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工業製程水循環再生及利用專題 

印刷電路板製程用水策略及實例 

黃賢銘* 

摘     要 

印刷電路板(Printed Circuit Board, PCB)包含建構零件與零件之間的複雜電路銅線，以

及防止氧化的表面塗層。而前述製程，係經過多道繁複的單元，並使用多種化學藥劑及

原料與耗用相當的洗滌用水。惟近年來受到電子產品的活絡、污染防治意識提升及企業

市場競爭等啟發，企業於生產獲利之餘亦須兼顧環保訴求，因而願意挹注更多成本以提

升污染防治技術。 

鑒於水權(地下水)的管制及 104 年環保署開徵污水費，及未來耗水費徵收，對於印刷

電路板產業的衝擊，除相對增加成本壓力，亦須尋求兼顧生產品質與降低用水之平衡點。

因此妥善處理廢水之外，更須著重源頭管理，以破除使用前(上水)與使用後(廢水)的隔閡，

達成最佳用水效益。 

 

 

 

 

 

 

【關鍵字】印刷電路板用水、水資源、用水管理  
*欣興電子股份有限公司植物科技事業處環安部      副部長  
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一、前言 

麻省理工學院一份報告指出，2050 年全球人口總數將突破 90 億人口，屆時將有 10

億人面臨缺水問題，反映全球水資源不足之困境。對照台灣每年雖約有2,000多毫米雨量，

然卻位居全球缺水國前 20 名，此係因台灣地區地形陡峭、降雨時空分佈、氣候變遷及土

地開發而導致缺水(水利署, 2012)。此外，台灣地區近年工業用水逐年增加，其中以中部

地區最為明顯(如圖 1)，恐為未來台灣缺水問題之一大隱憂。 

 
圖 1 台灣工業用水統計(100 年～103 年) 

 

台灣地區主要用水源為工業用水與農業用水，而工業用水的需求大，水生命週期短，

且用水量與產業別相關(如圖 2)。其次，工廠用水多來自自來水(市水)或是地下水，且受

惠於台灣水價偏低(自由時報, 2016)而使用水量逐年攀升(如表 1)。 
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圖 2 台灣地區工業用水量統計(99 年)  
 

表 1 各國水價比較 

 
 

水費高低與用水意願雖有關聯，然如僅提高水費，短時間內對節約用水或有助益，

但卻非根本策略。唯有植基於永續經營、落實合理有效用水做法，方可達成省水及愛護

水資源之目標，然而過低的水價，因未提供社會改變現況的誘因，或許到 2050 年時，極

有可能面臨無水可用的窘境(中華民國企業永續發展協會, 2012)。 

  

 
 



46 印刷電路板製程用水策略及實例 

二、印刷電路板工廠用水 

2.1 生產流程 

印刷電路板俗稱工業之母，係以印刷技術做成的電路產品。不論是以硬質或軟質電

路板(可撓性區分)，皆以基板為起始材料，再經過上光阻、曝光、蝕刻及去光阻後產生內

層線路，再經壓合並透過機械或雷射鑽孔導通內外層，最後經過電鍍並塗佈防焊及抗氧

化處理阻絕(保護)，再予加工切割或包裝。 

 
圖 3 載板(覆晶基板)生產流程 

 

印刷電路板於加工過程中須耗用大量清洗水以除去前次加工程序所殘留之化學藥劑，

故其製程用水需求甚大，對此，實務上已有應用蒸發和逆滲透單元以回收使用後的藥液

與水洗水，並據此發展出模擬回收系統設計及回收年限最佳化(王欽江, 1993)。 

2.2 生產及非生產用水 

在討論生產用水前，文中所謂用水，泛指“使用前“及“使用後“的水，而印刷電

路板使用後的水-廢水，則屬高污染性質(莊連春, 2014)，如圖 5。而針對廢水處理，除源

頭管理，分流處理外，亦可運用技術以降低污染。 
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圖 4 電路板生產流程與污染特性 

 

