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IC封裝業除了空調冷卻排放水及廢氣氣滌Scrubber排放水等次級用水所產

生之廢水及生活廢水外，大部份是工廠生產過程中所產生之製程廢水。以IC封

裝業之製程特性，其製程廢水又可分為兩類，一種為晶圓研磨切割廢水，另一種

則為電鍍廢水。圖1為一典型的IC封裝廠用水平衡圖。以下將分別針對晶圓研

磨切割廢水及封裝電鍍廢水之廢水特性、現有廢水回收技術特性及相關之回收系

統之操作運轉成本，加以探討。 

晶圓研磨切割

廢水回收技術

分析 

晶圓研磨切割

廢水有下列幾

種特性： 

• 導電度

小於

10µs/c
m。 

• 溶解性

SiO2介
於 2~10mg/L。 

 

▲ 圖 1 典型 IC封裝廠用水平衡圖  

• 總懸浮固體 TSS 小於 1000 mg/L。 
• 懸浮顆粒之粒徑 85% 小於 1µm。 

從上述之廢水特性可知，欲回收晶圓研磨切割廢水，其中含量高達85%之

極細懸浮顆粒之去除，是最具有挑戰性的部份。傳統的加藥混凝沉澱處理方式，

佔地大，加藥量多，會產生大量污泥，而且對極細懸浮顆粒之處理功能不佳，使

得處理後之廢水不易回收再利用。目前用於晶圓研磨切割廢水回收之成熟技術，

乃薄膜處理技術。薄膜處理技術應用相當廣泛，為當今水回收處理之主流，其中

又以MF動態膜、UF膜及陶瓷膜3種為主。這3種膜處理技術，均不需加藥，



然而先期投資及Running Cost較高。3種膜中的無機陶瓷膜，因其具有抗化學氧

化劑之特性，價格亦較為昂貴，但因研磨切割廢水不含氧化劑，因此不需付出加

倍的成本，使用此類薄膜。因此，在此我們將對MF動態膜及UF膜回收技術特

別加以介紹。 

▼ 表 1 MF動態膜回收研磨切割廢水之進出水質表 

 

 

▲ MF動態膜之操作原理示意圖 

 

▲ 圖 2 MF動態膜系統處理流程圖 

 



1. MF動態膜回收技術介紹 

MF動態膜回收技術乃利用低壓泵(<3.5㎏/㎝2)將廢水送入管狀之MF裝置，

在壓力作用下，以Cross-Flow方式，如下MF動態膜操作原理示意圖所示，在特

殊操作條件下，將廢水中的微小固體顆粒沉積在MF濾膜內部的表面上，沉積的

固體層在運轉初期於膜管表面形成了一層動態過濾層(Dynamic Layer)。當此動態

過濾膜形成後，動態膜即能有效去除水中極微小之顆粒。經實廠操作驗證，處理

後的水質，如表1所示，較自來水佳，可以直接作為工廠超純水系統的進水，以

取代所需之自來水。濃縮液被排到污泥脫水裝置進行脫水處理。MF動態膜處理

系統可不 

添加化學藥品或僅添加少量化學藥品，所產生之污泥體積遠低於傳統混凝

處理方式。 

MF動態膜回收系統之基本流程如圖2所示。晶圓研磨切割廢水至貯存槽

後，以重力流導至進料槽，經一低壓泵浦將廢水送入微濾膜內，過濾水通過動態

過濾膜，流到過濾槽後回收利用或再進一步後續處理。其餘濃縮液迴流到進料槽

直至進料SS濃度達1.5~2%時，再將其抽到污泥脫水系統脫水。 

當過濾水流量或進出流壓差或設定時間達設定值時，即進行清洗(本MF系

統必要時可用酸清洗)，清洗時將進料槽及MF管中濃縮液及MF管中之動態膜，

抽到污泥濃縮槽。清洗完成後，系統進水，進行MF膜管循環使其產生動態膜之

後，再進行回收處理之操作運轉。 

 

