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工業廢熱回收



工業用能源與可回收廢熱

資料來源: “A comprehensive review on advances and applications of industrial heat pumps based on the practices in China”,
Applied energy, 178(2016) P800-P825

總耗能 32.5億噸等效煤

工業耗能佔71.1% (23.1億噸等效煤)

廢熱佔67.0% (21.8億噸等效煤)

可回收熱能約佔60.0% (19.5億噸等效煤)

已回收熱能約佔30.0% (9.8億噸等效煤)

以本篇論文估計, 工業耗能中有30%的廢熱可回收



為何廢熱沒有回收 ?

1. 可回收溫度低,回收後沒有用處

2. 成本高,回收慢(費用/安裝空間/後續維護…)

3. 不熟悉相關技術

據估計, 台灣每年有350萬公噸油當量的廢熱,全部回收熱值等同於407億度電, 足
夠全台灣使用1.5年。以高於200°C工業廢熱的熱能約28萬公噸油當量, 熱值約32.5
億度電, 可滿足75萬戶家庭一年用電量。



工業廢熱 ?

1. 冰水系統(冰機系統需耗電降溫)

2. 冷卻水系統(冷卻水塔系統需耗電降溫)

3. 變(電)壓站(機房)/廠務設備機房/鍋爐房…(需空調設備耗電降溫)

4. 製程廢熱(不可回收的清洗後熱水、鍋爐尾氣、空壓機壓縮熱、烘乾降溫製程…)
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廢熱回收技術



廢熱回收技術

1. 被動式熱回收:不額外耗能(例如熱交換器),將高溫廢熱回收為低溫可用熱

2. 主動式熱回收:需使用能量(如高溫熱泵),可將低溫廢熱轉為高溫可用熱

3. 其他:熱能轉為電(ORC),熱能轉為制冷能力(吸收式冰機),VOC轉為熱能(RTO)…



熱泵, 可以理解為”熱量的幫浦”, 是一種將熱量由低

溫處運送到高溫處的設備. 傳統的家用冷氣(窗型/分離式)

也是一種熱泵, 可將熱量由室內(低溫處)運送到室外(高溫

處), 在室內吹涼風, 室外吹熱風, 將熱量散到大氣環境中。

    由於熱量是由低溫處搬運而來, 供熱的成本就會低於直

接產熱的鍋爐與電熱器. 熱泵COP(能效比)定義就是供應

1份的熱(單位kW)需要耗幾份的電(kW), COP = 2.5即表

示與電熱器比較, 相同的供熱僅需耗電40% (降低60%).

簡單來說, 工廠產線、住商大樓或其他單位, 如果有使用

鍋爐或電熱器供熱, 只要評估可行, 即有機會導入適當規

格的熱泵, 大幅減少能源使用與供熱成本. 

目前在台灣, 商用熱泵(醫院/旅館/學校宿舍等, 主要供

應生活熱水或空調用除濕)已導入多年, 設備與工程整合

技術成熟穩定. 由於製造業的加熱需求多元且製程複雜, 

導入熱泵難度較大, 但節能減碳效果明顯, 也已經有個別

的廠商專注於此, 建立成功的案例實際運行. 

主動式廢熱回收_熱泵



利用熱泵的特性應用在生產製程中熱水與空調系統. 熱泵一次耗電可將熱量搬移, 達到同時冰水
降溫與熱水升溫的兩種效果, 部分取代供熱(鍋爐/電熱器)與供冷(既有冰水機)設備的運轉成本, 達
到廢熱回收、降低生產成本與減低碳排等企業目標.

熱泵節能作用說明



-供應國產高溫與常溫型熱泵熱水器

-廠務耗能設備控制整合

-製程節能改善與廢熱回收規劃施工

-中華民國能源技術服務商業同業公會會員

優越科技 http://www.yoex.com.tw



中央空調系統:
• 冰水機房冰水機群控制
• 符合電子業節約能源及使用

能源效率規定
• 冰水機房能源基線建立
• 冰機加載-容調/變頻控制
• 冰水泵變流量控制VPF
• 冷卻水塔變頻-濕球補償
• 冷卻水變流量/旁通控制
• 區域泵控制:DP+Inverter
• 變泵變頻節能控制
• PAH/AHU/MAU控制
• FFU/VAV變風量控制
• 新鮮外氣-全熱交換器控制

熱泵系統:
• 高溫熱泵系統
• IHCS整合供熱控制方案
• 廢熱回收評估規劃
• 熱水/冰水泵浦運轉監控
• 熱泵機房能源基線建立
• 熱泵機房M&V標準建立
• 桶槽溫度監控
• 熱泵預警及告警監測
• 最加化控制策略
     - 最佳節能策略
     - 最適溫度控制
     - 最適運轉範圍控制

鍋爐系統:
• 蒸氣鍋爐壓力控制
• 熱水鍋爐溫度控制
• 熱媒油鍋爐溫度控制
• 鍋爐狀態監測
• 鍋爐告警監測
• 軟水/飼水系統監測
• 供油系統燃燒系統監測
• 鍋爐機房能源基線建立

冷凍冷藏系統:
• DX直膨冷凍冷藏系統
• 滷水式冷凍冷藏系統
• 並聯冷凝機組控制
• 冷排群控及除霜方案
• 冷凍庫溫監控方案
• 遠程監控方案

空壓機系統:
• 離心式空壓機房系統
• 醫療氣體空壓系統
• 廠務真空泵系統
• N2產生機空壓系統
• PET吹瓶高壓空壓機房
• 空壓機房群控方案
• 符合電子業節約能源及使用

能源效率規定
• 空壓機房能源基線建立
• 熱泵機房M&V標準建立
• 機群家載/卸載及運轉監控
• 空壓機群控最適運轉監控
• Dryer等從動設備運轉監控
• 空氣桶槽壓力監控
• 空氣流量Air Flow監測

主要服務項目 http://www.yoex.com.tw



熱泵機組主要產品線 http://www.yoex.com.tw
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關鍵技術:高溫熱泵專用壓縮機



傳統雙段壓縮搭配節能器(Economizer), 除可移除第一段壓縮行程的壓縮熱外, 同時提高主管路冷媒過冷
度, 增加蒸發器焓差, 有限度提高壓縮效率下大幅提高機組製冷能力, 是雙段低溫機組常用的昔知技術. 

