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william.kuo@fusheng.com



復盛股份有限公司

空壓機界的領導品牌
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 1953年在台灣成立

 總部位於新北市三重區

 全球工廠總數：15

全球員工總數：2,967人(2019年)

主要產品：空氣壓縮機、冷媒壓縮機、高溫熱泵壓縮機、鼓
風機、發電機、空壓附屬設備、真空熱泵蒸餾機
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課程大綱
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金屬基本工業歷年用電分佈

資料來源:2019年能源查核年報-生產性質行業



壓縮空氣系統節能為何如此重要?

空壓機十年運轉成本

70~80%

10~20%
5~10%

Electric Energy

Initial Investment

Maintenance

Page  6



何謂壓縮空氣系統？
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1. 產氣系統

2. 儲氣系統

3. 後處理系統

4. 管路系統

5. 環境系統



 環境溫度高

 設備耗能問題

 缺乏負載管理

 冷卻水泵

 系統壓力差過大

 系統管路洩漏

 樹狀結構配管

 高壓低用

 壓縮空氣品質問題

 維修服務
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常見壓縮空氣系統的問題



空壓系統節能十大方向
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擺放空間

冷卻系統

機房通風

控制方式

保養與效率

乾燥機

精密過濾器

空氣桶

管路佈置
洩漏與壓力降

入口溫度

保養空間

空氣對流

散熱位置

空氣溫差

鈣硬度

酸鹼值

懸浮粒濃度

水泵控制

環境溫度

流動速度

排熱導管空氣流速

排熱導管面積

進氣導管面積

容調或
空重車

變頻控制

智慧型群控

離心式進氣閥
與旁通閥開度

定期效率檢測

冷卻器檢
查與清洗

進氣濾網
定期更換

潤滑油及
油過濾器

入口溫度

卻水裝置

壓力降

吹淨(Purge)

壓力露點

入口溫度

卻水裝置

壓力降

空氣桶容量

卻水裝置

二段空氣桶
壓力降時間

連接管路配置

目標壓力降
計算管徑

管路佈置型式

排水管及
卻水器

總壓力差
、洩漏

餘熱回收
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A. 減少系統管路的壓損-管路尺寸
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主管路

 壓縮空氣主管路設計流速
以8~10m/sec為基準，但
需考慮管徑大小及管路總
長，以避免管路壓降過高。

分流管&集氣管

 分流管&集氣管路設計流
速以6m/sec為基準，可使
空氣在管路中擾流現象降
低，減少壓降，並可平均
分流。

=
1273× 流量(L/sec)

× 流速(表壓力+1)
D2(mm2) 



集氣管、分流管、主管路
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5m3

濕
桶

乾燥機 3 3m3

乾
桶

使用端

8”

8”

8”

1um filter 0.01um filter

6”

乾燥機 2

200HP

定頻空壓機

200HP

定頻空壓機

200HP

變頻空壓機

乾燥機 1

3”

集氣管

分流管 主
管
路



A. 減少系統管路的壓損-管路閥件及彎頭
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B. 評估調降空壓機排氣壓力的可行性

空壓機 冷凍式乾燥機
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使用端

P1 P2

P3 P4

位置 空壓機
排氣壓力,P1

總供氣側
供給壓力,P2

調壓閥前
壓力,P3

使用端
壓力,P4

改善前 8 7.7 7 5~5.5

改善後 7 6.7 6 5~5.5

ΔP12 = 0.3 ΔP23 = 0.7

單位: Bar.g

空壓機排氣壓力減少1kg/cm2約可省6~8%耗功



C. 減少壓縮空氣浪費-洩漏

9bar

6bar

3bar

Atmospheric

pressure

相同洩漏孔徑下，系統壓力越大，洩漏量越多
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孔徑 6 bar 時的空氣消耗量 (m3/min) 功率消耗 (kW)

1 mm 0.065 0.3

2 mm 0.24 1.7

4 mm 0.98 6.5

6 mm 2.12 12

以Φ1 mm 的小孔為例，每年運轉 6,000小時計算，每度電

3.5元計，每年洩漏量成本浪費高達 6,300元電費
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C. 減少壓縮空氣浪費-洩漏



