
Energy Lab.能源實驗室

空調及吸附除濕節能應用技術

演講者：陳希立 教授

日 期：109/05/20

14:45~15:45

百貨量販業節能技術培訓班

空調及吸附除濕節能應用技術



Energy Lab.

 煤碳、石油與天然氣等
化石能源的枯竭，嚴重
影響著經濟的波動。

 使用化石能源所帶來環
保問題備受關注。

 我國能源有百分之九十
七仰賴進口。
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Energy Lab.

台灣夏季氣候條件及相關法規規定
• 經濟部能源局能源管

理法規定公共場所室
內溫度不可低於26oC。

• 為避免病態大樓的產
生，政府訂定室內空
氣品質標準，要求辦
公大樓室內二氧化碳
濃度不可超過 1000

ppm。
• 臺灣夏季外氣約為

33~35oC及相對濕度
65~75%，直接引進
外氣會大幅增加空調
負荷。

• 為達到節能之效果，
必須將顯熱及潛熱分
開處理。

顯熱佔22%

潛熱佔78%
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Energy Lab.

台灣夏季氣候條件及相關法規規定
 指定能源用戶應遵行之節約能源規定：

1.冷氣不外洩

2.禁用白熾燈泡

3.室內冷氣溫度限值：指供公眾出入之營業場所，室內冷
氣溫度平均值不得低於攝氏二十六度。

指定能源用戶

1.觀光旅館 12.餐館
2.百貨公司（含購物中心） 13.服飾品零售店
3.零售式量販店 14.美容美髮店
4.連鎖超級市場 15.書籍文具零售店
5.連鎖便利商店 16.眼鏡零售店
6.連鎖化粧品零售店 17.鞋類零售店
7.連鎖電器零售店 18.鏡錶零售店
8.銀行 19.一般旅館
9.證券商 20.汽、機車零件配備零售店
10.郵局
11.大眾運輸場站及轉運站
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Energy Lab.

熱舒適度
 熱舒適描述了人類對熱環境的滿意程度。熱舒適不僅僅是溫

度的問題，實際上，熱舒適度是由空氣溫度、輻射溫度、風
速、濕度、新陳代謝率和服裝決定的。

資料來源：https://www.pae-engineers.com/news/articles/a-holistic-approach-to-thermal-comfort
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Energy Lab.

熱舒適區

20 to 26 ℃

20 to 80 %

 台灣屬海島型國家，四面環海，造成大氣中之水分含量比內陸國
家高出很多，濕度過高影響人調節體溫的排汗功能，人會感到悶
熱。一般人在20～50%的相對溼度下感覺最舒適(26oC)。
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Energy Lab.

熱舒適度量化指標

 熱舒適量化指標：PMV (Predicted Mean Vote)，
稱為「預計平均熱感覺指數」，用來表示人體對
於環境中的冷、熱感受。

 PMV指標畫分七個級別，ISO7730對PMV的推
薦值在-0.5~0.5之間

炎熱
溫暖

微溫

適中

微冷

涼爽

寒冷

氣溫

輻射溫度

風速

相對濕度

新陳代謝量

衣著量
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Energy Lab.

熱舒適度量化指標

 即使PMV指數為0，仍然會有一些人對於當下的熱舒
適度不滿意，因為人與人之間存在生理差別，PMV

指數並不一定能夠代表所有人的感覺。為了預測人
群對熱環境不滿意的百分數，在此引入不滿意百分
比PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied)
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Energy Lab.

熱舒適度量化指標 9

 下表為PMV、PPD的在不同環境條件下之值

假設為 夏季著裝(0.5 clo)及靜態活動 (1 met)



Energy Lab.

冷凝除濕

 利用濕空氣通過低於其露點溫度的表面時，水蒸汽
會凝結成小水珠排出空氣中，而達到冷卻同時除濕
的效果。

 為了達到所需的濕度範圍，會過度的降溫，因此必
須再次加熱空氣才能達到人體舒適的溫度範圍，造
成能源的浪費。
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Energy Lab.

