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自動車や一般廃棄物処理施設などの小規模多数熱源からの排熱エネルギーを電力として直接回収す

るため、 酸化物として世界最高性能の p-n ペアである p 型 NaCo2O4と n 型 ZnO を用いて、500℃以上で

も安定に作動可能な、安価で環境適合性の高い中高温用酸化物熱電発電モジュールの工業的製造技術開

発を行った。 

 

 研究内容、研究成果 
 

素子温度差ΔT=500℃で長期間運転可能な酸化物熱電素子の工業的製造における基盤技術として、

①ナノボイド構造制御による高性能化 n 型 ZnO の工業的製造技術（国際特許出願済）、②雰囲気制

御焼結によりNa非化学量論を制御した高性能化p型 NaCo2O4の工業的製造技術（特許出願準備中）、

③酸化物エレメントの高精度機械加工と酸化物－金属電極間の同時接合によるモジュール製造技術

を開発した。さらに、④酸化物エレメントの高密度実装と素子抵抗低減の具体的方策を提案し、こ

れにより⑤出力密度 1W/cm3以上、発電コスト 25～11 円/kWh に至る開発ロードマップを提示した。 

 

 今後の展開、将来の展望 
 

今後の企業化に向けた技術的問題点として、①モジュールの十分な長期安定性評価、②高密度実装

モジュールの低コスト・高速製造技術の確立、③熱シミュレーションなどを含めた伝熱設計の必要

性などが挙げられる。これらは、今後の継続的な研究開発と共同研究体制の拡大によって達成を見

込んでいる。一方、商業ベースとして廃熱回収（省エネ）へ積極的に応用する社会環境が成熟して

おらず、現時点では市場が存在しないため、当初のビジネス展開は困難であることが予想される。

このため、プロトタイプモジュールを試験的に運用できる公的施設などの確保が望ましく、JST や

福岡 IST などによるコーディネートにも期待したい。当面は、廃熱利用発電以外にも、自立型セン

サやセンサ用自立電源などについても視野に入れて事業化を検討する。既に数社から試作品の問い

合わせがあり、鉄鋼・電力関係から商品化の可能性を検討して、平成 19 年度後半からの事業化を

目指す。 
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 研究体制 
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 研究期間 
 

平成１５年２月 ～ 平成１７年９月 
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図 3 評価装置 PEM-1 に取り付けられた 12

対プロトタイプモジュールと発電特性 

図 2 上下電極を同時接合して作製した 30×

30×10mm の 12 対プロトタイプモジュール 
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図 1 ナノボイド化による n型 ZnO の性能向上 


