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一、前言

建築內的三大耗能指標：外殼、照明及空調。

空調的節能率依據EAC的計算，是以現有的手冊規定節能率
計算。但如何確保節能技術控制正確且有效，必須加強查核。
另一項是有些節能技術較為複雜，且初期成本費用較高，手
冊無法明確提供節能評估方式，雖可以新技術提出可得優惠，
但是否會被採用，無把握，造成有節能潛力的技術，未被建
築師及空調技師主動採用。

本次參考日本空調衛生學會，對於將來朝向淨零碳建築應評
估的技術目標研究。台灣EAC手冊部份均採用，但如何落實
及確認，仍要更詳細的分析檢討，除了要與控制技術結合，
將來營運保養人員也要加強個案內容訓練。

採用確實有節能績效的新觀念、新應用讓建築師及空調技師
要推廣並勇於採用，達到實淨零的目標。



二、日本空気調和・衛生工学会評估節能技術

日本空氣調和衛生工學會(SHASE)針
對高效果節能技術，評估開發特別有效
的採用技術 ,有以下9項如下:

(1)CO2濃度控制外氣量
(2)自然換氣系統
(3)空調泵浦控制升級(VWV,適當區分
容量,末端壓差控制,送水壓力設定控制.
等)
(4)空調送風機控制升級(VAV,適當區分
容量)
(5)冷卻水塔風機變頻控制
(6)照明的分區控制
( 7)自行冷卻系統(Free cooling)
( 8)化學除濕空調系統、
( 9)冷/熱配管(heat pipe)系統。

公益社団法人 空気調和・衛生工学
会より、省エネ効果が高く、
評価開発の要望が特に高い未評価技
術して、以下の９種類の技術が公表
されている。

①CO2濃度による外気量制御、
②自然換気システム、
③空調ポンプ制御の高度化(VWV、
適正容量分割、 末端差圧制御、送
水圧力設定制御等) 、
④空調ファン制御の高度化(VAV、
適正容量分割) 、
⑤冷却塔ファン・インバータ制御、
⑥照明のゾーニング制御、
⑦フリーク―リングシステム、
⑧デシカント空調システム、
⑨クール・ヒートトレンチシステム
。



3-1 自然換氣系統

台南魔法學校 台南魔法學校



3-1 自然換氣系統

德國國會大樓 德國國會大樓圓頂(換氣口)



3-1 自然換氣系統

德國國會大樓圓頂 德國國會大樓圓錐



3-1 自然換氣系統

一般建築物自然換氣概念



3-2  化學除濕空調系統 (DOAS)冷卻除濕(冰水，冷媒)、
固態除濕、液態除濕）



DOAS =Dedicated Outdoor Air Systems 

1.區域集中設置外氣空調箱,提供所有空間之新鮮空氣。
2. 因外氣風管比AHU 全風管系統之風管尺寸相對小很多，辦公室之有效空間高度
可提高。
3.室內若選用冷風機，則各層不必設大型空調箱(PAH)各室內使用空間沒有噪音干
   擾，亦可提高樓層之使用空間，不必佔用樓地板空間。
4.因應節能可在外氣空調箱增設雙轉輪回收交換器,回收排氣之餘熱及供送風之再
     熱。
5.在夏季時濕熱之外氣與排出之乾冷空氣作全熱交換，當全熱交換器節能用，以

降低引入外氣之溫度與濕度。
6.當室內溫度夠低，但相對濕度太高時，全熱輪亦可提供除濕而不必增加冷卻盤
管之容量。

7.當冷卻盤管排因除濕需求，而提高容量，致室內溫度過低時,另一熱回收轉輪提
供再熱功能。

8.冬季引入乾冷空氣與排出之室溫空氣作熱交換，以提高引入外氣之溫度及濕度
9.在春秋中間季節可停止熱回收轉輪,直接引入舒適外氣。
10. 本系統採直接將處理過之外氣供應至各使用空間，尤其小辦公室內，因此比

AHU 混風系統更能確保室內空氣品質。
11. 風管施工要注意做風管洩漏及保溫檢查。











VRF室內機當
外氣處理機
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實體圖

除濕供風
(低溫、乾燥) 再生排風

回風

閥

冷水
盤管

熱水
盤管

風扇泵
吸收劑吸收劑

噴嘴

外氣

• 吸收劑噴灑在冷水盤管上並與空氣直接做熱
質傳交換，使空氣變成低溫乾燥的狀態。

• 吸收劑吸水後會趨於飽和，利用熱水(熱泵、
廢熱、太陽能)加熱脫附再生。

除濕方式 原理
所需冰水
溫度

(傳統)
冷凝除濕

4~5℃

液態除濕 12~15℃

EX. 台積無塵室: 22 ℃、40%RH(露點7℃)

