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選擇冷卻水塔
• 冷卻水塔所需散熱量為

Q=ḿxCpxΔT

• 選機三要素

– 冷卻水流量ḿ

– 進出水溫差ΔT

– 溼球溫度

• 蒸發器的冷噸+壓縮機輸入的
功W=冷凝器需要散的

• 水塔的散熱能力約為冰機的
1.25倍，視冰機效率COP而異
(Q=(1+COP)/COP)T

• 通常冰機冷卻水量為
>3gpm/tons or            
>11.4LPM/ton or
>0.19LPS/ton,

以10℉ (5℃)溫差計

• 綠能系統Green System以
>2gpm/ton or              
>7.57LPM/ton or       
>0.126LPS/ton                       
以 14℉(7.8℃)溫差計

• ASHRAE Greenguide (ΔT = 12
℉ -18℉ (7℃ ~10℃)
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選擇冷卻水塔

• 冷凍噸是12,000 Btuh(ARI)

水塔噸是15,000 Btuh(CTI)

相差1.25倍

• 如果冷卻水量以每冷噸
13LPM計算，5℃溫差
(37℃/32℃)，散熱量為
3900Kcal/hr  (3024kcal/hr 
=1冷噸) 相差1.3倍

• 冷卻水塔散熱量以KW, 
MBH,Kcal/hr表示。
用“噸”(ton)容易混淆

• 同樣散熱量時ΔT=5C 
(37C/32C)與ΔT=5.5C 
(100F/90F) 因為流量不同
有時會有不同的選型結果

• 冷卻水塔進水溫度上限受
制於散熱材的耐溫度

• 出水溫受溼球溫度影響(兩
者的差叫“接近溫度)

• 冷卻水塔散熱量 Q=UArΔT

U:熱交換係數

Ar:熱交換面積(不是截面積)

ΔT:對數平均溫差LMTD
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選擇冷卻水塔
• 冷卻水塔的耗水量

蒸發損失+飄散損失+定期排
放+飛濺損失

• 蒸發損失是水塔吸入未飽和
的空氣在與熱水做熱交換時
吸收的水分，損失量與進出
水溫差成正比，也是水塔耗
水量的主要成分(99%)

• 飄散損失所佔的水量與蒸發
損失比很小(0.001%流量)

• 補給水量是循環水量的

0.72%(ΔT =5℃)

0.97%(ΔT =7℃)

• 密閉式冷卻水塔用於冷卻水
不宜與空氣直接熱交換造成
水汙染時，常用於工業用冷
卻系統(例如:大型空壓機冷卻
)或水冷式直澎空調(水冷
VRV)

• 密閉式冷卻水塔雖然冷卻水
與空氣無接觸不會有損失但
是水塔的內循環仍然會有蒸
發+飄散+定期排放損失
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濕球溫度對水塔散熱能力影響
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263T

350T

水量
進水溫度
出水溫度
濕球溫度

選機條件
IBC設計條件

耐震級數
耐風壓級數

依選機條件
所選出機型的冷卻%能量

冷卻能量
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27C比29C 溼球散熱能力差約35-40% 
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性能曲線

Performance Curve

在進出水為固定溫差時溼球溫度對出水溫度的影響(接進溫度改變)
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冷卻水塔的性能曲線

2017/5/5 7不同的溫差(range)對出水溫度的影響 /40



冷卻水塔的接近溫度
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溼球溫度下降時水塔的接近溫度也跟著變大
因為低溫的空氣含濕氣量少大部分的散熱是顯熱
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錯估接近溫度減少了2.6%~8.5%節能 (Growther and Furlong)
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接近溫度對熱回收裝置waterside economizer的影響
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冷卻水出水溫度
節能控制

可能的控制方式:

1. 維持32℃的出水溫(主機
不會出狀況)

2. 出水溫越低越好(主機越
省電??)

3. 溼球溫度+接近溫度 or 
3℃(控制廠商最愛)

4. 固定主機壓差的出水溫
度

考量的因素:

• 冷卻水塔的選型

• 主機(壓縮機)的
型式

• 負載的變化

• 外氣的溼球溫度
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冷凍機循環圖
壓縮機需提供冷媒循環
的最小壓力

冷媒循環圖
冷凝溫度(壓力)與蒸發溫度差
就是壓縮機要做的功(耗電量)



冷卻水出水溫度
節能控制

系統最適化

1. 選機: 

✓ 冰水主機

✓ 冷卻水塔

✓ 循環泵

2. 順序控制

3. 設定點的選擇

可能的控制方式:

1. 維持32℃的出水溫
(主機不會出狀況)

2. 出水溫越低越好(
主機越省電??)

