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研研發發動動機機

•• 太陽熱能在再生能源開發佔重要比重太陽熱能在再生能源開發佔重要比重

•• 可是太陽能熱水器推廣緩慢可是太陽能熱水器推廣緩慢

––世界各國與台灣均只達預期量一半世界各國與台灣均只達預期量一半

•• 太陽能熱水器推廣緩慢原因太陽能熱水器推廣緩慢原因

––建築結構限制建築結構限制

––產品設計問題產品設計問題

‧‧陰雨天仍需輔助電熱器陰雨天仍需輔助電熱器

‧‧必須安裝在屋頂必須安裝在屋頂

太陽能熱水器



我國太陽能熱水器推廣速度我國太陽能熱水器推廣速度
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歐盟推廣情形歐盟推廣情形
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傳統太陽能熱水器傳統太陽能熱水器



••太陽能熱水器推廣受建築結構影響太陽能熱水器推廣受建築結構影響
-- 除屋頂外幾無安裝空間除屋頂外幾無安裝空間

歐美都市建築

歐美都市建築

台灣公寓建築 台灣公寓建築



研研發發目目的的
•• 開發新型太陽能熱水器開發新型太陽能熱水器,,突破建築安裝限制突破建築安裝限制, , 
並改善傳統太陽能熱水器產品缺失並改善傳統太陽能熱水器產品缺失

‧‧提高能源效率提高能源效率, , 減少輔助加熱能源減少輔助加熱能源

‧‧陰雨天與夜晚都可以使用陰雨天與夜晚都可以使用

‧‧安裝方便安裝方便, , 不限於屋頂不限於屋頂

太陽能熱泵太陽能熱泵

• 利用熱泵原理來吸收太陽能與大氣熱能



一、熱泵原理一、熱泵原理
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••熱泵是熱泵是什麼什麼??

冷氣機

。冷氣機。冷氣機((熱泵熱泵))是一種「移熱裝置」，把熱能從一個地方是一種「移熱裝置」，把熱能從一個地方((冷氣房冷氣房))
移到另一個地方移到另一個地方((大氣大氣))

2 kW 3 kW

1 kW



熱泵熱水器熱泵熱水器

冷氣機

2 kW
3 kW

1 kW



熱熱泵熱水器熱源泵熱水器熱源

•• 空氣空氣 空氣取熱型空氣取熱型 (air(air--toto--water)water)
–– 大氣、冷房大氣、冷房

•• 水水 水取熱型水取熱型 (water(water--toto--water)water)
–– 空調系統冷卻水空調系統冷卻水 ((冰水機廢熱冰水機廢熱))
–– 製程廢熱水製程廢熱水 ((無塵室無塵室, , 殺菌爐殺菌爐…….).)
–– 空調冰水空調冰水((冷房冷房))

•• 地熱地熱 地熱型地熱型 (Ground(Ground--coupled)coupled)
–– 地下水地下水
–– 地底地底

•• 太陽與大氣太陽與大氣 雙熱源型雙熱源型
((台大新能源中心開發台大新能源中心開發))



二、大氣取熱型熱泵熱水器二、大氣取熱型熱泵熱水器



太陽能 大氣層 熱泵 熱水槽
太陽能被大氣層吸收，熱泵再吸收大氣熱能，將它搬移到熱水槽中，
也是「太陽能利用」的一種

能量放大器

2 kW
3 kW

1 kW



善騰公司善騰公司NC120NC120

•• 儲水量儲水量:  120L (:  120L (可擴充可擴充))
•• 壓縮機壓縮機:  R134a   250W/110VAC:  R134a   250W/110VAC
•• 操作環境操作環境: : 氣溫氣溫 > 5> 5ooCC
•• 耐久性耐久性:   :   通過通過30,00030,000小時耐久測試小時耐久測試

•• 單位熱水單位熱水(57(57ooC)C)耗電耗電:  0.015 kWh/L:  0.015 kWh/L
–– 240L/240L/天天××3030天天//月月××0.015 0.015 度度/L= 108/L= 108度度//月月

•• COP=2.6 (COP=2.6 (氣溫氣溫2525ooC)C)

大氣

冷氣

熱水

熱

凝結水

冷水



陽明山嶺頭山莊陽明山嶺頭山莊((浸信會營地浸信會營地))



NC120 NC120 測試結果測試結果 ((台大新能源中心台大新能源中心))

NC120-8M-280G Performance Test
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•• NC120 NC120 實際使用實際使用
現場安裝情形現場安裝情形

((台北市台北市))

•• 容量容量: 240 L: 240 L
•• 四口家庭四口家庭



NC120 NC120 實際使用實際使用33年年
單位熱水單位熱水(55(55ooC)C)耗電耗電

NC120-8Z  240公升容量        平均耗電  0.032 kWh/L      (2000.1.24~2002.10.16)
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平均 0.032 kWh/L