降溫達露點
(濕氣→液態水)

吸收劑抓取
(濕氣→吸收劑)

• 液態除濕具有節能除濕乾燥(終結濕氣)、殺菌、
淨化空氣三效一體的優勢。

液態除濕-技術原理(工研院綠能所提供)
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綠建築濕度控制-提高空調設定溫度

Design of ionic liquids as liquid desiccant for an air conditioning 
system. / Green Energy & Environment 4 (2019) 139–1

保持乾燥，室內可調整冷氣達28℃

• 台灣相對濕度整年超過70%，人體適合的相對濕度為40~60%。

• 根據室內空氣品質法，需引進外氣(高溫高濕)，降低室內CO2和VOC濃度。

• 後疫情時代，對於具殺菌功能之健康空調需求大增。

• 空調耗電在民生領域都佔比高達40~50%，其中除濕佔20~40%。

• 乾濕分離技術(液態除濕、固態除濕)被全球視為關鍵空調節能技術[1]。

• 液態除濕同時具有節能除濕、抑菌、淨化空氣三效一體的能力。

• 政府提倡適溫運動，如果露點保持13~14℃，室內設定溫度可達到26~28℃

[1] Energy & Buildings 275 (2022) 
112473

• 人體是透過汗水蒸發達到降溫。
• 如果環境相對濕度過高，會無法蒸

發散熱。
• 如果環境相對濕度降低，就算28℃

依然感覺涼爽。
• 日本、美國政府都建議低活動量區

設定冷氣28 ℃ ，因為他們位於北
緯低濕度氣候。

• 台灣與東南亞如果沒有進行除濕，
無法降低冷氣設定值。
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樣式 供風狀態 耗電量 抑菌程度

傳統空調 13℃ / 100%RH 12.6 kW 發霉、藏汙

液態除濕系
統

22℃/ 56%RH 9.8  kW 抑菌、洗滌空
氣

以3000 CMH風量，露點13 ℃為例，假設兩種系統效能一致(COP: 3)

傳統空調-除濕模式

液態除濕
除濕端

液態除濕
再生端

22℃

液態除濕系統

41.7 kJ/kg

32.5 kJ/kg

理論節能量: (41.7-32.5)/41.7 = 22%

13℃
-H2O

節能依據

溫度:28℃
露點:15℃

國際建議
人體舒適度區
間
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節能依據(舉例)

• 假設原本需要2400rpm，蒸發器溫度5℃，負載為1400 W，出風13℃，露點13 ℃ (耗電量330W)
• 液態除濕只需要1800rpm，蒸發器溫度15 ℃，負載為1400 W，出風22℃，露點13 ℃  (耗電量 250W)
• 液態除濕系統多了兩台液體噴灑PUMP，一台15W，因此液態除濕總耗電量約280W，理論COP會提高15%
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抑菌測試 (全外氣系統)

帶液測試 (全外氣系統)

• 工研院檢測帶出為0.29ppb，
符合標準(應用於民生)

• 通過商業VOC濾網即可達到
0ppb (應用於工業)

VOC濾網

LDA
C

Regeneratio
n

Absorptio
n

15 ℃45 ℃

再
冷
盤
管

0.29 ppb 0 ppb

採樣點
1.

2. 3.

Volatile Organic Compounds Inlet
(ppb)

After liquid dehumidification system Outlet 
(ppb)

After VOC filter outlet
(ppb)

Benzaldehyde 0.06 N.D. N.D.
Triethyl phosphate N.D. 0.29 N.D.

Benzoic acid 0.05 N.D. N.D.

抑菌能力與帶液檢測
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實際案例

World gym 健身房

Outdoor unit

Indoor unit

中鋼

Dew point of supply air: 9.9℃ Dew point of supply air: 13℃

彰基醫院-藥品倉儲

Dew point of supply air: 8℃



CHILLED BEAM(與DOAS系統配合)







3-3 冷/熱配管(heat pipe)系統





DHP Type





CO2應用說明

4-1  CO2濃度控制外氣量



CO2及全熱交換器應用說明



CO2控制及可當作FREE COOLING



CO2控制及PAH加THX



CHS-2

CHS-1 CHR-1

TR-4

TR-3

TR-2

TR-1

CHR-2

EXP.
TANK

CP-1

CP-1

CP-1

CP-1

標準型P-S系統流程圖

FM
4(T1’d)

FM
3(T1’c)

FM
2(T1’b)

FM
1(T1’a)

