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編輯室報告

電動車，跑得慢…

從成長率來看，電動車的確是有點退燒了。幾個調研機構已陸續把電動車的市占率

和銷售量往下調降，包含瑞銀將2030年全球電動車市佔率預測下調至47%（原本是

54%），2024年歐洲和美國的銷售量成長將放緩至10～15%（上年為25～50%），

理由是消費者的不確定性，以及國家補貼力道的減弱。台灣的資策會產業情報研究所

（MIC）也認為，2024年電動車市場很可能會受到國際政策搖擺影響而產生變數。

所以，從製造商的觀點來看，2024年可能真的是電動車的「歹年冬」，因為出貨減少

了，產量減少了，營收當然就少了。

不過，我們如果從系統設計的角度來切入，我們就可以知道汽車電子系統的架構已經

是回不去的階段，更高的環保規範，更嚴謹的安全法律要求，在在只會推動接下來的

新車系統更全面的往電氣化和數位化的方向前進，傳統燃油車系統儘管還不會走到終

結，但也越來越往小眾和特定市場發展。

而汽車系統的電氣化和數位化的發展，也會促成生產製造方式的改朝換代，一方面是

更多半導體元件與ICT系統的導入，在組裝上就需要更高精度和可靠的自動化系統，另

一方面，以模組化與高整合部件為主的設計，除了減少整體的元件數量，同時也會簡

化整體的生產流程，而這些都意味著汽車的設計與製造也走到了改朝換代的時期，傳

統的汽車產業鏈也會出現版圖移動的現象。

而作為半導體和ICT生產大國的台灣，當然有很大的機會可以在這波汽車製造轉型的浪

潮中斬獲一席之地，儘管目前整體的成績單仍未盡理想，市場的逆風也頻頻吹起。但

看看全球的趨勢，再掂量自己手上所掌握的優勢，其實不難想像未來電動車的製造版

圖一定會有台灣的角色，裡頭不單單是關鍵零組件的供應，還可以是次系統，或者是

生產製造方案的供應。

只不過因應目前全球短供應鏈的趨勢，靠近市場的製造已是不可避免的現況，業者們

如何應對也是面對這波轉變一大挑戰所在。

ER1.indd   6ER1.indd   6 2023/12/27   下午 07:34:112023/12/27   下午 07:34:11
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應用焦點
pp

lication
A

文／馮升華 

從鋁土礦開採，到電解鋁冶煉，到鋁合金材料、零件及產品生產，直至鋁材料的回收

與迴圈利用，如何實現整個鋁產業鏈的可持續發展？答案是在工業元宇宙中建立整個

產業鏈的虛擬分身，通過資料驅動來實現綠色鋁業。

在工業元宇宙中實現綠色鋁業

(source：Exponent)

地
球的總品質約為5.97*10^24Kg，地球整體鋁

元素的含量為1.59%，約合9.5*10^19噸；地

殼（Earth  Crust）的總品質約為2.4*10^22Kg，鋁是

地殼中第三大豐度（天然存在比）的元素（僅次於氧

和矽），也是豐度最高的金屬，含量為8.23%，約合

1.98*10^18噸。鋁可以無限回收利用，在所有人類曾

經生產的鋁中，近75%至今仍在使用。

A1.indd   8A1.indd   8 2023/12/28   下午 02:22:432023/12/28   下午 02:22:43
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地球上的鋁都是哪些企業生產出來的？這些企業是如

