
Copyright 2016  漢力能源科技 

HanPower Energy Technology Co. Ltd. 
漢力能源科技(股)公司 

中、低溫熱能回收及利用 

ORC發電產品技術及應用 

漢力能源科技(股)公司 

徐菘蔚 
E-mail: rosetty@hanpower.com.tw   http://hanpower.com.tw 

Mobil:0989-742 788    Tel:03-4855178 

桃園市幼獅工業區高獅路897號 

July, 2016 



Copyright 2016  漢力能源科技 

建議字型：中文微軟正黑體，英文Arial 

2 

4. 產品技術 

3. 煙氣ORC 

ORC發電 

產品技術及 

應用 

大綱 

2 

2. 熱水/蒸汽/熱油ORC 

5. 實績 

1. 廢熱回收&利用 
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熱能來源(工業餘熱、地熱、生質熱、太陽熱等) 

量、質、成分、最低溫度限制、使用型態 
(例如：製程冷凝熱水、製程廢蒸汽、煙道廢氣等) 

取熱/供熱技術 
直接取熱、間接取熱(熱水/熱油循環) 

(例如：熱交換器、節能器、廢熱鍋爐等) 

熱能利用 
預熱、發電(軸功率)、製冷 

1. 預熱：鍋爐飼水預熱、空氣預熱、爐具設備預熱、供熱水、供暖 

2. 發電：蒸汽渦輪發電、ORC發電、Kalina cycle、熱電晶片 
3. 制冷：吸收式冷凍空調 

3 
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工業製程中的煙氣餘熱 

高溫煙氣 

進氣預熱 

廢熱鍋爐產蒸汽 
For 製程 

Steam Turbine 

中、低溫煙氣 

溫度：100~400C 

因溫度低，過去較少利用。 
直接排放 

引冷空氣降溫排放 

 

 

ORC 
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複合式燃氣電廠 

5 

Flue Gas 

630C 

Steam 

~540C 

http://www.google.com.tw/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjV1JTG4PzNAhXMppQKHR31By8QjRwIBw&url=http://stoppingclimatechange.com/co-firing.htm&psig=AFQjCNEshE-OpIC_bTduyVTokhR2v-IXkg&ust=1468922378076548
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熱電技術 
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H2P 

Technologi

es 

Temp. Heat Source Application 

Steam 

Rankine Cycle 
中、高 

燃氣渦輪機排氣、往復式引擎排
氣、焚化爐排氣、燃燒爐排氣、
水泥窯爐排氣 

• 廢熱/餘熱溫度≧500℃ 

Kalina Cycle 低、中 
燃氣渦輪機排氣、鍋爐排氣、燃
燒爐排氣 

• 廢熱/餘熱溫度≧80℃ 

• 熱源溫度變異範圍≦20℃ 

• 冷源溫度變異範圍≦10℃ 

• 80%≦發電量範圍≦110% 

Organic 

Rankine Cycle 
低、中 

煙道廢氣、製程廢蒸汽、製程熱
水、鍋爐排氣、窯爐低溫排放廢
熱、往復式引擎排氣和水套熱水 

• 廢熱/餘熱溫度≧80℃ 

• 熱源溫度變異範圍≦60℃ 

• 冷源溫度變異範圍≦30℃ 

• 30%≦發電量範圍≦150% 

Thermoelectri

c Generation 
中、高 未有商業發電機組 



Copyright 2016  漢力能源科技 

建議字型：中文微軟正黑體，英文Arial 

有機朗肯循環(Organic Rankine Cycle) 

利用低溫沸點工質(冷媒)，將熱源、冷源溫差能轉換為電力輸出 

ORC工作原理 

7 

 

 

膨脹機 

冷凝器 

液體泵 

入口 出口 

入口 

1 

2 

3 

4 

出口 

蒸發器 

G 

發電機 

熱源 

冷源 

ORC 

迴路系統 

熱源供熱 

(熱水、蒸汽或熱媒油) 

冷源排熱 

(水冷式或氣冷式) 