T1’
各區域的送水管均要裝FM
或T1’,裝在各分歧管上
則計算負載側冷房能力
要分別裝流量計及出回水
溫度計

T2’

T1 T2

T2’a T2’b T2’c T2’d

T1及T2位置在集水頭
上面,其位置要靠各
管路之中間如果集水
頭尺寸大則需要2個
以上溫度感測器均其
平均值

4-2 空調泵浦控制升級(VWV,適當區分容量,末端壓差控制,送水壓力設定控制.等)



CHILLER-1

CHILLER-2

CHILLER-3

CHILLER-4

Exp
TankZONE-1

PCHP-1

DECOUPLE PIPLE

PCHP-2

PCHP-3

PCHP-4 P-S PIPING DIAGRAM

ZONE-2

ZONE-3
ZONE-4

ZONE-5

ZONE-1
ZONE-2

ZONE-3
ZONE-4

ZONE-5

PAH/AHU/FCU

DPT-5
DPT-1

SCHP-2 SCHP-3 SCHP-4 SCHP-5SCHP-1



CHILLER-1

CHILLER-2

CHILLER-3

CHILLER-4

CHS-01 CHR-01

CHR-02

Exp
TankZONE-1

SCHP-2 SCHP-3 SCHP-4 SCHP-5

PCHP-1

DECOUPLE PIPLE

PCHP-2

PCHP-3

PCHP-4 P-S PIPING DIAGRAM

ZONE-2

ZONE-3
ZONE-4

ZONE-5

ZONE-1
ZONE-2

ZONE-3
ZONE-4

ZONE-5

SCHP-1

PAH/AHU/FCU

DPT-1
DPT-2







控制閥壓降及管末壓力感測
control valve sizing – rule of thumb
• 至少與盤管壓降相同(盤管全容量壓損0.3kg/cm2 (3m/10ft)
• 控制閥全開時閥之壓損至少5PSI(12ft)(3.65m/0.36kg/cm2)

DPT
管末壓力感測器控制冰水泵流量

DPT:0.5kg/cm2 (0.5bar)~0.8kg/cm2 (0.8bar) 

冰
水
送
水

冰
水
回
水

10ft
12ft

Air vent AHU

FCU GROUP



控制閥壓降及管末壓力感測
control valve sizing – rule of thumb

• 至少與盤管壓降相同(盤管全容量壓損0.3kg/cm2 (3m/10ft)
• 控制閥全開時閥之壓損至少5PSI(12ft)(3.65m/0.36kg/cm2)

DPT
管末壓力感測器控制冰水泵流量

DPT:0.5kg/cm2 (0.5bar)~0.8kg/cm2 (0.8bar) 

冰
水
送
水

冰
水
回
水

10ft 12ft

Air vent







AHU盤管性能資料





4-2 減低空調泵浦
耗能



項目實例

先佈置管道，後安排機组水泵的位置可以最大程度減少管道阻力



没有90度彎頭

400RT機組水泵 12KW（15 HP)

不用平衡閥

抬高水泵的基礎底座

常規設計

低阻力設計



低阻力管網設計





(ORGINAL AIR SIDE LAYOUT FOR 82FL AHU SYSTEM)
Total SA 45000cfm*4=180000cfm,OA 10800cfm*4=43200cfm OA/SA=24%

4-4 空調送風機控制升級(VAV,適當區分容量)



2.遵照ASHRAE Std 90.1
1.1 冷卻水塔 ( 室 ) 裝變速設備
依據ASHRAE 90.1 6.5.5.1 規定風機3.7 kw 以上裝變速設備。

1.2 風機啟用越多越好，各風機轉速同步增減，此法最節能。
依據ASHRAE 90.1 6.5.5.2.2 規定，用風機同步增減轉速代替以往風機ON / 
OFF 的控制方法。

1.3 規定最低轉速，25%全轉速。
依據ASHRAE 90.1 6.5.5.2.2 只規定最低轉速要依廠商建議，現依ASHRAE 
Handbook System and Equipment 2020，P40.13 建議用全速之25%。

1.4 冷卻水塔50% Turndown
依據ASHRAE 90.1 6.5.5.4 Tower Flow Turndown 50%

4-5   冷卻水塔風機變頻控制
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採用EC風牆於冷卻塔效益如下:
• 硬體節能30%-70%
• 依照需求調轉速節能(變頻6%-100%)
• 多台風機並聯運轉, 大幅降低停機風險
• 大幅降低噪音, 無需消音罩
• 數字化設備可管理
• 預警式維護提高設備可靠度
• 實證戶外使用, 有應用例可以參訪

