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雙效空調熱泵簡介
與其在蝴蝶蘭產業的應用

方煒

台大生機系教授
2008/12/06 嘉義大學
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大綱

�空調熱泵簡介

�本研究團隊研發的雙效空調熱泵

�雙效空調熱泵在蝴蝶蘭產業之應用

�催花與抑梗/栽培溫室

�溫室除濕

�廠商在製造、施工、設計上之盲點

�結論
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水泵產生�位能差

將水由低水位送至高水位

熱泵產生�温度差

將能量由低溫區送至高溫區

低溫 高溫HP

水泵與熱泵(Heat Pump)的異同
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溫度30度的水

溫度30度的水

溫度30度的水

溫度20度的水

溫度20度的水

溫度50度的水

什麼是熱泵

熱量被熱泵由左側的水中，搬移
到右側的水中，左側的水愈來愈
冷，右側的水愈來愈熱。

溫度10度的水

溫度10度的水

溫度70度的水

熱泵主機
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傳統的熱水產生系统

� 瓦斯熱水器，鍋爐

� 產生二氧化碳(溫室氣體)

� 產生ㄧ氧化碳(危害安全)

� 鍋爐

� 操作安全顧慮

� 維護費時費工

� 耗能

� 電熱水器，電熱爐 (統稱電熱器)

� 高耗電
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暖氣機就是熱泵 (單效熱泵)

1 34

用電效率遠高於
電暖與電熱設備
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各型加熱系統效能

0.7 ~ 0.8526000 kJ/L液態瓦斯(LP)

0.7 ~ 0.8535000 kJ/m3天然氣

0.65 ~ 0.7538000 kJ/L2號燃油

2 ~ 2.753.6 kJ/kWh熱泵

13.6 kJ/kWh電阻式電熱器

COP熱值型式

摘自 Albright, 1990 (Chap7)
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各種加熱系統之比較各種加熱系統之比較各種加熱系統之比較各種加熱系統之比較

1464元2476元1250元2791元698元花費

103.1 L97.1 L83.3 Deg1162.8 Deg290.7 DegMega kcal

9700

kcal/L

10300

kcal/L

12000

kcal/Deg

860

kcal/Deg

3440

kcal/Deg熱值

NT14.2/LNT25.5/LNT15/DegNT2.4/DegNT2.4/Deg

單價
(2007/9)

燃料油柴油天然氣電能熱泵(COP=4)

(方，2007)

1 4 1.8 3.5 2.1

搭配大型保溫熱水槽，使用離峰電力 (0.8NT$/度)，可進一步節能

1 4 5.4 10.5 6.3
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�節能、省錢之外

�吸取環境熱能，有助於減緩全球暖化

�没有燃燒，不排放二氧化碳、一氧化碳

與其他污染物質

�不用燃料，没有燃料外洩的安全疑慮

�不用鍋爐，不擔心氣爆問題

熱泵的優越性

10

熱泵節能減碳效能大

1噸標準燃煤 發電3000 kWh (度)

420萬大卡的熱量

燃煤锅炉

1032万大卡的熱量

地源热泵

420万大卡的熱量

發電1221 kWh (度)
0.41噸標準燃煤
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为鼓励新建或改造的办公楼、工业厂房、医院、宾馆、学校、大型商场、
商务楼等公共建筑以及居民住宅楼和农村集中建设的住宅采用热泵系统，鼓励
燃煤、燃油锅炉改用热泵系统，2006年5月31日，北京市发展和改革委员会、
北京市规划委员会、北京市建设委员会、北京市市政管理委员会、北京市科学
技术委员会、北京市财政局、北京市水务局、北京市国土资源局、北京市环境
保护局9家单位共同研究制定并下发了《关于发展热泵系统的指导意见》（京
发改[2006]839号）文件，文件指出：

“……
二、支持鼓励热泵系统的建设和运营
……
2.其他在本市辖区内建设的各类项目，供热制冷系统选用热泵系统的，根

据市规划委核定的建筑面积从本市固定资产投资中安排一次性补助，补助标准
为：地下（表）水源热泵35元/平方米，地源热泵和再生水源热泵50元/平方
米。

……
六、本意见自2006年7月1日起执行。”

中國政府相關政策

12

中華民國政府相關政策

從缺
穿西裝不用打領帶

冷氣溫度調低

買節能家電每台補助 2000 元
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單效冰水機 水氣型熱泵 製冷水