3. 溼球溫度+接近溫
度(控制廠商最愛)

4. 固定主機壓差的出
水溫度
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水塔接近溫度的變化

冷卻水塔的選擇

1. 水塔溫差大可以減小冷
卻水塔

a) 降低成本

b) 提高滿載及輕載的效率

2. 選擇多風機組合

3. 採用變風量VFD裝置

1. 空調負荷下降(散
熱量減少時接近
溫度減低

2. 空調負荷不變溼
球溫度下降時接
近溫度增加

3. 冷卻水量減少時
接近溫度減少

4. 水塔風車速下降
時接近溫度增加
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順序控制

1. 先用低轉速啟動有水的槽

2. 然後才提高轉速

3. 轉速提高到50%~60%時再啟動下一台(
或槽)

4. 當有多台在運轉時要用同一轉速可確
保同溫度的出水

5. 用多台低轉速比單台高轉速省電但是
水塔的流量範圍不大所以彈性不多

6. 負載減小時先減速風扇到零再關水

7. 盡量不要調節冷卻水量避免主機壓差
不夠(調節冷卻水量會影響主機及水塔
的效率)

不要給做控制的技術員決定順序控制

Load Sequencing%

50       50

100     50/50

200     66/66/66

300     75/75/75/75

400      100/100/100/100
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節能控制-最適化

設定點的決定:

1. 不是所有的冰機在冷卻水溫
下降時效率變高

2. 螺旋機在水溫下降一段距離
後耗電變高

3. 接近溫度在溼球溫降低時會
變大

4. 溫差越大的改變越大

最佳設定點是動態的:隨著溼球
溫度，系統負荷，主機，和水
塔的效率變動。

系統最適化

1. 選機: 冰水主
機 冷卻水塔
循環泵

2. 順序控制

3. 設定點的選擇
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圖示有三種不同的負荷在一年間(8760hr)耗電量的變化
每一種負荷狀態都有不同的最省電區間 /40
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冰機+冷卻水塔+循環泵組合
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• 變水量系統受到冰水主機冷凝器需要量的限制
• 改變冷卻水量時也會改變水塔、冷卻水泵、和冰機的效率
• 控制的方式不易懂
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直交流式冷卻水塔 逆流式冷卻水塔



直交流式
• 重力供水

• 各水盤間需保持精確的平衡，避免
水跑到位置最低的水盤，造成散熱
不良

• 配管需有平衡閥，增加施工成本

水分配系統

逆流式
• 加壓設計水分配系統，灑水面

積大

• 可拆卸螺紋端帽，能清潔噴淋
管內雜物，防止堵塞

• 可移除噴嘴
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直交流式水塔在低水量時處理方式
水量最好不低於設計流量的50%
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逆流式水塔在低水量時處理方式
水量最好不低於設計流量的50%



冷卻水塔的操作與保養

• 定期維護保養和適當
水處理是保持冷卻水
塔效率和延長使壽命
最重要的兩個方式

• 冷卻水如因保養不良
導致水溫升高，每升
高1℉冰機的效率下降
2%

• 水塔如因裝設不良導
致排風回流，回流造
成進風溫度上升

• 1℉散熱能力下降8%

• 2℉散熱能力下降19%
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冷卻水塔綠建築有關規定
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結語

• 冷卻水塔的選機要配
合系統操作需求

• 冷卻水塔大部分時間
在輕載運轉，選機時
不宜過大(水量)

• 冷卻水系統管路與控
制閥件也要能配合系
統操作需求

• 冷卻水塔要定期清洗

• 冷卻水塔的噪音防制

• 冷卻水系統最佳的溫
度控制點是浮動的，
隨溼球溫度、系統負
荷、主機型式而異。

• 冷卻水塔供應商能提
供在不同負荷、溼球
溫度時的出水溫度預
測，作為操作者的節
能控制參考。

• 適當的水溫控制是節
能操作的重要一環。

2017/5/5 32/40



2017/5/19 33

單風車
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雙風車
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三風車
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四風車
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Open Cooling Tower
開放逆流式
UT/USS/UT

開放吹壓式
LSTE

開放吹壓式
LPT

開放直交流式
AXS



Closed Circuit Cooler
密閉逆流式

ATW

密閉逆流式
ESWA

密閉吹壓立式
LSWA

密閉吹壓臥式
LRW


