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水蒸發式空調機 

摘要 

近年來環境溫度日漸升高，民眾日常生活及工商產業活動，都需要借助空調裝置來調

節溫、濕度，建設能使身心舒暢的生活環境及提升工作效率創造最佳生產力的工作環境。

台灣地區建築物基於節約能源考量都設計成高氣密性，將室內外因空氣洩漏或滲透所造成

的空調負荷增加量減至最低程度，但為了維持良好的室內空氣品質，必需引入適量的新鮮

外氣，而引進新鮮外氣會造成空調負荷增加，導至能源費用增加，如果能將引進之外氣先

做預冷處理，則可以減少空調機負荷。 

高樓建築須有地下層，而每一地下樓層均建有地下儲水槽儲存地表滲入的水份，當滲

入的水到達某液位時必須以抽水機排出丟棄。如果能將此即將排出之廢棄水之冷能回收用

來作為引入外氣時之預冷用，則可在耗費最少能源下達到將外氣溫、濕度降低之目的，如

此可減少空調設備耗能，更可以創造舒適之場所。開放空間引進已降溫減濕的外氣可以提

供清新、低溫之送風，改善悶熱不舒服的空間空氣品質。 

 

壹、研究動機 

民眾之生活水準提高，工商產業活動發展蓬勃，在在都需要借助空調裝置來調節溫、

濕度，以創造一個使身心舒暢的生活環境及提升工作效率創造最佳生產力的工作環境，因

此空調機組大量裝設。空調機的能源的損耗及廢熱排放造成的熱污染問題，是目前急需解

決的嚴重課題。 

70年代能源危機衝擊，建築物基於節約能源考量都設計成高氣密性，以期將室內外因

空氣洩漏或滲透所造成的空調負荷增加量減至最低程度，台灣地區氣候溫、濕，尤其濕度

常年約在80％RH左右，較歐美日地區高出一倍以上，空調機之運轉功能為降溫除濕。但

為了維持良好的室內空氣品質，必需引入適量的新鮮外氣，而引進新鮮外氣會造成空調負

荷增加，導至能源費用增加。 

台灣地區因居住土地限制，建築物均往上發展到處高樓林立，因建築法規規定高樓建

築須有地下層，而每一地下樓層均建有地下儲水槽儲存地表滲入的水份，當滲入的水到達

設定液位時必須以抽水機排出丟棄。如果能將此即將排出之冷廢棄水之冷能回收用來作為

引入外氣時之預冷用，或是作為室內空間換氣冷卻用，則可在耗費最少能源下達到將外氣

溫、濕度降低之目的，如此可減少空調設備耗能，更可以創造舒適之活動場所。 
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貳、研究目的 

（一）、探討利用水份蒸發時吸收之潛熱用於冷能回收再利用之可行性。 

（二）、尋找最節省能源的空調方式。 

（三）、以最自然、最少的能源消耗方式創造最舒適之生活空間。 

 

參、研究設備及器材 

名稱 規格 數量 名稱 規格 數量 

熱交換器 1/3HP 4組 溫濕度計  5組 

風扇 110V 30W 4台 溫濕度記錄器  1組 

沉水幫浦 110V 30W 1台 保溫板 34/” 1片 

銅管  若干 焊接設備  1組 

 

