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重點摘述 

台灣屬於高溫高濕的海島型氣候，在民生與工業領域中，空調負荷佔用電

比例都很重，其中用在除濕乾燥的佔比也很大，比方說恆溫恆濕的無塵室、鋰

電池製程等，以液態除濕系統取代傳統冷凝除濕系統，預計可達15~30%的節能

量。此外，液態除濕系統具有殺菌與淨化空氣的功能，在COVID-19後疫情時代

與綠建築等議題下，將在未來佔有一席之地。 

       本研究針對不會腐蝕金屬、不會結晶之新型離子液體吸收劑，製作出新一

代液態除濕系統，透過改變再生溫度、噴淋溫度等方式，建立液態除濕性能資

料庫，未來針對不同外氣條件，提供相關參數讓使用者可達到設定之露點值。 

詳細說明 

   文獻指出乾濕分離技術被視為一種節能除濕空調系統，常見的固態轉輪與液態除

濕，都為此技術之一，固態轉輪或是液態除濕專門控制濕度，而冰水系統專門控制溫

度，其中固態轉輪可以達到極低濕乾燥環境[1]，但是因為再生溫度偏高且容易受到空

氣汙染物影響[2]，所以世界正尋找節能的替代方案， 

   液態除濕系統因為液體的特性，吸附與再生之間可使用節能板換，且再生溫度可以低

於 80℃，因此可以使用熱泵驅動，與電熱器驅動之轉輪系統相比，具有很高的

COP[3]，部分文獻也指出液態除濕可以達到極低濕的露點，例如 Evron et al. [4]利用雙

段式液態除濕系統，使空氣出口絕對濕度可以下降達到 6 g/kg，約是露點 8℃，Guan et 

al. [5]利用模擬的方式顯示，液態除濕前端的預冷溫度越低，系統的整體的性能越高，

液態除濕適合處理最後冰水系統無法處理的露點溫度，當空氣預冷到 15℃時，液態除

濕可以在 46℃的再生溫度下，達到露點 0℃。Yamaguchi et al. [6] 利用熱泵驅動液態除

濕系統，可在外氣 30℃，絕對濕度 14 g/kg的狀態下，使供風達到 22℃，絕對濕度 8.1 

g/kg，露點約 10℃，系統 COP達到 2.7。Shan et al. [7]利用模擬的方式，初步驗證當外

氣為 36℃，絕對濕度 16 g/kg時，同樣的供風條件下，熱泵驅動液態除濕系統 COP 可

以比傳統系統高約 13%。且液態除濕同時具有節能除濕、淨化空氣與殺菌三效一體的

功效，因此我們選定液態除濕進行研究開發。 

 



圖 1為液態除濕系統的詳細原理圖，分為兩噴淋塔，一塔為吸附塔，一塔

為再生塔，如果現場沒有冷熱源，可使用雙效熱泵驅動，雙效熱泵的冰水測對

液態除濕劑與空氣進行降溫除濕，吸收劑會吸收空氣中的水氣，使出口的空氣

變成低溫乾燥的狀態，吸收劑會趨於飽和，此時就會利用幫浦，把吸收劑打到

再生桶槽中，使用熱泵的熱水端，讓液態除濕劑可以升溫，並以另一道外氣帶

走再生出來的水分，達到還原的目的，並再次利用幫浦打回吸收塔，使系統連

續運轉。 

 

圖 1 液態除濕系統運作原理 

    傳統的吸收劑為鹽類水溶液，如氯化鋰(LiCl)，其特性如高濃度海水，如表 1

所示，對金屬有極大的腐蝕性，就算使用濾網想去除，也會因為其揮發性偏

高，且分子量較小，濾網不易捕抓，會隨個空氣帶到室內，造成室內的金屬元

件腐蝕，這對電子場而言是不可承擔的風險，另一方面，鹽類水溶液如果操作

不當，會有結晶析出的風險，會造成管路的阻塞進而使系統失效，且目前氯化

鋰的再生溫度也偏高，系統整體的 COP 也會較低，所以關鍵的吸收劑，須具備

低金屬腐蝕性、低揮發性、無結晶、低再生溫度等特性，才能使液態除濕擴大

應用於電子場。現在國際上有出售一隻離子液體，具有低金屬腐蝕性、低揮發

性、無結晶、低再生溫度等特色，可望完全取代傳統鹽類溶劑，其蒸氣壓如圖 2

所示，因為其不會結晶的特性，使用濃度可達到 100%時，此時的最低露點可達

到-20℃，而氯化鋰因為會結晶，最高的使用濃度約為 45%，此時的最低露點約

為-10℃，且因為再生溫度較低的特性，與熱泵系統搭配，將具有較高的 COP。 

表 1 傳統吸收劑特性 

吸收劑 LiCl 

最低露點 (℃) -10~4 

金屬腐蝕性 高 

吸收劑揮發性 

(液體帶出) 
中 

使用濃度 (%) 

(結晶性) 
30~40 

再生溫度 (℃) 120~60 



 

圖 2市售離子液體蒸氣壓圖 

 

       本研究與此市售離子液體廠商進行合作，建置國產化第一套離子液體液態

除濕系統，採用全不鏽鋼系統，透過長期測試，確認金屬腐蝕性，並以內冷鰭

管式系統進行系統測試，減少系統體積，如圖3所示，此設備處理風量最大為

3000CMH，吸附與再生之間採用殼管式回收冷熱能，通入10~18℃冷水與45~60

℃熱水進行驅動。圖8顯示不同再生溫度對離子液體性能之影響，橫軸代表入口

的絕對溼度，縱軸代表出口的絕對濕度，因此出口絕對濕度越低，代表性能越

好，當再生溫度為60℃時，系統的除濕性能最高，但是熱泵的效率可能會下

降，必須有些取捨，但如果有廢熱源的話，廢熱溫度越高，對系統的整體效率

會有顯著的幫助。 

 

 
圖3、設備實體圖 

 

 
 

圖4、不同再生溫度對除濕能力的影響(噴淋溫度15℃) 

 



     本研究協助廠商完成本土化自製液態除濕設備，並使用最新離子液體吸收

劑，此吸收劑具有無金屬腐蝕性、無結晶與低再生溫度等特性，實驗結果顯示

除濕性能會隨再生溫度進行改變，再生溫度越高，除濕效果越好，但最低再生

溫度可達到45℃，出口濕度與外氣約成線性關係，入口濕度越高，出口的濕度

也會較高，未來完成系統的測試數據後，即可用此資料庫達到自動控制的目

的，當設定者指定出口絕對濕度要達到多少時，系統可根據量測到的外氣條

件，比對資料的數據，自動調整噴淋溫度與再生溫度，使出口的濕度達到適當

值。 
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