
短期葉菜類自動化生產系統 
之開發

．臺南區農業改良場 楊清富助理研究員、鄭榮瑞副場長

前　言

傳統露天栽培葉菜常因天候不良、病蟲害

造成損害影響收成，導致市場供需失調影響民

生消費。隨著栽培技術的精進及對葉菜品質提

升的需求，葉菜生產已逐漸朝設施栽培之方向

發展。藉由設施可使葉菜栽培不受天候影響並

隔絕病蟲害，因此能穩定產量並大幅提升葉菜

品質。然而當前葉菜生產模式依舊維持在人力

密集的型態，大量的人力需求仍未獲得解決。

因此若未能有效解決人力及生產品質的問題，

則提升葉菜產業之競爭力將淪為空談。在改善

人力需求、提高葉菜品質的思維下，臺南區農

業改良場研究開發短期葉菜類生產自動化作業

系統。並經不斷的改善測試，而完成一套能將

葉菜從播種、育苗、移植、自動化管理、採收

等作業完全自動化的生產系統。不但提高作業

效率、大幅減少人力需求，更將短期葉菜導入

(文轉第四頁)
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(文接第一頁)

自動化生產的型態，為當前葉菜生產模式提供
了另一項新的選擇。由於全面採用自動化技
術，機械化取代人工之程度達95%以上。並透
過將育苗及生長栽培分成兩階段同時進行，能
縮短葉菜栽培時間，而以2~4週之週期穩定生
產優質葉菜。

作業系統介紹
為推動農業生產自動化，臺南區農業改良

場經多年的努力而開發短期葉菜自動化生產系
統。希望藉由導入自動化技術大幅減少人力需
求，並透過自動化的生產管理提高葉菜生產的
質與量，進而使短期葉菜之生產變成工廠化的
連續生產型態。建置完成之短期葉菜自動化生
產系統如圖1，整體系統包括穴盤苗自動移植
系統、自動化植床系系統、自動化噴灌系統及
自動採收系統。依序將各個系統串聯起來即形
成一套完整之短期葉菜自動化生產系統。整個
短期葉菜生產過程完全以自動化取代人工進行
作業，每批葉菜之栽培時間為2~4週(因菜種而
異)即可採收。採收後的植床可立即進行下一
批生產，植床的利用率可達到最高，能大幅提
升單位面積之產量。且採用更換式介質系統，
故無連作障礙的問題。而葉菜在具有環控能力
的設施中並透過標準化的栽培管理，可以充分
掌握葉菜生長的進程，而能規劃進行計劃性生
產。以下針對各個系統的作業型態及特性進行
說明。

本系統採用子母式育苗穴盤。母穴盤為一般習
用之128穴格苗盤，子穴格為PLA材質底部鏤
空之四孔小穴格。育苗前將子穴格套入128穴
格之苗盤，並配合自動播種機進行播種，如圖
2。每一四孔小穴格可依葉菜生長型態播種1~4
株，育苗採集中管理以利育成建康種苗，如圖
3。待苗高至4~7公分即可透過自動移植系統進
行移植，將菜苗從育苗穴盤移至生長空間較大
的栽培箱(50cmx30cmx10cm)如圖4，以利後
續生長成優質葉菜。

移植作業包含分箱、介質填充、介質定
量、鑽挖穴孔、栽培箱定位、苗盤供應、夾
苗、定植及栽培箱導出等一系列繁複的程序。
透過PLC(可程式控制器)的控制，能大幅提升
作業的效率。穴盤苗自動移植系統如圖5、6。

穴盤苗自動移植系統

為便於育苗管理及考慮機械作業特性，

圖2　自動播種 圖3　育苗

圖4　栽培箱

圖5　穴盤苗移植系統配置圖

圖1　短期葉菜自動化生產系統配置圖

導出輸送機
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分箱作業由分箱機自動將堆疊的空栽培箱
逐一釋出，機組如圖7所示。主要機構係由兩
段式氣壓缸進行栽培箱頂升及下放，並利用治
具氣壓缸側向夾持栽培箱，將最下方的栽培箱
釋放。釋出之栽培箱由輸送帶承載移動，並由
貯料桶下方通過，透過光電開關感應啟動裝填
機組進行介質(泥炭土)裝填。定量裝置為一旋
轉的毛刷，能將介質整平並將過剩的介質予於
刷落，如圖8。掉落之介質由介質回收機組回
收並導回貯料桶。

