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壹、前言
電子業廠房用電需求

科學園區前五大產業分別為半導體、面板、光電、精密機械和
生物科技產業，其中半導體、面板與光電 3 個產業用電量較高，投
入節能也最為積極，主要原因為以下兩點，

A 、政策規範等外部壓力：
例 如 ， 能 源 局 要 求 廠 商 每 年 須 節 電 至 少 1%（ ref.經能字第

10804605770號修正），以及用電 5MW 以上的用電大戶 5 年內須自建
10%再生能源設備或儲能裝置，也可採用購買再生能源憑證或繳納
代金等方式達到推廣再生能源使 用的目的（ref.經能字第1904606910號）。

B 、企業形象：
綠色供應鏈已是國際趨勢，必須展現節能減碳的成果與決心,才

能維持國際競爭力。
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一、半導體廠用電分佈圖（sample） ref.UMC

台灣已量產的 8”FAB 廠用電分佈統計(39K W/O) 

17,766 17,731 17,733 18,112
18,963 19,340 19,511 19,478 19,295 19,009 18,675

10,096 10,066 9,857 10,196 10,190 10,157 10,225 10,218 10,249 10,395 10,358

7,670 7,665 7,876 7,916
8,773 9,183 9,286 9,260 9,046 8,614 8,317
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FAB工廠電量分析

TOTAL 生產機台 廠務設備 生產占比 廠務占比

kkw·

Item 2020.01 2020.02 2020.03 2020.04 2020.05 2020.06 2020.07 2020.08 2020.09 2020.10 2020.11

TOTAL 17,766 17,731 17,733 18,112 18,963 19,340 19,511 19,478 19,295 19,009 18,675
生產機台 10,096 10,066 9,857 10,196 10,190 10,157 10,225 10,218 10,249 10,395 10,358
廠務設備 7,670 7,665 7,876 7,916 8,773 9,183 9,286 9,260 9,046 8,614 8,317
比例 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

生產占比 57% 57% 56% 56% 54% 53% 52% 52% 53% 55% 55%

廠務占比 43% 43% 44% 44% 46% 47% 48% 48% 47% 45% 45%


Sheet1

		Item						2020.01		2020.02		2020.03		2020.04		2020.05		2020.06		2020.07		2020.08		2020.09		2020.10		2020.11		2020.12



		TOTAL						17,766		17,731		17,733		18,112		18,963		19,340		19,511		19,478		19,295		19,009		18,675

		生产机台						10,096		10,066		9,857		10,196		10,190		10,157		10,225		10,218		10,249		10,395		10,358

		PCW						500		500		500		500		500		500		500		500		500		500		500

		DIW						645		644		643		643		642		643		643		642		642		643		645

		MAU						240		238		241		242		243		244		245		244		242		243		243

		FFU						656		656		656		656		656		655		655		655		655		655		656

		Exhaust						457		455		457		456		457		458		459		458		458		459		458

		Chiller						2,868		2,873		3,084		3,120		3,976		4,384		4,485		4,462		4,250		3,815		3,516

		HV						97		95		93		93		93		93		93		93		93		93		93

		CDA						953		950		948		952		952		952		952		952		952		952		952

		Lighting						135		135		135		135		135		135		135		135		135		135		135

		Gas&Chem						54		54		54		54		54		54		54		54		54		54		54

		Boiler

		heat pump

		WTS other						65		65		65		65		65		65		65		65		65		65		65

		Others						554		440		346		491		415		556		620		656		662		847		569

		每月电费单						25028		24763		26867		26657		27849		34199		36215		34962		34635		27700		27058









Sheet2

		Item		2020.01		2020.02		2020.03		2020.04		2020.05		2020.06		2020.07		2020.08		2020.09		2020.10		2020.11

		TOTAL		17,766		17,731		17,733		18,112		18,963		19,340		19,511		19,478		19,295		19,009		18,675

		生產機台		10,096		10,066		9,857		10,196		10,190		10,157		10,225		10,218		10,249		10,395		10,358

		廠務設備		7,670		7,665		7,876		7,916		8,773		9,183		9,286		9,260		9,046		8,614		8,317

		比例		100%		100%		100%		100%		100%		100%		100%		100%		100%		100%		100%

		生產占比		57%		57%		56%		56%		54%		53%		52%		52%		53%		55%		55%

		廠務占比		43%		43%		44%		44%		46%		47%		48%		48%		47%		45%		45%



FAB工廠電量分析



TOTAL	

2020.01	2020.02	2020.03	2020.04	2020.05	2020.06	2020.07	2020.08	2020.09	2020.1	2020.11	17766	17731	17733	18112	18963	19340	19511	19478	19295	19009	18675	生產機台	

