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工廠為何要智慧管理



工廠為何要智慧管理

• 台灣是多雨的缺水國，有複雜水問題：

有淹水 有缺水 下大雨有髒水

節水是一種企業社會責任



工廠為何要智慧管理
• 降低用水成本與風險

– 製程少1滴水，未來缺水時風險少一點
– 製程少1滴水，相關污水處理費少一點 (取水費用、水污費…)

相關水資源費用

耗水費 水污費
水利署規劃針
對用水大戶，
徵收幅度為
10 % ~ 30%

水資源
特別費

宜蘭縣政府地
方針對工業用
戶，課徵費用

環保署希望藉
由「污染者付
費」的經濟誘
因機制，減少
污染排放量



工廠為何要智慧管理

• 節能減碳：碳足跡、水足跡

省水=節能減碳
用水越多，耗電越大，排碳越多

每省1度水，

減少0.207公斤排碳量



工廠為何要智慧管理

• 地下水井將納入管理
配合水利署2017年修正「地下水管制
辦法」，台中市、高雄市已實施水井
申報納管政策，包括早年農用、家用
水井都要申報

逾期未申報且經查獲，可依「水利法」
最高開罰6萬元，並限期自行封填水
井。



什麼是智慧水管理



智慧水管理是什麼

智
慧
水
管
理

大事化小
小事化無與

日常習慣
製程成本
作業流程
息息相關 資源整合

降低成本



智慧水管理範圍

協助主管機關地下水、溫泉管理
試辦輪抽、限抽等管理機制

花蓮大地震，智慧水網成為管理者的眼睛
地下水量、水壓、閥栓數據即時掌握
協助災後復水作業進行



智慧水管理範圍

台北市公民住宅台南夢時代商場 陽明大學



智慧水管理範圍



智慧水管理架構

感測裝置 傳訊介面 傳輸媒介 資料收集端

網路封包
SMS簡訊
RS232/485
MODBUS RTU
類比訊號

3G4G基地台
電話線
ADSL
網際網路
無線射頻

PLC
網路伺服器
手持裝置



工廠如何智慧用水



工廠如何智慧管理

沒有計量，就沒有管理

錯誤的數據，比沒數據更可怕



工廠園區水平衡，打造智慧水管理

自來水

地下水

雨水

回收水

生活用水

製程用水

冷卻水系統

鍋爐用水

其它用水

超純水系統

排放至工業區
污水下水道系統

裝設水量計

裝設水質儀器

進水端 內部用水 出水端

★

★ ★

★ 法規規定裝設處

除了符合法規，更能透過整體水平衡分析，進行有效的水資源管理



智慧水管理在工廠的效益
1.自動連續監測，掌握用水狀況

2.數據分析，超量警告

3.設備管理，瞬間流量警戒值

4.定量進水，提升效能

5.用水安全，逆流偵測

6.公共用水分攤，計算成本歸屬

7.分租宿舍用水個別計量，落實使用者付費原則



工廠園區管理效益

工廠進水是否過於頻繁?

