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台積公司污染防制策略 
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━ 5R 環境保護準則 

● Reduce：減少有害物質排放量與資源使用量 

● Refuse ：拒用無環保觀念之產品 

● Recycle：資源再生後回收重複使用 

● Reuse   ：資源重複再利用 

● Repair  ：重視預防性維修保養延長使用週期 
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製程世代與單位用水量 
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━ 單位用水量因先進製程的複雜度增加明顯隨之上升 

 

單位面積耗水量 

1x 
1.1x 

1.6x 

1.9x 
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製程廢水分流回收演進 
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備註: 以台積公司為例 

━ 依據先進製程的複雜度，製程廢水分流快速增加分流種類 
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半導體廠廢水處理演進 
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備註: 以台積公司為例 

━ 半導體廠廢水處理單元 
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廠內雙軌監控及完整備援 
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━ 雙軌獨立監控 (兩個不同報告體系) 

● 廠務值班台監控：業務單位中央值班台監控 (執行單位)。 

● 工安環保緊急應變中心監控：廠內監督單位監控 (第二軌)。 

━ 完整的備援系統 

● 設備備援: N+1設計，可提供24小時與365天的穩定運轉。 

● 動力備援: 緊急發電機提供防制設施電力 (100%) 備援。 

環安單位監控 廠務執行單位監控 
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水資源管理監控 

━ 多元的系統整合策略  

● 利用OneFAC系統之Water Map統合資訊
監控目前水汙/廢棄物管控狀況與減量成效 

◆ 盒鬚圖呈現並比較各廠狀態與改善情形 

◆ FAC Time chart追蹤比較各廠讀值波動 

● 即時監控水庫水情與目前節水成效 

◆ 以燈號呈現警戒狀態 

 

 

水平衡圖 
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━ 廢水種類  

● 台積製程廢水依化學品污染程度，將廢水水質分成4大類，多達

36種分流管線設計，將廢水的水質單一化，一方面降低處理難

度，另一方面也為了更有效率的回收水資源。 
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廢水處理–廢水分類 

機台廢液 一般酸鹼廢水 氫氟酸廢水 研磨廢水 
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━ 機台廢水分流  

● 於建廠之初，依據廢水分流計畫，

機台排水管路建置預留點，達到日

後分類處理回收之目標。 
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回收水系統 
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LSR 回收處理系統 

━ 機台廢氣洗滌塔廢水回收系統 

● 機台端尾氣處理設備排放水，經活性碳去除氧化性物質後，再經由RO逆
滲透膜去除水中雜質，所得乾淨產水回送供應Local scrubber循環使用。 

● 經由高效率逆滲透膜(High Efficiency Reverse Osmosis,. HERO)，調整
入口至高pH與適當壓力，於此環境下膜表面帶負電，會同為帶負電之粒
子相斥以避免阻塞，並同步去除溶解性Silica與其餘雜質，延長RO使用週
期與增加去除效能。 

 

(NO.1) 
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HFDR 回收處理系統 

━ 廢水資源化 – 含氨含氟廢水二段分離回收技術 

● 高濃度(> 1%)含氟廢液委外處理，低濃度含氨含氟進入回收系統經RO二
段濃縮回收並提濃氨氮，經由MD去除氨氮後至氫氟酸系統處理氟，提升
用藥效率。 
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CMP/Cu-CMP 前處理系統 

澄清水 

汙泥 

━ CMP/CuCMP 製程(含銅)機械研磨廢水處理系統 

● 將研磨廢水加入混凝/膠凝藥劑形成大顆粒物質，再利用沉降槽分離水與
雜質，處理後之澄清水供給回收系統處理或二級用水使用。 

● 取廢水原水進行瓶杯混凝沉降試驗，測試最佳藥劑加藥量，並於現場調整
加藥機，依據藥劑濃度曲線作加藥量調整。 

混凝成效 瓶杯試驗調藥 
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CCR (Cu-CMP 回收)+ BWRO 系統 

━ CCR/BWRO 含銅製程機械研磨廢水回收系統 

● 將活性碳(去除顏色、餘氯)+離子交換樹脂(形成軟水)+RO(去除水中離
子)。 

● CCR產水可利用海淡廠所使用之BWRO技術，降低前段RO產水中會影
響製程良率的總有機碳(TOC)，於冬季回收至純水(UPW)。 

 

註: BWRO : Brackish Water RO 
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二級回
收水桶
槽 

 原水
槽 

 

 廢水
處理 

反洗水回收 
桶槽 

Turbidity meter 

Spec > 2NTU 

純水系統 
反洗水 

純水系統 反洗水收集桶槽 

原水槽 砂濾塔/沉澱槽 

━ 純水系統節水技術(多層砂過濾) 

● 原先 : 純水系統的多層砂過濾，其反洗水源皆排放至廢水處理。 

● 改善後 : 設置砂濾塔或沉澱槽進行處理後，再將其回收到前端的原水槽。 

● 水質以濁度做為水質判斷，符合標準即進行回收。 

純水節水技術 
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━ 純水系統節水技術(前段陰陽離子樹脂塔) 

● 純水系統樹脂過濾床可分為陽離子, 陰離子及混床交換樹脂。 

● 陰陽離子樹脂塔系統可回收步驟包含：反洗、清洗及品質控制等步驟，該
水源水質良好，則將水源回收至原水收集桶槽再利用。 

● 再生藥劑可進行分離, 使用於廢水系統 (ex. 取代 CaCl2) 

