
高比例回收之節水處濯系統維護實務

大縮
m 超純水系統

Z品超純水系統及自收系統介紹

阻超純水節水技術

圓廢水回收技術

酬製程廢水分類及管理

呻製程用水改善及廢水回收

回水處理系統維護貫務

出超純7./<系統操作維護

嘲回收系統操作維護

-節水管理與推廣
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超純水系統
- Total Management of Water Balance 

多層過濾塔
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超純水系統
E 半導體超純水概念

De.lonized Water - Pure Water - Ultra Pure Water 

| 空主J→ 中段處理 |• 精鍊處理 ~空空 | 

水阻債:

17.5 Mil.cm 

SiO,<l ppb 
TOC<l ppb 

Particle < o.2/ml@5onm 
Resistivity: 18.2Mil.cm 

水阻值:

sMil-cm 

自超純水定義

自 7.1<中的導電汙染物質去除至Utb阻抗值達18.2 Mil . cm ( 2S'C )時，此7.1<被稱為「超純水 J

睡不論以任何純他方法來去除汙染物質 E 若無法達到18.2Mil. cm的水，都稱為「純水 J
例如「離子交換樹脂水」‘ r蒸餾水」、「逆滲透水」等，都屬於純水。
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起純水系統
直半導體超純水流程及水質

.. J 圖，

Raw Water Tank MMF Filtered Water Tank ACF 

L趣，

uv CP 

超純水系統

-前處理系統 (Prectreatment Plant) 

5.5 
Particle 

Cation : Mg*、 Ca++ 、

Na弋 ..etc.
CO, 

IX+OG 

UF 

Anion: 50/" 、 NO; 、
CI 、 F 、

PO.. 、 Si02

01 Water Tank 

Point of Use 
5 

lons 、 Particle

TOC 、 Germs

6 



超純水系統

圈中處理系統 (Make-up Plant) 

Res自st-182MQ-cm
Si02<0.2ppb 
TOC<lppb 

8acterial 
TOC ‘ 
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超純水系統

m 睛鍊處理系統 (Polishing Loop) 
Resist-18.2M且間cm

Si02<O.1ppb 
τOC<O.5ppb 

DO<O.5ppb 
Particle O.1/ml@50nm 

Anion : 504
2 、 NO; 、

CI 、 F 、

PO.- 、 Sí02

WCF(Water conversion 
Factor)= 96 巨
Partic1 e 

Bacterial 
Virus 

Bacterial 
TOC 

Cation : Mg" 、Ca"、

Na九 ..etc.
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超純水系統

自超純水節7.1<技術-1 (多層砂過i慮t苔， MMF)

血多層砂過濾塔系統可回收步驟包含:卸水、反洗、補水及預過濾等步騷，該7.k ì原

水質良好，則將水源回收至原水收集桶槽再利用。

1. Lowering 
(卸水)

2. Backwash 
(反洗)

Aìr& 
Water 

起純水系統

回故 I Water 

3. Refilling 
(補水)

回故

鬧起純水節水技f啦[-2 (前段陰陽離子樹脂t苔， 2B折， IX)

4. Pre-filtration 
(預過濾)

回收

咽前段陰陽離子樹脂塔系統可回收步跨包含:反洗、清洗及品質控制等步聽
，該7./(源水質良好，則將水i原固收至原7./(收集桶權再利用。

鶴揖清洗及品質控制等步驟，以導電度做為水質判斷條件，符合標準則將水源

回收再利用。

1. Backwash 2. Rinse I 3. Regeneration Control 
(反法) (清淺) I (品質控制)

回收 I Water ---, I Water 

Water--' L.一+回收'---+回收
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超純水系統

國超細水節水技f站-3 (逆滲透單元， RO) 
臨純水前段逆滲逆滲透處理系統前段有分兩種處理方式(陰陽離子塔+脫碳酸

塔及陰陽離子塔) .經逆滲透處理後其濃縮水仍可利用:

