
地球上には、300℃以下の低温の排熱が莫大に存在しますが、そのほとんどが無駄に排出され、地球

温暖化等の問題になっています。そこでこの未利用廃熱を回収しIoT用の自立電源や、省エネ用使用する

取組みが注目を集めています。

そのためには効率よく熱回収する必要がありますが、従来の熱電発電モジュールはセラミックのよう

な硬くて曲がらない基板に素子配列するため、低温廃熱源（円筒状排熱パイプの外側）への密着性が低

く、効率的な熱回収が阻害されるという課題がありました。またコスト性能比や信頼性の点でも、実用

化に課題がありました。

「フレキーナⓇ」は、世界で初めて、これらの課題を解決したフレキシブル構造の熱電発電モジュー

ルです。「フレキーナⓇ」は、成熟した半導体実装技術を活用できるため、量産化による低コスト化が

期待され、実用性に富むばかりか多様な低温廃熱源に適用可能で、省エネによるＳＤＧｓへの対応や、

IoT社会の構築に必須の自立電源用として、大きな貢献が期待されます。

世界初！熱回収効率の高い
フレキシブル熱電発電モジュール「フレキーナⓇ」

-未利用廃熱を活用した、自立電源の実用化を可能に–

➢ 極薄フレキシブル基板上に、既存BiTe系熱電素子を半導体量産技術で実装 →低コスト

➢ 湾曲自在で、円筒状熱源に対して密着性良く装着できるフレキシブルな構造 →高性能

フレキーナⓇの特長

フレキーナⓇの市場

出典）科学技術振興機構 研究開発戦略センター 科学技術未来戦略ワークショップ報告書

CRDS-FY2012-WR-03 「中低温熱需給の革新に向けた基盤技術開発」25p

未利用低温廃熱の現状（業種別温度別ガス排熱量） 熱電発電モジュールの市場予測

① 省エネ用

② ＩｏＴ用

出典）H. Zervos,R.Das “Thermoelectric Energy
Harvesting 2016-2026”, IDTechEx (2017)

フレキシブル熱電発電モジュール「フレキーナⓇ」



フレキーナの優位性

様々な排熱源
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フレキーナの代表特性

「フレキーナⓇ」（5cm角）の代表特性

ヒーター

水冷器

銅板

銅板

放熱シート

放熱シート

モジュール

熱電対TL

熱電対TH

TH ： ヒーター板表面温度
TL ： 冷却器表面温度
ΔT＝TH—TL

１）、２）測定時の構成

１）代表的な出力特性（ΔT=70℃時） ２）温度差ΔTに対する出力（typ.）

「フレキーナⓇ」
従来の熱電発電
モジュール

他のフレキシブル
熱電発電モジュール

熱電材料 ＢｉＴｅ系チップ ＢｉＴｅ系チップ ペースト状熱電発電材料

モジュール基板 フレキシブルフィルム セラミック基板 フレキシブルフィルム

施工容易性
○

（極薄フレキシブルで密着）
×

（肉厚リジッド）
○

（フレキシブルで密着）

システム構成 ○（簡略） △（複雑構成） ○（簡略）

発電効率 ○ △ ×

信頼性 ○ ○ ×

コスト性能比 ○（1） △（1/3） × (1/10～1/20)


