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  循環水在冷卻過程的不斷冷熱交換並且蒸發循環下，使得水中含鹽的濃度持續的增高，因

而超過鹽類的溶解度進而沉澱而形成水垢。循環冷卻水中水垢的生成為碳酸鈣、磷酸鈣、矽

酸鎂等，水垢的質地緻密，會直接阻隔傳熱的效率，當水垢的厚度達到 0.6 毫米時，其水垢

厚度會導致傳熱係數降低約 20%。還會腐蝕金屬設備、管道等，管路堵塞會縮短設備的使用

壽命，增加維修費用，更嚴重將可能造成停機事故，影響正常生產運作。 

 

  根據經濟部能源局於 2012 年能源產業技術白皮書中所示，對於製冷設備之冷卻水系統而言，

若是對水垢部分缺乏妥善的管理，將會直接增加設備的耗電率，其影響因素為下列主要三個

項目： 

1.冷凝器中的銅管因為表面集結水垢而導致冷媒溫度上升，溫度上升 1℃，耗電量即增加 3％。 

2.冷凝器管路的管徑因水垢生成造成內管徑縮小，因而使得冷卻水流量不足，若流量小於 85％，耗電

量即增加 3％。 

3.冷卻水塔因集結水垢，致使散熱溫度上升，溫度上升 1℃時，耗電即增加 2％。 

 

根據財團法人中國技術社能源技術服務中心針對水垢對熱交換率與耗電率的影響分析如下： 

能源耗損表 

資料來源: 財團法人中國技術社能源技術服務中心 

水垢厚度 (mm) 能量耗損 (%) 冷卻能力 (%) 總耗電量 (%) 

0.2 mm + 6% 95% + 7~17% 

0.4 mm + 15% 84% + 16~26% 

0.6 mm + 25% 76% + 26~34% 

0.8 mm + 32% 72% + 31~41% 



 

關於水垢影響熱交換效能，Phillip Kotz Clean System 也針對效能做影響分析： 

水垢影響熱交換效能 

資料來源:  

Phillip Kotz Clean System Approach to Air Conditioning Heating Piping Air Conditioning Journal 

水垢厚度(mm) 熱交換效能(BTU /RT) 冷卻力耗損 電力耗損 

0  mm 92.77 0 0 

0.3 mm 73.68 21% 10% 

0.6 mm 61.12 34% 20% 

0.9 mm 52.20 44% 31% 

1.2 mm 45.60 56% 42% 

1.6 mm 39.52 57% 53% 
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水垢已經可被認定為消耗能源的主要的因素，目前對於去除水垢有下列兩種處理方式： 

① 化學藥劑式  

  化學藥劑去除水垢方法，需增設水處理系統、加藥設備、清洗設備等。以補充水經離子

交換除去硬度和鹽類並結合在循環水中加入阻垢劑、緩蝕劑等，需定期對系統進行清洗以

及反洗步驟，耗費藥劑及人力成本。若劑量過多容易腐蝕管道、設備，劑量過少無法徹底

去除水垢，水中會含有化學藥劑的污水排放後對環境造成汙染，不利於環境永續。化學藥

劑式除垢僅能減緩水垢的生成，卻無法完全除去舊垢、更無法阻斷水垢繼續的增長，所以

化學藥劑式除垢法終將被淘汰。 

② 物理電解式 

  利用高頻電解方式將水進行軟化、溶解碳酸鈣、磷酸鈣、矽酸鎂等、將水中的鈣離子等

金屬離子吸附收走，不需要加藥劑，即可讓水還恢復水質的標準，不會腐蝕管道及設備，

也不會因排放造成二次污染環境。物理電解式除垢將成為節能，節水，減碳的環保除垢工

法。以達成 ESG 環境保護（E，environment）、社會責任（S，social）和公司治理（G，

governance）的理念。 
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  本公司為凱勒斯科技股份有限公司，引進先進物理電解式除水垢技術設備，專為 HAVC 空

調系統‘’自動‘’清除水垢, 設備名稱為 SRD，因冷卻水塔管路中的水垢會影響空調系統

冰水機，熱交換機等的效能，並且會隨著水垢不斷增加進而耗電量提升，碳排放也自然會提

升。 

  有鑑於此，SRD 為物理方式將冷卻水由電解反應腔體中轉化為固體碳酸鈣後自動擷取水垢，

水垢會自動落入並存放收集槽中，只需定期倒出結晶的固體碳酸鈣，操作簡單。物理式無需

化學藥劑除水垢，且無需排水更換新水及放水，達到 ESG 的省水，節能，減碳之環保效用。

SRD 除垢不僅能抑制水垢的生成，並且除去舊垢、完全阻斷水垢繼續的增長。為了我們的下

一代，為環境保護增添一份心力。省水、節能、無化學藥劑的完美解決方案，符合 2050 年碳

中和政策和 ESG 管理。 

 

  一台 SRD 設備成本約略可以在一年半內回收，之後每年無需額外空調清洗保養費用，每年

可省下約百萬化學藥劑，清洗保養等費用，並可以持續省錢 15 年。 

 

SRD 的設置分為水垢預防工程與水垢清除工程兩大區塊如下: 

1）新設空調設備 

（預防工程） 

  對於新設空調系統安裝本 SRD 設備，將有效的預防水垢的生成，預防水垢勝於清除水垢，

達到持續維持空調系統原始的效能。新設空調設備時無需安裝加藥機及清洗設備，且無須花

費每年的化學藥劑。 

 

2) 現有空調設備 

（除垢工程） 

  現有空調系統加裝本 SRD 設備，將有效的預防水垢的生成之外，再清除管路、冷卻水塔水

垢等以及冷卻水可及之處之水垢，達到持續維持空調系統的效能。 

 

  無論新設或現有空調皆會有水垢的問題，所謂預防勝於治療，新設空調裝設 SRD 是最完美

的選擇，但現有空調水垢也無需擔心，SRD 將為您解決水垢問題，讓您省下大筆費用，SRD

是為您賺飽荷包的工具。 

 

  您的空調冷卻設備免不了水垢的問題，讓凱勒斯科技有限公司為您的空調所產生的費用做

健檢，並且為您估算 SRD 投資成本回收及每年可以省下的費用。 

SRD 設備是讓您迅速回收且持續每年不停賺錢的機器，您再也無須負擔大額的除垢花費。 

 



 



 