何思考數位化轉型的？我們經常說，工業軟體是工業

與軟體的緊密結合，鋁業也是一樣。鋁業企業的數

位化轉型是由鋁業工業軟體支援的，鋁業工業軟體與

鋁業企業緊密結合，一方面，鋁業企業的需求不斷進

化，促進鋁業工業軟體的需求也相應進化，鋁業工業

軟體因此不斷更新，以滿足企業需求；另一方面，鋁

業工業軟體引領鋁業行業的數位化轉型發展，也會將

其他行業所獲得的先進理念和體驗融入其中，迴圈反

覆運算，實現鋁業企業與鋁業工業軟體攜手並進式的

演進。

在過去40年，達梭系統與全球鋁業企業共同在工業

元宇宙中探索綠色鋁業。展望未來，至2040年，達

梭系統與鋁業企業探討的是類似於ChatGPT文本內容

生成的思維，如何學習人類所有的工業知識、鋁製品

及所有產品的使用體驗，基於人工智慧演算法，創造

出最具可持續性的鋁製產品，採用最具可持續性的製

程，實現100%鋁材料的迴圈利用，實現鋁業的產業

蝶變。

工業元宇宙是一個涵蓋虛擬實境、增強現實、人工智

慧、物聯網等技術的網際空間，將現實世界的工業生

產與數位世界相融合。從宏觀到微觀，從星球、國

家、城市、基礎設施、工廠、產品、材料、原子等不

同的尺度規模來看，工業元宇宙對鋁業的可持續發展

具有以下影響：

星球尺度：通過工業元宇宙，對地球上的鋁資源分佈

進行精確勘探和評估，有助於合理規劃鋁產業的發展

佈局，降低資源浪費和環境污染。

國家尺度：工業元宇宙可以為政府部門提供即時的鋁

產業資料，說明制定合理的產業政策和法規。同時，

工業元宇宙可以促進國際合作，實現全球鋁產業的協

同發展。

城市尺度：工業元宇宙可以應用於城市規劃和設計，

優化鋁資源的利用，提高城市基礎設施建設和建築等

領域的鋁製品使用效率。

圖一：在工業元宇宙多尺度的視野下思考綠色鋁業（source：達梭系統）

A1.indd   9A1.indd   9 2023/12/28   下午 02:22:432023/12/28   下午 02:22:43
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應用焦點Application

基礎設施尺度：工業元宇宙可以即時監測和優化基礎

設施中的鋁製品使用狀況，為維修和更換提供依據，

提高基礎設施的效率和可持續性。

工廠尺度：工業元宇宙可以即時模擬和優化鋁廠的生

產過程，降低能源和資源消耗，減少污染排放。同

時，可以為工廠設備的維護和管理提供支援，提高設

備運行效率。

產品尺度：工業元宇宙可以優化鋁製品的設計、生產

和銷售環節，提高產品品質和性能。同時，可以促進

鋁製品的回收和再利用，實現產品全生命週期的可持

續發展。

材料尺度：工業元宇宙可以應用於鋁材料的研究與發

展，通過類比、優化材料的結構和性能，提高鋁材料

的環境友好性和可持續性。

原子尺度：工業元宇宙可以應用於鋁原子的研究，例

如研究鋁原子的化學反應特性、晶格結構等，為鋁材

料的改性和優化提供理論支援。

綜上所述，工業元宇宙可以從多個尺度影響鋁業的可

持續發展，為鋁業的發展和創新提供支援。然而，工

業元宇宙技術的應用和發展也需要關注其對環境和隱

私的影響，以實現可持續發展的目標。

從宏觀到微觀的思考，是基於縱向視角去思考鋁業的

可持續發展。而從鋁業全產業鏈的角度，從鋁土礦的

開採、礦石的運輸、冶煉、鋁材成型、零部件加工、

組裝成產品、產品使用、維護維修到鋁材料的回收再

利用，則是從橫向的視角去思考鋁業的可持續發展。

工業元宇宙能夠如何助力鋁業的全產業鏈的各個環節

實現綠色可持續：

優化資源配置：工業元宇宙能夠實現各個環節的資訊

共用，提高資源配置效率，降低能耗和排放。

圖二：完整產業鏈鋁業元宇宙（source：達梭系統）

A1.indd   10A1.indd   10 2023/12/28   下午 02:22:432023/12/28   下午 02:22:43
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智能監控與調度：工業元宇宙可以即時監控鋁業全產

