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(一)冷卻水塔節能規格的釐訂

(二)冷卻水塔防白煙的選擇

(三)冷卻水塔耐風耐震的選擇

(四)冷卻水塔變流量控制

(五)冷卻水塔的操作與保養

簡報大綱



製程冷卻水散熱

• 散熱能力 = 冷卻水流量 x 進出
水溫差 x 水的比熱 x 水的密度
Q=ḿxCpxΔT

• 如果製程水在熱交換時不能被
汙染就要使用密閉式水塔

• 進出水溫: 出水下限約30‐32C受
限於外氣溼球溫度，上限則是
散熱材能夠承受的最高溫55C或
65C)

• 水冷變頻式室外機冷卻宜採密
閉式水塔避免堵塞
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冰機冷卻水散熱

• 散熱能力 = 冷卻水流量 x 進出水溫
差 x 水的比熱 x 水的密度
Q=ḿxCpxΔT

• 水塔的散熱能力約為冰機的1.2~1.3
倍，視冰機效率COP而異COP=4時
為1.25倍 ( =(1+COP)/COP))

• 水溫差:5℃(37℃in/32℃out)或
10℉(5.56℃)(100℉/90℉)不同

• 使用開放式水塔

“冰水主機的熱平衡” 
Q 冷凝器 = Q 蒸發器 + W 壓縮機輸入

“冷卻水塔的熱平衡” 
ḿwaterxCpxΔT=Ġairx(ho‐hi)

應用及規格釐訂(一)



• 冷卻水塔風車的選擇(猶如空調
箱):體積越小風速越高需要的馬
力越大，反之亦然。

• 馬力大小以符合LEED為原則
(ANSI90.1‐2010)

• 風機型式有

軸流式(引風式水塔)
離心式(吹壓式水塔)

• 水塔揚程:進出水的壓降

• 運轉時溼球溫度的規訂

• 同型機在27‐29CWB間有40%散
熱能力的差距

• 噪音值的規定:
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頂部

端側
另一端側

電機側對面

電機側

應用及規格釐訂(二)

型號 風機Kw 價格 ASHRAE效率 15米噪音

A‐500 30 1.00 38.7 68

B‐500 15 1.12 75.1 66

C‐500 11 1.49 104.1 59
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ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1‐2010



濕球溫度對水塔散熱能力影響

6

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



冷卻水塔循環水量損失有:
• 蒸發水量=循環風量x濕度比差

(humidity ratio change)
• 飄散水=循環水量x飄散率 約在

0.1% ~ 0.001%
• 水塔集水盤下落水滴外濺

• 補給水量:一般為循環水量
1%~3% (蒸發+飄散+外濺)

• 定期排放=避免冷卻水中碳酸鈣,
酸化物或是其他雜質溶解濃度
的增加 (耗水量=補給水+排放)

• 水塔內空氣與水蒸氣之間平均
壓力差大小:濕球溫度越低,壓力
差越大,水蒸發越快,效率越高....

• 水與空氣互相流向效率關係有:
– 1.逆流最佳

(20000CFM/100tons)
– 2.直交流其次

(30000CFM/100tons)
– 3.平行最差
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水塔的節能就是: 散熱力強(省電) 省水(補給水) 

應用及規格釐訂(三)



Evapco選機資料說明
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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

冷卻能量選出機型

長度
寬度
高度

運轉重量
運輸重量
最重部位

風車
風車馬達
空氣流量

冷卻水壓降
蒸發水量

選機能量

流量型式

符合IBC規範達 1.0g
風車馬達: 變頻能力 (50/60HZ)

EVAPAK 專利散熱材

輸
入
條
件



防白煙
• 白煙的形成:水塔出風口的溼熱空氣噴出後與外氣混合時由於超過“飽

和曲線”使水蒸氣凝結產生白煙

• 白煙發生的時機較多在濕冷的冬天

• 缺點: 位於高樓的水塔產生白煙時常被誤認為是火警

• 防治白煙的方法:就是避免水塔出風口的溼熱空氣噴出時接進飽和曲線

 可以加裝電熱器再熱(或熱水盤管)
 可以增加散熱材中無水部分旁通(bypass)藉與溼空氣混合降低相對濕

度(散熱材面積加大)
 經由選機增加水塔散熱能力15%左右(oversize)，透過計算查核確認在

冬天設計條件下(13℃DB/9℃WB)不會產生白煙
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應用及規格釐訂(四)



防白煙計算
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防白煙計算

飽
和

曲
線

飽
和

曲
線

出風口

出風口

進風口 進風口

乾球溫度乾球溫度

濕
度

濕
度

(無白煙產生) (會產生白煙)
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防風防震

• 符合International Building Code (IBC compliance)‐2006有關耐震的規定

• 將建築物中的設備都納入耐震要求, 包含水塔,泵浦等

Evapco水塔設計有

• 標準品Standard Structure Design
– 用於小於1.0 g (force)耐震要求

– 小於2.87 kPa (60 lb/ft² or 293 kg/m² ) 耐風壓要求

• 耐風耐震加強版Upgrade Structure Design
– 用於 >1.0 g 耐震要求

– >2.87 kPa耐風壓要求
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應用及規格釐訂(五)



耐強風及地震

颱風過後，Evapco水塔仍能操作
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耐強風及地震

Evapco水塔抗風等級
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1. Evapco全系列水塔基本
抗風壓48 m/s，相當於
15級(中度颱風)。