全載(240L/day)之耗電 0.015 kWh/L

••熱水用量為設計容量之熱水用量為設計容量之54%54%

每月用電: 0.015kWh/L×240L/day×30day/mon = 108 kWh/月 (280元/月)



HP200HP200

•• 儲水量儲水量:  200L (:  200L (可擴充可擴充))
•• 壓縮機壓縮機:  R134a   250W/110VAC:  R134a   250W/110VAC
•• 操作環境操作環境: : 氣溫氣溫 > 3 > 3 ooCC
•• 單位熱水單位熱水(57(57ooC)C)耗電耗電:  0.015 kWh/L:  0.015 kWh/L

–– 240L/240L/天天××3030天天//月月××0.015 0.015 度度/L= 108/L= 108度度//月月



NC30 NC30 ((掛壁式掛壁式))

•• 儲水量儲水量:  30L (:  30L (掛壁式掛壁式))
•• 壓縮機壓縮機:  R134a   250W/110VAC:  R134a   250W/110VAC
•• 操作環境操作環境: : 氣溫氣溫 > 3 > 3 ooCC
•• 單位熱水單位熱水(57(57ooC)C)耗電耗電:  0.015 kWh/L:  0.015 kWh/L



大型熱泵系統大型熱泵系統((慈濟中學慈濟中學))
AWAW--9090

合作單位:  慈濟工務處 (系統規劃施工)
承研公司 江陵機電 (主機製造)
台大新能源中心 (主機設計測試)

機房熱氣機房熱氣

冷氣冷氣



輔大宿舍輔大宿舍
熱泵主機熱泵主機

熱泵儲水槽熱泵儲水槽

合作單位:  
台大新能源中心 (主機設計、顧問)  
承研公司 (系統規劃與施工)
江陵機電 (主機製造)



三三、、太陽能輔助熱泵熱水器太陽能輔助熱泵熱水器

雙熱源:  太陽與大氣



太陽能輔助熱泵熱水器太陽能輔助熱泵熱水器

100W

280W180W

雙熱源:  太陽與大氣





••一體式太陽能熱泵熱水器一體式太陽能熱泵熱水器(ISAHP)(ISAHP)

結合輔助電熱器、水槽結合輔助電熱器、水槽、與、與
太陽能集熱器於一體太陽能集熱器於一體

利用熱泵原理，節省電能、利用熱泵原理，節省電能、
可全天候操作可全天候操作

陰雨天與夜晚自大氣取熱，陰雨天與夜晚自大氣取熱，
間接利用太陽能間接利用太陽能

由太陽與大氣同時取熱由太陽與大氣同時取熱

壓縮機是唯一動件 ! 

空氣取熱(背陽面)
太陽取熱(向陽面)

儲水槽

熱泵主機



ISAHPISAHP大氣取大氣取熱比率熱比率

f air  = 1 - 0.001035 I
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ISAHP-2測試
(2001  5/19-6/22)

           ISAHP-2            5/19-6/22
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每公升熱水每公升熱水(55(55ooC)C)耗電量隨氣溫變化耗電量隨氣溫變化

。。 ISAHPISAHP--22單位熱水量之耗電單位熱水量之耗電 0.010.01--0.02 kWh/L0.02 kWh/L

ISAHP-2  (2001.11/13- 2002.12/12)
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•陰雨天時 (Ht<8 MJ/m2 day)，仍然可以由空氣中取得
熱能製造熱水，耗電低 0.01-0.03 kWh/L
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。ISAHP-1單位熱水量之耗電 0.01-0.03 kWh/liter ((平均值平均值 0.02)0.02)
。比一般電熱水器(0.05-0.06 kWh /liter)省能
。比太陽能熱水器(含輔助電熱器)的耗電量(0.02-0.05 kWh/liter)小

水槽容量100公升 水溫設定55oC 

第一代芻型機(ISAHP-1)長期耐久測試
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芻型機芻型機(ISAHP)(ISAHP)長期耐久測試長期耐久測試

2001.5/18- 2003.5/15
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。。ISAHPISAHP單位熱水量之耗電單位熱水量之耗電:                0.01:                0.01--0.03 kWh/liter (0.03 kWh/liter (平均值平均值 0.014)0.014)
。。一般電熱水器一般電熱水器耗電耗電:                             0.05:                             0.05--0.06 kWh /liter0.06 kWh /liter
。太陽能熱水器。太陽能熱水器((含輔助電熱器含輔助電熱器))耗電耗電:  0.01:  0.01--0.05 kWh/liter0.05 kWh/liter

ISAHPISAHP--11壽命測試壽命測試 (>26,000hr)(>26,000hr)



ISAHPISAHP長期測試長期測試

ISAHP-2 長期性能機率圖   2001.5.19-2003.5.14
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•• 耗電超過耗電超過0.03 kWh/L0.03 kWh/L的機率小於的機率小於1.3%1.3%，平均值為，平均值為0.14kWh/L0.14kWh/L
–– 55口之家口之家:   240L/:   240L/天天××3030天天//月月××0.0140.014度度/L= 101/L= 101度度//月月 (260(260元元//月月))



與傳統太陽能熱水器性能比較與傳統太陽能熱水器性能比較

ISAHP 太陽能輔助熱泵熱水器 (台大)  80%熱水負載

熱水負載 <50% 熱水負載 >70%



••總運轉時數總運轉時數((含測試研究含測試研究) ) 
超過超過30,00030,000小時小時

••連續運轉連續運轉 ((全天候全天候) ) 
超過超過 23,00023,000小時小時
––2001.1.012001.1.01--現在現在(32(32個月個月))

第一代芻型機第一代芻型機(ISAHP(ISAHP--1)1)
連續運轉測試連續運轉測試((可靠度測試可靠度測試))

壓縮機是唯一動件 ! 

