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廢溶劑回收系統於TFT-LCD製造廠之應用

1 2 3 3 3
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摘要

光電產業於國內被視為未來之明星產

業 ， 尤 其 是 國 內 薄 膜 電 晶 體 液 晶 顯 示 器

(TFT-LCD) 各製造廠看好未來筆記型電腦及

液晶電視 (LCD TV) 需求，均加速擴廠增

產，同時亦帶動上下游產業於國內發展。

TFT-LCD 與積體電路 (IC) 之製程雖然部份相

似，但因玻璃基板尺寸逐步放大，相對使用

之各項化學品耗量亦同步增高。如何減少化

學品耗量，已成各製造廠關切的問題，因此

各種化學品回收已逐漸建構於 TFT-LCD 製

造廠之廠務系統，除降低製造成本外，亦能

減少有害事業廢棄物產生，對製造廠節省開

銷及資源永續利用二者均有相當貢獻。本文

介紹之有機溶劑回收系統即是目前廣被使用

之資源再生設備。

關鍵字：薄膜電晶體液晶顯示器 (TFT-LCD)、

化 學 品 (chemical)、 廠 務 系 統

(facility system)、有機溶劑回收

(organic solvent reclaim) 

1.前言

近年光電產業於國內快速成長，配合政

府「兩兆雙星」計劃，從 TFT-LCD 面板、

電漿顯示器 (PDP)、投影機及有機電激發光

平面顯示器 (OLED) 等產業及其相關上下游

零組件，如彩色濾光片、背光模組等，已成

為台灣重要的經濟命脈。根據資料顯示台灣

於 2004 年光電顯示器之產值已達新台幣

4,986 億元，其中 TFT-LCD 面板佔整體比重

高達 59%，並有 38% 的高成長率。TFT-LCD

面板佔全球市場有 36% 之比率，雖仍略遜於

韓國，但已超越日本[1]。

TFT-LCD 因本身不佔空間、省電、無輻

射問題等優點，逐漸取代使用年代已久之陰

極射線管 (CRT)；由筆記型電腦、個人電腦

到 LCD-TV，帶動 TFT-LCD 強烈的需求。國

內各家 TFT-LCD 製造廠著眼於往後數年

LCD-TV 之高成長，無不加快腳步，五代

(general 5, G5)、六代 (general 6, G6) 廠房陸

續被建立，韓國甚至已著手規劃八代廠，使

TFT-LCD 產業成為繼半導體後國內另一波投

資潮。

TFT-LCD 製程世代交替，玻璃基板面積

亦隨之變大，相對各項化學品之耗量亦增加

(如表 1)。為減低製造成本與提高競爭力，目

前各製造廠均朝降低使用量及引進回收設備

的方向努力，一方面將可利用之資源重複利

用，另一方面降低廢棄物產生，對環境保護

亦是一項貢獻。本文所揭之剝離液 (stripper)

為蝕刻製程使用之一項化學品，因可於廠內

回收再利用，故剝離液回收系統 (stripper

reclaim system, SRS) 已被各製造廠廣為使用

(如表 2)[2]。

2.TFT-LCD 製程概述

Stripper 為 TFT-LCD 製程中所使用的化

學品之一，本章節將簡述 TFT-LCD 之製

程，再討論 Array 流程，說明光阻之運用及

最後去除光阻之步驟，了解 stripper 之功

用。最後說明 stripper chemical 於光電廠如何

表1 各世代之玻璃基板尺寸及 stripper 耗量
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a. 玻璃基板 (Glass substrate)：外購之玻璃基

