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摘要 

本試驗分別以化學及生物法處理鴨屠宰廢水，化學處理法為添加硫酸鋁（Al2(SO4)3）及多元氯化鋁

（PAC）進行混凝。生物處理法採批次及連續流活性污泥法處理，分別設定水力停留時間（hydraulic 

retention time, HRT）24、48、72 hrs 及12、24 hrs。採取鴨屠宰場原廢水之化學需氧量（chemical oxygen 

demand, COD）為450 mg/L時，以350 mg/L PAC進行化學混凝，處理後水質為COD 137 mg/L、SS 35 mg/L、

真色色度值（ADMI）176。批次活性污泥法在HRT 24 hrs 處理後，鴨屠宰廢水之COD、生心學需氧量

（biological oxygen demand, BOD）、SS及ADMI之去除效率分別為94.2、98.1、97.1及92.3%，水質濃度平

均則分別為26.8、4.69、3.81 mg/L及27.4，而將HRT延長至48 或72 hrs，對處理水質無顯著的影響。連續

流活性污泥法於HRT 12 hrs.處理後，鴨屠宰廢水之COD、BOD、SS及ADMI之去除效率分別為94.9％、

98.8％、97.0％及92.9%，水質濃度平均值則分別為23.4、3.00、3.94 mg/L及25.3。本試驗結果顯示，以化

學及生物方法處理鴨屠宰場廢水，處理後的水質皆能符合現行放流水標準。 

 

關鍵詞：屠宰場、廢水、活性污泥法、混凝。 

 

緒言 

我國在民國98及97年肉鴨（包括番鴨、土番鴨、北京鴨）屠宰量分別為27,634及29,982千隻，佔畜

牧產業總產值的3.69％及3.72％（行政院農業委員會，2010）。肉鴨達上市體重後，送屠宰場屠宰及分

切，屠宰場必須設置廢水處理場以處理屠宰過程產生之廢水。 

鴨屠宰場廢水主要來自鴨隻繫留時的排泄物，和鴨隻放血、燙洗、脫毛、屠體清洗及設備器具清

潔等，廢水中含脂肪、蛋白質、血液及其他有機物。依行政院環境保護署水污染防治法（2007年12月

12日修正）第7條規定，事業、污水下水道系統或建築物污水處理設施，排放廢（污）水於地面水體者， 
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應符合放流水標準；家禽屠宰場廢水歸類於「屠宰業及肉品市場」，其放流水之生化需氧量（biological 

oxygen demand, BOD）、化學需氧量（chemical oxygen demand, COD）、懸浮固體（suspended solids, SS）及

真色色度（American dye manufacturers institute, ADMI），須分別符合80、150、80 mg/及550之放流水標準。 

屠宰場廢水之處理方式大致為過篩、加壓浮除（de Nardi et al., 2008 ）、厭氧處理及好氧處理

（Polprasert et al., 1992, Al-Mutairi et al., 2008, Eremektar et al., 1999），或者利用浮除搭配上流式厭氣污泥

床法（UASB）進行處理（Del Nery et al., 2007; de Nardi et al., 2008; Chávez et al., 2005）。化學混凝

（coagulation）則多被應用於石化廢水（Verma et al., 2010）、染整廢水（Liu et al., 2010）、製藥廢水（Torres 

et al., 1997）、食品工業廢水（Rusten et al., 1990）等廢水處理系統。以混凝劑多元氯化鋁（poly aluminium 

chloride, PAC）降低畜牧放流水中化學需氧量（chemical oxygen demand, COD），劑量1000 mg/L時去除率

54％；以硫酸鋁處理畜牧放流水中的磷，在鋁磷比為2，pH值7.5時達到最高去除率，去除效率達98％ 

（程，2001）。以PAC混凝處理乳牛場廢水，劑量300 mg/L時COD 去除率最高，為69.2％（Kushwaha et al., 

2010）。由於屠宰廢水中含磷量高，最近的研究（de Nardi et al., 2011）也將化學混凝納入家禽屠宰廢水

處理程序。氯化鐵（ferric chloride）及陽離子聚合物（cation polymer）用於處理家禽屠宰廢水中磷，當

pH 4.5–5.5，鐵、磷莫耳數比1.32，聚合物1.0 mg/L時，可去除99％以上的磷及65％之SS （de Nardi et al., 

2011）。 

本研究旨在調查鴨屠宰場廢水的水質特性，規劃小型鴨屠宰場廢水處理流程並進行測試，期建立

符合放流水標準之鴨屠宰場廢水處理模式，供申設屠宰場之參考。 

 