空氣取熱(背陽面)太陽取熱(向陽面)

儲水槽



ISAHPISAHP--44
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ISAHPISAHP--5 5 ((分體式分體式))

3

日期 水初溫 水終溫 氣溫 輻射量(kJ/m²) COP 熱水耗電量(度/L) 壓縮機耗電(W) 加熱時間(分) 附註
1月24日 15.7 57.8 15.6 2486.45 2.03 0.024 266 550毛細管直徑1.2mm,長200cm
1月28日 14.5 57.2 12.5 2132.6 1.79 0.028 250 645

1月29日 13.8 55.6 12 1620.93 1.82 0.0266 251.4 630

2月25日 17.5 54.8 23.3 8855.51 2.94 0.0147 280 300

2月26日 22.1 56 31.4 19407.49 3.87 0.0101 285.7 210

2月27日 19.5 57.3 26.8 10355.62 3.42 0.0128 292.1 265

3月1日 19.8 56.2 27.9 13595.37 3.51 0.012 293.9 245

寒流(陰天) 晴天



大
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大
氣

ISAHPISAHP--66

•• NCNC--120+120+太陽能集熱板太陽能集熱板

大氣



ISAHPISAHP--66
ISAHP6 與NC120耗電量比較 91/3/19-12/02    full load     10AM開機
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••總運轉時數總運轉時數((含測試研究含測試研究) ) 
超過超過30,00030,000小時小時

••連續運轉連續運轉 ((全天候全天候) ) 
超過超過 23,00023,000小時小時
–– 2001.1.012001.1.01--現在現在(32(32個月個月))

台大芻型機台大芻型機(ISAHP(ISAHP--1~6)1~6)連續運轉測試連續運轉測試((可靠度測試可靠度測試))

技術移轉技術移轉

大
氣



ISAHPISAHP--77產品產品((江陵江陵))



•• 雙熱源雙熱源設計，晴天時同時從大氣設計，晴天時同時從大氣
與太陽取熱，陰雨天與夜晚則全與太陽取熱，陰雨天與夜晚則全
由大氣取熱，運轉不受天候變化由大氣取熱，運轉不受天候變化
影響影響

•• 從大氣取熱時採自然對流，從大氣取熱時採自然對流，壓縮壓縮
機為唯一動件機為唯一動件，可靠度高，可靠度高

•• 一體式設計，可以安裝在戶外、一體式設計，可以安裝在戶外、
屋頂、或公寓低樓層陽台，突破屋頂、或公寓低樓層陽台，突破
建築限制建築限制

ISAHPISAHP--77
技轉產品技轉產品((江陵江陵))

空氣 空氣

熱泵機組箱

儲水槽

太陽能太陽能
集熱板集熱板

出風



ISAHPISAHP--77產品產品
。儲水量。儲水量:  150L/240L:  150L/240L

。壓縮機。壓縮機:  R134a:  R134a，輸入，輸入250W(110VAC)250W(110VAC)

。體積。體積: : 

寬寬600mm600mm××高高1700mm1700mm××深深400mm (240L)400mm (240L)

寬寬500mm500mm××高高1400mm1400mm××深深400mm (150L)400mm (150L)

外殼外殼

上通氣口上通氣口

下通氣口下通氣口

太陽入射窗口太陽入射窗口太陽能集熱太陽能集熱//蒸發器蒸發器



ISAHPISAHP--7 7 測試測試
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ISAHPISAHP--77陰雨天性能陰雨天性能
水量水量 130130公升公升水初溫水初溫 18~1918~19ººC C 水終溫水終溫 5555ººCC

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

大氣溫度(ºC)

COP

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0.025

0.030

0.035

0.040

耗
電

, k
W

h/
L

••平均耗電為平均耗電為0.16kWh/L0.16kWh/L
–– 55口之家口之家:  240L/:  240L/天天××3030天天//月月××0.0160.016度度/L= 115/L= 115度度//月月 (300(300元元//月月))



ISAHPISAHP--88
技轉產品（善騰、承研）技轉產品（善騰、承研）

•• 雙熱源雙熱源設計，晴天時從大氣與太陽同時設計，晴天時從大氣與太陽同時
取熱，陰雨天與夜晚則全由大氣取熱，取熱，陰雨天與夜晚則全由大氣取熱，
運轉不受天候變化影響運轉不受天候變化影響

