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主題一. 

勸您盡快使用熱泵















加熱能力700kW之各式熱水器運轉耗能&費用比較表

熱水器型式 熱泵熱水器
全電能

 熱水器
低硫鍋爐油

 熱水鍋爐
柴油

 熱水鍋爐
天然氣

 熱水鍋爐

耗電功率 175 kW 700 kW 8.5 kW 3.5 kW 1.5 kW

燃料消耗率 0 0 65.0 L/h 79.6 L/h 72.7 m3/h

電能單價 NT2.7/kW-h NT2.7/kW-h NT2.7/kW-h NT2.7/kW-h NT2.7/kW-h

燃料熱值 10300 kcal/L 8400 kcal/L 9200 kcal/m3

燃料單價 NT17.1/L NT22.1/L NT15.4/m3

全年滿載

 耗能費用
NT408萬 NT1,633萬 NT980萬 NT1,528萬 NT971萬

耗能費用

 比較倍數
1.0 4.0 2.4 3.8 2.4 

註：(1)

 

熱泵加熱COP假設為4  (2)

 

燃燒鍋爐效率假設為90%  (3)

 

燃料單價與熱值引用104年4月6日中油公司網站資料

(4)

 

電能單價引用104年4月6日臺彎電力公司網站資料，取尖峰流動電價＆離峰流動電價之時間平均值。
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                 壹. 生活經驗中能量守衡的概念 

 

例 1.                                               
                                                        剛性容器內裝流體，加熱量 Q。 

                                            加熱後流體溫度與壓力都升高。 

                                            除此之外，啥也沒發生！ 

 

 

 

                                           

 

 

       問：外界對系統加熱 Q，這份能量用到那裡去了？ 
         

    答：全部用於增加系統內部的儲能( Internally Stored Energy )－又稱為內能( Internal Energy) 
，符號 U。也就是說 

 

        ＝Q U    ，   或 1  2 2 1    Q U U＝ －    ，   或   ＝Q dU  
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例 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問：外界對系統加熱 Q，這份能量用到那裡去了？ 

 

答：一部份用於對外做功W －抬高那部大拖車。另一部份用於增加系統內能－即U。 
         

也就是說 
 

              ＝Q W U  ， 或 1  2 1 2 2 1   (   )Q W U U＝ －  ， 或     ＝Q W dU   
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例 3.         ○1                  ○2                 ○3  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       但有些系統之儲能不只有內能 U，尚有動能 KE ( Kinetic Energy )、位能 PE ( Potential 
       Energy )。故另定義  儲能         ＝E U KE PE 。 
       因此，封閉系統的熱力學第 1 定律改寫為 

        1  2 1 2    Q W E ＝   ， 或   
 1  2 1 2 2 1   (  )Q W E E＝ －   ， 或      Q W dE  ＝  

P ＝ 3 atm 
T ＝ 20℃ 

P ＝ 15 atm 
T ＝ 1200℃ 

P ＝ ？ 
T ＝ ？ 
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    貳. 熱力學第 1 定律－用於封閉系統歷經一個過程（Process） 
 

   

                           
   

   1 2 1 2 2 1    ( )Q W E E ＝  ……………………… 

                           
   

  1 2 1 2  Q W E ＝    …………………………… 

 

     其中 E  是系統內儲存的能量 ( Internally Stored Energy )，簡稱為儲能 ( Stored Energy )。   

             儲能 E 有三種形式，即  

              1.內能 ( Internal Energy ) ，符號 U 

              2.動能 ( Kinetic Energy ) ，符號 KE 

              3.位能 ( Potential Energy)，符號 PE 

              即       E ＝ U ＋ KE ＋ PE 

          1E   是系統在狀態的儲能 

          2E   是系統在狀態的儲能 

          
  1 2Q  是系統從狀態變化到狀態期間外界傳給系統的熱量 

          1 2W  是系統從狀態變化到狀態期間系統對外界所做的功 
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     如果系統從狀態變化到狀態所經歷的時間 T 無限小，則狀態與狀態之間的差異 

