
知識物件上傳表 

計畫名稱：高效率工業吸附節能技術開發計畫 

上傳主題：液態除濕系統及其發展 

提報機構：工研院綠能所 

提報時間：113年8月 30日  

與計畫相關 ■1.是       2. 否 

國別 ■1.國內        2. 國外：(註明國家名稱) 

能源業務 

1.能源政策(包含政策工具及碳交易、碳稅等)         2.石油及瓦斯 

3.電力及煤碳(包含電力供應、輸配、煤炭、核能等)  4.新及再生能源 

■5.節約能源(包含工業、住商、運輸等部門)           6.其他 

能源領域 

1.能源總體政策與法規   2.能源安全   3.能源供需   4.能源環境      

5.能源價格    6.能源經濟     ■7.能源科技    8.能源產業    

9.能源措施    10.能源推廣    11.能源統計   12.國際合作 

決策知識類別 

1.建言 (策略、政策、措施、法規)  

■2.評析(先進技術或方法、策略、政策、措施、法規) 

3.標竿及統計數據：技術或方法、產業、市場等趨勢分析 

4.其他： 

重點摘述 

    國家發展委員會在 2022年3月公布「臺灣 2050 淨零排放路徑及策略總說

明」，正式宣示我國的 2050 淨零排放路徑可分為四個部分，「能源轉型」、「產業

轉型」、「生活轉型」、「社會轉型」，其中能源轉型部分便與空調除濕領域息息相

關，因為空調除濕系統之耗能約占民生與商業建築總耗能的 40~50% 。其中液

態除濕系統便深具發展的潛力，首先簡介液態除濕系統的運作機制，接著則介

紹薄膜式液態除濕系統、太陽能液態除濕系統，分別都有其優勢與適用的領

域，最後則介紹液態除濕真空再生系統，其在再生側運用真空再生的技術，希

冀降低系統運作時所需之再生溫度，已達成降低能耗之目標。 

詳細說明 

  台灣地處亞熱帶區與熱帶區的交界處，加上近年來由於全球暖化，夏季最炎

熱時的均溫愈來愈高，同時由於四面環海所擁有的海島型氣候，因此擁有豐沛

的水氣。為了擁有舒適的生活環境，因此對於空調除濕系統的需求量便日益上

升。而國家發展委員會在 2022年3月公布「臺灣 2050 淨零排放路徑及策略總

說明」，正式宣示我國的 2050 淨零排放路徑可分為四個部分，「能源轉型」、「產

業轉型」、「生活轉型」、「社會轉型」，其中能源轉型部分便與空調除濕領域息息

相關，因為空調除濕系統之耗能約占民生與商業建築總耗能的 40~50% 。其中

運用吸收作用的液態除濕系統便深具發展潛力。 

    首先簡介液態除濕與一般冷凝除濕的差異，液態除濕是使用具有吸濕特性的

離子液體，利用其所具有的吸收能力，將水分直接吸收進入溶液中，因此其不

像一般冷凝除濕系統的運作會受到露點溫度的限制，亦不會有水凝結所導致的

發霉問題。 

此技術的商業化使用起自於上個世紀末的美國，原先大多運用在醫院、藥 

廠以及食品加工業上，後來無菌室、軍事設施以及倉儲設施亦導入液態除濕系

統，其優勢及使用場所彙整如下表 1所示。 



表 1、液態除濕使用場所與優勢[1] 

使用場所 優勢 

醫院 

在大型場所裡有效且快速的去除濕氣、超標的

CO2，同時過濾以及殺菌循環室內空氣，例如使

用在開刀房或外氣空調箱 MAU 

藥廠 
環境濕度的控制對良率有重大的影響，吸收式空

調不論四季皆可正常運作 

食品加工業 

不需除霜循環，用空調系統即可達成殺菌的作

用。環境濕度的控制對良率有重大的影響，吸收

式空調不論四季皆可正常運作 

無菌室 
除了使用較低的能量進行空氣乾燥外，也可以同

步抑制室內黴菌、細菌的增長。 

軍事設施 

儲放空間(彈藥儲藏庫、山洞)多處於高濕的環

境，液態除濕即可派上用場，同時此系統沒有爆

炸方面的隱患 

倉儲設施 
環境濕度的控制對保存品有重要的影響，可用較

低廉的成本提供客製化的保存環境 

接著以最基礎的液態除濕系統簡介其運作模式，如圖1所示，圖1的左半部

分(Absorber)為吸收區，其吸收劑會以噴頭進行噴灑，如藍色的倒 v 噴灑圖示，

以將吸收劑均勻的噴灑在桶槽裡，而在進行噴灑前會透過冷卻盤管先將吸收劑

降溫，而在外氣的部分，則是會透過風機與吸收劑進行直接的接觸，經過物理

除濕後，出口的空氣便會變成低溫且低濕的狀態；圖1的右半部分(Regenerator)

