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高科技提昇製程用水回收率實務探討 

盧彭潭*、陳奎麟**、劉凱溢*** 
 

摘   要 

在能源日益短缺的今日，節能減碳及各項資源使用及再利用在管理上更突顯

出重要性。新建的半導體廠中製程用水回收被廣義要求回收率需達到 85%以上，

經將製程廢水分流，部份較乾淨的水經純水系統回收至前處理再使用，剩餘較差部

份則經廢水回收供次級用水使用，但均未達回收率標準，因此欲再提升製程用水回

收率則需改善回收系統處理單元或改善原水水質。  

回收系統藉由統計分析的變異數分析(ANOVA)及各可回收水源比較，有效找

到導致回收系統無法再提升的真因，經改善回收水原水水質，不但使原本懸浮固體

物 (SS)不穩定之廢水可回收，並有效大幅提升廢水回收量，每日可回收 800 

m3/day。廢水回收系統因回收量的大幅提升，但所衍生的問題是回收系統中逆滲透

法  (RO)易發生堵塞及 RO 清洗效果不佳的問題，藉由實驗設計法(DOE)可迅速及

有效的找到操作參數，不但延長回收系統壽命，及符合公司 Cost Down 之政策目

標，更建立系統特性資料以便日後追蹤之用。  
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*華邦電子股份有限公司廢水課  高級工程師  

**華邦電子股份有限公司水氣化部  經理  

***華邦電子股份有限公司廢水課  副理  



190 高科技提昇製程用水回收率實務探討  

一、前  言 

科技發展帶動我國產業發展，而水資源為產業發展之重要因素，無論是直接

使用於製程中或間接使用於冷卻水塔等皆為不可或缺。然台灣水資源運用卻受限於

地形陡坡及降雨分布不均等限制因素，在資源永續發展原則下，未來可能面臨天然

水資源運用實施總量管制，因而在水資源利用調配、回收再利用與管理上更突顯出

重要性與迫切突破性。  

經濟部工業局 2001 年率先提出製程部分的廢水回收率達 85 ﹪以上者，享有

5 年免稅或股東投資抵減 2 擇 1 之租稅優惠。國內近年來面臨缺水危機，工業局因

此計劃全面檢討用水量大的製造業，並比照現行製程廢水回收的規定進行管理，以

節省工業用水。  

本廠改善前製程廢水回收率未達 85%(如圖 1 所示)，針對此狀況為符合公司環

安衛及 Cost Down 之政策目標，製程用水回收率提升就變成不可避免的方式。製

程廢水回收除可節省用水量外，並可降低廢水排放量。  
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圖 1  製程回收率  
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二、系統簡介 

1.製程用水流程及製程回收率  

製程用水是由自來水(City Water, CW)進入純水系統：如多層過濾塔、去離

子塔及逆滲透進行純化後產生，一般製程使用後均直接排放至廢水廠進行處

理，但為提升廠區內水資源再利用，則會增設處理單元盡量將製程廢水做有效

再利用(如圖 2 所示)。  

製程回收率計算則如下：  

製程回收率=( R1 + R2 + R3 + R4 ) / P * 100%。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2  製程回收率流程圖  

 

2.次級用水現況 

本廠次級用水為供給冷卻水塔、洗滌塔及廁所沖洗水使用，其水源包含 RO 

(Reverse Osmosis)濃縮水、UPW (Ultra Pure Water)再生、自來水、MAU (Make-up 

Air Unit)排水及廢水回收等，條件設定導電度需小於 380 μs/cm 及 pH 介於 6.3-8.7

之間。  
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次級用水一般由上述回收系統提供用量，若回收系統提供量不足時，則需

補充自來水，自來水用量越多則水費相對增加，次級用水自來水補水量現況年

平均補水量約 579 CMD(如圖 3 所示)，自來水補水量相當驚人，故在工廠考量

下提升其他水源補充量勢在必得，在 UPW RO 濃縮水與 UPW 再生部分均受限

機台用量導致水量無法提升，在 MAU 排水部分則受氣候影響(冬天水量需求少

則補水量少，夏天補水量多則需水量則高)，改善方向只剩下廢水回收部份可以

提升。(如圖 4 所示) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3  次級用水補自來水現況圖  

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4  次級用水水源分配柏拉圖  
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3.廢水回收系統流程  

本廠廢水回收原水採用化學研磨放流水 (Chemical Mechanical Polishing)及

氫氟酸 (HF)放流水，回收系統可區分為前處理系統及後段處理系統，前處理系

統將此兩股放流水經泵輸送，通過纖維過濾塔(Fiber Filter Tower)及 20 μm 過濾

器，利用纖維塔孔隙大小及濾心，去除水中較大懸浮固體物，過濾後之水暫存

於暫存槽中；若原水導電度經監測大於設定值，則 By pass 氣動閥打開切換至中

和廢水槽。後處理系統則為 RO 處理單元，經由 RO 泵輸送，經過 5μm 過濾器

後由 RO 高壓泵輸送進入 RO 系統，以去除水中之離子，最後進入次級用水儲存

槽供給廁所沖洗及冷卻水塔使用，如圖 5 所示。  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5  回收系統流程圖  
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4.廢水系統水量  

