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嘉南藥理科技大學教師專題研究計畫成果報告 
 

子計劃(一): 微過濾系統染料廢水去色之研究 
Decolorization of industrial effluent wastewater by microfiltration system 

 
摘要 

傳統的超過濾從廢水中去除直接染料上是無效率，本研究通過以微胞強化超過濾去除廢

水中染料之色度，研究顯示染料的去除色係數由 65%變化到 95%，藉由增加染料進料

濃度，而染料之去除係數及脫色亦隨之增加，染料去除效率和脫色程度可由一個理想界

面活性劑添加而獲得，在理想的操作條件下其去除效率大於 95%，薄膜之滲透性亦佳。 

前言 

    近幾年，染料廢水中色度的去除飛場受到重視，在學術研究上它有得到重要的注意

不僅因為染料廢水毒性危害而且主要由於它對能見度的影響。 

    染料廢水的脫色技術包含氧化處理、觸媒氧化處理、吸附處理和生物處理等方法，

一般而言，在工業合成染料廢水多藉由傳統生物處理程序而加以去除。氧化處理、觸媒

氧化處理技術可能對染料廢水的脫色俱有效率，但是最初或操作之化學藥劑成本所費不

貲，氧化過程可以脫色並有效降解有機物(1-2)，常用推之氧化劑包括鈉次氯酸鹽(NaOCl)

等氧化劑，並且氧化處理技術常因廢水化學條件限制其能處理過程，因此染料廢水幾乎

不能夠藉著傳統的化學氧化處理分解的染料完全排除，染料廢水之脫色即是利用活性碳

和活性氧化鋁等孔隙性顆粒狀以吸附過程將染料分子吸附於吸附材表面而將色度降低

(3-6)，用活性碳和活性氧化鋁即用於顆粒狀的活性碳之吸附作用,或生物學的有效分解

方法低效能高操作成本(7)；化學法則氧化劑有高花費之限制。 

因此發展一項更有效率且低成本的技術從染料廢水解決顏色廢水問題是必要的。由

先前之研究發現薄膜技術俱有節省成本與低設廠成本的優勢(8-12)。超過濾膜利用於廢
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水處理可藉由低壓超過濾分離廢水中的染料，但超過濾膜的分離性能是受操作因素之影

響如:進料的濃度，工作壓力，膜的性質和染料分子等。由先前研究成果得知傳統之超過

濾分離薄膜缺少脫色的性能，如欲利用去除廢水之色度應修改超過濾的特性方能有效增

加廢水脫色的效果。 

很多研究發現微胞超過濾技術應用可由廢水中去除低分子量的有機物(13-14)，因此

微胞超過濾系統應用廢水中去除溶解性有機物在近幾年逐漸受到重視。微胞超過濾系統

應用中選擇操作條件會影響其分籬離之性能，例如界面活性劑的濃度、操作壓力和進料

器溶液的黏度會影響到分離的性能。通常，微胞超過濾系統要避開高濃度的界面活性劑

以免形成 n-mers，研究文獻顯示以 MEUF是一個非常有效率地從廢水中去除有機物質

的分離技術，溶質平均去除率為 99.7及在測試條件下有好出水流量(12) 。 

本研究擬以微胞超過濾技術(MEUF)之薄膜技術應用在廢水中脫色，期望能有效的

去除廢水中色度和回收廢水和獲得一些有用的物質。MEUF能被應用在處理廢水中之稀

釋放縱有機物濃度，使用 MEUF 來去除廢水中的染料，MEUF的性能是受到以下的因

素而影響，例如界面活性劑的濃度，染料濃度，操作壓力和 pH值，藉由 MEUF使其溶

液的滲透和染料的去除係數得到有效改進。 

 

材料和方法 

材料 

    Direct Red 18 是由在台灣台南 Tong Phong 公司獲得。十二烷硫酸鈉從莫克化學

公司獲得。 

微胞強化超過濾 

    實驗裝置概要如圖 1所示。微胞強化超過濾實驗在横流槽中實行，包覆管子包含

循環水為了保持固定的溫度。聚嗍碸膜從 Minipore公司獲得(MWCO=10000道耳
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吞)，薄膜在超過濾測試運轉前先浸泡在進料溶液中一晚，滲透量的測量和採樣是