必定也是無限小，其間的 

                   儲能變化量          E  也是無限小，改寫為 dE 

                   外界傳給系統的熱量  
 1 2Q  也是無限小，改寫為 Q  

                   系統對外界所做的功  
 1 2W  也是無限小，改寫為 W  

     上面式即可改寫為 

                                 Q W dE  ＝   …………………………… 

             或             

          Q W dE
dt dt dt
 

＝  ………………………… 

             或               
• •       dEQ W

dt
＝  …………………………… 
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例 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問：系統因其邊界移動而對外做功如何計算？ 

 

答：以上圖之系統為例。若活塞下端面積 A，該面積為系統唯一可移動之邊界，系統在該處 

對外做功    ＝W Fdx  

         其中           ＝F PA     ，     故     
 ( )  ( ) ＝ ＝Fdx PA dx P Adx  

         因為         ＝Ax V           ，         故  ＝Adx dV  

         即  系統因邊界移動所做的功   
   ＝ ＝W Fdx PdV  

            或    
2

1
1 2   ＝

V

V
W PdV  
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例 5. 

 

    若例 4 之狀態變化過程為「等壓加熱過程」， 
 

則         P ＝ Constant 
 

故       22 2

1 1 1

 

1 2 2 1   
          (    ) ＝ ＝ ＝ ＝ －

VV V

V V V
W PdV P dV P V VPV

         2 1    ＝ －PV PV  

 

        但      1  2 1 2 2 1 2 1 2 1    (    )   (    )  (    ) ＝ － ＝ － －Q W U U PV PV U U  

             
            2 2 1 1 (  +  )    (  +  )U PV U PV＝ －  
 

又因為   2 1    ＝ ＝P P P  

 
故              1  2 2 2 2 1 1 1  (   )  (   ) ＝ －Q U P V U P V  
 

令           ＝H U PV  ── 命名為 焓(Enthalpy) 
 

則           1  2 2 1    ＝ －Q H H         ，       或         ＝Q H  

 



共 16 頁，第 8 頁 

    叁. 熱力學第 1 定律－用於封閉系統歷經一個循環 ( Cycle )                                   

                                + Q W dE ＝    ……………………………… 

                                  Q W dE      ＝  

     其中各項討論如下 

     1.   Q  

       這是系統歷經一個循環中，外界傳給系統的熱傳量。 

       若封閉系統是一台熱泵 ( Heat Pump )，則     L HQ Q Q ＝ － ，其中 

       LQ  是外界的低溫流體傳給熱泵冷媒的熱傳量－這熱傳現象發生於蒸發器中。 

       HQ  是熱泵冷媒傳給外界高溫流體的熱傳量－這熱傳現象發生於冷凝器中。 

       註：符號 Q 定義為「外界傳給系統的熱傳量－以外界傳熱給系統為正值」 

 

     2.   W  

       這是系統歷經一個循環中，系統對外界所做的功。 

       若封閉系統是一台熱泵，而且壓縮機是全密閉式，則    EW W  ＝ ，其中 
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       EW 是外界輸入給熱泵壓縮機馬達的電功。 

       前置負號是因為符號 W 定義為「系統對外界所做的功 － 以系統對外作功為正值」， 

       而熱泵是外界輸入電功給該熱泵的壓縮機馬達。 
 

     3.     x xdE E E ＝  

      封閉系統發生狀態變化時，我們可以把過程中的任意瞬時狀態定義為「初狀態i」，經過 

      任意時段 ( Any Time Interval ) T  後的瞬時狀態定義為「末狀態 f 」。 

      則 
 

  
 

 
 

f
f ii

dE E E ＝  ， 其中 fE  與 iE  分別是為「初狀態」與「末狀態」的儲能。 

 

      封閉系統狀態變化歷經一個「循環」則是系統從「某狀態x」開始，歷經一連串狀態變化 

      的過程，最後又回到那個起始狀態x，當然 環積分    0x xdE E E ＝ ＝  

 

