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光電業去光阻製程廢氣處理改善成功案

例介紹 
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摘要 

國內高科技產業(如半導體製造、晶圓代工及彩色薄膜液晶顯示器製造光電業

等 )對去光阻製程排氣均積極進行回收與處理工作，目前業界多數採用冷凝

器  (condenser)將排氣中所含之 VOCs 冷凝後回收冷凝液，然冷凝後之排氣送到最終

水洗塔仍有大量去光阻液(stripper)被洗滌下來，使得洗滌廢水之化學需氧量(COD)

值甚高，造成廢水處理廠之負荷過大，因此，冷凝器對 VOCs 之去除率遭受諸多質

疑。  

本案例探討光電業去光阻製程廢氣中空氣污染物組成型態到係以 VOCs 或以

油霧(mist)為主，故就冷凝器與燭式過濾除霧器(candle filter/demister)兩種處理方式

做一比較測試。實際測試結果發現，在去光阻液空氣污染物去除率方面：廢氣中去

光阻液空氣污染物大部份皆以微細(＜5μm)顆粒的油霧型態隨廢氣排出，當利用冷

凝器處理該製程廢氣時，冷凝器可使廢氣中大部份水氣被冷凝出來，至於去光阻液

被冷凝出來的量反而比較少，廢氣中去光阻液的去除率約佔 15％，而使用燭式過

濾除霧器時，廢氣中去光阻液的去除率則可高達 85％～89％。在去光阻液回收經

濟效益評估方面：以測試製程廢氣處理量 20m3/min(CMM)而言，使用冷凝器僅可

回收去光阻液 0.41 kg/hr，當使用燭式過濾除霧器時，卻可將去光阻液的回收率增

加至 2.218 kg/hr。  
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一、前言 

國內高科技產業(如半導體製造、晶圓代工及彩色薄膜液晶顯示器製造光電業

等)大量使用微曝光顯影製程，其中去光阻程序(stripping process)所使用之去光阻剝

離液(stripper：如 TOK 106、ACT 690、N 300、N 321、ACT 935 等)主要成分為高

沸點有機化學物且幾乎全溶於水的有機化合物，如單乙醇胺 (monoethanol amine, 

MEA)、二甲亞碸 (dimethyl sulfoxide, DMSO)、二甘醇一丁基醚 (diethylene glycol 

monobutyl ether, butyl-di-glycol ether, BDG) 、 1- 甲 基 -2- 酮 - 環 丁 胺

(N-methyl-2-pyrrolidinone , NMP)等，其物化特性如表 1 所示。然而在去光阻程序中

將因基板尺寸的越大化，而造成去光阻剝離液的大量揮發並逸散至排放管道中，若

不加以預處理將造成嚴重的空氣污染及影響後端空氣污染防制設備效能之虞。故國

內高科技產業對去光阻製程廢氣均積極進行回收與處理工作。  

目前業界多數採用冷凝器(condenser)將廢氣中所含之 VOCs 冷凝後回收冷凝

液，然冷凝後之廢氣送到最終水洗塔仍有大量去光阻液(stripper)被洗滌下來，使得

洗滌廢水之化學需氧量值甚高，造成廢水處理廠之 COD 負荷過大，此外，經冷凝

產生之細小粒徑的化學液滴，若於最終水洗塔(scrubber)無法被洗滌下來時，尚可能

衍生白煙問題。因此，若能提出更經濟有效的去光阻製程廢氣處理方式，在廢氣端

源頭大幅增加有價 VOCs 回收量，將可協助高科技產業減少空氣污染物排放量及減

輕廢水處理成本。  

表 1 去光阻劑主要化學成分之物化特性  

高沸點有機化合物 分子量 
(g/mole) 

密度 
(g/cm3) 

沸點 
(℃) 

閃火點 
(℃) 

水溶
性 中文名稱 英文簡稱 

二甘醇一丁基醚 BDG 162.23 0.9536 230.6 78 高 

單乙醇胺 MEA 61.08 1.0174 170.95 93 高 

二甲亞碸 DMSO 78.13 1.1 189 95 高 

1-甲基-2-酮-環丁胺 NMP 99.13 1.028 202 95 高 
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二、去光阻製程廢氣測試改善成功案例介紹 

某光電廠 (以下簡稱 A 廠 )去光阻製程廢氣之主要成分為高沸點的 BDG 及

MEA，A 廠廢氣處理系統即採取冷凝器串聯水洗塔之處理方式，因水洗塔循環水質

所含之 COD 相當高，推測冷凝器對 VOCs 去除效率不佳，乃積極尋求效率提升之

改善方式。為有效提升去光阻製程廢氣 VOCs 處理系統整體效率並提高其回收效

益，本案例探討去光阻製程廢氣中空氣污染物組成型態係以 VOCs 或以油霧(mist)