冷水也可用來提供冷氣

與製程所需之預冷

P

冷排側

熱排側

冷水槽

C

消耗

新水

鰭管式熱
交換器

板式熱
交換器

對環境排放熱氣對環境排放熱氣對環境排放熱氣對環境排放熱氣
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單效熱水机 水氣型熱泵 製熱水

對環境提供對環境提供對環境提供對環境提供/排放冷氣排放冷氣排放冷氣排放冷氣

熱水提供暖氣、生活/消毒

熱水與製程所需之預熱

熱水槽

P

冷排側

熱排側

消耗

新水

C

板式熱
交換器

鰭管式熱
交換器
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單效熱泵

能量釋放能量釋放能量釋放能量釋放

能量採集能量採集能量採集能量採集 能量提升能量提升能量提升能量提升
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另外需要鍋爐另外需要鍋爐另外需要鍋爐另外需要鍋爐
提供生活熱水提供生活熱水提供生活熱水提供生活熱水

18

使用水塔/熱排對室外散熱就是能量的浪費
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什麼是 雙效熱泵？

� 低溫區溫度夠低，允許其他應用

� 高溫區溫度夠高，允許其他應用

� 低溫區與高溫區允許同時應用

� 低溫區與高溫區允許儲存兩者或任一者以待後
續之應用

-15 oC 0 oC 10 oC 45 oC 80 oC50 oC 70 oC

超高溫熱泵

一般的熱泵 60~65oC為上限

20

雙效熱泵 淺顯的說法

�可製造熱水的冷氣機

�可提供冷氣的熱水機
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熱泵的種類：依熱源分類

�氣氣氣氣源源源源 熱熱熱熱泵泵泵泵

�地地地地源源源源 熱熱熱熱泵泵泵泵

�水水水水源源源源 熱熱熱熱泵泵泵泵
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暖氣機就是氣源熱泵

環環環環境境境境温温温温度太低度太低度太低度太低

會會會會吸不到吸不到吸不到吸不到熱熱熱熱量量量量
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氣源熱泵系统

�傳統的氣源熱泵

� 氣温低於15oC以下的地區不適合使用

�高性能的氣源熱泵

� 氣温低於4 oC以下的地區不適合使用

� 氣源熱泵不適合的高緯度地區可改用

�地源或水源熱泵系统。

24

地源熱泵系统 冷/熱能來源

� 表層土壤土壤土壤土壤受到陽光照射 (用於間接製熱)

� 中/深層土壤土壤土壤土壤全年溫度穩定 (用於製熱或散熱)

� 深層岩層岩層岩層岩層溫度高 (用於間接製熱，以水為工作
介質)

� 淺/中層地下水地下水地下水地下水溫度低 (用於間接製冷)

� 高/中/低溫地熱地熱地熱地熱應用 (用於間接製熱)
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地熱資源按温度可分為三類

� 高温地熱

� 温度>150℃的地熱以蒸汽形式存在

� 中温地熱

� 90~150℃的地熱以水和蒸汽的混合物形式存在

� 低温地熱

� 温度 25~90℃的地熱以

� 温水（25℃—40℃）

� 温熱水（40℃—60℃）

� 熱水（60℃—90℃）等形式存在
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可利用的水源

地下水地源熱泵系统

�地下水
� 淺層、深層地下水

�地表水
� 湖水、河水、海水

�污水
� 工業污水、生活污水
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地下水地源熱泵系统

雙井系統 單井系統

28

地表水地源熱泵系统

閉路系統 開路系統
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閉路系統

開路系統

30

可埋管的區域

地埋管地源熱泵系统

� 建築物外

� 綠地、停車場

� 運動場、馬路

� 湖底

� 建築物下

� 單獨鑽孔

� 結構樁内
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地埋管地源熱泵系统 (垂直安装)

10 ~ 100 m
或更深

32
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地埋管地源熱泵系统 (水平安装)

34

地埋管地源熱泵系统 (水平安装)
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兩種兩種兩種兩種地源熱泵系統之比較

回收 < 2 年回收 4~10 年

低造價高

施工簡易施工難度高

佔地面積較大佔地面積小

水平地埋管式垂直地埋管 或 深層地下水式

地源熱泵系統

36

水平式 地埋管
地源双效热泵 1

XX 工厂 (寧波)
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開挖及佈管 (深度< 2 m)

38

回填及維修管道基礎施作
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復土及維修管道間施作

40

完工圖
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最高温度之狀態圖
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中國地源熱泵市場

