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㇐、利用人工智慧優化污水處理



智能化水質在線監測系統
1 多參數在線監測

部署先進的水質傳感器，實時監測pH、DO、COD、氨氮等關鍵參數。

2 數據品質控制

使用AI算法進行數據異常檢測和自動校正，確保監測數據的準確性和可靠性。

3 預測性維護

基於傳感器性能數據，AI模型預測設備故障，安排最佳維護時間，減少停機時
間。

4 智能報警系統

設置多級智能報警閾值，結合AI分析，及時識別和預警潛在的水質問題。



進水水質預測與負荷均衡
參數 預測方法 應用

流量 時間序列分析 調節水力負荷

COD/BOD 機器學習模型 優化生物處理

氨氮 神經網絡 調整硝化過程

總磷 回歸分析 優化除磷加藥



生物處理單元中的曝氣量控制
1 背景與挑戰

生物處理是污水處理廠中去除有機污染物的關鍵步驟。好氧處理需要充足的氧氣維持微生物活性，但曝氣量控制不當會導致處理效率降低
或能源浪費。

2 智能應用

使用LSTM模型捕捉水質參數的時間序列特性，預測未來DO需求，動態調整曝氣量，優化能源使用。
或採用活性污泥理論公式配合AI的水質預測，予以計算出曝氣量

3 實施步驟

收集處理池中各類傳感器數據，訓練LSTM模型預測DO需求，實時調整曝氣量以確保處理效果和能效。



硝化液回流控制

背景與挑戰

硝化和脫硝過程中，硝化液
回流用於將硝酸鹽從好氧區
帶回缺氧區進行脫硝。回流
速率直接影響氮的去除效率
，需要精確控制以平衡處理
效果和能耗。

AI應用

使用隨機森林或回歸模型，
根據實時水質數據預測最優
回流速率。AI模型可動態調
整回流速率，確保氮去除效
率，同時優化回流泵的運行
模式以節能。

實施步驟

從硝化液中採集水質和流量
數據，訓練模型預測最佳回
流速率，根據預測結果調整
回流泵的運行，優化氮去除
效率。



污泥回流控制

背景與挑戰

污泥回流用於保持反應池內足夠的微生
物濃度。回流過量會導致能耗增加，微
生物過剩；回流不足則影響處理效果。

AI應用

使用強化學習模型，根據MLSS濃度和
系統負荷調整污泥回流量，確保微生物
群體穩定，處理效果最佳。

實施步驟

從MLSS探頭和污泥濃度傳感器收集數
據，訓練模型預測最優回流量，根據AI
預測結果動態調整回流泵的運行模式。



化學混凝單元的加藥量控制
1 背景與挑戰

化學混凝通過投加膠凝劑使懸浮物聚集成較大顆粒，然後通過沉澱去
除。加藥量的準確控制是確保處理效果的關鍵，過多或過少都會影響
處理效果和成本。

2 AI應用
使用支持向量機(SVR)或回歸模型，根據實時監測的水質數據預測最
佳加藥量。AI系統可動態調整膠凝劑的投加量，確保混凝效果最佳，
同時控制成本。

3 實施步驟
從水質監測系統獲取實時數據，使用歷史數據訓練模型預測最優加藥
量，將預測結果用於控制加藥系統，實現最佳的混凝效果。



廢棄污泥處理優化

背景與挑戰
廢棄污泥的處理涉及厭氧消化、脫水等工序，需要平衡處理成
本與環保要求。

AI應用
AI可根據預測的污泥產生量，規劃厭氧消化、脫水等處理流程
，優化處理成本與環保效益。

實施步驟
收集污泥產生量和特性數據，訓練模型預測最佳處理策略，根
據AI建議調整污泥處理系統的運行模式。



智能化消毒系統控制

UV消毒優化
AI模型根據水質和流量動態調整
UV燈強度，確保消毒效果同時
節省能源。

氯氣投加控制
使用機器學習算法預測氯需量，
精確控制氯氣投加，避免過量或
不足。

消毒副產物控制
AI系統監測和預測消毒副產物生
成，優化消毒策略以最小化副產
物。



智能化污泥脫水系統

脫水效率優化

AI模型根據污泥特性動態調整離心機或帶濾機參數，優化脫水效果。

