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概覽
本文介紹印製線路板廠採用UV-LED線路板曝光系統的節能示範項目。工廠原本
採用傳統的曝光機，除了耗電較高、光管含對環境有害的汞之外，還存在生產效
率低、產品質量隨光管使用時間下降等一系列問題。為了減少運行成本和浪費，
工廠決定尋找新型曝光機。
在本個案中，科羅貝電子（惠州）有限公司（以下簡稱科羅貝）是一家生產軟式
單、雙面線路板（FPC）以及SMT組裝的公司。獲清潔生產伙伴計劃資助下，科
羅貝安裝了新型節能紫外光發光二極體（UV-LED）線路板曝光機系統（以下簡
稱UV-LED曝光系統，由深圳市虎成科技有限公司提供），以有效減少耗電及降
低燈管更換次數。系統投入服務後，每年節省用電約12.2萬度及成本約18.6萬
元，項目回本期約2.2年。
結果顯示，科羅貝安裝UV-LED曝光系統是具有經濟和環保效益的。

技術問題
線路板在形成過程中需要使用曝光機進行圖像轉移。由於印製板的品質、精密度
等問題都將取決於曝光機的性能，傳統的曝光機的問題日益顯現，包括：
‧傳統曝光燈含汞，影響環境之外更需要危廢處理單位處理
‧曝光燈隨著使用時間增長會產生光衰，影響產品品質
‧曝光燈使用壽命短，平均每年需要更換8.5支燈管，令成本上漲
‧曝光機生產效率低，對雙面板的曝光時間約為新型曝光機的兩倍
‧水冷曝光機需要採用額外資源冷卻水散熱
‧曝光機電耗較高，生產成本增加
以上因素令科羅貝急於尋找有效技術及方案，以減少營運成本，同時提升生產力
及環保效益。

解決方案
本示範項目中，科羅貝選用新型高效能的 UV-LED 曝光系統代替傳統水冷曝光
機，以減少耗電及棄置燈管，同時提升生產力及環保效益。
UV-LED曝光系統配置了精密的雙非球面石英透鏡，使光的平等半角小於2°（普
通水冷機大於45°），線路解晰度可達50UM/UM（普通機為100UM/UM）；沒有
紅外線的熱輻射，避免了菲林脹縮，保證影像轉移的品質；由於幾乎沒有光能衰
減，所以增強了製程的穩定性，提升產品的合格率；而且不產生污染性臭氧，具
環保效益。此外，UV-LED曝光系統比傳統曝光機更耐用，能減少更換燈管的頻
率和費用，亦不需耗用冷卻水，以及沒有待機耗電，更節省電能，預計可以節約
高達80%的運行成本。
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現場的UV-LED線路板曝光系統
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查詢
清潔生產伙伴計劃秘書處（香港生產力促進局）
香港九龍達之路78號生產力大樓3樓
電話：(852) 2788 5588  傳真：(852) 3187 4532  電郵：enquiry@cleanerproduction.hk  網址：www.cleanerproduction.hk

（本文檔可於清潔生產伙伴計劃網站下載：www.cleanerproduction.hk）

聲明
本文中所示範的設備或技術其成效只代表在本項目條件下的表現，並不表示使用在其他工廠或不同條件時會有相同的效果。此外，本文提及的設備、技
術及環境技術服務供應商等並不表示是香港特區政府及香港生產力促進局所認可，對任何因使用該設備、技術或服務供應商而引致或涉及的損失，香港
特區政府及香港生產力促進局概不承擔任何義務、責任或法律責任。此外，類似的設備、技術及服務供應商或可在市場上獲得。讀者應認真評估對該設
備或技術的實際需求，以及在採用該設備或技術之前應向有關方進行詳細諮詢。

示範項目簡介
科羅貝於2014年2月17日完成現場安裝，於3月14日完成驗收工作。經過兩個月的各項指標測試，系統運行穩定正常。
科羅貝在2014年4月1日至6月30日期間實測了三台曝光機的生產情況：

比較項目 UV-LED曝光機 （原有）志聖曝光機 （原有）歐科瑪特曝光機

產品產量（m2） 16,000 2,000 12,000

產品說明 線寬線距0.05以上的線路，
精密度高

只能做線寬線距0.125以上
的線路，精密度低

線寬線距0.05以上的線路，
精密度高

功率 5kW（上下燈3.5 kW,其它1.5kW） 30kW（上下燈20kW,其它10kW） 15kW（上下燈10kW,其它5kW）
運作時數（小時） 1,404 408 930

結果顯示UV-LED曝光機比原有的曝光機用電量減少之余，更能有效地提高產品精密度和生產效率，而且較耐用，達
到清潔生產的目的。

財務分析
由於三台曝光機能生產的產品型號不同，使用頻率和時間也不統一，以下列表將比較三台曝光機於2014年4月1日
至6月30日期間每單位產品的成本：

比較項目 UV-LED曝光機 （原有）志聖曝光機 （原有）歐科瑪特曝光機

燈管成本* 4,583元 4,560元 12,788元
實測電費（按電費1元/kWh） 7,020元 12,240元 13,950元

實測水費 無 冷卻水補水量約為6m3,水價約為5元/m3,折合水費為30元 無
合計 11,603元 16,830元 26,738元

每單位產品成本 0.725元/m2 8.42元/m2 2.23元/m2

*燈管費用計算說明：
UV-LED曝光機3年不用更換燈管（每支價格5.5萬元），則3個月的燈管成本為：55,000元 ÷ 36個月 × 3個月 = 4,583元
志聖曝光燈管費用：燈管每支680元，3個月更換了約6.7支成本為：6.7支 × 680元/支 = 4,560元
歐科瑪特曝光機燈管費用：燈管每支11,000元，3個月內更換了約1.16支燈管成本為：11,000元/支 × 1.1625支 = 12,788元

科羅貝在2013年期間生產線路板量約85,000m2，其中有65%的產品使用UV-LED曝光機進行生產，即55,250m2。
使用UV-LED曝光機比使用歐科瑪特曝光機和志聖曝光機分別減少成本83,151.25元/年和 425,148.75元/年
在UV-LED平行曝光機投產前，志聖和歐科瑪特產量比例約30%和70%，項目投入後，整體經濟效益約：
83,151.25元/年×70% + 425,148.75元/年×30% = 185,750.5元/年
本項目投資成本為410,000元，項目回本期：410,000元 ÷ 185,705.5元/年 = 約2.2年。

環境成效
使用UV-LED曝光機對比使用歐科瑪特曝光機和志聖曝光機產生的環境效益如下：

比較項目 使用UV-LED曝光機對比志聖曝光機 （30%產
量）

使用UV-LED曝光機對比歐科瑪特曝光機 （70%產
量）

每年用電量 減少39,780kWh 減少313,820kWh
每年減少碳排放量
 （按0.9223噸 CO2/

MWh*）
36.69噸 289.44噸

每年水銀燈管用量 減少5.4支 減少185支
*2013年南方電網排放因數

按產量分配計算，每年減少用電量：39,780kWh × 70% + 313,820kWh × 30% = 121,992kWh
每年減少碳排放量：36.69噸 × 70% + 289.44噸 × 30% = 112.5噸
由此可見，本項目能有效節省耗電和減少棄置對環境有害的的水銀燈管，具明顯環保效益。


