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廢水回收處理系統在彩色濾光片廠之應

用 

林正欣、王東垣/泰興工程顧問公司 

廢水回收工程在近年來已成為光電半導體廠在水資源回收的重要工作，由於電子

產業廢水種類複雜，對於處理水質的特性掌握尤其必要，適當的廢水分類才能獲

得回收系統之穩定性。本文將以彩色濾光片(Color Filter)廠廢水回收設計為討論依

據，探討廢水分類、特性及廢水可回收性，並根據實廠運轉結果，分析回收處理

系統的各單元功能，進一步說明電子業廢水回收之入水水質需求、處理流程設

計、設備選擇、配置方式及操作參數的選擇。 

一、前言  

廢水回收處理工程是半導體廠水資源再利用工作上極重要的一環，不論是晶圓廠

或是光電廠，純水廠需求水量約佔全廠用水量的60%~70%。若將使用過的純水

輸送至廢水處理廠，以及經過一連串的處理流程後，卻未加以回收而排放掉，對

現今各廠區惜水如金的情形而言，是最不樂見的現象。若能針對廢水特性予以分

類收集，則廢水回收系統在完善規劃下，其回收率應可達全廠廢水量70%以上。

回收後的水，可當作工業用水再次循環使用，站在廢水減量及資源再利用的立場

而言，此項工作是值得投資及應該予以重視的。 

二、廢水入水水質需求及處理流程設計 

彩色濾光片廠的製程廢水分類如表1，台灣與日本在分類名詞上有所差異，但實

質意義則相同。茲說明廢水特性如下： 

1. 酸鹼廢水(日本：低濃度有機廢水)：此類廢水主要為玻璃機板清潔、各製程中

末段水洗廢水，除製程廢水外，尚包含公用系統之超純水系統反洗再生排水及冷

卻水塔濃縮水。 

2. 含鉻廢水（日本：酸性廢水）：此類廢水為鉻蝕刻之廢液及水洗廢水。 

3. 有機廢水（日本：高濃度有機廢水）：此類廢水為顯影、剝膜廢水及含清潔

劑之廢水（含染料）。 

4. 回收水：此類廢水主要為玻璃機板清潔及各製程末段水洗廢水（未含清潔劑）。 



▼ 表 1 台灣與日本彩色濾光片廠廢水分類 

由廢水之性質來看，有機廢水、含鉻廢水在特性上，較不易經由簡易處理就可達

到回收水質的入水需求，因此較不具回收價值。至於製程機台使用過而排放的較

潔淨純水，即回收水(DI water Reclaim)，現均予以回收、處理後再利用，該回收

再利用的技術係屬高級處理流程，在本文中不加以詳述。至於酸鹼廢水及一般性

廢水的混合水，基於水資源或放流水排放量之限制，有回收再利用的價值，該類

廢水當作回收來源是最適當的。表2為典型彩色濾光片之酸鹼廢水之水質，主要

離子種類為鈉離子、鉀離子、鈣離子、鎂離子、氯離子、硫酸鹽、碳酸氫根，其

中鈉離子、鉀離子、碳酸氫根主要來自於製程，鈣離子、鎂離子、氯離子、硫酸

鹽則大部分來自於公用系統之排水，而濃度最顯著之離子則為鈉離子、氯離子。

其他水質資料二氧化矽(SiO2)濃度約為30mg/L、總有機碳(TOC)為7mg/L，在處理

程序設計上必須一併考慮。而處理程序設計另重要考慮因數為處理後之目標水

質，一般建議廢水回收處理後水質以自來水為目標。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

▼ 表 2 彩色濾光片廠酸鹼廢水水質分析 

在進出流水質決定後，必須進一步考慮廢水回收率，以目前廢水回收技術，回收

率70%左右是較合理且穩定的，至於整個酸鹼廢水之合理回收量，則必須對整個

污水廠放流水水質做評估，因回收之結果會造成濃縮效應，放流水之水質濃度會

提高，回收水量應以不影響廢水排放為依歸，一般建議酸鹼廢水回收率為

40~50%。根據表1之廢水水質資料，規劃設計回收處理系統如圖1，包括：多層

過濾器(Multi Medium Filter，以下簡稱MMF)、活性碳塔(Active Carbon Filter，以下

簡稱ACF) 、卡夾式過濾器(Cartridge Filter)及逆滲透膜組，處理產水量22m3/h (528 

CMD)，處理後可達供自來水標準，並當作工業用水使用。 

 



▼ 圖 1 彩色濾光片廠廢水回收系統流程圖 

以下茲將廢水回收處理系統各處理單元分述如下： 

1. 前處理系統(Pre-treatment system) 

