
工業污染防治  第 127期(Apr. 2014) 75 

 

工業區產業用水最佳化與再生技術推動 
 

黃抒毓*、黃淑君**、陳蓉瑩***
 
 

 

摘  要 

經濟部工業局長期致力於產業園區用水需求檢討，藉由用水效率提升及工業區

廢水回收再利用之推動達到目標，本文就本公司過去承接工業局推動計畫，「產業

水資源使用最佳化對策」及「彰濱工業區再生水廠推動」兩案之規劃成果進行說明，

其一係針對於缺水容忍度較低之電子業，探討其用水特性及發展趨勢，研擬其水資

源使用最佳化對策；另於回收實務作業上，則以彰濱工業區廢水回收利用推動為案

例說明，藉由模廠驗證廢水回收之可行性，完成再生水廠規劃，回收提供製程用水，

持續提倡水再生利用新觀念。  
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一、前  言 

台灣地區受地形、氣候影響且水資源開發與運用受限，屬高風險缺水地區，然

而「水資源」之供需問題，無論在高科技產業或傳統產業均佔有舉足輕重之地位，

產業界對於用水的需求，隨著產量增加勢必影響，如何確保水源穩定供應已成為我

國總體經濟成長重要一環，必須由前端源頭減少用水量及後端廢水回收再利用，減

緩企業對用水需求及可能面臨缺水之風險。  

經濟部工業局長期致力於產業園區用水需求檢討，藉由用水效率提升及工業區

廢水回收再利用之推動達到目標，本文就本公司過去承接工業局推動計畫，「產業

水資源使用最佳化對策」及「彰濱工業區再生水廠推動」兩案之規劃成果進行說明，

其一係針對於缺水容忍度較低之電子業，探討其用水特性及發展趨勢，研擬其水資

源使用最佳化對策；另於回收實務作業上，則以彰濱工業區廢水回收利用推動為案

例說明，藉由模廠驗證廢水回收之可行性，完成再生水廠規劃，回收提供製程用水，

持續提倡水再生利用新觀念。未來期望在政府與民間達成節約用水與水再生利用之

共識下，提升我國水再生利用技術服務能力，開創水再生利用產業之契機。  

 

二、產業水資源使用最佳化策略(前端源頭減量) 

2.1 電子產業用水分析 

電子產業為目前台灣重要經濟產業，由台灣各產業用水分析可知，主要電子產

業用水量合計約 42 萬噸 /天，約 1.53 億噸 /年，其中竹科聚落約占 53%，南科聚落

占 30%，中科聚落占 17%。以次產業分析，半導體產業占 59%、液晶顯示器產業產

41%。電子產業各標的用水比例，如圖 1 所示，其在製造過程中，多半須使用大量

清水，因此製程用水（含用於清洗）占了相當大的比例（89%）。政府為減少電子

產業用水需求，正針對工業區內廠商進行產業升級轉型輔導計畫，於用水方面期望

可從減少製程用水量著手。本文以電子產業中之兩大主要用水業別，半導體產業及

平面顯示器產業進行水資源使用最佳化對策研擬。  
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圖 1  電子產業各標的用水(取水量)比例  

 

半導體工廠之用水大項為廢氣洗滌用水，由於半導體在製造過程中，使用相當

多種的化學品及特殊氣體，當它們氣化或反應殘留之氣體被排氣系統抽除後，一般

會先經過初級處理設備處理，當中包含了燃燒、吸附及洗滌，故此部份用水占半導

體工廠用水比例不低；平面顯示器方面，生產製程中，以薄膜工程階段之清洗、塗

佈、蝕刻、薄膜，面板工程階段之洗淨、組立為主要之用水單元，在各階段之水質

要求皆為電子級純水。  

 

2.2 提高電子產業製程用水效益 

2.2.1 半導體製造業  

一般來說，各半導體工廠在產品組合與製程上，耗水量大約介在 2.0 ~2.5 噸水

/3 片之間，月產量約三萬片。然而製程純水必須經過一道道處理手續純化，純水依

原水水質與水處理系統設計之不同，處理每單位純水耗用之自來水會有極大之差異。

因此除改善製程方式外，超純水系統亦可成為一有效提升節水效益之系統，以下針

對降低其製程用水量策略進行說明。  

1.超純水系統 

超純水系統流程普遍須經過活性碳塔、二床三塔離子交換、紫外線殺菌等程
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序。就節水立場而言，建議可採用離子交換樹脂塔，然由於逆滲透膜模組有其不