       綜上所述，熱泵中的冷媒歷經一個循環的熱力學第一定律可寫為 

                            L H EQ Q W ＝  

       即                        H L EQ Q W＝    …………………………………○6  

       或                               

• • •
 EH LQ Q W＝   …………………………………○7  
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em

eu

eP
ev

eV

iu

iP

iV

iv

ez

im

tm t dtm

 iz

   肆. 熱力學第 1 定律－用於控制體積(開放系統) 
  

    State 1 @ time of t                           State 2 @ time of t+dt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  系統質量 1     t im m m＝                        系統質量 2    t dt em m m ＝  
  其中  tm 是控制體積內的質量                  其中  t dtm 是控制體積內的質量 
        im 是即將進入控制體積的質量                 em  是已經離開控制體積的質量 
 
  質量守恆：  1 2  m m＝     ， 即        ＝t i t dt em m m m   ，   或    e    (    )  ＝ －i t dt tm m m m   

  令          － ＝t dt t cvm m dm ，  則           ＝i e cvm m dm  ，  或       ＝i e cvm m dm
dt dt dt
   

  即        
 

＝ cv
i e

dmm m
dt

  ；  若有許多個質量出／入口       ，   則         
 

 ＝ cv
i e

dmm m
dt
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em

eu

eP
ev

eV

iu

iP

iV

iv

ez

im

tm t dtm

 iz

  

    State 1 @ time of t                           State 2 @ time of t+dt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

系統儲能  
2

1
 1    (      ) 
2t i i iiE E m u V z g  ＝     系統儲能  

2
2

1   (      ) 
2   t dt e e eeE E m u V z g＝  

其中    tE 是控制體積內的儲能                          其中    t dtE 是控制體積內的儲能 

        2 1 (      ) 
2i i iim u V z g   是 im                    2 1 (      ) 

2e e eem u V z g   是 em  

        那塊微小質量內的儲能                         那塊微小質量內的儲能 
 

     2 2
2 1

 1  1         (      )      (      )  
2 2t dt e e e t i i ie idE E E E m u V z g E m u V z g 

               
＝ ＝ －  
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能量守恆：       ＝Q W dE   

 
其中                   ＝ cvQ Q   

 

                     ＝ －cv e e e i i iW W m P v m P v     

       

2 2 1  1     (      )      (      )  
2 2

              
＝ －t dt e e e t i i ie idE E m u V z g E m u V z g   

  故                           

2 21 1    ( )  ( ) ( )
2  2        ＝ － －e e e e e e i i i i i i t dt tcv cvQ W m u P v V z g m u P v V z g E E     

 
令        ＝e e e eu P v h    ，             ＝i i i iu P v h    ，       － ＝t dt t cvE E dE    ，   再全式除以 dt 

   

  則         2 2          1 1     (     )   (     )  
2  2 

     ＝ －cv cv e i cv
e e e i i i

Q W m m dEh V z g h V z g
dt dt dt dt dt

     

  得                
2 2    1  1      (     )     (     )  

2 2

   
     ＝ － cv

e icv e e e i i icv
dEQ W m h V z g m h V z g

dt
 

 
  若控制體積有許多個質量出／入口 
 

  則        2 2    1  1      ( )     ( )  
2 2

   
      ＝ － cv

e icv e e e i i icv
dEQ W m h V z g m h V z g

dt
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若控制體積符合下列三條件－ 
 

1. 內部狀態穩定不變，則   0＝cvdE
dt  ， 

   0＝cvdm
dt  

2. 質量流入口與流出口都只有一個 
3. 質量流入與流出之動能與位能差可忽略 

     
    則熱力學第 1 定律可簡化為 

   

• • •
    i em m m＝ ＝  

 

                                                      

  
      (   )

  
＝ －cv e icvQ W m h h  
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伍. 熱力學第 2 定律－用於封閉系統 
 