前處理系統主要為去除原水中所含懸浮固體(Suspended solid)、部份有機物及抑制

細菌生長，以避免逆滲透膜組遭懸浮固體及細菌阻塞，其處理單元包含多層過濾

器(Multi Medium Filter)及活性碳塔(Active Carbon Tower)： 

(1) 廢水緩衝槽 

利於對進水水質採樣分析，調整進水pH及導電度，以減輕對後段活性碳塔及逆

滲透膜組的影響。 

(2) 多層過濾塔 

以石英砂及無煙煤濾材過濾進水中的細石、泥砂及鐵銹等顆粒物質，以減輕其後

活性碳塔及卡夾式過濾器濾心的負荷。 

(3) 活性碳塔 

以活性碳濾材吸附進水中的有機物質，以降低水中總有機碳(TOC)及化學需氧量

(COD)，減緩逆滲透膜表面發生有機質污塞的可能性。 



   

2. 主處理系統 

主處理系統主要為去除水中大部份

無機離子、部份有機物及前處理系統

漏出之懸浮微粒。其處理單元包含抑

垢劑加藥、卡夾式過濾器(Cartridge 

Filter)及逆滲透膜組： 

(1) 抑垢劑加藥 

利用抑垢劑抑制逆滲透膜表面發生

結垢和有機污垢，同時也能有效減緩

膠體及生物污垢（Bio-fouling）的發

生。 

(2) 卡夾式過濾器 

逆滲透系統主要是由高壓泵和逆滲

透膜組（Module）所組成，附屬組件

如壓力表、流量計等，為了避免逆滲透膜組的水流通道被堵塞（Plugging）及異

物流進泵浦內造成馬達過載，在高壓泵之前裝置卡夾式過濾器（或稱快速過濾桶）

是必要的，濾心的孔徑以 5μm 為佳。 

  

  

(3) 逆滲透膜組 

逆滲透膜組採用FLUID SYSTEM ROGA HR醋酸纖維膜，二段式，回收率70%。 

三、廢水回收系統設備及操作參數的選擇 

1. 多層過濾器 

採用圓筒型儲槽方式設計，儲槽材質以碳鋼加上焦油環氧樹脂塗裝，多層過濾塔

的操作程序分為「產水」、「逆洗」及「順洗」等3個步驟。「逆洗」的作用為

鬆動石英砂及無煙煤，使懸浮物及沉積之雜質脫離濾材，逆洗水由濾材底部進入

而由上方流出。順洗的作用為壓密濾材因逆洗所造成的鬆動，並將殘留在濾材中

的雜質沖洗出來，以避免產水初期流入其後的過濾設備，適當的逆洗頻率視原水

水質而定，通常設定為每日逆洗1次。石英砂及無煙煤濾材每年至少應更換1次，

以維持過濾水的水質。  



2. 活性碳塔 

採用圓筒型儲槽方式設計，儲槽材質以碳鋼加上橡膠內襯，活性碳過濾塔的操作

程序分為「產水」、「逆洗」及「順洗」等3個步驟。「逆洗」的作用為鬆動活

性碳濾材，使懸浮物及吸附之雜質脫離活性碳顆粒，逆洗水由濾材底部進入而由

上方流出。順洗的作用為壓密活性碳濾材因逆洗所造成的鬆動，並將殘留在濾材

中的雜質沖洗出來，以避免產水初期流入逆滲透系統，適當的逆洗頻率視原水水

質而定，通常設定為每日逆洗1次。活性碳濾材每半年至少應更換1次，但如進

水中的有機物質含量較高時，可能導致活性碳濾材提前失效。 

3. 抑垢劑加藥 

薄膜系統應用於廢水回收，必須特別注意積垢(Fouling)問題，因此在薄膜之選擇

及前置加藥必須經過特別之設計，本系統選擇之薄膜為抗氯性高之醋酸膜，操作

上可作前置加入次氯酸鈉，以避免薄膜之生物積垢，而其他積垢問題可利用抑垢

劑或調整回收率來克服。 

4. 逆滲透膜組 

系統設計所用的逆滲透膜組是屬於醋酸纖維素（Cellulose Acetate, CA）材質的螺

捲式膜組，與純水系統所使用的膜組材質相去甚遠，其建議操作條件範圍如表3。 

雖然在逆滲透系統前加裝前處理設備及注入抑垢劑可以減緩逆滲透膜表面發生

結垢和有機污垢的程度，但要完全避免則幾乎不可能。因此當逆滲透系統清洗系

統之設計非常重要。 

▼ 表 3 逆滲透膜組操作條件 
四、廢水回收系統操

作結果及維修改善措

施 

1. 操作結果 

廢水回收系統運轉結果如圖2，導電度進流水在2000μS/cm以下，處理後水導電

度約在200μS/cm，而進流pH隨製程排放及純水系統再生步驟不同，變化很大，

經過pH調整及逆滲透處理後，產水pH在5左右。詳細處理水水質資料如表4，

系統運轉後出水水質皆優於自來水水質要求，可直接補入工業用水池回收再利

用. 

