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殷聖泵浦產品高值化/低碳的先鋒 

 

●殷聖全系列離心泵浦符合歐盟最低能效 C40~C80標準生產 
●殷聖節能減碳團隊可規劃設計符合 Ashrae 90.1冷凍空調水側系統， 
  並藉由 TAB使系統能效<0.75kW/RT(COP4.7)，冰機能效 0.6kW/RT以下 
  ，附屬設備能效冰水泵 0.05kW/RT以下、冷卻泵 0.05kW/RT以下、冷卻 
  水塔 0.03kW/RT以下。 
●殷聖泵浦專精處理解決因不良設計的泵浦及管路系統衍生的，高耗電的 
  問題 
節節能能實實績績一一、、日日██光光省省下下 100HP (78.55kW)，，8個個月月回回收收 

  馬馬達達 
kW 

流流量量

CMH 
揚揚程程  

m 
輸輸出出 
流流功功 kW 

耗耗電電功功

kW 
節節能能

kW 
改改善善前前 220 702.5 70.8 135.45 172.39 78.55 
改改善善後後 110 851.3 32.9 76.29 93.84 

        節節省省用用電電 565,552 kWh 
        減減少少碳碳排排 287.86 ton-CO2e/年年 
節節能能實實績績二二、、南南██化化工工公公司司：：節節省省電電費費 123萬萬元元/年年，，6個個月月回回收收 

  馬馬達達 
kW 

流流量量

CMH 
揚揚程程  

m 
輸輸出出 
流流功功 kW 

耗耗電電功功

kW 
節節能能

kW 
改改善善前前 110 533.5 33.1 48.09 120.64 54.74 
改改善善後後 75 570.6 33.2 51.65 65.90 

        節節省省用用電電 426,852.72 kWh 
        減減少少碳碳排排 271.9 ton-CO2e/年年 

節節能能實實績績三三、、嘉嘉義義縣縣政政府府冷冷凍凍空空調調系系統統全全系系列列依依: 
       歐歐盟盟低低碳碳 C40~C80能能效效以以上上標標準準(100%◆◆75%◆◆110%)  
       ※※系系統統能能效效<0.75kW/RT(COP4.7) 
 

 

殷聖節能泵浦股份有限公司 
90093台灣屏東市經建路 6號    (經濟部屏東科技產業園區) 
電話:(08)752-3006             電子信箱: insheng@ms68.hinet.net 
傳真:(08)752-3025             官方網站: www.is-made.com 

 

 

效率 
89.34% 
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空空調調系系統統節節能能最最佳佳化化工工程程技技術術解解決決方方案案
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吸附除濕空調箱

水質處
理系統

能源技術服務業廠商

甲級冷凍空調業/甲級電氣承裝業
ESCO公協會廠商/量測驗證師簽證
專業節能服務項目:

1.申請及撰寫補助計劃書
2.節能統包工程規劃及執行
3.節能量測驗證(簽證及報告)
4.空調設備維護保養

打造節能降低企業用電/省電服務専線080-080-1688網址:www.greensaving.com.tw

詮茂能源科技股份有限公司
CHUAN MAO Energy Technology Co.,Ltd

806高雄市前鎮區瑞北路221號
電話:(07)761-1277傳真:(07)751-6946

ESCO的好夥伴 

WEB化的
操作

WEB化的
操作

      跨平台的
整合跨平台的整
合

能源效率報表紀錄系統
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隨
著國發會十二項關鍵戰略之宣示，政府對

節約能源推動的力道也逐漸加強，ESCO產

業也受到政府及民間更多的期待；再透過和林岱

樺立委多次的交流及協助安排，ESCO公協會有

機會和政府高層及國發會主委直接對話及提出我

們對節約能源的看法及對說明ESCO產業之專業

能力及特色；因此政府在規劃未來節能戰略之推

動所發表了七大推動策略，其中在強化節能治理

生態系策略中，即是期望架構測試驗證機制及建

立以ESCO模式推動住商部門及中小企業節能，

以擴大節能之深度及廣度。

在公協會共同努力下，更在所有理監事及會

員的協助下，能源局已正式將「節能績效量測驗

證證照」納為申請補助的必要條件；而經濟部商

業司更在政府經費挹注下推動的「系統化節能改

善專案補助」，期望協助服務部門全力進行節能

改善；而在補助要點中更明確規定只有具備「能

源技術服務業者」登記之業者方能參與，更需要

具有「節能績效量測驗證工程師」之證照。期望

透過系統改善前之基準線確立及改善後性能之量

測驗證，真正發揮ESCO產業在績效保證上之特

色，而達成實質節約能源之長期效益。

在這樣的契機下，我們除了要把握這次的商機

來呈現我們ESCO產業的專業性外，更希望建立

ESCO產業未來永續發展的基石。因此從協會的

角色及發展上，我期望： (1)協會能在量測驗證之

專業上逐步建立第三公正單位之形象； (2)結合公

會建構從訓練直至證照管理之完整機制，透過專業人

力來協助國內企業推動節能改善及維持改善後之長期

效益； (3)透過官網之改版，讓協會能逐步扮演ESCO

產業及能源用戶間之橋樑，提供用戶從財務、節能改

善規劃、性能量測驗證、系統長期維運之全方位服務

或媒合； (4)節約能源是我們的目標，但更期待未來逐

步在減碳或碳交易上能突顯協會之角色。

外部環境已逐步為我們創造了一些機會，但我們能

否在這發展契機中掌握這些機會；這就需要大家如何

在這轉變的時代，透過厚植自己本身的技術能力及呈

現協會在第三公正角色上的扮演，來為整個ESCO產

業累積信譽，讓我們成為落實節能戰略不可或缺的角

色。我更期望所有會員能站出來為協會的發展共同邁

出關鍵性的一步，來為ESCO產業的永續發展盡一份

力量。

 2023/03/04
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從全球觀點剖析綠色金融政策對國內

ESCO產業的挑戰及因應策略

一、	節能減排、創造永續地球是目的，綠色

金融工具僅是萬千途徑之一

自
2015年巴黎協定各國達成減碳目標共識後，國

際單位紛紛提出涵蓋環境、社會與治理 (ESG)

之永續金融機制與政策以支持各單位執行環境永續工

作。綠色金融發展至今，主要工具包括綠色融資、

綠色投資、綠色保險、綠色債券、綠色ETF等，在

ESCO市場之專案應用方面，又以綠色融資與綠色投

資為首，然而，面對綠色金融市場的劇烈變化和競

爭，對國內ESCO產業業者帶來的影響總是幾家歡樂

幾家愁，憂喜自知，喜的是綠色金融的發展為國內

ESCO產業帶來更多的商機與市場籌碼洗牌的先機建

樹；憂的是綠色金融市場的發展不確定性高、牽涉範

疇廣，導致企業策略難以有效控管風險與實務應用等

問題。而我國ESCO產業發展，不僅扮演著推動產業

淨零轉型與開發潔淨能源要角，對於金融市場而言，

更為國內綠色金融市場利害關係人扮演資本價值公共

性、安全性、收益性、成長性的價值極大化關鍵。

二、	從全球綠色金融現況觀察國內綠色金融

發展現況與挑戰

根據國際能源總署 (IEA)報告顯示，全球投資人持有

資金部位已在2020年超過200兆美元1
，氣候債券倡

議組織 (Climate Bonds Initiative)調查2020年全球綠色

債券發行總額為3,058億美元、2021年達5,784億美元

高峰
2
，龐大的綠色資金雖有意投資永續與綠色項目，

卻苦於篩選出可以提供足夠回報或平衡風險的投資項

目不多，也導致投資資金持續流入相對成熟的經濟體

與發展項目上，呈現大者恆大、弱者恆弱的趨勢，在

新興與發展中市場的中小企業佔就業人口約45%，要

  曹鴻達1 賴震宇2 施姿妦2 楊秉純1 
TAESCO協會常務理事、理事長1 台灣能效技術服務〈股〉公司2

達成全球淨零碳排目標，不僅需要大型企業與成熟經

濟體的投入，更需新興市場與弱勢單位成功轉型與持

續推動，然而，其在執行淨零轉型過程中位處劣勢，

尤其在綠色金融運籌上由於這些中小企業交易規模較

小、缺乏信用評級、本地銀行評估盡職調查能力有限

等問題，往往難以獲得資本市場青睞，甚至需要仰賴

非正規綠色金融授信單位資金，導致這些中小企業在

融資成本取得方面相較大規模公司與國營單位利差甚

至可高達12%1
，無疑對中小企業推動淨零永續發展澆

了一頭冷水。

此情景在國內卻也屢見不鮮，根據《2022年中小企

業白皮書》資料顯示，我國中小企業囊括全國80%以

上就業人口，可見我國中小企業對國家推動淨零轉型

的關鍵影響，ESCO企業供給與消費鏈亦以中小企業

為主體，若將ESCO專案資金需求回歸綠色金融行動

方案所提措施中，主要可從授信、投資兩大面向活化

應用。自2017年金管會提出「綠色金融行動方案1.0」，

推動重點著重於鼓勵金融機構對綠能產業的投融資，

以資金支持綠能產業的發展； 2020年推動的「綠色

金融行動方案2.0」版本則涵蓋了環境、社會及治理

(ESG)面向，鼓勵金融機構擴及對綠色及永續發展產

業之投籌融資、創新發展金融商品及服務，培育永續

金融人才及促進ESG資訊揭露，推動金融機構管理氣

候相關風險並持續接軌國際； 2022年推出「綠色金

融行動方案3.0」範疇中，資金項目措施上採以2.0辦

理項目延續，包含積極推動「獎勵本國銀行辦理六大

核心戰略產業放款方案」，協助綠色相關產業取得融

資、鼓勵金融機構辦理永續發展領域之投、融資 (如

表一 )。

然而，根據金管會2022年9月揭露2.0成果可見既
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進場注入強心針，連帶影響綠色授信項目資金相互排