目前相關廢水處理技術已臻成熟，本文將自使用前角度切入，並以使用後之改良案

例進行說明。 

2.3 水分級概念 

如以水源分，大致可分為井水、自來水及純水等，惟若採用更加嚴謹之分類將有助

於節水效益之提升，並且應視不同需求提供實場造水，如經過濾、離子交換、逆滲透，

水質接近 2ΩM，已足供應一般前段製程之清洗，據此即可有效管理設備投資成本。 
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表 2 經常性水種分類 
 工業水 井水 自來水 純水 
電導度(μS/cm) 50~500 50~500 50~500 0.1~10 
微粒子(個/ml)  50~501 數千~ 數千~ 
細菌(個/ml)  50~502 數千~ 數千~ 
TOC(mg/L) 1~15 50~503 1~15 1~15 
SiO2(mg/L) 10~70 50~504 10~70 <1 
濁度 NTU(度) 10~15 50~505 <2 <1 
表補充：1.PCB 廠細菌檢測多以大腸桿菌為代表性；實廠純水 TOC 應小於 10 以下較佳，多數工廠均已推行水

回收。2.工業水泛指印刷電路板工廠取用水，多為自來水、井水(處理後)或回收再利用之混合水源。 

 

分級概念的延伸，主要是將製程需求明確化，不同加工製程所控制之參數不一，而

典型的水平加工單元，如下圖 5 的化學銅程序。生產中的產品水平由左向右移動而化學

電鍍槽的藥水則不斷被帶出到靜止水槽，因此必須不斷補充鍍槽中濃度，且半成品後再

經過清洗槽#1~#3 以確保無藥劑殘留。 

 
圖 5 水平化學銅鍍槽製程 

 

 
圖 6 分級用水改良銅鍍補水 

 

給水點1 給水點2

廢水收集管線

廢水收集管線

藥水刮刀

給水點1

廢水收集管線
酸性洗滌塔補水

或

給水點1

給水點2
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傳統做法係減少給水點 1 的補水，並於清洗槽中進行洗淨作業，故清洗槽中所排出

之廢水含銅濃度介於 0.5~3mg/L。如運用分級用水概念即知，給水點 1 與 2 之需求不同，

透過增設藥水刮刀、控制給水點 1 補充量，或透過連續監測清洗槽 1 之導電度及控制給

水點 2 之補水量(如圖 6)，即可將靜止水洗槽控制於較低之含銅濃度，且可合併收集原靜

止槽及化學銅之排放廢液，有效降低至成之水資源用量。 

要從既有設施上再予節水其實不易，故除運用分級用水概念外，亦須善用再利用觀

念(Reuse) 以減少廢水處理量。 

 
圖 7 分級用水與 PCB 製程關係 

 

以圖 7 為例，切割、清洗包裝用水之水質要求高，通常採用超純水或純水，如能收

集前述步驟之排水，則可於刷膜工序使用，亦即使用再利用水，而目前刷膜製程通常可

以串接過濾設備(污泥脫水機、濾袋等，過濾排水後再予刷膜機使用，達成低耗水機台改

造；或是適當過濾切割製程排水產出之研磨灰分，以做為次一級的再生水(Recovery)利

用；甚或可將排水作為次二及冷卻水塔用水，藉以提升水的利用率，有效降低整體用水

量。 

除上述分級外，廢水處理首重源頭管理，而為便於處理製程廢水，通常將其概分為

酸性、鹼性及水洗等，惟此種分類方式恐不敷實務使用(如表 3)，係因印刷電路板之廢水

種類及性質變化較諸半導體或面板製程更為複雜。 

 

 

高 清洗包裝
切割

刷膜
壓膜 錫鉛

剝膜 電鍍銅
除膠渣 黑化 蝕刻

低 沖廁 冷卻用水
水質要求

水量需求 低 高
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表 3 電路板工廠廢棄槽液來源 

 

COD Cu2+

刷磨 酸洗 5%硫酸(H2SO4) 10～50 50～1,000

內層顯像 顯像 1%～2% Na2CO3碳酸鈉 10,000～15,000 -

氯化銅(CuCl2) - 50,000～100,000

氯化鐵(FeCl3) - 40,000～90,000
內層去墨

或剝膜
去墨或剝膜 4% NaOH氫氧化鈉 20,000～30,000 -

脫脂 鹼性脫脂劑 1,000～5,000 10～50
硫酸/雙氧水(H2SO4/H2O3) - 2,000～20,000

過硫酸鈉(SPS) - 2,000～20,000
過硫酸銨(APS) - 2,000～20,000

氧化 亞氯酸鈉/磷酸三鈉/氫氧化鈉 - 10～50
膨鬆 鹼性有機溶劑 130,000～200,000 -

高錳酸鉀(KMnO4) - 30～50

鉻酸(CrO3) - -
還原 酸性溶液 300～1,000 1,000～2,000

整孔/調整 鹼性清潔劑 20,000～35,000 10～50
硫酸/雙氧水(H2SO4/H2O3) - 2,000～20,000

過硫酸鈉(SPS) - 2,000～20,000
過硫酸銨(APS) - 2,000～20,000

預活化 氯化亞錫(SnCl2), 鹽酸(HCl) 200～500 20～100

氯化鈀(PdCl2)