2020.01	2020.02	2020.03	2020.04	2020.05	2020.06	2020.07	2020.08	2020.09	2020.1	2020.11	10096	10066	9857	10196	10190	10157	10225	10218	10249	10395	10358	廠務設備	

2020.01	2020.02	2020.03	2020.04	2020.05	2020.06	2020.07	2020.08	2020.09	2020.1	2020.11	7670	7665	7876	7916	8773	9183	9286	9260	9046	8614	8317	生產占比	

0.56827648317010016	0.56770627714172917	0.55585631308859185	0.56294169611307421	0.53736223171439124	0.5251809720785936	0.52406334888011896	0.5245918472122395	0.53117387924332726	0.5468462307328108	0.55464524765729584	廠務占比	

0.43172351682989979	0.43229372285827083	0.4441436869114081	0.43705830388692579	0.46263776828560882	0.4748190279214064	0.47593665111988109	0.47540815278776055	0.46882612075667274	0.4531537692671892	0.44535475234270416	月份	2020.01	2020.02	2020.03	2020.04	2020.	05	2020.06	2020.07	2020.08	2020.09	2020.1	2020.11	











Sheet4

		2020.01		TOTAL		17,766		100%

				生产机台		10,096		57%

				厂务设备		7,670		43%

		2021.02		TOTAL		18,112		100%

				生产机台		10,196		57%

				厂务设备		7,916		43%







©ITRI. 工業技術研究院著作

第三代（GaN）半導體廠用電分佈統計(ref.蘇州英諾賽科)
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二、LCD 廠區用電分佈圖（sample ) ( ref.瀚宇彩晶)

大綱目錄
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貳、空調與潔淨室節能方案

A、冰水機優化整合 （ref.無錫華潤上華半導體）

一、增設變頻器及控制軟硬體
1、冷卻水泵/一次冷凍水泵增設變頻器六台
2、冷卻水塔散熱風扇增設變頻器六台
3、Tracer Summit&Scada軟體含節能優化程式一套

二、系統控制方式
1、冷卻水泵節能控制:

依冰機負載大小及冷卻水溫度,透過節能專利控制程式分析,
來控制CWP頻率,以達到最佳化運轉之狀況。

2、冷凍水泵節能控制:
(1) 依Decouple管路上之流量Sensor之數值,透過節能專利控

制程式分析,控制CHP頻率,以達到最佳化運轉之狀況。
(2) Decouple管路閥需修改為自動控制閥，依據流量傳回訊

號或壓差訊號作控制閥的開度。
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3、冷卻水塔節能控制:
依外氣乾球溫度及相對溼度換算濕球溫度，與回水溫差
1℃，控制冷卻風扇變頻馬達及配合主機所需溫度作最
佳控制及節省能源。

4、冰水系統節能運轉優化調整及計算：

(1)主機及附屬設備最佳運轉台數計算及警示。

(2)冰水系統用量(冰水量/耗電量..)分析計算及報表輸出。

(3)節能數值統計分析及報表輸出
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根據評估每年節能效益10.06%每年節能金額達547,134 RMB
(如下圖所示) 
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B、MAU節能:原低温冰水制冷改用中溫水（ref.無錫華潤上華半導體）

1 2 43 5

水洗濕膜

預冷/預熱盤管
再冷盤管 再熱盤管 蒸汽加濕器

MAU的預冷盤管以往採用低溫冰機製冷，建議優化採用中溫
冰機製冷。中溫/低溫冰機耗電差異為0.0294KW/KW，如一
MAU預冷盤管以1000RT（3520KW）規劃，則每小時能節
能103KW，如按照製冷5個月，滿載率75%計算，則每年可
節能279,550KW。
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C、MAU濕膜降溫效益 (ref.蘇州英諾賽科)

以100,000CMH新風量為一個計算單位，外氣通過濕

膜後的空氣焓值降低16.7KJ/KG，MAU可節省製冷量

約158RT（即冰水主機節省製冷量），對應冰水主機能

效（0.1687KW/KW），可得到冰水主機能耗節能

94KWH。如整年按照3個月使用週期計，每天按12小

時計算，則全年可節能約101,330KW。

外氣條件：
乾球溫度：30.4℃
相對濕度：56.8%
焓值：70.3KJ/KG

濕膜後空氣條件：
乾球溫度：28.2℃
相對濕度：41.5%
焓值：53.6KJ/KG

以100,000CMH新風量為一個計算單位，外氣通過濕膜後的壓損為90Pa，此壓損增加
MAU電機能耗約3.75KW，即得到MAU電機能耗增加3.75KWH（電費以0.65/KWH計
）如整年按照12個月使用週期計，全年需增加電量約32,880KW。
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濕膜降溫效益分析