業鏈的運行狀態，進行智慧調度，提高生產效率，減

少能源消耗和排放。

綠色生產技術應用：工業元宇宙可以推動鋁業全產業

鏈採用綠色生產技術，如清潔能源、廢料回收利用

等，實現綠色可持續發展。

虛擬模擬與優化設計：工業元宇宙可以進行鋁製品的

虛擬模擬和優化設計，減少生產過程中的能源消耗和

環境污染。

培訓與教育：工業元宇宙可以為鋁業全產業鏈的從業

人員提供培訓和教育資源，提高其綠色生產意識和技

能，促進綠色生產方式的普及。

GEOVIA是達梭系統旗下的一個地球科學軟體品牌，主

要為地球科學、礦產資源和環境領域提供軟體解決方

案。GEOVIA可以幫助鋁土礦企業實現可持續開採，主

要表現在以下幾個方面：

地質建模與勘探：明鋁土礦企業進行地質建模、資料

處理和分析，提高勘探效率，降低勘探成本。通過準

確的地質模型，企業可以更加瞭解礦藏分佈和礦石品

質，為礦產資源的可持續開採提供科學依據。

礦產資源管理：明鋁土礦企業進行礦產資源管理，包

括資源儲量估算、礦產資源開發規劃等。企業可以根

據資源儲量和開發計畫，合理安排生產規模和開採速

度，避免過度開採和資源浪費，實現可持續開採。

環境監測與評估：明鋁土礦企業即時監測環境狀況，

評估礦業活動對環境的影響。企業可以根據監測資

料，採取相應的環境保護措施，降低開採過程中的環

境污染和生態破壞，實現可持續開採。

安全生產與監測：明鋁土礦企業進行安全生產管理和

監測，包括地質災害預警、礦井安全監測等。企業可

以通過即時監測礦井安全狀況，預防和減少生產事

故，保障員工生命安全，實現可持續開採。

圖三：覆蓋鋁土礦全生命週期的虛擬分身礦山（source：達梭系統）
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應用焦點Application

數位化轉型：明鋁土礦企業實現數位化轉型，提高生

產效率和經濟效益。企業可以通過數位化手段，對礦

產資源開採、生產、銷售等環節優化管理，降低成

本，提高競爭力，為可持續開採提供支援。

達梭系統提供的數位化平台為世界各地的鋁業公司致

力於實踐可持續綠色發展，提供強有力的支援。本文

將通過多個使用GEOVIA軟體的案例予以說明：

案例1

SBG Bauxites de Guinee是幾內亞的一家鋁土礦開採公

司，使用GEOVIA軟體的領域，包括：1.創建礦山的3D

模型：創建礦山的3D模型，這些模型被用於規劃採礦

作業、優化資源使用；2.模擬採礦作業：類比採礦作

業的目的在於評估採礦作業對環境的影響並識別潛在

風險；優化採礦計畫：優化採礦計畫被用於最大限度

地回收鋁土礦，同時最大限度地減少採礦作業對環境

的影響。

GEOVIA軟體的使用說明SBG實現了可持續採礦的目

標。該軟體說明該公司改善了環境績效、降低營運成

本並提高生產力。並優化Fria礦的採礦計畫，使得採

礦過程中的用水量減少了10%。同時評估新採礦專案

的環境影響，使得在專案開始之前就可以識別並減輕

潛在的環境風險。GEOVIA軟體提高採礦作業的效率，

使得生產力提高了5%，營運成本降低了10%。SBG致

力於利用技術來改善其環境績效，減少對地球的不利

影響。

案例2

Jamalco是牙買加的鋁土礦開採公司。GEOVIA軟體説

明Jamalco改善環境績效、降低營運成本並提高生產

力，實現了可持續採礦的目標。Jamalco使用GEOVIA

軟體優化Ewarton礦的採礦計畫。採礦過程中的用水量

減少了15%。

當前的鋁業市場不斷變化，面對激烈的競爭，較小的

企業以差異化優勢獲得市場，而全球大型企業則從規

模經濟中尋求利潤。無論企業規模的大小，供應鏈計

畫與優化（SCP&O）都可說明鋁業客戶在嚴苛的市場

環境下更好地生存與發展。

不少鋁業企業在使用Excel試算表、企業資源計畫系統

（ERP）、製造執行系統（MES）或有一定計劃功能

的軟體來管理營運。然而面對當前的市場環境，這些

系統已無法全面支援鋁業企業未來的發展需求。ERP

系統可以告訴我們過去發生的事情。然而面對過去單

一的現實，用戶沒有更多的選擇。MES系統可以告訴

我們當前的情況，然而使用者也只能獲得下一步需要

做什麼的指令，卻無法從無數種未來可能性中研判哪

個計畫最佳。即便這些系統有額外的計畫與優化功

能，其智慧化程度也不足以應對複雜的供應鏈需求。

什麼是真正的計畫與優化系統？它應該支援企業朝向

未來制定出最佳計畫與決策：它可以納入全部產能

約束、業務規則、行業規範與使用者偏好；它能夠

100%滿足企業獨特的業務需求；它基於企業KPI實現

對計畫的優化；它能夠回答「what-if」的假設性問

題，一種對未來各種可能性進行設定的科學方法論，

特別是與公司戰略一致的未來設定；它可以即時優化

營運，迅速高效地達成業務目標。

先進的供應鏈計畫與優化系統將支援鋁業企業：分析

營運現狀並預測未來需求，確定每個變化對供應鏈所

產生的影響；基於需求預測、現有庫存及有限產能生

成銷售與營運計畫（S&OP）；根據銷售計畫與有限產

能快速回應訂單最大程度提高熱裝率與切割成品率；

輕鬆應對不斷變化的業務規則與客戶需求最小化突發
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事件對當前營運的干擾；分析並有效縮短交付週期；