材料與方法 

I. 鴨屠宰場廢水來源 

選定屏東縣高樹鄉之家禽屠宰場，利用槽車載運屠宰廢水回試驗場，經圓筒無蓋分離網 (直徑20 

cm × 高25 cm，間隙0.2 mm) 分離羽毛、碎脂塊等固形物後，分裝並置於4℃冷藏庫供試驗用。 

II.化學處理批次瓶杯試驗 

取鴨屠宰廢水，分別加入硫酸鋁（Al2(SO4)3•14-17H2O, SHOWA Chemicals Co.）及多元氯化鋁

（polyaluminium chloride, PAC) 進行化學處理試驗，分析處理前後水質pH、電導度(electrical conductivity, 

EC）、COD、SS、ADMI等。試驗以2 L燒杯取1000 mL廢水分別加入硫酸鋁及多元氯化鋁 0、100、350、

500、1000、2000 mg/L後，以攪拌器在200 rpm 下快混10 min。最後倒入圓錐沈澱管內沈澱90 min後，記

錄污泥產生量並採樣分析。 

III.批次與連續流活性污泥法處理 

批次與連續流活性污泥法處理模組之設計參照蕭等（2011）以活性污泥法處理有色肉雞屠宰場廢

水之研究。批次活性污泥法為利用反應區有效容積100 L之塑膠桶，加入馴養之濃縮活性污泥，HRT分

別設定為24、48及72 hrs，即每日分別於塑膠桶添加100、50、33.3 L 之鴨屠宰場廢水。連續流活性污泥

法處理亦以容積100 L之塑膠桶加入馴養之濃縮活性污泥，水力停留時間設定為12及24 hrs.，每日分別

進流200及100 L之鴨屠宰廢水。連續流處理為維持活性污泥池內一定之懸浮固體物（微生物），故將終

沉池內之沉澱污泥迴流至活性污泥池，試驗期間量測紀錄各組之污泥沉降率（sludge settling velocity, 

SV30)、溶氧（dissolved oxygen, DO）、混合液懸浮固體（mixed liquor suspended solid, MLSS）、揮發性懸浮

固體（mixed liquor volatile suspended solid, MLVSS）、水溫及氣溫，計算食微比（food to microorganism ratio, 

F/M）、容積負荷（volumetric loading, F/V）及污泥容積指標（sludge volume index, SVI），並分析原廢水

與排放水之pH、EC、COD、BOD、SS及 ADMI等濃度。 
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IV. 分析方法 

酸鹼值（pH）以酸鹼值測定儀（pH 330型，WTW, Germany）分析。EC以電導度測定儀（LF 320型，

WTW, Germany）分析。COD以密閉迴流滴定法（NIEA W517.50B）分析。BOD以水樣中好氧性微生物

在此期間氧化水中物質所消耗之溶氧（NIEA W510.54B）。SS以103–105 ℃ 乾燥法（NIEA W210.57A）。

真色色度（ADMI）參照水中真色色度檢測方法－分光光度計法（NIEA W223.51B）分析。 

V.  統計分析 

利用統計分析系統（Statistical Analysis System；SAS, 1999），進行統計分析，以一般線性模式程序

（General Linear Model Procedure；GLM）進行變方分析，並以鄧肯氏新多次變域測定法（Duncan
,
s New 

Multiple Range Test）比較鴨屠宰原廢水與各處理組間差異性。 

 

結果與討論 

I. 鴨屠宰廢水基本資料調查 

98年4、5月及10月間分別採集與分析6場鴨屠宰場廢水之pH、COD、BOD、SS平均為7.43 ± 0.47、

388 ± 250、188 ± 120、107 ± 83.5 mg/L，均高於環保署公告之屠宰業廢水排放標準，而真色色度值低於

環保署公告之屠宰業廢水排放標準，平均為196 ± 63.5。調查之鴨屠宰廢水水質濃度，低於Chen et al. 