阻透系統濃縮水利用

國 2B3T: 其逆滲透(RO)之濃縮水可回故至純水原水水權及樹脂再生使用，

闢 2B2T: 其逆滲透(RO)之濃縮水可供應至廢氣洗游塔使用﹒

輩革費心 ，蓬水

絃水涼水水稽

陰陽離子滄

(2B2T) 

陰陽離子塔+說破酸塔

(2B3η 

, 
{海電II!，叫o uslan) 

逆滲透(RO)

超純水系統

逆滲透(RO)

可話，

次級自岐桶槽

(Local Scrubber使用)

m 超純水節水技術-4 (中段iE床樹Hät薔_1， Mix bed) 
曲中段j昆床樹脂塔再生可回收步跨包含:反洗、樹隘傳送、卸水及品質控制等步跨

，以畫畫里做為水質判斷條件，符合標準則將水源固收再利用﹒

4. Filling 
(補水)

圈也

回

固收

6. Regeneration Control 
(品質控制)

Water 

回收
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超純水系統
自超純水節水技術-5 (中段混床樹脂塔_2， Mix bed) 

目中段混床樹脂塔再生可回收步跨包含﹒反洗、樹脂傳送、卸水及品質控制等步聽

，以導電度做為水質判斷條件﹒符合標準則將水j原因收再利用﹒

10. Rinse 
G青洗}

回收

超純水系統

Wa也er

8. Lower 
(卸水)

由收

11. Regeneratíon Control 
(品質控制)

回故

間超純水節水技術-6 (超濾膜， UF) 

9. Filling 
{補水)

酬 UF濃縮水經第二段濃縮水處理，產水回到純水後段收集桶槽再利用
，而濃縮水則回到純水中段收集桶槽﹒

國 UF pore sizes ranging: 0.005 - 0.1 micron; MWCO: 1K - 500K • 

闡通常半導體業選用之MWCO: 6,000 -泊，000 Da • 

- 12" JC Fab: MWCO • 6,000 Da 。

- 8" IC Fab: MWCO • 10,000 Da • 

盟噩噩莓快

l"UF超濁額

;濃縮水

2nd UF超清糢

噩噩噩E動

產水

-圈，
濃縮水

設備機台

純水中段收集桶槽
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超純水系統
E 超純水節水技術-7 (多層砂過j慮搭/活性碳塔反洗水回收)

幽超純水系統前段之多層砂過i慮塔一般使用i昆凝齊U(FeCI3或PAC) .其反洗水水質
有易沉悔之特性，極易回收。

間原先:純水系統的多層砂過濾，其反i先水源皆排放至潑水處理﹒

酬改善後: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稽。

棚水質以濁度做為水質判斷，符合標準即進行回收。

面

超純水系統
鬧起純水節水技術-8 (分析儀171<封桶排水回收)