1. Backwash (反洗) 
2. Aspiration HCl / NaOH (注藥) 
3. Displacement (清洗/回補化學品) 
4. Rinse (清洗) 
5. Regeneration Control  
    (品質控制) 

回收 

Water 

Water 

回收 

純水節水技術 
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分析儀 
排水 

trench To WWT 

收集 
桶槽 回收桶槽 

pump 

Over flow 

分析儀 

收集桶槽 

━ 分析儀排水回收 

● 檢測水質分析儀器，進行排水採樣分析，以TOC 及導電度做為水質判斷 

◆ 建議回收：pH、導電度計、濁度計 、餘氯計(未使用藥劑)、溶氧分析儀、水阻
計、TOC分析儀(未使用藥劑)、Particle分析儀等等。 

◆ 不建議回收：SiO2分析儀、TOC分析儀(使用藥劑)。 

純水節水技術 
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機台端節水措施 

Conductivity 

TOC 

Quality Monitor 

UPW system 
DIR 

Tank 
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Resistivity 

Loop 

TOC 

< 400 ppb 
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> 18.2 Mohm-cm 

調整前 調整後 

━ 機台 DI 排水回收  

● 110秒調整為 90秒。 

● DIR 增加80 CMD 且自來水減少 80 CMD 
(1.2%)。 

Quality Monitor 

1 

2 

1 

2 
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廢水分類與回收處理概念  

22 
12種 9種 36種 

氫氟酸廢水 

回收成果 
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TMAH廢液回收 

氫氟酸廢水與 

尾氣洗滌廢水回收 

電鍍含銅回收 

研磨廢水化混回收 
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氟酸化混處理 

酸鹼廢水處理 

氨氮廢水處理回收 

3.5次水再
利用率 

鹼性廢水升級回收 

研磨銅廢水升級回收 

機台分流  回收水系統 廢水處理 

研磨廢水處理 

研磨銅廢水處理 

硫酸銨 

TMAX 

硫酸 

銅棒 

氨水 

石膏 

生物廢水處理 

廢水放流 
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循環經濟 2.0 – 廢棄物增值再利用 
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建立廠內處理單元，增值活化可用資源： 

建置電鍍系統，將廢硫酸銅取得純銅，2017年產出35噸 

廠內精煉，後續廢水至廢水廠再處理，避免不當棄置之風險 

已將高純度銅棒轉化成「銅靶材」，竹、中、南科正進行線上驗證 

 

製程廢硫酸銅 

硫酸銅 

銅棒成品 廠內電解還原 銅靶材 
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循環經濟 2.0 – 廢棄物增值再利用 
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顯影液(TMAH，氫氧化四甲基銨)回收處理 

專管回收，利用樹脂離子交換單元吸附後，提煉TMAC作為光電業再利用 

Lithography 

CuCMP  

 TMAH 廢水  

長春 /三福 

HCL  H2SO4  

SAC 

Lorry 
原料回收量 

樹脂塔 

TMAH回收率95% 

 TMAH 回收處理   水回收及物料循環利用 

光電業 

 TMAC  
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循環經濟 2.0 – 廢棄物增值再利用 
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氨氮廢水及硫酸銨回收處理 

首創薄膜硫酸銨法，藉由回收硫酸吸收廢水中氨氮後；製成30%硫酸銨，

再轉製成工業氨水或工業硫酸銨粉末，循環再利用 

硫酸銨資源化，朝向電子級氨水邁進 

Lorry 

脫氨製程 

Ca(OH)2 UPW 

Reuse 

副產物: 硫酸鈣  

(石膏板原料) 

21%,氨水 

化工業 

水泥業 

硫酸銨再利用 

廠外 

29%  

電子級氨水 

提濃精煉 

Future 

氨水精煉提濃
廠商 

1 

脫氣膜(MD) 

W-H2SO4 

NH3-N 廢水 

收集槽  硫酸銨 

30%  

TSMC 

廠內增值 

(NH4)2SO4 + Ca(OH)2 → 2NH3 ↑+ CaSO4 ↓+ 2H2O 
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循環經濟 2.0 – 廢棄物增值再利用 
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廢硫酸回收處理 

廢硫酸 + HCl  = 工業級硫酸 

(廢硫酸 - H2O2) + 酸鹼中和/樹脂再生/氨氮系統 = 硫酸銨 

處理流程 

0% 

 

44% 

W-H2SO4 

Tank 

H2O2  

去除系統 

A. 廢水處理 

C.硫酸銨 

B.樹脂再生 Reuse 
產出廢硫酸 

100% 

100% 

 

56% 

化學反應 

H2O2 + 2HCl    Cl2 + 2H2O 

H2O2 + Cl2        O2 + 2HCl 

 

2H2O2               O2 + 2H2O 

 

HCl is catalyst 

Industrial  

Grade 

Sulfuric 

acid 

異業再利用 

Recycling Plant 
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結語 

━ 單位用水量因先進製程的複雜度增加而隨之上升, 4 個世代用水量
增加為 2 倍 

━ 分流為廢水處理的基礎, 台積公司依廢水種類建置 36 種分流系統,
有效轉化廢水, 同時將製程回收率由 1998 年 64%提升至 2016 年 
88%. 

━ 廢水處理的演進依序為廢水處理/水回收/資源化等進程, 目前已建
置完成硫酸銨/顯影液等資源回收系統, 未來將提升產品品質, 並擴
大應用層面 
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