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重點摘述 

       本實驗設計和製造高效除濕空調，透過保護環境免受有害排

放、實現熱舒適條件和合理化能源消耗來實現永續發展。為了實現

這一目標，智慧創新乾燥劑除濕機和能量回收裝置與空調相結合。

智慧創新乾燥劑除濕機旨在透過使用更大的冷卻速率來冷卻製程空

氣，從而提高空氣除濕能力並避免吸附熱的影響。為了最大限度地

減少功耗，使用能量回收裝置對再生空氣進行預熱。結果表明，本

研究提出的高效除濕空調代表了一種有效的設計，因為它可以實現

熱舒適條件並合理化能源消耗。高效除濕空調可提供平均濕度 8 至

10 gw/kgda 之間變化的冷卻空氣。此外，能量分析表示，所提出的乾

燥劑空調是高效的，熱性能係數和電氣性能係數皆隨著製程空氣流

量的增加而增加，熱能平均節省率在 21.9% 以上。 
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如今，必須減少傳統空調的使用，增加乾燥劑空調系統的使用，來保護環

境免受有害排放及合理能源消耗，從而實現永續發展。透過使用除濕空調系統，

我們可以避免傳統空調系統消耗大量電力以及因使用含氯氟烴氣體而產生的有

害氣體排放等問題，這些問題危害環境，導致全球暖化和氣候變遷。 

為了實現這一想法，將高效乾燥劑空調與智慧創新乾燥劑除濕器和能量回

收裝置相結合。智慧創新乾燥劑除濕機由三塊乾燥劑材料墊組成；每個墊後面

都有散熱器熱交換器進行預冷卻。另外，兩個太陽能集熱器（雙路空氣太陽能

集熱器&真空管水太陽能集熱器）與智能創新的乾燥劑除濕機加熱再生空氣，

加上輔助電空氣加熱器將再生空氣溫度設定到所需溫度，從而合理化能源消耗

率。 

實驗裝置說明 

圖 1、2顯示智慧創新高效能除濕空調示意圖及實際照片。由兩台智慧創新

乾燥劑除濕機（SIDD-I、II）組成，逆流板式熱交換器 (CPHHE)、熱回收裝置、

兩個 直接蒸發冷卻器（DEC-I、II）、雙路空氣太陽能集熱器 (DPASC)、真空

管水太陽能集熱器 (ETWSC)、真空管水太陽能集熱器熱交換器（ETWSCHE），

輔助電氣空氣加熱器 (AEAH)、蝶形控制閥 (BFCV)及製程風扇、再生風機、

冷水泵、直接蒸發冷卻泵和熱水泵等。 

實驗研究包含兩條路徑：（a）製程空氣（供應空氣）； (b)再生空氣（回

流空氣）。SIDD-I 處於製程模式時，SIDD-II 處於再生模式。透過 SIDD-I，在

點 1 和點 2 之間，製程空氣的濕度由於流經三個乾燥劑材料墊和散熱器而降低

並冷卻。然後在點 2 和 3 之間， CFPHE 中的回風會降低製程空氣的溫度。透

過控制 DEC-I中噴灑的水量，將點 4供氣相對濕度設定為 80%。調節室的回風

在點 5 和 6 之間被加濕和冷卻。熱空氣在點 12和 13 之間被回收，並用於加熱



熱回收單元中點 7 至 8 的返回空氣。從點 8 到 9 以及從點 9 到 10 ，回風分別

在 DPASC 和 ETWSCHE 中被加熱。使用 AEAH 從點 10 到點 11 設定加熱到乾

燥劑材料所需的溫度，並且使用溫度控制器來控制。透過 SIDD-II ，空氣從點 

11 開始被冷卻和加濕，流過飽和的矽膠多層墊。最後，從點 12 到點 13進行熱

交換並排出，這些過程都是由 BFCV 控制。 

 

圖 1、智慧創新高效能除濕空調流程圖 

 

圖 2、智慧創新高效能除濕空調實際照片 



圖 3、圖 4顯示 SIDD包含三組乾燥劑材料墊，每個墊後面都有散熱器進行

預冷卻。這款智慧創新除濕機速率透過使用更大的冷卻，避免了吸附熱的影響，

增強了空氣除濕能力。每個  SIDD 由 1 毫米厚度的鍍鋅方鋼組成，尺寸為

400mm×400 mm × 800 mm，內含三個用矽膠墊用於製程空氣的除濕，每個墊後

面接散熱器，降低離開乾燥劑除濕機的製程空氣溫度。 墊板尺寸為38 mm×350 

mm×厚度 40 mm， 含 3.83公斤白色矽膠，其性質為（堆積密度 720 kg/m3，顆

粒尺寸 2~5 mm，比表面積 650:800 m2/g， 孔體積 0.35:0.45ml/g)。為了防止漏

氣，橡膠墊圈用於橋接和主體之間的間隙。SIDD-I、II 同時工作在兩個不同的 

模式（製程模式和再生模式）。SIDD-I、II的外表面 由 0.041 W/m 的玻璃棉絕

緣，可減少熱量損失。 

圖 5 顯示出了系統在再生空氣溫度 90°C和製程和再生空氣流量 240 m3 h-1

時的濕度圖，在每個點的空氣溫度、濕度和其他參數。 

 