板經拆封 (unpacking)、去離子水及清潔劑

(detergent) 之初步清洗後，投入 Array 製

程。

b. 清洗 (Cleaning)：Array 製程需對玻璃基板

進行細部清洗，以去除前一製程殘留之不

純物。

c. 薄膜 (Thin film)：利用電漿內高能量的電

子，撞擊製程之氣體分子，於加熱的基板

表面產生化學反應並形成固態沈積。

d. 光阻塗布 (Resist coating)：以旋轉基板的

方式，在基板上均勻塗布光阻。

e. 曝光 (Exposure)：基板以步進 (stepper) 方

式進行曝光，利用紫外光照射，將光罩圖

案複製在已塗布光阻之基板上。

f. 顯影板 (Development)：用顯影液將曝光過

的光阻去除。

g. 蝕刻 (Etching)：將沒有被光阻覆蓋及保護

的部分以物理作用或是化學反應的方式去

除。分為乾蝕刻及濕蝕刻二種。

h. 光阻去除 (Resist remove)：用剝離液將完

成蝕刻之基板上的光阻去除。

i. 測試 (Test)：顯影後需檢查蝕刻後的圖樣，

並作薄膜電性量測以及 TFT 特性量測。

因 TFT 之製造需重複五或七次上文所揭

之程序，故上述步驟中，於完成第 h 項之

Resist remove 後，視需要必須回復至第 b 項

之Cleaning 製程。

表2 國內 TFT-LCD 製造廠之 SRS 使用現況

從新化學品經製程設備變為廢液，及廢液再

生利用之循環。

2.1 TFT-LCD製程概述

TFT-LCD 製程主要分為三部份 (如圖

1)，概述如下：

a. 電極圖案(Array)：
在玻璃基板上成長薄膜，製造薄膜電晶

體 (TFT)。Array 之製程與半導體製程較為相

似。

b. 面板組裝 (Cell)：
將 Array 製造完成之 TFT 基板與彩色濾

光片 (color filter, CF) 基板進行配向處理，將

二面基板組裝後進行液晶注入及封止，並貼

上偏光片。

c. 模組構裝 (Module)：
偏光片貼附，進行驅動 IC 接點合壓著、

完成背光板組裝，與液晶 Cell 組合成面板。

本文討論之光阻剝離 (strip) 製程為 Array

製程之一部份，故將針對此製程再作討論。

2.2 Array製程概述

Array 製程概分為九個步驟，其流程及

使用之化學品如圖 2。各步驟簡述如下：

圖1 TFT-LCD 製造過程 圖2 Array 製程流程
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3.Stripper 供應及回收流程

於 TFT-LCD 光電廠，stripper 化學品均

使用自動供應設備直接由原料桶槽供應至製

程機台，製程機台使用後排出之廢液分為二

類：一類為高濃度化學廢液，經統一收集可

進行回收或委外清運；一類為經過超純水洗

淨後之低濃度廢液，可進入廠區廢水廠進行

處理，符合排放標準後，再放流至廠外。

因業界使用之 stripper 大多含有乙醇胺

(MEA)，其閃火點為 85°C[3]，以美國國家防火

協會 NFPA318 號規範所定義之分類方式屬

ClassⅢA 可燃性液體，於系統規劃時需參照

NFPA318相關規範[4]。另外回收系統亦需參照

工廠互保協會 FM data sheet 7-7 等相關規範[5]。

玻璃基板於完成 strip 製程後，即可進

行 下 一 道 顯 影 製 程 (photo engraving

process, PEP)，若已完成全部 PEP 即可進

行產品測試。

d. Waste Buffer Tank：

收集製程設備排下之高濃度廢液，儲

存後回收或委外清運。

e. Stripper Reclaim System：

製程設備排下之高濃度廢液，回收系

統去除廢液中之光阻、不純物 (impurity)、

水份 (moisture) 及雜質 (particle) 等，取出

可再使用之化學成份。

因 stripper 於製程設備使用後，其組

成比率已與新液不同，故需使用濃度調整

系統，將回收液之組成調整與新液一致。

f. Stripper Blending System：

調整回收化學品之濃度比率，使其達

到製程需求規格。符合規格之化學品輸送

至供應系統，完成循環。

g. Waste tank：

儲存回收設備排放出之廢液，此廢液

再回收之經濟效益不高，通常均為委外清

運 (waste lorry) 作為燃料。

h. Mixing Chemical：
供應 Solvent Blending System 於濃度

Stripper 化學品之供應、廢液收集流程若

無回收系統時，則其架構如圖 3 所示。

使用回收系統之流程說明如下 (如圖 4)
[6]：

a. New Stripper：
Stripper 新液由供應商以槽車 (lorry)

運 送 到 廠 區 ， 將 新 液 輸 送 到 Stripper

Supply System。

b. Stripper Supply System：

供應系統位於溶劑化學房，其位置通

常於潔淨室外側。化學品之供應有別於其

他系統，其供應模式並非全時供應，而是

待製程設備提出需求信號時，才會驅動供

應系統之動力源(泵或增壓氮氣)，將化學

品 輸送至製程機台。

c. Stripper Machine：

玻璃基板於潔淨室內經過薄膜沈積、

光阻覆蓋、曝光、顯影及蝕刻後，需將表

層之光阻清除。Strip 製程即是將前段製程

使用之光阻進行剝離。

圖3 未使用回收系統之供應流程

圖4 使用回收系統之供應流程

微 調 時 所 需 之 化 學 品 ， 其 系 統 架 構 與

Stripper Supply System 相似。

3.3 Reclaim system
因 MEA 對於光阻之剝離具有良好之效

果，故於 TFT-LCD 製造廠大多使用 BDG，

MEA，DMSO，NMP 之純液或混合液作為

剝離液，各項化學品之特性如表 3。SRS 回

收原理即為設定該化學品之沸點，將其蒸餾

並冷凝取出。各化學品之蒸氣壓-溫度曲線如
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vacuum pump，操作壓力約 1.0∼2.0kpa[9]。

