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半導體封裝製程用水管理 

及回收系統探討 
 

林國盛*、吳靜宜**、吳毓昌***
 

 

摘  要 

由於氣候變遷，造成旱象頻繁，高科技產業製程需使用大量純水，為紓解水資

源不均問題，科學園區對半導體產業訂定製程水回收率要求，而半導體封裝製程排

水主要為無藥清洗及酸鹼廢水等具回收效益的排水，針對各製程排水特性做分管分

流及化學品資料庫建立，並建立水質管控表，進行回收水及製程用水的有效管理，

可使廠區用水達到最佳效益。  

製程水回收處理單元如純水系統，主要差異性於將製程排水特性納入各處理單

元操作及維護面進行處理流程設計，無藥處理單元為初濾、UV、UF 及 RO 系統等

串聯使回收系統出水達到水質管控標準。  
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一、前  言 

近年來因為氣候變遷，造成季節雨量不平均，在旱季常有限水危機的隱憂，水

資源的重要性日漸遽增，台灣近年來以高科技產業為主，其中光電、半導體產業製

程須清洗晶圓耗用大量純水，產業製程需要穩定的供水需求才能保持產能穩定，故

高科技產業紛紛進行各廠水回收政策及技術發展使工廠能有穩定供水源。而政府透

過許可審查及環境影響評估等行政措施等要求產業必須減低廢水排放量並提高用

水回收率，其中科學工業園於新建半導體廠房更要求製程水回收率須達到管控標

準，且新建廠申請水措等許可證須面臨環境影響評估及有限的許可廢水排放量，都

使得製程水回收技術變成高科技產業的另種競爭優勢，而未處於科學園區內半導體

封裝產業雖無受到製程回收水率，但企業以環境永續及深耕台灣的理念，持續投注

心力於廢水減量，增設製程水回收設備以提高水源的使用率。  

製程水回收課題可涵蓋兩個層面，分別為用水管理及回收系統，如何有效管理

不同製程之排水系統及回收水質使之符合各製程用水要求或次級用水標準，並建立

回收水系統用水分配標準。針對舊廠區的機台排水分流管路配置及回收系統建立等

總廠用水平衡管理系統建置，與新建廠時即對全廠給排水系統與回收水處理系統進

行整合規劃及建置標準，皆為製程水回收成功的重要因素。  

 

二、半導體封裝製程排水性質介紹 

半導體產業鏈可分從上游矽晶圓製造、中游各規格晶圓經由電鍍及光罩設計、

蝕刻、擴散等製程，產生不同用途之晶圓、下游則為晶圓切割、構裝成片狀的晶粒，

再經焊接、電鍍、包裝及測試後即為成品。[1] 半導體封裝製程流程如圖 1 所示，在

各階段製程的清洗步驟須使用大量的純水，清洗廢水可分為有藥及無藥部分，針對

不同成分排水須做分流系統處理規劃，其中封裝製程以無機酸鹼及無藥清洗排水為

大宗，而針對廢水特性做有效回收管理。  
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圖 1  半導體封裝製程及廢水特性示意圖 [1] [2] 

 

半導體產業特有製程廢水為化學研磨(CMP)、含氟廢水及蝕刻廢水等各性質及

處理方法如表 1 所示，可見半導體製程排水主要污染物為無機廢水及重金屬為主，

各廢水而各段製程需要反覆清洗消耗大量清水，部分製程如切割及清洗站別產生排

水並無添加化學品其廢水成分單純，而製程機台清洗所產生批次非連續性的高 COD

清洗廢水等皆須納入進行製程機台排水或廢液回收的考量要件。  

 

表 1  半導體製程排水性質及處理方法 [2] [3]
 

種類 排水性質 處理方法 

CMP 廢水 
細研磨砥粒、有機酸、酸鹼廢水、氧化
劑及界面活性劑等 

化學混凝、薄膜過濾、電化學混
凝、離子交換 

含氟廢水 氟化物、酸鹼廢水等 
化學混凝、晶種迴流、流體化床結
晶、離子交換、浮除法 

蝕刻廢水 酸鹼廢水、雙氧水、HAC 
化學混凝、無機廢水處理 

電鍍廢水 氰化物、氟化物、銅、鎳、鋅等重金屬 

去光阻廢水 DMSO、MEA 等有機溶劑 生物處理、廢液回收系統 

清洗廢水 切削屑、金屬微粒、酸性廢水 過濾、化學混凝等 
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三、封裝製程水回收管理規劃及處理系統 