（2005）所調查的國內豬隻肉品市場之原廢水，其COD、BOD及ADMI平均分別為1050、737 mg/L及194；

亦遠低於文獻所分析家禽屠宰場廢水水質濃度如 Chávez et al.（2005）研究之家禽屠宰場原廢水BOD、

COD及SS平均為5500、7333及938 mg/L，Del Nery et al.（2008）分析之家禽屠宰廢水COD及SS分別為2504

及484 mg/L，及Kist et al.（2009）分析之家禽屠宰場廢水之BOD及COD濃度分別為990－2000及2373－2610 

mg/L。 

廢水處理流程通常係依據水質管制項目及廢水水質濃度設計，有機廢水處理普遍採用生物處理方

式，Metcalf and Eddy（2003）指出廢水之BOD/COD比值≧0.5適合生物處理，而生物處理又可分為好氧 

（aerobic systems）及厭氧處理程序（anaerobic systems）。一般而言，高濃度有機廢水（COD高於4000 mg/L）

以厭氣處理程序，低濃度有機廢水（可分解COD低於1000 mg/L）以好氣處理程序較適當（Chan et al., 

2009）。好氧處理放流水水質濃度較厭氧處理為低（Chan et al., 2009），分解可溶性有機物之效率，以及

產生污泥之生質絮凝作用（biomass flocculation）較佳，排放水中懸浮物固體（SS）濃度亦較厭氧處理

為低（Leslie Grady et al., 1999）。本研究調查結果，鴨屠宰場原廢水之BOD/COD比值約為0.49，COD濃

度 388 mg/L，適合直接以好氧生物處理。 

II. 化學處理批次瓶杯試驗 

取鴨屠宰場原廢水，加入51.8％硫酸鋁（Al2(SO4)3•14-17H2O）及多元氯化鋁（PAC）進行化學混

凝試驗，分析處理前後水質pH、EC、COD、SS、ADMI等，探討其處理效率。 

屠宰廢水以硫酸鋁及多元氯化鋁混凝，混凝後水質之電導度（EC）隨混凝劑劑量增加而提高，pH

值則降低。鴨屠宰廢水在多元氯化鋁及硫酸鋁劑量1000 mg/L時，真色色度（ADMI）最低，分別為30

及75，但此時pH值皆低於6（表1），不符合放流水標準對pH值的規範。在COD方面，鴨屠宰廢水添加

PAC在劑量350 mg/L時，處理後水質COD最低，為137 mg/L，去除率為69.6 %，而硫酸鋁混凝組以添加

硫酸鋁500 mg/L者，處理後水質COD最低，為167 mg/L，去除率為63.0 %（表1）。在SS方面，鴨屠宰廢

水添加PAC劑量350 mg/L 處理水質SS最低，為25 mg/L，去除率為66.7 %；添加硫酸鋁100 mg/L處理水

質SS最低，為45 mg/L（表1）。於處理鴨屠宰廢水添加多元氯化鋁及硫酸鋁劑量大於350 mg/L時，水質

之COD、SS濃度反而變差，其主要原因為不同加藥劑量呈現不同pH值，且化學混凝技術之去除效率與
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pH值有關，若pH值低於6.5以下，混凝效果不佳，因此加藥量增加至350 mg/L以上，pH值降低太多，導

致COD及SS去除效率不增反減。 

總體而言，鴨屠宰場原廢水的COD在450 mg/L時，以350 mg/L 的PAC混凝，處理後水質COD為137 

mg/L、SS為35 mg/L、ADMI為176，符合現行放流水標準。此時，每公升原廢水的污泥產量為105 mL，

烘乾後僅0.32 g。化學處理產生之污泥收集需另設處理設施或集中後委託處理。 

 

 

 

 

 

 
圖1. 鴨屠宰場廢水化學混凝試驗。 

Fig. 1. Chemical coagulation of wastewater from duck slaughterhouse. 