藥劑投加控制

機器學習算法預測最佳膠凝劑用量，實現精確投加，減少藥劑浪費。

污泥回用分析

AI系統評估脫水污泥的特性，提供污泥回用或處置的最佳建議。



能源優化與碳足跡管理

能源消耗監測

實時監測各處理單元的能源消耗，
使用AI算法分析能耗模式，識別節
能機會。

可再生能源整合

優化沼氣利用，整合太陽能和風能
系統，AI預測能源產生和需求，實
現智能調度。

碳足跡計算

開發碳足跡計算模型，追踪處理過
程中的溫室氣體排放，提供減排建
議。



系統整合與閉環控制
1 背景與挑戰

各處理單元間存在相互依賴性，需要協同控制以保證
整體處理效果，同時降低能耗和運營成本。

2 AI應用
將各單元的AI控制模型整合，通過中央控制系統實現
統㇐管理。AI系統可同時考慮多個操作目標，實時優
化各單元的操作參數。

3 實施步驟
將各單元數據集成到中央監控系統，整合AI模型，實
施閉環控制，實現全廠的自動化與智能化運行。



二、生物處理系統智能化曝氣控
制模組試驗案例分享—紡織業



用水規模&用水現況分析
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廢水處理流程
A. 綜合廢水處理：主要處理染布和日常生
活用水。

B. 退漿廢水處理：處理織布過程中產生的
兩種特殊廢水。

C. 染四廢水處理：專門處理特定織布廢水
。使用兩階段處理：

D. 織布廢水處理：處理織布時產生的含油
廢水。。



技術應用方案: 實驗模組設置與執行流程

初始規劃與設計

根據現場條件進行測試模組配
置規劃，確定安裝位置與系統
連接點

設備安裝與連接

進行測試模組主體安裝，包含
感測器、控制系統與管線配置

系統整合與測試

完成自動化控制系統整合，進
行功能測試與校準作業

運轉驗證與AI分析

執行系統運轉測試，收集數據
進行AI分析





實驗模組架構圖



技術應用方案：工控箱系統

系統配置

• 多參數傳感器監測

• IPC工業電腦數據處理

• AI模型分析與控制

監測項目

• pH值

• 溶解氧（DO）

• 氨氮（NH₃-N）

• 電導率（EC）

• 化學需氧量（COD）



結果分析與圖示—雲端系統呈現

曝氣與用電量關係圖



效益評估：節能效益

45%
預期節能率

234
每日平均節能量 (kWh)

256,000
年節電費 (元)

40
年減碳量 (噸CO2當量)



三、生物處理系統智能化曝氣控
制模組試驗案例分享—科學園區



AO系統流程示意圖

碳源加藥系統
鼓風機曝氣系統

硝化液迴流

進水

進水



鼓風機智能化控制顯示頁面說明



AI 執行訓練&預測之流程

A1區模式訓練
多樣輸出模型

A2區模式訓練
多樣輸出模型

B1區模式訓練
多樣輸出模型

B2區模式訓練
多樣輸出模型

A1 區
甲醇加藥量
曝氣量

A2 區
甲醇加藥量
曝氣量

B1 區
甲醇加藥量
曝氣量

B2 區
甲醇加藥量
曝氣量

MODEL產出 執行預測

A區甲醇加藥機
系統頻率模式訓練

A區鼓風機系統
頻率模式訓練

B區甲醇加藥機
系統頻率模式訓練

B區鼓風機系統
頻率模式訓練

MODEL產出

產出
加藥機頻率
鼓風機頻率

AI模型
每週自動訓練一次

加藥量、曝氣量
加藥機頻率
鼓風機頻率

每小時執行一次

執行預測

MODEL再訓練



結論與建議：改善建議
1用電監控

優化用電量監控精確度

2 驗證環境

建立完整驗證環境、進放流COD、進放流MLSS、

3數據完整性

加強水質監測數據完整性，可考慮水質自動監測進而進

入智能化操作
4 擴大應用

擴大應用範圍降低單位投資成本