分析和控制所有計劃層次的物料流向；分析不同計畫

對KPI的影響，以作出最佳決策，確保業務目標的實

現。

達梭系統DELMIA Quintiq（坤帝科）是全球供應鏈計

畫與優化（SCP&O）軟體品牌，通過單一平台，幫助

鋁業使用者實現對原料、設備、人力、倉儲等企業資

源及採購、生產、銷售、物流等業務營運環節的長

期、中期與短期的計畫與優化，將供應鏈由成本中心

變革為強大的利潤助推器。

DELMIA Quintiq創新的供應鏈計畫與優化能夠幫助鋁

業企業輕鬆應對挑戰，提升效率，並在供應鏈的每一

個環節創造最大的價值。它能夠在一個統一的平台

中，對人員、資源與流程實現端到端的、覆蓋所有層

級的計畫與優化。這正是DELMIA Quintiq供應鏈計畫

與優化軟體具有的重要價值。

案例3

ELVAL集團是VIOHALCO的鋁加工和貿易部門。ELVAL

為全球最重要的鋁軋製產品生產商之一，目前是希臘

唯一重點從事此行業的集團公司。ELVAL集團建有大

量製造基地，其中包括位於希臘、保加利亞及英國在

內的12家製造廠，這些基地生產一系列不同的鋁製

產品，滿足食品、造船、汽車、建築及印刷行業的需

求。ELVAL產品中85%以上出口到全球80多個國家。

ELVAL需要做出大量複雜的計畫及排程決策，每個決

策都會影響企業的盈虧。這些計畫複雜的部分原因在

於：大量大小不一的訂單、產品組合複雜，合金種類

及尺寸規格多樣、不同生產流程（熔鑄、熱軋/冷軋、

塗裝及制箔）中的多台機器設備、多項生產規則及約

束條件、難以合併冷軋生產中的鋁箔卷訂單等。

複雜狀況會帶來棘手的難題，即流程一旦出現中斷，

所需的計畫修訂工作十分費力。過去大部分計畫工

作都由手工完成。DELMIA  Quintiq於ELVAL實施的解

決方案順序依次是生產流程計畫、主生產計畫、熔鑄

排程計畫、熱軋計畫、冷軋計畫、以及箔片生產排

程。ELVAL的銷售也一直在進行，從未間斷過。

ELVAL在採用DELMIA  Quintiq軟體平台之後實現了節

餘。DELMIA  Quintiq軟體採用尖端的優化演算法來

管理ELVAL的預算核查、物料需求計畫及有限產能計

畫。這些計畫被用於指導ELVAL的日常生產排程。

DELMIA Quintiq系統能在整個生產過程中預計完工日

期，以便通知ELVAL的客戶。同樣，預計交付時間也

通過企業SAPERP系統向ELVAL的各個銷售代表發出通

知。ELVAL現在採用DELMIA  Quintiq一體化計畫解決

方案套件，能夠向客戶承諾符合實際的交付日期並按

照承諾日期交貨。

DELMIA  Quintiq系統中整合大型生產路徑統籌資料

庫，以管理標準生產路徑、生產時間、廢料退回等資

訊。這些資訊會導入到SAP系統，用於成本核算。

ELVAL旗下生產鋁箔片成品的子公司SYMETAL也使用

DELMIA Quintiq軟體。在熔鑄排程上線時，鑄造車間

經理George Koimtzoglou觀察到生產請求的邏輯性及可

行性如何有效改善。

熟悉生產排程應用的相關工作人員提到該系統如何讓

他們實現「對空排程」，即為他們尚未實際開始的鋁

箔卷生產進行排程。

ELVAL自實施DELMIA Quintiq系統以來收效頗豐：積

壓訂單下降50%以上，且一直處於較低水準；按時全

額交付率（OTIF）因積壓訂單下降得到提升；部分產
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