擠，遑論ESCO市場上中小企業淨零減排專案應用綠

色資金的能見度。

三、	淨零轉型以大帶小，綠色金融市場也需

拋磚引玉

我國於2021年宣示2050淨零轉型目標，國發會更

在2022年公布台灣2050淨零排放路徑，總體架構中

分別提出「先大後小、以大帶小」、「結合產業公協會

力量，並由國營事業以身作則」兩大合作模式，得見

轉型方針中政策以國營、大型企業為著力點來推動減

碳巨輪以彰顯成效，而綠色金融工具應用於ESCO市

場也應比照辦理，據世界銀行 (World Bank)提出之能

源效率融資選擇階層架構所示 (如圖二 )，在新興或高

風險市場上，融資選擇相對仰賴於政策補貼或高度優

惠資本，這些資金挹注目的並非以盈利收益主，而以

振興產業發展為宗旨，實際上前述的離岸風力發電產

在ESCO產業立場而言，綠色金融是實現企業推動永

續發展之途徑，但以金融單位觀點，綠色金融不可脫

離資金實現獲利的圭臬，傳統授信原則考量資金用途

(Purpose)，即銀行須衡量借款戶的資金運用計畫可行

性；還款來源 (Payment)，即銀行需分析借款戶是否具

有還款能力與意願，授信安全性勝於收益性；債權擔

保 (Protection)，即借款戶還款、保障與擔保品機制；

借款戶展望 (Perspective)，即銀行綜合評估風險、收益

與借款戶產業前景分析；貸款人或企業組織 (People)，

即借款戶信用與獲利能力評估等5P層面 (如圖一 )。若

以離岸風力發電產業為鑑，ESCO專案所涵蓋之技術

性、風險掌控性、可自償性未必相形失色，卻難以

取得相同關注，若撇除人為因素，就商業服務模式而

言，主要瓶頸在於「資金用途」、「還款來源」、「債

權擔保」相對缺乏有力支持。目前國內發展離岸風力

發電方面，在「資金用途」上，從業廠商委託第三方

權威單位協助完成「技術」、「財務」、「保險」、「法

規」四大盡職調查（Due Diligence, 或稱DD Report）所

組成的「技術報告」；「授信報告」方面，也提出擔

保品或出口信貸機構（Export Credit Agency, ECA）的擔

保，強化「債權擔保」層次；而風力發電等創能產業

效益明確可期，透過與台電簽訂購電合約 (PPA, Power 

Purchase Agreement)，或與企業購電買主簽訂企業購電

合約 (CPPA, Corporate Power Purchase Agreement)，能夠

為金融單位有效量化「還款來源」的支持性。受到國

際大額資金流向大型跨國企業及技術成熟之潔淨能源

項目的牽連影響，這些跨國資金無疑為本土金融資金

表一、金管會綠色金融行動方案3摘要表…(本文整理)

圖一、授信5P原則4

有綠色授信與融資項

目主要受到國內大

型再生能源發展影

響，金融單位主要

資金投入大型再生能

源融資項目，其中

又以離岸風力發電

產業與太陽光電產

業為主，遺憾的是

ESCO產業有效利用

綠色金融工具情形並

未普及化發展。站
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業也是經過「示範獎勵」、「潛力場址」、「區塊開發」

3大階段推行，盡可能以公共資本促進私營資本流動，

而我國ESCO市場雖發展多年，但現行外部資金挹注

仍以補助或獎勵優惠政策為主，其中又以「節能績效

保證專案示範推廣補助」蔚為盛行，若要促進多元綠

色金融工具與商品應用，ESCO市場勢必需要突破產

業壁壘，如何將風險有效量化並取信於金融機構與投

資單位將是成功關鍵。

四、	你說的綠是什麼綠？創造互信生態、

ESCO綠色金融應從自我要求開始

若將綠色金融工具與其運用風險量化，我們難以忽

視「綠色」與「金融風險」的定義，目前國際上針對

「綠色」定義的討論可謂百花齊放卻並未有公定準則，

包含赤道原則、聯合國全球契約、可持續金融倡議、

負責任投資原則、負責任銀行業原則等等諸多國家規

則、國際合作夥伴、標準制定機構並存，由於這些標

準與倡議並未有一致性，連帶會計和揭露框架也很難

標準化執行，導致私營企業難以評估減排目標的一致

性與可持續性的執行策略。目前，我國環保署、金管

會針對排碳大戶、用電大戶與上市櫃公司分別提出溫

室氣體排放盤查、查證或揭露等要求，以國際認證論

壇 (IAF)為全球層級、亞太認證合作組織 (APAC)為區

域層級並立7家溫室氣體查驗機構執行 ISO系列標準，

企以防範「漂綠」歪風，有鑑於此，ESCO專案在規

劃與設計階段，建議應與能源用戶單位協商有關標

準，並針對其業務屬性與跨國供應鏈要求，為其適配

合理標準與推動規劃藉以落實「綠色」概念。

另一方面，針對「金融風險」層次，國際能源總署

(IEA)也調查了ESCO專案金融障礙與挑戰，其中 (如

圖三 )，專案障礙主要為「缺乏信任」、「高成本」、

「會計複雜性」、「效益分配誘因」、「缺乏標準量測驗

證」等5大因素；專案融資挑戰上則以「可轉移性」、

「缺乏相應技術知識」、「整合能力」、「缺乏信任」、

「低收益」等5大問題，這些調查內容與前述授信5P

原則所列ESCO專案瓶頸可相互呼應，借鏡前述離岸

風力發電產業經驗，國內ESCO專案可分別針對「資

金用途」，例如在ESCO專案設計與規劃階段，技術

評估方面務必落實國際量測與驗證協議精神，並可將

公正第三方查驗與認證機制納入服務模式，藉以取信

金融機構；「還款來源」方面，則因ESCO服務模式

涉及未來價值變現觀念，「節省能源」或「減少碳排」

並非「實質產出」，因此有必要與能源用戶、金融融

貸單位積極溝通效益認定，並致力於將效益質量可視

化與可驗證；「債權擔保」方面，除了傳統上擔保品

的提供以外，可參照大型再生能源產業應用綠色授信

服務成功模式，在同屬無實體擔保品的融貸條件下

(均以未來現金流作為還款來源 )，國內中小企業執行

ESCO專案或綠色轉型亦可尋求信保基金支持。古云

隔行如隔山，ESCO專案運用綠色金融工具可藉上述

3大面向的強化為基礎並持續落實自我管考，為實現

綠色金融產業與ESCO產業共同創造永續環境之共識，

以誠信與善意鋪設一條康莊大道。

參考文獻
1. Financing clean energy transitions in emerging and developing economies, IEA, https://www.

iea.org/reports/financing-clean-energy-transitions-in-emerging-and-developing-economies
2. Interactive Data Platform, Climate Bonds Initiative, https://www.climatebonds.net/market/

data/
3. 綠色金融行動方案 ,  金融監督管理委員會 ,  h t tp s : / /www. f s c . gov. tw/ch/home .

jsp?id=616&parentpath=0,7
4. 融資小辭典, 授信5P銀行審核貸款原則, 玉山銀行, https://event.esunbank.com.tw/mkt/sb/

knowhow3/index.html
5. Energy Services Market Development, Dilip Limaye, Jas Singh and Kathrin Hofer, World 

Bank, https://www.worldbank.org/content/dam/Worldbank/Event/ECA/GN%20Energy%20
Services%20final.pdf

圖二、能源效率融資選擇階層架構5(本文編譯)

圖三、ESCO專案金融障礙與挑戰1(本文編譯)
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國內推動太陽光電漁電共生系統之

