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熱電轉換廢熱發電技術與應用

工研院材化所 金屬組

高階熱管理設計與應用研究室

朱旭山ITRI/M
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我國產業排熱現況

熱電技術簡介與特色

國外發展應用簡介

材化所相關技術與能力

報告大綱

ITRI/M
CL



本資料均為機密其所有權暨智慧財產權俱屬工業技術研究院非經許可不得以任何方式翻製或複印
All rights reserved.  No part of this confidential report may be reproduced in any form or by any means without a written permission from ITRI.

p.1-3Copyright 2018 ITRI 工業技術研究院 3

我國各產業排熱現況

 依溫度範圍，可將廢熱大致區分為高溫
(>650C)、中溫(250-650C)及低溫(<250C)
廢熱，溫度愈高廢熱品質愈佳。

 據計算大於200C之廢熱每年總計排出約
140萬公秉油當量，相當於303億燃料成
本。

 低於200C 的廢熱佔比更高，可達64%。
低溫廢熱規模雖大，卻也是目前技術不易
有效回收的部份。

Source: 2012能源統計(公秉油當量)

各種溫度區間廢熱所佔比例
ITRI/M
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各種熱能回收方式

常見熱回收技術共通需求:經濟規模、高溫廢熱、維護成本等

Source: 2013能資源整合論壇
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熱電溫差發電– Seebeck effect

通電致冷加熱(熱泵) – Peltier effect

熱電轉換(Thermoelectric Conversion)
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熱電發電特色

技術特色：

 相較於太陽光電，更額外具有節能減

碳效益。

 解決廢熱難以輸送與加乘的問題，使

小型/分散型廢熱也可能具回收價值。

 彌補現有廢熱回收技術之缺口，與目

前熱能回收技術互補。

在溫差環境下直接產電，且適用溫差大小範圍

無理論限制。

無須動件媒介，幾乎不需維護及高可靠性。

系統體積小，規模具彈性(mW至kW等級均可)，
無空間及最小經濟規模限制。

不受天候影響，可24小時運作。

溫差 200C時轉換效率 ~6%，模組產電功率
~6W(4cmx4cm; power density 0.37W/cm2)

ITRI/M
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國外應用現況

本資料其所有權及智慧財產權俱屬工研院材化所

軍用/太空
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國外應用現況

熱電發電站
 TEG/Solar module/system 
 Charge and Battery

ITRI/M
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國外新應用推動

500-600W TEG system
節省燃油2-8%

Prototype TEG’s in FORD Fusion, BMW X6 and GM Suburban (DOE project)

車輛引擎排氣廢熱發電

ITRI/M
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Team: JFE Steel Corporation, KELK Ltd., 
Hokkaido University

Term: 2012.1-FY2015

設計功率10kW, 常態輸出 ~7kW Komatsu 1kW 高溫排氣TEG系統

工業製程廢熱發電

國外新應用推動

ITRI/M
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Toshiba TEG系統(150W)在草野溫泉實測驗證，並與4kW PV system
比較。TEG system的高稼動率與運作時數是優於PV system的關鍵

溫泉低溫熱能發電

國外新應用

ITRI/M
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國外新應用推動
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材化所熱電技術(BiTe系材料)
★碲化鉍系材料長晶/粉末冶金合成技術 (低溫廢熱轉換應用)
組成配方與關鍵晶體成長操控技術，棒材直徑f達25mm(為目前全球最大尺寸)，特
性達ZT~1之國際水平，日產能4kg，建立實驗室批次量產能力。
奈米晶熱電塊材ZT值達1.5，獲得2012 R&D 100 Award
適用於R.T.至300度C之廢熱回收發電。
材料生產製程設備均國產化，具銷售實績。

ITRI/M
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低溫熱電模組製程

★熱電發電模組製程技術
面 積 4cmx4cm發 電 模 組 產 電 功 率

~6W@DT=200°C
開發實驗室級半自動組裝設備與量產
線,相關設備國產化
性能與美俄日等國外大廠相當
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軟性熱電元件技術

ITRI/M
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熱電系統整合設計

工業製程廢熱回收發電系統
設計與整合

隧道窯爐/鍋爐排氣熱回收系
統整合設計

面積25cmx16cm發電套件產電
功率(Power) 32W@DT=200°C

All in one
TEG 整合系
統

尾 氣 占 廢
熱70-90%

爐 壁 散
熱佔~6%
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Thank you for your attentionITRI/M
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