 



2. 系統檢討 

■ 廢水調勻槽之酸鹼控制 

廢水處理系統的調勻槽，常因排放廢水之變化產生極酸或極鹼的狀況，例如純水

系統的樹脂再生步驟，大量的酸鹼廢液及污染物離子排入酸鹼廢水槽中，當作廢

水回收水來源，系統入水水質pH 的變化會呈現2~11的巨幅振盪，離子濃度也

急速上昇，對系統的操作判定上都會造成很大的困擾。雖然在廢水處理系統的調

勻槽多會裝設酸鹼加藥設備，但是為了確保系統穩定起見，應在廢水調勻槽安裝

酸鹼加藥設備，先行調整酸鹼值。 

■ 卡夾式過濾器 

卡夾式過濾器內使用的濾心為孔徑 5μm 的紡繞式深層濾心，不可改用顆粒物

質濾除效率較差的繞線式濾心，以避免顆粒物質堵塞逆滲透膜組的水流通道。當

深層濾心初期使用時，入、出口的壓力降約為 0.1~0.2 kg/cm2 ，當壓力降增加至 

0.5 kg/cm2 時即應更換濾心，如增加至 1.0 kg/cm2 以上時，應立即停機檢查。 

▼ 圖 2 回收水處理水質趨勢圖 

■ 逆滲透膜組 

當逆滲透膜組發生以下的情形時，必須立即停機並清洗逆滲透膜組： 

(1)入、出水口壓力降比初始值增加10%（2.5 kg/cm2）以上時。 

(2)產水量比初始值下降10%以上時。(由於逆滲透膜組的產水量會隨進水溫度變

化，故產水量須校正為25℃時的流量) 



(3) 出水導電度超過目標水質導電度時。 

逆滲透膜組清洗的程序首先為讓膜組浸泡在清洗液中，浸泡的時間依膜組污塞的

程度而定，從1小時（輕微污塞）、6小時（中度污塞）至12小時（嚴重污塞），

浸泡的時間愈久清洗的效果愈佳。為了維持清洗液的溫度以增加清洗的效果，在

浸泡的過程中可以啟動清洗泵並調整節流閥的開度，使循環流量維持在約4,000

升/小時左右。清洗液的溫度愈高清洗的效果愈佳，但須注意不可使清洗液的溫

度上升至35℃以上，以免破壞逆滲透膜的化學結構。浸泡之後為「快洗」的步

驟，快洗時循環流量應維持在40,000升/小時 左右，時間為30~60分鐘，之後打

開進水電動閥再啟動加壓泵，以進水將清洗液押出逆滲透系統，洗淨押出的時間

約需10分鐘，被押出的清洗液先流至廢水收集桶，再以泵抽取至廢水處理系統。 

▼ 表 4 回收系統處理後水質分析 



清洗劑通常分為無機清洗劑及有機清洗劑兩大類，無機清洗劑主要用於清洗逆滲

透膜表面的結垢物（碳酸鹽及硫酸鹽）及金屬氧化物，而有機清洗劑則主要用於

清洗顆粒物、膠體、微生物黏泥及有機污染物。關於無機清洗劑及有機清洗劑的

清洗順序，建議先使用有機清洗劑清洗逆滲透膜組，若清洗效果不佳，再用無機

清洗劑清洗。 

■ 控制盤面上常見異常狀況排除 

控制盤面在系統操作有異常狀態時，會有警報訊號(alarm)響起，列出較常見的異

常訊號的成因及處理方式如表5： 

▼ 表 5 系統常見的異常狀況及處理方式 

 

 

 



結語 

穩定而經濟之廢水回收技術是目前電子業所迫切需要的，尤其在新竹科學園區近

幾月遭遇甘旱之後，更顯現出節約用水與水回收的重要性，水資源單位應透過政

策輔導電子業者及水處理系統廠商，進行相關水回收技術研究發展，讓產業發展

與節水技術並行，以因應水資源問題限制電子產業之發展。 
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