肆、研究過程或方法 

空調之定義為空氣環境之完全控制。即調節空氣之溫度、濕度、清淨度、噪音、、分

配率、氣流、氣壓等適於人類居住或產業需求之環境。簡易的空調區間舒適之條件有溫度

＝25~27℃、相對濕度＝65％RH、氣流＝3~5m/s。國內使用空調裝置場所除了高科技及生物

科技產業有較嚴格之要求外，大部份的人對於空調的概念都只認為是冷氣，在裝設冷氣機

時極少考慮換氣，空調空間也計盡量密閉以減少外氣滲入增加空調負荷。其實適當的換氣

量可以維持室內空氣清新，比較能符合適合人們活動的舒適空調要件。至於因引進外氣而

增加的空調負荷，如果能在外氣引進的同時給予降溫則對於負荷的減輕會有很大的幫助。 

本研究以本校為研究對象，本校位處市區中心地帶，校地狹窄，行政區及教室、實習

工廠建築物都往上發展－如圖（一），本校地下總面積總計有3147M2。而每一地下樓層為

防止地下水滲入造成潮溼均建有複式壁阻擋滲入將其引入地下儲水槽儲存，當滲入的水到

達設定之液位時則以抽水機排出丟棄，以儲水槽面積為地下室面積0.9倍，平均儲水高度

0.8m計算，總計地下儲水槽儲水量有2267.09m3－如表（一）。 

經過討論結果，決定以本校行政大樓地下室儲水槽為測量對象，經長期測量地下室儲

水槽溫度及大氣溫度和地下室溫度，每一溫度梯次擇一統計結果，大氣溫度與地下室儲水

槽儲水溫度平均有3~4℃之溫差－如表（二）， 
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圖(一)本校行政教室工廠配置圖 

 

表(一) 本校地下室面積表及儲水量 

樓層 地下室面積m
2 儲水槽容積m3 

育英樓 168.93 122.37 

行政大樓 454.82 327.47 

電機大樓 593.70 427.46 

木工科大樓 176.34 126.96 

體健館 786.90 566.59 

化工大樓 610.62 439.65 

學生宿舍 356.38 256.59 

總計 3147.69 2267.09 
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表(二) 本校行政大樓地下儲水槽水溫及氣溫記錄表 

室外溫度 

℃ 

室內溫度 

℃ 

水   溫 

℃ 

室外溫度－水溫

℃ 

35 33 31 46 

34 31 29 5 

33 31 29 4 

32 30 28 4 

31 29 27 4 

30 28 27 3 

29 27 26 3 

28 27 24 4 

27 26 23 4 

26 25 23 3 

25 22 23 2 

24 22 22 2 

23 22 21 2 

22 22 23 1 

21 21 23 2 

20 19 23 3 

18 19 22 4 

17 18 22 5 

16 17 21 5 

15 16 19 4 

 

由中央氣局台中測站資料顯示－如表(三)，台中地區93年全年氣溫由四月開始約平均

溫度逐漸升高至十月漸漸降低，大部份時間都處於高溫高濕度狀態。追求低溫舒適的生活

空間及工作場合是國民很重要的需求。冷氣機製造廠大發利市，甚至水冷式冷卻機都隨之

出現。每到夏天人們無懼於夏季電價猛吹冷氣，以至於用電量履創高峰。 

冷氣機的功能為冷卻除濕，除了可降低溫度也可以除去空氣中含水量，提供符合我們

所須要的低溫乾燥空氣，最大的缺點是耗用電量高，使我們荷包失血。因此，有些人選擇

了使用耗電量較少的水簾式冷卻機，希望能得到比較舒適的生活空間，但常發現使用效果

不是很好，其原因可以由水簾式冷卻機動作原理－如圖(二)看出。水簾式冷卻機是由一組

用馬達輪組轉動一片吸取下方水槽儲水的水簾，置於水簾前方的風扇馬達轉動時吸入後方

空氣經過水簾由出風口吹出，形成加濕冷卻狀態空氣使人感覺舒適。 

但是由空調區間舒適之條件25~27℃溫度、65％RH相對濕度、3~5m/s氣流，其冷卻效

果有限濕度卻大為增加，使用者不但不會舒適，反而越覺得悶熱。 
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表(三)交通部中央氣象局氣象資料台中測站月平均氣溫 

溫度(℃) 降水量 相對濕度(%)  

平均 最高/日期 最低/日期 (mm) 平均 最小/日期

93年01月 16.3 28.1/5日 6.5/25日 19.8 73 33/9日 

93年02月 17.6 30.4/29日 9.0/10日 78.1 76 40/28日 

93年03月 19.4 30.4/17日 11.1/5日 85.2 75 44/10日 

93年04月 23.3 32.6/22日 13.0/5日 131.2 74 38/5日 

93年05月 27.4 34.8/16日 20.4/21日 164.2 71 27/10日 

93年06月 28.4 35.8/30日 23.3/9日 76.7 69 39/12日 

93年07月 28.1 39.9/1日 22.4/18日 1025.1 76 31/1日 

93年08月 28.3 34.2/26日 23.1/19日 466.7 75 47/15日 

93年09月 27.2 34.2/7日 22.5/14日 155.8 75 49/1日 

93年10月 23.6 31.4/1日 16.6/12日 8.7 63 30/11日 

93年11月 22.4 31.1/14日 13.9/20日 0.0 70 36/1日 

93年12月 19.3 27.5/23日 8.3/31日 49.2 73 29/15日 

94年01月 16.1 26.4/25日 6.0/17日 17.6 77 43/3日 

94年02月 16.9 30.9/16日 6.9/20日 155.2 84 43/16日 

 