為主，故就冷凝器與燭式過濾除霧器(candle filter/demister)兩種處理方式做一比較

測試。茲依模廠試驗設備測試計畫、以 candle filter 處理結果分析、以 stripper 

condenser 處理結果分析、質量平衡分析及模廠設備試驗結論分別說明。  

2.1 模廠試驗設備測試計畫 

本試驗提供 1 套「氣體除霧滴之高效率燭式過濾回收裝置」至 A 廠進行測試，

燭式過濾回收裝置測試流程如圖 1，燭式過濾回收裝置現場測試照片如圖 2，測試

計畫如下：  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 燭式過濾回收裝置測試流程  
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圖 2 燭式過濾回收裝置現場測試照片  

1.模廠試驗設備名稱：氣體除霧滴之高效率燭式回收裝置 

處理風量：20 CMM(風車附變頻器，可調整處理系統的抽 /排風量)，模廠設

備內可視法規標準要求而選擇安裝不同效率型式之燭式過濾元件(A 型為一般效

率、B 型為中效率、C 型為高效率、D 型為超高效率)，各種燭式過濾元件對氣體

霧滴之去除效率如圖 3，本試驗係採 B 型燭式過濾元件進行試驗，B 型燭式過濾

元件對不同粒徑氣體霧滴之去除效率重點摘要如表 2。  
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圖 3 各種燭式過濾元件對氣體霧滴之去除效率  

表 2 B 型燭式過濾元件對不同粒徑氣體霧滴之去除效率  

類別 氣體霧滴粒徑大小 去除效率 

1 ＞3μm 100％ 

2 1～3μm 95％＋ 

3 ＜1μm 90％＋ 

2.進氣來源 

A 廠 str ipper 廢氣之含霧滴排氣  

氣體主要組成：廢氣＋ VOCs 

粗估霧滴組成： 10％～ 20％  H2O 

20％～ 30％  MEA 

50％～ 60％  DBG 

排氣溫度： 20 ℃～ 30 ℃  

 

收

集

效
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(%) 
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3.測試說明 

基於本模廠試驗設備最大的廢氣處理風量為 20 CMM，故建議選擇風量為 20 

CMM 為測試對象，採全量處理測試，所得數據將更為有效且實際，並比較現有

stripper condenser 之處理效率。  

4.測試時間 

測試時間：連續排氣測試 24hr 

5.測試及回收液處理 

測試：現場測試作業及測試機由某環保工程公司提供，並算出收液量  

回收液處理：排放或回送至現有回收液管  

設備功能效率驗證部分：由 A 廠委託財團法人工業技術研究院執行廢氣處理

前後採樣分析工作，並提出分析報告  

2.2 以 candle filter 處理結果分析 

1.除霧後廢氣組成 

進氣中除 air 以外之物質有：  

氣化之氣體有 H2O、BDG、MEA 

霧狀之油霧有 H2O、BDG、MEA 

溫度：26℃  

以工研院分析 DATA，經除霧後 VOCs 濃度  

CBDG：93.8 mg/m3，而 BDG 在 26℃飽和氣體濃度：95.5 mg/m3 

CMEA：192.8 mg/m3，而 MEA 在 26℃飽和氣體濃度：1,304.5 mg/m3 

可知 BDG 與 MEA 係以混合物型態使用，故其蒸氣分壓不同而致  

以 CMEA：CBDG＝2.05 

至於水氣部份依過濾出之液體組成約佔 13％，故反推除霧後 VOCs vapor 濃

度為：  

95.5 ×(1–13％)× 87％＝72 mg/m3 →  BDG vapor 

1,304.5 ×(1–13％)× 13％＝147 mg/m3 →  MEA vapor 

而進氣中 air 為無塵室內水份，露點 11℃，經 stripper 噴水後，假設為 15.5
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℃，即 13,956 mg/m3→  H2O vapor 

故廢氣中扣除 vapor 外之 mist 為：  

BDG mist：93.8–72＝21.8 mg/m3 

MEA mist：192.8–147＝45.8 mg/m3 

CMEA：CBDG＝2.1 

至於 H2O mist 則無法得知，而 CH2O vapor：13,956 mg/m3 (15.5℃飽和蒸氣壓) 

