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Less Air Loss Solutions
壓縮空氣零損耗解決方案
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第 一 章

壓縮空氣節能原理
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1.1 CDA總運轉成本分析

空壓機運轉能源費用能源費用遠大於初期購置費用

能
源
費
用

正
常
保
養

購
置
費
用

異常修理

資料來源：美國能源部

Based on：100psi 5yr ×
8760 hrs/yr
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1.2 CDA能源費用分析

能源費用中約能源費用中約 40%40%係係洩漏洩漏與與假性需求假性需求所致所致

洩
漏

假
性
需
求

資料來源：美國能源部
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1.3 CDA 節能原理
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第 二 章

壓縮空氣損失點地圖
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2.1 典型優質壓縮空氣系統

空壓機 穩壓空氣桶 吸附乾燥機 儲氣空氣桶

精密過濾器

排氣導管

冷凍乾燥機

進
氣
風
口

排
氣
風
口
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2.2 CDA Air Loss Map

空壓機空車時
電能損失與吹

洩損失

空氣桶卻水時
吹洩損失

精密過濾器卻
水時吹洩損失

與壓降

冷凍乾燥機卻
水時吹洩損失

與壓降

空壓機各壓縮
段卻水時之吹

洩損失

吸附乾燥機再
生時吹洩損失

與壓降

管路系統佈置
不當之壓降與

洩漏

空壓機進氣溫
度過高
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2.2.1降低空壓機入口溫度的節能效益

由上表可得知，一台75kw (100hp)的空壓機，每降低進氣口溫度
10℃，在操作壓力為7bar，每年運轉小時為2,000小時之條件下，以
每度電費2元計算，每年可節約電度4,950度，相當於節省電費支出新
台幣9,900元。



11
威鐘企業

TAESCO2.2.2多機連鎖控制的節能效益

由上圖可知，在未連鎖前，空壓機根據本身的壓力設定範圍進行空重車運轉，將
形成三台都有空車的現象；經連鎖後，會只剩下一台在空重車。根據圖中右表可
計算出，連鎖前後的電力耗用約為1.24：1.00 。假定每台空壓機均為100hp，每
度電費為2元，每年運轉時數為2,000小時，每年將可節省電費達新台幣26萬元。
當運轉時數8,000小時，年可省電費達102萬元。
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空壓機的洩載排放洩漏 離心空壓機旁通排放洩漏

空壓機的內部洩漏 管路接頭不良造成的洩漏

10% 5%
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2.2.4各卻水點的洩漏損失實例

離心式中間段卻水洩漏 空氣桶下方卻水洩漏 浮球式卻水器排水洩漏

離心式中間段卻水洩漏 電子式卻水器排水洩漏 倒筒式卻水器排水洩漏
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2.2.5乾燥機的排放洩漏實例

乾燥機的冷凝水排放洩漏 無熱吸附乾燥機的再生排放洩漏

25%

12%
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2.2.6減少壓空洩漏的節能效益

舉例說明：一般最為常見的洩漏發生在1/4“半開閥式的卻水裝置，假設每度
電為2元，每年運轉時數為8,000小時，排氣壓力為100psig，噴嘴係數為
61%。其洩漏量為104 ×0.61＝63.4CFM。以標準空壓機的耗能比值為
4cfm/hp計算，如此的洩漏相當於15.9hp的耗能。每年將浪費電費達新台

幣23萬元。
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2.3 CDA 節能措施與效益

節能措施
（美國地區）

平均節
能率

最大節
能率

平均回收
年限

減少壓空洩漏 26.3% 59.3% 0.9

降低系統壓力 2.0% 10.6% 1.3

安裝/調整空車控制系
統

10.5% 33.5% 0.8

採用多機連鎖 7.6% 33.6% 2.7

減低總運轉時數 2.6% 15.8% < 0.1

總節能比率
(per plant)

43.7% 65.0% 0.8
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第 三 章

CDA 零損失解決方案
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3.1 壓空系統控制最佳化-單機

採用壓力感測器取代傳統壓力開關控制模式，降
低空壓機的空重車壓力範圍(Pressure Band)
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3.2 離心式與螺旋式共構系統

離心式空壓機基本上為定壓力輸出,並使用IGV及BOV來進行容量調節,以
避免產生Surge現象，由上圖可知離心式空壓機的耗電量相對輸出壓力

的高低，無顯著變化。換言之，離心式空壓機並不適合做為容量調整
使用。變動負荷最好搭配螺旋機使用。

資料來源：漢鐘精機
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3.3壓空系統控制最佳化-多機

空壓機的多機控制系統，已經由最早期的順序控制方式（目的在於平均各台空
壓機的使用時數）提升至【主副機多機連鎖控制】。由控制主機根據系統壓力
的升降，經由CPU智慧運算後直接下達開機或停機指令給其他副機。多機連鎖
後可將單機容調耗能曲線2，變化成為多機連鎖耗能曲線1，節能空間將如圖中
3的區域，能源節約率可高達30%。
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3.4 容調、加卸載與變頻控制之空壓
機在部分負載下的耗電比較圖

螺旋式空壓機容調-加卸載與變頻控制排氣量之耗電比較圖
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加卸載控制
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3.5 ACMSACMS空壓機遠端監視系統