 

 
圖(二) 水簾式冷卻機結構圖 

 

如果在水簾式冷卻機的底部儲水槽加入冰塊或是抽取地下室儲水槽較低溫的水加入

使用－如圖(三)，雖然可以有較好的冷卻效果，但還是無法解決濕度增加的困擾。 
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(圖三) 水簾式冷卻機應用圖 

 

我們就嚐試利用學校的實習器材氣冷式冷凝器製作熱交換盤管，將地下儲水槽之儲水

導入熱交換盤管，其構造及試驗方式－如圖(五)，並測量出入口空氣溫度，將水置於管路

裡面流動，則空氣與水做熱交換後空氣吹出側的加濕現象已經獲得解決。測試水及出入口

空氣溫度的變化情形－如表(四)所示。但由表(四) 進出口水溫差變化情形顯示水與空氣的

熱交換量不大。 

 

圖(五)熱交換盤管結構造及應用圖 
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表(四) 熱交換盤管 

Ti0 

空氣入口℃ 

Ti2 

空氣出口℃ 
外界空 

氣溫度 

21℃ 

外界空氣 

與儲水溫差

℃ 

Ti 

入口水溫 

℃ 

To 

出口水溫

℃ DB WB DB WB 

2 19 20 21 14.5 19 14

3 18 19 21 14.5 19 13

4 17 18 21 14.5 19 13

5 16 17 21 14.5 19 13

循環水 

泵流量 

30l/min 

6 15 16 21 14 18.5 13

 

空氣溫度冷卻及濕度不增加問題有了明顯改善，但是，水與空氣的熱交換溫度程度應

該可以更理想。於是我們將熱交換器管路增加片數及和空氣接觸次數，並加裝一水蒸發式

熱交換裝置－如圖(六)，整體組合完成我們稱之為水蒸發式空調機。其中組裝元件及功能

有： 

(一) 銅管鋁鰭片式熱交換器C：室外側空氣與由B盤管下來注入C盤管的地下儲水槽之

水做第一次接觸並做第一階段熱交換。 

(二) 銅管鋁鰭片式熱交換器A：室外側空氣與剛由地下儲水槽之水做第二階段熱交換，

此時地下儲水槽之水溫度為最低狀態，空氣進入後為冷卻減濕狀態。 

(三) 水蒸發式熱交器：當由室外引進之高溫空氣，經二次熱交換與室內空氣混合後準備

經由出風口吹出，必須先經過此裝置，水蒸發式熱交器是用吸水保濕性良好蜂巢式

結構製作。當水由盤管C出來後用散水管將水噴灑在水蒸發式熱交器上方漸漸往下

滲透與空氣做最親密接觸，此時水會吸收空氣中大量的熱而部份蒸發，未蒸發的水

再經盛水盤排放掉，被吸收熱量的空氣便成為低溫高濕狀態。 

(四) 銅管鋁鰭片式熱交換器B：從水由盤管A出來的水再流過此盤管時有一個重要的工

作，由室內欲往室外排出的空氣先經水蒸發式熱交器的過程中，因為水的蒸發須大

量的潛熱，這些熱就來自要排除的空氣，因此欲排除到室外的空氣狀態為低溫高濕

狀況，此低溫高濕空氣與盤管B接觸時會吸收盤管B中水的熱量使管內水溫降低，

也就是將低溫高濕空氣中的冷能回收再經由盤管C與外氣作熱的交換。 

(五) 風扇四只：負責室外側空氣引入與室內側空氣排出作換氣。 



 9

 
圖(六)水蒸發式熱交換裝置構造圖 

 

