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前言

 永續發展

 綠色企業

 尊重環境

 節能節水
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前言

外部需求 (節能)

經濟部能源局新制定：

104~108年期間之「平均年節電率」皆應達 1% 以上。

內部需求 (節能)

華邦電子持續推動各項節能措施，以降低能源使用。

利用公司網頁及現場標語宣導節約能源觀念及作法，並推廣辦公室及公共區域能源管理方案，

希望同仁能養成良好觀念及行為習慣。
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前言

外部需求 (節水)

內部需求 (節水)

水利署持續要求工商企業投入節水設備改善及用水效益提升，

加強水資源回收利用，並達到具體成效。

針對用水量訂定改善計畫並檢討執行效益，讓每一滴水發揮最大功效。

由上到下推廣節水運動，並積極參加科學園區管理局及經濟部水利署相關節水管理輔

導及評鑑，以達綠色環保企業之要求。
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前言

提純段流程圖

City Water
MMF

AC+2B3T

MB

超純水系統
精鍊段
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前言

RO 介紹

 去除水中離子、總有機碳、二氧化矽，並藉由濃縮水排出。

 RO：Reverse Osmosis (逆滲透)
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前言

RO 流程圖
 RO 目前設置 8 套，每套皆為 Two-Pass

去離子
水池

RO水池

再生
水池

第一段 RO

(10組 Vessel)

UVst + Pre-Filter 
第一段
濃縮水

第二段 RO

(8組 Vessel)

第二段
濃縮水

RO 水泵

RO 高壓泵
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Why do we choose RO to improve？

前言

現況調查(節能)  超純水系統前段各單元每日用電量統計
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前言

現況調查(節水)  超純水系統前段各單元產水率
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Why do we choose RO to improve？



現況分析

造成 RO 用電量大
的原因為何？

人機

物法環

RO 高壓泵
耗電過高

RO 供水泵
耗電過高

RO 膜易
阻塞造成
用電增加

RO操
作模式
未統一

人員切換準
則不同造成
用電增加

泵耗電
量過高

多台高壓泵
運轉造成耗
電過高

多台水泵
運轉造成
耗電過高

進水水質
異常進而
影響RO

運轉套數

 魚骨圖現況調查(節能)
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現況分析

 無軸封泵轉子密封於泵浦結構內，而轉子轉動時須克服水的黏滯力，造成能量耗損，因此運轉效率低，

極為耗能。

 目前RO高壓泵與供水泵皆採用罐頭式無軸封泵，因其無軸封設計，能防洩漏、抗污染，於高純度流體、

危險化學液體輸送上應用極為廣泛。

現況調查(節能)
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現況分析

期望水準(節能)

項次 調查項目 現況水準 期望水準 理由 望差

1 RO 高壓泵
單台單日耗電

2,640 kWh

單台單日耗電

1,584 kWh

RO 高壓泵出口壓力達 20 kg/cm2，

若能提升Pump運轉效能或降低

Pump啟停次數，預估單日用電

量能減少約40%。

-1,056 kWh

2 RO 供水泵
單台單日耗電

1,560 kWh

單台單日耗電

1,248 kWh

RO 供水泵出口壓力約高壓泵一

半，若能提升Pump運轉效能，

預估單日用電量能減少約20%。

-312 kWh
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現況分析

方案選定(節能)

 評價方式(消除望差可行性)：85%以上(3分)、60~85%(2分)、60%以下(1分)。

 評價方式(工作場所因應能力)：85%以上(3分)、60~85%(2分)、60%以下(1分)。

 由全體組員評分，總分達35分，為採用之方案。

項次 調查項目 望差 方案後選
評價項目

綜合評價
採用
方案消除望差可行性

工作場所
因應能力

1 RO 高壓泵
-1,056

kWh

更換無軸封泵

每日切換套次數由3次減少為1次

保養期程由10年縮短為5年

2 RO 供水泵
-312

kWh

更換無軸封泵

保養期程由10年縮短為5年

24

10

10

20

10

19

20

15

16

15

43

30

25

36

25

√

√
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現況分析

現況調查(節水)  以層別法找出影響產水率因素

4W1H 現況

現況調查
類別 層別項次 層別因子

原因
明

原因
未明

What

1 水溫別 √ 水溫是否影響產水率

2 壓力別 √ 施加於RO的壓力是否影響產水率

3 儀器別 √ 產水流量計是否有誤差

4 酸鹼別 √ 水之酸鹼度是否影響產水率

Who 5 人員別 √ 產水率是否有人員操作上的差異

Where 6 位置別 √ RO 設置位置是否影響產水率

When 7 時間別 √ 產水率是否有時間上的差異

How 8 程度別 √ RO膜阻塞程度是否會影響產水率

→無影響

→無誤差

→無差異

→有影響

原因未明：水溫別、壓力別、酸鹼別、時間別。
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現況分析

水溫別

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

T
C

F

Temperature (℃)

Temperature Correction Factor

(溫度修正係數)

