
隨著能源成本持續上升，食品和飲料製造商要加強這類費用的控制，以取得關鍵的競爭優勢。降

低能源相關費用的關鍵在於，應瞭解何時何處會消耗能源，還有能耗量的多寡。在獲得這類資訊之

後，各家公司便能主動管理負載需求、改善系統效能，並降低成本。

本文重點介紹食品和飲料生產過程中能耗發生的主要領域，以及製造商能夠採用，以便讓營運更有

效率的詳細措施。

規劃完善的策略如何幫助食品和飲料產業更

有效地管理能耗相關成本
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簡介

就能源消耗層面而言，美國食品和飲料產業的能源消耗量一直在製造業當中名列前幾

名。令人驚訝的是，過去在考量食品和飲料製造廠的相關費用時，能源費用通常是最

易被忽視的一項成本。在過去，能源管理相當簡單 – 製造商只要在收到帳單後付清帳

單即可。

但現在情況大不相同。競爭壓力逐漸加大，獲利空間受到壓縮，還有能源成本的逐漸

增加，這些因素都迫使製造商改變其營運方式。能源成本包含各類能源 (WAGES；水/

廢水、空氣、天然氣、電力與蒸汽等) 的成本，在食品和飲料製造廠的銷貨成本中所佔

的比例可能高達百分之二十。為了處理上述壓力，各家製造商會採用全面的能源計劃。

綜合能源計劃需要在五個關鍵層面之間取得平衡。

1.	能源管理組織與領導力 (建立目標、目的、選擇合作的公司)

2.	能源管理訓練與教育 (讓人員掌握如何評估機會以及進行改善的知識)

3.	能源專案管理 (有效的專案範圍界定、執行以及能源解決方案)

4.	提升能源透明度 (建立能源監視系統，設立基線、指標；將能源與工廠活動相關聯)

5.	能源效能評估 (分析、控制、持續改善)

現在已出現多種使用複雜的監視工具，來管理能源消耗與品質的全新方式 – 為公司提

供採取行動降低能源消耗量所需的資訊，並將能源視為一種生產原料和一種變動成本。

簡而言之，有效率的能源管理不再可有可無，而是必然實施的一項策略性業務措施。

要有效率地管理能源，關鍵在於資訊和知識 – 與當前狀況相關的資訊，以及如何應

對的相關知識。更具體來說，是要瞭解能源會在何時何處消耗多少量，也要具備進行

應對的能力。對食品和飲料製造商而言，若瞭解應該把重點放在哪裡，並且具備即時

監視的能力，找出隱藏的能源成本，便可以大幅節省成本。雖然許多公司確實有辦法

收集能源相關資料並且進行分析，但大多數資料都不可靠、需要大量時間進行人工處

理，而且很少跟工廠或生產裝置的即時活動有所關聯。

安裝在能源流程中 (特別是將電能轉換為力學能之處) 更加自動化的智慧裝置，能夠讓

使用者獲得更高品質的資料，進而讓使用者提高能源管理水平。

公司若是藉由根據精確的消耗量與使用模式和需求概況來開發出整合能源計劃，便

能計算出能源基本負載與多種公用設備、生產線之間或製造特定產品時的電力消耗成

本。在更為精確地確定實際生產成本之後，主管便能做出更為明智的業務決策。
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能源領導力與經驗豐富的領導者之價值

