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2020年10月18日，本校能源工程國際學位學程學生在教育部

「2020臺灣能──潔能科技創意實作競賽」中獲得全國銀牌獎。

競賽團隊由成功大學航空太空工程學系副教授吳志勇與教授陳文

立共同指導，碩士生胡博譯、大四學生張家瑜、陳翊筑、王則皓

等4位同學組隊，從101支隊伍中脫穎而出，勇奪在地實踐組全國

銀牌獎，獲獎金5萬元。經過這次的努力與實踐，我們也將決定

留在國立成功大學繼續我們的研究與理想，其中胡博譯更取得

110學年度入學航太研究所博士班的許可。

我們的參賽作品以「瑞士捲燃燒器燃燒二甲醚驅動史特林引擎之

電力輸出系統」為主題，整合具備特殊螺線結構之瑞士捲薄型觸

媒燃燒器與低溫型史特林引擎，並展示二甲醚、甲烷與合成氣低

溫燃燒熱轉電之發電效果。吳志勇副教授表示，這項研究與實作

的成果符合當今氣化生質能源應用、甲醇經濟、與畜牧沼氣應用

發電等當前政策。

能源工程國際學位學程\陳翊筑
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競賽緣起

這項對能源啟發與創新的比賽始於2018年，教育部舉

辦「臺灣能──潔能科技創意實作競賽」，以能源為

主軸，主辦單位期許學生可以發揮創意，創造具有價

值的潔能創新作品，並透過競賽促進綠能科技創新開

發與，同時也推廣節能整合應用。全球氣候變遷加

劇，面對隨之而來的環境惡化以及能源短缺問題，各

國相繼提出改善措施，在國內實施全民化且本土化的

能源教育刻不容緩。實際參與「臺灣能──潔能科技

創意實作競賽」的同學們將在日常生活中確實展開珍

惜能源、愛護環境的行動，彼此激發創意、互相砥

礪，為國內能源寫下嶄新的篇章。

獲獎團隊的指導老師陳文立教授對於潔能科技創意實

作競賽有著豐富的經驗，自2018年起，他就帶領著不

同的學生分別參與了第一屆、第二屆的潔能科技競

賽，在競賽中屢屢獲得佳績。而今年的團隊也不惶多

讓，奪下了銀牌的殊榮。團隊成員們就讀於能源工程

國際學位學程，他們不僅對於能源相關議題十分關

注，關於國內能源發展走向與進步更是有著強烈的使

命感，自許能夠應用所學，為環境貢獻一份心力。今

年的參賽團隊在吳志勇老師以及陳文立老師的春風化

雨之下，團隊再次寫下佳績，獲得了第三屆「臺灣能

──潔能科技創意實作競賽」銀牌獎。

不只是競賽──任重道遠

「2020臺灣能──潔能科技創意實作競賽」對我們

所有的成員而言，不僅僅是一場競賽，更是將身上

肩負的責任傳承給學弟妹。參賽團隊的隊長胡博譯

同學經常向團隊勉勵並且鼓勵我們要如何實現我們

的願景，隊長胡博譯同學在去年就曾參與潔能科技

創意實作競賽，也閱覽許多能源相關的學術議題，

自此他便深刻的了解到氣候變遷、全球暖化的嚴重

性。南北極的海冰消融、氣候極端事件發生越加頻

繁，以及全球平均氣溫上升趨勢加劇等問題，即使

這些問題還沒有嚴重地影響到我們的日常生活，在

不久的將來卻是會帶來一連串人類難以控制的負面

影響。胡博譯同學認為，現今人類所面臨的暖化問

題猶如棒球比賽的第九局下半場，是人類最後僅存

可以扭轉暖化情勢的關鍵，攸關人類存亡的重要時

刻，而如何在這最後的關頭懸崖勒馬，將人類對地

球的損害降到最低，是團隊、也是全人類最沉重的

責任。胡博譯同學最常掛在嘴邊的句子便是「士不

可不弘毅，任重而道遠」，對於他以及他的隊友而

言，所有的學習、知識，不僅僅是自身涵養的提

升，閱覽群書之目的更是使自己的心智更加堅忍，

足以承擔起改善暖化問題的重任。

作品進行複賽審查。
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氣候變遷下的臺灣

工業化與社會生活水平提升，促

使人們大量地消費化石燃料，隨

之而來的全球暖化及空氣品質下

降等問題逐漸成為當代十分重要

的議題。根據世界能源會(WEC)

