
異質高效能溫差發電設計研究
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深層海水

具備低溫性、清淨性、
安定性、高營養性，
是全球豐沛的天然資
源。

渦輪機

轉子

定子

溫泉水

平板式熱交換器

由多張板片固定於
端板及框架上組合

而成。

地熱水在適當地質條件
下湧出地表，在接近地
表時遇到淺層地下水產
生混合情形，形成溫泉。

圖D 深層海水及溫泉水封閉式溫差發電系統

1. 發電機的原動力-
仰賴膨脹器。

2. 膨脹器-渦輪式。

工作流程

結論

摘要

研究目的

臺灣東部海岸地理得天獨厚，
離岸不遠就有深達一千公尺的大陸
棚，具有豐富的海洋資源，其開發
潛力不遜於日本、美國等高緯度國
家，值得國內產業探討深層海水冷
能利用技術，並著手投入研發應用。

然而僅以海洋溫差發電，其因
溫差差距不大、佈管長及發電設備
體積龐大等問題，評估僅有3%的發
電效率。

因此本研究以國內台東-知本地
區具有高溫溫泉源區，且臨近太平
洋，約佈管5公里即可抽取700公尺
深約8℃之深層海水(圖A)，來進行
深層海水及溫泉水溫差發電實驗測
試。
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圖A 知本外海之水溫剖面圖

海洋溫差與其他再生能源相比，有下列優點: 1.能源密度大， 2.穩定， 3.適合大規模發電， 4.可生產其他副產品。而一般海洋
溫差發電是利用表層海水與深層海水間的溫差加以利用，將儲存於表層海水中的太陽熱能轉換成電能的一種技術，並且由許多海洋
溫差發電的實驗例證中，得知只要能夠獲取足夠20℃ 以上的溫度差，便可有效地轉換為電能，而且溫差愈大，則發電的效率將愈
高。本研究是把高溫的溫泉水代替表層海水，藉以增加溫差熱力效率，然後加上低溫的深層海水來做溫差發電實驗，而工作流體可
以使用氨、丁烷、氟氯烷等低沸點、高密度、高蒸汽壓力的氣體冷凍劑，最後設計一套完整的系統設備去運行。

海洋溫差發電系統的工作原理來自於於熱能轉化為動能的熱力循環，也就是「朗肯循環」，循環迴路的工作組件則有工作流體
泵浦、溫海水泵浦、冷海水泵浦、包含一組蒸發功能與冷凝功能的熱交換器，以及渦輪發電機等，本研究設備的選擇如圖A所示。
研究以高溫溫泉水替代表面海水，與深層海水之溫差約有80℃，其溫差高於海洋發電的14倍，其發電效率COP最高可達為0.23，
相較於海洋溫差發電僅0.032，高出10倍之多，因此本研究利用台東地區特殊之地理環境，能產生出較佳的再生能源發電系統。

流程說明

如(圖B)，有機朗肯循環系統中
工作流體的溫度-熵(T-S)圖，其中1,
2, 3, 4及5同為(圖D)中5個工作點。
首先工作流體從儲液器中的工作點1，
以飽和液態下被循環泵浦吸入，等
熵升壓輸出至工作點2，接著在過冷
液態下進入蒸發器，吸收來自溫泉
水的熱量等壓增溫至達高壓沸點(蒸
發溫度TE) 的工作點3，再進入兩相
區持續受熱增溫至飽和汽態的工作
點4，通過渦輪機等熵膨脹後排汽釋
壓至工作點5，在過熱汽態下進入冷
凝器吸收來自深層海水的冷能等壓
散熱至低壓凝結點(冷凝溫度TC)，最
後進入兩相區持續冷卻恢復飽和液
態回到儲液器完成一封閉式循環。

圖B 整合資源驅動有機朗肯
循環之T-S圖示
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圖C 自組ORC機組