挖妥穴孔之栽培箱由輸送機輸運至移植平
台下方。透過由PLC控制作動的擋銷進行寸動
位移，以配合移植臂作業並將移植株距擴大。
栽培箱及由供苗機組供送之苗盤定位後，自動
啟動移植作業。移植臂上配置8支夾爪，每次
夾取8個小穴格，並利用牽桿機構進行橫向等
距離擴距，將移植行距擴大並定植至四個栽培
箱內。以四個循環動作同步完成四個栽培箱之
移植。空穴盤由排出機構將之自移植平台排
出。移植完成之栽培箱由栽培箱導出輸送機組
輸運導出，移向自動化植床系統。

供苗機組為便於機械化操作及搬運作業，
穴盤苗以一個7層匣架承裝，苗盤由匣架升降
機及分盤輸送機配合進行分盤供苗作業。匣架
升降機以兩組導螺桿驅動平行交叉牽桿機構使
其升降，並由光遮斷開關配合遮板進行行程控
制。分盤時匣架升降機下降使下方苗盤與苗盤
輸送機接觸，由苗盤輸送皮帶將苗盤帶出。匣
架升降機機組如圖10所示。

介質裝填完成之
栽培箱繼以挖孔機組
於頂面挖掘穴孔。挖
孔座以氣壓缸控制升
降，其上配置以鍊條
帶動之8只鑽頭。挖孔
座下壓時轉動鑽頭以
在栽培箱之介質上同
時鑽挖8個穴孔，作業
情形如圖9所示。 圖9　鑽挖穴孔

圖6　穴盤苗移植機組

圖7	 分箱機

圖8
定量刷平

圖10  供苗機組 圖11  移植臂

圖12  移植夾爪

圖13  夾苗及定植
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移植臂為一ㄇ形鋁製結構，跨於兩平行導
桿上，藉由兩支長程氣壓缸推拉移動。其上配
置移植夾爪並由兩支串接之氣壓缸進行兩段式
升降行程控制，結構如圖11所示。移植夾爪共
8組為兩指式之夾爪。夾苗時夾爪與子穴格呈
45度角以指尖夾持子穴格中央部位，每次同時
夾取8個子穴格，經擴距後分別植入四個栽培
箱先前所鑽挖的穴孔內。作業情形如圖12、13
所示。穴盤苗自動移植系統經實際測試，移植
作業能力每小時可移植288箱，移植良率95％
以上。

 自動化植床系統
自動化植床系統之主要功能是將栽培箱自

動定置於指定之植床上，以及將植床上的栽培
箱依序逐一導出進行採收。其組成包括四列自
動植床機組如圖14，及於植床機組的前、後兩
端分別設置一組移運方向與植床垂直之橫移機
組。其中植床機組為一抬床式搬運機構，利用
氣壓缸以頂升、推移、下放之步進方式搬運置
於植床機組上的栽培箱前進位移。橫移機組除
利用輸送皮帶運送栽培箱，對應於每一自動植
床均分別設置一組同步升降台，如圖15。升降
台上升時用以頂升或承接由植床機組所移出之
栽培箱，下降時能將栽培箱置放到輸送帶上。
橫移機組利用光電開關及可控制升降之擋銷機
構定位栽培箱之位置，使栽培箱能準確對準植
床機組。自動植床以PLC配合人機介面控制栽
培箱移入、移出之動線，如圖16。

移入作業如圖17，同步升降台利用氣壓
缸及交叉連桿使台座同時頂升四個栽培箱。移
動床架由平推氣壓缸推至栽培箱下方，頂升氣
壓缸將移動床架頂升並將栽培箱頂離同步升降
台。平推氣壓缸回縮一個氣壓缸行程，將栽培
箱移至植床前端，頂升氣壓缸下降使栽培箱置
於定置床架上，重複上述動作即可將栽培箱整
齊排放於植床上，如圖18所示。