有效的能源管理策略中，重要的一環是跟能源管理領導者合作，他們瞭解產業界製程，能

夠引進類似產業的最佳實務，並且知道如何找出節能機會。若是在自動化與電力管理方

面，沒有適合的顧問可以在選擇與實作流程間提供指引，公司最終可能會選擇錯誤類型的

監視裝置，或者裝置的數量不足 - 這樣的錯誤，足以讓能源管理解決方案的預期能源節約

量付諸流水。藉由跟經驗豐富的自動化領導者合作，製造商便能善用數十年的產業流程

知識與技術專業知識，來幫助他們在從選擇與規劃，到安裝與實作的整個流程間，制定更

明智的決策。很多時候，輕微的操作變更，或是排定設備在故障、停機或停電後的啟動順

序等做法，可能會大幅降低能源需量電費。

此自動化領導者在另一方面也扮演者關鍵角色；他們會協助食品和飲料製造商瞭解其能

源費率結構，以及能源費用帳單的計算方式。例如，若是公用事業提供四種或五種不同的

費率，哪一種會最適合您的特定製程？ 費率分析能夠幫您找出節約成本的替代方案，並且

有助於評估新的供應商與費率方案。這項分析也能詳細地檢視能源帳單(包含所有費用的

細分項和解釋)、提供在目前的合約下降低能源成本的最佳方式，並確定新的供應商或合

約中應該關注的最佳屬性。

制定實作流程

在實作需要的能源管理技術與底層基礎架構前，公司首先應確定其整體業務目標，然後

根據目標制訂能源策略。在此定義階段，目標應針對需要處理的能源成本問題，並且要跟

公司其他策略的目標進行整合，以便降低成本、改善品質以及提升生產力 (工廠中所有人

都需要對改善能源效率盡一份心力，而不只是將任務交給工廠或生產設備的工程師)。此

外，也務必要建立詳細的基本負載能源指標。許多因素都可能會讓最重要的能源費用資

料 (工廠產量增加、費率結構變更、製程變更、氣候變更等) 模糊焦點。若不掌握這些詳細

資訊，將會難以具體呈現獲得的收益，以及能源舉措如何成功轉化為營運和財務收益。

例如，電力成本是否為主要的考量，或者策略是否也需要將水、空氣、天然氣以及蒸汽的

相關耗用模式列入考量？公司是否已設立特定的成本降低目標？在大多數情況下，工廠所

採取的首要步驟可能是先簡單地定義與瞭解工廠的基本負載，即不生產產品或僅生產少

量產品時，哪些地點會消耗能源以及消耗量是多少。 

工廠往往會很驚訝地發現，在未進行生產時仍會消耗 60％ 至 70％ 的能源。掌握真正的

基本負載或能耗中的固定部分會是很好的起點。當製程閒置時，可以徹底關掉哪些設備，

哪些可以調小？工廠週末停工時，每小時可能會消耗數百萬磅的蒸汽。在停工時，即使所

有空氣壓縮機皆關機，也可能會消耗數百萬 SCFM 的壓縮空氣。請考慮主壓縮空氣儲藏接

收器排空空氣所要花費的時間。(即：壓力歸零所需的時數會指示系統中的空氣洩漏量)。

當回答出這些基本負載的問題之後，公司便能能漸入佳境，得以研擬關於能源消耗之各個

可變部分更具體的成本降低或效率目標。(例如，每生產一磅產品所消耗的數百萬磅蒸汽、

每生產一磅的產品所消耗的百萬 CFM 壓縮空氣)。
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能源管理目標通常可以分為兩個層面。首先是消耗量。是否盡可能提高製程效率？需

求量是否很高？負載一致程度為何？負載是平均分配，還是會出現負載極高的峰值？

能源是否能夠回收、循環或再利用？ (例如：是否能從排出的熱水或熱空氣來源中擷

取廢熱，並將其用於加熱補給水？是否能夠從冷卻設備等各種設備中擷取直流製程用

水 (灰水)，然後將其用於非製程相關且非關鍵的用途，例如景觀用水？)