現況及對策

一、	國家目標與面臨挑戰

淨
零碳排與能源轉型為現今世界各國致力發展目

標，我國亦然。為此，我國訂有2025再生能源

發電占比的階段性政策目標為20%，尤其積極推動太

陽光電，使其在2025年達到20 GW的裝置容量。隨

著2023我國通過氣候變遷法，也正式將2050淨零碳

排納入成為國家目標。

在太陽光電的政策中，漁電共生是近年政府的施政

重點，透過設立漁電專區、提供教育訓練、協助業者

加速行政流程、以及積極引導業者發展，全力促成養

殖漁業和綠能設施的結合；各縣市政府亦遵循中央「漁

業為本，綠能加值」之核心，研擬推動方針、建立溝

通協調平台、提供諮詢窗口等。目前在彰化縣、雲林

縣、嘉義縣、臺南市、高雄市、屏東縣等六縣市已公

告14,480公頃的漁電共生專區，規劃漁電共生裝置容

量在2025要達到4.4GW的目標，但實際在執行時遇

到許多挑戰：

(一) 漁塭土地關係人眾多，前期整合成本高

根據漁業署統計資源顯示，全國魚塭面積達4.3萬

餘公頃，但漁民不一定是地主，其中部分是與地主之

間短期 (1~3年 ) 契約承租，或甚至口頭承租。另，許

多魚塭土地皆有多名地主共同持有，或與他人換地養

殖，因此土地的整合上須投入更多成本，才能觸及到

每一位利害關係人，但土地開發商於此階段的諸多承

諾卻未必落入契約，導致後期承接的光電業者和漁民

之間產生扞格，亦偶有所聞。

(二) 競逐土地，減損在地農漁民生計

為了取得設置土地，光電業者會以高額租金吸引地

  李冠毅 杜威達 楊佳霖 王智宇 簡宏展 劉芷萱 
亮鉅股份有限公司

主簽約，而當業者取得土地後又進行土地使用分區變

更，這就讓原本賴以維生的漁民生計受到減損。我國

在2020年 (含 ) 之前有許多2公頃以下的農地發生這種

狀況，即便其中有許多閒置空間，但也夾雜部分優良

農地，頓失漁電共生的先漁後電和一地多用之本意。

同年農委會公告修正「農業主管機關同意農業用地變

更使用審查作業要點」，規定除少數樣態之外，2公

頃以下的農地依法都不開放設置太陽光電，才斷絕此

一現象，但迄今諸多施工中案件仍在處理當年法規尚

未完善時的相關爭議。

(三) 區位選擇邏輯與全新地景地貌帶來多少社會環境

的衝擊，有待各界檢驗

為了審慎確認光電在漁村中是否衝擊生態和社會環

境，國家刻正推動「太陽光電環境與社會檢核機制」

(下稱環社檢核 )，確認開發區位未來影響程度，同時

也提出因應對策。推動至今，主要的爭議在於我國

尚缺一套完整的能源土地區位選擇邏輯，此外室內型

養殖亦被視作既有建築而免受檢驗。由於室內型養殖

屋頂的鋪設面積比例為80%，是室外型的2倍。因此

即便興建成本較高，仍有各界擔憂業者為了營利而大

舉興建室內養殖設施，除了讓地景地貌受到極大改變

外，也讓興建後的土地被遮蔽，衝擊地景地貌之外，

更失去生態涵養的功能，此外，室內是否真有養殖行

為，未來外界也將難一探究竟。

(四) 養殖方式改變，技術人才稀缺，產業鏈觀望

傳統養殖遇到了光電設施，其固有的作業方法產生

許多變革，例如曬池、養藻、養水、遮陰習性、捕撈

動線等都隨之異動，讓漁民擔憂品質不保。爰此，農
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委會水試所2018年針對台灣五大養殖物種進行的模擬

養殖試驗中，在漁電共生相關試驗結果均顯示可達到

法規規定70%的產能。故，2020年太陽光電6.5GW

達標計畫首見畜農漁電共生，在不影響生產前提下，

帶動分散式能源發展、改善生產環、境增加農民收

益。但是在實驗物種有限的前提下，加上新技術人才

稀缺，整個產業鏈的上中下游對於漁電共生是否真能

改善生產環境與提高收益，仍有觀望氣氛，尚待更多

成功案例來讓養殖體系接納新的政策。

(五) 在地經營不足，引發社會憂慮，未來須以漁民為

師，促進共榮

隨著漁電政策迅速推展，短期大量開工使得施工品

質和工序參差不齊，罔顧在地居民生活品質之外，也

造成臨地各種損壞與諸多求償、回饋不一等亂象。直

到2022年11月行政院於七股設置光電工作站，由相

關部會、台南市府和在地能源業者進駐，就近落實

施工管理、傾聽民意與暢通申訴管道後，才得以暫時

平息地方憂慮。但光電設施會長期存在，因此業者必

須主動以漁民為師，投身在地經營，包括友善光電鋪

排、精進施工技法、尊重環境生態、推動社會教育、

提升在地經濟繁榮。

二、	現行推動政策與措施分析

(一) 提供公版三方契約書，減少後期外部成本

漁電共生雖然能使土地利用效益提高，但少數土開

商整合土地過程中的相關承諾，未必會讓後續接手的

光電業者願意履行，進而面臨部分養殖戶的抵制。因

此經濟部已公告漁電共生公版契約並要求業者須納入

電籌文件中，藉以達到業者與漁民充分溝通，保障未

來相關人員權益，減少後期案場開發所需投入的外部

成本。但實務面上，契約保護並非萬能，因此目前政

府也與相關公協會積極宣導，從源頭進行教育訓練，

從而使契約簽訂過程落實善意保護的原則。

(二) 劃設光電專區，引導業者於合適區位進行開發

目前漁電共生皆依據「申請農業用地作農業設施容

許使用審查辦法」，透過生態與環境科學圖資，劃分

出無生態環境疑慮的先行區；非先行區部分則透過環

社檢核，盤點未來如光電設置對在地可能帶來之生

態環境與社會經濟影響議題，劃設優先區與關注減

緩區，引導開發業者依議題項目及潛在影響程度差

異，誘導進駐開發區位並研擬因應對策。經濟部也

刻正研擬《太陽光電能源用地白皮書》，將 2050太

陽光電用地需求及區位納入國土規劃，提高土地利

用效益，避免優良農地因變更而消失，同時縮減光

電業者與地主的資訊落差。

(三) 健全能源用地政策，強化稽查作業，確保政策

落實

區位選擇的邏輯亦與刻正研擬中的《太陽光電能源

用地白皮書》相關。現行環社檢核多為確定開發區位

後，才召開大型說明會來收集地方意見，整體而言缺

少前期空間規劃與區位盤點的依據，且皆限定於室外

型漁電共生，以致於部分業者疏於設計土地友善的措

附註：左圖為2022年6月1日，七股在地居民與環團籲開發總量應予管制記者會；右圖為2022年10月27日，七股

監督光電青年聯盟發起呼籲政府立即停止七股光電增設

圖…1、民間反彈光電開發相關陳情…(以七股區為例)
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達到真正的能源轉型，並與地方長久共榮。

三、	能源服務業者之契機

(一) 強化在地溝通

再生能源即便是國際必然的發展方向，但在我國地

狹人稠的限制下，其設施和民眾生活與經濟活動十分

貼近，因此常引發生活品質與工作權益受損等疑慮。

能源服務業者必須正視在地社會溝通的重要性和專業

性，依序從社會環境面的自我檢核、土地開發契約簽

訂、施工前中後傾聽在地聲音等，進行多面向與多層

次的資訊公開和意見交流。由於漁業養殖特色與在地

條件有高度相依性，例如養殖物種、水文特性、土地

所有權都不一樣，因此除了秉持建立專業溝通的企業

文化之外，也還需掌握在地社會經濟特性，靈活調整

溝通策略。由於漁電共生政策上路時間仍短，因此偶

有基礎研究和法令規章的不足之處，例如環境異動對

養殖品質的衝擊程度、臨損或農損認定與賠償標準何

在等，因此專業法務更需意識到情理優先的重要性，

均為此一階段投入漁電共生廠商的重點任務。

(二) 強化工程管理

隨著案場短期大量開工，工程品質常有管控不佳進

而侵擾民眾的情事發生，最基本的如路權申請、路口

告示和交維計畫等都常違背規定。施工前要備齊震動

對物種生態衝擊的相關知識，並選用最低衝擊工法，

如集中潛盾埋管時間、路面刨鋪快速修復、減震插

樁、緩速抽水池、紗網圍籬降低風沙等，以及劃定工

程重車路線，以利追蹤物料和限縮路面壓損程度及範

圍。施工過程亦同步進行環境監測，比對施工前後各

項衝擊，藉以自我改善和釐清賠償歸屬，避免在缺乏

佐證的前提下淪為喊價式的賠償爭議。

(三) 強化在地經營

漁電共生是全新養殖時代的來臨，且由於投入的廠

商必須肩負養殖收成率達70%的責任，因此如何將

稀缺的人才快速擴張，並且有效導引進入到養殖產業

中，是完工之後的在地經營重點，更是未來提升就業

和滋養地方創生的關鍵。對於只做一部份工程的能源

服務廠商，確無需要投入長期在地經營，但是設計階

段仍須妥善規劃日後數據公開的介面、養殖捕撈和維

施，因此農委會在2022年11月29日預告修法，未來

除了發電自用以外，農牧用地設置室內漁電設施僅限

環社檢核先行區及優先區；若要在特定農業區及一般

農業區申請漁電，也必須是目前仍有養殖事實的既有

魚塭，以防止假養殖真種電情事發生。

(四) 塑造漁電共生示範案場，以成功案例進行推廣

漁電共生的名詞自2020年出現至今，已開始迎來幾

座完工案場，但因涉及後續養殖作業期程，仍未有收

成結果可說明政府保證之70%漁獲試驗結果是否順利

達標，進而使民眾對於這項新政策還是感到陌生及不

確定性。

以七股區已完工之漁電案場為例，已初步掌握到可

利用綠能發電設施提供魚塭適度遮光，避免夏季水溫

過熱，並於冬季架設防風布抵禦寒流，結合養殖漁業

與再生能源，但是從併網到交池給養殖戶，以及養殖

到收成，均須花費一定時間，如屆時順利收成，將可

作為成功案例加以推廣，以讓民眾更加了解漁電共生

的可行性，藉此協助養殖產業轉型、吸引技術人才、

提升產業競爭力。

(五) 設立管理平台，使產業落地並與地方長久共榮

經濟部依行政院指示，於2022年11月成立七股光

電工作站，由相關部會、台南市府和在地能源業者進

駐迄今，建立跨部會通報窗口與責任分工，訂定施工

管理模式、監督業者施工品質、即時傾聽在地民意、

暢通民眾申訴管道。漁電共生案場與漁民關係緊密，

業者必須以工作站的經營經驗為基礎，主動以漁民為

師，投入在地經營，了解其養殖需求，包括光電鋪

排、改善工法、環境品質以及周遭生態監測等，才能

圖2、七股光電工作站現況
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護清潔的動線、清潔水體獨立管溝、