1.自動連續監測：分析用水狀況是否不合理



工廠園區管理效益
1.自動連續監測：污廢水排放符合法規規定



工廠園區管理效益
2.數據分析：發現漏水

漏水

改善完畢



工廠園區管理效益
2.數據分析：超量警告



工廠園區管理效益
3.設備管理，瞬間流量警戒值



工廠園區管理效益
3.設定瞬間流量警戒值，維
持設備正確運作

說明：

設備區一、設備區二在正常情
況下瞬間流量相似。

2/4日時，設備區二發生流量異
常，立即發現是現場器材人為
設定失當，改善後恢復正常。



工廠園區管理效益
4.定量進水，提升效能

確認進水量大小
配合閥控裝置，準確掌握水量

避免人為操作失誤

本次應進

1噸確認為

1噸
製作產品最佳用水量



工廠園區管理效益

如果你是食品工廠或是需要純淨自然水的公司…



工廠園區管理效益
5.用水安全，逆流偵測：避免用水汙染或水鎚傷害

逆流會造成水污染



工廠園區管理效益
6.公共用水分攤，計算成本歸屬

台
北
科
技
大
樓

中
研
院



工廠園區管理效益
7.分租宿舍用水個別計量，落實使用者付費原則
案例：大立光電 -台中精科園區宿舍

針對廠內用水管理
透過宿舍個別分表計量，進行
區段用量分析
已協助完成第一期 共149只
第二期的建置規劃中約629只



工廠園區管理案例
能源整合管理
案例：裕隆汽車廠房

工業4.0 建置
效益

1. 整合製程環境的水、電、溫度(如
烤漆製程)、壓力(如廠內外空氣
壓力及水壓)數據，協助廠區能源
數位化控管。

2. 建立產品生產履歷，從能源數據
改善製程品質良度。

現場資料
收集器

Modbu RTU

Modbu TCP

溫度錶 電錶 水錶/溫度

網路交換器

Server

Ethernet

現場資料
收集器



其他能源管理：空調節能改善案
案例：台南市民治市政中心世紀大樓

工廠園區管理案例

內容：協助監控冰機，整合空調系統，降低能源浪費

預約排程畫面

效益
1. 數位化監控冰機運作，進行能源需量卸載
控制，避免超過契約容量而受罰

2. 可進行排程管理，避免人為操作失誤浪費
(提早開啟/忘記關閉)

3. 根據氣溫條件，管理空調的使用，避免能
源浪費



工廠園區管理案例
案例：永康電鍍專區
配合專區整體排放水管制自動監測
廢（污）水排放口裝設累計型流量計、酸鹼度計（含溫度）及電導度計，透過GPRS無
線傳輸記錄器，每分鐘紀錄/每五分鐘將資料傳輸至監控中心

污廢水流量計

水質儀器 傳訊介面 污廢水監測系統

放
流
口



智慧水管理 X 檢漏案例



其他案例：南科A工廠
背景：已裝設水資源管理系統，系統提醒，發現用水量異常增加



其他案例：南科A工廠
人工巡檢發現有不明積水處、牆面有水漬痕跡



其他案例：南科A工廠
透過人工巡檢，發現兩處漏水點，日漏量約為八度左右

冷卻水塔設備故障
長期漏水甚至已生長青苔

內管接線錯誤
本應為循環用水卻溢出

小小的RO管
一天就流失1.6噸水



其他案例：南科A工廠
檢修漏後用水量明顯降低，恢復正常



案例：北部某大學
背景：位處山坡地，漏水人工巡檢難以察覺，漏水事件頻頻發

生，導致供水不穩，影響師生研究

該校供水迴路檢圖



針對宿舍區域給水幹管、管線新設智慧水表並裝設資料傳輸設
備，另新設水資源監控系統，即時監測

案例：北部某大學



Before After建置
前後相比

案例：北部某大學



監測點位
基本資訊

建置
管理系統

案例：北部某大學



透過水平衡分析，系統主動發現漏水，減少人工巡檢時間

每日漏66頓，水費約1320元

案例：北部某大學



經檢修漏後，已改善漏水狀況

漏水原因：樹根擠壓 改善後恢復正常

案例：北部某大學



工廠常見水量計介紹



水量計裝設相關法源依據
• 度量衡法

– 第5條
• 為確保交易公平、維護大眾安全健康及環境保護，主管機關
得就供交易、證明、公務檢測、環境保護、公共安全、醫療
衛生有關之度量衡器，指定為法定度量衡器。