第二個層面是品質。您的能源 (電力) 健康程度為何？電力品質問題是否會影響生產設

備並縮短其使用壽命？功率因子校正是否能減少主要因感應式馬達負載而遭到公用

事業處罰的情形？諧波分析是否能用來判斷高價值生產資產的問題？製程致冷劑是否

能以適當的溫度和流量傳輸至熱交換器，或者是否能降低生產速度補償冷卻水準以

減少所帶來的影響？ 

當確定目標且決定能源策略之後，接下來的步驟是備妥相關技術與基礎架構，以達成

預期的目標。雖然對大多數的食品和飲料工廠而言，電力是能源成本當中所佔比例最

高的，但同時也可以從中找到節省成本的巨大機會。而且，相較於其他的成本削減舉

措，通常能源管理獲得回報的速度最快。

建立基礎架構

在食品和飲料產業中，大約有一半能源消耗用於將原料加工成產品，而餘下的部分則

用於產品保存與確保產品安全所需的流程，如冷凍、乾燥、冷藏以及包裝等。要瞭解能

源的具體分配方式，需要考慮到整座工廠中的多項流程，如混合、攪拌、烘烤、油炸、

包裝、冷藏以及倉儲等。定義流程中耗用能源最多的環節非常重要。

支撐這些流程的設備包括馬達、風扇、加熱器以及壓縮機等等。這些設備的運行效率

如何？馬達和幫浦的規格和款式是否適用於應用？這些設備的維護與操作是否得當？

這些設備何時運行？這些設備是同時運行，還是能根據需求交錯運行或控制？在製程

閒置時，馬達、幫浦以及空氣噴嘴是否運行？在許多情況下，只要運用適當的馬達控制

技術，就能大幅提升製程效率 (請參閱「管理馬達」)。空氣或蒸汽分配系統中是否存

在明顯洩漏？多久執行防氣閥和疏水器安全檢查一次？壓縮空氣輸送壓力是否過高？ 

通常在食品和飲料工廠中，壓縮空氣是構成能源成本的各要素中成本最高的低效率要

素。(將壓縮空氣輸送壓力降低 2 psi，能使壓縮氣體的電力成本降低 1％)。是否存在某

個限制因素或者是特定設備導致整個包裝工廠以 95psi 而不是 85psi 的壓力運行？ 

在定義關鍵的耗能設備設計或消耗水平目標後，需要能夠進行測量。當底層的基礎架

構已準備妥當，瞭解能源會在何處以及如何消耗之後，便能更輕鬆地制定策略，助您

過渡到能源管理的三大核心步驟：監視、分析與控制。

通常會安裝相關的系統來實現監視功能，並且希望未來可以對系統進行擴展，以便納

入分析與控制功能。因此，為了協助確保從某個步驟過渡到下一個步驟時能夠順利且

符合成本效益，務必讓基礎架構盡可能具有彈性並且可擴充。
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例如，使用者可以安裝負載分佈分析系統，以確定需求較高的時段。為了進入下一個階

