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陳廷宇/徐家紹/葉俊賢

自動化

知識化

標準化



TSMC Property前言

起源及目的

 節能省電是TSMC的『社會責任』，針對耗能比例高優先進行改善

 延續綠廠房之設計並在運轉上導入智慧建築之概念。

方法及結果

 深入解析無塵室空調箱各單元運作，導入物聯網概念，建立不同控制系
統之間的溝通橋樑，將實際運轉經驗

知識化自動化標準化智能空調箱

 可依即時之外氣狀況及無塵室現場負載自動調整最佳化節能運轉，達到
台積首創之智慧節能空調箱。
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分析廠務系統其用耗電量最高的就是“ Chiller / MAU(空調系統)”

由空調系統著手做節能改善，尋找節能改善的方案！

冷卻水塔

無塵室空調箱

冰水主機

冷卻水

冰水

 找出廠房耗能比例大的系統作改善，達事半功倍之效
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 What is MAU (Make-up Air Unit , 無塵室外氣空調箱)?

 無論室外環境是豔陽高照/傾盆大雨/寒流來襲/空氣污染，透過無塵室外氣
空調箱調節後，可提供無塵室穩定的溫溼度，並維持室內正壓，防止並除去
空氣飄遊之微塵粒子及化學物質。

無塵室空調架構圖
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將MAU各單元深入解析，找到最佳設定之機會
 35 ℃預熱盤管：焓值控制(固定值)

 5/912 ℃預冷盤管：溫度控制(固定值)

 5 ℃除溼盤管：絕對溼度控制(由無塵室回授命令)

 35 ℃再熱盤管：溫度控制(固定值)

 預冷盤管之動態設定

 再熱盤管之動態設定

冷盤管使用水溫之耗電量差異

冷盤管使用水溫之演進
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 藉物聯網概念連結並整合各系統之運轉資訊及參數

 導入物聯網概念，連結了冰水主機與無塵室空調運轉資訊與參數整合，包
含空調箱與無塵室、外氣天氣資訊、雙溫冰水主機負載狀況條件，確認冰
機運轉負載效率最佳區間及無塵室現場熱負載狀況，最後找出MAU 預冷盤
管/再熱盤管設定值變動最佳運轉點，發展出新的控制邏輯創造出智慧空調。

DCS

Chiller 
SCADA
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 預冷盤管之動態設定
 空調箱使用12℃冰水進行預冷降溫除濕，最後再使用5℃冰水進行第2次除

濕，才能達到無塵室要求的濕度；但單位耗電量部份，5℃冰水>>12℃冰
水，因此在負載容許情況下，盡可能的使用12℃冰水，才是最有效率的。

冰機負載(%)

單位耗電(kw/RT)

5℃

12℃

耗能差異25%

絕對濕度
(g/kg)

除濕能力相同
冰機能耗大不同

室外環境
依氣侯條件

智慧型分配負載

除濕盤管

12℃冰水 5℃冰水

除濕盤管

低速吃電 高速吃油

動態調整負載
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35℃溫水

加熱盤管

35℃溫水

加熱盤管

回風:23~30℃

Make up air

(MA)

22℃

除濕

固定控制加熱至17℃

10℃

加熱

回風(23℃)
混風

升溫再冷卻？

35℃溫水系統
用量變小水溫可再降!!!

回風(30℃)

冷卻

依現場熱負載
智慧型變出風溫度

依溫水耗用量
智慧型變水溫

 再熱盤管之動態設定
 除濕後的空氣(MA, 溫度約10℃)

必需加熱後才可送入無塵室

 當無塵室熱負載變動時

過量加熱後再冷卻

 機會：降低出風加熱

降低供水溫度

22℃
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監控上線

低速吃電 高速吃油

除濕盤管

12℃冰水 5℃冰水

除濕盤管

資料搜集

溫水
耗用

冰水

耗用
冰水系統

溫水系統

• 5℃降載

• 12℃加載

• 送風調降

• 送水調降

智慧型MAU

全自動監控程式

智慧型冰水

負載轉移程式

5℃

負載

12℃

負載

溫水自動

降溫程式

送風

溫度

送水

溫度

成功

效果測試

黃金交叉
負載由5度冰水轉至12度冰水

(約1,000冷凍噸)
室外環境

智慧型
負轉轉移程式

植入空調負載動態轉移程式

環境效益 F12 PX 廠耗電減少: 150萬度/年

 動態修正遇冷盤管設定值之成效
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回風:23~30℃
35℃溫水系統

依現場熱負載
智慧型變出風溫度

依溫水耗用量
智慧型變水溫

35℃溫水

加熱盤管

35℃溫水

加熱盤管

資料搜集

溫水

耗用

冰水
耗用 冰水系統

溫水系統

• 5℃降載

• 12℃加載

•送風調降

•送水調降

智慧型MAU

全自動監控程式

冰水自動負載

轉移程式

5℃

負載

12℃

負載

智慧型

溫控程式

送風

溫度

送水

溫度

成功

效果測試 監控上線

乾盤管冰水閥開度平均減少5~10%

MAU出風溫度最佳化
較自動控制前降低2 ℃

35℃

31.5℃

KW/RT

單位耗電下降3.9%

溫水溫度降3.5℃

植入空調出風動態變溫程式

環境效益 F12 PX 廠耗電減少: 312萬度/年

動態修正再熱盤管設定值之成效
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 自動化-1

自動化三部曲及標準化

藉由廠務DCS系統監控系統

 自動化-2

 標準化

每月紀錄HVAC耗量及KPI

 自動化-3

藉由e化及時監控用電狀況

推廣至其它300mm FAB
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報告完畢-END

~~謝謝指教~~~