3.4 Blending system
若剝離液為二種以上之物質組成，則於

蒸餾回收後，其組成比率將變更，需再經調

整後才可再利用。圖 7 為批次式 (batch type)

濃度調整系統之流程圖。

圖5 Stripper之蒸氣壓-溫度曲線

圖 5[7]。

Stripper 新液經過製程生產線後之成份，

主要分為三類：可回收利用之 Stripper、水、

光阻及其他高溫加熱產生之分解及縮合物

等。回收系統即是蒸餾出 stripper 再利用，

將其他物質排除之設備。

圖 6 為目前實際應用於 stripper 回收系

統之流程。製程設備排下之廢剝離液由 used

stripper 收 集 管 路 進 入 回 收 系 統 。 heater

column 及 separation column 去除高沸點不純

物 (如光阻等)，因廢剝離液屬易結垢、易結

晶之溶劑，故本例 heater column 選用強制循

環 式 蒸 發 器 [ 8 ] 。 蒸 發 器 產 生 之 蒸 氣 經

separation column後，送入 distillation column

藉由 re-boiling column 及 condensing column

再去除低沸點不純物 (如水等)。整個製程使

用真空蒸發，使廢剝離液於減壓條件下降低

沸點，避免因高溫變質，故於最末端使用

圖6 蒸餾塔流程圖

表3 Stripper 之組成物及特性

當進行濃度調整時，reclaim chemical 經

V2 閥加到 blending tank，達預設之重量後，

V3 閥開啟並以 pump 進行循環，藉由密度指

示控制器 (density indicator controller, DIC) 獲

得回收液之濃度。經可程式化邏輯控制器

(programmable logical controller, PLC) 計算求

得 mixing chemical 應加入之重量，開啟 V1

閥將所需之 mixing chemical 加入後，再次進

行循環並經 DIC 確認濃度正確後，即可將

V4 閥開啟，經濃度調整完成之回收液即可

輸送至化學品供應系統，達到資源再生之循

環。

4. Stripper Reclaim System 之
使用效益
SRS 雖然能回收 stripper 進行再生，但

若此設備投資無經濟效益，即使能有良好之

資源永續利用及減廢效果，各製造廠礙於生

產成本，定將難以使用；若此回收設備能有

良好之投資報酬，則各製造廠勢必願意投

資。本單元將計算 SRS 之投資效益。

4.1 回收率

回收系統之回收效率如表 4 所示，以

SRS 處理量為 1000kg/hr 為例，假設廢剝離

圖7 濃度調整單元流程圖

表4 SRS流量平衡表
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液水含量為 5% 及光阻 (photoresist, PR) 含量

為 0.7% 時，回收系統之整體回收率高達

91.4%，而扣除廢剝離液之非 stripper  含量

後，回收率可達近 97%，經濟效益頗高。

4.2 設備投資攤提時間

若 stripper 月耗量為 150 噸，未使用回收

系統時，新液及廢液處理費約為每月新台幣

1,643 萬元。以月產能 60K 計算，每片基板之

stripper 成本約為新台幣 274 元。如表 5 所

列。

若使用回收系統時，則 142.5 噸之廢液

即可進行回收，以保守回收率 80% 計算，可

產出 114 噸之回收液。另外將 SRS 之運轉成

本及設備維護管理費用及需補充之新液計

入，每月之費用僅約新台幣 699 萬元。於相

同產出時，每片成本降為約新台幣 116 元，

約為不使用回收系統之 42 %。如表 6 所列。

最後計算投資攤提時間，於使用回收系

統時，每月節省 stripper 費用約新台幣 944

萬元，假設全案預算為新台幣 1 億元，則只

刻意回收，故目前 SRS 之相關技術仍以日本

為主。一座 TFT-LCD 製造廠之投資動輒新

台幣 2、3 百億，相較 SRS 之投資金額不及

1%，且可於一年內完成攤提，以一座生產基

地約 15 年壽命比較，非常符合投資效益。

因 TFT-LCD 對於化學品之需求極大，為

落實資源再利用及環境保護，應可從以下幾

點著手：

1. 於政策面可制定法規，要求各廠需有最小

回收率，督促各製造廠做好資源再利用。

2. 國內之研究機構應協助產業界開發出新製

程及低污染之化學品。

3. 各公司應本著企業責任，不要認為符合法

規即可，應要盡力作好環境保護之責任。

4. 目 前 國 內 已 有 相 關 廠 商 嘗 試 設 計 建 造

SRS，希望能早日推出穩定、具競爭力之

回收設備，嘉惠國內 TFT-LCD 製造廠，

提高國內各廠家之競爭力。
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