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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，其中利用吸附式轉輪除濕是工業製造極低濕度的一種常見方法

[1]。 

本研究針對吸附式除濕轉輪建置一模擬模型，可針對吸附式除濕轉輪

進行運轉參數之優化，包含吸附段、再生段風量、再生溫度、轉輪尺寸與

運轉速度等參數，有利產業於應用時調整參數節省能源。 

詳細說明 

吸附式轉輪除濕機是工業中常用的一種除濕乾燥方法[1]，因為他們有極佳

的除濕性能。一般除濕轉輪會是圓柱狀，其中軸向方向上會有許多重複形狀之

空氣流道，其中最常見的形狀為波浪狀，其次亦有使用蜂巢狀的轉輪，因使用

波浪狀結構較易生產，本篇研究將注重於波浪狀空氣流道轉輪之模型建模。空

氣流道結構上會塗佈吸附劑如矽膠、沸石等粉末，在轉輪使用時會將轉輪面分

為至少兩塊，一塊會經由通過熱風來將轉輪吸附劑中之水分再生脫附帶出，另

外一塊則會通過製程用空氣進行吸附。 

在本研究轉輪除濕模型建置[2]時，為求計算方便，使用以下假設條件： 

1. 轉輪中所有風氣流道皆為同樣性質，並且吸附劑均勻散佈在其中。 

2. 空氣流道間各自絕熱。 

3. 轉輪的轉速為定值並且慢到可忽略向心力的作用。 

4. 在氣流與空氣流道壁上，軸向方向的熱傳導與質傳導可忽略。 

5. 在熱量與質量邊界條件上的吸脫附量可忽略。 

6. 乾空氣、水蒸氣、與吸附劑之熱性質為定值。 

7. 氣流與空氣流道壁之間的熱質傳導係數，在整個空氣流道皆為定值。 



8. 不同區間沒有洩漏，如再生與吸附段。 

做了以上假設條件後，即可寫出以下四式對空氣與轉輪壁吸附劑的熱量與

水分質量的平衡式。 

 

 

 

 
 

其中 h與 hm分別為熱交換與質量交換係數、p為轉輪風道切面邊緣周長、

則為水蒸氣或吸附材料密度、其中下標 vm代表與吸附劑達成平衡之空氣水分密

度、u為風速、A為風道面積、Cp則為比熱。 

而塗布於轉輪上之吸附劑矽膠會有其獨特的等溫吸附曲線，意即其處於不

同相對濕度下之吸水量，可透過多項式方式進行回歸，如下圖所示： 

 
圖1、矽膠之等溫吸附曲線 

 

最後透過有限差分法可將此四式與等溫吸附曲線函式求解，成為一暫態一

維之模擬模型，邊界條件可用吸附與再生的空氣條件設定，當此暫態模型達成

平衡後即可獲得運轉時之出風空氣溫溼度。 

重複使用此模型計算不同轉輪厚度、轉速設定條件之出風條件結果如下圖

所示： 



 
圖2、矽膠轉輪於不同厚度之出口濕度 

 

 
     圖3、矽膠轉輪於不同轉速之出口濕度 

    使用此模擬模型有利於工業界有乾燥需求時調整轉輪參數，以達轉輪除濕之

最高效益有助於產業節能。 
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