可替代性(它可除去非離子態之微粒物質等，而離子交換樹脂塔無法去除 )，故兩

者搭配使用是一較佳之組合方式。  

2.化學站(Chemical Station)機台節水回收 

半導體製程上，化學品使用複雜，若可排放源頭即進行分類管理，不僅回收

率可提高，且廢水處理負擔亦可減輕。化學站為超純水之用水大宗，其節水方式

如下：  

(1)於設備採購之前須將節水需求及作法告知設備製造商。   

(2)回收管線依不同特性、類別回收，以達到最大之回收量及減少廢水之處理成

本。  

(3)機台調機時，即應進行該機台之排放水質分析，使符合回收標準之水質均能回

收。  

(4)更改機台 Recipe，減少用水量。  

3.Wet Scrubber節水回收 

(1) Wet Scrubber .DAS.及 CDO 為耗水量甚大之設備，可進行相當之回收再利

用。  

(2)DAS 或其它有機溶劑之廢液需專管分類回收，以增加回收率及降低處理本。  

(3)收集系統中，需加入酸鹼控制，使供水符合所需。  

4.清洗方式改善 

(1)機械清洗技術可以刷子清洗、高壓超臨界流體清洗、超音波清洗。  

(2)濕式化學清洗程序可以 HF-HNO3進行表面蝕刻清洗  

(3)SUGAI F.R 槽經過觀察，發覺 Wafer 在清洗槽內清洗，清洗時間約 155s~185s

間其水阻值即可達到設定值，且清洗時間在 270s~300s 間其水阻值幾乎持定值，

故可透過減少清洗時間達到節水效益。  
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2.2.2 平面顯示器產業  

在平面顯示器產業之生產過程需大量純水用量，除了改變各段製程方式進行節

水，亦可透過純水系統之回收達到省水效益。  

1.超純水系統 

(1)超純水系統 RO-R 濃排水回收。  

(2)廠務純水製造系統 2B3T 再生廢水回收再利用。  

(3)廠務超純水製造系統次級排水回收再利用。  

(4)廠務純水製造系統 MB 再生廢水回收再利用專案。  

(5)既有超純水前處理採用逆滲透法。  

(6)RO 濃排水回收再利用，增設 RO 系統提升濃排水水質，產水可作為製程原水。  

2.來源管制：改變原物料之特性 

製程中原物料特性的掌握及選擇，是後續處理量及難易度的重要指標，因此

在不影響產品品質的原則下，所選擇的原物料可採低污染性、低消耗性、易處理、

使用後可資源化的物質做為原料，以達到節水之目的，其做法列舉如下：  

(1)採用水替代溶劑做為洗劑，後續有機廢水處理也能減少處理水量及處理成本。  

(2)以草酸取代王水蝕刻，後續廢液處理較王水容易，pH 值調整加藥量減少，故

產生之污泥量也較少，對於環境負荷較低，污染處理成本也自然下降。  

(3)面板電路導線由鉻金屬改為鋁金屬，鉻蝕刻液改為鋁蝕刻液，可減少蝕刻後含

鉻廢水量污泥量大幅減少，而鋁蝕刻液含有高濃度磷酸，可應用作有機廢水添

加劑；經廠商回收還可製成肥料。  

3.製程節水回收 

TFT LCD 製程常用之節水技術，以清潔生產之角度包括減量使用、回收、再

使用、再循環及管理措施。  

目前電子產業之發展係以科學園區為中心，未來隨著帶動周邊工業區之發展，

用水需求將達到 76 萬噸/天，於是高用水產業自覓穩定水源方案及提升自我用水

效率，為未來產業發展必須考量之重要因素，故電子產業水資源使用建議對策未

來應著重於協助業界導入正確的水資源管理觀念與技術，提倡產業製程節約用水

或水循環利用觀念，協助產業改善水資源利用效率。  
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三、工業廢水回收使用推動(後端水回收再利用) 

為解決產業未來用水與供水間存在的缺口，除了從產業用水合理化檢討外，亦

可由廢污水再生利用，補足部分工業用水需求。廢污水回收再利用在國外已施行多

年，然國內尚缺乏相關經驗，目前經濟部正辦理「新興水源發展先期實施計畫」，

以落實工業區廢水處理廠放流水再生再利用，其中已針對彰濱工業區廢水處理廠廢

水回收再利用進行相關測試及規劃，期望未來可提供廠內廠商製程用水使用，減少

其用水量。  

3.1 彰濱工業區水再生利用規劃 

1.水再生進水及產水水質 

放流水回收再利用規劃，除須先瞭解回用水質之特性與相關影響條件，對於

將來回收水的使用標的與目標水質設定亦為相當重要的一環，彰濱工業區之再生

水是以處理工業區污水廠之工廠綜合放流水為主，回收水供應規劃以冷卻水用途

用水為主，其進水要求及產水水質如表 1。  

2.水再生處理程序及規模研擬 

彰濱工業區污水廠之工廠綜合放流水已經過模廠試驗，以纖維過濾+超過濾

系統（Ultrafiltration, UF）+逆滲透系統（Reverse Osmosis, RO）處理流程，脫鹽

率可達到 95%以上，50%產水率之 RO 整廠平均產水，比導電度可小於 500 

μS/cm(試驗期整廠平均產水實測值<200 μS/cm)，RO 產水水質符合冷卻用水水

質要求，因此，彰濱工業區放流水以纖維過濾+UF+RO 處理流程為可行之程序，

如圖 2，其產水水質符合冷卻水補充用水水質標準為標的。  

彰濱工業區污水處理廠一、二期設計處理廢水約為 8,000 噸/天，水回收規劃

取水量為平均放流水的 50%上限，由於本廠比導電度約在 7,000 µS/cm，考量 RO

薄膜處理能力，RO 回收率建議為 50%，建議設廠規劃先以 4,000 噸 /天為基準，

後續再依使用情形與需求進行擴充，未來如有環境景觀及生活次級用水亦可考慮

局部供應。  
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表 1  彰濱工業區污水廠水再利用之進水及產水水質要求  

