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炎炎夏日，補充水分是最消暑

也最健康的方法。但其實在我

們享受冰涼開水的背後，飲水

機正消耗著可觀的電量…… 
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一、緒論	

1.  緣起 

相信大家對於這幾年的物價上漲都有深深的體會，特別是全球的原油量正

在枯竭中，導致石油價格不斷攀升，更是連帶著許多原物料價格都跟著上漲。

在油電雙漲的同時，民眾不僅僅是得看緊荷包，這其實也在時時提醒著我們節

能減碳的重要性，而「如何能用很少的能源，發揮 大的效益」，便是我們發

起這次研究的重要原因。 

 

想要節能便得由生活做起，環顧家中映入眼簾的便是不同用途的各式家電，

每一樣都是需要插電的，尤其是有著加熱或是冷卻功能的家電，用電量更是可

觀，反觀市場上也有許多廠商針對此推出了節能家電，例如：冰箱、烤箱、開

飲機、吹風機… …等。因此可見，改善這類耗電量大的家電，使之更加節能就

是我們現在應該努力去做的，而其中的效益也相當值得重視。 

2.  研究動機	

電能是我們日常生活中 廣泛運用的能源，於是要實現節能必定得由此下

手。一提到電費，大家 先想到的便是冷氣，可見得在炎炎夏日吹著冷氣是大

家共同對於夏天的印象，而冷氣同時也是耗電量大的家電之一。又由於 「水」

跟我們日常生活的關係是如此的密切，針對水來做的研究總是能夠切合實際上

的需求。而當沒有冷氣可吹時，來杯冰冰涼涼的冷開水不也是消暑又解渴的

佳良方嗎？於是我們決定了研究的方向，要由省電為出發點，而與水的運用有

密切關係的開飲機 符合我們期待的研究計畫。 

 

你是否在學校或是公司這類人多的場所遇過這種情形？每當天氣炎熱，公

共的開飲機總是大排長龍，而看著螢幕顯示著冰水的溫度持續上升，從原本只

有十度的冰水，經過了五、六個人後變成了三、四十度，有時甚至於超過五十

度，開飲機不出水了， 後連水都沒得喝。 
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(圖一)、家裡煮開水 與 公用飲水機 

 

市面上的飲水機提供了冰溫熱三種水溫的服務，但是熱開水的使用機會其

實並不大，只有沖泡麵或是營養沖泡類時才有機會用到。開水的使用，還是以

溫水與冷水占了大半。 

 

目前冷開水的取得方式大多有兩種方式： 常見的就是使用瓦斯爐或是開

飲機，將生水煮熟，之後再靜置冷卻；另一種是使用濾心來過濾生水取得冷飲

用水。使用熱源將開水煮開再冷卻，需要很大的能量來加熱生水，加熱的過程

熱量的散失也會讓周圍的環境炎熱難耐，另外還要花時間等待熱水冷卻，花費

成本頗高。濾心過濾生水使用上相對方便，速度也快，但是濾心功能會隨時間

遞減，有壽命上的問題，對於過濾細菌的效果還是沒有比煮沸滅菌來的安心，

購買濾心的高成本有時也是消費者考慮的因素。 

 

(圖二)、飲水機濾心 與 使用過後的濾心 

 

市面上的開飲機，都會經過煮沸這道程序來殺菌。一般的做法都是把冷水

加入熱水瓶中加熱，再流入溫水瓶降溫，冷水瓶再從溫水瓶中取水降溫。由於
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煮沸階段造成的廢熱與降溫時所需額外的冷卻手續，都需要龐大的能量，如果

能夠妥善處理這些能量再次利用，必定能節省大量時間與金錢！ 

 

(圖三)、傳統飲水機構造 

 

於是我們在溫度的改變上思考有沒有更加有效的方法，我們觀察到生物中

的逆流交換機制，發現了這個更具效率的方式去做加熱以及冷卻，因此我們實

驗的目標將朝向這種逆流交換系統去做設計，並且去驗證其增加的效率。 

 

二、高效節能冷開飲機的設計概念	

1. 生物與逆流交換系統	

逆流交換系統 初是被發現在生物中的氧氣交換。常見的有魚鰓的氧氣交

換、腎的鹽類與水分交換、企鵝腳的熱交換。逆流交換、順流交換及對流混合

等等，都可以做為物質交換的方法，而逆流交換會被生物的物競天擇保留下來

的原因，就是這個系統具有非常高的交換效率。 

 

(圖四)、魚鰓中的氧氣逆流交換 
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(圖五)、企鵝腳部的熱逆流交換 