3.1 廠區用水平衡分析圖建立 

廠區水回收首先需進行廠區水量及排水性質進行瞭解，針對廠區各製程機台排

水進行調查，並進行水平衡圖調查，稱為工廠用水平衡分析圖如圖 2 所示，針對各

系統皆安裝流量計，以了解全廠用水及排水量平衡，並做資料統計，用來評估瞭解

各系統的可回收量，並確實掌握回收系統的回收率及各用水系統廢水排放量，並可

進行定期審視廠區用水回收效益。  

 

圖 2  廠區用水平衡簡圖  

 

3.2 製程機台排水化學品資料清查 

針對不同製程機台排水進行全面性普查，對各機台所使用原物料及各排水量進

行調查，並建立機台排水資料庫，首先針對各排水進行化學需氧量 (COD)分析，此
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是為了確切掌握廢水處理廠的處理能力並能因應製程變動而瞭解廢水廠的負荷變

化，避免因導入新製程或提高產能而造成廢水廠負荷過大，造成廢水廠處理能力下

降。半導體排水 COD 濃度範圍如表 2 所示，並對廠區常用原物料化學品建立資料

庫，瞭解其排水化學性質做為廢水處理及回收處理技術基準。  

 

表 2  半導體封裝製程排水 COD 濃度範圍  

 無藥清洗 有藥清洗 有機廢水 無機酸廢水 

COD (mg/L) <100 100-1,000 >1,000 <50 

 

3.3 回收用水系統建立及處理系統介紹  

藉由機台原物料資料先進行有效分流分管模式建立，針對各機台化學品資料來

進行分流管理，並判定此股排水的回收效益，其分流架構如圖 3 所示。回收水系統

建構初步要針對廠區各製程用水需求先建立回收水水質標準控制表，再以此產水要

求進行水回收處理系統各出水分配，舊有廠區水回收系統根據廢水回收簡易度及現

有空間分階段進行，而新建廠時則以舊廠操作資料做回收處理系統及回收水用途分

配系統規劃，其回收技術與純水系統相似，差異於回收水系統的機台排水特性較自

來水複雜，設計時考量針對排水特性做回收處理程序之排序。  

機台原物料

有機

無機

低COD排水

生物易分解

生物不易分解

有機回收系統

有機廢水處理

高COD排水 專管專收 或 有機廢水處理

無藥清洗

無藥研磨

酸鹼廢水

重金屬廢水

簡易過濾回收

初濾處理+UF回收+RO

化學混凝處理

無機廢水處理 或 作廢水酸鹼調整

 

圖 3  機台排水分流架構範例  
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四、日月光高雄廠區水回收運轉成果 

4.1 廠區水回收系統介紹  

目前廠區現有回收系統如表 3 所示，包含雨水及無藥清洗回收系統，針對製程

無添加化學品排水做優先處理，因排水僅有微量切割屑問題，可單純以過濾機制進

行水處理回收直接至工業水池使用，以導電度作為管控標準，如圖 4 所示，而初濾

設備更換則以壓差值進行觀察管控。  

 

表 3  回收水處理系統及用途  

 雨水系統 無藥清洗 無藥切割研磨 冷凝水回收 

性質 雨水 切削屑 細研磨砥粒 空調箱冷凝排水 

回收系統 一般儲水 初濾處理 UF+RO 處理 一般儲水 

用途 民生次級用水 工業水池 初級純水 冷卻水塔循環水 

 

 

無藥清洗排水 初濾(25μm)處理 導電度控制

合格 

不合格

工業水池

廢水廠

圖 4  無藥清洗廢水回收系統 

 