獲得週期性始終在運轉，染料濃度的測定是使用 UV-可見光分光光度計 (Shmaza 

model UV1120)。脫色的性能的測定是由進料溶液滲透的比例符合美國染料加工學

會顏色單位(ADMI)。滲透量的測定由電子重量天平量測 

    滲透率 P (m3N-1sec-1)由以下的公式為定義： 

    P= Jy/∆ P 

Jy=滲透量 (m3/m2sec)  

∆ P(MPa)=薄膜的壓力梯度。 

 

    薄膜分離性能的測定是由去除係數 (R)，定義為 

    R= [1-(Cp/Cf)] ×100% 

Cp=染料滲透的濃度。 

Cf=進料器染料的濃度。 

    染料脫色則以下公式為定義： 

    脫色=[ [ADMI feed/ADMI permeate] ×100% 

    ADMI=美國染料加工學會顏色單位。 

結果和討論 

界面活性劑濃度對薄膜性能的影響 

    薄膜性能和界面活性劑 (十二硫酸鈉，SDS)濃度在水溶液中對薄膜性能之影響如圖

2所示。壓力為 0.3MPa和在進料染料的濃度為 50ppm，薄膜的滲透率因在進料溶液中

的界面活性劑濃度增加而減小。如圖 2所示，可以發現染料的去除率首先因在進料溶液

的 SDS濃度升到 8.3Mm (CMC)而增加和隨後 SDS濃度增加時而會進一步減少。在水

溶液中 SDS的微胞臨界濃度在 8.3mM。因此將水中 SDS濃度升到 8.3Mm時則微胞形

成，所以由於在進料溶液中微胞的形成就增加染料的去除率。另外，微胞過濾透過率的
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減小能解釋為在接近薄膜表面有濃度極化的結果，當表面濃度大於 8.3mM(CMC)時，染

料的透過率和去除係數都減少，染料的去除係數的減少可能是由於超過濾在水溶液中的

界面活性劑而形成 n-mer。微胞大小的減小是因為 n-mer的形成，而在 Yeh (6)的報導

中亦有類似的結果。 

    圖 3所示為界面活性劑濃度在染料脫色的影響，測試的條件和上述的相同。如圖 3

所示，可發現染料的脫色與染料的去除係數有相同的趨勢。當 SDS濃度在 16.6Mm及

在進料器染料的濃度為 50ppm和操作壓力為 0.3MPa時，染料去色率為 96%。為了考

慮操作成本，可發現到在測試染料濃度為 50ppm和操作壓力為 0.3MPa下其最理想的

界面活性劑濃度為 16.6mM。 

進料染料濃度在薄膜性能的影響 

    如圖 4所示為在進料器溶液染料濃度對薄膜性能的影響，顯然在進料 SDS測試濃

度為 16Mm和操作壓力為 0.3Mm下其透過率隨染料濃度的增加而稍微的減小。由於增

加進料溶液染料的濃度其微胞增大，使染料多數無法被包覆於微包內。由此可見染料濃

度的增加使濃度極化的影響，由於較高的染料濃度而形成較大的微胞與水相含較高染料

濃度因此增加進料溶液的濃度而染料的去除係數也增加。 

    圖五所示為在進料器染料濃度在染料脫色上的影響，由圖發現在實驗條件 SDS進

料為 16.6mM和操作壓力為 0.3MPa下，其增加進料染料濃度染料的脫色就減少。儘管

藉由增加染料的濃度在微胞染料的包覆也增加，藉由增加染料的濃度在膨潤溶液中不溶

的染料也將增加。染料是一個小分子和它能容易地滲透過薄膜。因此，在進料器溶液較

高的染料濃度誘導在膨潤溶液殘餘的染料和導致較低的脫色。它可以斷定在分離程序中

染料最理想的濃度應是最理想的染料界面活性劑濃度的比例。在這個研究中，在 SDS

為 16.6Mm和操作壓力為 0.3MPa下其在進料器溶液的最理想染料濃度為 50ppm。 

操作壓力對薄膜性能的影響 
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    圖 6所示為透過率的依賴和在操作壓力染料的去除係數。它可被觀察到實驗條件在