 

表 1. 混凝劑對鴨屠宰廢水水質及污泥產量之影響 

Table 1. Effect of coagulants on the water quality and sludge production of wastewater from duck 

slaughterhouse  

EC: Electrical Conductivity, COD: Chemical oxygen demand,. 
SS: Suspended solids, ADMI: American dye manufacturers institute. 

Treatment EC# pH COD SS ADMI Dry weight Sludge 

 mS/cm － mg/L mg/L － g/L ml/L 

Wastewater 0.66 7.19 451 75 347 － － 

PAC, mg/L        

0  0.65 7.22 395  80 436 0.05   0.7 
100  0.68 7.16 216  35 246 0.14  42.0 
350 0.75 6.86 137  35 176 0.32 105.0 
500  0.80 6.98 170  25 120 0.36 110.0 
1000  0.99 5.98 469  75  30 0.13   0.1 

2000  1.65 4.02 411  90 309 0.03   1.0 

Al2(SO4)3, mg/L        
0 0.65 7.16 376  75 491 0.09   0.6 

100 0.66 6.24 319  45 191 0.12   7.0 
350 0.68 6.20 213  45 151 0.16  30.0 
500  0.70 6.18 167  55 105 0.24  34.0 
1000 0.87 4.47 219  70  75 0.28  40.0 

2000 1.22 4.15 245 105  92 0.31  30.0 
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III. 生物處理 

(i) 批次與連續流活性污泥法處理鴨屠宰廢水操作參數 

鴨屠宰廢水試驗期間之平均氣溫為 18.7 ± 2.8℃，鴨屠宰廢水以批次及連續流處理反應槽內之

操作參數如表 2 所示，各水力停留時間之 SV30 除連續流處理 HRT 12 hrs 組平均 306 mL/L 外，其餘

各組均低於 200 mL/L，批次及連續流處理各組溶氧介於 2.64–3.49 mg/L 之間、MLSS 介於 1289–

1814 mg/L 之間、F/M 介於 0.08–0.54 kg BOD5/kg MLVSS-d 之間、批次處理之 SVI 介於 54.8 至 57.1 ml/g

間，連續流處理 HRT 12 及 24 hrs 之 SVI 為 164 及 77.6，批次與連續流處理之 F/V 值隨水力停留時

間增加而降低，水力停留時間 24、48 及 72 hrs 與 12、24 hrs 分別為 0.27、0.13、0.09 BOD5/m
3
-d 與

0.53、0.27 kg BOD5/m
3
-d（表 2）。一般標準活性污泥法建議之 SV30 應保持 20％–30％、溶氧量應介

於 1–3 mg/L 之間、MLSS 應保持在 1000–3000 mg/L 之間、F/M 應介於 0.2–0.4 kg BOD5/kg MLVSS-d

之間、SVI 應介於 50–150 mL/g 之間、F/V 應介於 0.4–0.8 kg BOD5/m
3
-d 之間（歐陽，1995；環訓

所，2009）。本試驗因進流鴨屠宰廢水之有機物濃度較低，導致 SV30、食微比、活性污泥濃度與污

泥容積指標等操作參數部分低於上述文獻建議之活性污泥法操作標準。 

 

