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摘要 

 

新竹科學園區污水廠為配合環保法規修正放流水標準，於 106 年起陸續啟用缺氧-

好氧生物薄膜反應單元(Anoxic-Oxic Membrane Bioreactor, AO-MBR)以達到去除水中氨

氮，使放流水符合法規標準；有鑑於新竹園區污水處理廠適逢 MBR 使用年限將至，刻

正辦理評估汰換作業，另同時寶山用地第二期擴建計畫污水處理廠之生物處理單元亦

採用薄膜反應單元(MBR)，爰本次實地參訪薄膜生產公司、薄膜製造工廠、以及薄膜應

用於廢水處理及淨水處理實績廠，包含 MBR 設備大廠-日本三菱集團總部及其薄膜製

造工廠、日本鶴見工廠、豊岡市佐野淨水廠等，透過與日方經驗方享及技術交流更深

入討論，並進一步瞭解 MBR 在污水處理及智慧管理監控之應用及實績，以利納入評估

汰換作業及後續寶山擴建二期污水處理廠污水廠操作參考。 

透過實地了解薄膜製造工廠，薄膜可依材質不同分為兩種型態，分別為 PE 材質

膜及 PVDE 材質膜；其中 PE 膜大多用於淨水程序，PVDE 膜則用於廢(污)水處理程序，

透過 PVDE 薄膜的有效過濾廢水中懸浮固體物，達到水質淨化之功效。而本次參訪薄

膜製造工廠，所生產之 PVDE 以特殊材質作為內襯支撐層，並透過化學浸泡方式將聚

偏二氟乙烯(即 PVDE)附著於內襯支撐層表面，最後再透過化學處理工藝製造出薄膜孔

隙，使 PVDE 膜對於酸鹼具有更高的抗性；本項特性有別於新竹園區污水廠目前所使

用之薄膜，就目前新竹園區污水廠所使用之薄膜無內襯支撐層，於日常應用於廢水處

理及維護保養作業時，確實容易有膜絲斷裂之情形。 

對於薄膜技術實績應用，則分別參訪廢水處理廠及民生用水淨水場，兩廠(場)皆

是將傳統廢(淨)水處理程序改建成薄膜處理系統，其中薄膜技術有別於傳統之廢(淨)水

處理技術，透過薄膜技術之應用，可有效取代傳統處理程序(如：快混池、慢混池及砂

濾池等)，除可提升處理能力、縮短處理時間外，並減少處理單元設置空間，提高土地

利用率。 

透過本次實地參訪，大致可瞭解本局目前應用薄膜處理廢水技術與日本應用情形

無太大差異；目前新竹園區污水廠所使用之薄膜使用年限將至，預計於 112 年辦理汰

換作業，透過本次參訪了解各廠牌薄膜差異，亦可作為後續薄膜汰換評估之依據。 
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壹、 前言 

 

新竹園區污水廠為配合環保法規修正放流水標準，於 106 年起陸續啟用缺氧-好

氧生物薄膜處理單元(A/O+MBR)以達到去除水中氨氮，使放流水符合法規標準。 

前述污水廠 A/O+MBR 處理單元共計兩區，A 區於 106 年 1 月啟用處理水量為

35,000CMD、B 區於 107 年 3 月啟用處理水量為 20,000CMD，合計處理水量達

55,000CMD；目前新竹園區污水廠生物薄膜系統採用新加坡美能材料股份有限公司

(Memstar)所製造之薄膜，原廠保固年限自 107 年 7 月至 112 年 6 月止，預計至保固期

滿日止，需辦理評估薄膜汰換作業。 

本局目前操作 A/O+MBR 處理單元，發現薄膜容易造成污堵，初步釐清應為廢水

中含有鈣、鎂離子等硬度所造成，需透過強酸進行薄膜清洗，以維持其薄膜過濾水質

功能；例行性的清洗雖可使薄膜恢復其產水功能，但經年累月使用強酸清洗，容易造

成其他設備及管線腐蝕，同時造成薄膜損壞且清洗頻率越頻繁，亦影響水質處理效能；

為能選擇更適合新竹園區污水廠 AO-MBR 處理單元使用之薄膜，故辦理本次考察參訪

行程。 
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貳、 訪問對象與行程 

 

本次到日本參訪主要是了解薄膜系統應用於廢水處理之情形，三菱集團旗下之三

菱化學公司為日本最大生產薄膜系統公司，本次參訪行程包含三菱集團總部、三菱化

學公司及其薄膜製造工廠；此外，亦針對薄膜使用實績廠(場)進行觀摩，實績參訪包含

A/O+MBR 於工業廢水處理之鶴見工廠及 PE 模用於豊岡市佐野淨水廠。 

 

