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壹、工程計畫說明 
本局於91年10月16日揭牌成立後，即積極展開各項推動工作與招商。台中基地自開發以來，因恰逢國內經濟持續成長，高科技產業前景樂觀，國際科技大廠之設廠用地需求殷切。而原有之台中基地可供核配之廠房用地所餘有限，基地毗鄰地區土地取得亦不易之情況下，本局乃另選定后里基地 (包括后里農場及七星農場) 作為中科第三期發展區開發用地。
本廠工程係依據七星園區污水處理廠一期二階工程採購契約內容推動工程進度，主要工程處理單元包括進流抽水站、攔污設備、渦流沉砂池、調節池、pH調整池、污泥混合槽、污泥處理房、緊急儲留池及操控中心等單元，其施工工期為開工日起660日曆天內完成清水系統測試，續於60日曆天內完成處理效能測試及完工。污水處理廠一期二階工程設計處理容量26,000CMD，其設計污水及放流水質如下。
	水質項目
	設計進流水質
	設計放流水質
	備註欄

	BOD5(mg/l)
	80
	≦10
	

	COD(mg/l)
	200
	≦80
	

	SS(mg/l)
	150
	≦10
	

	污泥餅％
	
	≦65
	


七星園區污水處理廠一期二階工程屬擴建工程，原處理流程如圖1所示，處理等級可區分為預先物理處理(進流抽水站、攔污設備、渦流沉砂池、調節池、pH調整池)、二級生物處理(活性污泥、二級沉澱池)、三級化學處理(快混、膠凝、三沉池、過濾單元)及污泥處理單元(污泥混合、污泥濃縮、污泥脫水)；其中屬一期二階工程部分為預先物理處理及污泥處理單元等相關處理設施，詳如圖1虛線以外範圍。
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貳、廠驗設備內容
圖2為七星污水處理廠一期二階工程配置(包含工程廠驗主要設備項目)。內容與位置說明如表1所示，各項設備安裝位置如圖3-圖7所示。
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表1 污水廠一期二階工程廠驗設備項目、內容與設置位置說明
	廠驗設備
	內容說明
	設置位置

	螺旋式洗砂機
	功能說明：提供並安裝洗砂設備於沉砂池機房內，用以分離含砂廢水中之砂礫。
產製說明：為顧及品質及符合設計意旨，故承包商採用德國授權並技術轉移，土耳其生產設備-製造商mass。
設備特性： 處理量40m3/hr、馬達馬力0.43Kw/組。
	洗砂機房2F

	渦流沉砂設備
	功能說明：提供並安裝渦流式沉砂設備，利用旋轉重力沉降原理，去除污水中砂礫。
產製說明：為顧及品質及符合設計意旨，故承包商採用德國授權並技術轉移，土耳其生產設備-製造商mass。
設備特性：處理能力25000CMD，沉砂池直徑3M，轉速為20rpm，馬達馬力0.63KW。
	渦流沉砂池

	螺旋輸送機
	功能說明：提供並安裝具水斗、傾斜輸送能力之無軸式輸送系統，以傳送攔除之污物及污泥餅至子車或儲存槽。

產製說明：考量製造商實績及品質，故承包商採用德國授權並技術轉移，德國生產設備-製造商NOGGERATH。
設備特性：壓縮能力：0.6M3/HR、壓縮管孔徑寬度：1mm，楔型網式、水份去除率：30～40%。
	進流攔污渠、污泥處理機房

	抽砂泵
	功能說明：提供並安裝沉水式抽砂泵，用以抽送雨水儲存槽中含砂廢水至沉砂池機房洗砂機。
產製說明：考量製造商實績及品質，故本設備採用德製產品設備。

設備特性：抽水量13l/sec，總揚程10M，轉速為1740rpm，馬達馬力為6HP(4.6kW)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
	雨水儲存槽

	原污水抽水機
	功能說明：本項設備用以將污水抽送至前處理單元，採用豎軸乾井不阻塞型抽水機。
產製說明：為顧及品質及符合設計意旨，故承包商採用德製設備，並選用世界級大廠WILO。

設備特性：抽水量35CMM，總揚程20M，轉速為700rpm，馬達馬力為175KW
	進流抽水站乾井

	機械清除攔污柵
	功能說明：安裝2套濾帶式機械清除攔污柵設備於本工程進流抽水站中，用以攔截污水中大顆粒污物，保護原污水抽水機及後續設備
產製說明：考量製造商實績及品質，故本設備採用進口設備。