▲ 圖 3 UF膜晶圓研磨切割廢水回收處理流程圖 

▼ 表 2 IC封裝廠晶圓研磨切割之廢水回收系統成本分析表 



 

2. UF膜回收處理技術介紹 

UF膜廢水處理回收流程，如圖3所示。圖3中，晶圓研磨切割廢水先進入

大收集池混合調勻之後，用泵打到小貯桶，再以大的壓縮泵將小貯桶中的廢水先

經100μm的袋濾機過濾之後，再通過UF膜將0.03μm以上之懸浮顆粒濾除，

過濾水 (permeate)再經UV殺菌後，便直接排入回收桶。至於濃縮液(reject)則直

接排到原有的廢水處理廠，經處理後再排放。 

晶圓研磨切割廢水回收處理成本分析 

表2為晶圓研磨切割廢水回收系統相關之設備先期投資及操作成本(Running 

Cost)分析情形。基本上，每噸水回收成本及設備先期投資會隨著處理量之增大而

遞減，舉例來說，一個處理量為400CMD之MF動態膜回收系統，其先期設備投

資約2500萬台幣，以報酬率10%，攤提年限10年，則每噸處理水之攤提成本為

28元左右，但是，若系統的處理量增為2000CMD時，則先期設備投資約為5600

萬台幣，以同樣10年及10%之攤提方式，則每噸處理水之攤提成本為12元，比

28元整整減少了一倍以上。 

本回收處理之操作維護費用，主要是電費、維護費、操作人員、人事費以

及少量的藥品費。在正常的操作情況下，MF膜大約每5年更換一次，由於這部

份更換的費用非常昂貴，因此必須將它攤提到操作維護費用之中。根據成功運轉

之案例，操作維護Runnig Cost約為30元左右。系統可回收處理水量之80%。 

表3及表4顯示部份位於世界各國，MF動態膜成功回收晶圓研磨切割廢水

之實績表，從表中我們可知，成功回收系統中，處理量最大的為500CMD，相較



於加工區內大都上千CMD之研磨切割廢水，實屬小型規模，然而，由於處理膜

大都屬於模組型系統，處理量之變大，並不會造成過多的差異性。 

至於，UF膜晶圓研磨切割回收系統與MF動態膜回收系統一樣，每噸回收

水設備攤提成本，將隨著處理量之遞增而大幅遞減。系統之操作維護費用，除了

電費之外，便是每年必須全部更換之UF膜費用。在正常之操作情況UF膜之壽

命大約為1年，然而，若系統之設計不良，操作運轉條件設定不正確，將大大縮

短UF膜之使用壽命，可能導致3~6個月便換一次膜，致使操作維護費用倍增，

這點不得不特別加以留意。UF膜回收系統可回收處理水量之90%，其他相關資

料可參考表2。 

IC電鍍廢水回收技術分析 

IC封裝自動化電鍍生產線包括三個主要製程：前處理、電鍍及後處理經過

每一個製程處理後，為了確保導線架之潔淨及避免污染後續之製程槽，完全的洗

滌便非常的重要。有效地洗滌是達到高品質電鍍的一個重要因子，因此洗滌的流

程中，使用3MegaΩ之純水以確保其潔淨的品質，然而用於洗滌之純水將受到

酸及鋅、鉛、銅、鎳及鐵等重金屬的污染。這些廢水在傳統的廢水處理中，需要

大量的鹽酸及氫氧化鈉加以中和及沉澱處理，處理的過程中會產生有害的重金屬

污泥。 

陰陽離子交換樹脂加上金屬離子電解設備等回收裝置，可用來回收IC封裝

電鍍廢水；並且將這些純度大於3MegaΩ之回收水直接用於電鍍之洗滌製程中。

整個電鍍廢水回收系統流程，如圖4所示，其包括三個主要單元：陰陽離子交換

樹脂塔，選擇金屬性離子清除裝置及電解裝置。 

