 ⋅
dkg

=200m3  

因此，由BOD容積負荷可推算出，曝氣槽之有效容量應為

200m3以上。 
(2)其次，由日平均污水量之2/3以上容量計算曝氣槽之有效容

量。 
[日平均污水量之2/3程度以上容量之計算範例] 
設計條件與BOD容積負荷之情形(上述之例)相同。 
設計日平均污水量[m3/日] 

＝處理對象人數(人)×污水之人口當量(m3/人．日) 
＝1,000(人)×0.25[m3/人．日] 
＝250[(m3/日] 

若設曝氣槽之有效容量為Xm3， 
又因應可容納日平均污水量之2/3以上之容量；所以， 

X[m3]≧ 250[m3/日]×2/3日 
X[m3]≧ 166.6[m3] 
即由日平均污水量求得曝氣槽之有效容量亦為166.6m3以

上。 
隨著建築物種類不同，所求得之有效容量必有所差

異 。 此 時 ， 設 計 槽 體 容 量 應 採 用 計 算 容 量 較 大 者

(200m3)。 
 
3.食微比： 
(1)甲類型中至少應控制食微比(F/M)在0.1㎏BOD/㎏MLSS.日

以下。 
(2)乙類型中至少應控制食微比(F/M)在0.15㎏BOD/㎏MLSS.

日以下。 
 
3.5.9 延長曝氣槽之構造與機能 
延長曝氣槽之構造與機能規定如下: 
(1)槽之有效容量之計算依3.5.8之規定。 
(2)槽之有效水深應為1.5至5.0公尺。 
(3)槽內必應具有連續曝氣供給氧氣以及消泡之裝置。 
(4)自沉澱槽迴流污泥至少可達200%以上之污泥迴流能力。 
 

說明: 
1.各類型之延長曝氣槽之設計參數，規定如下： 



建築物污水處理設施設計技術規範 

 63

甲類型之延長曝氣槽，其有效容量至少應為日平均污水量之三

分之二以上，且其BOD容積負荷應為每立方公尺槽體積每日承受

BOD負荷在0.2公斤以下。 
2.有效水深 

處理對象人數為500人以下時，有效水深應為1.5m～5.0m。
若處理對象人數為501人以上時，則有效水深應為2.0m～
5.0m。此外，水面至槽頂之間一般應留有50cm之空間。即使水

淺時，至少亦應留有30～40cm之空間。 
 
3.曝氣強度應為每立方公尺槽體積每小時至少可供應1～2m3空氣

之範圍，曝氣量約為日平均污水量之24~26倍左右，且得以保

持槽內溶氧量至少應達1mg/L以上。 
(1)散氣裝置依下列因素，所形成之構造亦不同(參閱圖 3-28 ) 

(a)材質 
(b)空氣噴出部之構造 
(c)氣泡之大小 
(d)裝設之位置 

 
散氣裝置大致上區分為： 
(a)多孔性(微細氣泡性)散氣裝置； 
(b)非多孔性(大氣泡性)散氣裝置； 
(c)衝突或噴射式散氣裝置； 

散氣裝置於選定時，應注意不易塞孔或於散氣部有如污

水中之雜物堵塞或纏繞。  
(2)機械攪拌裝置在判斷適切與否時，應注意下列各點： 

(a)即使長時間連續運轉，亦不易發生故障之堅牢機構。 
(b)機械音及水波音等應符合環境之音量基準。 
(c)保養檢查容易。 
(d)槽內之混合液之浮游物質濃度能均一，能供給充分之氧

氣，促成活性污泥呼吸。 
(3)為了檢討曝氣槽中之DO是有保有1.0ppm以上，比較「活性

污泥在呼吸時所需要之氧氣量」及「槽內曝氣能力(氧氣供

給能力)」之平衡是必要的。亦即， 
氧氣供給能力≧氧氣需求量 

   之關係成立與否，以判定曝氣裝置之能力。 
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(A)曝氣槽之氧氣需求量之求法，乃由實測或推定計算出曝