2.除霧前氣體組成 

依工研院分析  

CBDG＝CBDG MIST＋CBDG VAPOR＝832.1 mg/m3 

CMEA＝CMEA MIST＋CMEA VAPOR＝1,302.7 mg/m3 

CMEA：CBDG＝1.6 

因除霧器無溫度變化，故 vapor 濃度與除霧後濃度一樣，  

即 CBDG VAPOR：72 mg/m3 

CMEA VAPOR：147 mg/m3 

CSTRIPPER VAPOR：219 mg/m3 

CH2O VAPOR：13,956 mg/m3 

反推  CBDG MIST：832.1–72＝760.1 mg/m3 

CMEA MIST：1,302.7–147＝1,155.7 mg/m3 

CSTRIPPER MIST：1,915.8 mg/m3 

進氣中 H2O 含量：(依實測冷凝液回收平均量：3.424 kg/hr) 

CH2O VAPOR 同除霧後 CH2O VAPOR：13,956 mg/m3 

CH2O MIST＝3.424 kg/hr × 13％  ÷ (20 × 60) × 106＝371 mg/m3 

CH2O＝14,327 mg/m3 

 

3.除霧回收液組成 

依測試機連續 2 週運轉得平均回收液量：  

3.53 L/hr × 0.97＝3.424 kg/hr as(BDG＋MEA＋水) 

工研院數據反推：  
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12.788

760

1 8

2 8

20 CMM × 60 ×(2,134.8–286.6)× 10–6＝2.218 kg/hr as(BDG＋MEA) 

20 CMM × 60 × 371 × 10–6＝0.445 kg/hr as(H2O) 

總回收液量：2.218＋0.445＝2.663 kg/hr 

水佔回收液比率：0.445 ÷ 2.663＝16.7％  

比較回收液 3.424 kg/hr v.s. 2.663 kg/hr ，兩者有出入  

分析原因有：  

(1)機台運轉負載各時段高低不同，可能採樣時負載低  

(2)回收液量連續兩週運轉得出，其可靠度高  

(3)工研院採樣誤差 (但 BDG/MEA 分析值比在進 /出口兩邊皆相近，

故誤差應不大 )  

4.回收液分析誤差 

5.抽風量 20 CMM 太低，反推實際風量應為 26.8 CMM 

依判斷應以第 1 項與第 5 項較可能，反推回收液中 BDG/MEA 量：  

BDG 回收量：20 × 60 ×(832.1–93.8)× 10–6＝0.886 kg/hr 

MEA 回收量：20 × 60 ×(1302.7–192.8)× 10–6＝1.332 kg/hr 

MEA：BDG＝1.5：1 

比較分析：  

MEA：BDG＝26.52％：59.5％＝1：2.2 

故工研院廢氣分析與回收液分析中，MEA 與 BDG 比有出入，但除霧量接近，

其原因係 BDG 較重，大多於管路中沈積所致。  

2.3 以 stripper condenser 處理結果分析 

以 stripper condenser 之冷凝回收量推估，依工研院分析得進氣條件：  

CBDG VAPOR：72 mg/m3  CBDG MIST：760.1 mg/m3 

CMEA VAPOR：147 mg/m3  CMEA MIST：1,155.7 mg/m3 

CH2O VAPOR：13,956 mg/m3 CH2O MIST：371 mg/m3 

1.冷凝後溫度 15℃，推算 VAPOR 濃度： 

CH2O VAPOR：      ×     × 1.25 × 106＝13,521 mg/m3 
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CBDG VAPOR：31 mg/m3 ×(1-13％)× 87％＝23 mg/m3 

CMEA VAPOR：528 mg/m3×(1-13％)× 13％＝60 mg/m3 

vapor 冷凝液量：  

ΔWH2O：20 × 60 ×(13,956-13,521)× 10-6＝0.52 kg/hr 

ΔWBDG：20 × 60 ×(72-23)× 10-6＝0.06 kg/hr 

ΔWMEA：20 × 60 ×(147-60)× 10-6＝0.104 kg/hr 

total vapor 冷凝器＝0.684 kg/hr(其中水份佔 76％) 

2.至於油霧在冷凝器中回收量不知，但以實際回收量為 candle 除霧器之 1/3，即 3.424 kg/hr 

× 1/3＝1.14 kg/hr 

即油霧部份回收量＝1.14–0.684＝0.456 kg/hr 

研判應為冷凝器後置之 wire mesh type 除霧器之貢獻  

2.4 質量平衡分析 

stripper 廢氣處理進 /出氣中 BDG/MEA/H2O 濃度推估如下：(風量 20CMM) 

1.使用 candle filter 之質量平衡如圖 4 

回
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圖 4 使用 candle f i l ter 之質量平衡  
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2.使用 stripper condenser 之質量平衡如圖 5 