自發自用系統配置、與降低景觀衝擊

的設計理念，皆有助於後續接手營運

的水產公司或承租漁民強化在地經營

品質。

四、	結語

漁電共生是能源轉型的成功關鍵，

諸多契機背後卻也隱藏巨大挑戰。對

於有意投入能源服務業者而言，必須

建立工程品質之外的對應專業，包

括農漁業跨域整合人才和社會溝通文

化，都要同步融入企業之中。又，日

後長期管理過程中，亦須保持開放制

度，隨時傾聽在地聲音，進行多面向

與多層次的資訊公開和意見交流，以

情理優先，讓早年制度設計缺陷得以

保持修正彈性。「漁業為本，綠能加

值」是最基本的精神，唯有如此，才

能消弭民眾疑慮，保障雙方權益，達

到土地多元利用及扶持養殖產業升級

轉型之宗旨。
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  盧勁宏  周揚震 陳志豪 陳鈞振 康育豪 
工業技術研究院 綠能與環境研究所

一、	前言

工
業界常見之壓縮空氣系統普遍搭載有空氣乾燥設備以濾除水

氣，甚至對空氣品質要求嚴格之高科技廠房需配備吸附式乾燥

機以供應低濕度、低露點之空氣。在吸附式乾燥設備中加熱式乾燥

機具有壓縮空氣低氣耗之特點 [1]，廣受應用於用氣需求量大之場域，

近年來漸受關注，然而其運轉時需消耗大量電能、熱能於乾燥劑再生

上。故本文以一實際之商用機進行實驗測試，調控不同再生程序參

數，來探討不同模式對其乾燥性能與能源效率之影響。

二、	方法

2.1 測試設備

本文實際以一鼓風機加熱式壓縮空氣吸附乾燥機作為測試設備 (圖 

1)。此類乾燥機之構造與工作原理如圖 2所示，具有兩個吸附塔內

部填充乾燥劑顆粒、切換壓縮空氣路徑之閥件，以及產生再生脫水

用熱風之鼓風機與電熱器。平時運轉時壓縮空氣通過其中一塔 (例如

A塔 )，透過其內乾燥劑將水氣吸附使空氣露點降低，乾燥空氣則由

塔出口供給至下游使用端。A塔吸附過程持續至乾燥劑吸水量接近飽

和、供氣露點上升至超出下游需求。此時乾燥機自動切換為B塔供

氣，A塔則自行開始再生 (將吸附劑水氣脫附 )。再生時將鼓風機與電

熱器產生之熱風通入A塔，加熱其內吸附劑、促進其脫水並將水分帶

出排掉。整個流程含塔內氣壓釋放、熱風加熱、塔內吸附劑冷卻 (透

過將供氣分流極小比例、膨脹後供給仍有餘溫的吸附塔 )及塔內氣壓

累積以備接替B塔供氣。

本文所關注之吸附塔內，填充一般常見之傳統吸附劑—活性氧化

鋁。此外於壓縮空氣與熱風之入出口裝設有流量、溫度、壓力及露

點感測元件，於塔外壁插有溫度感測元件延伸至內部以量測吸附劑溫

度，亦設有鼓風機、電熱器之功率計。因此可以監控、紀錄乾燥機

運轉過程耗電與內部空氣狀態等。值得一提的是，此類機型耗電來源

尚有感測器、控制器、操作面板或人機介面等，但用量相對較低因

空壓吸乾機之乾燥性

能與能效探討
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此忽略不計。此外，本文機體可透過人機介面調整多

個工作參數 :供氣露點需求、再生熱風量、溫度、加

熱時間或加熱終止條件等，以供實驗測試需要。

2.2 實驗條件

本測試設備裝置於工研院院區某廠房中，將現場空

壓機產出之潮濕高壓空氣 (濕空氣 )處理至低濕後供給

下游使用端。濕空氣之流量依照現場使用量而不同，

但壓力、溫度、濕度、等性質普遍落在如表 1所示之

範圍內。而乾燥後之高壓空氣 (供氣 )其露點溫度依現

場要求需低於 -48 ~ -50 ℃，因此透過控制設定將供氣

露點高於此溫度時定為吸附塔切換為再生之依據。至

於再生過程之條件亦列於表 1，其中再生熱風之溫度、

加熱時間為實驗之操縱變因。前者之設計值為200 ℃，

實驗變動範圍為此值降至140 ℃ (接近該吸附劑深層脫

水溫度 )。後者之設計條件則如下，於200 ℃條件下加

熱直到下游尾端吸附劑溫度達穩定後繼續1 h (實為約

3.5 h)。實驗中變動為直到下游吸附劑溫度穩定為止 (實

為約2.5 h)，或是固定為2 h。以此二變因探討乾燥設

備之再生模式對系統效能影響。

2.3 設備性能表現評估

本測試設備配備多個感測器可量測內部空氣、吸附

劑之溫度、壓力等性質，並定時記錄於控制單元之記

憶體中，包含 : 濕空氣進出塔之溫度、壓力、露點、

流量；再生熱風溫度、壓力、露點、流量、排氣溫

度、上中下游吸附劑溫度、鼓風機及加熱器耗電等。

以這些資料對時間曲線可評估吸附塔之乾燥性能及再

生能效。對乾燥來說，可以下式計算吸附塔之動態吸

水率 (吸附工作由開始直到供氣露點超出要求值，期

間吸水量佔吸附劑質量之百分比 )。

其中m為動態吸水率 (wt%)；M為單塔吸附劑填充

量 (kg)；ρ為空氣密度 (kg/m3)； 為流量 (CMH)； win

和wout分別為濕空氣於填充塔入口、出口之濕度比 (kg/

kg)，並以空氣之露點、壓力等資訊換算； t則為時間

(h)。m可作為衡量吸附塔乾燥能力之指標，亦可以處

理空氣量 (m3)衡量，其和m之間關係可以下式近似。

圖…1、本文用於測試之乾燥設備

圖…2、壓縮空氣吸附乾燥機之鼓風機加熱式基本構造[2]

表…1、實驗設備工作條件

濕空氣 條件

壓力 7 ~ 8 kg/cm2G
入口溫度 20 ~ 25 ℃
入口濕度 ≈100 %RH
流量 240 ~ 600 CMH (依現場用量)
供氣露點要求 -48 ℃
再生熱風 條件
壓力 0.07 kg/cm2G=
入口溫度 200 (設計值) ~ 140 ℃

入口濕度 等同露點約12 ~ 15 ℃ (依現場環境)

流量 ≈140 CMH
加熱時間 3.5 (設計值) ~ 2 h
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選擇。

圖…3、吸水率(m)和能效(與再生熱風溫度之關聯性

3.2 再生加熱時間探討

圖 4顯示加熱時間由初設值約3.5 h (加熱持續至下

游吸附劑溫度達穩定後繼續1 h)、降至約2.5 h及2 h

時，吸附塔之吸水率m和能效變化。可看出吸水率隨

加熱時間減少略微降低，以3.5 h設計值相比2.5 h (加

熱持續至下游吸附劑溫度達穩定 )與2 h (固定時間 )，

條件下，其分別降低約0.26 wt% (1.8 %)、0.44 wt% (3 

%)。另一方面，2.5 h、2 h條件之能效指標與設計值

相比則分別節能0.09 kW/CMM (25 %)、0.15 kW/CMM 

(41 %)。2.5 h與3.5 h條件具有相近之吸水率，但前者

加熱在末端吸附劑溫度平衡時即終止，與後者 (繼續

加熱1 h確保脫水完全 )相比耗能較少。

因此可看出再生加熱過程中下游吸附劑溫度達標時

即可終止，繼續加熱對乾燥能力之影響微小。而在2 h

條件中加熱於固定時間終止，相較於2.5 h條件能耗量

更低，但於加熱停止時末端吸附劑溫度未達平衡。此

條件下吸水率較另外兩者低，但仍相當接近，研判因

吸附塔冷卻過程中 (受熱再生後到切換至吸附階段前之

時間 )末端吸附劑受到來自上游之餘熱，獲得再生脫

水效果。可以預見的是，更短的加熱時間將導致末端

吸附劑無法獲得足夠熱量再生，使吸水率降低、能效

不佳。此外實務上吸附塔之進氣流量與溫濕度跳動可

能導致開始再生時吸附劑含水量變動，亦可能使固定

加熱時間之操作模式下吸水率及能效表現不穩定。

其中V為可處理空氣量 (m3)； 和 分別為濕空

氣於入出口之平均濕度比 (kg/kg)。

至於再生能效指標，可以下式計算再生加熱過程中

鼓風機與加熱器之總耗電量。

其中E為耗電量 (kWh)； PBL和PHT則分別為鼓風機

和加熱器之耗電功率 (kW)。每單位處理空氣量所需之

耗電量則可做為吸附塔整體能效之指標，其計算式如

下，將時間單位由h換算為min。

其中η為能效指標(kW/CMM)。

三、	結果與討論

以下將探討上述不同實驗條件結果，分別探討兩種

操縱變因對乾燥塔性能影響。值得一提的是，為反

應實際現場供氣使用量與避免濕空氣含水量跳動之影

響，每組實驗條件皆持續到吸附塔完成3-5次乾燥 /再

生循環，再將性能指標計算結果取平均數。

3.1 再生熱風溫度探討

圖3顯示再生熱風溫度140-200 ℃下吸附塔之吸水率

m與能效變化。可看出吸水率隨熱風溫度下降而減少，

且於低溫減少幅度較大。與200 ℃條件之數據相比，

180 ℃條件下吸水率減少約0.6 wt% (4 %)，140 ℃條件

下則減少約2.7 wt% (18 %)。此應可歸因於風溫愈高，

愈能將吸附劑深層部份完全脫水。另外，由能效數據

顯示180 ℃條件有最佳之表現，單位空氣流量所需再

生能耗與200 ℃相比少約0.015 kW/CMM (4.2 %)，亦

略少於140 ℃條件。其原因應為180 ℃再生時吸附劑

有與200 ℃相近之吸水率，但較低之溫度代表較少熱

量用於乾燥塔系統之顯熱、散發至環境之熱損失亦較

少，因此能耗效率較佳。而140 ℃則受限於低吸水率，

因此效率不如前者。熱風溫度與塔內吸附劑之間溫差

越大熱傳速率越快，可望以較短時間完成脫水。因此

在要求快速再生之設計條件下，較高溫度仍可為適合
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圖…4、吸水率(m)和能效(與再生熱風溫度之關聯性