氯化亞錫(SnCl2)

加速化 硫酸(H2SO4),氟酸類 100～550 -
硫酸銅

甲醛
螯合劑

酸性清潔劑 3,0000～5,000 500～2,500
硫酸/雙氧水(H2SO4/H2O2) - 2,000～20,000

過硫酸鈉(SPS) - 2,000～20,000
過硫酸銨(APS) - 2,000～20,000

預浸酸液 10%硫酸(H2SO4) 10～50 500～6,000

外層顯像 顯像 1%～2%碳酸鈉(Na2CO3) 10,000～15,000 -
脫脂 酸性清潔劑 3,000～5,000 500～3,500

硫酸/雙氧水(H2SO4/H2O2) - 2,000～20,000
過硫酸鈉(SPS) - 2,000～20,000
過硫酸銨(APS) - 2,000～20,000

預浸酸液 10%硫酸(H2SO4) 10～50 500～1,000

預浸氟硼酸 5%～10%氟硼酸(HBF4) - -
外層剝膜 剝膜 4%氫氧化鈉(NaOH) 20,000～30,000 -
外層蝕刻 蝕刻 氨水(NH4OH)、氨化鈉(NH4Cl) - 100,000～150,000

剝錫鉛 剝錫鉛 氟水銨、硝酸、雙氧水 20,000～25,000 1,000～1,500
綠漆顯像 顯像 1%～2%碳酸鈉(Na2CO3) 10,000～15,000 -

鹼性清潔劑 1,000～5,000 -
活化酸液 10～50 -

酸洗 5%硫酸(H2SO4) 10～50 15,000～20,000
助焊劑塗佈 鹵化有機物 極高 50,000～100,000

硝酸(HNO3) 3,000～5,000 15,000～25,000剝掛架

化學銅 30,000～100,000 1,000～4,000

一次銅

脫脂

微蝕

二次銅/鍍
錫(鉛)

微蝕

鍍鎳金 前處理

噴錫

500～1,000 1～10

黑/棕氧化 微蝕

除膠渣 氧化

PTH鍍通
孔

微蝕

活化

製程單元 步驟 槽液成份
污染濃度(mg/L)

內層蝕刻 蝕刻
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印刷電路板之線徑直接或間接影響藥水等原物料之使用，例如氯化鐵或氯化銅均可

做為蝕刻液體，但就控制藥水之含銅量，氯化銅高於氯化鐵，且後續處理亦有差異。換

言之，即使是相同的生產設備，生產不同的產品，製程添加藥劑的濃度、添加量亦有異。 

就實廠應用而言，建議對銅、金、鎳、錳及鐵等金屬進行分類，而後再依據污染性

進行廢水分類，表 4 即廢水分類的部分範例，目前實廠應用分類已達 36 種。 

表 4 廢水分流分類 

金屬性 

高濃度電鍍 1 

污染性 

高 COD 廢水 12 
高濃度蝕刻 2 低毒性廢水 13 
化學鍍銅 3 低致癌性廢水 14 
低濃度水洗 4 鹼性石刻廢水 15 
低污染水洗 5 剝膜廢水 16 
廢金老化液 6 顯影廢水 17 
低濃度含金 7 一般水洗 18 
低濃度水洗 8 切割廢水 19 
廢鎳老化液 9 水洗廢水 20 
低濃度含鎳 10 包裝廢水 21 
高濃度含錳 11 含雙氧水廢水 22 

 

