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台灣屬高山島嶼地型，水資源受天侯、緯度與地理環境等因素影響，具高

度不確定性，除了季節性的雨量豐枯分佈不均之外，島上更因地勢陡峭，使得河

川坡陡流短；水源因而貯蓄不易造成水資源運用日益困難。近年來台灣隨著人口

持續成長與產業結構改變下，島上水資源已面臨『缺水』的臨界點，對於國家未

來的經濟發展形成瓶頸，亦對台灣永續經

營造成極大障礙。 

新竹科學園區半導體產業蓬勃發

展，對國內經濟有莫大的貢獻。隨著晶圓

製造的產能急速擴增，晶圓尺寸極大化與

積集度極小化等製程技術提昇，所需耗用

的自然資源不斷增加，致使衍生對環境的

污染也日趨嚴重，『水』便是一個例子。在晶圓製造過程中，必需使用到大量的

超純水去沖洗晶片被蝕刻後所殘存於晶片上的酸、鹼液。根據工研院能資所有關

『新竹科學工業園區效率用水管理及合理用水量研究』報告中，國家水資源局核

定科學園區平均日供水量遠小於區內廠商的用水量(如表1)。 

  

民國76年，華邦電子股份有限公司創立於新竹科學工業園區，為一專注於

超大型積體電路設計、製造、行銷的高科技公司，秉持著「正派經營、積極創新、

滿足顧客、團隊合作」的理念，積極參與台灣科技島的建設。華邦係以發展屬於

自有品牌產品的公司自居，在歷經多年來的不斷努力，已經成為台灣最大的自有

產品IC公司。此外以堅持污染預防的理念，承諾持續改善、遵循環保法令及國

際公約規範；承擔世界級公司應有之環境保護責任的環境政策，致力於環保工作

的推行與落實；並於1996年通過ISO 14001認証，在水資源的節省與廢水回收利

用上更是不遺於力。 

 

 

 



▼ 表 1 水資源局核定科學園區平均日供水量 (CMD) 

華邦電子力行廠區有兩座8吋晶圓廠，主要產品是與日本東芝(TOSHIBA)

技術合作開發生產－動態隨機存取記憶體(DRAM)；月產能滿載為4萬片，因生

產機台設備與製程技術取自於東芝，又日本水資源並不似台灣般窘迫，故對製程

用水的節約考量並不完善；致使華邦力行廠初期，運轉生產的單位晶圓耗水量要

高過園區同業許多。因此，由力行廠廠務工程處主導成立節水應變小組，整合工

廠製程與設備Module人員與相關用水單位，定期開會共同檢討與執行節約用水

計劃，主要的節水措施可概分為降低生產用水量、提昇回收再利用與廠區用水管

理資訊化三部份；並認為平均降低水的使用量，會比增加回收水量來的重要且有

效。 



一、降低生產用水量： 

1. 製程程序簡化：在不影響製程生產

良率的原則下與經過東芝認證執行

的最直接節水方式。 

1-1 減少裝晶片的晶舟清洗

(Cassette Cleaner)與Parts清洗

步驟。 

1-2 爐管清洗(Tube Cleaner)的時

間，由360秒縮短為240秒。 

▼ 超純水系統單元再生週期延長 

▼ 圖 1 園區廠商用水結構分析 

1-3 提昇製程技術，減少光罩層

數。一般而言，取消製程中一

道光罩大約可以減少20幾道

對應操作製程，可減少原物料

與能源的消耗外同時也降低

了用水；縮短生產時程，大幅

提昇產品競爭力。 

2. 設備用水減量 

2-1 降低酸洗製程機台設備之超純水(UPW)流量，由原本的每分鐘60升(LPM)