� 截至到2006年底，年銷售額已超過50億元人民幣，

並以20％的速度在增長。

� 高速發展的市場前景迅速擴大了地源熱泵行業的從業
隊伍，眾多對地源熱泵技術不甚了解的機構和個人參
與到地源熱泵系统運作的各個環節，導致

�系統穩定性差系統穩定性差系統穩定性差系統穩定性差

�不節能不節能不節能不節能

�地下水偷排地下水偷排地下水偷排地下水偷排

�回灌不暢回灌不暢回灌不暢回灌不暢
� 等各種問題層出不窮
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地下水地源熱泵系统

� 優点：
� 當具備地下高溫岩層時，可高效能供热
� 當具備深層低溫井水時，可高效能供冷
� 正確設計的可以在正確設計的可以在正確設計的可以在正確設計的可以在 冬季製熱冬季製熱冬季製熱冬季製熱、、、、在夏季在夏季在夏季在夏季製製製製冷且提供冷且提供冷且提供冷且提供
生活熱水生活熱水生活熱水生活熱水

� 缺点：
� 設計不好的設計不好的設計不好的設計不好的只能只能只能只能製製製製热热热热或或或或製製製製冷冷冷冷
� 不是任何地点的地下都有高温岩層或低溫井水
� 需事先探勘，需花費額外成本

�開鑿開鑿開鑿開鑿深深深深層層層層井井井井
� 需要较高技術、系统造價高、需要较長工期
� 沈水馬達供水揚程大，耗能高却被忽略
� 深層井有誘發地震的風險

44

本團隊研發的

超高溫雙效空調熱泵
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3.01

21.4

15

55

220000 

(64.4 kW)

UT-240

7151515 oC最低環境溫度

> 8 *2.852.832.92COP

12.16.12.6 kW消耗電量

> 80555555 oC最高製水溫度

118000 

(34.6 kW)

59000 

(17.3kW)

26000

(7.6 kW)

製熱量

BTU/hr

本研究團本研究團本研究團本研究團
隊隊隊隊-50WW

UT-120UT-60UT-30型號

超高溫熱泵

* 雙效熱泵合併COP可以高達8以上

花費1度電可以獲得相當8度電的熱能(COP_hp>4.5)與冷能(COP_ac >3.5) !

韓國單效熱泵
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優異性

� 應用廣

� 同時提供冷熱水 （冷暖氣）

� 提供超高温熱水，可用能高，應用廣

�節能成效大

� 比傳統單效熱泵節能，減廢

�高效能：相同壓縮機大小，超額冷卻能力

�超低啟動電流、較低運轉電流

� 壓縮機使用壽命長、系統運作穩定
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節能的雙效熱泵

� 可穩定地同時供熱及供冷，亦可單側使用

� 當熱水機使用已經非常節能

� 加上能夠有免費冷氣使用，更節能

� 允許彈性設計做多功能之應用

� 可提供冷氣、冷水、暖氣、熱水、除濕或恒溫等

真正雙效主機真正雙效主機真正雙效主機真正雙效主機
不會有其他廠牌單效或雙效主機
有熱水達55度以上，冰水消失或
能力降低至50%以下之現象

48

P

熱水槽

P

冷排側

熱排側

消耗

新水

冷水槽

C

消耗

新水

板式熱
交換器

板式熱
交換器

冷排

熱排

冷水/冷氣/熱水/暖氣 四效系统
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雙效熱泵與傳統熱泵性能比較