2.4 污染處置 

一般印刷電路板常見的污染處理方法為氫氧化物反應處理法，惟若將廢水混合處

理，既不經濟且無效率，例如前文提到的化學銅鍍槽，可選用鋁催化還原法，利用鋁粉

之活性較銅高之原理，讓廢水銅離子與金屬鋁產生電荷交換反應，還原成金屬銅後沉積

析出，再藉由過濾方式去除。另在氧化還原反應過程中，所加入鋁則因氧化作用逐漸消

耗，而以 Al3+、(H2AlO3)、Al(OH)3等溶解於廢水，部分的 A13+則會形成 A1(OH)3白色的

氫氧化物膠羽懸浮，反應期間亦有氫氣、放熱反應產生。除可用鋁粉，亦可使用鑽孔製

程中產生的鋁片或鋁板廢棄物進行反應，惟除成本降低外，反應時間過長，且因表面多

有抗氧化膜的影響反而降低反應效果。但若使用鋁粉，反應時間大幅縮短，惟成本過高，

即使取沉積銅(氧化銅)乾燥後出售，尚不及鋁粉成本。經過測試，部分非鋁窗加工廠，如

鋁模型廠之切削後鋁屑，含有極低成分切削油時，成本取得較低，實廠約可從鋁屑成本

與出售銅泥間取得約 40 元/kg 正收益，搭配分流收集高濃度(>10g/L)化銅廢液處理。 
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此廢水後續建議採用生物處理法，並應避免與其他水洗水混合處理，因去除銅離子

後螯合成分仍會與化學混凝中銅離子結合，另如 Fenton 或 Fenton + UV 亦可列為處理方

式之選項。 

PCB 廢水處理方式，雖已引進多種處理技術，但因費用成本考量加上製程中含有多

種化學物料，如針對不同藥水採個別處理過於複雜(表 5)，故降低污染及減少使用，才是

降低污染的源頭管理。 

表 5 去除之物質與處理方式關係(顏登通,2005) 

 

 

 

 

 

去除物質
處理方式
氣提法 X X X X △ O X X X X X X
氧化處理 O O X X X O X O X X X X
還原處理 X X X X X X X X O X X X
加熱加水分解 X X X X X X X O X X X X
過濾 X X O X X X X X X X X X

X X O O X X X X X X X X
X X O O X X O X X X X X
X X X X X X O X X O O O
O O X X O O O O X X X X
△ O X O O X X X △ X X X
X X X X X X X X O O O O離子交換法及吸附法

物理
化學
處理

混凝加壓浮上法
混凝沉澱處理法

鹼性沉澱法
活性污泥法

活性碳處理法

P CN Cr Zn Cu Cr3+BOD COD SS 油分 酚 NH4

去除物質
處理方式
氣提法 X X X X X X X X X X X X
氧化處理 X X X X X X X △ X X X X
還原處理 X X X X X X X X X X X X
加熱加水分解 X X X X X X X X X X X X
過濾 X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X
X O △ O X O O O X X O O
O O X O O X X O O O △ X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
O O O O O O O O O O O O

O △ X

離子交換法及吸附法

適用 部分適用 不適用

物理
化學
處理

混凝加壓浮上法
混凝沉澱處理法

鹼性沉澱法
活性污泥法

活性碳處理法

Mo V Cd Co Sn AsNi Pb Se F B Sb
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2.5 低耗水 

透過妥善處理而排放廢水係為目前多數工廠的處理方式，但若能將這些原本排放的

水回收，則可達到低耗水目標。至於放流水污染要處理到天然水等級而再回到製程端並

非不可行，可應用 MBR 設備(圖 8)，應用 RO 離子交換及生物處理方式向前推動造水單

元的前處理。近年因相關除污設備之製造成本不斷降低，且相關水回收技術亦不需過多

的專業技術，加上國內有諸多輔導單位或計畫可提供技術輔導，低耗水目標並非難以達

成。  

 
圖 8 污染物與回收方式(栗田工業株式會社,2009) 
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2.6 挖掘金礦 