聞檢測水質的分析儀器中，有許多機台未添加任何藥劑，進行採樣分析，所
測得的水質以TOC 及導電度做為水質判斷，符合回收至前端的原水槽﹒

國建議回收: pH 、導電度計、濁度計、餘氯計、溶氧分析{義、水阻計、

Particle分析儀等(未使用藥劑) • 

且不建議回收: Si02分析儀、 TOζ分析儀(使用藥劑)。

15 
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廢水固收技術
-製程廢水分類及管理-1

阻節水工作最簡單但卻是最重要的規則在於源頭管理，依據不同的使用需求做適

當分流，再依不同的污染狀況決定回收或排放自與各不同的處理單元。

每站台積製程廢水依排放水質分成 4大類分流設計﹒並設置合適之廢水處理及回收系

統，

廢水回收技術
m 製程廢水分類及管理-2

幽波態廢棄物:亦依據不同的他學晶使用狀況進行適當的分流，之後自行

或委外處理再利用。台積目前共有11種分流設計。

17 
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廢水回收技術
m 製程用水改善及廢水回收4

極盛透過機台排水資料庫的建立，來掌控機台排水特性，從源頭進行分

類以提升7J<回收與再生利用。

盟廠務、設備、製程三方配合，將機台酸槽排放流程重新討論，並取

樣分析水質後修改管路及製程recipe (不用花錢) .分門別類進行回
收或再利用。

*牢牢機台排水管E各國

訓R

純$0，
訓健

廢水回收技術
且製程用水改善及廢水回收-2

國廢氣游絲塔廢水分流l回收處理 (LSR， Local scrubber Reuse) 
﹒針對同一性質所處理之氣體種類取樣，其水質平均為: pH:3丹、導電

度: 270-1,500 usfcm 、氣離子: 0-1.000 ppm 。

回廢氣洗j條塔廢水排水約2，500 CMD .為節省自來水耗量，增加全廠回收
使用率，因此我們進行廢水管路分流l收集工程。

現場收盤桶槽 活性破塔r

道:事這車統 次紋位華桶椅

R叫
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廢水回收技街

E 製程用水改善及廢水回收-3

馳，實例 -CMP廢水回收處理 (Chemical Mechanical Polishing) 

- CMP oxide slurry 其廢液進流水質平均為: pH:9 、導電度: 150-200 usfcm 
經UF模組處理後產出濃縮液及permeate產水，其中濃縮液再經設備商純{七及
濃度調整後可再供應至生產線使用; permeate經RO逆滲透設備處理後﹒可回
收至超純水原水槽使用回

- CMP W-slurry :因專利問題，目前slurry無法回收至生產線使用;其廢水利用
UF處理，將permeate經RO逆滲透設備處理後，可回收至純水原水槽使用。

CMP Oxide.Slurry Recycling Diagram 

廢水回收技術

R 製程用水改善及廢水回收4

個晶賀ßf磨(Backside Grinding, BG)廢水回收
E 晶資研磨廢水成份為矽粉(silicon powder)及超純水。過去昂貴研磨廢水

皆使用混凝沉降處理後排放至廢水系統同時並產生大量之污泥﹒

-引進離心機萃取出矽粉，再設置一套UF超濾糢將晶質研磨廢液回收至

超純水系統的前處理，將兩種真回收價值的矽粉(silicon powder)及水資
源同時進行回收。

21 
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廢水回收技術

"製程用水改善及廢水回收-5

國實例﹒替代水源(回收水取代自來水，應用於廢水回收l處理系統)

mζentral Scrubber (中央廢氣洗j條塔)洗游用水替代水源。

- Local Scrubber Reuse 反洗及再生用水替代水源。

-廢水系統polymer泡藥機稀釋用水替代水源。

自廢水系統壓泥機濾布清洗替代水源 a

廢水自收技術
-製程用水改善及廢水回收-6

臨替代水源- Central Scrubber (中央廢氣流線搭)洗司應用水

闖將全廠區所有的Central Scrubber(中央廢氣洗源塔)廢氣洗游用水由原來的

自來水以LSR回收水(Local scrubber Reuse) 取代。

@'Ð t屋頂事EX -scru.þber 
~:屋頂A~ scruÞh:er 
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廢水回收技術
m 製程用水改善及廢水回收-7