氣槽內之氧氣利用速度。然而，氧氣供給能力則可由送氣量

計算或由曝氣槽之總氧氣移動容量係數之測定後求得。 
[氧氣需求量之推定計算例] 
曝氣槽所要求氧氣量，可由下式表示︰ 
 
O2＝aLr＋bSa 
 
此時，O2：氧氣需求量(kg/日) 

a ：BOD去除關係係數(kg-O2/kg-BOD) 
Lr：去除BOD量(kg/日) 
b ：MLVSS(曝氣槽混合液中有機性污泥)之氧氣需求

量之關係速度係數(kg-O2/kg-MLVSS．日) 
Sa：MLVSS(kg) 
 

設計處理人數為1,000人，利用以下之條件計算。 
設計BOD量 ＝40(g/人．日)×1,000(人) 

 ＝40,000(g/日)＝40(kg/日) 
 

∴曝氣槽容量≧ ]3[200
]3/.[02

]/[40 m
dmkg

dkg =
⋅

 

 
設計MLVSS濃度 ＝0.75×最大MLSS 

 ＝0.75×6,000(g/m3) 
 ＝4,500(g/m3)＝4.5(kg/m3) 

曝氣槽內MLVSS(kg) 
＝曝氣槽容量(m3)×設計MLVSS濃度(kg/m3) 
＝200(m3)×4.5(kg/m3)≒900 (kg) 
BOD去除率＝70(%) 
設a＝0.5(kg-02/kg-BOD) 
 b＝0.07(kg-02/kg-MLVSS．日)，則 
氧氣需求量O2=aLr＋bSa=0.5×40×0.7+0.07×900 

=14+63=77(kg/d) 
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(B)氧氣供給能力可利用曝氣裝置上氧氣利用率或是給氧氣移動

容量係數表示。 

氧氣利用率(%)＝ %100×
供給氧氣量
利用氧氣量  

 
 
 
 

因為於標準狀態下，定量空氣中所含氧氣量 
為0.277kg-O2/m

3，所以 
 

=
− )/(277.0

)/(77
3

2 mOkg
kg 日

278 )/( 3 日m  

 
即需要溶解278m3/日之空氣量。 
總氧氣移動容量係數KLa(1/時)，乃指曝氣槽中氧氣之利用

速度與槽內DO不足量(飽和DO濃度及曝氣液DO濃度之差值)之
比。可由下式表示： 

K
R

C CLa
L

S L

=
−  

此時，RL：氧氣利用速度(g/m3．小時) 
Cs：飽和DO濃度（g/m3） 
CL：曝氣槽內DO濃度（g/m3） 
 

[氧氣供給能力之計算範例] 
(a)由送氣量計算， 

散氣式曝氣槽時，曝氣水深為3.0～4.0m左右。無堵

塞型散氣孔之氧氣利用率，曝氣水深3.0m時為4.0～
5.5%，4.0m時為5.5～7.0%左右。 

此處設曝氣水深為3.5m，氧氣利用率(溶解效率)為
5.0%，換算空氣利用量278m3/日，則氧氣供給能力為 

氧氣供給能力≧ )/(560,5
05.0
782 3 日m=  

相當於日平均污水量200m3/日之27.8倍，若為長時間

曝氣法而欲去除1kg之BOD時，所需空氣供給量為140～
160m3/kg-BOD或是日平均污水量之18～24倍之空氣供

給量即可。 
曝氣水深愈淺，氣氣利用率則愈小，相對地空氣供給

量則必應增加。 
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(b)求得總氧氣移動容量係數之方法 
利用上例所求得之氧氣需求量77.0kg/日，計算KLa

值。 
曝氣槽有效容量＝200 (m3) 
必要氧氣量 ＝77.0(kg/日) 
 ＝77,000(g/日)≒3,208(g/時) 
曝氣槽每1m3中所需要之氧氣量 

)/(04.61
)(200

)/(208,3 3
3 時
時

⋅≡= mg
m
gRr

 

常溫時之飽和DO濃度Cs＝8(g/m3) 
曝氣槽中應保持之DO濃度CL≧1(g/m3)，所以 
 

以上時
時 )/1(3.2

18
04.61

)/)((
)/(
3

3

=
−

=
−

⋅
=

mgCC
mgRK

US

U
La

 