項

次
項 目

費用分析

（元）
備 注

1 

濕膜降溫

預估建置成本

（以 100,000CMH風量為例）

352,000

2 年節省能耗（冰水主機） 265,484 101,330KW 

3 年增加能耗（MAU電機） 86,145 32,880KW 

4 年綜合節能 179,339 68,450KW 

結論：從以上兩者比較看，濕膜降溫效益還是很明顯的。
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D、FFU單相 AC馬達改用三相 EC（DC）（ref. 深圳新力淨化科技公司）

電子廠房的潔淨室都是24小時滿負荷運轉，因此會產生
巨額的電費等運營費用。近年來，FFU 用的馬達的能力
和葉輪的能力大幅提升;對現有裝配 AC 馬達 FFU 的潔淨
廠房，建議可以更換節能效果高的 EC 電機和智慧控制
系統，可大幅降電費，節省成本。
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E、MAU多台並聯運轉節能 (ref.大陸深超光電) 

(排氣系統亦可參照) 

2台並聯 3台並聯 節能

運轉頻率（Hz） 40 31 ─ 

單台風量(CMH) 132,000 90,000 ─ 

運轉功率（KW） 106.5 74.37 32.13

每月節電(度) 771

每年節電(度) 281,415

3台並聯滿載 5 台並聯 節能

運轉頻率（Hz） 40 26.5 ─ 

運轉功率（KW） 159.75 77.4 82.35

每月節電(度) 37769

每年節電(度) 721,386

附註 ：
“運轉功率”依變頻
器之實際運轉顯示值。
待潔淨室全面運轉 ,
潔淨室節能效應將更
加顯著; 配合生產，
OA 需求量增大，後
續考慮配合需求增加
運轉台數，確保 OA
送風經濟有效。
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F、水塔風扇並聯降頻運轉節能效益(ref.大陸深超光電) 

風扇運轉6台
33kw*6=198kw

風扇運轉8台
13kw*8=104kw

風車功率曲線
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結論：

水塔多台並聯運轉節能效果顯著,在出水溫度設定不變情況下,耗電量由198KW 
降至104KW,每小時可節約98KW 

冷却水温度

外氣濕球溫度

夏季3個月可節約98*24*90=211,680KWH
冬季可採用風扇不開，自然對流冷卻方式進行冷卻
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G、冰機最佳COP運轉調配 (ref.大陸深超光電) 

TRANE提供的1200RT冰機COP曲線（7℃）

通過加減機來調節冰機負載率在 60%~90%，讓冰機更趨於高效運行

LOAD KW/RT

50 0.628

60 0.598

70 0.578

80 0.574

90 0.581

100 0.595
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H、冷卻水塔出水溫度最佳運轉點 (ref.大陸昆山日月光) 

C/T節能部分：
C/T出水溫度的最佳設定，取決於外氣濕球溫度！大約是外氣
濕球溫度+3℃為其能力 的極限， 目前HVAC控制已修改，隨
外氣濕 球溫度進行重置設定的功能。
即:冷卻水塔 出水溫度=外氣濕球溫度+3 ℃
由感測器偵測外氣狀況算出當前出水溫度設定，通過變頻器
控制轉速，達到最佳溫度控制的功能！

大綱目錄
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参、智能控制器操作觀念-冰水溫度控制（ref. TSMC)



©ITRI. 工業技術研究院著作

冰水主系統構成元件

系統組成：冰水主機 / 冰水泵 / 冷卻水塔 / 冷卻水泵
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系統節能解決方案

冰機
冰水

泵

冷卻

水泵

冷卻

水塔

KPI優化

1.出水溫度最佳化
2.系統自動加減機
3.雙溫系統
4.高效率主機

1.出水溫度最適化
2.系統自動加減機
3.高效能扇葉
4.風機變頻控制

1.系統壓力最佳化
2.並聯運轉
3.變頻控制

1.並聯運轉
2.變頻控制

業主不需投資費用
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智能化控制邏輯

冷卻水

塔能耗

冰水主

機能耗

冷卻水

泵能耗

冷卻水

塔自動

參考點
冰水主

機運

冰水主

機自動

冰機節能最佳化

系統出

水溫度

外氣

條件

水塔出

水溫度
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系統架構

智能控制器
GNS-3000
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節能分析
大綱目錄
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肆、冷卻水塔扇葉節能方案( ref.瀚宇彩晶)
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Encon新型節能扇葉介紹