表一、參訪行程表 

日期 地點 行程 

111/11/3(四) 台北-東京成田機場 搭機啟程 

111/11/4(五) 日本東京 

三菱化學公司總部： 

參觀三菱水處理遠端智慧監控系統 

鶴見工廠： 

參觀薄膜應用在工業廢水案例 

111/11/5(六) 日本東京-名古屋 路程-新幹線 

111/11/6(日) 日本名古屋 資料整理 

111/11/7(一) 日本名古屋 
參觀三菱化學公司   

 薄膜製造工廠 

111/11/8(二) 日本大阪 
佐野大型淨水廠 

參觀薄膜應用在大型淨水廠案例 

111/11/9(三) 日本大阪-台北 搭機返程 
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一、 日本三菱集團總部 

日本三菱集團(Mitsubishi Group)營運業務主軸包含，銀行、對外貿易及重工產

業，總部位於日本東京都，設立於 1870 年；旗下企業總共包含約 300 家企業，其

中包含三菱銀行、三菱商事及三菱重工三大型態企業，集團企業營運包含：礦業、

造船、電信、金融服務、保險、電子、汽車工業、建築業、重工業、石化業、房

地產、食品飲料、化學工業、鋼鐵、航空…等，本次參訪薄膜則為化學工業產品。  

圖一、參觀三菱集團總部產品展示間 

 

二、 參觀三菱化學公司及薄膜製造工廠 

日本三菱化學公司(Mitsubishi Chemical Group Corporation)成立於 2005 年，該公

司位於東京都千代田區，生產產品包含化學品、工業氣體、保健品及功能商品。 

該公司以 KAITEKI 為公司經營理念，即人類、社會及地球永保舒適環境，以

Sustainability(可持續)、Health(健康)及 Comfort(舒適)為價值研發各項產品；其中用

於水質處理之薄膜能有效提升水質淨化能力，屬該公司生產之友善環境產品。 
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三菱化學公司所生廠之薄膜應用廣泛，可應用於淨水處理、廢水處理及飲用

水過濾等，薄膜產品約佔該公司營業收入之 12%(詳圖二)，由此可見日本對水質處

理之重視。 

圖二、三菱化學公司各項營業收入占比 

 

(一) 遠端監控系統介紹 

WeLLDAS™系統主要係用於改善水質監測作業使用，此作業系統可應用於

傳統的廢水處理廠，進行各單元水質監測及影像傳輸監控，透過雲端網路的應

用方式，使用端無須再額外建置作業系統，只需透過個人電腦或是智慧型手機

就可以即時監控廢水處理各單元水質情形。 

圖三、WeLLDAS™系統應用示意圖 
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WeLLDAS™系統除了應用於廢水處理廠外，亦可應用於河川、地下水水質

水位監控及淨水廠單元監控等，目前在日本境內使用實績共 456 處、海外其他

國家共 11 處。 

圖四、WeLLDAS™系統全球應用情形 

 

(二) 薄膜製造技術及工廠參訪 

三菱化學公司薄膜製造工廠設立於名古屋愛知縣，該廠生產薄膜種類包含

PE 膜及 PVDE 膜，其中 PE 膜用於淨水程序、PVDE 則用於廢水處理程序。 

PE 膜(PE Membrane)製造方式是將液態聚乙烯，透過特殊專利技術製成中空

纖維管，再透過拉伸技術使中空纖維管表面出現微小孔洞；PE 膜可用於過濾水

中雜質，大多用於淨水程序；此外，亦可應用於液體濃縮及純化。 

圖五、PE 膜電子顯微鏡照片及過濾示意圖 
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PVDE 膜(PVDE Membrane)材質為聚偏二氟乙烯，為使薄膜更具韌性，以特

殊材質作為內襯支撐層，並透過化學浸泡方式將聚偏二氟乙烯附著於內襯支撐

層表面，最後再透過化學處理進行薄膜開孔；PVDE 膜對於酸鹼具有更高的抗

性，故更適用於廢(污)水處理。 

圖六、PVDE 膜電子顯微照片及過濾示意圖 

 

三、 參訪日本鶴見工廠 

日本鶴見工廠屬樹酯材料生產工廠，工廠坐落於東京港工業區，該廠早期以

傳統廢水處理單元處理生產樹酯材料產出之廢水，該廠於 2003 年改建廢水處理

廠，將部分既有廢水處理單元改建為 A/O+MBR 系統(厭氧/好氧+生物薄膜系統)，

其中 MBR 使用 PVDE 薄膜，薄膜使用面積共計 1,500 平方公尺，處理水量約為

1,200CMD(立方米/天)。 

圖七、鶴見工廠廢水處理流程 

 