四、	結論

本文中實際以一壓縮空氣吸附式乾燥機產品

進行實驗，探討不同再生工作參數對活性氧化

鋁吸附塔之乾燥能力與能源效率的影響。結果

顯示將熱風溫度由設計值200 ℃調低20 ℃時，

吸水率減少4 %但能效可優化4.2 %。若將再生

加熱時間調低，更可達25-41 %之能效改良。

然而此二種參數若降幅過大將導致吸水率銳

減，使能效惡化，在實務上亦可能使吸附塔難

以對應設計要求或是現場除濕需求之波動。因

此對吸附塔之再生條件優化仍需經測試並考量

現場條件以獲得最佳表現。

五、	誌謝

本文承經濟部能源局計畫經費資助，特此致

上感謝之意。
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前言

台
灣資源短缺，幾乎全需仰賴進口，更因地狹人

稠，核能發電存在許多風險與爭議，發展綠

能、儲能與節能技術乃成為必要課題。

溫室效應造成極端氣候，全球各地天災頻傳、物

種消失。有識之士已意識到若不改善當前狀況，地

球村的滅絕似乎指日可待，故而國際間因應此問題

而提出的解決方案與規章日益嚴苛。從 ISO50001到

ISO14000節能減排正如火如荼地展開，ESG更成為近

年企業經營的顯學。ESG揭露企業對環境、社會、公

司治理的同時，也對抑制地球變暖做出減排承諾，許

多知名企業已承諾在2050年達到淨零排放。台灣以出

口為導向，身處供應鏈的一環，若無法跟上ESG的風

潮，企業可能無法接單、面臨經營困境。

空壓機 (air compressor)系統運用於產業，幾乎與水、

電一樣不可或缺，在推廣節能改善將近20年之際，雖

已逐漸受到重視，但某些觀念並非全然正確。於是

乎，節能改善沒有精細的評估，甚至政府的美意被濫

用，無知或故意不提供正確建議，造成過度投資與能

源浪費。

產業除了需不斷創新外，更需以符合環保之綠色生

產方式，提高能源效率，降低溫室氣體排放，減少產

業活動對環境的汙染，達到永續經營的目標。

【關鍵詞】球閥型無耗氣排水器，變頻空壓機，空壓

系統節能。

1.	空壓系統常見的缺失

筆者從事空壓機行業多年，2005年即取得空壓機變

頻控制之專利，開啟空壓系統節能改善業務，並與國

內許多公部門合作，執行能源查核與教育訓練。訪廠

時發現空壓系統有許多常見缺失，將其表列於下

空壓系統節能

  葉慶得 能揚興業有限公司
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空壓系統節能，經過近廿年的推廣，除了『系統控制』與『無

耗氣自動排水器』部分外，大部分問題，市場上幾乎都可以找到

現成的設備與解決方案，欠缺的是觀念及決心而已。

另一個問題是「政府補助」是否真正達到節能效果，值得探究。

選用「高效率空壓機」當然是提高空壓系統運轉效率的第一步，

但僅以「比例損失因子」或補助金額多寡選用空壓機，也可能「收

之桑榆，失之東隅」。

  葉慶得 能揚興業有限公司

實務

項次 缺失 現象 對策

1 空壓機老舊
1.購置年份久遠
2.單機效率不明  
3.時常故障

單機效率量測
汰換為高效空壓機

2
控制不當，
運轉效率不
佳

1.既變頻又容調
2.壓力調節不當 
3.自動啟動/停機頻繁
4.變頻壓力波動不定
5.變頻機未全時負載
6.系統效率不明

量測系統效率
重新規劃適當的控制系統

3 洩漏

1.浮球式排水器洩漏
2.定時式排水器漏氣
3.球閥微開漏氣

換用為
球閥型 無耗氣排水器

4.管路洩漏 添購測漏設備，專人負責

5.無熱型吸附式乾燥機 換用加熱型吸附式乾燥機

4 管路老舊 1.管徑太小  
2.樹枝狀配管 重新計算與規劃管路系統

5 過壓使用 偏離設備需求壓力
1.盤點設備需求壓力
2.高低壓分流
3.降低空壓系統運轉壓力

6 露點不明
1.無適當量測工具 
2.冷凍式乾燥機串聯.
3.使用吸附式乾燥機

1.添購露點偵測儀
2.釐清需求
3.定期量測、維護

7 壓縮空氣品質
需求不明 加裝多重精密過濾器 釐清需求，適當使用

8 散熱不佳
1.機房太小 
2.配置不當  
3.通風不良

1.重新規劃機房
2.重新規劃設備配置
3.加強通風

以 (圖一 )所示，同樣馬力數、相同的效率，

風量較小的機種d值卻較大，補助更多，若廠

內壓縮空氣需求量為6.5CMM，哪一台才是最

佳選擇 ?

因為補助金額以空壓機的馬力數計價補助，

造成許多人有『買越大、補助越多，賺越多』

的心態，而業者也有『賣越大、賺越多』的曖

昧態度，所以常見系統的改善沒有詳細評估，

大部分一台換一台，甚至以小換大，節能效益

令人存疑。

2.	變頻空壓機的效率

變頻空壓機的效率認證，以固定負載於

(100%)及 (75%)和 (40%)頻率下運轉之平均效

率為標示值。此乃不同頻率下之『定頻』量測

效率，但實際運轉時，空壓機並非如此固定於

某個頻率下運轉，而是可能瞬間從100%降至

60%或者從40%加速至90%，若變頻控制之反

應速度太慢，則系統壓力可能起伏波動於上、

下限壓力之間，節能效果大打折扣。如 (圖二 )

圖一… 空壓機的效率認證
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所示，反應過慢，不僅壓力波動加大，可能接近 (空 /

重車 )控制，其節能效果較差。甚或因反應不及，馬

達過快、過慢，波動劇烈，造成馬達燒毀。

控制技術 :反應精度

6 bar

7 
bar

6.5 bar 精度
0.01bar

精度
0.1bar

空重車控制

圖二… 控制精度比較示意圖

3.	變頻一定節能嗎?

空壓機變頻控制乃最近二十年才發展出來的技術，

控制得宜時，不僅於相同出風量時所耗電能較少，空

壓機的轉速較慢、磨耗少，噪音較低，操作 溫度也較

低，可說是螺旋式空壓機的最佳控制方式。

但是『變頻』一定節能嗎 ?空壓系統的最佳控制，是

符合『供應=需求』的運轉狀態。空壓系統的風量需

求是動態的變化，尤其是空壓系統尖離峰用氣量差距

很大的時候，其變化常於瞬間發生。設計一個符合實

際需求變化的空壓系統，控制模式需思考的是整個空

壓系統全面性的變化，必需運用控制、儲存、需量

管理等方法，在離峰負載時仍然維持高效率的運轉是

主要關鍵，並非只是裝上『變頻空壓機』而已。若事

前評估不完善或不準確，空氣尖離峰需求超出控制範

圍，裝設變頻空壓機也無法完美發揮其效益，甚至額

外損失變頻器的耗能，如 (圖三 )最後一行之記錄。

4.	 	不同品牌，都是變頻控制，相同馬力數，

節能效果一樣嗎?

如前所述，變頻器之反應精度，影響空壓機吐出空

氣流量是否與現場需求流量平衡，達到供需相符的狀

態。不同品牌的變頻空壓機，技術能量不同，變頻器

的反應精度不一樣，節能效果當然不同 !!

以下實驗 (圖四 .不同控制器之變頻耗能曲線圖 )為

圖三… 空壓機量測資料

『同一台空壓機，同一台變頻器，同一個噴嘴』，只

有『控制器』不一樣，其實驗結果如下 :

圖四.… 不同控制器之變頻耗能曲線圖

由上圖發現 (a)圖最大電流只78A，(b) 圖最大電流

82A，(b)在啟動後上下起伏電流從17~41A，可見其

P.I.D控制反應不及，馬達轉速慢，電流  下降，但偏

離設定壓力，故又命令馬達加速，馬達轉速過高，故

電流達41A。

反之，(a)的控制較穩定，電流只在25~35A之間。
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將上圖，同一台空壓機，不同控制器量測結果表列

如下 : 

最大電流 運轉波動電流區間(8~15量測點)

(a) 78A 25~35A

(b) 82A 17~41A

由上述實驗即可看出，同一台變頻空壓機，且用氣

量固定 (同一個噴嘴 )，僅僅『控制器』不同，其運轉

狀態即有如此差異；何況不同的尖離峰用氣，甚或更

複雜的一群空壓機組成的空壓系統 !

