二、薄膜分離生物反應系統(MBR)

緣由
目前MBR處理技術在生活污水處理應用上，非常適合國內污水量少、用地不易取得及處理水可回收再利用之小型污水下水道系統，如水源保護區、觀光遊憩區、離島地區等。未來採用MBR處理污水之污水處理廠將越來越多，故有必要多了解此技術之原理、操作處理及成本。

薄膜分離生物反應系統（Membrane Bioreactors, MBR）為薄膜分離技術與生物處理技術有機結合之新型態廢水處理系統，其利用薄膜將生物污泥自污水分離出而得乾淨之處理水。目前膜離生物反應器技術已應用至都市生活污水處理、垃圾掩埋場滲出水處理、畜牧業廢水處理、工業（食品、化學、電子、石化）廢水處理等多項之應用。其處理規模大多在10,000CMD以下，不過也有30,000CMD以上的處理廠實績，但為數不多。惟隨著薄膜材料的日益進步與價格下降以及水資源再利用的重視，全球裝置MBR處理污水的裝置容量呈逐年遞增，MBR處理技術可說是解決水資源循環利用的重要處理方法。

行程
95.11.28 日本MBR製造公司，介紹MBR高級污水處理技術。

處理流程
將生物處理過之污水利用薄膜把污泥與水分開來，即利用薄膜作為分離系統可取帶傳統處理方法二沉池、砂濾池、消毒池之設置。其處理流程詳下圖:
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圖1  MBR處理流程
薄膜分離生物反應系統技術特點

MBR與傳統式生物處理法相比（詳圖2），其特點為:

1. 處理後水質佳，BOD<10mg/L，SS<10mg/L 可達回收水水質要求。

2. 初設成本較高，但操作成本低，擴充性容易。

3. 因無需二沉池、砂濾池、消毒池等之設置，故浸入式MBR佔地面積僅為傳統活性污泥程序之(40%~50%)。

4. 污泥停留時間（Sludge Retention Time, SRT）長（MBR：10~30 days；AS：3~10 days），生長速率緩慢的微生物得以滯留與增殖，有利於特殊或難分解污染物的去除。

5. 可欄除大部分致病菌，減少消毒劑用量。
6. 維持低F∕M比，減少廢棄污泥量。

7. 污泥濃度高（MLSS  MBR：5000~30000 mg/L；AS：3000~5000 mg/L），可處理高濃度變化之污水，處理槽體積亦可減少。

8. A/O法可有效去除氨氮。
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圖2 傳統式生物處理與MBR比較
薄膜過濾原理

薄膜過濾為MBR技術之重點，一般而言，微過濾可分為端點過濾（dead-end filtration）與橫流過濾（crossflow filtration）兩大類（如圖2所示）。端點過濾類似傳統的濾餅式過濾，懸浮液流動方向與薄膜表面垂直，固體物被截留在薄膜表面而形成濾餅層，濾餅厚度隨懸浮液過濾量增加而增加，而滲透液流量則隨濾餅厚度增加而減少，薄膜表面濾餅必須依賴週期性反沖洗以移除。對於橫流過濾，懸浮液流動方向與薄膜表面平行，懸浮液在薄膜表面之橫流速率，產生剪力作用而不利於濾餅之形成，當濾餅之累積效應與清除效應達到平衡，濾餅厚度即固定。由於橫流過濾必須有一速率分量平行於薄膜表面，因此薄膜本身之移動或空氣氣泡擾動，即將薄膜處理單元放置於曝氣池中可達到類似效果（詳圖3）。薄膜生物處理技術為避免積垢現象之產生，以產生最大滲透通量，即採用橫流過濾的方式進行固液分離。
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圖3 比較端點過濾與橫流過濾之差異
[Günder, B., “The Membrane-coupled Activated Sludge Process in Municipal Wastewater Treatment,” Technomic Publishing Co. Inc., Lancaster, PA, USA , 2001]
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圖4 曝氣功能
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圖5曝氣系統清洗機制說明
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