移出作業如圖19，平推氣壓缸先推動移動
床架一個氣壓缸行程。再以頂升氣壓缸將移動
床架頂升，使置於定置床架上之栽培箱全數頂
離定置床架，接著平推氣壓缸縮回，使栽培箱
向出口端移動一個行程。再控制頂升氣壓缸下
降使栽培箱置於導出端之同步升降台上。待移
動床架歸位後，同步升降台下降將栽培箱置放
於導出輸送機上並進行導出。

關於栽培箱之移動動線經測試後以單床
直進直出的方式較佳。而Z字型的動線，除了
搬運速率較低外，大量的搬運動作增加機械摩
耗及增加耗能，故不建議採用。本系統栽培箱
之移運動線係由植床之一端移入，採收時由另
一端移出。利用自動化植床系統可將栽培箱移
至指定植床放置或由植床移出，使費力的搬運
工作由機器執行。由於完全自動化故能提高作
業效率，甚至可進行即出即進的連續式生產型
態。而能將葉菜栽培的期作數提升，使單位面
積的產量得以提高。自動化植床系統經運轉測
試，其作業能力每小時可達480箱。

圖14  自動化植床系統 圖15  同步升降台 圖16  自動植床監控人機介面

圖17  栽培箱移入作業 圖18  栽培箱定置 圖19  栽培箱移出作業
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份監測系統，將更能配合葉菜實際需求，適時
適量的供給水分，進而達到完全栽培管理自動
化之目標。本系統配置於本場短期葉菜生產自
動化作業系統中，負責執行水分及養液噴灌作
業，在此噴灌管理下每批葉菜均有一致性的生
長，如圖24。對於提升葉菜品質及降低栽培管
理所需的人力具有實質的效益。

 自動化噴灌系統
設施栽培之灌溉作業為頻繁、需嚴密控

制且不能中斷的作業。尤其對設施中離土栽培
的作物而言，水份管理更為重要。因為栽培介
質中的水分完全需由給水量及給水期距進行調
控，水份過多或不足對於葉菜的生長及品質影
響甚鉅。在本系統中每批介質使用前均先加入
適量肥料並攪拌均勻，使後續之生長管理無需
再進行施肥。因此噴灌系統雖同時擁有水份及
養液之管路及噴頭，但大都僅進行水份的噴灌
作業，而養液僅在初期少量供給。

為使自動化生產系統能生產品質均一的葉
菜。除了需在適當時間供水外，噴灌系統噴佈
的均勻性十分重要，須讓每棵植株都能獲得相
同的水量，才能有相同的生長勢。為此，我們
建置了一套自動噴灌裝置，如圖20。系統包括
加壓機(圖21)及移動式的噴架，並利用電腦進
行噴灌作業的設定及控制，使短期葉菜的栽培
管理導向自動化的模式。噴架之主要機構是在
溫室橫樑下，架設兩條平行的齒條。驅動主機
橫跨在齒條上，用以帶動噴架以定速在植床上
方移動。其中驅動主機的及噴頭電磁閥透過人
機介面進行控制，如圖22。能分區對下方的葉
菜進行噴灌，如圖23。噴灌量是以調整噴架移
動的速度進行控制，噴架移動速度越慢噴灌的
水量越多。考量葉菜不同生長階段對水分的需
求量有所不同，經試驗後設定三種噴架移動速
度，分別為高速(1.94 m/min)、中速(1.66 m/
min)及低速(1.36 m/min)三種，以配合葉菜早
期、中期及後期生長所需。至於噴灌時間以設
定時間及次數進行控制。未來如再導入介質水

自動採收系統

葉菜類的採收一向都需仰賴人工為之，因
為看似單純的採收作業，其實包含了許多複雜
的機制。然而在自動化生產系統裡，自動移植
系統以固定行株距將菜苗移植至栽培箱。葉菜
在相同的空間、管理條件下能長成大小一致的
植株，因此形成有利於一次採收的條件。自動
採收系統的主要組成包括滾筒輸送機、剪切機
組及栽培箱定向機構，如圖25。採收系統接
續於自動植床之導出端，藉由滾筒輸送機將栽
培箱導入剪切機組中。以定向機構將栽培箱傾
斜定位成與剪切機組相同角度，如圖26。剪切
機組藉由齒條牽引，沿著栽培箱頂部上移，同
時將葉菜與根部切離，如圖27。切離之葉菜
由承盤承接，待剪切機組降至底端時，承盤翻
轉180度將葉菜卸放在處理平台上，如圖28所
示。由於每株葉菜之頭尾方向相同，方便後續圖21  噴灌加壓系統 圖22  噴灌人機介面