的估計，世界的石油有可能將

於40-50年內用盡，天然氣60-70

年，煤礦則是在200-300年內會開

採耗盡，世界各地所賴以維生的

主要化石資源逐漸枯竭，能源的

轉型勢不可擋。根據經濟部能源

局所公布的108年臺灣能源結構，

火力占比高達81.47%，核能占比

11.79%，而再生能源的佔比僅僅

只有5.56%；其中，國內發電使

用之煤礦占比46.14%，石油占比

20.08%，而天然氣占比33.26%，

由於臺灣沒有上述的礦藏，所

有發電使用的原物料都必須仰

賴國外進口，因此原物料價格

隨著國際情勢而波動。在日趨稀

少的自然資源下，購買原物料的

價格逐年攀升，仰賴國際進口的

原物料也成了國內電力資源的一

大隱憂。除了原物料波動的因素

之外，火力發電所使用的石化燃

料為排放溫室氣體的主要來源，

煤礦、石油在燃燒之後所產生的

硫、CO2、NOx等眾多複雜成分

不僅對空氣造成汙染，所衍伸的

暖化議題更是破壞生態的元凶，

因此尋找潔淨的再生燃料是當今

最急迫的課題。團隊將以尋找在

地的替代能源為目標，解開石化

燃料所帶來的難題。

臺灣能不能？

火力發電廠所排放之廢氣嚴重的

影響國人的生活，大量的汙染物

是空氣污染的元兇。為了改善

現況，團隊期許自己能夠尋找

合適的替代能源，滿足國內能源

轉型的需求，提供國人所需要的

夠電力，並且以永續能源發展為

目標，為國內潔淨能源奠定扎實

的基礎。當今臺灣極力推廣之再

生能源如太陽能、風能等容易受

限於天氣與環境的影響，颱風或

是天氣陰晴不定的不確定性增加

了使用這些能源的難度，而上述

再生能源的技術成熟度也尚未完

全發展，使得此類再生能源在國

內暫時無法大幅度的提升能源產

量，如何突破此現況是團隊苦惱

已久的問題。在現今臺灣所使用

設計構想簡圖。	
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的化石燃料中，有別於煤礦以及

石油燃燒會牌坊諸多溫室氣體，

天然氣在燃燒之後成分較為單

純，因此尋找出與天然氣相似的

原物料做為銜接再生能源之燃料

是極為可行的做法，為了將國內

的再生能源再利用，團隊將目標

瞄準養豬業，沼氣的生產大戶。

潛藏在畜牧場的黃金資源

以健康為考量，國內許多人堅持

食用國產的安心肉品，然而在大

啖美食之際，您是否曾想過生產

這些優良肉品的背後，有著許多

促使地球暖化的副加代價？

畜牧場，包括豬場，牛場，雞場

等的年度用電量是很驚人的。根

據文獻統計的數據，國內6千頭

一貫式豬場一年用電25.9萬度，

以每度3.1元計算共花費79.7萬

元。牛場的用電量更多，250頭

乳牛場一年用電就要1 4萬度，

共花費5 2萬元。雞場的用電量

較少，以4萬隻蛋雞場為例，一

年用電24.6萬度，共花費74.7萬

元。在所有畜牧場中，散熱用的

通風扇的用電是耗電的主因之

一，其次是保溫 /保冷設備與廢

水曝氣的馬達耗電。國外文獻也

歸納出在英國養豬過程電力的使

用  上，通風扇是數量最多也是

消耗電能最多的設備，在夏季平

均每月達15度電/ 隻，也就是每

100隻豬在通風扇上每月要消耗

1500度電，約4500台幣。可見不 

管在國內外，通風扇都是畜牧

場，尤其是豬場耗電的主要因素

之一，如果有辦法  將這筆錢省

下來，對豬場的營運會有很大的

幫助。

除了畜牧場的用電量，養殖豬、

牛以及雞隻所產生的大量沼氣也

是暖化氣體的組成之一。我國環

保法規要求養豬場必須設置厭氧

發酵池以處理豬隻排洩物，而厭

氧發酵的副產品就是沼氣，沼氣

中的甲烷是比CO2強23倍的溫室

氣體，對環境殺傷力強大。然而

目前大部分的豬場對沼氣的處理

方式就是直接排放至大氣中，這

不僅破壞環境也浪費寶貴的能

源，因此，將現今棄而不用的沼

氣回收、再利用，是團隊成員將

其作為替代能源的目標。

作品簡介──瑞士捲燃燒器
驅動史特林引擎之電力輸出
系統

火力發電廠的燃燒廢棄物激發了

參賽團隊創作的動力，而取得容

易的沼氣成為了他們作為替代燃

料的首選，藉以改善空氣汙染的

現況，而設計中史特林引擎更是

燃燒系統中不可或缺的一環，結

合上裝置的特性再加以改良、實

驗，尋找出最合適的設計以輸出

電能是團隊最終的目標。

實驗設備圖。 史特林引擎。
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團隊參賽作品根源於史特林引擎優異的高效率並且