 

企鵝的腳掌能夠持續與低溫的路面接觸，腳掌的低溫也不會被血液帶

回影響體內的溫度，就是因為腳部有做熱逆流交換，讓冷的靜脈血液能夠先

被熱的動脈血液加溫才回到心臟；熱的動脈血液也會先被冷的靜脈血液冷卻，

這樣動脈血液接觸到冰冷路面時，也不會損失太多熱量。這個方法與此高效

節能冷開飲機的設計概念有較為相似之處。 

2. 逆流交換系統的運作 

為什麼逆流交換系統能夠提供高效率的交換呢？首先，已知兩端物質

濃度梯度(濃度差)越大時，交換的速度就會越快，而逆流交換系統可以維持

全程濃度梯度不變。 
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(圖六)、順流交換(上) 與逆流交換(下) 

 

上圖中的順流交換系統的交換速率，會逐漸以自然對數遞減， 後的交換速

率會接近 0，然而即使給予充分的交換時間，兩邊也只會達到 多 50%的交換。

而逆流交換系統會以常數維持濃度梯度，交換速率也是恆定的，如果給予充分的

交換時間，到 後兩邊的交換率會接近 100%。 

 

3. 高效節能冷開飲機運作方法	

如果在冷水進到加熱線圈加熱之前，可以先和已加熱的熱水做熱交換，那麼

我們就可以節省加熱線圈所需要的功率；另外，如果熱水在出水之前，可以先被

冷水冷卻，我們就可以減少冷卻所需要的用電。 

 

為了達到這樣的效果，使用了「內外管」設計來進行熱交換，並且將冷水水

源由外管注入，讓熱量的散失降到 低。流入外管的冷水在經過煮沸之後，流進

內管， 後從內管出水。 
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系統運作模式如下圖所示： 

 

 

(圖七)、管內無水，系統不加熱。 

 

 
(圖八)、從入水管注入冷水，加熱器開始運作。 

 

此一瞬間，  出水管沒有熱水流出，  冷水沒有經過熱交換， 

因此 後溫度只有 50 度。 

 

 

(圖九)、系統達到平衡之後，出水管的開水穩定 

 

提供熱源給冷水(熱逆流交換)， 後再加上加熱線圈的熱源，讓生水能夠在末端

被煮沸；同時，熱水因為熱量被帶走而獲得充分降溫，出水管流出的開水是直接

可以飲用的溫度。 
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4. 傳統開飲機與高效節能冷開飲機的比較	

功能 傳統開飲機 高效節能冷開飲機 

加熱用電開銷 高 低 

降溫開銷 高 低 

降溫速度 慢 快 

出水直接飲用 太燙不可飲用 可以 

產生廢熱 多 極少 

 

5. 高效節能技術的優點	

a. 構造簡單：只需要內外管金屬管和加熱裝置。 

b. 擴充性高：可以依照需求調整管路長度、加熱瓦數、水流量。 

c. 可替換性：開發廠商只需要將傳統開飲機加熱裝置替換即可。 

d. 系統可靠：沒有複雜的電路裝置，僅依靠物理現象達成效果。 

e. 容易維護 

f. 造價低 
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三、實驗步驟	

1. 實驗器材:	

 

材料名稱 規格 

1 內導管 內徑 6mm  管壁 1mm   長度 96cm 材質：鋁 

2 外導管 內徑 10mm 管壁 1.5mm 長度 74cm 材質：鋁 

3 橡膠導管 
 

4 電子溫度計 測量範圍-40℃~270℃ 

5 電子加熱線圈 輸出功率 190W 

6 絕熱泡棉 
 

7 耐熱膠帶 材質：鐵氟龍 

8 鐵絲 
 

9 棉線 
 

10 止水布(止瀉帶) 
 

 

 
(圖十)、實驗器材組合完成實體照片 
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(圖十一)、出水管與入水管 

 

 
(圖十二)、置入型電子溫度計用來檢測水在加熱之後是否有達到沸點 
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2. 實驗結果	

我們調整水量，並且觀察電子溫度計，讓水能夠在加熱末端達到沸點

 

(表一)、加熱末端水溫與水流量的關係 

 

輸入水量每秒 2cc、水溫 30℃，在加熱末端恰好達到 100℃， 

後的輸出水溫測得為 50℃。 

計算此系統下，	
出水溫度 入水溫度 ∗	水流量

秒
  =  額外熱源提供量  (	

卡

秒
	) 

(50‐30)*2 = 40 (	
卡

秒
	) 

→  熱源提供  40 (	
卡

秒
	) = 168 (	

焦耳

秒
	) = 168 (瓦) 

（而加熱線圈的瓦數為 190 瓦，因此實驗中損失了 22 瓦） 

 

若不使用熱逆流交換系統來進行加熱, 每秒 2cc 的水要從 30℃加熱 100℃需要 

140 (	
卡

秒
	) = 588 (	

焦耳

秒
	) =588 (瓦) 

使用熱對逆流交換系統取代傳統加熱方法, 將可以節省多少加熱消耗呢? 