1 

2 

3 

4 
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中、低溫熱能ORC發電 

地熱、溫泉 
Geothermal heat, hot spring 

蒸汽、熱水 
Steam, hot water 

工業餘熱 
Industrial waste heat 

生質熱 
Biomass heat 

太陽熱 
Solar heat 

ORC發電站 
ORC genset 發電 

Electricity Supply 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 



Copyright 2016  漢力能源科技 

建議字型：中文微軟正黑體，英文Arial 

ORC機組配置 

9 
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需求分析&客製化設計 

因應冷、熱源條件，優化ORC系統和機組設計，供應多樣

化構型配置和多級距發電範圍的ORC產品 

 

  

 

 量身訂做ORC機組，提升客戶群企業形象並落實用戶端

經濟效益 

 

熱源形式 熱水 蒸汽 煙氣 

適用溫度 ≧80˚C  ≧70˚C ≧120˚C 

10 
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ORC需求表 

11 

ORC發電系統需求表 數值 備註 

1 熱源條件 

1.1 類型  確定餘熱/廢熱類型，並提供流量 

 若煙氣，提供燃料種類和煙氣成分，並確定

風量單位：Nm3/min、Nm3/h、m3/min或

m3/h (N：normal標態) 

□ 熱水，t/h (公噸/時) 

□ 廢蒸汽，t/h (公噸/時) 

□ 煙氣， Nm3/min或m3/min 

1.2 取熱前的熱源參數  若熱水、蒸汽，提供溫度、壓力 

 若煙氣，壓力假設為常壓 溫度，℃ 

壓力，kg/cm2(G) 

1.3 取熱後的限制條件  熱源取熱後是否有溫度限制或壓降限制？ 

 若為煙氣，是否考量酸露點？ □ 溫度限制，℃ 

□ 壓降限制，kg/cm2(G) 

1.4 排放時數，時/年 每年餘熱/廢熱的排放時數 

2 冷卻水條件 

□ 廠區是否提供冷卻水？ 若廠區冷卻水塔提供冷卻水 

 冷卻水流量是否有限制？ 

 回水冷卻水是否有溫度限制？ 

最大流量，t/h (公噸/時) 

水塔冷卻水出水溫度，℃ 

水塔冷卻水回水溫度，℃ 

3 電力條件 

伏特，V 

頻率，Hz 50Hz或60Hz電力系統 

電價，元/kWh 廠區平均電價。 
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蒸汽/熱水/熱油ORC 

12 
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蒸汽/熱水ORC發電站配置 

13 

13 

1 供熱及取熱 
2 

3 

4 

ORC機組 
冷卻水排熱 

機電/控制 
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ORC主機淨發電量 vs.熱水需量 

14 
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主機淨發電量 = 總發電量 – ORC自耗電力 

561.2kW 

496.0kW 

223.4kW 

154.7kW 
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220kW 熱水 ORC 

 運轉期間：2014.11迄今 

 產業別: Chemical Plant 

 累計運轉時數超過一萬小時 

 2015全年運轉時數8511小時 

 年度檢修狀況良好 
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ORC 規格 

裝置容量 = 220kW 

工作流體 = R134a 

雙螺桿膨脹發電機 

殼管式蒸發器 

殼管式冷凝器 

熱源 

製程冷凝水 

溫度= 82°C62C 

流量 = 200 TPH 

Heat Sink 

冷卻水塔冷水 

溫度 = 32°C36.8C 

流量 = 800 TPH 
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136kW 蒸汽 ORC 

16 

 應用端：菲律賓食品廠 

 出廠測試：Nov. 2015 

 現場運轉：March. 2016 

 特色：與蒸汽壓降發電機結合 

ORC Features 

裝置容量= 136kW 

雙螺桿膨脹機 

板式熱交換器 

殼管式冷凝器 

 熱源 

飽和蒸汽 

壓力 = 1 bar(g) 