臨替代水源- Local Scrubber Reuse 反洗及再生用永

m 全廠區 Local scrubbers 使用自已廢水回收系統之產水取代自來水洗源。

目 LSR(Local scrubber Reuse)系統的活性碳塔(ACF)及樹脂塔(WAC)於進行反
洗及再生之用水，由自來水改用LSR 後段產水取代，

廢水回收技術
m 製程用水改善及廢水回收-8

關替代水源，廢水系統polymerì包藥機稀釋用水

CIl!f{Qfiý!iml) 
1:;SRINev吵

m 以LSR(Local scrubber Reuse) 回收水取代自來水作為polymer粉末泡藥機稀
釋用水，自來水改為備用水源。

25 
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廢水回收技衛
團製程用水改善及廢水回收9

由替代水源，廢水系統壓i尼機濾布清洗水

圖以LSR(Local scrubber Reuse) 回收水取代自來水作為壓泥機濾布清洗用水，
自來水改為備用水源。

廢水回收技術
圓製程用水改善及廢水回收-10

闢空調;令;提水區收再利用

祖 MAU空調;令凝水常排入次級用水回收系統，進入冷卻水塔使用;由於

冬天時因冷卻水塔需求量少，故大部份排放至廢水系統形成浪費。

- MAU空調;令凝水來源為大氣經MAU中冷卻裝置;令凝而來，其水質條件

極佳﹒經系統改善新增-RO處理單元，將處理後之水回收至超純水系

統前段或Airwasher使用 a

國若水質異常時，仍可切換至次級回收系統供應至冷卻水塔使用，有豈宜

率的利用每一滴水源。

MAUTools 

collection tan1( 
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廢水回收技術
回製程用水改善及廢水回收-11

阻雨水自收再利用-既設廠

輔以綠建築觀念，利用廠區現有建築物

屋頂與現有兩排管路，回收至收集桶

槽.在依水質狀況供應至次級回收水
或澆灌/景觀用水。

可程毋

自雨水回收前，經水質監測裝置 pH 吉十

及導電度計等判別，回收7.1<質合格爾

水。

廠區景館用水

廢水回收技術

回製程用水改善及廢水回收-12

胸雨水回收再利用-綠建築

回依據建築物雨水~?留利用設計技術規範回設計爾

水回收系統供應景觀澆灌用水，並以空調;令凝水

補充，崇觀澆灌完全不用自來水﹒

-雨水~?留槽設計使用由100%回收原料製成之隔水

積磚，讓地球資源有效利用。

-設置雨水感知器，避兔爾夫進行澆灌。

Fab 
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水處理系統維護實務
-超純水系統操作維護-1

=前處理系統-1 (Pre-treatment Plant) 

﹒分析儀:餘氯分析{義、 pH計、濁度計、 SDI分析儀。

一
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b M Ui 

泊
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間
←
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吋
阻

e

mpm nhwo-rwu huvhmug srn mwHF.-m 
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e
n

持

R
u

kdR Bt2 
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水處理系統維護賈務
-超純水系統操作維籠-2

國前處理系統-2 (Pre-treatment Plant) 

國分析儀: pH計、導電度計 e

9'c 

14'c 

Securitý ftlter 

FromMMF 

RORta門 k
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水處理系統維護賈務

-超純水系統操作維護-3

岫蔚處理系統-3 (Pre-treatment Plant) 
﹒運轉狀態、分析儀單值規範/瓷料庫建立。

水處理系統維護賞務
m 超純水系統操作維護-4

閩中處理系統 -1 (Make-up Plant) 
圖溶氧分析儀、真空脫氣塔。

3口30bac他Jpvalve

9月5日
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水處理系統維護賣務
E 超純水系統操作維護-5

棚中處理系統 -2 (Make-up Plant) 

- Si02分析儀、 TOC分析儀﹒

Nß,OH 

水處理系統維護賈務
圍起純水系統操作維護毛

胸中處理系統 -3 (Make-up Plant) 

Descnption P&INurnber Spec 

QJQ'(3ml~自Ii且甘6-ri.J~~çijç'-nt)，êt再哇hèet 丸古拉υ品

FlowtoMGR 罰性e間 F042.100.02 >200m3!h 

Flow retum MGR->permeate ta巾 F062.010.01 >SOm3月1

Vacuum in degasi罰er P042.100.01 <6日mbar

Tempe間組時 ou甘etdegasi冒er T042.100.01 <3日℃

VOGre眉山田l睡(%) B042.100.01 <85% 

Loop1 01祖巾用fluxvalve (%) B 162.1 00.01 <85% 

Loop201個耐用自回祖岫(唱) B262.100.01 <85% 

00 afterVOG(現場旁析儀) 0042.010.01 <Sppb 

Si02 after MGR p 閣(現場合析儀) F3CMGRPLUS <2Sppb 

TOC after MGR(現場合析儀) 0012.010 日1 <3ppb 

Si。但 after MGR(現場分析儀) F3CMGRSI02 <Sppb 

命析儀是否有alarm message Error∞de 

Pressure to DI Tanks P012.010.02 >2.5bar 

Temperature vacuum cooling 岫隘「 T042.020.01 <1S'C 

35 

9月 1 日 9月2日 9月3日 9月4日 9月5日
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水處理系統維護實務