 = 0.71，將可以節省 70%以上的加熱用電！ 
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如果用 1 公升水與電度來計算，以知名飲水機大廠提供之耗電量數據： 

知名飲水機大廠 提供 1 公升熱開水，花費 0.085 度電。 

知名飲水機大廠 提供 1 公升溫開水，花費 0.171 度電。 

高效節能冷開飲機提供 1 公升溫開水，花費 0.023 度電。 

光是在用電上，生產一樣多的開水，高效節能冷開飲機節省了７倍以上的用電 

 

試問若要取得 4℃的冰水，可以節省多少冷卻能量與時間？ 

本來要將 100℃ → 4℃ 溫差 96℃ 

現在要將 50℃ → 4℃ 溫差 46℃ 

 = 0.52，將可以節省 52%的冷卻用電和時間。 

 

試問若要取得 38 度的溫開水, 可以節省多少冷卻能量與時間？ 

本來要將 100℃ → 38℃ 溫差 62℃ 

現在要將 50℃ → 38℃ 溫差 12℃ 

 = 0.806，將可以節省高達 80%的冷卻用電和時間。 

 

(表二)、冷水出口水溫與節能比例的關係 

 

飲水機使用了這種加熱方法來煮沸生水的話，  消耗功率就可以從可觀的千

瓦以上大幅下降到僅僅數百瓦,  不只用電量下降了，冷卻時間也縮短了。 

用了一半以下的能量，提高了兩倍以上的速度，就相當於生產效率提升了

400%以上，這種顯著的產率提升，實在是令人印象深刻的。 
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四、未來展望	

  「水」，每人每天都應當攝取 2000 c.c.以上的水，除了市售的礦泉水之外，

大部分的人都會選擇利用開飲機取得飲用水，也可減少塑膠瓶的使用，但同時也

耗費了更多的電能，若是連電能的消耗都可以減少，那就更加理想了！ 

 
由實驗中顯現出的驚人效率令人眼睛為之一亮，不過若是要考慮產品的使用

性，還是有以下注意事項會影響使用效率： 

 

1. 鈣化堆積：由於是在管中加熱，  有難以清洗的問題，入水前必須先經由硬水

軟化處理，  以免鈣化物質堆積造成堵塞以及導熱不良。 

 

2. 效能改進：就理論上，接觸面積越大，溫度改變越顯著，因此管子越細或越

長，熱交換效果越好。另外，可以相同系統互相並聯，藉此提高產量。 

 

(圖十三)、並聯的效果 

 

3. 徹底殺菌：我們認為需要加上防止生水未加熱就流出的機制，必須要做好溫

度檢測以及自動水閘控制達 100 度才可出水，避免使用者飲用到未煮沸的生

水。經過煮沸過程出來的水是否經過充分的殺菌，也是值得被關注的議題。

根據高溫瞬間殺菌的定義：「物質在數秒內從常溫 28 度加溫至 102 度並且維

持 10 秒，之後然後馬上降溫至 38 度。」本設計只要加長加熱端之後的水管，

就能夠延長水處於沸點的時間，藉此達到高溫瞬間殺菌的效果。 

 
(圖十四)、延長沸點時間 
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對東元科技創意競賽的期望	

原本傳統式的開飲機經由我們別出心裁的改造，運用簡單的原理應用後，不

論是耗能量或是效率都有著大大的改善。我們期待經由東元科技創意競賽提供的

機會，讓我們能夠把這樣的發明在兩岸做技術上的交流。相信經由此高效節能方

法所製造出來的開飲機，可以節省我們等待生水煮沸的時間，而且，節能的概念

也在此大大的展現出來，用一半的能源享受到兩倍的效率，事半功倍，對於現代

講求效率的大眾，必定是更加便利。在每天都要喝的「水」之中，多點巧思，讓

每天都喝的水也能是一種節能減碳的方式，多喝水，少吹冷氣，讓我們為地球環

保多盡一份力。 

 

 

五、 參考資料	
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