項目 單位 進水限值 產水水質 自來水水質 

pH － 6.0~9.0 5.5~8.0 6.0-8.5 

氨氮(NH3-N) mg/L 10 <0.1 0.5 

總溶解固體 (TDS) mg/L 6,000 <250 800 

比導電度(EC) μS/cm 10,000 < 350 - 

總硬度 (TH) mg/L as CaCO3 800 ＜10 400 

氯鹽(Cl) mg/L 2,000 <80 250 

化學需氧量 (COD) mg/L 100 ＜10 <4 

總有機碳 (TOC) mg/L 30 ＜2 <2 

懸浮性固體 (SS) mg/L 30 ＜3 <3 

濁度 (Turbidity) NTU 20 ＜0.2 <2 

 

 

圖 2  再生水廠處理流程圖 
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3.配置建置費用及操作費用 

再生水廠建置工程經費總計約 1.99億元，操作維護費主要包括電費、藥品費、

薄膜置換費等，估算每年操作維護費約 2,990 萬元，單位造水成本估算，土建管

線以 20 年、機電 10 年為分攤基準，單位造水成本估算彙整如表 2 所示，初步估

算彰濱工業區水回收含攤提之每噸造水成本為 28.34 元，不含膜更換之每噸造水

成本為 21.51 元。  

 

表 2  單位造水成本估算  

項目 數值 單位 

每日產水量 4,000 m
3
 

設備建造/投資攤提成本 7.58 元/m
3
 

操作維護成本/（含膜更換） 20.76 元/m
3
 

操作維護成本（不含膜更換） 13.93 元/m
3
 

總計（含攤提/含膜更換） 28.34 元/m
3
 

總計（含攤提/不含膜更換） 21.51 元/m
3
 

自償率* -41.1%  

        註*：自償率估算售水費用以自來水價 12 元計算  

 

規劃水回收廠設備需求用地面積約 1,200 m
2，建築用地規劃以 2 倍設備需求

用地面積估計，約 2,400 m
2，規劃建築樓層形式為一樓平面廠房及辦公室區，彰

濱工業區廢水處理廠用地如圖 3 所示，再生水廠配置如圖 4 所示。再生水廠以產

水規模 4,000 噸 /天估算，用地約需 2,400 m
2。  

再生水推動依循促參法與秉持使用者付費原則，優先開放民間參與投資興建

營運，推動單位依促參法辦理民間自提方案公告，徵選優良廠商興建，售水費用

由供水端與用水端協商合理售水價格。如民間缺乏參與投資意願，政府再依採購

法辦理，由政府出資興建，採統包工程推動，經營管理則委託民間公司，相關費

用再由使用廠商分期攤還。  
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圖 3  再生水廠位置  

 

 

圖 4  再生水廠主要設備平面配置規劃  

 

 

4,000 m2
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 3.2 工業區內配水管網分析 

初步規劃將再生水廠設置於廢水處理廠內，彰濱工業區用水大戶以寶德能源及

長春石化為主，其已表達用水意願，輸水管線配置建議以為兩家為優先規劃對象，

自再生水廠至用戶端總長度約需 2.0 公里。本區地勢平坦且輸水距離短，無須設置

中繼加壓站或中繼水塔，可直接由再生水廠供應至使用端。  

彰濱工業區推動再生水供水管網建置，初期建議以目前有使用意願廠商為設計

管網，初步估算總長度約為 2,000 公尺，管材建議使用 HDPE，管徑為 200 mm，配

水管線佈設包含管材成本及配管施工費用，工程總費用合計約 2,079 千元。  

彰濱工業區因區內供水條件限制，持續開發招商將衍生區內廠商無水可用之虞，

如以某公司為例，其預計於民國 103 年中需用水 2,000 噸/天，民國 105 年將再新增

2,000 噸/天用水量，已明顯造成供水缺口，如藉由彰濱工業廢水回收可因應，滿足

彰濱工業區未來用水需求，雖然再生水處理技術與產水水質已獲肯定，但因價格等

問題仍不具誘因，故現階段仍需政府研擬相關執行策略以利推動。  

 

四、結  語 

有鑑於全球氣候變遷造成我國水資源匱乏，再加上傳統水資源開發日趨困難，

為求有效解決缺水危機，積極輔導產業用水效率提升並發展新興水資源為必然之趨

勢。經濟部工業局長期致力於推動工業節水綜合行動，除建置工業用水基礎資料外，

並積極推動產業用水效率提升輔導以減少用水量。另亦針對廢水回收部分，由政府

率先於工業區內推動，實證廢水回收之可行性，使大用水戶得以起而效之，在政府

與民間達成節約用水共識，亦可提前達到民國 110 年用水回收率 65％之目標，並

開創水再生利用產業之龐大契機，達到水資源永續發展及總量管制之目標。  
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