新型 FRP葉片，多層玻纖布中空結構並以環氧樹脂塗佈，除抗鏽蝕與氧化及耐用

度提升外，扇葉之葉形經流體力學設計，更換後於相同運轉條件下可減低風車馬

達之耗功至少20%，達到節能效果 。 且改良後葉片之材質耐用度與結構強度皆

較現有鋁合金葉片或傳統型FRP 扇葉高，亦可一併提升葉片使用年限 。

內層結構為玻纖布與環氧樹脂膠合而成

表面經特殊抗腐蝕處理

扇葉依流體力學原理設計

新型 FRP扇葉結構如下圖所示

1. 結構為多層玻纖布與環氧樹脂熱固膠合成形

2. 葉片表面特殊塗佈處理

3. 葉片為中空結構
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影響風扇能耗與效能之因素
風扇設計(葉片翼面曲度、厚度、弧形、扭曲度、截風角度

葉片數量、 不同半徑葉片之弦長、風扇轉速)約占70%。

材質蝕化程度與表面摩擦損耗約占25% 
扇葉重量約占5% 
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本廠目前冷卻水塔風扇直徑為6600mm，馬達馬力
150HP，每台耗電111.9kW。

假設運轉時間以每年8000小時，則運轉數據如下: 

預估改善效益及回收年限計算: 
冷卻水塔扇葉工程承包廠商需提供節能保證：
20%以上(60Hz運轉下驗証)

大綱目錄
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伍、空壓機的熱能回收方案 (ref.大陸蘇州巨寶節能科技)

一、10年空壓機運行成本分析

工作原理：

為什麼需要能量回收？

空壓機應用廣泛，在其長期、連續的運行過程中，根據能量守恆原理把電能轉換為

機械能和熱能。空壓機在工作時產生大量熱能，最後都浪費到環境中。 空壓機產

生大量熱能，不僅營運成本高，而且環境污染極為嚴重，如將該部分熱能回收利用

必將為企業消減大量熱水投資成本，更有可能成為企業利潤中心之一。
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熱量

二、微油螺杆空壓機可回收多少熱量

26%熱量

98%熱量

4%熱量

帶走22%熱量

72%熱量

帶走72%熱量
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熱量紅色虚線為空壓機原有管路

油汽桶

三通温控調節比例閥（油路）

三、90KW~355kw大功率空壓機油路熱回收原理圖
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三通温控調
節比例閥

空壓機熱回收系統
恆溫熱水出口

空壓機原有管路

四、22KW~75KW中小功率空壓機油路熱回收原理圖
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無負壓二次熱交換加熱系統（一套設備）

無空調輔助加熱系統

空壓機熱回收應用

一、空調系統輔助加熱
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空壓機 1

空壓機 2

熱水系統用串聯切換閥

熱水鍋爐循環系統

板式換熱器

水過濾器鍋爐

板式換熱器

二、鍋爐補水預加熱
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空壓機 1

空壓機 2

空壓機 3

馬達

馬達

馬達

馬達無負壓純水二次換熱
系統

原有純水電加熱系統

儲水塔

三、純水加熱
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適合距離在150mm以上遠距離
輸送生活熱水工程

適合距離在120mm以上遠距離
輸送生活熱水工程

四、員工生活用水
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噴油螺杆空壓機可回收熱量表
噴油螺杆空壓機可回收熱量列表

按名義功率75%可回收熱量與產生熱水量之間關係換算
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無油水冷螺杆空壓機可回收熱量列表及熱水供應員工人數

無油水冷螺杆空壓機可回收熱量列表

無油水冷螺杆空壓機熱能改造供應熱水量與供應員工人數比例示意圖

按名義功率85%可回收熱量與產生熱水量之間關係換算
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空壓機改造台數為1台：

(132KW）總計132KW按空壓機回收效率75%，負載率90%計算；

以每天開機時間為：24小時 Q=cm∆t

每小時產生熱量：Q1=132×75%×90%×860=76626kcal  

每天產生熱量 Q2=Q1×24小時/天=1839024kcal 

一次換熱每天可以產生溫升60 ℃(5 ℃自來水溫升55℃）

1839024kcal÷55000=33.4T 

空壓機熱回收專案效益分析 大綱目錄
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陸、CDA 系統冷凍式乾燥機節能方案(ref.大陸昆山日月光)

冷乾機改善後效益統計:

冷乾機改善後ROI:
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大綱目錄
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柒、CDA 系統加熱式乾燥機節能方案 (ref.大陸昆山日月光)
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大綱目錄
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捌、純水 RO 前段低壓及高壓 PUMP節能方案
( ref.瀚宇彩晶)
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大綱目錄
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