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面對國內溫室氣體減量及管理法修法與國際溫室氣體排放管制趨勢，推動製造部門溫室氣體減量刻不容緩。由於製

程技術或設備導入須考量之因素眾多，為協助工廠順利進行低碳生產新技術或設備導入之前期規劃，經濟部產業發

展署辦理「低碳生產技術彙編」，藉由各產業專家所建議低碳生產技術設備之技術介紹及實務案例，以協助企業排除

技術篩選之困擾與障礙，順利導入低碳生產製程技術。 

 

本系列內容將介紹四種不同製程動力系統節能技術，本篇說明「螺旋式空壓機雙段壓縮技術」，重點如下： 

 

製程動力系統節能技術：#2 螺旋式空壓機雙段壓縮技術 

 

      技術原理 

空壓系統節能方法包含空壓機群控、空壓機房冷熱分離、降低管路壓力損失、修復管路洩漏、調適最佳使用系統壓

力、廢熱回收、採用變頻空壓機及汰換為較高效率之空壓機…等。此外，為了有效率的管理其能源使用，建置能源

管理系統或監控平台可讓能源用戶更了解空壓系統的能源使用效率，並從能源管理平台中找出節能改善的機會點，

甚至掌握大數據進一步發展以 AI 智慧技術控制空壓系統，逐步精進能源使用效率。空壓系統節能方法中，將效率

較低的空壓機汰換為效率較高之設備，可以達到節能方法中相對較高的節能效益。目前市售的微油螺旋式空壓機中，

以雙段壓縮技術運行的空壓機效率普遍優於傳統單段壓縮的空壓機。 

 

傳統微油螺旋式空壓機為單段壓縮設計，為了提高微油螺旋式空壓機的效率，改良研發的雙段壓縮技術可減少壓縮

熱的產生以提高運轉效率。而等熵壓縮(Isentropic Compression) 為絕熱壓縮其過程中無熱量之傳遞，等溫壓縮

(Isothermal Compression) 指氣體在壓縮過程中溫度保持不變；雙段壓縮相較單段壓縮可減少壓縮熱的產生，等熵壓

縮曲線往等溫壓縮曲線接近，進而減少作功。 

 

      技術特點 

相較單段壓縮，製程空壓設備運用螺旋式雙段壓縮技術有下特點： 

1. 高效節能，降低用戶在空壓機生命週期的付出成本。 

2. 雙段壓縮更接近等溫壓縮，可減少壓縮熱的產生，進而減少作功。 

3. 於相同的排氣壓力及輸出風量下，理論上雙段壓縮較單段壓縮可減少約 15% 作功，其產氣效率可提升約

8~15% (依各廠設計效率不同而有所差異)。 

4. 降低洩漏、提高容積效率 

5. 零部件所受的壓差小、熱負荷低 

6. 維護保養便捷、安全環保 

 

      注意事項 

技術規劃設計應考慮因素包括： 

1. 安裝位置距海平面高度 

2. 環境溫、濕度 

3. 需求壓力、風量 

4. 是否有變頻節能控制需求 

5. 冷卻方式為水冷式或氣冷式 

6. 電源電壓別/ 頻率別 

7. 安裝位置空間大小…等 



 

      建議應用場域 

螺旋式雙段壓縮技術可應用產業為使用微油式空壓機之製造業，若其他產業具有相同或類似設備者亦得斟 

酌參考與應用。 

 

      應用案例 

國內某家印刷電路板製造廠商，廠內原有 3 台 350 hp 單段微油螺旋式空壓機，將其中 1 台替換 270 hp 微油螺旋式

雙段壓縮空壓機，改善後量測功率為 20.32 kW，效率值( 比功率) 由 6.63 kW/(m3/min) 提升至 5.60 kW/(m3/min)，

顯示設備汰換為雙段壓縮空壓機節能率可達 15.5%。 
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