流量 = 2 TPH 

冷源 

冷卻水塔冷水 

溫度 = 32°C37°C 

流量 = 175 TPH 
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210kW 熱油 ORC 

17 

 裝置地點：中國 

 出廠測試: March 2016 

 應用端: Solar Thermal Energy 

 正式運轉: End 2016 

ORC Features 
工作流體: R245fa 

裝置容量: 213kW 

熱源: 熱油 
溫度 = 180C102C 

流量= 67 TPH 

冷源: 冷卻水 
溫度= 30C38C 

流量 =200 TPH 

../../../04-Acceptance/天大-20160304/Acceptance_test-20160304.mp4
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煙氣 ORC 

18 
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熱源分析 

19 
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酸露點限制排氣溫度 

20 

SO3+H2O=H2SO4 
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150C 煙氣可取出熱能分析 

21 
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180C  煙氣可取出熱能 
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間接式煙氣/熱氣餘熱ORC 

23 

1 煙道取熱及供熱工程 2 3 

4 

ORC機組開發 冷卻水排熱工程 

機電/控制工程 

 適用範圍：煙氣溫度>170C。 
 附加效益：引風機耗電降低。 
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間接式煙氣ORC 

24 

煙氣取熱後溫降至100C 

冷卻水溫度28C  34C 

 煙氣取熱後溫降至100C 

 冷卻水溫度28C34C 
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230kW Flue Gas ORC 

25 

 

 裝置地點：泰國 

 應用端：鋼鐵廠  

 出廠測試： Nov. 2015 

 正式運轉：Dec. 2015 

ORC Features 
工作流體: R245fa 

裝置容量: 230kW 

熱源 :煙氣 
溫度= 440C180C, 

流量= 37600 Nm3/h 

冷源: 冷卻水塔冷水  
溫度 = 32C 37C 

流量 = 220 TPH 
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允收測試 

26 
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直接式煙氣ORC系統配置 

27 

ECO 

工質液泵 

半閉式 

膨脹發電機組 

冷凝器 

 

  

 適用範圍：煙氣溫度< 170C 
 附加效益：引風機耗電降低 
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直接式煙氣ORC-案例分析 

28 

流量 ,Nm3/min 1,000.00 流量, T/h 110.0

入口溫, ℃ 140.0 入口溫, ℃ 28.0

出口溫, ℃ 99.8 出口溫, ℃ 33.8

供熱量, kW 833 排熱量, kW 732

R245fa Screw Expander ORC: 60Hz, 380V,3φ 感應式(異步)發電機 

系統淨發電量, kW 62.6

膨脹機發電量, kW 81.5

蒸發器 冷凝器

熱源: Flue Gas 冷源: Water

機組發電量, kW 74.3
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140C, 1000Nm3/min 煙氣ORC 

29 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

160 

180 

200 

70 80 90 100 110 120 

發
電

效
率

(%
)

發
電

量
(k

W
);

 冷
水

需
量

(T
P

H
);

 供
熱

量
/1

0
(k

W
)

煙氣出口溫度 (C)