• 水污染防治法
– 第31條

事業或污水下水道系統，排放廢（污）水於劃定為總量管制之
水體，有下列情形之一，應自行設置放流水水質水量自動監
測系統，予以監測：
一、排放廢（污）水量每日超過一千立方公尺者。
二、經直轄巿、縣（巿）主管機關認定係重大水污染源者。
前項監測結果、監測儀器校正，應作成紀錄，並依規定向直轄
巿、縣（巿）主管機關或中央主管機關申報。

水量計裝設相關法源依據



• 水污染防治措施及檢測申報管理辦法
– 第12條

廢（污）水回收使用、稀釋、受託處理或經主管機關指定者，
應於廢（污）水處理設施前，設置進流水獨立專用累計型
水量計測設施。

– 第31條
委託事業或污水下水道系統處理廢（污）水（以下簡稱委託
者），應設置廢（污）水（前）處理設施或貯留設施，貯
存廢（污）水。委託者及受託者應於管線或溝渠之進流水、
出流水端，設置獨立專用累計型水量計測設施。

水量計裝設相關法源依據



• 水污染防治措施及檢測申報管理辦法
– 第65條

事業或污水下水道系統設置之累計型水量計測設施，應依其
廠牌規定之頻率，校正及維護。廠牌未規定校正頻率者，應
每年至少校正一次。前項累計型水量計測設施之性能規格，
於可量測流量範圍內之準確度應在正負百分之五以內。但
非循環使用之未接觸冷卻水，以馬達之運轉時間計算流量
者，不在此限。

水量計裝設相關法源依據



• 工業區下水道使用管理規章
– 第11條

• 用戶所裝置廢（污）水流量計設備之安裝條件及方法經本機
構認可後，始得設置使用。

• 用戶對廢(污)水流量計設備應每一年至少校正一次。
• 流量計量設備之校正應送全國認證基金會實驗室認證體系認
可之校正機構辦理。

水量計裝設相關法源依據



• 科學工業園區污水處理及污水下水道使用管理辦法
– 第七條

• 園區內公民營事業及機關學校應將全部廢 (污) 水匯集並
設置標準採樣井、排放口告示牌、累計型流量計及制水
閥後再行接入園區污水下水道。但將全部廢 (污) 水匯集
有困難者，得報經管理局核准，依製程廢水及生活污水
分別設置。

水量計裝設相關法源依據



材質 電源 特色 適用口徑 認證 適用水質

多重噴嘴
電子式水量計 銅合金

內建
鋰電池
耐用10年

C級計量
內附濾網

15-50
mm 國家型

式認證
表種 自來水及

製程循環
用水

奧多曼電
子式水量計 鑄鐵、

不銹鋼
50-300

mm

超音波水表 鑄鐵、
不銹鋼

C級計量
耐酸鹼

40-300
mm

非型式
認證表
種

電磁式流量計 外殼：碳鋼、
不銹鋼
內襯。
電極依液體
特性選搭

外接電源
需接地與裝
設避雷設備

整合溫度、
壓力等計量
設備，具記
錄功能

15-2000
mm

污廢水及
各式液體

夾管式
超音波
流量計

鋁合金 外接電源 安裝方便不
需斷管施工

50-600
mm

智慧水管理：水量計

簡報者
簡報註解
要



1.需選擇適用於流體的內襯、電極材質
2.大多需外接電源，且用戶可自行調整流量值、
準確度係數，不適用計量收費

3.非法定度量衡器，若用於計費時將有爭議

使用限制

優點
1.可適用各種流體介質
2.適用於瞬間流量大者

電磁式水量計(適用污廢水)



基於法拉第電磁感應定律，當一
個導體在磁場內運動，與磁場方
向、運動方向相互垂直方向的導
體兩端，會產生感應電動勢，電
動勢的大小與導體運動速度和磁
感應強度大小成正比。