無法同時提供7oC以下冰水。如環
境超過40oC以上，容易當機，長
時間運轉，可能導致機組燒燬。

可同時提供7oC以下冰水及80oC以
上高溫熱水。如環境超過40oC以
上，仍可以正常長時間運轉，不
致當機。

起動電流約為運轉電流之6~15

倍。
起動電流僅為運轉電流之2.5倍以
內，壓縮機壽命長。

當熱水溫度超過60oC以上時，耗
電量將超過額定電流值100%，甚
至以上。

當熱水溫度超過85oC時，耗電量
仍為額定電流之88%左右。

熱水溫度最高僅能在60oC以下，
有用熱低，節能效益差。

熱水溫度可達80oC以上，有用熱
高，節能效益佳。

一般熱泵超高溫雙效熱泵

50

啟動電流/運轉電流

580480380278208166124啟動電流

2.64

144

KHT

800

2.63

63

KHT

400

2.642.642.652.632.64倍數

2201821057947運轉電流

KHT

1200

KHT

1000

KHT

600

KHT

500

KHT

300WW型

1031258667483521啟動電流

2.60

33

KHT

100WW

2.69

13

KHT

25AA

2.512.602.582.532.63倍數

414826198運轉電流

KHT

100AW

KHT

150WW

KHT

75WW

KHT

50WW

KHT

15AA

AA & 

WW型
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其他廠牌

6.74

4.75

32

YORK

YOC-10A

5.15

16.5

85

東元

MA3810BR

4.69

6.4

30

聲寶

AU-D36

8.9

2.8

25

日立

RAM-

50BJ

7235啟動
電流

10.3

3.4

東元

MA720B

5.9倍數

12.2運轉
電流

禾聯

HC-632

52

雙效空調熱泵的

產業應用
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冷熱水/冷暖氣 應用產業

� 熱水 � 洗頭、洗澡

� 冷水 � 冷氣

� 熱水 �三溫暖熱水池

� 冷水 �三溫暖冷水池

美髮業

飯店/民宿業

宿舍

溫泉業

SPA業

溫水游泳池

其他

54
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在蝴蝶蘭產業的應用： 環控栽培

�同步使用冷冷冷冷、熱熱熱熱能

�蝴蝶蘭催花溫室 (日溫25/夜溫18 oC)

�蝴蝶蘭抑梗溫室 (不低於 28 oC)

�蝴蝶蘭栽培溫室 (保溫與加溫)  

56

高度 3.5 ~ 4 m 的溫室代表

�皇基公司（750 坪）
�催花溫室 300 坪，供冷與供暖 (送風送風送風送風
機機機機 20 台台台台)

�抑梗溫室 450 坪，供暖 (送風送風送風送風 機機機機 20 台台台台)

�製冷 80 USRT � 3.75坪坪坪坪 / USRT

�製熱 80 x 1.2 USRT � 7.8 坪坪坪坪 / USRT 
+ 燃油加溫機燃油加溫機燃油加溫機燃油加溫機
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80 USRT (4 x 20 USRT) + 冷冷冷冷、、、、熱水桶熱水桶熱水桶熱水桶

1500 m1500 m1500 m1500 m2 2 2 2 蝴蝶蘭抑梗蝴蝶蘭抑梗蝴蝶蘭抑梗蝴蝶蘭抑梗((((加熱加熱加熱加熱))))溫室溫室溫室溫室1000m2蝴蝶蘭催花溫室蝴蝶蘭催花溫室蝴蝶蘭催花溫室蝴蝶蘭催花溫室

58

充氣的側牆外側

使用空調熱泵
想加溫或降溫之前
要先做好保溫
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熱水馬達1

冷水馬達1 熱水馬達2 冷水馬達2

備用冷水馬達1
備用冷水馬達2

冷熱水抽水馬達冷熱水抽水馬達冷熱水抽水馬達冷熱水抽水馬達冷熱水抽水馬達冷熱水抽水馬達冷熱水抽水馬達冷熱水抽水馬達

60

保溫熱水桶維
持40~45oC

保溫冷水桶
維持10~12oC

保溫熱水桶維
持40~45oC
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保溫儲水桶保溫儲水桶保溫儲水桶保溫儲水桶

62

屋簷高度 6 m 或以上的溫室代表

�育品公司（9000 坪）
�催花溫室 1200 坪� 2400 坪 (送風機200台)

�栽培溫室 7800坪� 6600坪 （熱水管）

�製冷 2台200 USRT � 6 坪坪坪坪 / USRT

�製熱 2 x 200 x 1.1 USRT � 15 坪坪坪坪 / 
USRT （？）（？）（？）（？）
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不同高度的催花溫室
溫度管理策略之差異

白天較難維
持25度C，
抽梗率降低
與花朵品質
可能受損

缺點

熱泵噸數
可大幅減
少。操作
成本可大
幅降低

冷氣
4 pm~7 am

6坪坪坪坪 / USRT

風扇

水簾
高

冷氣冷氣
3.75坪坪坪坪/USRT

低

優點
夜間
降溫設備

(離峰電力)

白天降

溫設備

溫室

高度

64

P

熱水槽

P

冷排側

熱排側

消耗

新水

冷水槽

C

消耗

新水

板式熱
交換器

板式熱
交換器

冷排

熱排

冷水/冷氣/熱水/暖氣/除除除除濕濕濕濕 五五五五效系统

冷
排

熱
排
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需使用多台高速風輪
操作上相當耗能

1/5 hp x 200 台/2400坪

= 40 hp

66

熱水輸送管路材料成本
較高，但操作上節能

3~5 hp x 1~2 台 = 3 ~10 hp

熱傳能力經常被錯誤估算
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用這種方式供應冷氣或暖氣用這種方式供應冷氣或暖氣用這種方式供應冷氣或暖氣用這種方式供應冷氣或暖氣
才是最節能且最省錢的設計才是最節能且最省錢的設計才是最節能且最省錢的設計才是最節能且最省錢的設計