降低為每分鐘40升，除了減少水的耗用外，相對地減少了製程廢水的排

放量，達到節水、減廢的雙重效益。 

2-2 將單純為冷卻設備所使用的管路，改以循環方式的製程冷卻水(PCW)供應

之，來取代自來水。對於24小時持續運轉的晶圓廠而言，可節省非常可

觀的用水量。 

2-3 為符合空氣污染防治法，晶圓製造廠多會設置許多局部除害裝置(Local 

Scrubber)，以燃燒配合水洗方式，將製程排氣中有害的氣體移除。此局部

除害裝置，調整適當的水洗流量與循環方式來代替直接排放，且在給水開

關(Valve)上標註開度大小，以確保用水不被浪費；此外於每次年度歲修，

將停機後復機生產給水開度列入檢查表執行。 



3. 超純水系統單元再生週期延長 

由園區廠商用水結構的分析

中，可看出超純水製程用水佔總用水

量64.6%(如圖1)，使其有效率地運轉

可達節省用水的目的。晶圓廠超純水

系統為確保供水品質，設計於水處理

單元飽和前便進行反洗再生的動

作，但廢水回收做的再好也比不上使

用時水量的節省。藉由樹脂交換能力

理論的公式計算，同時實地測試執行

單元再生週期的延長，力行廠超純水

系統單元再生週期的延長，每年約可

以節省再生用化學品1,370,250公

斤，以及再生用水118,820噸（成效如表2）。 

▲ RO濃縮水回收用於超純水系統單元再生 

二、提昇回收再利用： 

1. 超純水系統逆滲透膜(RO)與超過濾膜(UF)濃縮水回收 

大部分晶圓廠會把RO濃縮水回收到冰水機冷卻水塔使用。華邦電子超純水

系統（RO）設計在陰陽離子交換樹脂塔後，濃縮水的品質可以作為單元再生時

使用，多餘的水則回流到系統的前處理水池，達至100%回收。每天約有1,440

噸的超純水系統逆滲透膜（RO）濃縮水回收，而超過濾膜（UF）的濃縮水品質

更優於RO濃縮水，每天回收到DI水池約有720噸。 

2. 製程回收率提昇 

華邦力行廠生產機台設備與製程技術由於取自於日本東芝，初期運轉的製

程回收率僅約67%，未達到科管局70%回收率以上的要求。節水小組針對超純水

使用機台進行調查，依照圖2的步驟流程，採集機台排水樣本分析，發現製程排

水的電導度與總有機碳(TOC)隨著排放時間濃度快速下降，在回收系統水質考量

下，會同設備工程師進行機台排水閥參數設定調整，將排至廢水處理廠的開閥時

間縮短，將大部分符合水質規格的排水回收到處理系統，經處理後回到純水廠。

在DRAM的製程中需使用到臭氧水(O3+H2O)，當水中臭氧濃度未達到製程要求

時，臭氧水產生機會將所使用的水排放，而造成水資源的浪費。 



▼ 表 2 超純水系統單元再生週期延長成效表 

力行廠回收水系統單元有活性碳塔，可以將製程回收水中的強氧化物質（如

雙氧水或臭氧水觸媒）還原，將臭氧排水分管分流，以PVDF專管收集至回收處

理系統，目前力行廠製程回收率達76%以上。 



3. 超純水系統單元再生廢水回收 

目前各晶圓廠所使用的超純水

處理系統，為去除自來水中的不純物

（如微粒子、重金屬、有機物、無機

鹽類、微生物）等；各種分離、吸附

等技術就被廣泛地應用。常見的有離

子交換樹脂塔、活性碳塔、逆滲透膜

及超過濾膜等。目前園區各晶圓廠超

純水系統逆滲透膜及超過濾膜等設

備之濃縮排水，皆有規劃回收再利

用；但在離子交換樹脂塔、活性碳塔

等設備再生後所產生的廢水，各晶圓

廠至今仍無整體且有效地規劃方

式，可將其回收再利用，往往所產生

的大量廢水會與工廠的製程廢水匯

流後進入廢水處理廠，待處理合格後

便排放掉，實為可惜。 

故超純水單元再生廢水回收系

統，在科學工業園區管理局-『創新

技術研究獎助計劃』的部份經費補助

下，由華邦廠務工程四部純水系統課

成員負責資料收集與設計規劃，將再

生廢水經分管分流，經簡單的過濾與

調勻後，回收到冷卻水塔使用，平均

每天可回收水量達220噸以上，每日

減少1,200噸自來水的用量，相當符合環保需求與經濟效益。歷經兩年餘之努力，

於今年4月26日與科管局共同舉辦成果說明暨示範觀摩會。 

▼ 超純水系統單元再生週期延長 

▼ ▲ 製程回收率提昇-回收處理系統 

4. 中和廢水管末回收 

超純水系統使用的逆滲透膜，係為確保供應的超純水品質穩定，這些逆滲

透膜需定期更換；調整逆滲透膜更換時程以少量多次的方式，將更換下來的膜管

應用於中和廢水處理系統，執行管末回收。製程廢水經過中和系統酸鹼處理後，



將水導入逆滲透膜，每天可以回收約350噸以上的水量，再轉供冷卻水塔使用，

達到物盡其用的目的。 

5. 冷卻水塔排水回收 

將超純水系統單元再生廢水與中和廢水回收，處理至符合冷卻水塔使用水

質標準後再利用，又待冷卻水塔循環水達到一定濃縮比時，需進行排水換水(Blow 

down)時，再將這些排水收集起來，再次供應給中央廢氣洗滌塔(Central Scrubber)

與廁所沖廁使用，有效地將水資源重復使用，即執行二次回收再利用的措施。 

▲ 圖 2 製程回收率提昇流程圖 ▲ 圖 3 廠區用水管理資訊化(水平衡圖與使用點折線圖) 

▲ 落實運轉管理與系統效能提昇 

 



三 、廠區用水管理資訊化： 

力行廠區佔地有8公畝多，建築物多達10多棟，單生活用水塔與衛生用水

塔就多達17個。自來水除了供應超純水製程外，還供應晶圓廠製程之局部除害

裝置用水、測試工廠用水、聯華氮氣工廠用水與冰水機冷卻水塔等用途。因全廠

區的用水資訊化，可即時提供用水管理人員廠內各用水單位的用水量及排放量，

並藉由系統化的水平衡圖分析，可獲得管線洩漏或何處發生浪費的訊息；另外規

劃回收再利用系統產水流向，用以檢討評估全廠的合理用水；還利用數位流量

計，自動擷取傳輸功能，建立全廠用水資訊平台，繪製成水平衡圖；並藉由設施

運轉資訊管理的網站上，可以清楚的查詢到整個廠區的用水平衡圖及各用水點的

數據與折線圖(如圖3)，將相關資訊以知識分享系統提供給各用水單位，共同落

實節約用水的目的‧ 

▲ 圖 3 廠區用水管理資訊化(水平衡圖與使用點折線圖) 

藉由降低生產用水量、提昇回收再利用與廠區用水管理資訊化，華邦力行

廠單位晶圓生產所需耗用水資源由89年最高的4.92噸/片降低到91年3月的2.40

噸/片；省水達51.22%(如圖4)。此外，華邦更於90年度榮獲經濟部水資源局頒

發『節水績優廠商』。 



▲ 榮獲華邦 90年度最佳績優團隊 

筆者希望藉此文章，將華邦致力於開源、節流之節水過程與措施，予業界

先進分享，共同為節省有限水資源來努力，另對於政府所倡導環境保護、永續經

營的理念以及提升產品國際形象，更是個相當良好的示範。 

▲ 圖 4 力行廠區單位晶圓自來水耗用量 

 


