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【經濟部能源局廣告】

創意能源科技【高中生得獎作品③】 編繪／曾建華 金爐廢熱  回收發電
加熱

膨脹

棕櫚油是全球產量和交易量居冠的植物油，用

途非常廣泛，舉凡餅乾、洗髮精、肥皂和化妝品

，都有棕櫚油的成分。不過，棕櫚油在印尼大量

生產，卻可能對環境帶來危害。

根據日本《外交家》雜誌（The Diplomat）報導

，目前印尼正培育一千萬公頃的棕櫚樹，預計每

年生產三千萬桶粗棕櫚油，銷往中國大陸、印度

和歐洲，只留一小部分供應國內所需。印尼是世

界最大的棕櫚油生產及出口國。但是，棕櫚樹並

非印尼或東南亞地區的原生植物，而是西方殖民

時代從西非熱帶地區運到印尼群島的外來物種。

最近，印尼政府宣布預計在六月底推出生質燃

料補助政策，棕櫚油提煉成生質燃料，每公升將

補貼四千印尼盾（相當於新臺幣九元），以鼓勵

國內發展生質能源，提高棕櫚油在生質燃料產業

的用量，也提供民眾種植更多棕櫚樹的誘因。

棕櫚樹面積擴大

侵吞大片熱帶雨林

從出口棕櫚油的情況看，去年印尼的棕櫚油產

量增幅超過進口國中國大陸的需求，導致棕櫚油

油價下跌。近來，印尼政府大幅提高生質燃料補

貼，可能有助於穩定棕櫚油價格。

一九七○年代發生石油危機後，各國開始尋找

替代能源。由於使用生質能源可降低對化石燃料

的依賴，加上中國大陸與印度對食用油的需求量

增加，因此，印尼栽種棕櫚樹的面積迅速擴大，

甚至侵吞境內（及鄰國馬來西亞）的熱帶雨林。

新的補貼計畫可大幅提高印尼

國內對棕櫚油的需求，以因應未

來國際棕櫚油需求量降低時，彌

補油價的收益減損。但現在印尼

為了補貼生質燃料，鼓勵人民廣

種棕櫚樹，卻可能導致已面臨消

失危機的森林遭到砍伐，並讓印

尼經濟變得更依賴單一作物。

文／鄒敏惠  

廣植棕櫚樹 紅毛猩猩悲歌

為了供應大量棕櫚油，印尼一些企業砍伐、焚燒

大片熱帶雨林，使棲息其中的動物面臨生存浩劫。

例如，數以千計的紅毛猩猩因大火燒死，或是因

為食物鏈斷裂而活活餓死。根據中央社報導，赤巴

沼澤（Tripa Swamp）森林內的猩猩數目，從兩千隻

銳減到兩百隻，而且大量紅毛猩猩因此成了孤兒。

此外，綠色和平組織也發表報告指出，因為雨林

砍伐，蘇門答臘虎的棲息地在二○○九年到二○一

一年間，大幅減少了三分之二，目前數量僅剩四百

隻左右。

▲印尼的環保組織從焚

燒過後的雨林救出紅毛

猩猩孤兒。圖片來源／

U.S. Embassy Jakarta, 
Indonesia

▲ 印尼棕櫚樹種植區空

拍圖，圖中帶狀為原始

森林，顯示出野生動物

的棲地破碎化。圖片來

源／ glennhurowitz
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而且史特林引擎運轉時

不會產生爆炸或高速氣

流，所以，震動和噪音

都很小，適合在社區發

展應用。

以小型照明設備而言，史特

林引擎的輸出功率恰到好處

，產生的電壓約為 1.8伏特

；收集到的熱能剛好可轉換

成讓 LED 燈發亮的電能。

這項發明還有燃料多

元化、構造簡單、耐

用、低設置和低維護

成本等優點呢！

這樣就能將

熱能回收再

利用了。

為了模擬作品運

作的原理，李懿

芸以點燃的酒精

燈模擬金紙燃燒

，供應熱能，並

以 LED 燈模擬廟

宇的光明燈。

有沒有什麼方

式可以把這些

熱能轉換成電

能使用呢？

能源政策傷環保

▲為了生產大量棕櫚油，圖中棕櫚樹種植面積逐年

擴大（箭頭處），右上方的原始雨林能不能守住，

要看消費者的選擇。圖片來源／ glennhurowitz

哇！每次經過廟

宇的金爐，都覺

得好熱呵！
臺中市新民高中學生

李懿芸，就利用這個

構想，運用史特林引

擎原理來發電。

史特林引擎原理是當熱區中的

空氣受熱（圖 1）膨脹後，會

推動活塞移動，進而帶動連桿

驅使飛輪轉動（圖 2）。飛輪

轉動又會驅使冷區的空氣（圖

3）經由移氣器擠壓到熱區受

熱（圖 4）。透過飛輪周而復

始的轉動，帶動

發電機發電。

有呵！

補貼生質能源
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原來是這樣

的一個冷熱

循環啊！
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