表 2. 鴨屠宰廢水採批次與連續流活性污泥法處理之操作參數 

Table 2. The operation parameters of batch and continuous activated sludge processes (ASP) for slaughter 

house wastewater of ducks 

  Batch ASP Continuous ASP 

HRT (hrs) 24 48 72 12 24 

SV30 (mg/L) 173 ± 17.3 148 ± 13.3 147 ± 19.0 306 ± 144 104 ± 30.1 

DO (mg/L) 3.42 ± 0.68 3.49 ± 0.63 3.46 ± 0.60 2.64 ± 0.70 2.94 ± 0.64

MLSS (mg/L) 1814 ± 136 1706 ± 217 1694 ± 217 1300 ± 69 1289 ± 149 

MLVSS (mg/L) 1289 ± 87 1233 ± 96 1181 ± 99 981 ± 84 886 ± 84 

F/M (kg BOD5/kg MLVSS-d) 0.21 ± 0.06 0.11 ± 0.03 0.08 ± 0.02 0.54 ± 0.15 0.30 ± 0.09

SVI (mL/g) 54.8 ± 10.1 56.7 ± 11.6 57.1 ± 9.71 164 ± 81.7 77.6 ± 19.8

F/V( kg BOD5/m
3-d) 0.27 ± 0.08 0.13 ± 0.04 0.09 ± 0.03 0.53 ± 0.16 0.27 ± 0.08

HRT: Hydraulic retention time, SV30: Settling velocity, DO: Dissolved oxygen,  

MLSS: Mixed liquor suspended solid, MLVSS: Mixed liquor volatile suspended solid, 

F/M: Food to microorganism ratio, SVI: Sludge volume index, F/V: Volumetric loading. 

The data are given as mean ± SD. 

 
(ii) 批次與連續流活性污泥法處理鴨屠宰廢水之處理效率及放流水水質 

鴨屠宰廢水利用批次與連續流活性污泥法處理，水力停留時間分別為24、48及72 hrs與12 、24 hrs，

經處理後水質之COD、BOD、SS及ADMI均顯著低於鴨屠宰原廢水（P＜0.05）。批次與連續流活性污泥

法處理鴨屠宰廢水之理化性狀如表3，鴨屠宰原廢水之pH、EC、COD、BOD、SS及ADMI分別為7.21、

0.67 mS/cm、461 mg/L、246 mg/L、131 mg/L及354。批次處理在水力停留時間24 hrs與連續流處理水力停

留時間12 hrs對COD、BOD、SS及ADM之去除率分別為94.2％、98.1％、97.1％及92.3％與94.9％、98.8

％、97.0％及92.9％，值則平均分別為26.8、4.69、3.81 mg/L及27.4與23.4、3.00、3.94 mg/L及25.3。批次

處理水力停留時間24、48及72 hrs與連續流處理水力停留時間12 hrs、24 hrs之排放水水質間並無顯著差

異，且皆符合現行放流水標準。蕭等（2011）利用批次活性污泥法在水力停留時間24 hrs對有色肉雞屠
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宰廢水之COD、BOD、SS及真色色度之去除效率分別為90.9％、98.9％、94.8％及55.3％，連續流活性污

泥法於水力停留時間12小時，對有色肉雞屠宰廢水之COD、BOD、SS及真色色度之去除效率分別為92.3

％、98.8％、97.9％及70.7％，Chen et al.（2005）利用活性污泥與接觸曝氣法合併系統處理屠宰廢水，

對COD、BOD、SS及ADMI可分別去除94％、91％、86％ 及84%％，其值分別為71、29、43 mg/L及47，

本試驗之批次與連續流活性污泥法處理鴨屠宰廢水之理化性狀去除率與水質均與之相類似。 

批次處理HRT 24、48及72 hrs與連續流處理HRT 12、24 hrs 之排放水質濃度COD、BOD、SS及ADMI 

並無顯著差異（表3），且符合法定放流水標準。因此，根據本試驗結果建議鴨屠宰廢水採取批次處理 

HRT為24 hrs；連續流處理HRT建議為12 hrs，以縮小處理槽規模與曝氣時間，降低處理成本。未來可規

劃提高活性污泥反應槽之有機負荷（F/M），縮短HRT之試驗以增加單位容積廢水處理量。 

 
表 3. 鴨屠宰廢水採批次與連續流活性污泥法處理之進出流水質濃度 

Table 3. The properties of effluents from batch and continuous ASP for wastewater from duck slaughter house 

