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冷卻循環水
水垢控制
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出水閥入水閥 冷凝器

冷卻水塔出水閥 入水閥

冷卻水泵

HyperEnergy Advanced 

Water Treatment System

外掛式安裝示意圖

HyperEnergy 水垢控制系統採外掛安

裝於冷卻水塔主體水盤內，無需更動原

循環水路系統，保有原循環水路設計，

安全可靠。
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主要功能

水垢立即停止生成

舊水垢逐漸脫落

持續保持冷凝器無垢運行

降低壓縮機高壓
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系統特色

因水垢而持續增加的能耗即刻凍結

因水垢而增加的能耗逐漸降低

冷凝器持續維持最佳的換熱效率

相同運轉條件下，高壓有效降低
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適用對象

需要定期或不定期酸洗冷凝器

有跳機困擾或跳機風險

重視節能，節約金額為企業淨利

關注環保，停用或減量不必要的化學藥劑
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安裝與維護

原設備與管線不需更動

系統安裝可以不停機

維護簡易節省人力

非化學方式　安全可靠
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結垢的生成是結垢物質由流體的中心通過熱邊界層接近熱交換

器表面，由熱交換器表面材質、流體界面應力特性、結垢物質

特性，交互作用後生成於熱交換器表面；一旦生成物附著於熱

交換器上，則結垢物質同時受到繼續附著與減弱移除兩方面的

作用力，隨後的結垢現象是否繼續成長，端賴這兩種作用力的

關聯。

HyperEnergy水垢控制系統的技術從微觀的角度來看，改變了

水分子之間的作用力；宏觀的呈現即改變了流體界面應力的特

性。熱交換器表面的結垢物質收到減弱移除的作用力大於繼續

附著的作用力，進而達到水垢停止生成，舊垢逐漸脫落的效

果。
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水垢防治與處理
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原水 軟水沈澱 化學藥劑

冷凝器

水垢水垢水垢水垢
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原水 軟水沈澱 化學藥劑

日常持续性

防垢工程
冷凝器

水垢水垢水垢水垢
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‧酸洗
‧機械刷洗

特定一次性

清垢工程

冷凝器

水垢水垢水垢水垢



防垢工程日常持续性

水垢水垢

特定一次性

清垢工程

Hyper Energy

水垢

特定一次性

清垢工程
水垢

特定一次性

清垢工程
水垢

特定一次性

清垢工程
水垢

特定一次性

清垢工程
水垢

水垢控制

水垢水垢
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水垢與熱交換效率
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結垢之型式
在熱交換系統裡面，結垢通常並不是單獨存
在。當整個熱交換系統開始產生結垢時，有可
能會同時產生兩種或者三種的結垢。

1.沉澱結垢（Precipitation Fouling）
2.腐蝕結垢（Corrosion Fouling）
3.微粒結垢（Particulate Fouling）
4.微生物結垢（Biological Fouling）
5.化學反應結垢（Chemical Reaction Fouling）
6.固化結垢（Solidification Fouling）
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水垢之影響
結垢不但會對熱交換造成影響，使熱傳效
率降低，更增加整個能源消耗。
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水垢厚度
mm

熱交換程度
BTU/ft²℉

換熱損失
%

電力耗損率
%

0 92.77 0 0

0.3 73.68 21% 10%

0.6 61.12 34% 20%

0.9 52.20 44% 31%

1.2 45.60 56% 42%

1.6 39.52 57% 53%

Clean System Approach to Air Conditioning Heating 
Piping Air Conditioning Journal
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水垢厚度
mm

燃料消耗
％

冷凍能力
％

電力損耗率
%

0.2 增加6% 下降至95% 增加7~17%
0.4 增加15% 下降至84% 增加16~26%
0.6 增加25% 下降至76% 增加23~34%
0.8 增加32% 下降至72% 增加31~41%

財團法人中國技術社能源技術服務中心
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經濟部能源局針對制冷設備冷卻水缺乏管理（水垢）影響耗電比率

，有下列因素：

‣冷凝器銅管因表面結垢導致冷媒溫度上升1℃，耗電增加3％。
‣冷凝器所需冷卻水流量不足（＜85％），耗電增加3％。
‣冷卻水塔散熱溫度每上升1℃，耗電增加2％。
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比較分析
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水垢