電磁式水量計：計量原理



表殼

電極

勵磁線圈

內襯 傳感器
包含表體、內襯、勵磁線圈與電極

傳訊器：接收並處理數據訊號，經精密
運算後，顯示瞬間流量、累積流量等數據；
同時輸出脈衝、4-20mA、RS-485等訊號，
作為流量的計量與控制管理。

電磁式水量計：組成結構



電磁式流量計應用環境
•適用於量測封閉管道中導電液體和漿液的體積流量，如自來水、廢(污)
水、各種酸鹼鹽溶液、泥漿、礦漿、紙漿及食品的液體等，廣泛用於自
來水、化工、紡織、造紙、鋼鐵、製藥、食品等產業。

•應用領域廣泛：
–大口徑多應用於給污廢水排水工程。
–中小口徑常用於固液雙相等難測流體或高要求場所。
–小口徑、微小口徑常用於醫藥工業、食品工業、生物工程等衛生需
求的場所。



電磁式流量計選用注意事項
• 精度等級與功能選配
• 口徑、流速或流量範圍度，同時需確保滿管狀態。
• 液體導電率
• 液體中是否含有混入物
• 附著和沉澱
• 外觀材質、內襯與電極材料選擇



電極材料 適用性 耐腐蝕性能

SUS 316L
(不鏽鋼) 適用

1.生活用水、工業用水、原水井水、城市污水
2.弱腐蝕性酸、鹼、鹽溶液

哈氏HC
適用 1.混酸如鉻酸與硫酸的混合溶液

2.氧化性鹽類如Fe+++、Cu++、海水
不適用 鹽酸

鈦（Ti）
適用

1.鹽，如：(1) 氯化物 (氯化物/鎂/鋁/鈣/銨/鐵等)
(2) 鈉鹽、鉀鹽、銨鹽、次氯酸鹽、海水

2. 濃度小於50％氫氧化鉀、氫氧化銨、氫氧化鋇鹼溶液

不適用 鹽酸、硫酸、磷酸、氫氟酸等還原性酸

鉭（Ta）
適用

1.鹽酸(濃度小於40％)，稀硫酸和濃硫酸(不包含發煙硫酸)
2. 二氧化氯、氯化鐵、次氯酸、氰化鈉、乙酸鉛等
3.硝酸(包含發煙硝酸)等氧化性酸，溫度低於80°C的王水

不適用 鹼、氫氟酸

鉑（Pt）
適用 大部份的酸、鹼、鹽溶液(包含發煙硫酸、發煙硝酸)

不適用 王水、銨鹽

電極材料選擇適用表



內襯選型表
內襯
材料 材質 符號 性能 最高工

作溫度 適用流體 適用口徑

橡膠

氯丁
橡膠

CR
(NE)

耐磨性中等，耐一般低濃度的
酸鹼鹽液體 ＜80℃ 自來水、工業

用水、海水 DN50~3200

聚氨脂橡
膠 PU 極好的耐磨性，但耐酸鹼性能

較差 ＜60℃ 紙漿、礦漿等
漿液 DN25~500

氟塑
料

聚四氯乙
烯

F4或
PTFE

化學性能很穩定、耐沸騰的鹽
酸、硫酸、王水、濃鹼的腐蝕

＜
180℃

腐蝕性強的酸
鹼鹽液體 DN25~1200

四氯乙烯
及六氟丙

烯

F46或
FEP 化學性能等同F4 ＜

120℃
腐蝕性的酸鹼
鹽液體 DN15~200

四氯乙烯
及乙烯

F40或
ETFE 化學性能等同F4 ＜

120℃
腐蝕性的酸鹼
鹽液體 DN250~2200

塑膠
聚乙烯 PO 耐稀酸、鹼、鹽的腐蝕 ＜60℃ 腐蝕性的酸鹼

鹽液體 DN50~2200

聚苯硫醚 PPS 耐稀酸、鹼、鹽的腐蝕 ＜
100℃

腐蝕性強的酸
鹼鹽液體 DN50~2200



電磁式流量計附屬設備

• 使用電磁式流量計需搭配相關附屬設備才能使其正常
運轉操作。

• 附屬設備：
儀表箱，配電盤(包含訊號避雷器、電源避雷器、數據避
雷器、配線板、接地棒等相關配備)，外接電源等附屬
相關設備。



環保式水量計(適用污廢水)

