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重點摘述 

工業部門為我國能源消費結構裡最大宗，因此能源轉換時產生之工業廢熱如

何被回收利用，對於節能減碳政策執行具有相當的重要性。目前工業廢熱中的低

溫廢熱(150~200℃以下)因熱交換效率不佳，所以被回收利用之情形尚不多見，

若成功開發國內自製且具有市場競爭力的低溫廢熱驅動之冰水機，將有利於工業

廢熱之應用，並促進國內冷凍空調相關產業加值。因此將針對低溫廢熱驅動之冰

水機技術進行探討，包含固體吸附式和液體吸收式冰水機，敘述其工作原理、市

場推廣困難點及改良之重點研發方向。 

上述兩種熱驅動型冰水機的製冷原理與冷媒壓縮式冰水機類似，皆是以一蒸

發器(熱交換器)讓冰水循環通過；而交換器另一側則有冷媒於適當溫度、壓力下

沸騰，將熱量自冰水循環吸收並使其降溫。在冷媒壓縮式中，沸騰的冷媒蒸氣由

壓縮機加壓並打至冷凝器內於適當溫壓下凝結。而在熱驅動式中，蒸氣則由固體

吸附劑或液體吸收劑捕捉，使蒸發器維持低壓；而冷媒含量飽和的吸附、吸收劑

則被加熱使冷媒蒸氣強制脫出，於機體內達到一定氣體分壓後流入冷凝器內。因

此熱驅動式冰水機以熱輸入吸附劑或吸收劑達到如同壓縮式以電能輸入壓縮機的

效果。熱驅動式自身的耗電主要來自液態冷媒打至機體不同部分所使用的泵，以

及各閥件的電控，其和壓縮機式相比耗電極低；若以廢熱為熱源，則可持續為使

用者提供電費的節省。 

 



詳細說明 

而在熱驅動製冷技術分為兩種分別為固體吸附式及液體吸收式冰水機，皆利

用熱能來驅動以達到類似蒸氣壓縮式冰水機中壓縮冷媒之效果，因此耗電量極

低。適合用於該技術之熱源溫度在工業廢熱中屬於低溫帶，目前並未被既有之回

收技術廣泛且有效率地利用，而是經常被排放至環境中。此類技術以廢熱來製

冷，將可使工業中能源利用效率提升、對環境之影響降低，亦可減少電能消耗。

其適用範圍包含石化、食品、印刷廠、焚化爐、熱電共生系統等，亦可使用生質

燃料、太陽能等環保能源。 

固體吸附式有別於電驅動的冷媒壓縮式，吸附式由50至95℃之熱水驅動製冷

循環；因此可利用工廠排放的低溫廢熱或太陽能熱水器等再生能源，使耗電量大

減。自1970年代能源危機和避免使用含氟冷媒以保存臭氧層的意識抬頭，吸附式

低耗電、熱驅動的長處開始受到重視。吸附式具有以下優點：低溫熱驅動、低耗

電(無壓縮機，僅有輸送冷媒用泵和閥門控制電路)、使用冷媒主要為水且吸附劑

多為無機物(不損害臭氧層或製造溫室氣體)、低噪音(轉動機械僅有冷媒輸送泵)

和維護頻率低(吸附劑被密封且其在製冷過程中的反應為可逆，因此材料幾不須

替換)。其最基本構造為”雙床式”吸附冰水機組成，如圖(1)所示。 

圖1、雙床吸附式製冷機之構造示意圖 

另一種為吸收式冰水機可由屬低溫廢熱溫度帶的熱流體(80~130℃熱水、

<175℃熱水蒸氣)來驅動，並製出低於10℃的冰水提供製程或空調使用。吸收式

和吸附式同樣耗電極少，且和同樣為熱驅動製冷技術的吸附式相比商業化較早、

製造技術亦較成熟，被視為是具相當潛力的廢熱利用技術。其在日本與德國已商

業化，而於我國內以代理為主，有被中鋼及晶華酒店等引入之實地應用案例。吸

收式冰水機的基本構造為單效式，其結構如圖2所示。 

吸收式冰水機和吸附式相比，起步較早技術也較成熟。國內雖尚無廠商自

製，但在日本及歐美都已商業化多年；包括日本荏原製作所、三菱重工、川崎重

工，以及美國約克、開立等廠商都有涵蓋此類產品。吸收式冰水機則以熱能為驅

動力，耗電量僅來自機體內閥件之電控以及熱水、冷卻水、冰水等二次流體的

泵；其耗電與壓縮機耗電相比極低，因此吸收式亦可視為不用電，而若採用廢熱

或太陽能等再生能源時更可省下供應驅動熱所需之成本。 

 



圖2 單效吸收式冰水機結構和工作循環示意圖 
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註：1.請計畫執行單位上傳提供較具策略性的知識物件，不限計畫執行有關內容。 

2.請計畫執行單位每季更新與上傳一次，另有新增政策建議可隨時上傳。 

3.文字精要具體，量化數據盡量輔以圖表說明。 