進料器溶液之SDS為 16.6mM和染料濃度為 50ppm下其染料的去除係數和透過率會隨

著操作壓力的增加而下降。因為濃度極化的影響，在增加操作壓力下其微胞溶液層的厚

度同時以較高濃度通過薄膜。所以透過率和染料的去除係數會因增加操作壓力而下降。 

    圖 7所示為操作壓力對脫色上的影響。它可被觀察實驗條件在進料器溶液之 SDS

為 16.6Mm和染料濃度為 50ppm其染料的脫色會隨著增加其操作壓力而下降。脫色也

因由薄膜表面濃度極化的影響而下降，因此能推斷出較低的操作壓力下將獲得較高的透

過率、去除係數和染料的脫色效果。 

pH對薄膜性能的影響 

    圖 8所示為在進料溶液之 pH對薄膜分離性能的影響。它可被觀察到在實驗條件

SDS為 16.6mM和在進料器溶液之染料濃度為 50ppm下，pH值差不多在 3~9之範圍

對其透過率之影響。然而，當染料的去除係數與溶液 PH值無關，在 pH 3-9時為染料

的去除係數影響不顯著，但發現在 pH大於 9時則為顯著的減少。它可能原因是微胞的

組成在 pH=3~9時為穩定的但當 pH大於 9時則會被破壞因此導致去除係數之降低。 

    此外，圖 9為以變化 pH在相同的實驗條件下對去色率的影響。由結果被發現到染

料的脫色在 pH=3~9的範圍內是不變的和在進料器溶液 pH大於 9時則發現有顯著的減

少。造成此種結果之原因是溶液在 pH=3~9的範圍內微胞是穩定的但當 pH大於 9時則

微胞是被破壞因此導致去除色度能力之降低。 

結論 

    染料廢水成功地由使用十二烷苯磺酸鈉為界面活性劑之微胞超過濾來分離。下列的

本研究基本的貢獻： 

(1) 由增加 SDS在進料溶液的濃度，染料的去除係數將因為 n-mer的形成而減少。在

大量的溶液中增加染料的濃度其染料的脫色能力減小。 
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(2) 在進料溶液中增加染料的濃度，染料溶解在每個微胞中的數量增加和微胞較大，藉

由增加染料的濃度造成濃度極化的作用也增加。另外，染料的去除係數隨著在進料

溶液染料濃度的增加而增加，同時染料的脫色會由於染料不溶在溶液中而減少。 

(3)  由於濃度極化的影響，較低的工作壓力將得到較高的滲透性，去除係數和染料的脫

色效果。 

(4)  MEUF膜的性能在 pH操作範圍在 3-9間為最平穩，但在 pH=9以上時微胞則被破

壞。 
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Figure 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The flow sheet of experimental setup used 
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Figure 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The relationship between MEUF membrane permeation flux and SDS concentration 

for synthetic wastewater. 
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Figure 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Effect of surfactant concentration on dye decolorization of membranes in synthetic 

wastewater 
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Figure 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Effect of dye concentration on membrane permeation flux in synthetic wastewater 
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Figure 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Effect of dye concentration on decolorization of dye in synthetic wastewater 
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Figure 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dependence of membrane permeation flux on operating pressure in synthetic 

wastewater 
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Figure 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Effect of operating pressure on decolorization of dye in synthetic wastewater 
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Figure 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Effect of pH of feed solution on membrane permeation flux in synthetic wastewater 
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Figure 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Effect of pH of feed solution on decolorization of dye in synthetic wastewater 

0 4 8 12
PH

80

84

88

92

96

100

D
ec

ol
or

is
at

io
n 

(%
)

.