圖20  自動化噴灌系統

圖23  噴灌作業

圖24  生長齊一的葉菜
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切刀組

滾筒輸送

承盤

 結　論
1.	利用設施生產穴盤蔬菜因易於栽培管理，故

具品質齊一及產量穩定之特性。
2.	短期葉菜類生產周轉率較快，配合自動化技

術可實現葉菜栽培生產自動化的目標。同時
具有產能最大化及人工最小化的特性。

3.	本系統藉由完全機械化取代人工，因此無可
避免設備成本偏高的問題，但具有之潛在效
益包括生產不受天候影響、無連作障礙、產
量穩定、品質均一、適合進行計劃性生產、
降低人工需求。

4.	農業生產囿於天候環境，經常出現產量大幅
波動的情形。不但生產業者要疲於應付產銷
問題，民生消費的爭議亦難以消彌。因此從
一個穩態量產、降低生產成本的觀點去建立
農業生產系統是當前重要的課題。

5.	在全球人口數不斷的竄升，可耕地有限及氣
候變遷極端氣候肆虐的威脅下，農業生產模
式必須改變，農業生產效率必須提高才能保
障糧食安全平衡供需。利用自動化技術配合
農業生產，提高單位面積之產量，為提升生
產效率最直接的方式之一。

6.	本研究開發之短期葉菜生產模式雖然仍有許
多待改進之處，但希望能藉此產生拋磚引玉
的效果，激發出更多的科技思維，讓更多業
者投入開發適合本土的自動化生產系統，使
我們的農業科技更上一層樓。

（本文為「精密設施工
程與植物工場實用技術研討
會專輯」中之「短期葉菜類
植物工場之開發」文章修訂
而成）

(作者楊清富之連絡電
話：06-5912901#350)

包裝處理。本系統測試結果，連續採收速率為
每小時240箱。測試後亦發現，本採收系統無
法適用於所有種類的葉菜，對於植株基部較貼
近地面的葉菜如茼蒿，菠菜等，採收後植株完
整性較差。

介質回收利用的處理方式為，利用粉碎機將介
質充分粉碎，如圖29。再添加一定比例的稻殼
進行調質。使用前再予以蒸氣消毒，如圖30。
經此方式處理過的介質，對於十字花科的短期
葉菜能重複使用不會影響其生長。

介質回收利用及處理
無土栽培中介質成本通常是最主要的考

量，降低介質成本的方法不外乎是降低介質用
量、回收利用及改以更便宜的介質替代。經實
際測試，將栽培箱之介質層厚度改為5cm，雖
然不影響葉菜生長，但水份管理必須更嚴密，
否則容易發生缺水現象。而薄介質層提供根系
的支持性較差，葉菜容易發生倒伏的現象。至
於替代介質必需找到合適的資材及配方才能利
用。因此將介質回收再利用是目前最可行的方
法，同時也能解決廢棄物處理問題。本試驗將

圖25  自動採收系統

圖26  栽培箱定向 圖27  剪切作業

圖28  葉菜翻轉卸放

圖29  介質粉碎 圖30  介質蒸氣消毒



－ � －

用HIOKI-3197型電力品質分析儀及電子式溫
度計等量測數據以計算其效率，經試驗分析結
果其能源效率(COP)值達到3.6以上。

二、材料與方法
本系統使用之熱泵冷凝乾燥機(圖1)係由

一部5噸之熱泵主機、一個500公升之熱水儲水
桶、300公升之冷水儲水桶，一台裝置冷水/冷
氣交換器及熱水/熱氣交換器之冷凝乾燥箱體、
水閥門、控制電路以及冷、熱水管路與馬達等
組成。熱泵主機使用220V三相交流電為動力
源，起動後，將熱水桶之水漸漸加熱至預定溫
度，一般乾燥使用時，只需待水溫加熱至高於
熱風溫度5℃即可經熱交換產生需要之熱風，
即70℃熱水經熱交換可產生65℃之熱風供乾燥
用，而熱泵加熱之同時，冷水桶之水溫也隨之
降低，可低至12℃以下。