TCF=exp{K * [1/(273+t)-1/298]}

TCF：溫度修正係數

K：特定薄膜材質常數

25℃ 時，TCF=1

溫度每上升1度，單位膜
產水量增加約 3 %

 由 RO 膜原廠提供資料發現溫度對於產水率有影響

 目前 RO 進水溫度設定 23℃

結

論
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現況分析

水溫別 觀察施加壓力與產水率的關係

廠內使用
RO膜

 藉由資料蒐集發現壓力對於產水率有影響

 目前 RO 進水端壓力為 20 kg/cm2

結

論

Claire Fargues et al (2013), “ Adsorption of small organic from beet distillery condensates on reverse-osmosis 
membranes：Consequences on the process performances ” , HAL-00862459. 

18



現況分析

 藉由歷史曲線發現 pH 值對於產水率無影響
結

論

觀察 pH 的變化與流量的關係酸鹼別

RO 入口 pH 值

各套 RO 產水流量(單位：CMH)
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現況分析

結

論

觀察新舊 RO 膜產水流量的關係時間別

舊 RO 膜產水流量(單位：CMH)

 藉由歷史曲線發現時間對於產水率有影響

 目前 RO 膜為 4 年 更換一次

新 RO 膜產水流量(單位：CMH)
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現況分析

調查結論

4W1H 現況

現況結論

類別
層別
項次

層別
因子

原
明

原
未
明

What

1 水溫別 √ 水溫越高，產水率也會上升

2 壓力別 √ 施加於RO壓力越大，產水率也會上升

4 酸鹼別 √ 水的酸鹼度對產水率無影響

When 7 時間別 √ 隨著RO膜使用時間越久，產水率會下降

How 8 程度別 √ RO膜阻塞程度越高，產水率會下降
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現況分析

期望水準(節水)

類別 調查項目 現況水準 期望水準 理由 望差

What
水溫

壓力
RO 產水率 80% 85%

提高水溫會影響水質，不能無止境升溫，而

Pump目前為全頻運轉，壓力僅能微調，預估調

整後產水率上升約 5%，約 4.3 CMH。

+5%

When 時間 RO 產水率 80% 85%
RO膜效能隨著使用時間拉長而降低，更換新膜

後產水率可上升約 5%，約 4.3 CMH。
+5%

How 程度 RO 產水率 80% 82%
水中可能存在較大的微粒使RO膜阻塞，去除後

預估產水率上升約 2%，約 1.7 CMH。
+2%
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現況分析

 評價方式(消除望差可行性)：85%以上(3分)、60~85%(2分)、60%以下(1分)。

 評價方式(工作場所因應能力)：85%以上(3分)、60~85%(2分)、60%以下(1分)。

 由全體組員評分，總分達35分，為採用之方案。

類別 調查項目 望差 方案候選

評價項目

綜合評價 採用方案消除望差
可行性

工作場所
因應能力

What
水溫

壓力
+5% 提升水溫與壓力

When 時間 +5% 縮短保養週期

How 程度 +2%

藥洗去除微粒

縮短RO前端Pre-Filter更換期程

22

16

10

10

21

10

1

10

43

26

11

20

√

方案選定(節水)
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現況分析

達到單套 RO 每日用電量下降 30% 的目標。

華邦電子會持續推動
各項節能措施，以降
低能源使用。

能源節約管理
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現況分析

用水節約管理 針對用水量訂定改善計畫
並檢討執行成效，讓每一
滴水發揮最大功效。

在不影響系統水質的情況下，達到 RO 產水率上升 5% 的目標。
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對策擬訂與實施

節水  方案：提升水溫與壓力 Plan

 利用SDC進行參數調整，控制比例式閥開度，並設定水溫與壓力。

進行參數調整，
控制比例閥開度
範圍。

PDCA
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對策擬訂與實施

節水  方案：提升水溫與壓力 Do PDCA

 由於提升水溫會影響RO去除效果，為確保水質穩定，規劃DOE (Design of Experiment) 手法進行2因子

3水準實驗，影響因子為溫度與壓力，共進行32次+中心實驗4次，合計13次實驗。

DOE實驗因子設定表

DOE實驗參數表
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對策擬訂與實施

節水  方案：提升水溫與壓力 Check PDCA

 由實驗分析圖可得知，當溫度越高以及施加壓力越大，RO產水率皆會上升；從阻值與壓力、溫度的分析圖可以

發現，溫度越高會影響RO產水出口阻值，所以水溫不能設定過高，而壓力對於產水阻值則無顯著相關性。
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對策擬訂與實施

節水  方案：提升水溫與壓力 Act PDCA

 由最佳反應圖可得知，將溫度調整至 24.2℃，壓力提升至 21.5 kg/cm2，產水率上升約 3.7%。

最佳反應圖

未達到設定目標
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30

Is there any other ideas to 
achieve the goal ?



winbond

回歸RO運轉模式思考

將RO過濾段數由兩段 (Two-Pass RO)  