圖 3、SIDD-I、II 循環示意圖。 



 

圖 4、SIDD-I、II 照片 

 

圖 5、系統濕度圖 

  



系統性能指標 

(1) SIDD 上的除濕能力(Dehumidification capacity, DC) 

 

 (2) 除濕過程的性能係數（The performance coefficient of dehumidification 

process, DCOP），可表示為吸附濕氣潛熱與所需再生空氣熱能的比例。 

 

(3) 空調熱性能係數(Thermal coefficient of performance, TCOP) 

 

(4) 電氣性能係數(Electrical  coefficient  of  performance, ECOP) 

 

(5) 熱能的節能率 

 

 

  



本研究主要在製程空氣流量（120 m3h-1、180 m3h-1、240 m3h-1）在再生空

氣溫度 90 °C及流量 240 m3h-1的條件下進行測試。 

製程空氣流量對創新除濕空調性能的影響 

圖 6 顯示了 DC 在不同溫度下的每小時變化。SIDD 的 DC 在製程流量為 

240 m3h-1、180 m3h-1和 m3h-1 時，各自為 8 - 9.2 gw/ kgda、8.6 - 10 gw/ kgda 和 9.3 

- 10.8 gw/ kgda 。這些結果顯示 DC 隨著增加製程空氣流量而降低，這是透過增

加製程空氣速度來乾燥劑材料，而減少了製程空氣之間的接觸時間。 

 

圖 6、不同製程空氣流量 SIDD 上的 DC關係圖 

除濕性能係數（ DCOP ）是分析乾燥劑除濕器的重要參數。如圖 7 所示， 

DCOP 在製程流量為 240 m3h-1、180 m3h-1和 m3h-1 時，各自為 0.858 - 0.986、 

0.688 - 0.798 和 0.497 - 0.553。各製程流量的 DCOP 平均值分別為 0.92 、0.74 

和 0.535。結果顯示，DCOP 隨著製程空氣流量的增加而增加。 



 

圖 7、不同製程空氣流量 DCOP關係圖 

熱性能係數 (TCOP) 是分析系統整體性能不可或缺的參數。如圖 8 所示， 

TCOP 在製程流量為 240 m3h-1、180 m3h-1和 m3h-1 時，各自為 1.64 - 1.91、 1.27 

- 1.47 和 0.87 - 0.99。各製程流量的 DCOP 平均值分別為 1.77、1.38 和 0.93。結

果顯示， TCOP 隨著製程空氣流量的增加而增加，因冷卻能力隨著製程空氣流

量的增加而增加。 

 

圖 8、不同製程空氣流量 TCOP關係圖 



圖 9 顯示高效除濕空調 ECOP 的變化。高效除濕空調的 ECOP在製程流量

為 240 m3h-1、180 m3h-1和 m3h-1 時，各自為 2.43~2.74、 2.05 ~2.47 和 1.34 ~2.13。

各製程流量的 ECOP 平均值分別為 2.58、2.27 和 1.73。 結果顯示， ECOP 隨

著製程流量的增加而增加，這主要是由於製冷能力隨著製程空氣流量的增加而

增加。 

 

圖 9、不同製程空氣流量 ECOP關係圖 

高效創新乾燥劑空調的能量回收裝置對輔助電空氣加熱器可增加熱能節省

率。能量回收裝置用於提高再生空氣在進入輔助電加熱器之前的溫度。透過回

收從 SIDD 排出的再生空氣中所含之熱能。如圖 10所示，熱能節能率在製程流

量為 240 m3h-1、180 m3h-1和 m3h-1 時，各自為 23.36% 、 22.74% 、 21.91%。結

果顯示，能量回收裝置與高效乾燥劑系統的結合是一種以較低的電力消耗率生

產高品質空調的有效系統。 



 

圖 10、不同製程空氣流量節能率關係圖 

結論 

本實驗設計和製造高效除濕空調，透過保護環境免受有害排放、實現熱舒

適條件和合理化能源消耗來實現永續發展。為了實現這一目標，智慧創新乾燥

劑除濕機和能量回收裝置與空調相結合。智慧創新乾燥劑除濕機旨在透過使用

更大的冷卻速率來冷卻製程空氣，從而提高空氣除濕能力並避免吸附熱的影響。

為了最大限度地減少功耗，使用能量回收裝置對再生空氣進行預熱。結果表明，

本研究提出的高效除濕空調代表了一種有效的設計，因為它可以實現熱舒適條

件並合理化能源消耗。高效除濕空調可提供平均濕度 8 至 10 gw/kgda 之間變化

的冷卻空氣。此外，能量分析表示，所提出的乾燥劑空調是高效的，熱性能係

數和電氣性能係數皆隨著製程空氣流量的增加而增加，熱能平均節省率在 

21.9% 以上。 