•• 從大氣取熱時採風扇強制對流，效率佳從大氣取熱時採風扇強制對流，效率佳

•• 一體式設計，一體式設計，可以安裝在戶外、屋頂、可以安裝在戶外、屋頂、
或公寓低樓層陽台，或公寓低樓層陽台，突破建築限制突破建築限制

空氣吸入口空氣吸入口

空氣

熱泵機組箱

儲
水
槽

出風





與傳統太陽能熱水器性能比較與傳統太陽能熱水器性能比較

ISAHP 太陽能輔助熱泵熱水器 (台大)  80-100%熱水負載

熱水負載 <50% 熱水負載 >70%



ISAHPISAHP陽台安裝陽台安裝



••熱泵輔助太陽能熱水器熱泵輔助太陽能熱水器 NC450DNC450D



NC450D NC450D 測試結果測試結果

•• NC450DNC450D比比NC120(NC120(大氣取熱型熱泵大氣取熱型熱泵))更省能更省能

SunTech   NC450D      Ti=20.8~25.9oC     Tf =55.8oC        Ta=23.3~26oC       熱水量 382 L/day
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NC450DNC450D

NC450D    Ti =20.8~25.9oC    Tf =55.8oC   Ta=23.3~26oC     熱水量382 L/day
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四、熱泵熱水器設計四、熱泵熱水器設計



熱泵熱水器關鍵技術熱泵熱水器關鍵技術

系統匹配系統匹配 ((組件規格組件規格))
製熱能力製熱能力((供水量供水量))、壓縮機、壓縮機、、
冷凝器、冷凝器、蒸發器、毛細管、蒸發器、毛細管、
冷媒量冷媒量

操作條件操作條件((氣溫氣溫、、濕度濕度))
性能係數性能係數 (COP)(COP)
可靠度可靠度

考慮季節變化之最佳化設計考慮季節變化之最佳化設計



COP (Coefficient of Performance)COP (Coefficient of Performance)
((性能係數性能係數))

•• 製熱製熱 COPCOPhh = = QQhh/W/Wpp (=1+COP(=1+COPcc))
QQhh: : 製熱量製熱量
WWpp: : 總耗能總耗能

•製冷 COPc = Qc/Wp
Qc:  製冷量
Wp: 總耗能



熱泵測試環控室熱泵測試環控室



熱泵測試環控室熱泵測試環控室
５℃環境



熱泵熱水器構造熱泵熱水器構造



空氣對水熱泵空氣對水熱泵
AWAW--90  (30 kW)90  (30 kW)



水對水熱泵水對水熱泵



AWAW--90V90V
初始水溫 25oC
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回復率回復率 (@(@∆∆T=T=4040ooC)= 627 L/hr C)= 627 L/hr 
初始水溫 25oC
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HPHP--1000AC1000AC
((台大台大++善騰公司合作開發善騰公司合作開發))

•• 冷氣冷氣++熱水雙功能熱水雙功能

––壓縮機入力壓縮機入力: 1kW: 1kW
––水槽水槽:  :  開放式開放式100100公升公升
––儲能式水槽儲能式水槽:  :  瞬間取熱水瞬間取熱水



HPHP--1000AC1000AC性能性能

HP-1000AC      回復率    @進水溫23oC
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HPHP--1000AC 1000AC 釋熱性能釋熱性能
HP-1000AC 釋熱性能測試 (2003.1.06)
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釋水流量 mw  = 6 公升/分 (360 L/hr)

壓縮機啟動 26分鐘累積釋水量(>42oC): 156 L

壓縮機          ON
室內分離機  OFF
外氣溫度  11.9oC (65%RH)
初始出水溫度 59oC
進水溫度         15.3oC



五五、熱泵應用、熱泵應用



LiquieLiquie--Liquid Heat PumpLiquid Heat Pump
••熱水與冷房應用熱水與冷房應用

冷房

熱
水



Spa Spa 廢熱回收廢熱回收

廢熱
熱水



溫水游泳池溫水游泳池

••熱熱泵熱水器泵熱水器



••游泳池熱氣回收與除濕游泳池熱氣回收與除濕

大氣取熱

QE

QH

沐浴熱水沐浴熱水

大氣熱源

池內濕熱氣熱源池內濕熱氣熱源

乾冷空氣

熱泵





宿舍熱水宿舍熱水



觀光飯店熱水供給觀光飯店熱水供給



3131元元==2.62.6元元//度度××11.9511.95度度==3,0963,096仟卡仟卡//度度37,00037,000仟卡仟卡 ÷÷熱泵熱水器熱泵熱水器(COP3.6)(COP3.6)

3737元元==2.62.6元元//度度××14.3414.34度度==2,5802,580仟卡仟卡//度度37,00037,000仟卡仟卡 ÷÷熱泵熱水器熱泵熱水器(COP3.0)(COP3.0)