C.減少壓縮空氣浪費-汰換電子式卻水器
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循環週期排放時間

却水口



無耗氣式排水器-只排水、不排氣
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無熱式吸附式乾燥機流程圖
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模組式 雙塔式

壓力露點-40℃，平均再生風量約15%



加熱式吸附式乾燥機流程圖
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平均再生風量約1~5%，
另需考慮鼓風機與加熱器耗能



D. 空氣壓縮機負載管理

•基礎負載機: 滿載操作，沒有容調、變頻及空重車操作模式。
•變動負載機: 依系統用氣需求量，藉由容調、變頻或空重車操作模式

提供系統所需求的風量。
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D. 空氣壓縮機負載管理

V1: 變動負載
S1~S3: 基礎負載
效率:S1>S2>S3

•當基礎負載空壓機長時間運轉，則選用高能效機種以降低運轉成本，如S1。
•能效差的基礎負載空壓機如S3，則在最後空氣需求量不足時才使用。
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多機連鎖控制基本架構

空壓機群控制系統

多機連鎖控制器
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外部多機連鎖控制器除了可以減少空壓機空車所造成的浪費外，
也可以減少部分假性需求所產生的能源浪費。



E. 管路佈置型式-環狀管路
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環狀方式配管可以減少管路壓損及避免管線末端壓力或風量的不足。
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泵浦相似定律

流量：

壓力（水頭）：

功率：
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N：泵浦轉速

F.泵浦加裝變頻控制



G. 高效率空壓機-空氣壓縮機能效分級制度
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資料來源: 經濟部能源局能源法規官網
https://www.moeaboe.gov.tw/ECW/populace/Law/Content.aspx?menu_id=7165

https://www.moeaboe.gov.tw/ECW/populace/Law/Content.aspx?menu_id=7165


G. 高效率空壓機-空氣壓縮機能效分級制度
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相同壓力及風量，比例損失因子不同所造成的效率差異(定頻機為例)

Ex. A Ex. B Ex. C Ex. D Ex. E

壓力 kg/cm2g 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0

風量 m3/min 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0

比例損失因子 d -15 -5 0 +5 +15

等熵效率要求 % 71.67 74.14 75.37 76.6 79.07

理論等熵功率 kW 65.62 65.62 65.62 65.62 65.62

實際功率 kW 91.55 88.50 87.06 85.66 82.99

比功率 kW/(m3/min) 6.54 6.32 6.22 6.12 5.93

效率差異 % -10.3 -6.58 -4.89 -3.2 0

效率差異%計算為比功率(Ex.E – Ex.A) / Ex.E x 100%



高效率產品登錄網站 www.mdss.org.tw
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H. 空壓機廢熱回收
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100%

POWER

10~20% POWER

be transferred 

to WORK

80~90% POWER

be transferred to HEAT
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冷水

熱水

壓縮空氣

潤滑油

空壓機
潤滑油循環系統

H. 空壓機廢熱回收
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 冷水加熱：可將12℃冷水加熱到50~85℃

 可用作其他液體介質的加熱

 可作為鍋爐補水的預加熱

 進入中央空調系統使用/供暖

 生活用水及地暖用水

 工業工藝加熱

 工業清洗和衛生設施清潔

H. 空壓機廢熱回收-應用



環溫:5~40℃

建議: 20~30℃

< 3m/s

進氣風口面
積設計壓降
< 100pa

排熱導管
流速<6m/s

壓降<50Pa

I. 機房通風
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為何要監視運轉及操作記錄？
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符合ISO 50001 能源管理系統要求

瞭解系統用能現況

瞭解系統節能改善後的成效



能源監視管理平台-雲端系統
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能源監視管理平台-雲端系統
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能源基線

實際能源使用

節能量
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系統節能案例討論
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北部某公司，內有復盛微油定頻螺旋式空壓機SA5300WⅡ共5台，使用約9~10年。

壓縮空氣系統配置如下：



系統節能案例討論
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系統節能案例討論
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系統節能案例討論
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系統節能案例討論
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單機效率量測



系統節能案例討論
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Q & A
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