不受熱源種類之影響，對史特林引擎來說，適當的

溫度與熱傳供應是重要的操作參數，因此如何提供

適當溫度的熱源來驅動史特林引擎成為團隊作品重

要的核心關鍵之一；另外一方面，使用觸媒進行低

溫氧化燃燒在燃燒學界中研究多年，其最大的挑戰

乃在於如何將低階燃料完全氧化而取得化學能。參

賽團隊自行設計具備雙費馬螺線結構之瑞士捲薄型

燃燒器，並且自行製備觸媒球，硬體加工完成後，

由團隊成員自行整合建構出參賽之作品，並且進行

性能驗證，性能驗證中成功地使用示範綠色燃料二

甲醚(DME)、甲烷(CH4)與合成氣(Syn-gas, CO/H2/

CH4混合氣)，此作品呼應了未來使用永續碳經濟燃

料、農畜牧沼氣、與氣化生質能之需求。團隊參賽

作品所展現的亮點是燃料種類不受限制，可以運用

各種氣態燃料，尤其適用熱值或是低濃度的低階燃

料，例如：混合較多空氣之天然氣、液化石油氣、

合成氣(syngas)、各種製程含可燃尾氣之燃料，團隊

作品實際示範之燃料為二甲醚(DME)、甲烷及合成

氣，在使用一般常壓空氣作為史特林引擎的工作流

體條件下，前述燃料皆可以趨動史特林引擎並且穩

定地輸出16W電力。

在地實踐──畜牧場的改革

瑞士捲燃燒器能夠應用於各種低熱值燃料，以最顯

明的例子而言，此作品能夠應用於在地產電結合沼

氣，將隨手可得的養豬業廢棄物之沼氣應用於能

源輸出。毛豬產業是臺灣產業的大宗，根據農委會

2020年5月最新之調查統計顯示，毛豬之養量為549.9

萬，為世界前三大養豬大國。如此龐大的養豬產業

帶來了十分可觀的沼氣量，飼養毛豬的過程中所形

成的沼氣之主要成分為甲烷，而甲烷在團隊的實驗

測試中被證實可以作為瑞士捲燃燒器之燃料。由此

可知，將養豬業所產生之沼氣應用於瑞士捲燃燒器

能夠有效減少溫室氣體排放。如果我們可以拿沼氣

問題來解決通風扇耗電問題，那將是一石兩鳥的完

美策略。我們用瑞士捲燃燒器燃燒沼氣來推動一部

小型史特林引擎，然後用史特林引擎產生的機械功

經皮帶直接帶動通風扇，也就是用史特林引擎取代

連接式傳動風扇的馬達，如此可以將沼氣再利用，

省下可觀的電費。此作品若可大量生產並架設於養

豬場中，對降低養豬造成的環境傷害與節能減碳將

有很大的幫助。參賽之電力輸出系統也可以帶動發

電機發電，以用來提供照明或其他電器用電。國內

養豬規模達500萬頭，所以沼氣發電是一個潛力可觀

且幾乎未開發的市場。

減少耗能──分散式發電

分散式發電的概念是利用電網連接多種小型發電和

儲能系統的技術和系統，與集中式發電不同，分散

式發電更有利於減少能源的耗損。集中式發電也就

是大家常見的傳統的燃氣燃煤發電廠，需要架設長

距離的電纜，將發電廠產生的電力傳送到用電戶，

由於電纜線的電阻影響，集中式發電將會損耗許多

電力，形成不必要的浪費。而分散式發電的系統是

小型、建設於用電戶的附近，相較集中式發電。

史特林引擎。
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漸少了許多輸電損失。除了電力耗損之外，分散式