4343元元==2.62.6元元//度度××16.5516.55度度==2,2362,236仟卡仟卡//度度37,00037,000仟卡仟卡 ÷÷熱泵熱水器熱泵熱水器(COP2.6)(COP2.6)

70.770.7元元==12.812.8元元//度度××5.525.52度度==6,7076,707仟卡仟卡//度度37,00037,000仟卡仟卡 ÷÷天然瓦斯熱水器天然瓦斯熱水器(0.75)(0.75)

61.661.6元元==1111元元//公升公升××5.65.6公升公升==6,6126,612仟卡仟卡//公升公升37,00037,000仟卡仟卡 ÷÷柴油鍋爐熱水器柴油鍋爐熱水器(0.75)(0.75)

103103元元==2525元元//公斤公斤××4.11 kg4.11 kg==9,0009,000仟卡仟卡/kg/kg37,00037,000仟卡仟卡 ÷÷液化瓦斯熱水器液化瓦斯熱水器(0.75)(0.75)

132132元元==2.62.6元元//度度××50.650.6度度==731731仟卡仟卡//度度37,00037,000仟卡仟卡 ÷÷電熱水器電熱水器(0.85)(0.85)

能源費用能源費用能源單價能源單價耗能耗能單位能源之產熱單位能源之產熱熱量需求熱量需求能源設備種類能源設備種類((效率效率) ) 

••各種熱源燃料費與熱泵比較各種熱源燃料費與熱泵比較
(1,000(1,000公升由公升由2121ººCC冷水加熱至冷水加熱至5858ººCC熱水，需要熱水，需要37,00037,000仟卡仟卡))



各式熱水器相對能源成本比較各式熱水器相對能源成本比較
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六、熱泵應用實例六、熱泵應用實例



空氣對水系統圖

水對水系統圖
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水對水(WHP)空氣對水(AHP)空氣對水(AHP)空氣對水(AHP溫水游泳池專用)機型 冷媒 製熱效能 冷容量 風扇馬達 風量 耗電功率 1噸水 最高製熱進出水溫差5℃ 管徑 電壓 尺寸

(type) (ref.) (btu/hr) (btu/hr) (HP) (CFM) (KW)溫升40耗電量(KW)溫度(℃)水流量(LPM) (LET) (V) (SIZE)

0.8×1.35×1.8立

1.4×1.3×1.0臥

0.8×1.35×1.8立

1.4×1.3×1.0臥

3∮60Hz380V1.5×1.8×1.1015.20 60 336 1-1/2"－ － 36.00

6024.30 13.98－ －

WHP-36 R22 376,000 302,000

3∮60Hz380V1.2×1.8×0.92

180 1-1/2"

248 1-1/2"WHP-27 R22 276,000 222,800

－ － 15.10 13.32 60WHP-18 R22 180,000 152,000 水

對

水

3∮60Hz380V1.2×1.8×0.85

1∮60Hz220V133 2" 0.9×0.8×0.94452 3,750 6.84
溫水游泳池

專用
AHPL-15 410A 158,000 126,000

0.9×0.8×0.94
溫水游泳池

專用
45 94 2"

1.5×1.8×2.2

AHPL-11 410A 112,000 89,000 2 3,000 6.12

15.20

1∮60Hz220V

60 336 1-1/2"

3∮60Hz380V1-1/2"

3∮60Hz380V

1.2×1.6×1.84

AHP-36 R22 376,000 302,000 5 9,500 36.00

60 2483 7,000 24.30 13.98AHP-27 R22 276,000 222,800

3∮60Hz380V1.7×1.8×0.9213.32 60 180 1-1/2"2 5,000 15.10

0.002 2,750 8.50

AHP-18 R22 180,000 152,000

60AHP-09 R134a 99,500 79,600

1-1/2"

88 1-1/2"

3∮60Hz380V

3∮60Hz380V

15.74 60 49

16.01 60 0.6×0.4×1.2

空

氣

對

水

AHP-05 R134a 58,000 47,000 1 1,850 5.75

10 3/4''1∮60Hz220V

備註

AHP-03 R22 11,900 10,000 3/4 11 1.20

貳、熱泵產品種類貳、熱泵產品種類

水對水(WHP)