設備特性：其框架使用不銹鋼製造組成，濾孔孔徑為12mm。安裝於濕井區，故電氣規格均以防爆構造設計
	進流抽水站濕井
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參、製造商與廠驗地點
一、螺旋式洗砂機及渦流沉砂設備
製 造 廠 商：mass
代  理  商 ：樂豐科技工程股份有限公司
厰 驗 地 點：土耳其-伊斯坦堡
二、螺旋輸送機設備
製 造 廠 商：NOGGERATH
代  理  商 ：樂豐科技工程股份有限公司
廠 驗 地 點：德國-漢諾威
    三、原污水抽水機及抽砂泵
製 造 廠 商：WILO
代  理  商 ：WILO Taiwan
    廠 驗 地 點：德國-荷夫
四、機械清除攔污柵設備
製 造 廠 商：FSM
代  理  商 ：WILO Taiwan

廠 驗 地 點：德國-法蘭克福
肆、設備廠驗計畫
本廠設備廠驗依據施工規範、設備審查文件及設備送審核可之工廠廠驗計畫書辦理。
一、廠驗過程說明
本次廠驗包括螺旋式洗砂機及渦流沉砂設備、螺旋輸送機設備、原污水抽水機及抽砂泵與機械清除攔污柵設備等六項設備，分別於土耳其與德國製造，廠驗行程如表2所示，期間起自102年3月16日至102年3月29日，六項設備廠驗過程概述如下：

(一) 螺旋式洗砂機
洗砂是以水力和機械方式脫除水和分離砂之有機物質，以產生適合運除的砂粒。砂粒應該由分離器分離排除，設備共有四組，進行廠驗前先會同製造廠方人員進行程序前會議簡報，主要就製造作業流程、設備品質管制方式與現場查核方式進行溝通，並確認第三公正單位查核結果，其後赴現場檢視設備主要構件，了解製造過程品質檢驗與保證作業方式，同時進行設備型號查核與設備尺寸量測確認，詳設備廠驗照片。
(二)渦流沉砂設備

渦流沉砂設備係將水流由切線方向導入圓形槽體，利用離心力原理，使水中顆粒粒徑較大與比重較高之砂粒，經由碰撞槽壁沿壁體收集砂粒於槽底，達到分離水中砂粒之目的，設備共有兩組，進行廠驗前先會同製造廠方人員進行程序前會議簡報，主要就製造作業流程、設備品質管制方式與現場查核方式進行溝通，並確認第三公正單位查核結果，其後赴現場檢視設備主要組件，了解製造過程品質檢驗與保證作業方式，詳設備廠驗照片。
(三)螺旋輸送機

污物及污泥餅，經由一輸送機運送到子車或污泥貯槽內收集並運除，設備共有5組；進行廠驗前先會同製造廠方人員進行程序前會議簡報，主要就製造作業流程、設備品質管制方式與現場查核方式進行溝通，其後赴現場檢視設備主要組件，了解製造過程品質檢驗與保證作業方式，詳設備廠驗照片。

(四)原污水抽水機

抽水機為豎軸乾井式不阻塞型，並配置有進、出水管能抽送經過攔污柵之原污水，並於乾井積水時，仍能正常運作。設備共3組；進行廠驗前先會同製造廠方人員進行程序前會議簡報，主要就製造作業流程、設備品質管制方式與現場查核方式進行溝通，其後赴現場檢視設備主要組件，了解製造過程品質檢驗與保證作業方式，詳設備廠驗照片。
(五)抽砂泵
此抽水機為沉水式，並附導桿或導索裝置，使維修人員維修時不需進入抽水井內，即可將抽水機送出維修。設備共3組；進行廠驗前先會同製造廠方人員進行程序前會議簡報，主要就製造作業流程、設備品質管制方式與現場查核方式進行溝通，其後赴現場檢視設備主要組件，了解製造過程品質檢驗與保證作業方式，詳設備廠驗照片。
(六)機械清除攔污柵
本設備之濾帶板由不銹鋼板所製，鋼板上為欉孔形濾孔，其孔位約為12mm，個別濾帶板可輕易快速地更換。設備共3組；進行廠驗前先會同製造廠方人員進行程序前會議簡報，主要就製造作業流程、設備品質管制方式與現場查核方式進行溝通，其後赴現場檢視設備主要組件，了解製造過程品質檢驗與保證作業方式，詳設備廠驗照片。
表2 七星園區污水處理廠一期二階工程廠驗行程表
主要設備廠驗行程表