-超純水系統操作維護-7

剛精鍊慮理系統 -1 (Pòlishing Loop) 
圖分析儀:TOζ分析儀、 Particle分析儀、水阻計、溶氧分析儀、 5102分析儀。

1日o permeate: tank 

草皮毛且]節閥

9 口C

water 
于

DI storage 

tank 
Cool!ng 

device 
185um 
UVlamp 

水處理系統維護賣務

-超純水系統操作維護-8

國精鍊處理系統 -2 (Polishing Loop) 

Polisher 

resin 

7一-.. POU 

1- SiO,2 

0.1 um >- 0, 
o甜 ridge 罰Iter L TOC 

L pa叫“e

37 

-分析儀:TOC分析儀、 PartlcJe分析儀、水阻計、溶氧分析儀、 5102分析儀。

Descriptian P&INI.Il1出1 Spec 9月 1 日 9月2日 9月3日 9月4日 9月5日

DtEoUs.1量的g 'LÔOp蚵SfilctiönDala 5自亂之三 以 九

FlowlnlelUF F125.010.01 >100m31h 

Flowl叫et!oop F125.040.02 >100m31h 

Flowo叫et!oop F162.010.01 >15m卸h

Temp圖阻U陪 l叫申tloop T1 25.040.01 23-25'c 

Resisti、Atyi叫由"0口p Q125.040.01 >18.0MQ 

P用ssure inlet loop P125.030.Q2 3.5bar 

p"錯山ÐafterDlpl.ll1ps P162.010.03 6-9bar 

Water抽atexc個呵er{%) 6162.020.01 <85% 

Secuìtyfilter in!et p陪""開 P118.010.01 6-7bar 

Secuity面臨""世oI p陪，，~官 P125.010.02 6-7bar 

Pressure ou\lel loop P162.010.01 3-4bar 

UFp阻"""間聞自巾百個 P125.10X.01 4-6bar 

UF pressure peπneate P125.10X.Q2 3-5bar 

Pa吋 cle(現場分是持做} Q178.100.01 <5rv'm! 

Si02(或喝分新做} Q178.200.01 <4ppb 

TOC(現總分材儀) Q178甜0.01 <3ppb 

。2(現場分場骨氣} Q178.400.01 <5ppb 

分軒位是否有a!arm message Errorcode 

Reclaim TOC (現場會析位} 0080.100.03 <500 ppb 

合析儀是否有alann message Errorcode 38 



水處理系統維護實務

-回收系統操作維諱-1

嘲 超純水固l蚊系統 -1 (Reclaim System) 

.分析儀:TOC分析儀、導電度計。

Frorr.doop 
陌claim water. 

Norm~l open 
' ToWWT 

Reclaimlank' 

v 
。 4

ToVVWT 
Tank 

PU r:TlÞ *'3(88 m3Jhr) 

1.Loop 成功之reclaim 、咽ter 也~TOC ana悼er

ltconductivity ‘若 TOC < 2 ppm & cond. < 

2000 usJcm, ii'l秒2入 reclaim tank 

2.Reclaim ，water 程pumþ 傳送豆cAC 制te'r

reclaim system ，經 AC 看 ter lt搜遁的水再

且TQC'analyzer. 給JOC < 1 ppm Jl.Cond. < 
1000us/clTl ，則進入 3C rawmter'tank. 