段，使用者可能希望擁有擴充系統的能力，以便納入自動化的需求管理系統，得以在最

符合經濟效益的時間點購入電力，並且避免在能源消耗量突增時產生需量罰款。

步驟一：監視

有效監視計劃的核心是一個由各種數位化電力監視裝置構成的網路，這些裝置能獲得

能源消耗資訊並且彼此通訊。這些裝置是用來測量與特定系統有關的能源參數。就電

力而言，可能是工廠配電系統的匯流排。這能讓工廠主管收集工廠中不同區域、特定機

器 (例如制冷壓縮機) 甚至是個別產品線上關於電力消耗的詳細資訊。除了使用資料之外，

主管也能取得電力品質資訊，進而提升生產力並延長設備使用壽命，進一步提高利潤。

範例：用於食品和飲料工廠 (WAGES) 的各種監視系統：

電力監視系統：電力監視系統的主要優勢之一在於能透過高速的控制或資訊網路長時

間擷取並記錄即時資料和事件。若主管發現在同一部門，在不同班次或產品線相同的

不同工廠間存在著一致的能源消耗情形差異，他們便可以分析運作狀況，檢視如何降

低能源消耗，然後將發現的結果應用至其他作業。收入準確的電力監視器在用作備用

系統時也相當實用，可用來確認電力公用事業部門所發出的帳單是否正確。

監視系統共通的功能包含負載分佈分析。在典型的負載分佈分析系統中，安裝在工廠

內各處的電力監視器會測量預期的電力參數與能源資料，並透過資訊網路傳輸至能源

管理軟體。負載分佈分析系統會相當快速地生成大量資料。所產生的資訊 (而非原始資

料) 能讓我們深入洞悉電力消耗的分佈與模式。因此，必須對這些大量資料進行分析，

相關聯，然後去蕪存菁為有用的資訊，以便預測與預防電力相關問題，並且做出反應。 

管理馬達

據美國能源部稱，對於製造商來說，馬達系統是目前為止消耗能源最多的系統，其消耗的電力約佔美

國工業領域耗電量的 75％。因此，很明顯地，馬達應該是所有能源管理計劃的重點關鍵領域。

幸運的是，如今的高階馬達管理解決方案成效顯著。例如，變頻器、節能馬達和傳動裝置、馬達控制

器以及軟體等電力最佳化工具都能立即帶來可衡量的成本節省。

可調速變頻器可以明顯降低製程中所使用的能源量，特別是涉及風扇或流量不斷變化的幫浦的製

程。例如，高馬力離心負載自身便會節省大量能源，而只要將速度或流量降低 20％，就能最大程度地

降低能源耗用量。若流量的些微下降不會影響製造流程，而且下降後工廠只消耗一半的能源，則使

用者便能節省大量成本。

對於任何不需要完全達到設定速度的製造流程，使用者應考慮將變頻器整合進低電壓與中電壓應

用內。變頻器不只能大幅降低能源成本，而且在適當運用時，還能避免使用閥門、延長幫浦密封的壽

命、減少啟動時的電力波動，並且有助於提升操作彈性。
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制訂與工廠即時產量有關的電力指標，是追蹤與發現系統問題相當有效的方式。例

如，追蹤某班次所消耗的數百萬 kWh 電量，除以同一班次內工廠生產的數百萬磅產品

量之比例 (即 kWh/百萬磅產量)。或者就空氣壓縮機而言，追蹤 kWh/百萬磅產量是偵

測空氣洩漏或找出在過高排出壓力下運作的管線之絕佳方式。

天然氣監視系統：流量計可用來記錄每個製程烘乾機或烤箱所消耗的熱量 (MM-BTU)。

將這項指標與每個烤箱所生產的磅數相關聯時，主管便能對照目標水準追蹤生產每磅

產品會消耗的熱量 (MM-BTU)。這麼做能夠在發生氣閥沾黏、燃燒爐維護問題或烘烤

流程變更時，向主管發出提醒。

水監視系統：流量計可以記錄工廠主進水碳過濾器處理的進水量 (百萬加崙)。將這項

指標與同一時段內所生產的產品磅數相關聯時，便可以繪製出百萬加崙/百萬磅產量

關係的控制圖表。這麼一來，若是漏水而未被注意到、閥不慎打開或是清潔程序變更

時，便可以向主管發出提醒。在食品和飲料工廠中，每生產一加崙的成品，消耗的水量

可達 7-10 加崙。在水資源短缺，水費節節上升的情況下，對許多食品和飲料製造商來

說，此類監視逐漸變得不可或缺。

廢水監視系統：數位化的監視器會記錄加至工廠廢水中和池中的酸鹼量 (百萬加崙)；

以及工廠排放處的廢水流量。將同一時段的這兩項指標進行關聯後，便可顯示排放的

加崙廢水所需的處理藥劑量 (百萬加崙)。若與目標存在偏差，可能表示運作上存在問

題，如將過多的製程廢棄物排入製程排放管道，或者是清潔流程發生變更。此類監視

有助於避免違反排放限制的情況，並且可協助降低化學處理成本。

當確定公司能源負載模型與趨勢模型並且繪製出圖表後，對製造商來說，便是能儘量

節省能源的無限機會。追蹤能源消耗模式一段時間之後，工廠便能使用歷史資料來確

認電費帳單、談出更有利的費率結構以及辨識進行需求管理的機會。

	 典型案例：一家領先的食品和飲料製造商很快發現，若想談出最低的電費費率，需

要獲得關於電力使用模式的精確資訊，如峰值電力需求、峰值電力需求的時間以

及各個廠房以最高費率使用電力的頻率。在獲得電力監視系統所提供的負載分佈

資料之後，公司便能與其公用事業業者協商合約 - 每年可節省 10％ 的能源成本。

能源監視系統的第二項好處是，能更為精確地將成本分配至特定的生產區域或裝置。

成本分配跟負載分佈分析類似，但也增加了其他功能，能讓使用者將能源成本分配至

某部門或是處理設備。系統也能產生分析與確認公用事業帳單和費率所需的報告。只

要對電力使用情況稍稍做出不具關鍵性的一些調整，便能取得明顯成果，並能在更短

的時間內實現 ROI。

例如，若要分配與降低成本，可以對電力進行不同層面的監視：

•	 輔助測量，是一種部署電錶的實務方法，用來監視個別的負載或工作單元。輔助測

量策略能讓使用者測量不同班次之間，或不同生產線之間能源消耗的差異，以便

進行內部成本分配。藉此，公司可以獎勵工廠內成功實施節能舉措的特定團隊或

部門。

在獲得電力監視系

統所提供的負載分

佈資料之後，公司

便能與其公用事業

業者協商合約 - 每

年可節省  10％ 的

能源成本。
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•	 配電系統監視：配電系統監視有助於操作員與工程師集中檢視全工廠的配電系統