     一. 封閉系統歷經一個「過程 ( Process ) 」 

                               
 2

2 1  1

   QS S
T


 －     …………………………○11  

         或                      
 QdS

T


  ………………………………○12  

         其中S是系統的熵 ( Entropy )，等號用於可逆過程 ( Reversible Process ) 

 

 

     二. 封閉系統歷經一個「循環 ( Cycle )」 

                              
     0Q

T


   ………………………………○13  

                   等號用於可逆循環( Reversible Cycle ) 
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陸. 熱力學第 2 定律－用於控制體積 (開放系統) 

                    

•
• •             cv cv

e e i i
A

qdS m s m s dA
dt T

   －   ………○14  

                                等號用於可逆過程 

     其中 cvq


 是控制體積的表面 ( Control Surface，以下簡稱〝控制表面〞) 某處的熱通量 

     ( Heat Flux )，其定義為       
 

cv
cv

Qq
dA dt



＝  

     式 ○14  甚複雜，不易理解 & 應用。以下論述有助於理解 & 應用。 

     一. 若控制表面溫度均勻，則 

                        

• •
•   1          

   
cv cv

cvA A

q QdA q dA
T T T ＝ 　 ＝
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     二. 若控制體積內部狀態穩定，則 

                        0cvdS
dt

＝ 　 ，    0cvdm
dt

＝  ，   i e
m m
 

 ＝  

     三. 若再加上「控制體積的質量流入口與流出口都只有 1 個」的條件，則 

                  
• •

  i im m ＝  ， 
• •

e em m ＝  ， 而且 
• • •

   i em m m＝ ＝  

 

     四. 若上述 3 條件都成立，則式 ○14  可改寫為 

                         

    cv
e i

Qm s s
T




－   ………………………○15  

                         

                       等號用於可逆過程 

      

     五. 若上述「條件二.」＆「條件三.」都成立，再加上「控制表面絕熱」的條件，則式 ○14  可 

         再改寫為 

                           0e is s －  …………………………………○16  

 

                       等號用於可逆過程 
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Fig. 8 Pressure-Enthalpy Diagram for Refrigerant 134a
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Thermophysical Properties of Refrigerants 30.17
  

Refrigerant 134a (1,1,1,2-Tetrafluoroethane) Properties of Saturated Liquid and Saturated Vapor

Temp.,*
°C

Pres-
sure, 
MPa

Density,
kg/m3

Liquid

Volume,
m3/kg
Vapor

Enthalpy,
kJ/kg

Entropy,
kJ/(kg·K)

Specific Heat 
cp , kJ/(kg·K) cp /cv

Vapor

Velocity of 
Sound, m/s

Viscosity,
μPa·s

Thermal Cond.,
mW/(m·K)

Surface 
Tension,
mN/m

Temp.,* 
°CLiquid Vapor Liquid Vapor Liquid Vapor Liquid Vapor Liquid Vapor Liquid Vapor

–103.30a 0.00039 1591.1 35.4960 71.46 334.94 0.4126 1.9639 1.184 0.585 1.164 1120 126.8 2175.0 6.46 145.2 3.08 28.07 –103.30
–100 0.00056 1582.4 25.1930 75.36 336.85 0.4354 1.9456 1.184 0.593 1.162 1103 127.9 1893.0 6.60 143.2 3.34 27.50 –100