透過 A/O+MBR 系統處理廠內廢水，生物需氧量(BOD)去除率可達 99%、化學

需氧量(COD)去除率達 85%、總氮(T-N)去除率約 67%，其進出流水質詳表二。 
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表二、鶴見工廠進出流水質及去除率 

 

四、 參觀豊岡市佐野淨水廠 

佐野淨水場是日本兵庫縣豊岡市政廳所設之淨水場，該淨水場主要是引用河

川伏流水經過淨水程序後，提供市民作為生活用水；早期淨水程序包含快混-慢混-

沉澱-過濾等淨水程序；該因設備老舊於 2010 年評估整改，引進薄膜技術取代既有

淨水程序，並將既有沉澱池改建為薄膜池，引進薄膜系統後，既有之快混-慢混及

沉澱程序皆無須繼續使用。 

 

圖八、佐賀淨水場改建示意圖 

 

項目 進流(mg/L) 放流(mg/L) 去除率(%)

BOD 500 <5 99

COD(Mn) 200 <30 85

T-N 150 <50 67
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改建後薄膜處理單元，薄膜面積約 162 平方公尺，可處理水量達 30,000CMD(立

方米/天)，且改建時規劃透過水位差形成虹吸現象，在進行薄膜過濾時無須額外提

供電力即可進行過濾，故整體運作費用與原砂濾程序相差不多；透過既有單元改

建成薄膜處理程序，多餘空間則進行綠美化或作為停車場，除能夠有效增加土地

利用率之外，尚可達到節能減碳之功效。 

圖九、參觀佐賀淨水場薄膜池 

圖十、佐野淨水場參訪留影 
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參、薄膜生產及應用於廢水處理情形 

薄膜生物反應器(MBR)將活性污泥與薄膜科技結合，為近年新興廢水處理及回收

技術，相較傳統生物處理，可取代沉澱及過濾處理程序，便可減少後續沉澱過濾單元

所需面積外，亦可藉由提高污泥齡(SRT)操作降低廢棄污泥量。 

 

一、 薄膜應用於水質處理簡介 

薄膜與傳統生物處理結合而成的薄膜生物反應器(Membrane bioreactor, MBR)，

可提高過濾及分離的效率，為最具前瞻性的新一代處理技術。相較於傳統活性污泥

法，MBR 處理水質更佳、彈性大、佔地小、污泥量少，同時能承受高污染物負荷

與尖峰負荷，可替代活性污泥法。 

此外，MBR 的特性，使微生物適應期增長而提高分解微量或難分解污染物的

能力，非常適合應用於營養鹽去除與生物厭氧處理，並可作為水回收再利用前處理

之潛力。 

 

二、 薄膜種類整理 

薄膜應用於廢水處理的技術主要可分成三類，第一類被應用的最為廣泛，此

類中薄膜最重要的機制為進行固、液分離，使潔淨的處理水流出系統而將固體顆

粒保留在系統中；第二類則是程序中薄膜所扮演的角色為引導空氣進入反應槽，

使氧的傳輸率可較一般散氣盤提高許多；第三類程序係利用薄膜對於某種特定污

染物有親和力的材料製造而成，可萃取工業廢水的有機污染物，各類應用有別於

其他方法優缺點簡述如表三。 

表三、薄膜應用技術優缺點分析 

類別 種類 優點 缺點 

一 

薄膜生物反

應槽之固液

分離程序 

1. 佔地面積小 

2. 固體物去除率極高 

3. 可於同一槽去除 COD、SS 及營養

鹽 

4. 能承受變化負荷 

5. 污泥膨化不影響 

6. 廢棄污泥少 

7. 短時間即可操作 

1. 會造成不可逆污

堵 

2. 成本高 

3. 曝氣量大 
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類別 種類 優點 缺點 

二 
運用於氧傳

輸 

1. 氧傳輸效率高 

2. 能源利用率高 

3. 佔地面積小 

4. 直接控制氧需求量 

5. 組合式 

1. 易受不可逆沉降

影響 

2. 成本高 

3. 程序複雜 

三 
薄膜生物反

應槽之萃取 

1. 可處理有毒之工業廢水 

2. 出流水質佳 

3. 組合式 

1. 成本高 

2. 未在實廠操作過 

3. 程序複雜 

 

上述第一類薄膜目前市售常見有四種型式薄膜模組：平板膜、管式膜、螺旋膜

及中空纖維膜。此外，材質一般使用有機聚合物，包含聚偏二氟乙烯( polyvinylidene 

difluoride, PVDF)、聚乙烯(polyethylene, PE)、聚乙烯碸(polyethylsulfone , PES)、聚碸

(polysulfone, PS)與聚丙烯腈(polyacrylonitrile, PAN)…等；其相關比較如表四所示。 

 