省熱泵於冷凝乾燥系統及農業 
之應用

．農業試驗所農工組研究員 黃禮棟 

一、前　言

台灣99%能源仰賴進口，在今日石化能
源日益枯竭而能源需求日益提升之情形下，石
油價格也越來越高，原先使用燃料油、柴油等
做為冬季蝴碟蘭加溫及乾燥能源的成本也不斷
攀升，在必須有效的運用能源的情形下，各種
節能技術一一被探討運用，以降低生產成本並
達成減量排放二氧化碳之目的。俱高效節能功
效之熱泵應用遂成為再生能源中重要的研究項
目之一。熱泵經由壓縮機熱力循環的過程，吸
取空氣中或水體中的熱能來運用，效率高又節
能，因此使用熱泵取代柴油或瓦斯以節省能源
支出已漸漸為業界所採用。 

熱泵之熱力學作用原理為朗肯循環
(Rankine Cycle)，主機由壓縮機、冷凝器、
膨脹閥與蒸發器等四個主要元件以管路連接組
成，以冷媒為傳導介質，以產生移動熱能的作
用，將熱能由較低處移往較高處。熱泵藉由輸
入電能驅動壓縮機，經環路中冷媒之吸熱、放
熱作用，熱能由蒸發器吸收，而後由冷凝器排
出，形成移動熱能的效果，達成製冷、製熱之
雙重目的。經熱交換後之冷、熱氣經風管輸
送，可應用於溫室、住家等的加溫或降溫，具
有節能、無汙染且運轉費用低之特點。熱泵
應用在同時需要冷氣(冷水)與暖氣(熱水)的地
方，其節能效應更可觀，像是旅館、飯店、養
殖業、農業、食品加工業等，當同時使用冷氣
與暖氣時，能源效率(COP)值可高達9~11(方
煒教授，2010)。

農產品乾燥後可延長保存期限並紓解盛
產期滯銷與價格暴跌問題，故長期以來業者及
農政單位持續研究改良乾燥方法，以期除了乾
燥的基本功能外，並能保存農產品的風味、外
觀色澤良好而又節省能源。冷凝乾燥系統利用
到加熱及冷凝兩個子系統，乾燥之農產品除了
呈現優良色澤外也因乾燥筒十分封閉，香氣保
存十分良好，為目前最佳的乾燥方法之一。依
Colak與Hepbasli兩位學者(2009)的研究報導
指出，熱泵乾燥系統已經使用多年，也發展出
許多不同的種類，可以配合各種不同的乾燥產
品特性，尤其是熱敏感度高的產品，應選擇適
合的熱泵乾燥系統進行乾燥，最常應用在乾燥
蔬菜、水果以及生物材料上。農試所研究將熱
泵產生之熱氣及冷氣經熱交換器後應用於冷凝
乾燥機上並進行乾燥農產品之效果試驗，且利

為探討空箱狀態下乾燥箱內溫、溼度的變
化及各點溫度之差異，試驗前先在乾燥箱內擺
放9個MicroLogPRO-EC750溫、溼度感測器
(如圖2，其在-30℃~90℃範圍內間之解析度優
於0.3℃，精確度在1℃以內)，於調整時間及數
據歸零後啟動置入乾燥箱體上層之四個角落，
中層之中央位置及下層之四個角落(如圖3所
示)，並在控制器上設定其冷、熱風之循環方
式為加溫達45℃
後，電子控制閥
自動切換為冷風
循環降溫至40℃
後，再變為熱風
循環模式加溫至
45℃，本次試驗
進行之冷、熱風
循環一次約需20
分鐘，共進行三
次約70分鐘。

圖1	 熱泵乾燥機主機(左)、熱水槽(中後)、
	 冰水槽(中前)及冷凝乾燥箱(右)