冷卻水塔風機改善
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方案比較

傳統風機組

EC風牆方案
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改造影片(改換EC風機)

https://www.youtube.com/watch?v=ZAzD3Oms9K4&t=6s

https://www.youtube.com/watch?v=ZAzD3Oms9K4&t=6s
https://www.youtube.com/watch?v=ZAzD3Oms9K4&t=6s
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改造影片(含控制介面)

https://www.youtube.com/watch?v=eAPBncq8D0k

https://www.youtube.com/watch?v=eAPBncq8D0k




全熱交換器只在天花板內送風與排風---無效

4-6  全熱交換器實際功能





P
1

全熱交換器的
圖例



P
3

By pass動作 全熱交換器的圖例



全熱交換器的圖
例



全熱交換器的圖
例



全熱交換器的圖
例



可設自動停止(外氣有必要上班時間一直開嗎?)

可以的，有四種方式可以讓全熱交換器自動停止

第一種：利用線控器上的定時開關機進行設定(手動設定)

第二種：與配置有人員移動偵測器的室內機進行連鎖控制，當室內機偵測到室內沒有人

員移動時，室內機與全熱交換器會自動停止運轉(自動感應)---但並不是否所有室內機都

有裝人員移動偵測器。僅有某系列有附。

第三種：為防止全熱長時間持續運轉，出廠時即預設室內溫度、室外溫度差異在12小時

後仍保持微小溫差，此時自動停止運轉，此一功能也可透過手動設定的方式將其關閉。

第四種：判斷室內溼度自動停止運轉，可透過手動設定此一模式。當室內相對濕度超過

80%時，設備將自動停止運轉(此一功能必須另外選配濕度感應器)。--濕度感應器要另

外裝在回風(排風管)。再接線到全熱控制預留的端子。

P
4

全熱交換器應用



P
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By pass只與溫度或焓值有關係，與CO2感測器沒有控制邏輯上關係

進行CO2濃度感測需選購CO2感測器，安裝位置如右圖所示。
設備每三十分鐘進行一次室內CO2濃度感測，根據偵測所得之濃度，控制全熱交換器
運轉的風速大小。
如下圖所示，當室內室內CO2濃度超過1000時，設備將會進行30分鐘的高速運轉

或焓值有關係----如果做free cooling,則要將所有線接到各個交換器控制器或集中控
制器?

全熱交換器應用



外氣冷房應用說明

4-7  FREE COOLING (外氣冷房控制/水直接冷卻系統)



外氣冷房應用說明











5-1 冷卻水自動清理裝置







5-2  空調用熱水(熱泵/熱回收)



















第3次會議紀錄 第9-1、9-7項



5-3  個別空調







FBA100BVLT(室內機) 
+RZA100BVLT(室外機)

FBA100BVLT(室內機) 
+RZA100BVLT(室外機)















該棟住辦大樓外牆裝設292台室外機





室內機0度



室內機0度



室內機0度



室內機30度



室內機30度



室內機30度



教室0度



教室0度



教室0度



教室30度



教室30度



教室30度



氣冷2.79
水冷4.8

氣冷3.2
水冷某案

氣冷2.79
水冷某案

氣冷2.79
水冷5.15

氣冷3.2
水冷5.15

氣冷2.79 
水冷4.45

氣冷3.2
水冷4.45

water 水冷 0.895 0.908 0.908 0.855 0.855 0.943 0.943

air氣冷 0.928 0.821 0.928 0.928 0.821 0.928 0.821

變頻主機
氣冷2.79
水冷4.8

氣冷3.2
水冷某案

氣冷2.79
水冷某案

氣冷2.79
水冷5.15

氣冷3.2
水冷5.15

氣冷2.79 
水冷4.45

氣冷3.2
水冷4.45

water 水冷 0.842 0.854 0.854 0.808 0.808 0.885 0.885

air氣冷 0.855 0.759 0.855 0.856 0.759 0.855 0.759

水冷節能α1 0.04 水冷節能α2 0.05 水冷節能α3 0.06 水冷節能α4 0.04
水冷節能α5 0 水冷節能α6 0.01 水冷節能α7 0.04 水冷節能α8 0.06
水冷節能α9 0.04 水冷節能α10 0.06

水冷節能總計R= 0.4

氣冷節能α1 0.04 氣冷節能α2 0.05 氣冷節能α3 0.06 氣冷節能α4 0.04
氣冷節能α5 0 氣冷節能α6 0 氣冷節能α7 0 水冷節能α8 0.06
氣冷節能α9 0.04 氣冷節能α10 0.06

氣冷節能總計R= 0.35

六、其他---6-1 氣冷與水冷主機差異對EAC影響
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