回
收
液

TOTAL： Kg∕Hr0.98
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圖 5  使用 stripper condenser 之質量平衡 

 

2.5 模廠設備試驗結論 

1.從本測試得知廢氣中油霧與 VOCs 之比約為 9：1，故以冷凝方式去除去光阻 VOCs

之效果差，而單獨使用 candle filter 即可捕捉大部份去光阻且去除率高達 85％以上。 

2 .本測試機之回收液中含有 10~15％水，係 stripper 機台後段有用水洗，故有少量水

存在，如不抽該段抽氣則含水率會更低。 

3.目前國內許多光電廠對去光阻製程廢氣多使用 condenser(或加水霧吸收)及 wire 

mesh demister，其對光阻(油霧加 VOCs)之去除率低，其原因係廢氣中去光阻大多以

油霧型態存在，雖 wire mesh demister 可去除 5μm 以上之霧滴，但對 5μm 以下者

無法去除，而 condenser 之降溫雖可冷凝小部份之光阻，但空氣中相對高濃度水氣

也會冷凝出來，致冷凝液含水率上升到 50％，使 SRS 回收成本上升。 

4.以產線為 180 CMM 廢氣量比較 condense 與 candle filter，相對每年(300 天) stripper

回收量為 26.6 ton 與 143.7 ton，其回收量及廢水 COD 貢獻量而言，其差異可謂不小。 
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三、結  語 

本文實際測試結果發現，在去光阻液空氣污染物去除率方面：廢氣中去光阻液

空氣污染物大部份皆以微細顆粒(＜5μm)的油霧型態隨廢氣排出，當利用冷凝器處

理該製程廢氣時，冷凝器可使廢氣中大部份水氣被冷凝下來，至於去光阻液被冷凝

下來的量反而比較少，廢氣中去光阻液的去除率約佔 15％，而使用燭式過濾除霧

器時，廢氣中去光阻液的去除率則可高達 85％～89％。在去光阻液回收經濟效益

評估方面：以測試製程廢氣處理量 20 CMM 而言，使用冷凝器僅可回收去光阻液

0.41 kg/hr，當使用燭式過濾除霧器時，卻可將去光阻液的回收率增加至 2.218 

kg/hr，假設去光阻液(stripper)單價 100 元 /kg，則增加回收經濟效益達 130 萬元 /年

【(2.218–0.41)× 100 元 /kg × 24 hr/天× 300 天 /年＝130 萬元 /年】，對於單一 TFT-LCD

廠而言，總廢氣量高達 300～800 CMM，其回收經濟效益更大，至於廢水部份更可

減輕廢水處理廠之 COD 處理負荷。  

本案例闡述 A 廠進行 VOCs 防制設備相關規劃、建置、實際運轉及設備效能

提昇改善過程，並以經濟有效的方法符合光電法規要求之寶貴經驗，值得相關產業

參考與仿效。  

參考文獻 

1.林連春、黃鴻麟、孟文雄、王聲倫、司洪濤，高科技產業去光阻製程排氣處理

改善成功案例介紹，2011 年產業製程清潔生產與綠色技術研討會論文集，民國

100 年 11 月 25 日。  

2.林連春、黃鴻麟，司洪濤 /專利代理人，「氣體除霧滴之高效率燭式過濾回收裝

置」專利說明書，經濟部智慧財產局專利公告號 M399755，民國 100 年 3 月 11

日。  

3.司洪濤，光電業光阻剝離製程有機廢氣處理改善案例介紹，環保技術 e 報，民

國 96 年 8 月 25 日。  

4.司洪濤等，污染防治設施缺失與改善案例彙編(二)廢氣污染防治設施設計錯誤案

例，經濟部工業局編印，民國 95 年 12 月。  



工業污染防治  第 126 期(Dec. 2013) 157 

 

5.司洪濤等，揮發性有機物廢氣減量及處理技術手册(2007 年更新版)，經濟部工

業局編印，民國 96 年 12 月。  

6.司洪濤等，局部排氣系統設計與案例(2006 年更新版) ，經濟部工業局編印，民

國 95 年 12 月。  

7.光電材料及元件製造業空氣污染管制及排放標準，環保署公告(95.01.05 環署空

字第 0950000717 號令)，民國 95 年。  

8.AIR POLLUTION CONTROL ENGINEERING, WILLIAM LICHT, MARCEL 

DEKKER 1980, ISBN 0-8247-6846-9. 

9.AIR POLLUTION CONTROL: A DESIGN APPROACH, DAVID COOPER, PWS 

PUBLISHER 1986, ISBN 0-534-059-104. 

 