無藥研磨廢水回收實廠分 A、B 兩廠進行討論，其進流水質如表 4 所示，可見

無藥研磨廢水因未加藥其有機碳濃度低於 1 mg/L，切割廢水粒徑較大主要分布於

100-1,000 nm
[5]，而研磨廢水粒徑偏細其粒徑分布於 100-500 nm

[5]，處理流程如圖 5

所示，研磨廢水因添加研磨液其濁度較高如表 4 所示，且研磨廢水的二氧化矽濃度

也較高，易有 UF 及 RO 膜結矽酸垢問題，在操作上以壓力作為管控，以 A 廠 UF

產水分析數據如表 5 所示，顯示在 UF 產水有總菌落數及溶解性矽酸鹽問題，而溶

解性矽酸鹽造成的 UF 及 RO 膜結垢，隨積垢增加會造成 pH 值下降 [6]
 ，故 pH 變
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化也可做為矽酸結垢情形的參考，並定時進行 UF 及 RO 膜清洗，而 UF 膜以鹼性

溶液清洗效果較佳，可改善膜阻塞的情形；UF 產水之總菌落數過高則經後端 UV

滅菌處理及 RO 處理。  

表 4  廠區無藥切割研磨排水及回收系統產水之水質資料  

廠區-系統 A 廠-切割 B 廠-切割 B 廠-研磨 出水要求 

導電度 (us/cm) 5-10 5-10 <10 <5 

濁度 (NTU) 1,000-3,000 500-2,000 >10,000 <0.5 

總硬度 

(mg/L as CaCO3) 
<3 <3 <3 - 

TOC (mg/L) <1.0 <1.0 <1.0 <0.5 

SiO2 (mg/L) <10 <10 <50 <0.02 

 

 

圖 5  無藥切割研磨廢水回收系統  

 

表 5  A 廠 UF 產水之水質資料  

濁度 

(NTU) 

總菌落數 

 (CFU/mL) 

SiO2 

(mg/L) 

總有機碳 

(mg/L) 

導電度 

(μmho/cm) 

0.15 7.8×10
4
 4.92 0.4 18 

 

而針對不同封裝製程，對供水要求也不同，故各回收系統產水經由水質管控系

統分配到不同儲水系統，再經過廠區內純水系統進行再處理送至產線端使用，回收

處理程序之排序皆考量排水粒徑及操作常見問題而進行規劃，如 UF 系統結垢、膜

過濾機制、微生物菌落生長、RO 膜阻塞及 RO 藥洗酸鹼用量等操作問題皆因應各

廠需求做調整。  
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4.2 廠區回收率探討 

廠區回收率根據廠區自來水使用量作為計算基準，由於封測製程主要耗水點為

無藥機台排水及機台冷卻水使用，故若此兩製程排水可有效回收，則整廠自來水總

回收率可達 50-65%(如圖 6 所示 )，而此兩製程回收水佔目前總回收系統的

45-60%(如圖 7 所示)，而 UF+RO 處理單元回收率最高可達 90%，其 RO 濃縮水排

至廢水廠處理，而業界部分會回收至原水池再進行回收處理。  

 

圖 6  B 廠區自來水總回收率  

 

圖 7  無藥清洗排水及冷卻水回收系統佔廠區總回收比例  
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工業污染防治  第 127期(Apr. 2014) 109 

五、結  論 

無藥回收系統操作主要問題於隨操作時間增加產生膜結垢及通量減少問題，平

常系統定時維護和清洗可改善結垢情形，而無藥系統主要為研磨砥粒等粒狀物問題，

故規劃設計時須先進行機台排水的粒徑分布，才能選擇適當孔徑薄膜進行處理。  

現有廠區因空間有限，目前僅針對無藥清洗機台排水進行回收處理，整體回收

率仍有提高的空間，目前於新建廠時進行有藥清洗廢水回收系統規劃，針對有藥清

洗廢水回收系統預以 MBR 串聯 RO 系統進行處理，盼能持續提高製程自來水用水

回收率，減低廢水排放量及環境衝擊，並持續檢討改善廠區各系統用水量，提高回

收率，在旱象頻繁的氣候變遷下，能減低對自來水源的依賴度，並以環境永續發展

為目標，持續改善廠區對環境的衝擊。  
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