 
亦即，槽之有效容量200m3，１日中實際利用氧氣

77.0kg，且為了保持槽內DO濃度在1ppm(g/m3)以上，

曝氣裝置之KLa值必應在2.3(1/時)以上。 
 

4.計量裝置 
由沉澱槽迴流至曝氣槽之污泥量，可調整曝氣槽內之MLSS

量。當然迴流污泥以不影響槽內污水之淨化效率為原則。因此，

迴流污泥之量以考慮： 
(1)流入生污水之水質； 
(2)槽內活性污泥之性質，再作調整。 

為了測定迴流污泥量，通常設置備有三角堰或四角堰之計量裝

置，通常這些堰上表示有清水之流量特性曲線。當然，運轉前應

再次核驗此曲線。 
為了求得適量之迴流污泥，除了了解處理水之水質外，迴流污

泥之活性狀態亦必應測定之，其中之一的測定方法為污泥容積指

標(SludgeVolumeIndex;SVI)。 
 

W

V

P
P

g
mlSVI ==

)(
)(30

重量混合液中懸浮固體物之

有之容量分鐘靜置後之污泥所佔  

 
而迴流污泥量可由下式求得， 
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此時， r：迴流比(%) 
 CA：MLSS濃度(ppm) 
 CP：流入污水中之懸浮固體物濃度(mg/l) 
 CR：迴流污泥中之懸浮固體物濃度(mg/l) 
 
但是CP通常為200～300mg/l與CR濃度(10,000ppm左右)比

較下，太小而可被忽略。所以，依此式求得迴流污泥之迴流比與

SVI及混合液懸浮固體濃度之關係(參見圖 3-29 )。 

C  =          × CA R
r

1+ r

C  ∵ ≦R 10
SVI

6

C  ∴ ≦A
10

SVI
6

×
r

1+ r  
 
5.消泡裝置 

將污水曝氣時所產生之氣泡，乃隨槽內混合液之SS濃度愈

少，曝氣量之增大或氣溫與水溫之差異大而增大。產生之氣泡

嚴重時會達到1.0m之厚度。為了抑制氣泡產生之方法乃將槽內

混合液之SS濃度增大(特別指SS低於1,500mg/l以下之曝氣

槽)。一般更簡便之方法，乃於曝氣槽之散氣管位置之相反側水

面之上方設置噴射式噴嘴，以處理水作為消泡水噴射以達消泡

作用。至於其取水位置則應考慮幫浦之吸入口及噴嘴處之堵塞

問題。 
一般，噴嘴之噴射口所要求壓力為1.5kg/cm2以上。若為長

方形或正方形之曝氣槽時，每隔1.0～1.5m應設一個噴嘴。此

外，每個噴嘴之噴出量，標準為5～10L/分，水量則可由 
閘門控制。 
消泡用幫浦，多採用︰ 
(a)水中幫浦。 
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(b)橫型多段渦輪幫浦。 
(c)渦卷式幫浦。 
 

若常用消泡水噴灑時，對流入污水而言，水量相當大，而造

成曝氣槽、沉澱槽之滯留時間會減短。因此消泡可用定時器或

手動的方式，以採用間歇方式運轉是必要的。 
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3.5.10 延長曝氣槽之沉澱槽 
(1)槽之有效容量應為日平均污水量之1/6以上，且最小不得小於三立方公

尺。 
(2)槽之有效水深(H)應大於2.0公尺。 
(3)沉澱槽之水面積負荷(以S表示)，即對沉澱槽表面積而言，每平方

公尺每日溢流水量不大於8立方公尺(即S≦8 m3/m2．日) 
(4)S值若每天處理水量超過100立方公尺時，其超過部分應另以15 

m3/m2．日核算。 
(5)出流口前端應設置溢流堰，其溢流負荷(以L表示)，即對該溢流堰

而言，每公尺每日溢流水量不大於30立方公尺(L≦30 m3/m．
日)；若每天處理水量超過100立方公尺時，其超過部分應另以50 

m3/m．日計算。 
(6)沉澱槽上方液面應設有浮渣刮除或其它收集、移除之裝置。 
(7)沉澱槽應設置抽除管，其下方開口應位於污泥濃縮收集漏斗之中

央，並應設置適當抽除能力之污泥幫浦。 
(8)應設有將沉澱污泥迴流至曝氣槽之裝置，迴流能力應可達日平均污

水量之200%以上者。 
 