除濕材料除濕

 除濕材料利用材料與水氣的物理或是化學鍵結力，
直接抓取空氣中的水氣，抓取能力取決於當時的水
蒸氣分壓與溫度，吸附過程通常會產生大量的吸附
熱，使空氣溫度上升。

 液體除濕系統因為具有較高的除濕能力與可流動性，
可以深入各種空隙使濕度快速平衡與穩定，但是液
態除濕材料屬於鹽類，大部分對金屬都具有腐蝕性，
因此系統的管材選用與維修保養方面較為耗費成本。

 固態除濕材料除濕性能沒有液態除濕材料來的高，
但是不會有腐蝕金屬的問題，加上成本便宜，非常
適合應用於民生空調系統。
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Energy Lab.

除濕方式的比較

除濕方法與優點 原理 缺點

冷凝除濕
(可順便降溫)

降低溫度使水結露排
出

有時溫度會太低，需
要再熱

固態除濕材料
(穩定、容易維修)

利用物理吸附或化學
吸附方法除去水分
ex：活性碳、矽膠、氧
化鋁、沸石、吸水高

分子

吸濕量相對較低，有
時會有粉塵問題

液態除濕材料
(具有高接觸面積

與可撓式)

利用物理吸附或化學
吸附方法除去水分
ex：氯化鈣、溴化鋰、

PEG1000

具腐蝕性，維修不易
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Energy Lab.

蒸氣壓縮式除濕機

 利用壓縮製冷循環，低壓低溫冷媒使蒸發器形成低
溫表面，當室內高濕空氣被吸進來時，因為遇冷，
空氣裡的水氣冷凝變成水珠，再將除去水份的乾燥
空氣送回室內達成除濕效果。
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Energy Lab.

製冷晶片除濕

 製冷晶片通電後，會在一面形成冷端、另一面形成
熱端，當空氣中之水氣與冷面接觸時會凝結成水珠，
達成除濕之效果。
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Energy Lab.

吸附材料系統應用方式

 能量回收之節能技術-全熱交換器

15

室內空氣

全熱交換器

室外空氣

傳遞顯熱、潛熱

(由高溫→低溫、高相
對濕度→低相對溼度)

室
內



Energy Lab.

全熱交換器種類

 全熱交換器依熱傳特徵可分為：

 回復式:

同時間進行熱質交換的全熱交換器

 再生式：

不同時間進行熱質交換的全熱交換器
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Energy Lab.

全熱交換器種類

OA

SA

RA

EA

資料來源：ASHARE handbook 2000
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RA

SA

EA

OA

交叉流全熱交換器

(回復式)

旋轉式全熱交換器

(再生式)



Energy Lab.

全熱交換系統構造圖(回復式) 18

實體圖 內部構造圖

運轉示意圖

回復式全熱交換器



Energy Lab.

風扇週期式運轉系統圖(再生式) 19

吸附材料

23

14

2、4號風扇運轉時氣體流動方向如紅色箭頭所示

1、3號風扇運轉時氣體流動方向如藍色箭頭所示



Energy Lab.

再生式全熱交換系統構造圖 20

轉輪式 風扇週期式



Energy Lab.

除濕轉輪形式

 除濕轉輪包括填充床式、蜂巢式除濕轉輪兩種。

填充式除濕轉輪壓降大，但是價格最便宜

蜂巢式除濕轉輪壓降小，但製作成本高
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蜂巢式轉輪 填充床式轉輪



Energy Lab.

旋轉式與週期式之比較 22

 兩者熱質傳模式相同

 週期式之優點：

 減少耗電元件，成本較低

 減少噪音

 除了風扇以外無動件，增加產品壽命

 吸附材料形狀可配合管路設計，不一定要圓形

 受風面積增加

 運轉週期可隨室內外狀態自由改變

 設備尺寸可設計較小，安裝較方便



Energy Lab.

旋轉式與週期式之比較 23

 週期式之缺點：

 無法解決髒空氣回流的問題。

 轉輪旋轉式之缺點：

 成本較高，多使用馬達



Energy Lab.