現場之實際狀況如何 ? 下例為一汽機車零件工廠，

二台不同品牌之75kW變頻空壓機，輪流運轉，供應

同一台專用生產設備，工況幾乎相同。不同品牌的變

頻式空壓機，所表現的控制平穩度及耗電量，可由以

下 (圖五與圖六 )見其優劣。

圖五… 不同品牌的變頻式空壓機之耗能曲線圖

圖六… 相同馬力，不同品牌的變頻式空壓機之耗能差異圖

由以上案例可以發現，相同馬力數的變頻式空壓

機，其名牌效率差異不大，但現場運轉耗能截然不

同。所以選用變頻式空壓機，不僅需考量額定效率

值，更需打聽業者的功力與經驗，若僅僅以額定效率

或補助金額為依據，可能得不償失。

附註： 由於Ktec變頻空壓機優異的節能效益，所以客

戶將空壓機每12小時輪替運轉一次，改為每日

能揚Ktec運轉22小時，另一台運轉2小時。

５.	多機連鎖的迷失，空壓機停下來較省電	?

在沒有變頻控制之前，冷凍機即設計可於100%，

75%，50%，25%負載之『四段控制』下運轉以因應不

同的需求，達到節約能源的目的，如下圖所示。

資料來源:漢鐘精機網站

而變頻控制可視為『無段控制』，其節能效果亦顯

優於古老的『四段控制』，故冷凍機目前的節能控制

也多以『變頻控制』為主流。

若工廠內有四台空壓機，運用『多機連鎖控制』控

制其啟動或停止，其運轉狀態如下圖所示。

『多機連鎖』系統是否與冷凍機『四段控制』的老方

法相同 ? 

同一空壓機系統中，只要有任一台空壓機 (空車 /重
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車 )或 (啟動 /停止 )，即表示系統壓力在『上限壓力』

與『下限壓力』之間波動，降低節能效果，且若工廠

用氣量變化大，空壓機起停較頻繁，當機的風險即增

加。

6.	最佳狀態

當空壓系統『輸出流量 = 需求流量』時，空壓系統

幾近恆壓輸出。此時輸入之電能全用於產出壓縮空氣，

沒有空、重車，沒有啟動 /停止，即沒有虛功，故系

統效率最高。若發現空壓機的『運轉時數』與『負載

時數』相差太大，壓力波動於『上、下限壓力』之間，

或空壓機起、停頻繁，即知此系統仍存有節能潛力。

最佳狀態並非易於達成，改善前詳細評估系統尖離

峰需求與用氣模式，並運用變頻、儲存、同步控制等

方法方，量身訂製方可達成。

7.	洩漏	:	自動排水器的困境

洩漏可說是空壓系統無法避免的問題，雖無法完全

消弭，但可盡量減少，且改善方法也簡單，只需正確

的工具及恆心，定期巡檢即可減少洩漏量。

洩漏項目中以『自動排水器』的洩漏最明顯，擔當

者亦明白其缺陷，但受限於固有思維與預算，仍然沿

用傳統排水器者所在多有。

傳統排水器的問題有二:

1. 堵塞 : 造成排水不良，空氣系統中水分太高，影響

產品品質或設備故障。

2. 漏氣 : 昂貴的壓縮空氣經由自動排水器洩漏，浪費

能源。

傳統自動排水器，其設計先天不良，出廠時缺失即

已存在。而新型且擁有多項專利之『Super Trap 球閥型 

無耗氣排水器』，相較於市場上之傳統排水器有許多

優勢，將其差異表列如下 :

8.	球閥型	節能排水器的優勢	

控制方法 ： 以電容式液位感應器感應水位，決定排水

時機。

節能 ： 定位準確，故能達到『只排水，不排氣』，其

動作如(圖七)說明。

傳統排水器
Super Trap球閥型 

無耗氣排水器

排水孔徑 極小，約1~3mm 1/2“球閥

排水路徑 彎彎曲曲 直線排水

水槽材質 鋁合金 不鏽鋼或鋁合金

水槽內部 許多活動零件 無活動件

排水主體 針狀閥或電磁閥 316不鏽鋼球閥

排水時機控制 浮球或時間控制 電容式液位sensor

易損件 橡膠膜片 無

保固年限 無 １或３年

圖七.… 球閥型無耗氣排水器動作說明

改善前

改善後
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改善前 改善後

排水器種類 球閥微開 Super Trap 球閥型 
無耗氣排水器

比功率 (kw/m3/min) 0.1417 0.1357

平均用氣量(M3/天) 600,000 600,000

每年工作天數 350 350
每年耗電量(kWh) 29,757,000 28,497,000
每年節省電量(kWh) 1,260,000
每年電費(NT$) 65,465,400 62,693,400
每年節省電費(NT$) 2,772,000
每年減碳量(ton) 633
投資成本(NT$) 930,000
回收年限 (年) 0.33

『 Super Trap 球閥型 無耗氣排水器』結構迥異於傳

統，以1/2“不鏽鋼球閥為排水主體，排水管道成一直

線，不堵塞，只排水、不排氣，故成為許多知名企業

長期指定資材。 其初購費用雖較高於傳統排水器，但

節能效果極佳，回收年限極短。

試以下例說明：

改善前以球閥微開方式排水。

節能效益計算

以『Super Trap 球閥型 無耗氣排水器』取代球閥微開

排水，改善漏氣損失。

排水器的正常運作同樣需要事前規劃，諸如水量計

算、選型、安裝⋯⋯.因篇幅關係，期待下回分曉。

Esco會訊71期_24面_209x295mm.indd   17Esco會訊71期_24面_209x295mm.indd   17 2023/3/30   上午 09:49:292023/3/30   上午 09:49:29



18

專題報導 空壓系統節能實務

台灣ESCO會訊   第七十一期

高雄市立民生醫院 空調系統節能工程

前言:

高
雄市立民生醫院為推動ESG的典範醫院及永續經

營，成立全台醫院第一件ESG信託帳戶之外，尚有

多項ESG的創新作為，本次斥資千萬改善醫院老舊空調設

備，建立BEMS系統，經由節電後不僅提高冷房效果，省

電也大幅提升，本次節能案例改善內容及步驟如下：

步驟1.改善前量測，建立基準線數據：

水側系統各項設備耗電與冷凍能力數據記錄、系統效

率、泵浦出入口壓力及水量揚程、冷卻水塔出入水差及室

外環境濕球溫度等數據。

參考國際節能績效量測與驗證規範 (IPMVP)驗證方法，

研擬改善前後量測驗證方式，量測記錄冰水流量 (LPM)、

冰水回水溫度 (℃)、冰水出水溫度 (℃)、冰水主機功率

(kW)含運轉數據 (電壓、電流、功率因數 )，計算累計運

轉效率kW/RT。

步驟2.節能工程執行：本案改善內容為

1. 汰舊換新為一級能效3 5 0 RT一定一變永磁螺旋式

(COP≧5.7)冰水主機2台。

2. 汰舊換新30 hp冰水一次泵2台，新設15 hp2台。

3. 汰舊換新40 hp冷卻水泵2台，新設30 hp2台。

4. 汰舊換新500T冷卻水塔四座及風扇變頻器15hp*1共4

組。

5. 新設監控圖控系統及可設定主機泵浦風車運轉排程。

6. 新設變頻配電盤於頂樓。

7. 新設二台20RT空調箱配管配電及建置風管等出風口

8. 新設水質物理除垢及導電度計自動排放系統維持散熱

水塔水質。

整個計劃要確保專案總節能率不低於41.3%，且中央空

調主機需為一級能效，因此冰水主機要選擇一級能效標

準，泵浦也要選擇80%以上高效率泵浦，並搭配變頻器操

作在最佳揚程水量的工作點以及良好的冷卻水散熱效果及

精密的出回水温度控制並透過冰水壓差變化加卸載主機，

9.	工欲善其事	必先利其器

衡量空壓系統的良莠，系統的瓦時計與流量

計乃必備的儀表。但流量計的選用與安裝有許

多限制，並非隨意安裝即可。影響量測的變數

有 :

1.流量計型式  2.量測點  3.管徑  4.修正係數

(K值 )  5.人為錯誤

其安裝點之選用示意，如以下說明 :

除了「安裝點」的選擇必須正確外，流量計

更有許多型式，其量測原理及適用場所均不

同。所以選錯型式或安裝地點錯誤，均無法量

得正確的數據，若加上人為設定錯誤，其量測

值可能偏離真值甚遠，甚至沒有參考價值。

10.	結語

空壓機的能源轉換效率不高，但幾乎所有的

工廠都需要它。雖然近年來逐漸受到重視，但

仍有不少節能改善空間。本文乃筆者以往從事

空壓系統節能改善工程之個案，藉本刊篇幅野

人獻曝，期待拋磚引玉引起更多回響，一起激

盪出更好的技術或理論，引導業者往正確的方

向前行。
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高雄市立民生醫院 空調系統節能工程

讓主機經常在部份負載NPLV下表現出最佳

的系統效率，監控系統也要有排程設定，這

樣才能讓整個系統有最佳效益以達成專案節

能率。

空調系統狀況:

改善前狀況說明：本院設有2台400RT冰

水主機及2台300RT冰水主機，一般夏季開

啟2台運轉、非夏季開啟1台運轉，預估現

行冰水主機平均效率為1.0 kW/RT以上，以

現行經濟部能源局公告「蒸氣壓縮式冰水

機組能源效率分級標示1級之冰水機組」，

將以此為目標規劃評估，預計將原有2台

400 RT 冰水主機汰換為1級能源效率冰水

機組，冰水主機效率COP5.7以上、NPLV

（ Integrated Part LoadValue）綜合部分負荷性

能係數10以上，並附設監控系統，紀錄冰

水出入水溫度、冷卻水出入水溫度、冰水流

量、冷卻水流量、冰水主機用電功率等相

關參數，並可排程控制、最佳化運轉操作、

異常警報等，另附有人機介面，容易操作。

水泵與冷卻水塔效率提升

改善前狀況說明：同前述，對應改善

冰水主機設備附屬冰水一次泵 2 台 30 

HP、冷卻水泵 2 台 40HP、冷卻水塔方

形 1座 1,000RT(15HP *2)、冷卻水塔方形

1 座 500RT(15HP*1)、冷卻水塔圓形 1 座

500RT(15HP*1)。配合冰水主機同步開啟相

關附屬設備，隨冰水主機汰舊換新，相關附

屬設備亦同步更新，以提高空調整體效能。

工程方法為達本案整體節能率：分析出現

況評估節能效益改善方案及工法

改善措施之結果：原有2台400 RT冰水主

  鄭岡淂 茂能源科技(股)公司 業務經理

案例分享

改善前經量測系統效率為:1.14kW/RT

經量測後改善前空調水側系統的能源耗用量如下:
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機汰換為1級能源效率冰水機組COP≧5.7(IPLV≧10)

同時搭配冰水主機附設之監控系統，以最佳運行與

耗能指標運轉，減少空調主要設備能耗，預估運轉

效率值為 0.55 kW/RT 以下，NPLV（ Integrated Part 

LoadValue）綜合部分負荷性能係數 10 以上。

水泵與冷卻水塔效率提升

改善前狀況說明：同前述，對應改善冰水主機設

備附屬冰水一次泵2台30 HP、冰水二次泵2台40 

HP、冷卻水泵2台40 HP、冷卻水塔方形 1座1,000 

RT(15HP * 2)、冷卻水塔方形1座500 RT(15 HP * 1)、

冷卻水塔圓形1座 500 RT(15 HP * 1)。配合冰水主機

同步開啟相關附屬設備，隨冰水主機汰舊換新，相關

附屬設備亦同步更新，以提高空調整體效能

改善措施之結果

a. 原冰水一次泵2台30HP(定頻)汰換為2台15HP(定頻)

b. 原冰水二次泵4台40HP(定頻)沿用，改善後4台均加

裝(變頻)壓差控制

c. 原冷卻水泵2台40HP(定頻)汰換為2台30HP(定頻)

d. 原冷卻水塔1座1,000RT(定頻)、2座500RT(定頻)

換新，水塔風扇馬達由15HP * 4台，改善後降為

10HP*4台，同時加裝變頻控制

本案施工程序步驟:

1. 施工前完成量測驗證一個月。

2. 配合醫院利用假日停機時間將冷卻泵冰水泵頂樓散

熱水塔及主機進出水需汰換新的碟閥處先行更新以

利未來設備拆除確保可關死水路。

3. 泵浦及變頻盤交貨期最早先行施工。

4. 水塔配管集水管及連通管(分批施作)

5. 主機最後施作(分批)

6. 350RT主機汰換應注意未來通管保養空間;電源盤空

間以及電線整合位置，該部份影響到未來主機的維

護及保養難易度，此為後續維保工程須注意事項。

本案施工過程照:

步驟3.改善後量測驗證節能效益。

改善後經量測系統效率

為 :0.55kW/RT

圖1… 醫院B1空調設備機房配置圖

圖2… 醫院B1空調設備機房與預計改善邊界(1號機與4號機)

4號冰水主機外觀 1號冰水主機外觀

圖3… 醫院現場舊設備照片

冰水一次泵外觀 銘牌

冷卻水泵外觀 銘牌

冷卻水塔外觀 銘牌

圖4… 醫院現場舊設備照片
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經量測後改善後空調水側系統的能源耗用量如下 :

改善後並可透過遠端監

控畫面看到空調系統的運

轉情形，並可以依據外氣

溫濕度及現場負載變化自

動設定冰水主機的出水量

度及旁通閥控制冰水量以及透過壓差變化來控制區域

泵變頻等節能措施，並且可以把耗能資訊及系統效率

以即時及資料庫輸出等方式了解以及分析可在節能的

空間並且輸出報表可申報能源查核，對醫院有極大的

幫助可管理能源。

即時監控畫面數據:

結論:

本次節能工程緣由，除了醫院為24小時的耗能場所

用電居高不下，本院因空調設備巳逾20年，系統能

效差，且常受客戶抱怨空調不冷，在高雄市經發局所

辦的推動ESCO元年記者會中簽署節能減碳的決心，

就參與能源局節能績效保證專案計劃的申請，而獲得

500萬補助。

因為能源局「節能績效保證專案」很明確有節能率

的保障，本計畫重點為汰換1級能效冰水主機且總體

節能率需達41.3%，對本院預算及節能保證承諾及未

來的電費支出皆有很大的幫助，因此長官主管都很支

持，故採最有利標的方式遴選出優質的ESCO廠商來

執行節能計畫。且透過學術第三公正單位，有嚴謹的

量測驗證方式及科學公正數據知道改善前後的節能成

效，以新舊冰水主機效率kW/RT、約定年需求冷凍噸

數，計算改善前後能源耗用量，並驗證節能率，依據

新冰水主機，重新規劃設計實際所需流量、揚程，選

用適當水泵規格，以長期運轉最佳耗能為考量，減少

不必要或過大設計之能耗，並搭配一次側變頻，依照

實際負載需求，供應合適流量，降低水泵耗能，實際

節能成果很顯著，年省用電達255萬度電，減碳130

公頓，我們也從台電電費單實際看到每月總電費有很

大的降幅，醫院冷房優於之前且舒適，真是一舉數

得，節能真是利己利人的好措施。

來一個順口溜 :節能助攻國家生存戰略 ,落實減碳企

業競爭優勢 ,空調技術提升能源效率 ,環境保護企業永

續經營

散熱水塔施工

冰水主機施工

泵浦施工及配管

配電及監控拉線

圖5… 醫院現場施工照片
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摘要

全
球經濟過去3年間因疫情導致成長趨緩，而我

國能源技術服務產業去年度2021年總產值相較

於2020年更縮減13.6%至139億元。然而本年度2022

年下半年度疫情趨緩，預估ESCO總產值回升至161

億元，相對於110年度成長率約為13.6%。本文說明

2022年國內之產業現況，使ESCO業者了解國內產業

發展趨勢，日後配合政府擬訂之相關產業推動措施，

協助我國產業發展。

一、	2022年ESCO產值調查

為估計2022年度節能專案的年度產值，本調查以

中華民國能源技術服務商業同業公會為主要調查對

象，計有371 家 (扣除13 家非營業性財團人，實際營

業公司358 家 )，共計調查103家有效樣本數。2022

年每間ESCO公司平均專案產值為4,521.26萬元，推

估我國節能ESCO專案產值約為161.86億元，歷年產

值變化如圖1。據以2022年度我國節能ESCO專案產

值相對於2021年度之139.65億元產值，成長率約為

16.4%。

二、	ESCO營運概況調查
據2022 年調查相關統計資料 (請見表1)顯示，近

年台灣的ESCO企業實收資本額逐年增加，平均值由

新台幣24,928.57 萬元，成長至新台幣26,000 萬元與

27,000 萬元間，顯示ESCO廠商的經營能量逐步增

加。

另外，在單一企業之ESCO專案推廣量方面，近三

年受COVID-19 疫情影響專案營業額逐年略微下滑，

2020 年最高節能專案營業額平均4,888 萬元，預估

2022 專案營業額4,318 萬元。此外，廠商承接能源技

術服務專案的獲利能力方面，近四年逐年下降，2017

年度為11.03%，但2022年度已降低約為5.75%；主要

原因為2022年度全球面臨通貨膨脹與國際能源價格大

幅上漲現象，廠商所可獲得的報酬率將有被稀釋的現

象。

三、	ESCO技術產品類型/業務對象

1.ESCO技術產品類型

ESCO廠商的技術產品領域方面，如圖2所示，以

提供空調系統的節能專案佔最大比率為64.58%，其

次為提供能源監控系統的業務53.13%。而2022年度

普及率最高的 (技術種類 /業務總量 )為空調節能改善

專案 (或工程 )占15.94%，其次為能源監控系統 (佔

2022年我國能源技術服務產業

發展現況

  何皇智 財團法人台灣綠色生產力基金會

圖1、2005~2022年我國ESCO產業總產值(估)
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13.11%)，再次為照明系統 (9.25%)。以往照明系統的