實習用氣冷式冷凝器原本是冷媒系統所用，管裡面沾有冷凍油，須先清洗乾淨以免影

響熱交換效果。兩片盤管直立疊起作為盤管B及盤管C，另兩片疊起下方一片作為盤管A，

上方一片將銅管和鋁鰭片去除，加裝一盛水盤作為水蒸發式熱交器骨架，內裝蜂巢式吸水

紙－如圖(七)。水蒸發式空調機的所有機件組合構造－如圖(八)、圖(九)。 

 

圖(七) 水蒸發式熱交器圖 
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圖(八)水蒸發式熱交換裝置分開圖 

 

圖(九)水蒸發式空調機組合圖 

將水蒸發式空調機裝置做單機多水溫運轉測試，及結合冷藏庫庫體以模擬實際運轉測

試，於室內及室內室外側出入風口各裝置溫濕度計用以測得運轉時之溫濕度變化情形，設

置水桶模擬地下室儲水槽，並用一部冷卻用冷凍機控制儲水槽溫度用以模擬儲水溫度與外

氣溫度之溫差－如圖(十)、圖(十一)、圖(十二)，裝設妥善即運轉測試並記錄運轉溫度變化

－如表(五)、表(六)。 
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圖(十) 水蒸發式空調機實際運轉測試圖 

 

 

   

           圖(十一)運轉測試圖            圖(十二) 水蒸發式空調機實際運轉測試圖 

 

 



 12

表(五)水蒸發式空調機單機不同水溫運轉測試表 

Ti0 ℃ Ti2 ℃ To0 ℃ To2 ℃ 水溫 

℃ DB WB 

Ti1 

℃ DB WB DB WB 

To1 

℃ DB WB 

19.5 21.5 17 19 20.5 16 21.5 16 18 20 17 

18.5 21.5 17 20 20 16 21.5 16 18 20 17 

17.5 21.5 17 20 19.5 15.5 21.5 15.5 17.5 19.5 16.5 

16.5 21.5 17 20 19.5 15.5 21.5 16 17.5 19.5 16.5 

15.5 21.5 17 20 19 15.5 21.5 16 17.5 19.5 16.5 

14.5 21.5 17 19.5 18.5 15.2 21.5 16 17.5 19 16.5 

 

表(六)水蒸發式空調機組合單一水溫運轉測試表 

室內側 A=0.053M2  V=1.78 外氣側 A=0.044M2  V=1.4

入風Ti2 出風To0 入風Ti0 出風To2 

時間

運轉 

小時 

水溫 

Twi 

℃ 

水量

kg 

水蒸

發量 

kg DB WB DB WB DB WB DB WB 

開始 19 7.688          

1  19 6.948 0.74 20 16.5 19.5 17 21 16.5 19.5 15.5

2 19 6.318 0.63 20 17 19.5 16.5 21 17 19.5 17 

3 19 5.550 0.77 20 17.5 20 18 21 16 22 17 

4 19 4.990 0.56 20 17.5 20 17.5 21 16 22 17 

5 19 4.414 0.576 20 17.5 20 17.5 21.5 17 20 16 

 

 

伍、研究結果 

實驗數據與熱交換狀態觀察顯示： 

１、水蒸發過程吸收自排出之室內空氣之潛熱使空氣降低溫度，於盤管B時再次做顯

熱交換。 

２、每一階段熱交換過程都符合預設各司其職，提供室內側所須之冷卻減濕空氣。 

３、地下室儲水槽之水當經過空調機熱交換過程後，水溫尚可提供室內側所須冷能，

可再次排入地下室儲水槽之中，再循環利用。 
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陸、討論 

一、熱交換用冷卻水來源探討： 

本次實驗是以地下室儲水槽之中之儲水循環使用，效果非常良好。其實生活周遭還有

許多不為人注意可利用之龐大資源，例如空調機凝縮之冷凝水的溫度也非常適合用於本實

驗。還有生活用水如洗手、其他清潔用水也都可以加以利用。 

二、應用場合： 

媒體報導各醫療院所空氣品質不良就是因為換氣次數不夠。在容易產生異味、有害氣

體及人員聚集的場所都需要加強換氣循環。本機之應用方式如以下所示； 

(一)、一般應用-1：以地下室儲水槽為進水來源。如圖(十三)  

(二)、一般應用-2：可以自來水、雨水撲滿、經儲存的清潔用水或冷氣機之冷凝水

為進水來源。如圖(十四)  