68

Water flow of 152 L/minWater flow of 152 L/min

Air flow rate 218 mAir flow rate 218 m33/min/min

Heat exchange rate:Heat exchange rate:

Watts = 3165 * entering temperature Watts = 3165 * entering temperature 

differencedifference
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除濕模式

加熱模式

冷水降溫降溫降溫降溫模式模式模式模式

T

W

T-ΔT

W- ΔW

Two stage heat exchanger

70除濕模式

加熱模式

冷水冷水降溫降溫降溫降溫模式模式模式模式

T

W

T-ΔT

W- ΔW

Two stage heat exchanger
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71除濕模式

熱水熱水熱水熱水加熱模式

降溫模式

T

W

T+ΔT

W

Two stage heat exchanger

72除濕模式

熱水熱水熱水熱水熱水熱水熱水熱水加熱模式

降溫模式

T

W

T+ΔT

W

Two stage heat exchanger
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T

W

T

W- ΔW

Two stage heat exchanger

熱水熱水熱水熱水冷水除濕模式

加熱模式

降溫模式

74

農業應用 – 園藝產業 環控栽培

�同步使用冷冷冷冷、熱熱熱熱能

溫室除濕
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高濕 + 停滯的空氣為萬病之源

加強內循環

除濕

76

Probability distribution 
of RH

(1981-1992 hourly data)

宜蘭與高雄的
相對濕度分佈機率
(1981-1992 hourly data)
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�所謂溫度指的是乾球溫度

�所謂濕度通常指的是相對濕度

�露點溫度則決定了是否會發生結露現象

�當空氣的露點溫度高於物體的表面溫
度，結露就會發生在該物體表面

�溫室內部一結露，病害發生的機率就會
大幅提高

溫度影響濕度

78

溫室內的溫度與相對濕度

89 80 70 30 

86 73 60 25 

80 64 46 20 

73 50 % -15 

最高濕度
(超過就容易
發生病蟲害)

適當濕
度

最低濕度

(可啟動加
濕系統)

溫度
度C
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VPD 是比較好的指標

Vapor Pressure Deficit

蒸汽壓差

80

Pws – Pw = VPD
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蒸汽壓差 (VPD)

< 0.20

kPa

過低的過低的過低的過低的
VPD

(適合病菌入適合病菌入適合病菌入適合病菌入
侵侵侵侵)

< 0.45 

kPa 

0.85

kPa 

1.25

kPa 

低的低的低的低的VPD
(適合病菌生存適合病菌生存適合病菌生存適合病菌生存)

(過冷與過濕過冷與過濕過冷與過濕過冷與過濕–

可啟動加熱或可啟動加熱或可啟動加熱或可啟動加熱或
除濕系統除濕系統除濕系統除濕系統) 

適當的適當的適當的適當的
VPD值值值值

(濕度適當濕度適當濕度適當濕度適當
適合作物蒸適合作物蒸適合作物蒸適合作物蒸

散散散散)

過大的過大的過大的過大的
VPD值值值值

(過熱且過過熱且過過熱且過過熱且過
乾乾乾乾–可啟動可啟動可啟動可啟動
噴霧加濕系噴霧加濕系噴霧加濕系噴霧加濕系

統統統統)

82

VPD  too low at night.

溫室A夜間量測的VPD
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VPD  too low at night.

溫室B夜間量測的VPD

84

60

70

80

90

100

16:00:36 19:34:20 23:08:00 02:48:56 06:22:48 09:58:24

時間

溼
度

, 
%

0111-0112溼度

0114-0115溼度 

晚上6點至隔日早上6點 進行除濕

未除濕，夜間溼
度90% 以上

除濕後，溼度維持約 80% 除濕停止運作後，溼度逐漸提高，待催花房
內溫度提高至25℃，濕度又逐漸降低。
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0
0.1