To3C 
Raw帆組ter

Q至一
Rinse pump . 
2 "100% 

Conductivity 
TOC 

Pump. 3(175 m3lhr) 
Q: 1700 m3Jday 

3.ACfiJter 為主主$尊重l!<式道作.制造水符其'1.#2 拍水

i<..s推andb)人待推位副速提Jt值3專制攝，

4.Active Carbon life tlme-,: 1-Ytaar 

5 活性主義祕二個月之冉手動泛注﹒ Q 150 m3Jhr，以

迪先造成潑水場適宜島街-

水處理系統維護賣務
回回收系統操作維護-2

幽 回收系統 (Reuse System) 
國加藥設定、流星驅勢圍資料庫建立。

間

一叫

一…+咽自

: 已持平平
斗-平斗公司， ，持 τ

39 

可~';:/--常險?互了三三只訂 斗 J 斗石心:已 于ι-

，>r~{::f/f:~~空手芝情竺_;::~;'~-.~~ j~;:t~~"-~-::;'~'衍了~';f" .. ~#~~空白'_.t:.(~?.f，三心
弋 一一已叭 γ 仁心一叫← • 叫

40 



節水管理與推廣

m 節水管理1

國利用常見Excel軟體將各排放量水量建立表格曲線(下圖為一範例)
，並每日自動產生報表﹒查看用水是否異常。

研機台排水資料庫的建立，並定期進行水質檢驗及量測，隨時與製
程進行溝通改善。

節水管理與推廣

且節水管理z

臨推動即時用水監測設備 (tsmc水資源及用水資訊) .將所有的用水

及7.1<情資訊彙整於同一平台上. 24小時掌握台積及全台各水庫的

水情資料。

間設立電子交接通紀錄異常事件，值班人員每日須至現場巡撿，確

保系統穩定操作，並將巡檢結果紀錄於電子交接簿內，以供後續
追蹤處理，並成為傳承系統操作經驗之知識庫。

7.1<翼源及用水管理資訊系統圓 e-Handover 電子11:;交接管理系統
互;三五互五示“弋遺留-.n:io'Y.岳間﹒句，.""~εK叭仿古山已占<，，-0. ，

吃嗎?這蓮子呵告訴

41 
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節水管理與推廣

m 節水推廣，

國因公司內有完善的e-Iearning系統，故我們也將廠務純水、廢水等系統的
課程放入，以期藉自製程、設備同仁對水處理系統的瞭解，從而產生更

多節省水資源的觀念與作法。

國為有效落實水資源使用及節約的理念與目標.我們依據永績經營及回收
再利用的原則制定全公司內部水資源使用及再利用之操作維護管理制度
，並為符合150精神而建立節水相關操作維護管理文件。

e-Iearning教育訓練系統

Ghapter 5. Reus'e Water System 
ÐTableofCon偉帽

..也介紹""串通m Inlroductlo吋

u.緯國惘。啊D 昀.，頁，

u他終"'"倒也"吋

~旦旦~坦旦旦L
H…向2叫Røtpon..P"，吼叫

，長~"，.{Rel.""，開}

節水管理與推廣

闢節水推廈z

e-DC 電子他文件管理系統

棚藉由新人教育訓練、廠區月會、現場標示、定期宣導等方式，對全體同仁進行水

資源節約觀念宣導及教育訓練，期能藉由大家的一起努力，達到節約珍貴水資源

的成果﹒

使用宣傳海報

鼓勵員工節水
相關節水宣導介紹

藉由影片欣賞提醒

同仁節約能源
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節水管理與推廣

自貫例-廚房用水游量

問廚房節水措施，解;東方式由流水式修改為沉浸式

-安裝獨立流量計隨時監控用水狀況

-定期進行廚房用水稽核

m 廁所節水措施，所有水龍頭加裝節水器

四洗水水龍頭改裝紅外線撞車測裝置

水龍頭無加裝節水器

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

o 

.、、

澆菜聽持續努F7.1<

廚房用水

~~、/代

、、心 ... 區

時

:;; ~.~ >; ~..iii. 草草草忘是喜~.~草草草莘嘻嘻言喜喜吾吾

水龍頭無加裝節水吾吾 45 

Q&A 

46 