可透過內建RS485連接
阜與電腦連結進行遠端
監控

即時運轉曲線監視

Windows視窗圖形人機介面

歷史運轉曲線監視

下載運轉曲線監視Windows視窗表格人機介面
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3.6-1壓空管路的壓力降來源

壓空系統的壓力降包含乾燥機及精密過濾器等附屬設備的必要壓差；直管、
彎管、三通、縮管、支管、閥件等的壓損；整個管路系統中洩漏所造成的壓
力降及經過三點組合、調壓閥的壓差。若不能有效管理此等壓力降，就必須
以提高空壓機的排氣壓力來彌補。而每調高空壓機的排氣壓力1.0bar將導致
6%的電力及8%的排氣損失。

供應側 佈置側

空壓機壓力
範圍

乾燥機過濾
器壓降

主管路
壓降

分支管
壓降

2D
彎
管

3D
彎
管

三
通

縮
管

闊
管

分
支
管

洩
漏

閥
門

法
蘭
連
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口

管 路

壓
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3.6-2 設定管路壓降目標與環狀管路

※ 管路管徑過小或佈置不當，造成假性壓力降

『設定管路壓降目標並架構環狀管路系統』

管路壓降目標

（系統壓力為8bar時）

主幹管 △P ≦ 0.04 bar

分支管 △P ≦ 0.04 bar

連接管 △P ≦ 0.03 bar

＋）－－－－－－－－－－－－－－－

總壓降 △P ≦ 0.10 bar

系統壓力 ≦ 5bar時，

總壓降△P ≦ 1.5﹪×Pmax
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3.7-1空壓機房的通風與佈置
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3.7-2 環溫改善措施實例
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3.8空壓機的效率管理

空壓機的容積效率及馬達效率會隨著使用時間的增加而降低（起因於
內部洩漏、間隙擴大、機件磨損增加、熱交換效率變差等因素）。耗
能比值因而下降。用戶必須定期實施空壓機的『效能檢測』，再根據
檢測結果，進行開機順序的調整及必要的汰換工作。
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3.10 解決方案：無耗氣式自動卻水器

在低水位時(2)電磁閥關閉，水與氣皆不
會排出閥外。當水位上升至高水位時，
液位檢知棒（6）感應，激磁電磁閥將
閥門開啟，此時冷凝水經由通道（7）
排出閥體之外（8）。待水位回降到低
水位時，液位檢知棒（6）不感應，電
磁閥將閥門重新關閉，閥內永遠保持一
定的水位。

EVERAIR No Loss Drain
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3.11 無損失外部加熱吸附式乾燥機
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第 四 章

節能改善案例

（採M&V OPTION A精神）
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空壓機使用5~10年不
等，散佈廠房各區，
難以管理，空壓機的
效率如何?無法得知。
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TAESCO4.1-2 改善前診斷

GO! 開始

容調運轉傍通洩漏卻水洩漏

卻水含油

除水不良

短路管路

末端壓力

軟管壓降



34
威鐘企業

TAESCO4.1-2 改善前-用量分析

根據實際量測與討論得知其平均每日用量變化(如上圖)：日實
際應耗用總馬力數610HP，日電費1,071元，年電費321,219
元；現日耗用總馬力數1,021HP，日電費1,792元，年電費
537,649元，可改善空間高達40%。
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TAESCO4.1-3 改善前- 效能檢測

根據實際檢測發現：

1. 所有空壓機運轉在額定壓力時，實際馬力都超過額定馬力數。

2. 其中有三台空壓機的耗能比值，僅餘新機出廠標準值的23~40%
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TAESCO4.2 節能改善方案

最終解決方案：採用”高效率馬達”+”主副機多機連鎖控制”+”變頻空
壓機調控”+”無耗氣式自動卻水器”+”壓降0.1K管徑環狀管路”+”單
擊雙密封快速接頭”，日耗用總馬力數降為622HP，日電費降為999
元，年電費降為299,555元，改善效果高達44%。
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TAESCO4.3-1 空壓機系統配置最適化

主電氣箱 - 分
線輸出

電源線連結 -防
潮、隔離

三台定頻螺旋空壓機搭
配一台變頻空壓機

空氣管連結 –關
斷閥與防鏽

空氣管連結 –歧
管與卻水

穩壓空氣桶與冷
凍式乾燥機
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4.3-2空壓機系統配置最適化(續)

管路除塵過濾
器 – 傍通管路

精密過濾器 –
傍通管路

乾燥機及精密過濾
器 - 卻水管路

空氣桶 – 無耗氣
式自動卻水器

乾燥機 – 無耗氣
式自動卻水器

精密過濾器 –
壓差裝置
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4.3-3空壓機系統配置最適化(續)

遠端監控 – 空壓
機運轉KW值(續)

管徑加大 – 壓降
控制在＜0.1K

環狀管路改善 –
雙進氣管路

遠端監控 –多機
ON/OFF

遠端監控 – 空壓
機運轉狀態表

遠端監控 – 空壓
機運轉KW值
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總總 結結

35%的CDA壓空能源損失，透過
『Less Air Loss節能改善技術』
可快速、有效防治『洩漏』，減少
『假性需求』，平均0.8年即可回
收。今日不做，明日就後悔。
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