 

HRT 1 (hrs) 
 

Influent 

 

 Effluent of batch ASP Effluent of continuous ASP 

 24  48  72 12 24 

pH 7.21 ± 0.42a  7.11 ± 0.43a 7.17 ± 0.38a 7.21 ± 0.37a 7.18 ± 0.35a  7.35 ± 0.52a 

EC 2 (mS/cm) 0.67 ± 0.04c  0.67 ± 0.02c 0.69 ± 0.03bc 0.72 ± 0.03a 0.68 ± 0.02bc 0.70 ± 0.02ab 

COD2 (mg/L) 461 ± 163a  26.8 ± 14.3b 24.3 ± 13.6b 33.3 ± 17.8b 23.4 ± 14.4b  22.6 ± 15.4b 

BOD2 (mg/L) 246 ± 82.5a  4.69 ± 5.08b 3.50 ± 2.31b 4.25 ± 1.84b 3.00 ± 1.75b 2.88 ± 1.20b 

SS2 (mg/L) 131 ± 58.9a  3.81 ± 2.17b 4.75 ± 1.53b 7.63 ± 2.34b 3.94 ± 1.69b  3.94 ± 1.29b 

ADMI2 (－) 354 ± 119a  27.4 ± 14.0b 26.0 ± 14.6b 26.2 ± 9.81b 25.3 ± 15.2b  25.6 ± 5.22b 

1 same as table 2, 2 same as table 1; BOD: Biochemical oxgen demand. 

The data are given as mean ± SD. 

a,b,c Means within the same row without common superscripts differ significantly (P＜0.05) 

 

結論與建議 

屠宰場廢水性質隨屠宰流程及其用水量而異。本研究調查國內鴨小型屠宰場之原廢水，其BOD及

COD濃度分別為188及388 mg/L，BOD/COD比值約為0.49，適合好氧生物處理。鴨屠宰場廢水採批次與

連續流活性污泥法處理後，經水力停留時間24 hrs與12 hrs 處理後，排放水之COD、BOD、SS及ADMI

皆符合現行放流水標準之規範。建議鴨屠宰場廢水可採取批次與連續流活性污泥法處理。鴨屠宰廢水

採化學處理，雖可符合現行放流水標準，但處理效率低於好氧生物處理方式、增加藥品成本、產生較

多之污泥量及排放水之pH值降低等因素，故不予推薦化學混凝方法，除非用地面積不足情況才考慮採

用。 
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Abstract  
Chemical coagulation with aluminum sulfate and poly aluminum chloride (PAC) and the biological  

treatment with batch and continuous activated sludge processes (ASP) were applied to treat the wastewater 

from a duck  dressing plant in this study. The hydraulic retention time (HRT) of batch and continuous ASP 

were 24, 48 and 72 hrs and 12 and 24 hrs, respectively. The results showed when wastewater with 450 mg/L 

of COD was coagulated with 350 mg/L of PAC, the COD, SS and ADMI  in the effluents were 137 , 35 

mg/L and 176, respectively. The COD, BOD, SS and ADMI removal rate of batch ASP (HRT 24 hrs) were 

94.2%, 98.1%, 97.1% and 92.3%, respectively. The COD, BOD, SS and ADMI of the effluent were 26.8, 4.69, 

3.81 mg/L, and 27.4, respectively. There was no difference on the quality of treated water among the batch 

ASP with HRT 24, 48 and 72 hrs. The COD, BOD, SS and ADMI removal rate of continuous ASP (HRT 12 

hrs) were 94.9%, 98.8%, 97.0% and 92.9%, respectively. The COD, BOD, SS and ADMI in the effluent were 

23.4, 3.00, 3.94 mg/L, and 25.4, respectively. The results of this study showed that both the chemical 

coagulation processes and the biological processes could be applied to treat the wastewater from duck 

slaughter house. 

 

 

Key words: Slaughterhouse, Wastewater, Activated sludge process, Coagulation. 
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