	日期
	3/16、3/17
	3/18
	3/19
	3/20
	3/21
	3/22
	3/23
	3/24
	3/25
	3/26
	3/27
	3/28、3/29

	星期
	Sat(六)、Sun(日)
	Mon(一)
	Tue(二)
	Wed(三)
	Thu(四)
	Fri(五)
	Sat(六)
	Sun(日)
	Mon(一)
	Tue(二)
	Wed(三)
	Wed(四)、Fri(五)

	行程
Place
	桃園機場→新加坡→土耳其伊斯坦堡
	土耳其伊斯坦堡
	土耳其伊斯坦堡
	土耳其伊斯坦堡→德國漢諾威
	德國

漢諾威
	德國

漢諾威
	德國

漢諾威
	德國漢諾威→HOF
	德國HOF 
	德國HOF→法蘭克福
	德國法蘭克福
	德國法蘭克福→新加坡→台北

	設備名稱
	
	渦流沉沙

設備
	洗砂機設備
	
	螺旋輸送機
	螺旋輸送機
	
	
	原污水抽水機設備
	
	機械清除攔污機
	

	駐在地
	土耳其
	土耳其
	土耳其
	德國
	德國
	德國
	德國
	德國
	德國
	德國
	德國
	

	檢查項目
	   轉機
	外觀檢查
尺寸檢查
馬達規格

數量檢查
材質確認
	外觀檢查
尺寸檢查
馬達規格

數量檢查
材質確認
	   轉機
	外觀檢查
尺寸檢查
馬達規格

數量檢查
材質確認
	外觀檢查
尺寸檢查
馬達規格

數量檢查
材質確認
	   假日
	   假日
	外觀檢查
尺寸檢查
馬達規格

數量檢查
材質確認

性能測試
	   轉機
	外觀檢查
尺寸檢查
馬達規格

數量檢查
材質確認
	   轉機

	注意事項
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	廠驗公司
	
	mass
	
	Passavant
	Passavant
	
	
	WILO-EMU
	
	FSM
	
	公司
	台灣凱士比股份有限公司
	


二、主要測試項目與方式
1.廠驗流程
(1)螺旋式洗砂機
A.數量4台。
B.工廠介紹，製造及出貨進度說明。
C.核對設備規格、型號核對。
D.核對及量測各部尺寸及間隙。
E.驅動設備數量、型號核對。
G.第三公證單位功能測試程序。
(2)渦流式沉砂設備
A.數量4台。
B.工廠介紹，製造及出貨進度說明。
C.工廠製造流程說明。
D.工廠出廠前測試流程說明。

E.出貨品管流程說明。
F.主要組件檢視。
G.由第三公證單位確認。
(3)螺旋輸送機
A.數量5台。
B. 工廠介紹，製造及出貨進度說明。
C.工廠製造流程說明。
D.半成品品質及交貨狀況目視檢查。 
E.其餘測試項目由第三公證公司確認。
(4)原污水抽水機
A.數量3台。

B.工廠介紹，製造及出貨進度說明。

C.工廠製造流程說明。

D.工廠出廠前測試流程說明。

E.出貨品管流程說明。

F.主要組件檢視。

G.功能測試，並檢核其曲線。
H.由第三公證單位確認。
(5)抽砂泵

A.數量1台。

B.工廠介紹，製造及出貨進度說明。

C.工廠製造流程說明。

D.工廠出廠前測試流程說明。

E.出貨品管流程說明。

F.主要組件檢視。

G.功能測試結果由第三公證單位確認。
(6)機械清除攔污柵

A.數量2台。

B.工廠介紹，製造及出貨進度說明。

C.工廠製造流程說明。

D.工廠出廠前測試流程說明。

E.出貨品管流程說明。

F.主要組件檢視。

G.由第三公證單位確認。
2.檢測標準
依據施工規範第11322、11337、14511、11319、11317、11330章核可之送審資料及工廠廠驗計畫書辦理。
3.公證單位
依據施工規範第01150章規定，國外廠驗須由第三公證單位協同進行。故本次廠驗之設備委託Bureau Veritas公司，擔任第三公證單位協同進行國外設備檢驗。