在工廠的營運下，多數設備可能於建造之初即設置完成並穩定運轉，企業必須在內

部管理上凸顯競爭力，建立成員在工作上創新思維。舉例來說：多數公司鼓勵員工進行

提案，而提案改善本身即可視為【挖掘金礦】(Vale added analysis project)，目的在於藉由

低成本(Low cost)、高品質(High Quality)及意識改革 Innovation(Changing your way of 

thinking)發動技術間接革新，推動製程改善，表 6 即可用於製程用水改善之相關節水措施。 

表 6 製程用水改善 

減廢目標 可採用的減廢措施 預期效益 

提 高 去 離

子 水 的 回

收率 

 根據製程中離子水的特性(如導電度)，控制

廢水排放時間 

 製程排出的超純水，可回流至原水槽，或

供空調之用 

 冷及熱去離子水分流回收 

 減少對水源的需求，降

低去離子水操作成本、

減少廢水處理費用 

回 收 純 水

製 造 系 統

的排放水 

 砂濾逆洗程序的水流、RO 濃縮程序的濃縮

廢水或溢流水、外部再生式樹脂再生廢水

及各測試點的排水，予以分流回收 

 充分利用水資源、節省

用水量 

減 少 冷 凝

水排放 

 收集回收空期調節設備的冷凝水做為冷卻

水塔補充水 

 充分利用水資源、節省

用水量 

減 少 自 來

水使用量 

 裝設省水馬桶、感應式水龍頭 

 冷卻水塔的補助水、排氣洗滌塔循環水、

或灌溉/澆花用的水，改用回收水 

 規劃收集雨水，應用於園藝灌溉 

 節省用水量 

製程改善 

 改進逆滲透膜效率 

 修改研磨暖機方式，改為不需要磨到晶片

即可穩定機台 

 減少製程(薄膜沉積、電漿蝕刻、離子佈植、

熱處理等)中沾污，以避免粒子沉積 

 減少清洗用水量 

 降低去離子水用量、減

少廢液產生 

 減少清洗次數 
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三、水資源管理 

有效之水資源管理須兼重硬體設備與軟體(管理)才能事半功倍。 

3.1 設定組織 

論及管理必須談到組織，而後方能設定組織目標(KPI)，公司永續經營並非從水資源

上成就獲利目標，而是產品與出貨，故如於原先營運組織上加上水資源管理及環保等，

極易模糊焦點，真正有用的組織應該是結合直線與橫線及斜線的網路組織，如圖 9，如此

才能緊密有效地發揮綜效。 

 
圖 9 營運組織管理綠化 

 

此外，組織成員的選擇也很重要，不同性質的成員最好具備不同專業領域，但最重

要的關鍵則是來自於高階主管的支持。 

3.2 用水策略方向 

依工廠特性，可將用水管理分為以下幾類： 

 Mass Product(量產產品) New Product(新產品) 

Production Factory(既設工廠) A B 

New Factory(新設廠) C D 

 

功能性組織 製作生產 生產排程 生產設備

技術委員會

節電節水

節能減碳

外部輔導 稽核與驗證
品質 交期 成本
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3.2.1 A type(類型 A) 

這一類型工廠在生產問題解決上具備充足資源(數據)，除標準化的落實外，另需著重

使用中機具之改良及監督其管理單位用水指標如圖 10，為表示一般 8~12 層多層板生產流

程之月單位產品用水量，其中 X 軸表示月份，Y 軸表示用水量(噸/平方公尺)。 

 
圖 10 多層板(SIZE 18X20 吋)單位產品生產用水量 

 