狀況，包含趨勢、警報以及目標等資訊。藉由監視工廠的配電系統，工程師便能找

出即將發生故障的設備，重新設定電力系統的拓撲，以及藉由卸載負載或增大發電

機輸出來手動限制需求。

•	 電力品質監視：電力品質資料能用於確定馬達與敏感性設備的故障；跟供電商洽

談更好的服務；以及辨識使用功率因子校正與諧波濾波器的需求。電力品質監視

系統會將分散的電力監視裝置中的電力品質資料集中到一處。系統會感測電壓異

常、瞬時斷電、反相以及諧波，然後以立即顯示畫面、趨勢、報告及警報方式顯示這

類資訊。

步驟二：分析

監視系統為精確地收集與報告能源資料打下了基礎，而分析這些資訊則能讓工廠做出

更明智的成本控制決策。

但是，為了讓這些資訊對營運真正發揮作用，必須將資訊順利地從工廠車間傳輸至頂

層管理系統。因此，充分發揮能源管理計劃的優勢的關鍵在於，將電力監視、控制裝

置、通訊網路以及視覺化技術整合進一個統一的系統，讓能源消耗與工廠的活動產生

關聯。

這種佈局的核心在於以開放標準為基礎的整合式架構，這種架構能讓使用者將能源資

訊傳到企業中需要這項資訊的任何一處。這種架構要滿足的一項重要需求，就是能利

用現有的網路和裝置。

若能透過有線或無線裝置使用乙太網路和 DeviceNet™ 等多種開放式網路進行通訊，就

能快速傳遞資料，並能與現有的網路輕鬆整合。例如，大部分工廠都已採用乙太網路基

礎架構，這有助於降低安裝成本。通用的通訊介面對於協助確認回應速度、資料支援與

整體系統效能之效率等也相當的重要。

高效能可程式自動控制器與高階的能源控制軟體也式實現解決方案地分析與控制功能

的關鍵。控制器提供共用的方式，將來自斷路器、開關以及保護繼電器的離散輸入送進

電力管理系統。控制器也會與執行人機介面 (HMI) 和記錄軟體的個人電腦協同運作，自

動收集並匯總資料。

洛克威爾自動化公司集成架構系統的一項關鍵優勢，就是系統讓使用者在多種開放式

技術中進行選擇；這種架構能進行即時控制、通訊與視覺化；還有整合的控制和資訊資

料庫，而且資料庫支援向後相容以及向前遷移。通用的程式編輯工具、通用的資料結構

以及執行模式，能讓使用者更輕易地從外部存取資料，而在控制系統變更時無需重新

設定資料收集系統。此架構策略也包含與洛克威爾自動化其他產品的無縫整合，因此

有助於更快，成本更低地設計與啟動。
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能源管理軟體會作為所有能源參數的集中式資料庫，可支援工廠內存取，或者是使用標

