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3.電力及煤碳(包含電力供應、輸配、煤炭、核能等)   4.新及再生能

源 

5.節約能源(包含工業、住商、運輸等部門)           6.其他 

能源領域 

1.能源總體政策與法規   2.能源安全   3.能源供需   4.能源環境      

5.能源價格    6.能源經濟     7.能源科技    8.能源產業    

9.能源措施    10.能源推廣    11.能源統計   12.國際合作 
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別 

1.建言 (策略、政策、措施、法規)  
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4.其他： 

重點摘述 

    工廠氣壓系統約佔整體能源消耗 20%，2017 年台灣工業能源消耗約

149TWh(149 兆瓦小時)，若氣壓系統消耗占 20%，且氣壓系統整體能節能 33%約

9.83TWh，每千瓦小時以 2.5元台幣計算，約可省下 245億台幣。隨著工業 4.0與

人口老化趨勢，自動化勢必是急速增長趨勢，因此伴隨著自動化必備的氣壓系統

等元件使用量會越來越多。 

目前已有許多氣壓系統元件的節能技術，但如果能從源頭由電磁致動取代傳

統氣壓致動搭配電磁控制，可節省壓縮空氣的能源轉換損耗，亦可減少氣壓管路

降低成本，目前國外已有相關研究正在發展，但仍處於短距離致動，如果能解決

長距離制動，那電磁致動元件將有望取代氣壓致動元件，對於能耗節省將有更進

一步成效。 

 



詳細說明 

前言 

    因應地球暖化各國碳排放減量，因此工廠氣壓系統節能技術越來越受到重視。

近年來歐盟每年工業能源消耗約 400TWh(400 兆瓦小時)，其中氣壓系統消耗約占

20%如圖 1 所示[1]，若氣壓系統整體能節能 33%約 26TWh，每千瓦小時以 0.09 歐

元計算，約可省下 23.4 億歐元(768 億台幣)，2017 年台灣工業能源消耗約

149TWh(149 兆瓦小時)[2]，若氣壓系統消耗占 20%，且氣壓系統整體能節能 33%

約 9.83TWh，每千瓦小時以 2.5元台幣計算，約可省下 245億台幣。 

 

圖 1 工業能源能耗比例 

各種氣壓系統節能技術 

一、利用不動作讓復歸行程側進行減壓動作的方式削減空氣消耗量[3]，如圖 2

所示，氣缸內徑 ø50、行程 200m、壓力 0.5MPa、一年做動 90萬次，一個氣

缸每年可節省 297元。 

 

圖 2 不動作讓復歸行程側減壓技術 

二、透過改良氣缸結構，縮減氣缸受壓面積，減少輸入空氣用量[3]，如圖三所

示，氣缸內徑 ø80縮減到 ø63，一個氣缸每年可節省 297 元。 



 

圖 3 氣缸受壓面積縮減結構技術 

 

三、將電磁閥與氣缸整合一體，省去電磁閥與氣缸間的管路[3]，氣缸內徑

ø32、行程 50m、壓力 0.5MPa、一年做動 90萬次，一個氣缸每年可節省 68

元。 

 
圖 4 電磁閥與氣缸整合一體技術 

結論 



    氣壓元件能耗約佔整個工廠能耗 20%，一般而言氣壓缸動力來源需透過空壓

機產生壓縮空氣，此外還需透過電磁閥控制做動，而壓縮空氣是一種昂貴的能量

來源，由電力轉換產生，相較於直接由電力驅動，壓縮空氣算是第二階的能源利

用，能源轉換間即會產生損失，因此壓縮空氣相較於電力是屬於較昂貴的能源，

但目前長距離致動電磁閥目前仍未有技術突破，短距離電磁閥則有相關技術突

破，例如日本目前研究的自鎖電磁閥如圖 5所示[4]，透過內部類似原子筆機構

達到自鎖功能，進而達到致動後不需持續輸出電力保持狀態，學術研究文獻則是

不同控制手法達到節能效果居多[5]-[6]，無論是氣壓元件或電磁閥單體節能效

益並不明顯，但自動化產線通常有萬顆電磁閥與氣動元件，整體節能效果明顯。 

 

圖 5 日本短距離節能電磁閥 
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