–90 0.00152 1555.8 9.7698 87.23 342.76 0.5020 1.8972 1.189 0.617 1.156 1052 131.0 1339.0 7.03 137.3 4.15 25.79 –90
–80 0.00367 1529.0 4.2682 99.16 348.83 0.5654 1.8580 1.198 0.642 1.151 1002 134.0 1018.0 7.46 131.5 4.95 24.10 –80
–70 0.00798 1501.9 2.0590 111.20 355.02 0.6262 1.8264 1.210 0.667 1.148 952 136.8 809.2 7.89 126.0 5.75 22.44 –70
–60 0.01591 1474.3 1.0790 123.36 361.31 0.6846 1.8010 1.223 0.692 1.146 903 139.4 663.1 8.30 120.7 6.56 20.80 –60
–50 0.02945 1446.3 0.60620 135.67 367.65 0.7410 1.7806 1.238 0.720 1.146 855 141.7 555.1 8.72 115.6 7.36 19.18 –50
–40 0.05121 1417.7 0.36108 148.14 374.00 0.7956 1.7643 1.255 0.749 1.148 807 143.6 472.2 9.12 110.6 8.17 17.60 –40
–30 0.08438 1388.4 0.22594 160.79 380.32 0.8486 1.7515 1.273 0.781 1.152 760 145.2 406.4 9.52 105.8 8.99 16.04 –30
–28 0.09270 1382.4 0.20680 163.34 381.57 0.8591 1.7492 1.277 0.788 1.153 751 145.4 394.9 9.60 104.8 9.15 15.73 –28
–26.07b 0.10133 1376.7 0.19018 165.81 382.78 0.8690 1.7472 1.281 0.794 1.154 742 145.7 384.2 9.68 103.9 9.31 15.44 –26.07
–26 0.10167 1376.5 0.18958 165.90 382.82 0.8694 1.7471 1.281 0.794 1.154 742 145.7 383.8 9.68 103.9 9.32 15.43 –26
–24 0.11130 1370.4 0.17407 168.47 384.07 0.8798 1.7451 1.285 0.801 1.155 732 145.9 373.1 9.77 102.9 9.48 15.12 –24
–22 0.12165 1364.4 0.16006 171.05 385.32 0.8900 1.7432 1.289 0.809 1.156 723 146.1 362.9 9.85 102.0 9.65 14.82 –22
–20 0.13273 1358.3 0.14739 173.64 386.55 0.9002 1.7413 1.293 0.816 1.158 714 146.3 353.0 9.92 101.1 9.82 14.51 –20
–18 0.14460 1352.1 0.13592 176.23 387.79 0.9104 1.7396 1.297 0.823 1.159 705 146.4 343.5 10.01 100.1 9.98 14.21 –18
–16 0.15728 1345.9 0.12551 178.83 389.02 0.9205 1.7379 1.302 0.831 1.161 695 146.6 334.3 10.09 99.2 10.15 13.91 –16
–14 0.17082 1339.7 0.11605 181.44 390.24 0.9306 1.7363 1.306 0.838 1.163 686 146.7 325.4 10.17 98.3 10.32 13.61 –14
–12 0.18524 1333.4 0.10744 184.07 391.46 0.9407 1.7348 1.311 0.846 1.165 677 146.8 316.9 10.25 97.4 10.49 13.32 –12
–10 0.20060 1327.1 0.09959 186.70 392.66 0.9506 1.7334 1.316 0.854 1.167 668 146.9 308.6 10.33 96.5 10.66 13.02 –10
–8 0.21693 1320.8 0.09242 189.34 393.87 0.9606 1.7320 1.320 0.863 1.169 658 146.9 300.6 10.41 95.6 10.83 12.72 –8
–6 0.23428 1314.3 0.08587 191.99 395.06 0.9705 1.7307 1.325 0.871 1.171 649 147.0 292.9 10.49 94.7 11.00 12.43 –6
–4 0.25268 1307.9 0.07987 194.65 396.25 0.9804 1.7294 1.330 0.880 1.174 640 147.0 285.4 10.57 93.8 11.17 12.14 –4
–2 0.27217 1301.4 0.07436 197.32 397.43 0.9902 1.7282 1.336 0.888 1.176 631 147.0 278.1 10.65 92.9 11.34 11.85 –2