準的網頁瀏覽器在不同地點的工廠中存取。能夠預見問題，通常會為源自原始資料的

資訊賦予額外的意義，進而採取適當的糾正措施。

這個相同軟體也能讓公司藉由測量峰值需求和電力品質參數、決定需求模式、將能源消

耗關聯至氣候狀況、累計負載以及依照不同業務團隊、部門或工廠計算能源成本等行

動，建立能源分佈模型。此建模方案可以節省可觀的資金，因為在投入安裝新系統或

設備的資本費用之前，便能對解決方案進行驗證。

步驟三：控制

在分析資料後，工廠主管便能制訂行動計劃，然後安裝自動化系統，以便使用多種控制

系統方案來節省能源。

例如，可採用需求管理系統自動預測未來的需求，確保不會超過峰值限制。負載管理系

統能監視選定設備之電力消耗，並依照操作人員選定的順序來開關這些設備，盡可能

地降低峰值需求。會對負載進行優先排序，讓使用者設定負載卸載與還原的順序。負載

移轉能使一段時間內的能源使用情況更為一致，以便緩和對公用事業部門提出的需求，

並且避免後續產生費用。

典型案例：在美國中西部一家大型牛肉和豬肉加工廠，肉類會在經過制冷的環境中

進行加工，以便符合政府對溫度的嚴格限制。為佔地 200,000 平方英呎的工廠制冷構

成所連電力負載的很大一部分，並且其成本在工廠的營運成本中佔據相當大的比重。

公司針對特定的電力消耗 (千瓦時) 量，按「基礎費率」支付電費給電力公用事業部門。

若工廠電力消耗超出限制，則要在基礎費率的基礎上支付高達 50％ 的「需量罰款」。

在班次啟動時、生產高峰時段以及炎熱的夏季，耗電量經常會超出「需求」臨界值，

讓工廠的用電量進入昂貴的峰值需量費率範圍。公司需要找到一種方法，在不影響

工廠制冷需求的情況下，盡可能地減少支付給電力公司的昂貴需量電費，並且降低整

體的能源成本。

公司的制冷系統由「開/關」繼電器式系統控制，這一類系統很難維護，而且為工廠提

供的節能和成本控制方案選擇餘地很小。

為了避免超出峰值需求臨界值，公司在需求端採用負載優先級排序和負載卸載能源

管理策略，以確保用電量更為穩定。中央制冷設備由 12 部壓縮機組成，對整座工廠

進行制冷，其電力消耗約佔工廠用電量的 50 ％。這個策略可降低制冷區的電力負載，

並將峰值需求維持在低於設定值的水平，從而降低峰值需量電費。

公司將電力監視功能整合至以可程式控制器為基礎的控制和資訊系統中，用於管理

制冷裝置的運行。控制器會根據電力監視模組提供的資料，對制冷系統進行監視，並

且與電腦通訊。

電力監視系統也

可為公司提供必

要的剛性資料，

以便展示公司已

降低能源消耗很

長一段時間。這

項資訊使得公司

能夠從當地電力

公用事業部門獲

得  80,000 美元的

退款。
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若電力消耗開始接近設定值上限，控制器會對制冷系統的負載進行限制。若電力消