熱源供熱量

冷卻水需量

系統淨發電效率

ORC淨發電效率

膨脹機發電效率

膨脹機發電量

ORC淨發電量

系統淨發電量

最大系統淨發電量
高系統淨發電效率



Copyright 2016  漢力能源科技 

建議字型：中文微軟正黑體，英文Arial 

直接式煙氣ORC 

30 

 煙氣取熱後溫降至100C 

 冷卻水溫度28C34C 
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直接式煙氣ORC-熱電聯產 

31 

R245fa Screw Expander ORC: 60Hz, 380V,3φ 感應式(異步)發電機  

膨脹機發電量, kW 116.2  

機組發電量, kW 103.9  

蒸發器 冷凝器 

熱源: Air 冷源: Water 

流量 ,T/h 133.92  流量, T/h 55.0  

入口溫, ℃ 140.0  入口溫, ℃ 32.0  

出口溫, ℃ 98.6  出口溫, ℃ 54.3  

供熱量, kW 1559.5 排熱量, kW 1410 

煙氣提供熱能 

Qin=1559kW 

至製程端供熱 

Qo=1410kW 

ORC發電 

Power=103.9kW 
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ORC產品特性 

32 
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產品功能架構 

33 

控制/機電單元 
• 控制盤 
• 電力盤 

機組構裝 
• 機組承座 
• 防振、減噪措施 

6 

5 能量流 

訊號或資料流 

熱供應單元 
• 供熱 
• 蒸發 

膨脹發電機單元 
• 熱功轉換 
• 發電 

3 
工質升壓單元 
• 液泵 
• 變頻馬達 

1 
熱排放單元 

• 冷凝 
• 排熱 

2 4 

Qin Qout 
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ORC關鍵元件/技術 

膨脹機 
機組 

熱交換器 

螺桿機 感應式 

發電機 

渦輪機 

渦卷 

往復式引擎 

蒸發器 

預熱器 

冷凝器 

復熱器 

同步式 

高速 
發電機 

平行軸 
齒輪組 

動力 
傳輸 

行星式 
齒輪組 

Gear 
Free 

取熱 
熱交換器 

鰭管式 
管排 

熱管 

裸管式 
管排 

PLC 

控制器 

Micro-Chip 

DCS 

SCADA 
Supporting 

34 
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轉子 發電機轉子 

發電機定子 軸承 

進氣 

排氣 

轉子 發電機轉子 

發電機定子 軸承 

聯軸器 
排
氣 

軸封 

X 需聯軸器：有對心、振動問題 

X 需軸封：有老化及工質洩漏問題 

X 需散熱風扇：降低發電機效率 

O 不需聯軸器：膨脹機、發電機轉子同軸 

O 不需軸封：膨脹機、發電機安裝於一機匣內 

O 不需風扇：工質直接冷卻發電機 

膨脹機+發電機 

35 

半密式(半封式) 開啟式 

進氣 
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膨脹機 (作功元件)特性 
型態 

容積式：螺桿、渦卷、往復式引擎 

動力式：渦輪機 

發電量≦300瓩 

熱功轉換核心 

注油式雙螺桿膨脹機 
發電容量小時，機構簡單，且高穩定度、高等熵效率 

直接驅動發電機產生電力 

發電量≧200瓩 

熱功轉換核心 

渦輪機 
發電容量大時，體積小、重量輕，且高等熵效率 

需配置減速機構以耦合發電機組(或採用高速發電機) 

 
36 
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螺桿機ORC產品特性 
 高效能雙螺桿轉子-軸系 

 高效率螺桿機齒型專利 

 高穩定度轉子-軸系 

 高效率&高可靠度發電機 
 感應式發電機 

 頻率(Hz)：50/60 

 電壓(V)：220, 380~460,3K/6K/10K 

 產品特性 
 產品系列 

 發電容量10kW ~300kW 

 依據用戶端工況，優化設計，提供最適機組 

 100% 掌控研發及自製技術 

 操作範圍寬廣 

 發電量20%~130%額定發電量內順暢運行 

 半密式構型，無機械式軸封、無洩漏之虞 

 產品壽期超過20年 

 低維修需求、低維修成本 

37 
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建議字型：中文微軟正黑體，英文Arial 

螺桿發電機組結構 

出口法蘭  

電機外殼 

電機線圈 

電機轉子  

調製活塞和 

活塞環/彈簧片/棒  

入口法蘭  

        排放管道及 

               消聲器  

進汽端板  

油分離器  

濾材 

軸承 

Km螺帽  

 排氣端軸承  

螺桿轉子  

機油濾清器 

及油位視鏡  

吸軸承 

導油環  
電機轉子墊片  

電機轉子墊圈  

馬達接線蓋板電力螺栓 

PTC溫度。PT傳感器  
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建議字型：中文微軟正黑體，英文Arial 

渦輪機ORC產品特性 
 高效能渦輪機 

 軸流式渦輪，結構簡單 

 剛性轉子，操作區間無共振 

 等熵效率≧78% 

 高效率&高可靠度發電機 
 感應式發電機 

 頻率(Hz)：50/60 

 電壓(V)：380~460,3K/6K/10K 

 產品特性 
 產品系列 

 發電容量200kW ~1,000kW 

 依據用戶端工況，優化設計，提供最適機組 

 100% 研發及自製能力 

 半密式構型，無機械式軸封、無洩漏之虞 

 產品壽期超過20年 

 低維修需求、低維修成本 

39 
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併聯式 
感應發電機 

膨脹機 

 