0 0.29280 1294.8 0.06931 200.00 398.60 1.0000 1.7271 1.341 0.897 1.179 622 146.9 271.1 10.73 92.0 11.51 11.56 0
2 0.31462 1288.1 0.06466 202.69 399.77 1.0098 1.7260 1.347 0.906 1.182 612 146.9 264.3 10.81 91.1 11.69 11.27 2
4 0.33766 1281.4 0.06039 205.40 400.92 1.0195 1.7250 1.352 0.916 1.185 603 146.8 257.6 10.90 90.2 11.86 10.99 4
6 0.36198 1274.7 0.05644 208.11 402.06 1.0292 1.7240 1.358 0.925 1.189 594 146.7 251.2 10.98 89.4 12.04 10.70 6
8 0.38761 1267.9 0.05280 210.84 403.20 1.0388 1.7230 1.364 0.935 1.192 585 146.5 244.9 11.06 88.5 12.22 10.42 8

10 0.41461 1261.0 0.04944 213.58 404.32 1.0485 1.7221 1.370 0.945 1.196 576 146.4 238.8 11.15 87.6 12.40 10.14 10
12 0.44301 1254.0 0.04633 216.33 405.43 1.0581 1.7212 1.377 0.956 1.200 566 146.2 232.9 11.23 86.7 12.58 9.86 12
14 0.47288 1246.9 0.04345 219.09 406.53 1.0677 1.7204 1.383 0.967 1.204 557 146.0 227.1 11.32 85.9 12.77 9.58 14
16 0.50425 1239.8 0.04078 221.87 407.61 1.0772 1.7196 1.390 0.978 1.209 548 145.7 221.5 11.40 85.0 12.95 9.30 16
18 0.53718 1232.6 0.03830 224.66 408.69 1.0867 1.7188 1.397 0.989 1.214 539 145.5 216.0 11.49 84.1 13.14 9.03 18
20 0.57171 1225.3 0.03600 227.47 409.75 1.0962 1.7180 1.405 1.001 1.219 530 145.1 210.7 11.58 83.3 13.33 8.76 20
22 0.60789 1218.0 0.03385 230.29 410.79 1.1057 1.7173 1.413 1.013 1.224 520 144.8 205.5 11.67 82.4 13.53 8.48 22
24 0.64578 1210.5 0.03186 233.12 411.82 1.1152 1.7166 1.421 1.025 1.230 511 144.5 200.4 11.76 81.6 13.72 8.21 24
26 0.68543 1202.9 0.03000 235.97 412.84 1.1246 1.7159 1.429 1.038 1.236 502 144.1 195.4 11.85 80.7 13.92 7.95 26
28 0.72688 1195.2 0.02826 238.84 413.84 1.1341 1.7152 1.437 1.052 1.243 493 143.6 190.5 11.95 79.8 14.13 7.68 28
30 0.77020 1187.5 0.02664 241.72 414.82 1.1435 1.7145 1.446 1.065 1.249 483 143.2 185.8 12.04 79.0 14.33 7.42 30
32 0.81543 1179.6 0.02513 244.62 415.78 1.1529 1.7138 1.456 1.080 1.257 474 142.7 181.1 12.14 78.1 14.54 7.15 32
34 0.86263 1171.6 0.02371 247.54 416.72 1.1623 1.7131 1.466 1.095 1.265 465 142.1 176.6 12.24 77.3 14.76 6.89 34
36 0.91185 1163.4 0.02238 250.48 417.65 1.1717 1.7124 1.476 1.111 1.273 455 141.6 172.1 12.34 76.4 14.98 6.64 36
38 0.96315 1155.1 0.02113 253.43 418.55 1.1811 1.7118 1.487 1.127 1.282 446 141.0 167.7 12.44 75.6 15.21 6.38 38
40 1.0166 1146.7 0.01997 256.41 419.43 1.1905 1.7111 1.498 1.145 1.292 436 140.3 163.4 12.55 74.7 15.44 6.13 40
42 1.0722 1138.2 0.01887 259.41 420.28 1.1999 1.7103 1.510 1.163 1.303 427 139.7 159.2 12.65 73.9 15.68 5.88 42