(二) 渦流式沉砂設備
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(三) 螺旋輸送機
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 (四) 原污水抽水機
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 (五) 抽砂泵
  (六) 機械清除攔污柵
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二、廠驗文件
1.設備商自主檢查表
2.廠驗紀錄表、相片
3.第三公証單位檢查文件
三、廠驗結果
1.本次國外設備商設備檢查，所檢驗設備如下：

a：螺旋式洗砂機- 4台
b：渦流式沉砂設備- 4台
c：螺旋輸送機- 5台
d：抽砂泵- 1台
e：原污水抽水機- 3台
e：機械清除攔污柵- 2台
2. 螺旋式洗砂機及渦流式沉砂設備製造地均為土耳其，其技術係引自德國技術授權方式於土耳其製作，經過製程說明，現場實際了解主要組件製造作業流程與設備品質管制方式後，槽體構造、進出水渠道與攪拌驅動設備間關係，依製造圖說製造品質應可符合設計需求，並於過程中通電試運轉，惟實際功能仍將配合本廠效能測試作業進行驗證。但於廠驗過程中發現，螺旋式洗砂機之螺旋節距及馬達資料有誤，另，渦流式沉砂設備之馬達資料有誤，已要求mass於交貨前修正並經第三公證。

3. 螺旋輸送機係德國製作，經過製程說明，現場實際了解主要組件製造作業流程與設備品質管制方式後，且查核其製造圖說、製造品質應可符合設計需求，過程中並通電試運轉，惟實際功能仍將配合本廠效能測試作業進行驗證。

4. 原污水抽水機及抽砂泵係德國WILO公司生產製作，經過製程說明，檢視抽水機本體與現場效能測試，並於現場實際了解製造作業流程與設備品質管制方式後，整體抽水機品質應可符合設計需求，並經第三方公證，惟實際功能仍將配合本廠效能測試作業進行驗證。

5. 機械清除攔污柵係德國FSM公司生產製作，經過製程說明，檢視抽水機本體與現場效能測試，並於現場實際了解製造作業流程與設備品質管制方式後，整體抽水機品質應可符合設計需求，並經第三方公證，惟實際功能仍將配合本廠效能測試作業進行驗證。但於廠驗過程中發現，培林座幾顆螺栓於鎖緊後並未凸出螺帽2-3牙之小瑕疵，已要求FSM於交貨前修正。
陸、污水處理廠參訪

一、土耳其伊斯坦堡工業區污水處理廠

藉由廠驗之行程參觀伊斯坦堡工業區內污水處理廠，經由主設備供應商mass Esra ÖZYURT的導覽介紹並與污水廠之工作人員交換心得與經驗，了解該廠如何操作及人力配置以運轉整個污水廠，從交換心得與經驗中獲得豐富之操作管理經驗及附屬設備的了解，以為本局日後參考。

二、參觀相片
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柒、結語

1.為了讓設備及材料在未進廠前，能先進一步的查驗以確保製造進度符合需求、製造工藝合乎標準，進而可避免瑕庛品進入工地，避免不必要之人力及運輸費用浪費，此為廠驗之最重要目的。

2.另藉由於與製造廠直接溝通、接觸有助於了解除了歐美、日本等先進國家外的地區(諸如此次廠驗國家-土耳其)，除了實地參觀了解其工廠規模外，更深入了解其技術的取得、移轉（德國WILO及NOGGERATH工廠為自己有研發、測試技術及支援，而土耳其mass工廠產品之生產技術則取自德國）及組裝、測試等能力，有助於日後本局污水處理廠之設計，並且對於提升公共工程之施工品質有相當大的幫助。

3.而本次廠驗共驗了6種設備，並對其進行抽樣檢查。檢查內容包括外觀構造檢查、數量清點、尺寸測量，設備規格檢查、製造序號核對、材質證明文件審核、半成品檢查、…等，並且要求原製造商對於螺旋式洗砂機、渦流式沉砂設備、及原污水抽水機等機械設備提出安裝說明及簡報，並於日後工地安裝時派遣合格技術人員進駐工地進行技術層面之指導。盡可將施工安裝品質提升到最好並且杜絕廠商偷工減料之情形發生。
4.本廠驗計畫之執行，除本局人員參與外另世曦工程顧問股份有限公司之設計單位及監造單位亦同行，其目的除依技術規範來查驗設備是否符合規定外，並要求設備商安排參觀土耳其伊斯坦堡工業區污水處理廠實廠運轉情形，經由導覽及簡介過程，進一步了解到國外污水處理廠操作之良寙，及污水處理廠之設計發展方向。
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圖2七星一期二階施工範圍
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圖3原污水抽水機安裝位置





原污水抽水機，共3組








圖4螺旋輸送機，機械清除攔污柵安裝位置
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圖5螺旋式輸送機，機械清除攔污柵安裝位置





渦流沉砂設備,共4組
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圖6抽砂泵安裝位置





圖7螺旋輸送機安裝位置





螺旋輸送機，共3組
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