市
電
或
電
網 

虛功率 
(KVAR) 

實功率 
(kW) 

電力輸出 
感應式發電機 

利用市電或電網提供虛功率，維持發電機定子磁場 

產生的實功率併入市電，供廠區用電 

發電機的電壓、頻率與市電同，無須併聯盤與同步裝置 

缺點 

電機缺乏獨立激磁電路，必須與市電系統連接，獲取虛功率 

市電系統發生當機，無法維持定子激磁時，發電機無法運轉 

同步式發電機 

可獨立發電 

缺點 

需併聯盤與同步裝置 

40 
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建議字型：中文微軟正黑體，英文Arial 

電力圖-廠區 

41 

(電網電力供應) 

(變電器) 

ORC 

ORC 

(備用發電機) 
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電力圖-ORC發電站 

42 

冷卻水 

循環泵 

 

熱水(熱媒油) 

循環泵 

 

冷卻塔 

風扇 
ORC 

發電機 

ORC 

工質泵 
ORC 

油泵 

 

ORC 

控制器 

週邊設施電力 ORC自耗電力 
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產品經濟期與操作維護 
產品壽期 

ORC機組壽期> 20年、軸承壽期(L10): 6萬~8萬小時 

機組操作 
全自動控制(起機、運轉、發電、停機、事故處理等)、離點操作範圍寬廣  

無須專人照料(Install & forget) 

維護保養 

43 

項目 
500 

hrs 

3,000 

hrs 

6,000 

hrs 

10,000 

hrs 

15,000 

hrs 

20,000 

hrs 

25,000 

hrs 

30,000 

hrs 

油位 △ △ △ △ △ △ △ △ 

冷凍油過濾器 △ △ △ △ △ △ △ △ 

電氣絕緣 △ △ △ 

管路及外觀 △ △ △ 

蒸發器 △ △ △ 

冷凝器 △ △ △ 

潤滑油 ○ △/○ △/○ △/○ 

△：檢查或清潔 ○：更換 
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熱水餘熱螺桿ORC 
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  用戶：運轉展示 

 裝機/運轉：2015年5月 

 裝機地點：泰國 

產品特性 

工質：R134a 

發電容量= 20kW 

注油式雙螺桿膨脹機 

板式蒸發器 

殼管式冷凝器 

多級離心泵 

熱源條件 

熱水入口溫 = 90°C 

冷源條件 

冷卻水入口溫 = 32°C 
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建議字型：中文微軟正黑體，英文Arial 

熱水餘熱螺桿ORC 

45 

 
 用戶：運轉展示 

 裝機/運轉：2015年 

 裝機地點：中國北京 

產品特性 

工質：R245fa 

發電容量= 10kW 

注油式雙螺桿膨脹機 

板式蒸發器 

殼管式冷凝器 

多級離心泵 

熱源條件 

熱水入口溫 = 90°C 

冷源條件 

冷卻水入口溫 = 32°C 
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建議字型：中文微軟正黑體，英文Arial 

煙氣餘熱回收 

46 

 用戶：汽車塗裝場 

 裝機/運轉：2015年12月 

 裝機地點：楊梅/台灣 

 燃料：天然氣 

 煙氣溫度：160110C 

 風量：770 Nm3/min 
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220kW 煙氣 ORC 
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 裝置地點：台灣 

 應用端：鋼鐵業 

 出廠測試:：June 2016 

 正式運轉：Dec. 2016 

ORC 規格 

工作流體: R245fa 

裝置容量: 220kW 

煙氣 熱水 
溫度 = 136C104C 

流量 = 60 TPH 

冷源: 冷卻水塔冷水 
溫度 = 36C41C 

流量 =318 TPH 
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建議字型：中文微軟正黑體，英文Arial 

210kW V.S 10kW 
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水 

環境 食物 

能源 人口 
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Thank You 