時間

運行愈久
水垢愈厚
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水垢成分之熱傳導率

物   质 熱傳導率  (Kcal/m-h-℃)

煤烟 0.06～0.1

油脂 0.1

矽酸塩為主要成分的水垢 0.2～0.4

硫酸塩為主要成分的水垢 0.6～2

碳酸塩為主要成分的水垢 0.4～0.6

銅 40～60
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水垢厚度與能源損耗

水垢厚度
mm

熱交換程度
BTU/ft²℉

換熱損失
%

電力耗損率
%

0 92.77 0 0

0.3 73.68 21% 10%

0.6 61.12 34% 20%

0.9 52.20 44% 31%

1.2 45.60 56% 42%

1.6 39.52 57% 53%

Phillip Kotz : 
Clean System Approach to Air Conditioning Heating Piping Air Conditioning Journal
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水垢

耗能時間
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Hyper Energy水垢控制系統

水垢

耗能

時間

防垢處理

未處理
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水垢

耗能

時間

防垢處理

未處理

水垢控制系统安装

HyperEnergy
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耗能比較

時間

耗能
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防垢工程日常持续性

水垢水垢

特定一次性

清垢工程
水垢

特定一次性

清垢工程
水垢

特定一次性

清垢工程
水垢

特定一次性

清垢工程
水垢

特定一次性

清垢工程
水垢

水垢控制

水垢水垢



Hyper Energy

研究分析
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針對不同的冷凝器污垢因子
探討冰水主機於不同負載時
的效率及性能表現。

制冷能力 350RT
冰水出水溫 7℃
冷卻水進水溫32℃。
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Percent 
Load
(%)

Chiller 
Capacity

(RT)

Cooler 
LCW
(℃)

Input Perf
(kW)

Unit Perf
(kW / RT)

COP
Condenser 

ECDW
(℃)

100

90

80

70

60

50

40

30

350 7 236 0.673 5.21 32

315 7 196 0.623 5.62 29.3

280 7 167 0.597 5.90 26.5

245 7 142 0.579 6.07 23.8

210 7 119 0.565 6.20 21.1

175 7 99 0.566 6.22 18.3

140 7 88 0.628 5.59 18.3

105 7 77 0.731 4.79 18.3

冷凝器污垢因子0.044
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Percent 
Load
(%)

Chiller 
Capacity

(RT)

Cooler 
LCW
(℃)

Input Perf
(kW)

Unit Perf
(kW / RT)

COP
Condenser 

ECDW
(℃)

100

90

80

70

60

50

40

30

350 7 245 1 5 32

315 7 203 1 5 29

280 7 173 1 6 27

245 7 147 1 6 24

210 7 123 1 6 21

175 7 103 1 6 18

140 7 91 1 5 18

105 7 79 1 5 18

冷凝器污垢因子0.088
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Percent 
Load
(%)

Chiller 
Capacity

(RT)

Cooler 
LCW
(℃)

Input Perf
(kW)

Unit Perf
(kW / RT)

COP
Condenser 

ECDW
(℃)

100

90

80

70

60

50

40

30

350 7 260 1 5 32

315 7 217 1 5 29

280 7 185 1 5 27

245 7 157 1 5 24

210 7 130 1 6 21

175 7 109 1 6 18

140 7 97 1 5 18

105 7 84 1 4 18

冷凝器污垢因子0.176
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Percent 
Load
(%)

Chiller 
Capacity

(RT)

Cooler 
LCW
(℃)

Input Perf
(kW)

Unit Perf
(kW / RT)

COP
Condenser 

ECDW
(℃)

100

90

80

70

60

50

40

30

350 7 266 1 5 32

315 7 222 1 5 29

280 7 188 1 5 27

245 7 160 1 5 24

210 7 132 1 6 21

175 7 111 1 6 18

140 7 98 1 5 18

105 7 85 1 4 18

冷凝器污垢因子0.352
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Percent 
Load
(%)

Chiller 
Capacity

(RT)

Cooler 
LCW
(℃)