2. 也可選用抗風壓75 m/s，
相當於17級(強烈颱風)。
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耐強風及地震

Evapco水塔抗風等級

1. Evapco全系列水塔基本抗風壓48 m/s，相當於15
級(中度颱風)。

2. 也可選用抗風壓75 m/s，相當於17級(強烈颱風)。
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性能曲線

Performance Curve

依CTI ATC-105現場測試條件
與設計條件差異值:
1.濕球溫度±8.5℃(15℉)
2.乾球溫度±14℃(25 ℉)
3.熱負載範圍±20%
4.循環水量±10%
5.大氣壓力3.5kpa(1＂Hg)
6.風扇輸出功率±10%
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NOW AVAILABLE WITH
• Low Sound Fan option
• Reduced Motor Power option

符合CTI & IBC 

CTI



假設一3000冷噸(4‐750噸)冰機系統和4‐cell冷卻水塔

• 水塔的散熱能力與風車轉速成正比
– 100%轉速提供100%散熱能力

– 75%轉速提供75%散熱能力

– 50%轉速提供50%散熱能力

• 水塔風車的耗電是轉速的三次方正比
– 100%轉速提供1.00³= 100%馬力

– 75%轉速提供0.75³=42.2%馬力

– 50%轉速提供0.5³=12.5%馬力
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冷卻水塔變流量控制(一)



如果冰機的負荷只需要滿載時的75%時
• Option 1: 可以停止一台水塔，其餘三台仍然滿載運轉

– 運轉的每個C ell水量仍然是100%/cellx3
– 運轉的每個C ell耗電仍然是100%/cellx3

• Option 2: 仍然以四個Cell運轉
– 每個cell只要負責散熱額定的75%
– 因此風車只需要降轉速為75%
– 風車馬達的耗電降為42.2%/cellx4=168.8%(節省43.7%耗電)
– 每個cell只能分配到原有的75%水量
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冷卻水塔變流量控制(二)



如果冰機的負荷只需要滿載時的50%時
• Option 1: 可以停止兩台水塔，其餘2台仍然滿載運轉

– 運轉的每個C ell水量仍然是100%/cellx2
– 運轉的每個C ell耗電仍然是100%/cellx2

• Option 2: 仍然以四個Cell運轉
– 每個cell只要負責散熱額定的50%
– 因此風車只需要降轉速為50%
– 風車馬達的耗電降為12.5%/cellx4=50%(節省75%耗電)
– 每個cell只能分配到原有的50%水量

• But…..水塔需要改造才能在低流量時發揮良好的熱交換…
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冷卻水塔變流量控制(三)



2016/9/6 21



2016/9/6 22



2016/9/6 23



•AT：結構堅固，低耗能，引風軸流式，
適合各種室外應用。

•UT：擁有AT全部特點，配置益美高超低噪音
通風機，適用於雜訊敏感區域。

•USS：高度抗腐蝕，適用於有鹽霧或其他
腐蝕性化學品的環境。

AT/UT/USS  開放逆流式
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超低雜訊通風機---可降噪
9 至 15 dB(A)

標準通風機 超低雜訊通風機



熱浸鍍鋅鋼板

25

熱浸鍍鋅防蝕原理：(一)包覆隔絕防蝕，(二)犧牲氧化保護防蝕。



逆流式
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熱濕空氣

熱水進

冷水出

運行原理



直交流式
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減少回流

橫流
逆流

12FEET

18＂

AT 開放逆流式冷卻塔
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運行原理

逆流式
• 平滑的溫度梯度

• 熱水與空氣垂直做熱交換

• 四面進風

直交流式

• 不平滑的溫度梯度

• 熱水與空氣平行做熱交換（層流）

• 兩面進風

45° F /7C 
淨出水溫度
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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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空氣入口設計

逆流式
直交流式
• 無進風格柵

• 填料部分暴露在入口氣流中

• 該設計允許髒物和陽光進入水盤

• 導致微生物極度滋生

• 飄逸率0.005%

濺水

垃圾
進風
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陽光



直交流式

• 無進風格柵

• 填料部分暴露在入口氣流中

• 該設計允許髒物和陽光進入水盤

• 導致微生物滋生

• 飄逸率0.005%以上

運行原理

Evapco逆流式

• 雙通道進風格柵設計

• 阻隔陽光和髒物

• 防止水濺出

• 減少藻類滋生

• 飄逸率0.001%
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風機驅動系統

• 鋁制皮帶輪和進口皮帶

• 全封閉風機電動機

• 一個電動機驅動一個風葉

• 軸承的最小L-10壽命為
75,000h-135,000h

• 鋁合金風機單片風葉的角度
可以調整

運行原理
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• 3m,3.6m,6.1m及7.3m寬

的機組可在機組外潤滑

風機軸承

運行原理
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擺出式馬達基座
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便捷的進風格柵鎖緊方式

進風格柵拆卸容易
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Evapco水塔易維護
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Evapco水塔易維護
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Evapco水塔易維護
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Evapco水塔易維護



花蓮門諾醫院進行水塔汰換後節能確效
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一.冷卻水出水溫度降低約4度C
二.冷卻水質符合標準
三.防颱.抗震能力提昇
四.維修保養費用降低
五.電費及水費降低
100/5~101/4空調用電較99/5~100/4
減少133,000度

門諾空調部門會議簡報
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單風車
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雙風車
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三風車
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四風車



報告完畢
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