3.2.2 B type(類型) 

這類型工廠大多配合客戶的不同需求而改變，良率通常較 A 類型差，策略則是節省

浪費，像是待機不生產時減少用水，或是收集建立製程參數資料庫。 

3.2.3 C type(類型) 

此類工廠往往是產能不足時需要額外擴充產能，策略在於建構適切化的產能需求，

著重於節水設備導入或流程簡化如定義(整廠)水回收率。 

3.2.4 D type(類型) 

這類型工廠製程大多遵循 B 或 C 設計而延伸，因此需要更周延的計畫與實踐，必須

從掌握後工程的需求(或是客戶聲音)避免過度投資(Over Design)，應從 Phase 1 專案計畫

規劃、Phase 2 產品設計及開發、Phase 3 製程開發、Phase 4 試產(量產前管理)中，結合工

廠佈局(Factory Layout)及系統(System)才能發揮目的，故若真正等到量產後再進行調整，

往往必須付出更大的資源或成本。 
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3.3 設施規劃 

以表 7 實際案例估算建構廠房時所投入之經費，其用水相關費用占 23%以上。 

表 7 建廠設施投入比例(黃賢銘,2012) 
工程類別 說明 成本比例 

土木建築 RC 建築、隔間、外牆等工程 65.8% 

機電 電力電纜、發電機、變壓器等 8.81% 

空調 冰水主機、無塵式系統等 14.75% 

管線 酸鹼排管線、給排水管線等 4.91% 

水處理-1 純水系統 2.39% 

水處理-2 廢水處理 3.34% 

消防 偵測系統、滅火系統 5.17% 

其他 空污設備、化學品、鍋爐、高壓空氣等 7.34% 
 

類型 C 及 D 等工廠，若經妥善規劃，除在建廠時可省下成本，亦有助於降低未來維

護(運轉)費用，而於實際運作上每年至少需投入 5%~10%的建置成本(黃賢銘,2007)。 

3.4 以能源為出發點策略 

用水之外，舉凡工廠運轉仍需電、氣等，故以能源角度思考設施運轉亦屬必要，因

為節能(水)不會單獨存在，因此在擬定節水策略時亦應考量內部(品質及成本等)及外部(客

戶及能源消耗)的策略，如圖 11。 
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圖 11 PCB 工廠能源運轉策略地圖 

 

3.5 設施改善案例 

對於製程/生產機台初設用水設備而言，由於基板廠多數的機台多為定製品而非製成

品，因此可透過採購制度的定型化契約要求，評估適合的節水策略，或者透過分解生產

動作，以研析並改善用水情形，表 8 即為機台採購時針對能源消耗考量的評分表。 

策略地圖 
 
 
  

財務構面 

 
 
 
 
 

顧客構面 

 
 
               生產調配管理     生產設備管理     能源運轉管理    廠務設施管理 

內部構面 

 
 
 
 
 
 
學習成長 
構面 
 
 
 
 
 

有能力、積極且具有科技技術的工作團隊 
能源資本              資訊資本          組織資本 

 

提供一貫且符合時效性與低成本的效益 

降低營運能源成本 

生產策略 運轉策略 

將現有資產的運

用提升至最大 
穩定出貨

及品質 

降低能源

單位消耗 

維持相同的品質 適當的選擇及方案 

流程創新 

管理能源成

本追蹤 
有效的生產能源消耗 

強化生產運轉、能

源消耗關係 

成本最低 

減少不必要

的能源轉換 

有效率的生產 降低無用的

能源使用 

生產能源品質需求

查核及調整 

提升能源

分配比率 

能源減廢

小組專案 

負載數的盤

查及調整 

促進知識分享、複

製最佳的作法 
新設備(設備/廠務)

導入流程改進 

生產中斷

風險管理 
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表 8 印刷電路板廠生產設備節能評估 
項目 作法 權重 評分 

設備機台產能能力 每日標準產能 (扣除定期保養時間) 2  

機台耗能 
生產能源(用電/水量)調查 

非生產(待機)、能源(用電/水量) 調查 
1.7  

節能措施 
低能源消耗待機、現地水回收使用， 

避免過度能源轉換 
1.5  

操作管理 非人為複雜操作 1.3  

 

圖 12 為蝕刻機機台用水改善案例，透過水質分析、改變補水位置及增加待機停水等

措施，以降低補水量，並將蝕刻機台排水分流，補水可降低 40%~50%。 

 
圖 12 蝕刻機台用水改善 

 

此外，蝕刻機台使用的蝕刻液(圖 12-高濃度廢液)，在廢水處理中通常會產生大量污

泥及消耗大量鹼(pH 調整)，銅污泥(Copper Sludge)則是廢水處理最終產物。目前創新作法

係將銅污泥、蝕刻廢液(氯化鐵,FeCl3)與廢硫酸(圖 12-酸性廢水)進行混合，而酸化後銅污
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泥體積約可減少 80%，雖仍屬有害事業廢棄物，但可大幅減少污泥體積及清運量；處理

後液體進行流體化樹脂(Fluidized bed)過濾則可產出低濃度氯化亞鐵，可直接用於廢水混

凝劑或鹼性去膜廢液體的酸化，吸附飽和後樹脂可用酸再生(Resin Adsorption)，再生高濃

度硫酸銅(與廠內電鍍銅廢液相當)可採精煉回收，當成原料或是直接電鍍取得電解銅

(copper metal pipe)，電解後廢硫酸再導回前段與銅污泥混合，產生幾乎密閉式循環設施而

極低污染(廖本衛,黃賢銘, 2015)，流程如圖 13 所示，屬於結合製程端低耗水與管末端污

染處理的改善做法。 

 
圖 13 含銅金屬污泥的處理方法 

 

