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由保溫瓶儲熱與電池儲電談 
能源的儲存

文／吳明德

現在很多人都使用過或擁有手機 、筆

記型電腦等電子產品，尤其現在世界正

處於環境與能源危機之中，電動車與太

陽能電池似乎是未來科技的新方向，或

許有很多同學，都以為電能是先進乾淨

的能源，而熱能是較為落後且容易造成

環境污染。

事實上 ，當前我們所要面對的能源問

題，不僅僅是在於用什麼方法捕捉或轉

換能源，也包括如何有效、廉價儲存大

量能源。

我向學生提出問題：熱水瓶內的熱

能與乾電池儲存的電能 ，何者較多？為

方便比較兩者 ，可以把問題轉換成為：

如果熱水瓶內盛 500 毫升 ，溫度為攝氏

100ºC 的熱水（室溫攝氏 20ºC）儲存的

熱能，相當於多少顆 1.5伏特 500 毫安

培小時電池所儲存的電能？

有的同學會亂猜瞎說不到一顆電池，

也有少數同學會嘗試計算求解。其實

這是很基本物理例題。熱水降至室溫

會放出熱量，一克水下降攝氏一度所

釋出的熱量等於一卡，而由熱功當量

得知，一卡約等於4.2焦耳。所以如（圖

1）所示 ：500 毫升攝氏 100ºC 的熱水

降至室溫攝氏 20ºC 所放出的熱量 ，為

168000 焦耳。

而一顆 1.5伏特 500 毫安培小時的充

電電池所儲存的電能為 2700 焦耳（圖

2）。

從上述計算得到 500 毫升攝氏 20ºC 

的水加熱成為 100ºC 的熱水 ，其所儲

存的熱能大約是 62 顆電池所儲存的電

能。我將計算結果寫在教室的黑板時 ，

同學們會發現計算結果與自己的想像

差很大！如果將一顆電池定價 15 元 ，

62 顆電池將要花費高達 930 元 ，價格

簡直快要比熱水瓶還要貴。從能量的

儲存而言，用水來儲存熱能顯然要比用

電池來儲存要佔優勢，何況水可以反覆

加熱與冷卻 ，而電池即便是充電電池 ，

充電次數也很難超過 1000 次 ，更不用

說製造或者是拋棄電池，所造成的生態

破壞及環境污染（尤其是含鈷、汞、鎘

等重金屬）。 
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而剛才的計算還僅僅是拿水溫下降

為例，如果換成相變將會產生更多熱量

（例如一克 100ºC 水蒸氣凝結為 100ºC

水，會釋放約 540 卡）。或者是將物理

變化改為化學變化（例如汽油燃燒），

所能釋放的熱量將會更可觀了。所以透

過這計算過程，我們老師可以幫助同學

了解，為何會如此依賴石油。

捷運系統、工廠、住家都是倚靠電力

纜線所傳輸的電能驅動。的確電能是

乾淨有效率且易於傳輸，但是最主要缺

點不在於電能本身而是儲電的電池 。

尤其目前發展的再生能源如風力、太陽

能等，並不能穩定供應，必須加裝儲存

能源裝置才能成重要的供電來源。但

是很明顯藉由化學電池大量儲存電能 ，

並非便宜合理的儲能方案。
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圖1　熱水放熱。

圖2　電池電能。
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（分） 

500g100度熱水降溫至20度所釋放熱量熱量(J)

＝(500g)×(1cal/g0C)×(1000C－200C )×(4.2J/cal)

＝168000J
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不過我們必須要了解 ，熱能要充分利

用其實不容易，大多數的熱能還未善加

利用就散失於四周。要加熱使蒸汽推

動蒸汽渦輪機，起碼溫度要高於沸點才

有可能，如果不使用水改為沸點較低的

介質，才能在較低溫下持續汽化推動

渦輪機。另外還有一種選擇，利用熱電

效應 (Thermo-electric Effect) 原理

由溫差直接產生電，不需要任何移動

元件，可惜目前轉換效率極低僅 5％左

右。

而利用巨大的蓄熱保溫槽作為儲能

裝置，或許是個廉價可行的方案。2010 

年義大利 Enel 公司在西西里島 ，建造

名為阿基米德（Archimedes) 集光型

太陽能發電廠 (concentrating solar 

power) ，以融鹽儲存白天積蓄的巨大熱

能，甚至在毫無陽光的深夜時，此熱能

仍可持續推動蒸汽渦輪機，帶動發電機

運行產生電能。融鹽從固態可以吸收

相當大熱量以致於轉變成為液態，而且

融鹽的沸點很高可達到相當高溫度，高

溫的融鹽以液態形式存在方便在管線

流動（圖 3）。
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圖3　阿基米德集光型太陽能發電廠Archimedes solar power
         （圖片來源connaissancedesenergies.org）。
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本篇文章可以作為中學物理熱學 、電

學課後的補充閱讀資料。除了幫助學

生了解計算熱量的吸收或放出之外，希

望還有助於同學們對科學與科技的價

值有更進一步的認識 。（本文作者現任臺

北市麗山高中物理教師、臺大工程科學與海

洋工程博士班候選人）
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