0.2
0.3
0.4

0.5
0.6

0.7
0.8
0.9

1
1.1

16:00:36 19:34:20 23:08:00 02:48:56 06:22:48 09:58:24

時間

V
P

D 0111-0112VPD

0114-0115VPD

除濕前後 夜間VPD 值的變化

除濕後，夜間VPD 值提
高，降低病害發生的機會

86

溫室內
安裝空調熱泵系統

廠商在製造、施工、設計上之盲點
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除了造價高之外

1. 主機品質差，性能不穩定

� 壓縮機至少應保固3年

2. 主機製熱性能不佳

� 製熱能力應大於製冷能力的1.1 ～1.2倍以上

3.冷凍噸數的糾紛

88

冷凍噸

� 1 USRT  = 3024 kcal/hr 

= 3.51 kW = 12000 Btu/hr

� USRT：US Refrigeration Tonnage

� 1 JRT = 3320 kcal/hr

� JRT：Japanese Refrigeration Tonnage

有人 10000 BTU/hr 就算 1 USRT

更離譜的是有人 2000 kcal/hr 也算 1 USRT
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2000 kcal/hr = 1 冷凍噸 ？？？

90

除了造價高之外

1. 主機品質差，性能不穩定

2. 主機製熱性能不佳

3. 冷凍噸數的糾紛

4. 溫室冷熱負載計算方式不正確

� 不應該只由換氣率計算
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興建中的育品溫室 2008/5/15

92

育品溫室 (嘉義民雄廠)

�溫室

�長、寬為108公尺×300公尺

�面積約為 9000坪

�屋簷高度為6公尺

�初期規劃

�催花溫室 1200 坪

�栽培溫室 7800 坪
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XX工業所做的加熱負載計算(1)

�未控制時

�室溫 15 oC / 60 %RH，焓 7.5 kcal/kg

�需要升溫至

�室溫 25  oC / 60 %RH，焓 13.3 kcal/kg

�目前空間

� 9000 坪 x 3.3 x 高 3 m

�負載空間： 89100 m3

94

XX工業所做的加熱負載計算(2)  
96.09.15傳真

� 設每小時換氣量：5 次

� 空間需求風量：89100 x 5 = 445500 CMH

� 能力計算：

(出風焓– 入風焓)/出風口比體積 x 風量

(13.3 – 7.5) / 0.861 x 445500 

= 3001045 kcal/hr 約 992 USRT

� 建議至少安裝 1000 USRT 以上暖氣

� 以上僅供參考

完全未考慮
溫室外狀況
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XX工業所做的加熱負載計算(3) 
96.09.16 傳真修正

� 設每小時換氣量：1 次

� 空間需求風量：89100 x 1 = 89100 CMH

� 能力計算：

(出風焓– 入風焓)/出風口比體積 x 風量

(13.3 – 7.5) / 0.861 x 89100 

= 600,209 kcal/hr 約 198 USRT

� 建議至少安裝 200 USRT 以上暖氣

� 以上僅供參考

96

採購的空調熱泵

� 採購 2 台 KLAH-200D 型氣冷式冷暖冰水機組 (堃霖冷凍機械股份有限
公司)
� 使用R22冷媒
� 總冷房能力 = 1.12 M kcal/hr
� 總暖房能力 = 1.232 M kcal/hr
� 每台冷房能力 560,000 kcal/hr = 101 m3/hr x (12 – 7 oC) x 

1000 kg/m3 ，壓損 6.6 m
� 散熱風扇 590 W x 20 台，風量 5200 m3/min
� 每台暖房能力 616,000 kcal/hr = 111 m3/hr x (45 – 40 oC) x 

1000 kg/m3，壓損 7.7 m 

� 耗電量 240 kW = 240 x 860 = 206,400 kcal/hr

� COP冷 = 560 / 206.4 = 2.71
� COP熱 = 616 / 206.4 = 2.98

� 適用外氣溫度範圍：7 ～ 35 oC

� 使用植床下熱水管透過輻射加溫
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冷/暖房能力評析

� 使用兩台堃霖冷凍機械公司氣冷式冰水機 KLAH-200D. 

� 一台的冷房能力為 56 萬 kcal/hr, 暖房能力為 61 萬 kcal/hr

� 屋簷高度6 m，暖房 3 m 高度有保溫膜

� 冷房1200 坪

� 2 x 560000 /3024 = 2 x 185 = 370 USRT

� 1200 / 370 = 3.24坪 / USRT  （低估了）
� 暖房 7800 坪

� 2 x 610000 /3024 = 2 x 202 = 404 USRT

� 7800 / 404 = 19.3坪 / USRT （高估了）

98

加熱負載計算之調整歷程 評析

10010.65建議修正為

620

65

55

24

118

W/m2

6600 坪目前加熱能力仍然
嚴重不足

16.33

19.31

45.00

9.00

坪
/USRT

4046600 坪4 修正面積

4047800 坪3 實際安裝

2009000 坪1 次/hr 2 更改設計

10009000 坪5 次/hr1初步設計

規劃結果

(擬)採購主
機冷凍噸數

溫室面積

(加溫溫室)