發電有益於偏遠地區的電力供應，不須要架設電網

就能夠使用電能。分散式發電可以降低自然災害頻

繁發生所帶來的傷害，當發電系統獨立於用電戶，

國人便不必擔心集中式發電廠的設備受到颱風或是

地震的破壞，避免了大規模跳電與缺電的困擾。將

分散發電的概念應用於國內的養豬業，不僅能夠藉

此降低養豬業因地區偏遠長途電纜限制的困擾，更

是減少了能源散失，提升能源使用效率。

在畜牧業來說，將沼氣作為燃料應用於瑞士捲燃燒

器與史特林引擎之系統，能夠使養豬戶形成分散式

發電。豬隻的養殖場多位於雲林與屏東地區，養殖

業者可以透過此系統直接將豬隻所產生的沼氣用於

飼養場電力供應，藉此不用仰賴長途電網的電力供

應，能源能夠在地生產，創造電力自給自足的優

勢。除此之外，透過分散式發電的應用，養豬戶避

免了因長程電力傳輸所造成的能量損失，減少珍貴

的能源耗損。

以其他農業而言，農業之植物性廢棄物可以產製氣

化生質能，這些氣化生質能的燃料氣體熱值低，以

甲烷、氫與一氧化碳等為主，因此可以直接於本作

品中產生電力以達到分散式發電的效果。

實驗流程圖。
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永續環境──未來展望

團隊以回收養殖業的沼氣為目

標，描繪出符合臺灣現況的替代

能源藍圖。以沼氣作為替代燃料

的構想保留了臺灣的土地風貌、

使當地的歷史文化與自然生態繼

續長存，而在地的產業結構與歷

史記憶將會永久留存，許多人賴

以維生的養殖業者得以在最小的

改變下減少排放造成地球暖化的

氣體，在生活中為地球付出一份

心力。團隊成員表示，得知獲得

銀牌的時刻除了欣喜，心中更是

萬分感慨，獲獎的肯定讓他們有

著更多的力量、更堅定的信念，

持續實現自己為地球暖化盡一份

心力的抱負。而在競賽之後，團

隊成員也將持續進行研究，將參

賽的作品更加精進與改良，建構

出最合適的系統，以供國內產業

使用。

負重前行的起點

現今有著許多學者、前輩們持續

努力減緩全球暖化的情勢，也積

極的尋找著暖化後人類如何適應

截然不同的生態與環境。所有的

歲月靜好、現世安穩，皆是因為

有這些前人替我們負重前行，當

地球逐漸升溫，越發加劇的極端

氣候與糧食短缺問題必定會將人

類推向難以挽救的深淵。而此時

此刻，正是我們起身為地球盡一

份心力的時刻，對於參賽團隊而

言，參與「2020臺灣能──潔能

科技創意實作競賽」只是他們邁

向能源永續發展的開端，得獎的

光榮為團隊成員加冕，賦予他們

更加深沈的責任。

在這場與暖化情勢的戰爭中，沒

有人是局外者。因應全球暖化的

情勢，政府提出了許多政策，而

身為地球公民的一份子，團隊也

正在竭盡所能地尋找解方。往後

團隊將繼續前行、將他們的心力

投入於開發替代能源的重責大任

中，而精進自己的同時，團隊的

成員也將持續傳承他們的使命，

讓更多人了解並投入地球暖化的

課題。

競賽獲獎。
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