(三)、遠距離房間應用：房間距離地下室儲水槽較遠或換氣不易及不鄰窗夾在中間

的房間，可加裝風管以達到換氣目的。如圖(十五) 

(四)、需作隔離的房間應用：會產生異味及有感染疑慮需獨立換氣運作的房間，其

裝置方式可如圖(十六)所示。 

三、使用方式： 

已經裝置有空調機搭配本機使用，可增加新鮮空氣補給，在污濁空氣排出時可將冷能

回收，不會增加空調機負荷。在沒有空調機的房間使用時，除了新鮮空氣補給外更可以降

低進入室內之外氣溫、濕度。 

四、應用設計： 

隨著不同應用場合可根據使用場所的人員數量、各種條件熱負荷、所需換氣量、地下

室儲水量，設計所需機組運轉，以達到所需熱交換量及新鮮空氣補給量。 

五、 廢熱排放與溫室效應的關係： 

空調機之運轉是將室內熱量用冷凍系統移轉到室外側，因此，空調機裝設越多排放到

室外之廢熱就越多，廢熱的排放即造成大氣溫度升高之威脅。 

地球表面的溫度，是來自太陽日照的熱量和地球本身向宇宙放出的熱量兩者平衡的結

果，地球表面由大氣層所包圍，這層大氣有如溫室的透明膠膜，在陽光照射地面時，可以

發揮減少地面熱能散失以及地球向宇宙放出熱量的功能。另外由於廢熱的排放亦會造成造

成區域性的溫室效應。而外界溫度每上升1℃冷凍空調耗能即增加5%，不但浪費能源而且

會使整個地球的溫度上升、氣象變異、產生乾旱、豪雨、同時會使氣候帶移位。溫室效應

對地球及人類的影響並不只限於氣溫而已，實在值得我們注意。 
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圖(十三)一般應用安裝圖 

 

 

圖(十四)以自來水為水源應用安裝圖 
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圖(十五)遠距房間應用安裝圖 

 

 

圖(十六)負壓隔離房間應用安裝圖 

柒、結論 

從新聞時事的報導及各研究專題報告和老師教導得知，因工業製程及空調機廢熱排放

的因素，地球表面溫度有逐年上升狀況，溫室效應問題日益嚴重。促使我們想進行研究及

實驗及找出解決辦法。 

我們從生活過程中可以發現，其實我們在日常生活中其實有很多資源是可以加以改善

再利用的！我們從學校地下水槽的地下水來開始實驗，利用地下水槽的地下水溫度低的特

性，試驗從地下將水抽上至機器作循環，使其室內入風口溫濕度降低以達到減低室內溫濕
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度創造舒適的生活空間。不會像使用冷氣機排放廢熱之”室內舒服，室外痛苦”的結果！

並且在使用最少的能源下（只用水泵及風扇）達到改善了室內溫濕度優異的效果，對於減

少溫室效應所帶來的災害提供些許的貢獻。 

在這次實驗裡我們也充分利用學校裡的器材，去思考如何才會使這台機器誕生呢？於

是我們慢慢的開始切割，裝配，焊組裝接、實驗。經過同學及師長們的指導下，這台特別

的機器在此誕生了！ 

總而言之，為了減少地球的熱污染，我們不要再過度大量使用冷煤，便可以減少相當

多的熱污染！節能減廢方能使地球不再感到過度的疲勞！ 

捌、參考資料及其他 

冷凍空調原理上、下(8705) 王文博、胡興邦 承美科技圖書 

冷凍工程上、下（8612） 陳銘章 長諾資訊圖書公司 

熱管技術理論 依白光 復漢出版社 

空調工程上、下(8401) 許守平 全華科技圖書公司 

冷凍實習Ⅰ、Ⅱ(9104、9202) 蔡嘉祥、陳晉榮、賴錫銘 全華科技圖書公司 

中央氣象局http://www.cwb.gov.tw/index-f.htm 
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水蒸發式空調機 

 

國立崇實高級工業職業學校 

 

評語： 

本作品以地下室儲水槽之儲水循環使用，符合

環保之構想。惟在實際運用之限制，及效能並

未有完整之評估，及考量目前之可行性尚未成

熟，但值得繼續研究。 