高溫熱泵機組技術專利



優越科技專利的制熱用雙段壓縮系統設計, 在節能器引進機組外部熱源, 同樣
有過熱的氣態冷媒可移除第一階段壓縮行程的壓縮熱, 更可減少主管路冷媒壓
降, 多一組中溫蒸發器可對外吸熱, 也減少旁通冷媒的流量限制,提高中低溫冷
媒對外吸熱的能力, 增加機組制熱能力, 更適用於各種工業用途高溫機組. 

專利編號 專利關鍵字 專利區域 有效期間

M467031 廢熱回收/節能器
壓縮循環系統

台灣 2013.12~2023.7

0471280.5 同上 中國 2014.3~2024.2

M569408 熱水供應/系統 台灣 2018.12~2028.8

1359181.7 同上 中國 2019.6~2029.5

高溫熱泵專利技術
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實例與效益



某工廠以柴油鍋爐加熱蒸氣供熱, 提供75degC熱水供金屬表面清洗製程使用. 沖洗後排放水溫約60degC.   
評估熱負荷與規劃熱泵系統, 並計算其效益.

客戶相關數據: 鍋爐柴油用量 1380 L/天, 柴油單價24元/L
用熱1380(L/天) x 9000 (kcal/L) x 0.9(效率) = 11250000 kcal/day
11250000/3024/24 = 155RT, 選YRXO550D @ 35/80 degC
機組參考規格: 543 kW (H) / 326 kW(C) / 耗電 217 kW

效益估算:
     a. 熱泵每日耗電: 217x24 = 5208(kW-hr) x 2.8 = 14582元/天

b. 鍋爐節省油費: 1380x24= 33120 元/天
     c. 導入YRXO550D後, 可省(33120-14582)*300 = 5,561,400 元/年 

d. 碳排放量降低: 
1380x2.74 = 3780 kg/天 (每日可降低鍋爐柴油等效碳排)

              217kWx24x0.509 = 2650 kg/天 (熱泵新增耗電等效碳排)
(3780-2650)x300=339000 kg/年 = 339 ton/年

A.廢熱回收作法與效益估算(導入熱泵)

鍋
爐

熱水桶槽  
75 ℃

製程
使用

YRXO550D

鍋爐補水 桶槽補水25 ℃

70 ℃
45 ℃
廢水

60~65 ℃

75 ℃

45 ℃

40 ℃



B.熱泵整合熱水鍋爐與冰水系統



某工廠以80kW電熱5組加熱純水供製程使用, 純水源為20degC需升
溫到75°C以符合半導體製程使用, 計算熱負荷與規劃熱泵系統取代
電熱器, 並評估其效益.

80kW x 5 x 0.75 (電熱平均稼動率) = 300 kW
規劃1台300kW水對水高溫熱泵(YWXA330), 規格如右
YWXA330在60Hz額定條件(65/75degC, 15/10degC)下

制熱量345kW/制冷量250kW/耗電142kW

效益估算:
     a. 水對水熱泵制冷量250kW/4.45=56kW (冰水回收可節電量)

b. 142-56=86 kW (熱泵淨耗電量)
c. 300kW/345kW=0.87 (熱泵平均稼動率)

     d. 導入熱泵, 可節電 300kW-86*0.87= 225 kW
e. 以工廠全年運轉350天, 每天23.5hr, 平均工業用電2.8元/度

         約可節省電費 225kWx23.5hrx350天x2.8=5,181,750元/每年
     f. 每年可降碳排放: 225x23.5x350x0.509=942 ton/年

C.熱泵整合電熱器及冰水系統



D.熱泵整合空壓機廢熱及製程降溫



以高溫熱泵實際導入某電鍍產線為例, 經第三方量測驗證, 在相同的產線稼動率與槽溫下, 全年可省電129.8萬度
(每天約3700度電), 節電率68%, 可減少660噸/年 CO2排放. 不計減碳價值下, 投資約4 ~ 5年可回收. 2023年後國
內電價逐漸提高, 現在相同的應用情況下, 投資回收時間會更短.  

F.熱泵取代電鍍線電熱器/整合冰水系統



熱泵回收設備機房廢熱
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結論



2. 廢熱回收節能潛力大. 除以熱交換器回收外, 亦可評估引入熱泵, 將低溫廢熱
      轉為可再利用的高溫熱能, 節能、減碳同時降低製程運轉成本.

3. ESCO公會/優越科技累積多年節能經驗, 可供應全國產的各類型熱泵機組.
多年來已成功建立多處工業與商業應用的成功實績, 可提供最高95degC熱
水, 以及廠務設備控制整合, 協助業主規劃各種形式的廢熱回收.

1. 工業廢熱的來源很多, 冰水系統/冷卻水/排放水/高溫的廠房或設備機房等, 
      只要生產製程需要用到鍋爐或電熱, 都有機會評估引進廢熱回收



謝謝 !

優越科技 吳三明
Simon.wu@yoex.com.tw

02-85121699 / 0926798560
新北市三重區重新路五段609巷4號9樓之8(湯城園區)

Thanks all for your attention !!

mailto:Simon.wu@yoex.com.tw
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