在本廠廢水系統中，共有四種系統處理單元，可分為中和廢水、生活污水、

HF 廢水及 CMP 廢水等。綜觀各系統中，廢水處理系統屬於最大宗排放為中和

廢水及 HF 廢水，水量分別為 1,810 CMD 及 1,077 CMD，目前 RO 系統以回收

HF 廢水為主，若能回收中和系統則能有效減少排放及自來水使用量，更能減少

公司成本，如圖 6 所示。  

5.回收系統運轉狀況  

在本廠廢水回收系統中，主要考量因素：充足水源及系統維護簡單，原水水

質因素如 SS 及原水導電度等。因 RO 現有系統容量限制，由水量比較可知 HF 放

流水較中和系統放流水少，並考量到中和廢水系統 SS 較高(如圖 7)，故暫不列入

回收目標。然而回收 HF 廢水有下列問題：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6  總排放水量分佈圖  
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圖 7  HF 放流水與中和放流水 SS 分佈箱型圖  

 

(1)後段 RO 因 HF 放流水含大量鈣鹽及陰離子(硫酸鹽及氯鹽)，使 RO 表面容易

阻塞且壓差迅速上升，產水量快速下降，造成清洗頻繁增加人員負擔，且 RO

清洗後效果不一。  

(2)HF 放流水與中和放流水比較下導電度偏高(如圖 8 所示)，當 RO 導電度去除

率差時則無法達到回收水質要求影響，也間接影響回收水量的提升。  

針對以上運轉缺失，本課組員重新評估回收中和系統放流水的可行性，並

針對 RO 清洗效果不一，以實驗設計方法進行清洗方法改善。  

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 8 HF 放流水與中和放流水導電度分佈箱型圖  
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三、處理改善介紹  

1.原水水質改善  

由前面討論，雖中和放流水導電度較 HF 廢水低，為考量降低中和放流水

導電度及抑制微生物生長，將中和放流水 pH 從原先 6.5~8 調為 5~6，結果顯示

導電度有明顯改善，如圖 9 所示。   

 

 

圖 9 中和放流水導電度改善前後比較  

 

2.RO 清洗方式  

考慮過去 RO 清洗方式未統一且缺少有效評估的方式，本課討論後決定以

統計中的實驗設計法(DOE)進行 RO 清洗實驗。考量因子有 NaOH 濃度、H2SO4

濃度、注藥時間、浸置時間、注藥方式。為減少驗證的時間及各因子交互作用，

再進一步利用 2k-p 部分實驗法進行重要因子篩選；注藥方式可分為 2 種：一種

為先酸洗再鹼洗(NaOH=1%及 H2SO4=1 %)，注藥時間與浸置時間均為 10 分鐘；

另一種則為先鹼洗再酸洗(NaOH=2 %及 H2SO4=2 %)，注藥時間與浸置時間均為

30 分鐘，如表 1 所示。  
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表 1  RO 清洗實驗因子水準表  
因子 水準-1 水準-2 

NaOH 1％ 2％ 
H2SO4 1％ 2％ 

注藥時間 10 min 30min 
浸置時間 10 min 30 min 
注藥方式 先酸在鹼 先鹼在酸 

 

藉由各項參數改變針對 RO 進行清洗比對，觀測值為產水量(望大值)。經實驗

結果可得知注藥方式影響產水量甚鉅(如圖 10 所示)。再依各因子之 RO 參數調整

比較後，獲得較佳清洗 RO 方式為先鹼洗再酸洗(NaOH=2 %及 H2SO4=2 %)、注藥

時間 10 分鐘及浸置時間 30 分鐘為最佳清洗方法。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10  影響 RO 清洗各因子效果比較圖  
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圖 11  影響 RO 清洗各因子主效果圖  

 

四、結論與建議 

本廠回收系統由原先收集 HF 放流水，因 HF 放流水含大量鈣鹽及陰離子，造

成 RO 表面容易阻塞、壓差迅速上升及產水量不足，且清洗頻繁嚴重增加人員負

擔，故藉由 pH 調整方式(調為 5~6)使得中和放流水能夠代替 HF 放流水。  

針對 RO 易阻塞問題則利用實驗設計方法及各項參數變化找出 RO 最佳清洗方

式。利用先鹼洗再酸洗程序(NaOH=2 %及 H2SO4=2 %)注藥時間與浸置時間均為 30

分鐘下，RO 清洗效果最佳，藉由此改善讓本廠回收系統運轉更順暢且有效再利用

水資源。  

利用現場操作及經驗傳承來建立實務性操作是每個廠區最重視的，本廠回收系

統也不例外，藉由放流水回收水源改善及 RO 清洗方式修正，找出符合本廠回收系

統現況最佳操作程序，建立一套實用性系統操作後，將使操作人員更瞭解且更容易

進入狀況。   
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