熱泵應用之部分實例熱泵應用之部分實例
項次 案件 系統別

1 慈濟技術學院宿舍 空氣對水

2 玉里醫院 空氣對水

3 豐原聯絡處 空氣對水

4 慈濟精舍 空氣對水

5 慈濟中學女生宿舍 空氣對水

6 慈濟醫院 水對水

7 輔仁大學(信.義.和.平)男生宿舍 空氣對水

8 明日之星學生宿舍 空氣對水

9 台北矽谷大樓員工宿舍、泳池、SPA 水對水

10 新光醫院 水對水、空氣對水

11 門諾醫院 水對水、空氣對水

12 新店醫院 水對水

13 義守大學醫院 水對水

14 奇美柳營分院 水對水

15 台中豐原醫院 空氣對水

項次 案件 系統別

16 花蓮醫院 空氣對水

17 中山醫院宿舍 空氣對水

18 埔里基督教醫院宿舍 空氣對水

19 大華中學學生宿舍 空氣對水

20 慈濟大林醫院 空氣對水

21 慈濟大學學生宿舍 空氣對水

22 大葉大學學生宿舍 空氣對水

23 高雄苓雅區私人宿舍 空氣對水

24 高雄務實會計師事務所宿舍 空氣對水

25 台北內湖私人宿舍 空氣對水

26 台北清水食品宿舍 空氣對水

27 台北內湖綠大地宿舍 空氣對水

28 承隆營造員工宿舍 空氣對水

29 花蓮機場軍用宿舍 空氣對水

30 鳳林榮民醫院 空氣對水

31 大漢技術學院女生宿舍 水對水



宿舍應用宿舍應用



加熱始溫 15 ℃

加熱終溫 55 ℃

平均用水量 人數 總用水量/天 加溫溫度 BTU/H

40 660 26,400 40 174,605

R134a

19~22A(380)

2,750 CFM

28,208

4,477,500

2.60

223,382

27,923

660

1.0000

56,706

28,783

345,396

表一、學生宿舍設計實例

5.節能效率：每月節省 56,706元-27,923元= 28,783元

            每年節省 28,783元*12月= 345,396元

6.效益評估：15年*345,396元= 5,180,940

1.製熱需求量：40公升*660人/天*溫升40度*3.9683BTU= 4,190,525 BTU/D

2.AW90製熱量：99,500 BTU/H

3.AW90運作時間：4,190,525 BTU/(99,500 BTU*3台)≒ 15小時

4.耗用電費： 27,923元

節省金額

依總人數之用水量，換算電熱水器及熱泵熱水器

所運轉之電費。

平均金額(元/月)

每月節省費用

每年節省費用

信義和平住宿人數 信義和平電費/年 453,644

比率 平均電費(元/月) 56,706

一度電(元)

金額(元/年)

金額(元/30日)

電熱水器費用計算(現有)

AW90運轉功率8.5 運作時間(H) 15時

2.BTU產值計算 ok

熱泵系統電費計算

檢驗

達到需求用水量之計算 運轉15時

1.回復率(L) ok

製冷量 79,600 BTU 電壓

壓縮機最大功率 8.5KW 風量

電熱水器與熱泵運轉電費計算

以冬季狀況計算

BTU/D

4,190,525

AW90系統規格

製熱量 99,500 BTU 冷媒



慈濟中學(AHP)

B1FL熱泵系統平面圖

電氣機房
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活動中心

儲水槽

宿舍新建工程
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慈濟中學熱泵系統慈濟中學熱泵系統
AWAW--9090

合作單位合作單位:  :  慈濟工務處慈濟工務處 承研公司承研公司 ((系統規劃施工系統規劃施工))
江陵機電江陵機電 ((主機製造主機製造) ) 
台大新能源中心台大新能源中心 ((主機設計測試主機設計測試))

機房熱氣機房熱氣

冷氣冷氣



節能比較節能比較
慈濟中學熱泵使用紀錄

0

10

20

30

40

50

8/13 9/12 9/23 9/26 10/3 10/7 10/22 10/24 11/20 12/5 12/17 12/27 2/6 2/12 2/132/22 3/3 3/14 3/24 3/28

KW/M3

24℃溫升至58℃,ΔT=34℃

用水量為10m3,COP=2.1

23℃溫升至57℃,ΔT=34℃

用水量為15m3,COP=2.9

(因用水量少關閉#2機及桶)

20℃溫升至50℃,ΔT=30℃

用水量為20m3,COP=3.7

(主機四台全開溫度設定調低)

熱泵平均耗電量為 14 kWh/m3

隨熱水用量增加而降低

•• 700700名住校生名住校生, , 每日用水量每日用水量 50L/50L/人人××700700人人=35,000 L=35,000 L
•• 熱泵耗電熱泵耗電 0.014kWH/L0.014kWH/L××35,000L/d= 490 35,000L/d= 490 kWH/dkWH/d ((電費電費1,2701,270元元//天天= 463,500= 463,500元元//年年))
•• 電熱水器耗電電熱水器耗電 0.046kWH/L0.046kWH/L××35,000L/d=1,610 35,000L/d=1,610 kWH/dkWH/d((電費電費4,1864,186元元//天天= 1,527,900= 1,527,900元元//年年))



輔大宿舍輔大宿舍

熱泵主機熱泵主機

熱泵儲水槽熱泵儲水槽

合作單位:  
台大新能源中心 (主機設計、顧問)  
江陵機電 (主機製造)
承研公司 (系統規劃與施工)



輔仁大學(AHP)

返回



節能比較節能比較((輔大宿舍輔大宿舍))

AW-90耗電量(輔仁大學)
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電熱器耗電為電熱器耗電為46.5 46.5 kWh/mkWh/m33