Input Perf
(kW)

Unit Perf
(kW / RT)

COP
Condenser 

ECDW
(℃)

100

90

80

70

60

50

40

30

350 7 277 1 4 32

315 7 230 1 5 29

280 7 194 1 5 27

245 7 164 1 5 24

210 7 136 1 5 21

175 7 114 1 5 18

140 7 100 1 5 18

105 7 87 1 4 18

冷凝器污垢因子0.704
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50

100

150

200

250

300

0.044 0.088 0.176 0.352 0.704

主機耗電量 (kW) 與 冷凝器污垢因子

耗
電
量
 (k
W
)

污垢因子  ㎡.℃/kW

100
90
80
70
60
50
40
30



Hyper Energy

4.00

4.50

5.00

5.50

6.00

6.50

0.044 0.088 0.176 0.352 0.704

性能係數 COP 與 冷凝器污垢因子
性
能
係
數
 C
O
P

污垢因子  ㎡.℃/kW

100
90
80
70
60
50
40
30



Hyper Energy

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

0.044 0.088 0.176 0.352 0.704

主機耗電率 (kW/RT) 與 冷凝器污垢因子
主
機
耗
電
率
 (k
W
/R
T)

污垢因子  ㎡.℃/kW

100
90
80
70
60
50
40
30
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案例
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AUO Proprietary & Confidential 2 

‧ 統計2009年 5B 發生 Alarm次數, 計19EQ 共49次
‧ Alarm Code: P/C (SOURCE)RF forward wave interlock error.
‧ 以滿產能100K計算, 單次當機約需處理3小時, 2009 Lost Cost 達1千6百萬(不包含報廢)

5B Dry Etch Flow switch 阻塞改善 

Water Box Flow switch 阻塞 
5B Dry Etch 機台常因Flow switch 阻塞造成機台當機, 停機清潔
Flow switch含復機平均約需3小時, 故就此問題提出改善。 

Alarm次數 

Hyper Energy



AUO Proprietary & Confidential 3 

• 部門已提出與執行許多改善案, 例如:請廠務改善水質,增加Filter,強制開啟電磁閥,請洗管路
等等...但仍無明顯改善. 

5B Dry Etch Flow switch 阻塞改善 

1 2 

3 

4 

水流方向 

• 廠務表示水質非常良好已無改善空間,且部門曾經
自行增加Filter於入水段, 放水檢視並無大型顆粒結
垢物,故推斷結垢物並非來自廠務端. 

• 重新檢視可能發生原因 

推斷由廠務二次配手閥到Flow Switch 之間所經過的管路皆有結垢的可能. 
1. 氣動閥直管;   2. 包砂軟管;   3. 銜接直管;   4. 一轉四分配方管 

廠務Filter 

自行增加Filter於入水段 
廠務Filter規格 

Hyper Energy
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真因: 發現於        的一轉四分配方管,有大量管壁結垢物 

5B Dry Etch Flow switch 阻塞改善 

管壁結垢物 

管內幾乎都有 
B8RIE22 Water Box 

結垢物相當多 

• 提出下列長期改善方案 

4 

Hyper Energy



AUO Proprietary & Confidential 7 

5B Dry Etch Flow switch 阻塞改善 

驗證: 以此段1轉4分配方管管路當
做基準值,於安裝前拆開帽口紀錄,
安裝後間隔數日檢查水垢剝落情形，
以確保設備操作正常。 

方案三: Demo 水垢處理器 
與廠商洽談Free Demo 方式驗證, 目標:使1轉4分配方管內水垢清除 

若5B 26台EQ全數安裝則需 

63,000 x 26 = 1,638,000- 

Hyper Energy
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5B Dry Etch Flow switch 阻塞改善 

方案三: 安裝水垢處理器 

B8PEN21防垢器
安裝位置 

結論: 
•  因水流於一轉四分配管大轉小時流速減慢導
致此處容易造成死水易堆積生成水垢。 

2. 水藉由本身速度穿過磁場(磁化設備)使水分子
之間的作用力變大；宏觀的呈現即改變了流
體界面應力的特性，由此案實際測試結果為
真。 
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