耗持續上升，控制器會開始有選擇性地關閉制冷裝置以降低負載，這有助於工廠使

用其「熱質量」來順利渡過生產高峰，並限制電力消耗。裝置會在需求下降之後自動

恢復運行。

因此，公司每個月的需量電費可以減少多達 2,000 美元。電力監視系統也能為公司提

供必要的剛性資料，以便展示公司已經降低能源消耗很長一段時間。這項資訊使得公

司能夠從當地電力公用事業部門獲得 80,000 美元的退款。在獲得成本節省和公用事

業部門的退款之後，工廠在第一年便收回了對設備所做的投資。

緊急負載卸載系統，會在公用事業部門或發電機供電中斷時自動降低工廠的總負載，

以便讓工廠中關鍵的製程依靠剩餘的電量繼續運作。這些系統會持續監測電力系統拓

樸，並且評估在出現供電中斷時要卸載哪些負載。若發生供電中斷，系統會使斷路器迅

速跳脫，保持電力系統的穩定。負載卸載功能能夠在發生停電時平衡電力供應，並從現

場的發電機獲得電力。自動卸載電力負載功能可關閉非關鍵的機器設備，並讓工廠的

關鍵機器設備保持供電，而不用使發電機與變壓器承受損壞的風險。

如今的許多電力監視器都能監視指定現場負載與電力來源，並且根據穩定狀態條件、

瞬間電力系統拓樸以及使用者所指定的優先序表建立「負載卸載表」。而且，借助此類

設備還能根據生產需求設定負載卸載的優先順序。

壓縮空氣控制與最佳化系統，可控制空氣壓縮機系統的啟動、停止、分階段運作以及

排出功能，以此提升工廠空氣系統的效能。這通常在工廠大型空氣安全檢查過程中完

成，這期間還會採取其他措施來降低峰值空氣需求，如將單一高壓空氣使用源與工廠

主空氣系統隔離等。若裝有小型高壓空氣壓縮機，通常會讓工廠空氣系統其他部分的

壓力降低 10-15psi，藉此將工廠主空氣系統的電力消耗降低 5％ - 7％。另一項措施是將

設備設定為在不生產產品時斷開空氣供應管線，讓食品及飲料加工與灌裝設備「能源

感知」功能。在未生產產品時，設備往往處於閒置或暫時停機狀態，而壓縮空氣仍持續

消耗，如持續吹送至輸送帶等。

幫浦最佳化解決方案，能在具有閉迴路系統的產業現場 (由並行運作的多個離心泵饋

送至共用管線) 採用幫浦即時調度，大幅地降低能耗量。典型應用包含一次側與二次側

冷卻水迴路、熱水迴路等。

典型案例：美國中西部一家大型禽肉製造商擁有多套原位清洗 (CIP) 系統，這些系統

由多臺離心泵進行控制。這些幫浦的總連接馬力為 475HP，並且全天候不間斷地在生

產線上運行。

部署幫浦最佳化解決方案之後，單一幫浦組每年可節省 57％ 的能源消耗，而且解決

方案在 9 個月內便已回收成本。

食品和飲料工廠中容易遭到忽視的另一個領域是自來水進水增壓幫浦控制或井水泵順

序排定。這類較大型馬達與幫浦往往會以恆定速度運行，並且會根據工廠需求透過節

流閥控制。另一種更節能的方式是根據工廠需求使用變頻器調整幫浦的容量和順序。
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要降低蒸汽/天然氣消耗，可以結合多種方法，如減少使用鍋爐蒸汽來加熱熱水的需

求。在熱廢水管線中安裝熱水熱交換器對自來水進水進行預加熱，以及在熱空氣排出

煙囪 (即鍋爐煙囪、製程炊具煙囪、烤箱煙囪等) 中安裝熱交換器即可實現這一點。同樣

地，捕捉到的廢熱也能用來預先加熱製程所用的進水。

步驟四：保持收益

要如何保持能源收益可能難以捉摸。工廠運作中有許多因素都可能改變工廠的能源使

用狀況，並掩蓋周到的計劃所帶來的真實收益。如工廠產量可能擴大，生產排程中可能

增加班次，費率結構可能發生變化等。若未持續追蹤大量詳細資訊和指標，而且並未

與工廠產量相關聯，則為了節能目的所進行的投資可能無法獲得回報 (即：該年度的能

源帳單總額比前一年高)。研究發現，下列舉措有助於達成能源計劃目標並保持取得的

成果：

•	 持續強化能源在營運決策中的優先地位

•	 傳達計劃所取得的成功

	 -	 讓員工得知相關資訊

	 -	 讓客戶瞭解

•	 擴展電力和能源監視解決方案，使其支援持續改善。

•	 每個月檢視關鍵能源 KPI

•	 執行年度能源管理系統評估，確保計劃依照主管的持續規劃進行

	 -	 在整個工廠執行安全檢查，對照基準檢查關鍵系統、政策以及流程

	 -	 公佈能源管理計分卡

結論

在現今開放的公用事業市場中，製造商就電力與天然氣採購事宜與多家供應商協商

時，愈來愈佔據主動權。但是，若公司無法控制電力消耗，而且不清楚自身的電力消耗

分佈狀況，則難以獲得更有利的費率。此時，掌握適當的資訊便能獲得豐碩回報。

食品和飲料製造商的能源需求相當龐大，同時，也擁有巨大的節能空間。他們可以利

用各種技術與專業知識控制其能源成本，並且協助保護其業務免受能源市場波動所影

響。結論：能源成本是可以控制的。關鍵在於確定能源管理目標，擬訂相對應的策略，

然後備妥相關的技術，能讓您精確地監視、分析以及控制能源消耗量和品質。

部署幫浦最佳化解

決方案之後，單一

幫浦組每年可節

省  57％ 的能源消

耗，而且解決方案

在 9 個月之內便已

回收成本。
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Allen-Bradley、Rockwell Automation 及 Rockwell Software 都是洛克威爾自動化公司的商標。
DeviceNet 為 ODVA 的商標。
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