則為再生區，此時吸附飽和的吸收劑液體會透過再生區的幫浦，將飽和液體噴

灑在再生桶槽中，進行噴灑前會透過加熱盤管使液體升溫，接著會使用另一道

外氣，跟被加熱的吸收劑進行熱質傳上的交換，因此出口的空氣便是高溫且高

濕的狀態，又因為吸收劑已將水分脫附，因此又還原至初始狀態。以圖1為例，

此運作機制下，吸收劑在降溫與升溫過程中，並未接觸到空氣，所以此種運作

方式稱為外冷型，亦可稱為絕熱型(adiabatic)。 

圖 1、液態除濕系統運作模式[2] 

    另外，薄膜式液態除濕系統也深具發展潛力，在薄膜式液態除濕系統的架構

裡，其在吸收區與再生區的運作模式與前述相似，只是此薄膜僅允許水氣通

過，不允許吸收劑通過，因此便會將空氣的流道與吸收劑的溶液流道分開。故



薄膜式液態除濕系統具有一獨立的吸收劑循環管道，因此吸收劑便不會進入

HVAC 的管道裡，造成 HVAC 的金屬管路被鹽類吸收劑腐蝕，甚至影響到排出

空氣的品質，不過吸收劑循環管道內受到腐蝕的狀況仍需被考慮。薄膜材料可

分成有機、無機、有機混合無機以及液態。其中有機薄膜以聚丙烯(PP)與聚乙

烯(PE)為代表，在分離氣液態物質的領域中受到廣泛的利用，同時具有價格低

廉以及製造容易的優勢。無機薄膜則以沸石為主。混合薄膜則具有可重複製造

的優勢以及較佳的熱傳性質。液態薄膜則可以增進薄膜的滲透及選擇能力。目

前薄膜式液態除濕系統的發展上仍會遇到一些挑戰，首先是薄膜積垢(Membrane 

Fouling)的問題，薄膜積垢大致可分成由空氣汙染質所導致的氣膠積垢以及由吸

收劑溶液所導致的結晶積垢，由實驗可發現積垢的產生可導致水氣傳輸效率下

降至約60%。另一個則是薄膜的變形，經實驗可發現薄膜的形變對流道的影響

甚鉅，為了解決此問題需在薄膜外添加額外的支撐物或是使用彈性模量較高的

材質進行薄膜的製作[3]。 

    而在日照充足的地方，例如熱帶地區或沙漠，便擁有十分充足的太陽能可供

使用。此時便可將液態除濕系統與太陽能板結合，將收集到的太陽能用在再生

器上，利用太陽能再生器去除吸收劑中所含的水分，使吸收劑恢復除濕的能

力。除此之外，此系統亦可放入綠建築中進行使用，如圖二所示，加入冰水主

機後，便能同步擁有製冷的功用，經實驗證實，在熱帶地區可有效降低綠建築

內的溫度達5.5-7.5℃。同時可以發現此系統在日照充足的地區有較省能源的功

效[4]。 

圖 2、太陽能再生器結合液態除濕系統[4] 

    最後則介紹液態除濕真空再生系統，此方向亦深具發展潛力，如圖3所示。

由於一般液態除濕系統之再生端需要較大的熱能使吸收劑溶液進行再生，因此

發展應用上仍受到一些限制。不過液態除濕具有液體的特性，因此便可嘗試在

再生側運用真空再生的技術，希冀降低系統運作時所需之再生溫度，已達成降

低能耗之目標。另外，再生溫度降低後便可使用工業廢熱或太陽能做為再生端

之熱能。同時，為了分析離子液體在真空環境下的再生性能，因此引入了水分

去除率（Moisture removal rate）和溶液濃度增加量（Desiccant concentration 

increase）兩個數據來評估系統的再生性能。 

 



圖 3、液態除濕真空再生系統[5] 

    其中水分移除率(moisture removal rate , MRR)的定義為在再生過程中每秒有多少水分

從離子液體被去除至空氣中，而溶液濃度增加量(desiccant concentration increase , DCI) 

則定義為再生作用後的離子液體濃度。 
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