為了提升回收系統之功能及整合潔淨技術於生產製程中，整個電鍍生產線

將加以修改並加入拖延洗滌(Drag-out-Rinse)裝置，這個裝置能夠在生產線上循環

部份的洗滌水以重複使用它。經過一段期間後，拖延洗滌裝置中之洗滌水，將含

有高濃度之重金屬，必須排入電解裝置中，電解回收金屬。電解裝置和電鍍原理

相似，乃是將溶液中之金屬離子在不鋼的陰極吸出。從電解裝置及後處理之拖延

洗滌裝置溢流出來之廢水，將被導入選擇性金屬離子清除裝置中。金屬離子清除

裝置包括兩個串聯的陽離子塔，能夠去除廢水中的重金屬，以達到廢水排放標

準，同時它也可用來處理離子交換塔之再生廢水。一段時間後，金屬離子清除裝

置需要再生，其再生廢水也將導入電解槽中處理。 



電鍍廢水回收系統中，還包括其他處理單元，例如pH調整單元、懸浮微粒

過濾單元，以及吸附有機物的活性碳塔。經過回收系統處理有下列幾項特點： 

(1) 回收水質達3MegaΩ以上，可直接作為洗滌用水之用。 

(2) 回收96%之電鍍廢水。 

(3) 減少電鍍製程及純水系統鹽酸用量96%以上。 

(4) 減少氫氧化鈉用量14%以上。 

(5) 減少污泥量，並且將污泥無害化。 

▼ 表 3 IC封裝廠電鍍之廢水回收系統 

 



 

▲圖 4 IC封裝電鍍廢水回收系統流程圖 

IC電鍍廢水回收處理成本分析 

表3為IC封裝電鍍廢水回收系統相關之設備先期投資及操作成本(Running 

Cost)分析情形。基本上，每噸水回收成本及設備先期投資也會隨著處理量之增大

而遞減，但是幅度不大。一個處理量為500 CMD之MF動態膜回收系統，以廢

水的導電度小於400μm/cm為設計準則，且系統中包括金屬離子濃縮吸附設備及

100ft2金屬離子電解回收設備，其先期設備總投資約1600萬台幣，以報酬率10%，

攤提年限10年，則每噸處理水之攤提成本為14元左右。而回收處理之操作維護

費用，主要是電費、維護費、操作人員、人事費以及少量的藥品費。在正常的操

作情況下，離子交換樹脂大約每年補充5%到10%，每5到7全部更換一次,由於

這部份更換的費用非常昂貴，因此必須將它攤提到操作維護費用之中。根據成功

運轉之案例，操作維護Runnig Cost約為25元左右。系統可回收處理水量之96%。

電鍍廢水經過回收系統處理後，水質可達到3 Mega以上，可以直接作為電鍍製

程用水。如此，一方面可以節省電鍍製程用水每噸約30元的製造費用，另一方

面可以節省擴廠時，純水系統的再投資。甚具經濟效益。 



結論與建議 

封裝廠晶圓研磨切割廢水兩種現有成熟的薄膜回收技術，以2000CMD的大

型回收系統而言，每噸水的處理成本約為42 元，若是中小型回收系統，每噸水

的處理成本則大於50 元以上，以目前國內每噸11元的低水價政策，實為經濟

不可行，待將來水價調漲，以及薄膜降價，才有可能有回收誘因。 

至於，電鍍廢水部分，雖然經由離子交換回收系統處理，每噸水的處理成本約為

39 元。但是，因為其處理後之水質可以達到3MegaΩ 以上，可直接作為電鍍製

程用水，而不需要再進一步處理。如此，一方面可以節省電鍍製程用水每噸約

30元的製造費用，另一方面可以節省擴廠時，純水系統的再投資。甚具經濟效

益。建議國內封裝廠可從電鍍廢水進行回收。 
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