節能專案占相當大的比率，但因為目前LED照明已成

為完全普及商品，LED燈具的價格也跌到消費者可自

行吸收的甜蜜點，因此市場中的整合性照明專案有漸

次降低現象，許多機構與消費者常自行汰舊換新，不

一定需要專業的ESCO廠商來執行，也不必需要專業

廠商代為申請政府節能商品的價格補貼。估計此類

ESCO專案將隨著LED燈具的大眾化而逐漸降低其節

能專案比重。

2.ESCO業務對象

2022年度受調查ESCO公司客戶對象分佈方面，公

家單位約占23.33%，私人機構則為76.67%。另以客戶

行業別分析，非製造業及製造業占比為55%及45%。

非製造業客戶包含住宅與非營業場所辦公建築 (約占

18.6%)為最高、其次為政府機關 (約占12.1%)、公私

立學校 (約占8.7%)、其他服務業 (如零售業、娛樂業、

餐飲業、旅館業、公私立醫院等，約佔8.2%)；製造

業客戶包含電機電子業 (約占21.4%)為最高、其次為

紡織業 (約占5.4%)、石化業 (約占3.1%)及鋼鐵業 (約

占2.9%)。相較於往年產業調查結果，製造業客戶佔

比逐漸提高，顯示國內製造業能源用戶逐漸接受採用

ESCO商業模式進行節能改善，如圖3所示。

四、	ESCO公司人力現況

由2017年度至2022年度觀察，ESCO相關企業，

2017年度每間企業約需12.52人來推動節能專案，

2020年度則因受疫情影響減少為8.58人，2022年度

已拜訪企業之ESCO專案員工平均只約8.95位員工推

項目
2017年 2018年度 2019年度 2020年度 2021年度 2022年度

平均數 平均數 平均數 平均數 平均數 平均數 中位數 最大值 最小值

實收資本額
(NT$ 萬元) 24,928.57 28,983.00 27,395.24 26,990.29 27,074.08 26,146.67 3,000.00 12,000,000.00 30

企業經營能源技
術服務專案時間
(年)

6.05 5.44 5.77 5.94 5.06 5.11 4.00 10.00 0.50 

上年度企業的節
能專案營業額
(NT$ 萬元)

4,813.86 4,612.24 4,855.19 4,888.00 4,535.27 4,318.54 2,000.00 55,000.00 50.00 

預估當年度企業
的節能專案營業
額(萬元)

5,161.39 4,997.94 5,147.17 4,784.90 4,047.80 4,521.26 1,500.00 57,750.00 50.00 

能源技術服務專
案營業額佔總營
收比率(%)

16.33 16.49 21.46 19.84 21.43 24.45 15.00 100.00 0.05 

能源技術服務
專案獲利率(%) 11.03 10.77 9.58 8.29 6.09 5.75 2.50 40.00 -50.00 

表1、2017~2022年度ESCO產業整體營運概況

(a)以公司總數為分母 (b)以業務總數為分母

圖2、2022年度能源技術服務業之技術產品分配狀況

圖3、2022年度我國ESCO業者業務對象行業分佈

Esco會訊71期_24面_209x295mm.indd   23Esco會訊71期_24面_209x295mm.indd   23 2023/3/30   上午 09:49:302023/3/30   上午 09:49:30



24

專題報導 2022年我國能源技術服務產業發展現況

台灣ESCO會訊   第七十一期

4　 WBCSD官網https://wbcsdpublications.org/integrated-energy-strategy/

廣與執行ESCO專案即可，其中男性約佔73.29%，女

性約佔26.71%，如表2所示。由本年度調查結果顯

示，除受疫情的影響逐漸趨緩，各產業亦恢復原工作

型態；另2022年政府公告2050淨零策略，以及再政

府節能補助的誘因下，企業逐漸重視節能工作，開始

推動節能改善工程，驅使ESCO廠商須聘請更多的專

業人員來因應。

另有關節能企業需求人才方面，本研究調查結果

(圖4)所示，最為欠缺的專業人力應為節能工程設

計與監造工程師、節能專案管理與執行人員，分別

有19.83%企業反應目前企業內需要增補此類人力，

再其次為能源診斷人員與節能設備銷售人員 (均為

14.88%)。而工程施作與設備之功能驗證顧問方面則較

無缺乏。

五、	我國ESCO產業減碳議題調查分析

另調查ESCO業者針對溫室氣體減量之認知度及投

入溫室氣體減量業務之意願，根據目前初步調查結

果，約有28家ESCO業者已經或準備為客戶進行減碳

規劃；經詳細訪談後發現，目前國內ESCO業者對溫

室氣體盤查與減量業務較為陌生，且作業性質偏重文

件作業與查核作業，與原業務性質 (如工程施作或設

備銷售 )差距較大，需挹注額外專業人力，並以尋求

引進專業顧問公司能量協助。

另針對已著手執行溫室氣體減相關業務之ESCO業

者分析，如圖5，部分具再生能源業務之ESCO業者曾

輔助客戶申請再生能源憑證 (占比約25.58%)，其他有

約48.84%之ESCO業者已著手輔導客戶進行溫室氣體

盤查業務。

六、	結論

1.ESCO節能產業逐漸復甦 :因疫情影響趨緩，政府

公告2050淨零策略，以及再政府節能補助的誘因下，

企業逐漸重視節能工作，開始推動節能改善工程，估

計2022年度節能專案的年度產值約為新台幣161.8億

元，相對於2021年度節能專案產值成長率約為16.4%。

2.專業量測證人才為主流：因節能產業每年節能專

案總產值逐年增加，另有關節能企業需求人才方面，

雖最欠缺的專業人力應為節能工程設計與節能專案管

理人員。但在政府的政策推動下，經濟部能源局「節

能績效保證示範推廣補助要點」及「經濟部商業服務

業系統節能專案補助要點」均將節能績效量測驗證工

程師職能認證，列入ESCO廠商資格，在未來的需求

應會擴大增加需求。

3.溫室氣體減量需求增加：依據現行溫室氣體減量

及管理法，我國長期減量目標設定2050年淨零排放目

標，溫室氣體盤查與減量已為ESCO產業國際趨勢，

目前已有部分ESCO業者協助能源用戶，申請環保署

抵換專案。因此如何協助ESCO業者建立對溫室氣體

盤查與減量換算之能量，增加附加價值，有助於我國

ESCO產業商業模式多元化之發展。

表2、2017~2022年度受調查ESCO企業員工占比分佈

年度/項目 2017年度 2018年度 2019年度 2020年度 2021年度 2022年度

ESCO平均員工人數 12.52 9.95 11.69 8.58 7.05 8.95 
男性ESCO員工人數 10.31 7.59 8.75 6.50 5.21 6.56 
女姓ESCO員工人數 2.36 2.37 2.94 2.08 1.84 2.38 

圖4、節能服務業之證照需要狀況

圖5、國內ESCO業者進行減碳相關業務
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空空調調系系統統節節能能最最佳佳化化工工程程技技術術解解決決方方案案

高能效
變頻主機

高效率
泵浦+變頻

能源監
管系統

高能效
冷凍冷藏主機

高能效
熱泵主機

高效率
吸附除濕空調箱

水質處
理系統

能源技術服務業廠商

甲級冷凍空調業/甲級電氣承裝業
ESCO公協會廠商/量測驗證師簽證
專業節能服務項目:

1.申請及撰寫補助計劃書
2.節能統包工程規劃及執行
3.節能量測驗證(簽證及報告)
4.空調設備維護保養

打造節能降低企業用電/省電服務専線080-080-1688網址:www.greensaving.com.tw

詮茂能源科技股份有限公司
CHUAN MAO Energy Technology Co.,Ltd

806高雄市前鎮區瑞北路221號
電話:(07)761-1277傳真:(07)751-6946

ESCO的好夥伴 

WEB化的
操作

WEB化的
操作

      跨平台的
整合跨平台的整
合

能源效率報表紀錄系統
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殷聖泵浦產品高值化/低碳的先鋒 

 

●殷聖全系列離心泵浦符合歐盟最低能效 C40~C80標準生產 
●殷聖節能減碳團隊可規劃設計符合 Ashrae 90.1冷凍空調水側系統， 
  並藉由 TAB使系統能效<0.75kW/RT(COP4.7)，冰機能效 0.6kW/RT以下 
  ，附屬設備能效冰水泵 0.05kW/RT以下、冷卻泵 0.05kW/RT以下、冷卻 
  水塔 0.03kW/RT以下。 
●殷聖泵浦專精處理解決因不良設計的泵浦及管路系統衍生的，高耗電的 
  問題 
節節能能實實績績一一、、日日██光光省省下下 100HP (78.55kW)，，8個個月月回回收收 

  馬馬達達 
kW 

流流量量

CMH 
揚揚程程  

m 
輸輸出出 
流流功功 kW 

耗耗電電功功

kW 
節節能能

kW 
改改善善前前 220 702.5 70.8 135.45 172.39 78.55 
改改善善後後 110 851.3 32.9 76.29 93.84 

        節節省省用用電電 565,552 kWh 
        減減少少碳碳排排 287.86 ton-CO2e/年年 
節節能能實實績績二二、、南南██化化工工公公司司：：節節省省電電費費 123萬萬元元/年年，，6個個月月回回收收 

  馬馬達達 
kW 

流流量量

CMH 
揚揚程程  

m 
輸輸出出 
流流功功 kW 

耗耗電電功功

kW 
節節能能

kW 
改改善善前前 110 533.5 33.1 48.09 120.64 54.74 
改改善善後後 75 570.6 33.2 51.65 65.90 

        節節省省用用電電 426,852.72 kWh 
        減減少少碳碳排排 271.9 ton-CO2e/年年 

節節能能實實績績三三、、嘉嘉義義縣縣政政府府冷冷凍凍空空調調系系統統全全系系列列依依: 
       歐歐盟盟低低碳碳 C40~C80能能效效以以上上標標準準(100%◆◆75%◆◆110%)  
       ※※系系統統能能效效<0.75kW/RT(COP4.7) 
 

 

殷聖節能泵浦股份有限公司 
90093台灣屏東市經建路 6號    (經濟部屏東科技產業園區) 
電話:(08)752-3006             電子信箱: insheng@ms68.hinet.net 
傳真:(08)752-3025             官方網站: www.is-made.com 

 

 

效率 
89.34% 

發行人／楊秉純  出版者／台灣能源技術服務產業發展協會  地址／231018新北市新店區寶橋路48號4樓之3
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