44 1.1301 1129.5 0.01784 262.43 421.11 1.2092 1.7096 1.523 1.182 1.314 418 138.9 155.1 12.76 73.0 15.93 5.63 44
46 1.1903 1120.6 0.01687 265.47 421.92 1.2186 1.7089 1.537 1.202 1.326 408 138.2 151.0 12.88 72.1 16.18 5.38 46
48 1.2529 1111.5 0.01595 268.53 422.69 1.2280 1.7081 1.551 1.223 1.339 399 137.4 147.0 13.00 71.3 16.45 5.13 48
50 1.3179 1102.3 0.01509 271.62 423.44 1.2375 1.7072 1.566 1.246 1.354 389 136.6 143.1 13.12 70.4 16.72 4.89 50
52 1.3854 1092.9 0.01428 274.74 424.15 1.2469 1.7064 1.582 1.270 1.369 379 135.7 139.2 13.24 69.6 17.01 4.65 52
54 1.4555 1083.2 0.01351 277.89 424.83 1.2563 1.7055 1.600 1.296 1.386 370 134.7 135.4 13.37 68.7 17.31 4.41 54
56 1.5282 1073.4 0.01278 281.06 425.47 1.2658 1.7045 1.618 1.324 1.405 360 133.8 131.6 13.51 67.8 17.63 4.18 56
58 1.6036 1063.2 0.01209 284.27 426.07 1.2753 1.7035 1.638 1.354 1.425 350 132.7 127.9 13.65 67.0 17.96 3.95 58
60 1.6818 1052.9 0.01144 287.50 426.63 1.2848 1.7024 1.660 1.387 1.448 340 131.7 124.2 13.79 66.1 18.31 3.72 60
62 1.7628 1042.2 0.01083 290.78 427.14 1.2944 1.7013 1.684 1.422 1.473 331 130.5 120.6 13.95 65.2 18.68 3.49 62
64 1.8467 1031.2 0.01024 294.09 427.61 1.3040 1.7000 1.710 1.461 1.501 321 129.4 117.0 14.11 64.3 19.07 3.27 64
66 1.9337 1020.0 0.00969 297.44 428.02 1.3137 1.6987 1.738 1.504 1.532 311 128.1 113.5 14.28 63.4 19.50 3.05 66
68 2.0237 1008.3 0.00916 300.84 428.36 1.3234 1.6972 1.769 1.552 1.567 301 126.8 109.9 14.46 62.6 19.95 2.83 68
70 2.1168 996.2 0.00865 304.28 428.65 1.3332 1.6956 1.804 1.605 1.607 290 125.5 106.4 14.65 61.7 20.45 2.61 70
72 2.2132 983.8 0.00817 307.78 428.86 1.3430 1.6939 1.843 1.665 1.653 280 124.0 102.9 14.85 60.8 20.98 2.40 72
74 2.3130 970.8 0.00771 311.33 429.00 1.3530 1.6920 1.887 1.734 1.705 269 122.6 99.5 15.07 59.9 21.56 2.20 74
76 2.4161 957.3 0.00727 314.94 429.04 1.3631 1.6899 1.938 1.812 1.766 259 121.0 96.0 15.30 59.0 22.21 1.99 76
78 2.5228 943.1 0.00685 318.63 428.98 1.3733 1.6876 1.996 1.904 1.838 248 119.4 92.5 15.56 58.1 22.92 1.80 78
80 2.6332 928.2 0.00645 322.39 428.81 1.3836 1.6850 2.065 2.012 1.924 237 117.7 89.0 15.84 57.2 23.72 1.60 80
85 2.9258 887.2 0.00550 332.22 427.76 1.4104 1.6771 2.306 2.397 2.232 207 113.1 80.2 16.67 54.9 26.22 1.14 85
90 3.2442 837.8 0.00461 342.93 425.42 1.4390 1.6662 2.756 3.121 2.820 176 107.9 70.9 17.81 52.8 29.91 0.71 90
95 3.5912 772.7 0.00374 355.25 420.67 1.4715 1.6492 3.938 5.020 4.369 141 101.9 60.4 19.61 51.7 36.40 0.33 95