結合熱泵外氣空調箱節能技術

 針對建築物空調節能與維持室內空氣品質兩大需求，開發結合一

熱泵吸附除濕空調系統，在引進室外新鮮空氣條件下，以較低成

本之方式增進除濕效果，使空調系統於營造舒適環境下兼具節能

之成效。

除濕端

再生端

雙效型熱泵
機組

加
熱
盤
管

吸
附
填
充
床

冷
卻
盤
管

加
熱
盤
管

處理空氣

再生空氣
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Energy Lab.

 系統實體圖

 整個空調系統的外箱尺寸，長170 cm、寬80 cm、

高120 cm，填充床轉輪具有可抽換之功能設計。

 處理風量為600cfm

 再生風量為700cfm
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Energy Lab.

系統性能效益比較

除濕空調系統

熱泵結合矽膠填充床轉輪除濕空
調系統

熱泵結合蜂巢式矽膠轉輪除濕空
調系統

600 cfm 600 cfm

除濕能力
(kg/hr)

冷凝除濕 3.4 3.4

吸附除濕 3.6 3.9

總除濕 7.0 7.3

再生能力(kg/hr) 3.8 4.5

能源因數值(kg/kWh)

壓縮機:

2.0 kW

風機:

1.1 kW

馬達:

0.2 kW

壓縮機:

2.0 kW

風機:

0.7 kW

馬達:

0.2 kW

2.3 2.5

應用場合
一般民生大樓、大型商場、辦公

大樓
大型半導體製廠、大型製藥廠

售價(NT) 預估20萬 90萬

單位金額除濕能力
(L/萬元)

0.35 0.07
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Energy Lab.

連續式流體化床應用於除濕系統 27

 利用風機帶動顆粒產生流體化效果，因重力及傾斜角度的影
響，顆粒落下可掉進垂直於床體的顆粒通道內，透過顆粒通
道傳送到另一床體，達到連續循環吸附再生過程，無須額外
馬達驅動，減少能量損失。

 具有低壓降、高接觸表面積、高熱傳係數和高質傳係數等優
點。

Exhaust air
Exhaust air

Supply air
Supply air

Outdoor air
Outdoor air

Regenerate air
Regenerate air

Oblique buffle
Bed

Funnel
Vertical

Connecting pipe Desiccant

Inclined bed

20o

Oblique buffle

(a) (b)

Exhaust air Supply air

Outdoor airRegenerate air

Oblique buffle

Connecting pipe

without funnel

Inclined bed

20o

(c)



Energy Lab.

連續式流體化床應用於除濕系統 28

 週期式流體化床

1. 透過管路閥件週期式切換空氣流向

2. 吸附與再生流體化床週期式轉換

3. 風機隨週期起停

4. 出風濕度與溫度會隨週期變化

 連續式流體化床

1. 流體化床顆粒本身受空氣帶動向上運動

2. 藉由連接吸附與再生床體之流道，使得吸附材料循環於吸附
床與再生床

3. 風機可穩定操作

4. 出風濕度與溫度固定



Energy Lab.

氯化鈣溶液除濕 29

除濕段實體圖

溶液除濕示意圖

 利用液態吸收材料與空氣間的蒸氣壓差的特性吸收水分



Energy Lab.

除濕機選購要點
 配合室內空間大小選購適當除濕能力之除濕機，以符合經濟效益
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Energy Lab.

除濕機選購要點
 除濕機通常以兩種環境條件標示除濕能力(L/day)，應注意比較基準

 27oC、60%RH

 30oC、80%RH
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Energy Lab.

除濕機選購要點

 選用效率高的除濕機：除濕機的效率以能源因數值 (EF，ENERGY

FACTOR)來表示，單位為公升/度，其代表消耗一度電（kWh）能從空氣
中除去多少水份， EF值越高，越省電。
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每年耗電量越低越好

數值越高除濕能力越好

能源因數值越高，

代表設備效率越好
級數越低，越省電環保



Energy Lab.

除濕機選購要點

 選用效率高的除濕機：除濕機的效率以能源因數值 (EF，ENERGY

FACTOR)來表示，單位為公升/度，其代表消耗一度電（kWh）能從空氣
中除去多少水份， EF值越高，越省電。
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Energy Lab.

Thanks  for  your 
attention !!
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