圖2	 MicroLogPRO-EC750溫溼
度計及探針
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另一次試驗除了量測熱水溫度、冷水溫
度、用電度數(以圖4之HIOKI-3197電力品質
分析儀進行量測)等各項參數隨時間之變化以
換算為總能源效率(COP)之外，也利用鮮香菇
及約3㎜厚之生山藥切片兩種材料試驗乾燥效
果。鮮香菇含水率約為85~90%之間，傳統的
熱風乾燥機乾燥香菇是以35~40℃為開始乾燥
之溫度，並以每小時升溫不超過5℃漸次加溫
至65~70℃，最後再以約90℃熱風烘1小時，
以提升香菇濃郁之香氣。本次試驗之鮮香菇重
20公斤，將之均勻分佈於層架式乾燥盤上。乾
燥之冷、熱氣循環交換模式設定為先送熱風至
乾燥箱，使箱內空氣達到預定溫度後轉為送冷
風使乾燥箱降溫至設定溫度，同時將乾燥產生
之水蒸氣凝結成水滴，之後再通熱風乾燥，如
此循環至香菇水份達到目標含水率為止。圖5
為乾燥後之香菇，含水率約為11~14%，如圖
中顯示以此乾燥機乾燥之乾菇無烤焦、過度皺
縮等外觀現象發生；圖6所示為乾噪山藥切片
之情形。另乾燥產生之水蒸氣經冷風凝結為水
滴後由排水槽收集，可直接排放或以容器收
集。

圖4　HIOKI-3197型電力品質分析儀

三、結　果
在大氣溫度21℃~22℃之條件下，以

HIOKI-3197型電力品質分析儀量測並記錄用
電情形，並換算為COP值，結果顯示：在熱
水出水溫度由30℃~40℃之範圍時，COP值
為4.2；40℃~50℃之範圍，COP值為4.0；
50℃~60℃之範圍，COP值為3.6 (如表一)。
由於能源價格居高不下，為節省能源費用，利
用熱泵製熱同時製冷具有利因，熱泵之節能效
益(設COP=3.6)與其他熱源之比較經計算後列
於表二。 

圖7為熱風、冷風循環三次試驗之乾燥箱
內中間層中點溫、濕度變化圖，左邊Y軸代表
溫度(◆，℃)；右邊Y 軸代表濕度(×，%)；
X軸代表時間(min)；而綠色及紅色兩條直線代
表本次實驗所設定的溫度範圍(40℃與45℃)。
由表三所顯示之資料可知，在同一時間第一個
熱風、冷風循環在九個測點(其中測點8之溫度
數據顯示差異頗大，可能是溫度探針損壞或轉
換電路故障導致，不予列入)之最高溫、最低
溫差異均不大。檢視其他記錄之數據也顯示在
任意時間點乾燥箱內各部位溫、濕度的差異也
有限，故可視乾燥箱內為一均溫、均濕的環
境。當熱泵乾燥系統升溫時乾燥箱內濕度會下
降；反之，當熱泵乾燥系統以冷風降溫時乾燥
箱內濕度會上升。

圖3　溫溼度感測器位置示意圖(箭頭表示風向)

圖5　乾燥後香菇

圖6　薄山藥切片乾燥情形
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表一　熱泵效率測試資料

第一階段　COP=4.2

時 間 熱水溫度℃ 電功率(kw)

0分 34.3 4.12

15分 38.0 4.38

25分 42.3 4.51

第二階段　COP=4.0

時 間 熱水溫度℃ 電功率(kw)

0分 42.3 4.51

15分 48.3 5.22

25分 51.4 5.51

第三階段　COP=3.6

時 間 熱水溫度℃ 電功率(kw)