100 3.9724 651.2 0.00268 373.30 407.68 1.5188 1.6109 17.59 25.35 20.81 101 94.0 45.1 24.21 59.9 60.58 0.04 100
101.06c 4.0593 511.9 0.00195 389.64 389.64 1.5621 1.5621 ∞ ∞ ∞ 0 0.0 — — ∞ ∞ 0.00 101.06

 *Temperatures on ITS-90 scale aTriple point bNormal boiling point  cCritical point
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Fig. 18 Pressure-Enthalpy Diagram for Refrigerant 744 (Carbon Dioxide)
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熱泵取熱點概述

1.空調冰水負載側之回水

2. 空調冷卻水塔之回水

3.製程冷卻水之回水

4.空壓機之進氣與吐氣

5.Gas Turbine或Diesel Engine之進氣與排氣

6.地下室（或停車場）冬天的排氣與夏天的進氣

7.無空調之機房排氣或進氣

8.任何需降溫冷卻之場所空氣或製程流體，惟其

溫度不要太低



主題二. 

勸您採用臺灣熱流節能熱泵



a.臺灣熱流節能熱泵產品系列


 

中/高溫(65℃/85℃)空氣源熱泵熱水機


 

中/高溫(65℃/85℃)水源熱泵熱水機


 

中/高溫多效熱泵熱水機

(熱水65℃/85℃v.s冷水5℃/25℃)


 

冷/暖氣機，冷氣/熱水機


 

直熱式/循環加熱式熱泵熱水機


 

烘烤箱



上吹式L型或U型蒸發器 上吹式V型蒸發器



側吹式空氣源熱泵



水源熱泵 家用一體機熱泵



熱風機
 

& 乾燥機



b.臺灣熱流節能熱泵主要元件


 

壓縮機：Danfoss或Hitachi，渦卷式(Scroll)


 

膨脹閥：Danfoss


 

電磁閥：Danfoss


 

冷凝器＆蒸發器：板式、殼管式、套管式(銅/不

銹鋼或鈦) 、鰭管式－「防蝕藍膜鰭片」或「親水鰭片」


 

冷媒：R22、R134a、R410A、R407C ……



Danfoss
壓縮機



高力
板式熱交換器



套管式
熱交換器



鰭管式
蒸發器/冷凝器



電磁閥

逆止閥

膨脹閥

Danfoss



c.臺灣熱流節能熱泵COP


 

標準中溫機：熱水進50℃/出55 ℃，

熱源空氣溫度20℃，
 

COP可達4.0以上


 

客製化：合理的COP值，可遵照
 

貴客規格製造



d.甚麼是雙效熱泵


 

製冷/製熱雙重利用，不浪費任何能源。


 

雙效機共生熱水與冰水。在熱水與冰水雙方的
 使用系統中，若有一方負載不足以滿足對方吸
 熱或散熱的需求時，則自動向熱源空氣吸熱

 (採熱)或散熱(採冷)。



e.雙效熱泵COP

COPT = COPC
 

+ COPH



f.臺灣熱流雙效節能熱泵優點



 
客製化(元件廠牌、外型、應用、COP…)



 
蒸發器、冷凝器傳熱面積大，COP高



 
克服市售雙效熱泵四通閥切換時當機之缺點



 
外氣低溫(≧-5℃)時仍可運轉



 
可製造高溫熱水(85℃)



 
冷水與熱水溫差低於60℃時，保證隨時運轉

 冷、熱水皆可達設定值



 
可用於特殊流體



g.臺灣熱流節能服務


 

節能設備提供


 

系統運轉診斷


 

節能評估、建議


 

節能改善設計規劃


 

節能工程施作



      

 http：//www.fluxtek.com.tw     E-mail：fluxtek@ms21.hinet.net  

英商莫特麥克唐納工程顧問
股份有限公司 

技術顧問
執業技師

產業節能技術輔導 
機械工程設計支援 
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