改造為一段 (One-Pass RO)

減少濃縮水排放，達到節水的效益
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對策擬訂與實施

節水 Plan PDCA 跳脫框架思考：改造 RO

 One-Pass RO 評估 (數據收集與分析)

 觀察RO第一段出口水質，本專案小組評估將新設置RO過濾段數改造成一段 (One-Pass RO) 為可實行之方案。

Plan

32



對策擬訂與實施

節水 Plan PDCA One-Pass RO 評估 (原廠軟體評估)

 由原廠軟體模擬結果可得知One-Pass RO對於水中各項離子的去除率符合超純水系統水質要求，TDS為

0.42 ppm，換算成導電度為 0.656 μS/cm，阻值約等於 1.5 MΩ.cm。
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對策擬訂與實施

節水 Plan PDCA PPA (Potential Problem Analysis)

 One-Pass RO的去除效果相較於Two-Pass RO而言較差了一些，故針對改造後的潛在問題進行分析，並討論

擬定預防措施、緊急應變措施以及監控預警。

定案：將 RO 過濾段數由兩段改造為一段
34



對策擬訂與實施

節水

Do

PDCA

Check  RO過濾段數由兩段改造為一段，Vessel數量由18組減為10組，省去第二段濃縮水的排放，

約 7.5 CMH。

改善前
(過濾段數二段，共10+8組Vessel)

改善後
(過濾段數一段，共10組Vessel)
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對策擬訂與實施

節水 PDCA

Check

 跳脫框架思考：改造 RO

 改造後，進行連續5天產水水質觀察，RO出口

平均TOC約 4.4 ppb，阻值約 2.7 MΩ.cm，皆

符合超純水系統水質要求。

Act  將改造後的節水成效，評估應用在既有的8套RO。
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對策擬訂與實施

節能 Plan PDCA 方案：更換無軸封泵

 規劃將無軸封泵更換為離心泵。

 規劃將緩啟動器更改為變頻器。

 靈感來源：變頻冷氣。
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對策擬訂與實施

節能 Plan PDCA PPA (Potential Problem Analysis)

 離心泵的運轉穩定性略低於無軸封泵，故針對更換後的潛在問題進行分析，選擇發生機率與風險最高者進行

討論並擬訂預防措施、緊急應變措施以及監控預警。
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對策擬訂與實施

節能 Do PDCA 方案：更換無軸封泵

改善前 (無軸封泵)

改善後 (立式離心泵)

改善前 (緩啟動器)

改善後 (變頻器)
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對策擬訂與實施

節能

Check

PDCA 方案：更換無軸封泵

 RO高壓泵日耗電量約由 2,640 kWh 下降至 888 kWh。

 RO供水泵日耗電量約由 1,560 kWh 下降至 1,320 kWh。

 單套RO日耗電量約 2200 kWh，達到設定之目標。

Act

 平行展開：將廠內既設的其中4台RO高壓泵

由無軸封泵改為離心泵。
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對策擬訂與實施

節能

 (改善後-改善前) ÷ (目標值-改善前) X 100% = 達成率

 (2,200-4,200) ÷ (2,940-4,200) X 100% = 158%

效果確認
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對策擬訂與實施

節水

 (改善後-改善前) ÷ (目標值-改善前) X 100% = 達成率

 (88-80) ÷ (85-80) X 100% = 160%

效果確認
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對策擬訂與實施

標準化

 經過了效果確認進而達成目標後，將『對策擬定與實施』標準化，納入未來新建廠

之規範，減少額外工程費用資出，達到節能與節水的效益。

項目 RO Pump 設置 RO Pump 保護裝置 RO 過濾段數

改善前 無軸封泵 緩啟動器 兩段，共 10+8 組 Vessel

改善後 離心泵 變頻器 一段，共 10 組 Vessel
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對策擬訂與實施

殘留問題與檢討

 離心泵運轉的穩定性略低於無軸封泵，隨著使用時間變長，須密切觀察其運轉狀況，而在保養方面也要

更加確實。

 One-Pass RO的去除效果對於後續處理單元MB樹脂是否會帶來一些影響，也需要長時間的觀察。
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結論

節能

 改善後，單套One-Pass RO可省去第二段濃縮水的排放，約 7.5 CMH，而以一年持續運轉的

條件下，3套新設置RO共可省水約 200,000噸 (水費約NTD 2,400,000)。

節水

 新設置RO Vessel數量比既有RO少8組，每組Vessel有6支RO膜，而本廠RO膜為4年更換一次

(一支RO膜約NTD 20,000)，換算下來每4年可節省約 NTD 2,880,000。

減廢

 改善後，單套RO日用電量下降約 2,000 kWh，而以一年持續運轉的條件下，3套新設置RO共

可省電約 2,200,000 kWh (電費約NTD 5,500,000)。
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節能與節水是政府重要的政策，

也是 Winbond 努力追求的目標。

環境資源永續利用，企業經濟永續經營
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Thanks   for   your   attention !