1. 耐酸鹼、不易阻塞，廣泛應用於工
業區污廢水排放，畜牧業，養豬業
者等

2. 內建鋰電池，不需額外電力供應

優點

缺點

1. 不感流量大
2. 易受流場干擾



不宜使用於瞬間流量、累積流量過大之案場

優點

缺點

不感流量低、量程比大
精確計量
安裝維護簡便，可選配過濾短管以利清潔
法定度量衡器

奧多曼式水量計(適用清水)



水流
方向

水流
方向

感測元件感測訊號，將訊號傳送電子積算器進而顯示水量

水流經過整流管推動葉輪旋轉
葉輪軸桿上端設有永久磁鐵，永久磁鐵後端設有感測元件

奧多曼式水量計：計量原理



1.易受到震動干擾(如抽水馬達運作時)
2.大多需外接電源，且用戶可自行調整流量值、
準確度係數，不適用計量收費

3.非法定度量衡器，用於計費將有爭議

使用限制

優點
1.可適用各種流體介質
2.瞬間大流量

超音波式水量計(適用清水)



超音波水量計：計量原理-時間差式

音波在流體中傳播，順流方
向聲波傳播速度會增大，逆
流方向則減小，同一傳播距
離就有不同的傳播時間。

利用傳播速度之差與被測流
體流速的關係求取流速，稱
之時間差法。



都普勒（效應）法是利用在靜止（固定）點檢測從移動源發射音波
產生都普勒頻移現象。

超音波水量計：計量原理-都普勒式



1.易受流場干擾
2.管線需保持滿管
3.價格較高

1.無轉動元件，適合大流量使用
2.適用各種流體介質
3.為法定度量衡器

缺點

優點

渦流式流量計(適用清水)



卡門渦流

溢放產生器 壓電感測器

水流方向

當流體流經一非流線形障礙物時，會在障礙物後方形成特殊的擾動現象，
學術上稱為『渦流溢放現象』或『卡門渦流』。渦流溢放頻率與流體的
流速成正比關係。只要能量測渦流溢放頻率就可推算出流體流速。

渦流式流量計：計量原理



民間企業唯一擁有流量校正與測試雙認證TAF流量實驗室，擁有最大校驗能量。可配合台

灣各企業執行污廢水表年度校正工作，出具國家公信力之TAF校驗報告。

國內第一套符合ISO-4064
標準量槽設備

TAF流量校驗實驗室

校正能量：1680 m3/h
量測口徑約 800mm

簡報者
簡報註解
此頁內容時空境遷
文字修改
修順



技術人員應具備經濟部標準檢驗局乙級技術人員證照

校正資料須經由TAF實驗室審核

現場校正服務

範圍：
1.水表測試與校正服務
2.開放式渠道(堰式、槽式)計量校驗
3.高低濁度管狀計量校驗
4.流量計的計量準確度追蹤與分析

簡報者
簡報註解
此頁內容時空境遷
文字修改
修順



智慧水管理：通訊介面
近端通訊(RS-485、RF)

遠端通訊(2/3/4G) ADSL通訊 LPWAN通訊

LoRa傳訊介面 NB-IOT

RF傳訊介面 4-20mA傳訊介面

提供各類介面，適合各式案場通訊需求



智慧水管理：水質儀器

懸浮固體、
溶氧監測儀

多參數整合監測儀
可同時監測 pH、餘氯、
濁度、導電度、溶氧
等項目

數位式感測電極

PH，濁度/懸浮固體SS
溶氧DO，導電度

pH、導電度、
溶氧/溫度監測儀
(獨立監測)

版面有限，尚有更多水質監測產品，歡迎洽詢
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