熱泵平均耗電量為熱泵平均耗電量為16 16 kWh/mkWh/m33

熱泵節能效率為熱泵節能效率為66%66%

熱泵平均耗電量為熱泵平均耗電量為 16 16 kWh/mkWh/m3 3 (0.016 kWh/Liter) (0.016 kWh/Liter) 
隨用水量增加降低至隨用水量增加降低至<0.010 kWh/L<0.010 kWh/L



明日之星科技明日之星科技((股股))公司宿舍公司宿舍

合作單位:  
台大新能源中心 (主機設計、顧問)  
江陵機電 (主機製造)
承研公司 (系統規劃與施工)



宿舍新建工程
明日之星(AHP)

返回



明日之星 熱泵運轉記錄
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流程圖流程圖大漢技術學院



正常循環正常循環

取熱取熱

散熱散熱

製熱製熱

儲熱儲熱



寒冬循環寒冬循環

取熱取熱 取熱取熱

製熱製熱

儲熱儲熱



酷夏循環酷夏循環

須要更須要更
多冷氣多冷氣

熱水溫熱水溫
度到達度到達

散熱散熱 散熱散熱

純製冷純製冷



保修或異常保修或異常

取熱取熱

散熱散熱

製熱製熱

儲熱儲熱

手動開啟筒槽
內備用電熱器
加熱



江陵台北矽谷溫水游泳池江陵台北矽谷溫水游泳池



學校如何導入熱泵熱水系統

• 每日熱水需求量
–節約用水宣導

• 裝設位置
• 熱源
• 熱泵系統設計

–主機大小
–儲水槽大小

• 冬季尖載供熱能力
–緊急備用加熱器



學校導入熱泵熱水系統之優點

• 降低鍋爐操作費用
• 節省燃料成本
• 可全自動操作,不需操作員
• 安全
• 可充分利用各種熱源

– 大氣熱能 (太陽能)
– 冷房熱能 (冷氣空調)
– 廢熱(機房、廚房、停車場、…)

• 環保



醫院應用



綜合 有

15 55

(月) (天)

11月 30

12月 31

1月 31

2月 28

3月 31

20 55

(月) (天)

4月 30

5月 31

6月 30

7月 31

8月 31

9月 30

10月 31

型號 台數 3

表二、醫院設計實例

醫院基本條件
床數 258使用性別 熱水用水習性 集中式(1700~2200)中央空調系統

熱水使用況狀分析

冬天模式 每人熱水需求(L) 108 進水溫度(℃) 熱水溫度(℃)

月份 天數 熱水量 熱能量
液化瓦斯設備(D棟) 柴油設備(BC棟) 熱泵設備
12,000Kcal/公斤25.0 /公斤8,816Kcal/公升15.0 /公升2,950Kcal/度2.6 /度

(L) (Kcal/月) (度) (元) (公升) (元) (度) (元)

835,92033,436,800720 18,0004,07761,15411,33529,471

863,78434,551,360744 18,6004,21363,19311,71330,454

863,78434,551,360744 18,6004,21363,19311,71330,454

780,19231,207,680672 16,8003,80557,07710,57927,506

863,78434,551,360744 18,6004,21363,19311,71330,454

57,053小計 4,207,464168,298,5603,624 148,339

夏天模式 每人熱水需求(L) 90 進水溫度(℃) 熱水溫度(℃)

90,60020,521307,810

月份 天數 熱水量 熱能量
液化瓦斯設備(D棟) 柴油設備(BC棟) 熱泵設備
12,000Kcal/公斤25.0 /公斤8,816Kcal/公升15.0 /公升2,950Kcal/度2.6 /度

(L) (Kcal/月) (公斤) (元) (公升) (元) (度) (元)

696,60024,381,000525 13,1252,97344,5928,26521,489

719,82025,193,700543 13,5633,07246,0788,54122,206

696,60024,381,000525 13,1252,97344,5928,26521,489

719,82025,193,700543 13,5633,07246,0788,54122,206

719,82025,193,700543 13,5633,07246,0788,54122,206

696,60024,381,000525 13,1252,97344,5928,26521,489

719,82025,193,700543 13,5633,07246,0788,54122,206

小計 4,969,080173,917,8003,74593,62521,206318,08758,958153,291

總計 9,176,544342,216,3607,369184,22541,726625,897116,012301,630

熱泵設備規格
AHP-09 熱效能 99,500 btu/hr冷效能 76,000 btu/hr風量 2,750CFM

壓縮機耗電量 8.5kw壓縮機型式 渦捲式 箱體材質 不銹鋼 電源供應 3∮380V

計

算

方

式

1.熱能量：258人*108公升/人*(55-15)℃*30天/月=33,436,800Kcal/月

2.瓦斯費計算：33,436,800Kcal/月*(50人/258人)÷12,000Kcal/公斤÷0.75(效率)*25.0元/公斤=18,000元/月

3.柴油費計算：33,436,800Kcal/月*(208人/258人)÷8,816Kcal/公升÷0.75(效率)*15.0元/公升=61,154元/月

4.熱泵電費計算：33,436,800Kcal/月÷2,950Kcal/度÷1.0(效率)*2.6元/度=29,471元/月



慈濟慈濟醫院空調熱能回收醫院空調熱能回收──熱泵系統圖熱泵系統圖



慈濟醫院(WHP)