0分 51.4 5.51

15分 56.9 6.31

25分 60.8 6.50

 Ps.環境溫度：21~22℃

圖7　乾燥箱中間層中點之三次循環溫、濕度變化

四、討　論

本所設置完成之熱泵系統冷凝乾燥機，經
熱交換器交換後之乾燥熱風溫度可達65℃，
冷水溫度亦達到12℃以下，能源效率(COP)值
達到3.6以上，可應用於乾燥蔬菜、水果以及
生物材料上。以一般熱風乾燥機乾燥香菇，除
乾燥時間不經濟外，香氣也容易散失，若改用
本系統則可以有效改善香味散失之缺點，但
尚需提升熱風溫度，目前已有應用二氧化碳 
(R744)為冷媒之新型熱泵，最高出水溫度可達
90℃，經過熱交換產生之熱風約可達到85℃，
可用於香菇之乾燥，且二氧化碳冷媒由空氣中
抽取，不影響地球環境。本乾燥機因為組成零
組件較多及需要空間配管等，設置時佔用相當
面積與空間。因熱泵冷凝乾燥機具有良好能源
利用效果與乾燥產品品質，若能以較大容量之
熱泵應用於個別控制之並聯乾燥機箱上並依不
同乾燥農產品加以個別控制溫度，除提升產品
品質外也可發揮較佳節能效益。

五、熱泵在蘭園之應用

熱泵除應用於冷凝乾燥以提升乾燥產品品
質外，在中南部地區之較大規模蝴蝶蘭栽培業
者則應用大型熱泵於冬季溫室加溫抑梗及夏季
溫室降溫及催花以降低能源成本，且利用較便
宜的離峰電力，於電價較低時段起動熱泵製熱
製冷，再以大型保溫儲水桶將熱水、冷水分别儲
存備用。圖8~圖14分別為農試所花卉中心之
40噸熱泵和安裝細線熱交換
器之溫室，美濃世芥蘭業及
里港科隆國際生物公司使用
熱泵系統於冷房及加溫之圖
片供參考。

( 作 者 之 連 絡 電 話 ：
04-23317704)

圖8  農試所花卉中心40噸熱泵主機 圖9  農試所花卉中心細線熱交換器 圖10  世芥蘭業之熱泵主機
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表二　節能效益 

熱能來源 能源別 能源單價 熱 值 能源效率 熱能/NT$ 熱能成本比

電  熱 電 力 3.62元/度 860 kcal/度 95% 226 kcal 3.78

瓦  斯 天然瓦斯 20.2元/公斤 9,000 kcal/ m3 90% 476 kcal 2.17

柴油鍋爐 柴 油 33.5元/公斤 8,800 kcal / L 85% 223 kcal 3.84

燃油鍋爐 燃料油 21.2元/公升 9,200 kcal / L 85% 368 kcal 2.33

熱  泵
COP=3.6

電 力 3.62元/度 3,098 kcal/度 100% 856 kcal 1.00

二段式
離峰電力

1.80元/度 3,098 kcal/度 100% 1,721 kcal 0.497

　資料來源：台灣中油/台灣電力公司 全球資訊網 2013/09/10

表三　各測點第一個循環之最高溫度值及最低溫值

測　　　點 1 2 3 4 5 6 7 8 9

第一循環最高溫℃ 45.6 45.8 45.8 45.2 46.0 45.0 45.2 -- 44.6

第一循環最低溫℃ 40.4 40.2 40.2 40.4 40.4 40.8 40.4 -- 41.0

圖12  世芥蘭業熱泵加溫抑梗用鰭片式熱水管路圖11  世芥蘭業之冷房溫室

圖13  科隆國際公司熱泵主機 圖14  科隆國際公司溫室之冰水冷氣交換器
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簡　訊

農機工業同業公會理事長交接
農機工業同業公會於102年7月27日下午

3:00在台北市北投區水美溫泉會館舉行第十二
屆第二次理監事聯席會議，並於同日下午5:00
舉行第十二屆正副理事長暨全體理、監事就職
交接典禮。會中由鄭兆熙榮譽理事長頒發林永
富新任理事長當選證書，全體理監事贈送吳軍
港卸任理事長及林永富新任理事長匾額以誌感
謝與祝賀。會後全體聚餐，享受溫泉，第二日
並進行北投溫泉文化之旅。

贈送匾額給吳軍港卸任理事長

贈送匾額給林永富新任理事長

理監事合影

北投溫泉文化之旅

理事長交接（左起：吳軍港、鄭兆熙、林永富）

交接會場盛況