換氣
率

調整
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溫室加溫負載計算溫室加溫負載計算溫室加溫負載計算溫室加溫負載計算

計算需求的加熱系統容量計算需求的加熱系統容量計算需求的加熱系統容量計算需求的加熱系統容量::::

1.1.1.1. 被覆表面的熱損失被覆表面的熱損失被覆表面的熱損失被覆表面的熱損失

2.2.2.2. 基於空氣流動的狹縫處熱損失基於空氣流動的狹縫處熱損失基於空氣流動的狹縫處熱損失基於空氣流動的狹縫處熱損失

3.3.3.3. 沿四週牆壁的周邊的熱損失沿四週牆壁的周邊的熱損失沿四週牆壁的周邊的熱損失沿四週牆壁的周邊的熱損失

4.4.4.4. 當外界風速較高或內外溫差較大時需做當外界風速較高或內外溫差較大時需做當外界風速較高或內外溫差較大時需做當外界風速較高或內外溫差較大時需做
調整調整調整調整

以上相加即為總熱損失以上相加即為總熱損失以上相加即為總熱損失以上相加即為總熱損失

100

被覆表面的熱損失被覆表面的熱損失被覆表面的熱損失被覆表面的熱損失
• Heat transfer through the structure depends 

on:

- Heat transfer coefficient, U (U = 1/R)

- Area, A

- Temperature difference: Tinside – Toutside (∆∆∆∆T )

• Equation:

Q = U x A x (Tinside - Toutside)

or

Q = UA ∆∆∆∆T 
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1.1.1.1.加熱系統設計建議使用低溫期加熱系統設計建議使用低溫期加熱系統設計建議使用低溫期加熱系統設計建議使用低溫期
(12~2 (12~2 (12~2 (12~2 月月月月，，，，120 120 120 120 天天天天，，，，2880 2880 2880 2880 小時小時小時小時))))
室外溫度室外溫度室外溫度室外溫度 99% 99% 99% 99% 都在該溫度以上都在該溫度以上都在該溫度以上都在該溫度以上
的最低溫為的最低溫為的最低溫為的最低溫為TTTToutsideoutsideoutsideoutside設計值設計值設計值設計值。。。。

2.2.2.2. 1% 1% 1% 1% ≈ 29 hours, 1.2 days29 hours, 1.2 days29 hours, 1.2 days29 hours, 1.2 days。。。。

溫室室外的冬季低溫溫室室外的冬季低溫溫室室外的冬季低溫溫室室外的冬季低溫

102

多種溫室被覆材料的熱傳係數
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雙層充氣塑膠布屋頂被覆 + 保溫膜

104

基於空氣流動的狹縫處熱損失基於空氣流動的狹縫處熱損失基於空氣流動的狹縫處熱損失基於空氣流動的狹縫處熱損失

•Equation: Q = 0.02 x V x C x (Tinside - Toutside)

where:

V = greenhouse volume (ft3)

C = number of air exchanges per hour

Construction C

New, glass 0.75 - 1.5

New, double poly 0.5 - 1.0

Old, glass and good condition 1.0 - 2.0

Old, glass and poor condition 2.0 - 4.0
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• Equation:  Q = F x P x (Tinside - Toutside)

where:

F = perimeter heat loss Factor

P = greenhouse Perimeter (in feet)

F (Btu/hr per linear foot per °°°°F)

Uninsulated 0.8

Insulated 0.4

• If you have a high water table: also 

consider heat loss to the soil underneath 

the greenhouse

沿四週牆壁的周邊的熱損失沿四週牆壁的周邊的熱損失沿四週牆壁的周邊的熱損失沿四週牆壁的周邊的熱損失

106

沿四週牆壁的周邊的保溫沿四週牆壁的周邊的保溫沿四週牆壁的周邊的保溫沿四週牆壁的周邊的保溫

• At least 1 foot deep

(preferably 2 feet)

• At least 1 inch thick

(preferably 2 inches)

• Avoid gaps
• Try to work neatly 

around post footings
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風速與溫差的影響風速與溫差的影響風速與溫差的影響風速與溫差的影響

• If ∆∆∆∆T > 70°°°°F (difference between inside and 
outside temperature), and if average wind 
speed > 15 mph:

Multiply the calculated heating requirement by:

(1 + 0.08) for every increase in ∆∆∆∆T of 5°°°°F

(1 + 0.04) for every 5 mph increase in wind speed

• For example, if ∆∆∆∆T = 80°°°°F (1.16) and the 
average wind velocity is 25 mph (1.08): 
multiply the calculated heating requirement 
by a factor of: 1 + (0.16 + 0.08) = 1.24

108

除了造價高之外

1. 主機品質差，性能不穩定

2. 主機製熱性能不佳

3. 冷凍噸數的糾紛

4. 溫室冷熱負載計算方式不正確

5. 溫室內供熱管路之供熱能力認
識不清楚

� 與管路形狀、管徑、水溫、材
質、表面輻射率等相關
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190/182.72.5o平滑鋼管

160/153.832o平滑鋼管

130/1251.5o平滑鋼管

100/961o平滑鋼管

熱量輸出*
(Btu/hr per foot)/

(Watts per meter)

管徑
(英吋)

截面
圖

加熱管

平滑鋼管

* 入口水溫為 82 °C，環繞熱水管的空氣溫度為18.3°C

110

52/500.450平滑鋼管

73/700.9550平滑鋼管

160/153.830.9582平滑鋼管

熱量輸出*
(Btu/hr per foot) )/

(Watts per meter)

管壁輻
射率

入口水溫
°C

加熱管

平滑鋼管 (2 inch)

* 環繞熱水管的空氣溫度為18.3°C
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1721鋁管加3支側板

2951鋁管加6支側板

1751鋁管加2支側板

熱量輸出*
(Btu/hr per foot)

管徑
(英吋)

截面
圖

加熱管

鋁管加側板

* 入口水溫為 82 °C，環繞熱水管的空氣溫度為18.3°C

112

銅管加鋁製鰭片

86022411.8銅管加鋁製
鰭片

9801.53210.3銅管加鋁製
鰭片

74513811.3銅管加鋁製
鰭片

熱量輸出*
(Btu/hr per 

foot)

管徑
(英吋)

每英呎
鰭片數

單一鰭片
面積
(in2)

截面
圖

加熱管

* 入口水溫為 82 °C，環繞熱水管的空氣溫度為18.3°C
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Hot Water Hot Water –– More Efficient and UniformMore Efficient and Uniform

Temperature controlled continuous circulation Temperature controlled continuous circulation 

better than ON/OFFbetter than ON/OFF

ThreeThree--way valveway valve FourFour--way valves and way valves and 

circulatorscirculators

114
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結論結論結論結論

�熱泵系統無有毒廢氣排放(如CO、CO2、
黑煙等)之環保疑慮。

�熱泵系統節能減排效能大，是極為環保
之綠色能源。

�單獨使用單效功能用於製造熱水已可大
幅度降低能源成本

�以熱泵取代鍋爐，環保、安全、節能、
省錢、省地、省工、冷卻地球

116

結論結論結論結論((((續續續續))))

� 單效熱泵系統

� 只能供暖或提供熱水

� 夏天製冷，冬天供暖

� 夏天製冷，冬天供暖，生活熱水

� 雙效熱泵系統

� 節能、省錢程度更大

� 溫差大、可用性高

� 應用範圍廣
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結論結論結論結論((((續續續續))))

� 雙效熱泵在蝴蝶蘭產業有高度應用空間

� 冷能可用於催花溫室的降溫

� 熱能可用於抑梗溫室及栽培溫室的保溫與加溫

� 冷熱能併用可用於溫室的除濕

� 空調熱泵產業界仍須加強之處

� 溫室冷卻與加熱負荷的計算

� 設備之製熱能力

� 設備本身穩定性

118

給農政單位的建議

� 儘速建立空調熱泵性能測試設備
� 仿新型農機補助方式
� 通過性能測試的設備予以 1/3 ~ ½ 的補助
� 節能程度越高者，補助越多，以1/2 為上限

� 假設 1 USRT 主機造價 2.2 萬元
� 補助設備費用 1.1 萬元 x COPtotal / 8  

� 單效系統 (以製熱為例)
� COPtotal = COP製熱 = 4， 補助 0.55 萬 / USRT

� 雙效系統
� COPtotal = COP製冷 + COP製熱= 6，補助 0.825 萬 / USRT

� COPtotal = COP製冷 + COP製熱 = 8，補助 1.10 萬 / USRT
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感感感感謝聆聽謝聆聽謝聆聽謝聆聽 敬敬敬敬請請請請指教指教指教指教!!!!