表四、薄膜形式介紹 

種類 密度 過濾能力 佔地面積 備註 

平板膜 中 中 大 薄膜不易清洗且易破損 

管式膜 低 佳 大 可高壓操作及物理清洗 

螺旋膜 高 差 小 成本低但不易清洗 

中空纖維膜 高 高 小 可反沖洗，但易積垢需頻繁清洗 

 

三、 薄膜技術應用於廢水處理實績 

近年來各國開始廣泛使用薄膜，多用於都市污水及食品、皮革等工業廢水處

理。薄膜處理技術對都市或傳統工業廢水的 COD、SS 等水質處理效率均可達 90%

以上，但對於都市污水的處理效率較高。目前美國、日本、南韓、英國、德國、中

國等地積極應用此技術；各國使用薄膜狀況彙整如表五所示。 
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表五、各國使用薄膜處理廢水彙整 

項目 薄膜類型 模組/配置 
處理量

(CMD) 
出流水質 地區 

都市污水 
陶瓷膜/超

濾 
平板式/旁流式 125 COD<5mg/L 日本 

都市污水 
聚合膜/超

濾 

中空纖維式/沉浸

式 
750 BOD5<1mg/L 美國 

都市污水 
聚合膜/超

濾 

中空纖維式/沉浸

式 
9,000 COD 去除率>90% 美國 

都市污水 - 沉浸式 1,900 BOD<5mg/L 英國 

都市污水 超濾 - 500 COD<12 mg/L 日本 

自動化噴漆

管線廢水 
超濾 旁流式 113 COD 去除率>94% 美國 

皮革業廢水 超濾 旁流式 500-600 COD 去除率>93% 德國 

化妝品業廢

水 
超濾 旁流式 - COD 去除率>98% 法國 

電子零件廢

水 
超濾 旁流式 10 COD 去除率>97% 德國 

食品業廢水 超濾 旁流式 500 COD 去除率>97% 南非 

食品業廢水 超濾 沉浸式 600 TSS<97 mg/L 美國 

垃圾滲出水 超濾 旁流式 264 COD 去除率>80% 德國 

垃圾滲出水 超濾 旁流式 264 COD 去除率>90% 德國 
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肆、心得與建議 

一、心得 

三菱化學公司為使所生產之 PVDE 膜更具韌性，以特殊材質作為內襯支撐層，使

PVDE 膜對於酸鹼具有更高的抗性；本項特性有別於新竹園區污水廠目前所使用之薄

膜，就目前新竹園區污水廠所使用之薄膜無內襯支撐層，於日常應用於廢水處理及維

護保養作業時，確實容易有膜絲斷裂之情形。 

日本鶴見工廠及豊岡市佐野淨水廠，皆是將傳統廢(淨)水處理程序改建成薄膜處理

系統，其中薄膜技術有別於傳統之廢(淨)水處理技術，透過薄膜技術之應用，可有效取

代傳統處理程序(如：快混池、慢混池及砂濾池等)，除可提升處理能力、縮短處理時間

外，並減少處理單元設置空間，提高土地利用率；目前新竹園區污水廠亦設有薄膜系

統，每日約可處理 55,000 公噸污水。 

本局所管各園區污水廠所使用之監控設備，更優於本次參訪之 WeLLDAS™系統，

本局所使用之監控設備除了具備有現場攝影鏡頭監控、水質監控外，同時具備現場設

備控制功能；可透過中控電腦控制現場設備，在偵測到處理水質變化同時，可直接調

整設備操作參數，減少人力需求，並提高操作效率。 

透過本次實地參訪，大致可瞭解本局目前應用薄膜處理廢水技術與日本應用情形

無太大差異，惟本局新竹園區污水廠，處理水質較為複雜，因水質不確定性較高，容

易造成薄膜污堵。 

二、建議 

新竹園區污水廠後續汰換薄膜時，可將薄膜是否具有內襯支撐或抗拉扯特性納入

評估，避免處理廢水過程因操作曝氣或清洗過程造成薄膜膜絲斷裂。 

新竹園區污水廠處理水質較為複雜，因水質不確定性較高，容易造成薄膜污堵，

後續辦理薄膜汰換作業前，可先行建置小型模廠測試各廠牌薄膜對於污水廠處理水質

之耐受性，以利選擇適合之薄膜，可延長薄膜使用壽命，降低薄膜汰換頻率，減少處

理成本支出。 
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本局所管新竹園區污水廠其他新設園區(銅鑼園區及寶山二期污水廠)亦陸續納入

薄膜技術處理園區廠商產出之廢水；倘後續其他園區在處理成本可行條件下，可規劃

以薄膜處理技術取代傳統處理技術。 
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