3.6 用水資訊收集與傳遞 

用水報表通常分為自動報表、手動報表及半自動式報表，分述如下： 

 自動報表：利用監視系統(Monitoring System)進行系統的運轉參數，經過數值收集後

轉換為趨勢圖等產出。 

 手動報表：透過人工的抄錶(至錶頭位置旁)記錄，輸入數值時則轉換為有用資訊，或

者稱為將抄錶記錄紙本 e 化程序產出。 

 半自動報表：人員至抄錶位置，利用傳輸設備下載目前已有數值，再經數值轉化的

程序產出。 

不論是 PCB 廠或是基板廠，目前都很難將所有運轉報表全自動化，因若將監控系統

較為全自動化報表，勢必將增加許多初設成本。其中監視系統的功能主要在即時警報及

監視，包含質與量的監視，以便發生異常時可即時而有效率的處理，避免影響面擴大。

此外，生產設備的適時保養也是保持運轉的必要條件，大部分監視系統目前亦有提醒/預
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警的功能，例如結合 APP 功能與設施保養、異常即時通知的機制，更能發揮資訊傳遞的

最大功能。 

3.7 善用管理工具 

前述提及之數據(排除須立即性處置，如設備異常等危害性風險因子)，為達成某些特

定課題而進行的一連串改善作業亦可稱為專案。用水專案則可遵循以下步驟： 

 目的分析：了解須解決問題的根本，撇除以經驗、直覺、膽識解決問題的習慣；工

具：特性要因圖、關聯圖、親合圖。 

 思考方法：進行腦力激盪(brainstorming)，思考真因(root cause)而非現象；工具：3-why、

5-why、5W1H。 

 數據分析及圖解：將收集資訊轉化為有用、可判讀的資訊，並藉此檢視資訊的代表

性；工具：直方圖、散佈圖、層別法、數據標準差及變異、盒鬚圖。 

 流程解析：界定前因及後果系統範圍，並設定績效，以品質手法擬定對策；工具：

高階流程圖(SIPOC)、矩陣圖、品質機能(QFD)。 

 改善手法：透過經濟化及實務做法，改善人因、物流；工具：作業標準。 

 客戶聲音：改善驗證應就著重於工程的改善幅度，避免自我感覺良好的印象；工具：

管制圖、統計分析。 

 標竿學習與未來策略：每一次改善或許並非得到極大成(效)果，有時甚至改善前、後

無差異性，此時須再次進行改善循環(PDCA)。倘若執行成效不錯，除維持原標準化

程序外，尚需運用平行展開的標竿學習(Benchmarking)以擴大成效。此外，這些失敗

與成功經驗，對於未來策略研擬也有幫助；工具：SWOT 分析。 

3.8 用水的環境教育 

工廠內除了機器(生產用途)外，另外就是人，而在整體用水上，生活用水尚不及工廠

總用水量 1%。除了作業及工作場所的機台，生活用水常見的節水設備則有下列數種： 
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 雨水回收設備 

 二段式馬桶沖水設備(或省水馬桶) 

 省水龍頭 

業界雖多認為雨水回收設備投資報酬率低而裝設意願不高，然在節水成效上，雨水

回收設備對生活用水(含景觀)貢獻極大，如能於建構廠房時一併納入規劃，將可降低整體

費用支出並達成節水效益。以 PCB 廠為例，在建構時如將廠房屋頂建構成斜面方式，可

更有效的收集雨水；收集的雨水亦應貯存於較高點，除可支援供應冷卻水塔外，更可利

用高揚程的優勢做為景觀澆灌、景觀噴水池的水源；至於過濾設備則建議設置於用水點(主

要管線)附近，並利用旋風式過濾器(Cyclone Y-filer)排除泥沙。 

此外，定期將環境教育列入員工在職訓練 (on job training , OJB) 也很重要，因為真

正的企業社會責任(CSR)不是在於企業投入多少資源回饋社會，而是企業自身擁有的資源

與社會需要的資源能相互合作，創造共享價值(SCV)。 

四、結語 

多數印刷電路板工廠、金屬表面處理或電鍍廠，往往被視為破壞環境的污染者。企

業於追求獲利前提下，如能善盡身為環境公民之責，將環境保護納為企業永續經營的核

心價值之一，如能以身作則，發揮大廠帶小廠模式落實以及污染防治，如此一來，環境

保護才能在每個環節上得到更大的成果。 
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