返回



節能比較表節能比較表

慈濟醫院熱泵紀錄表
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KW/M3 累計平均KW/M3
試車時段

冬天的耗電量曲線
包含系統熱損失約35%

及含馬達的耗電量

累計平均耗電
量33KW/M3



新光醫院(WHP)
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機房熱泵系統配置圖
承研能源科技股份有限公司
熱泵熱水系統規劃  TEL：02-87717326

                                FAX：02-87717678

返回

熱泵設置點



成大醫院(WHP)
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成大醫院(WHP)
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義大醫院(WHP)

地下二層熱泵配置平面圖
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奇美柳營分院(WHP)
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節能比較表節能比較表

柴油 瓦斯 熱泵(電)

15.0 /公升 13.2 /度 2.0 /度

8,816kcal/公升 8,942kcal/度 860kcal/度

能源效率 75% 75% 90%

熱水設備效能 COP 85% 85% 350%

641公升/天 632度/天 1,329度/天

9,608 8,336 2,658

3,507,000 3,043,0001,067,000

2,440,000 1,976,000基準

3,600,000

單位能源換熱量

熱量需求(Kcal/天)

節省費用(元/年)

耗能量

耗能費用(元/日)

耗能費用(元/年)

醫院病床數1,000床,每床熱水用量為90公升,使用熱水溫度從15oC至55oC

溫升40℃之熱量需求為1,000*90*40=3,600,000Kcal/天

能源種類

能源單價 (元)



年／月

費用項目

375,844 499,268

平均一人費用(鍋爐)112.0 149.0
0 0 86,616

平均一人費用(熱泵) 0 0 58
註一：共280人住宿
註二：電費參照台灣電力公司電價表，綜合用電，其基本電費4kw≒636元+流動電
            費尖峰時間非夏月每度1.89元計算

90~91/7

熱泵電費

89年

鍋爐油費

90年

0
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600000

費用項目

鍋爐油費

平均一人費用(鍋爐)

熱泵電費

平均一人費用(熱泵)

費用項目

鍋爐油費 375,844 499,268 

平均一人費用(鍋爐) 112.0 149.0 

熱泵電費 0 0 86,616 

平均一人費用(熱泵) 0 0 58 

年／月 89年 90年 90~91/7

節能比較表節能比較表((慈濟護士宿舍慈濟護士宿舍))



家用型熱泵家用型熱泵



大氣

冷氣

熱水
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慈濟精舍安裝實例慈濟精舍安裝實例



瑪莉亞仁愛之家瑪莉亞仁愛之家安裝實例安裝實例((廚房廚房))



住家用住家用



住家用住家用



住家用住家用



住家用住家用



宿舍用宿舍用



結結 論論
••雙熱源熱泵產品雙熱源熱泵產品(ISAHP)(ISAHP)
––突破建築結構限制影響突破建築結構限制影響

––陰雨天夜晚可以使用陰雨天夜晚可以使用

––安裝方便安裝方便

••利用大氣或廢能熱源的熱泵可以節省鉅量能源，利用大氣或廢能熱源的熱泵可以節省鉅量能源，
如採多功能設計如採多功能設計((熱水、冷氣、除濕熱水、冷氣、除濕))，節省的能源，節省的能源
更為可觀，是值得大力推廣的綠色產品更為可觀，是值得大力推廣的綠色產品

••熱泵技術關鍵熱泵技術關鍵
––熱泵主機的元件匹配熱泵主機的元件匹配 ((應付春夏秋冬氣象變化應付春夏秋冬氣象變化))

––可靠度可靠度 ((運轉時間長運轉時間長))

––熱泵系統規劃與運轉監控熱泵系統規劃與運轉監控
•• 設計容量與實際熱水負載之差距設計容量與實際熱水負載之差距

•• 操作與監控操作與監控



熱泵推廣瓶頸熱泵推廣瓶頸

•• 小型家用型熱泵推廣潛力很高小型家用型熱泵推廣潛力很高, , 但因熱泵是但因熱泵是
新產品新產品, , 一般消費者較難理解一般消費者較難理解, , 在銷售量不足在銷售量不足
情形下情形下, , 價格仍然偏高價格仍然偏高, , 影響其普及影響其普及

––有賴政府宣導教育與獎勵補助有賴政府宣導教育與獎勵補助

•• 商用型熱泵在推廣過程中商用型熱泵在推廣過程中, , 需要良好主機性需要良好主機性

能、系統規劃、施工品質、以及售後服務能、系統規劃、施工品質、以及售後服務
保證保證, , 才能取得用戶信心才能取得用戶信心



謝謝 謝謝


