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壹、目的
參加參加第十五屆世界氫能會議，蒐集日本氫氣及燃料電池展示計劃（JHFC）之近況資料，以了解日本在燃料電池之發展與測試現況。參觀燃料電池汽車（Toyota, Honda,  GM, Mitsubishi, Nissan, Chrysler, Suzuki）、機車，五個加氫站，並蒐集與燃料電池及氫氣有關之儲氫設備、材料等資料。拜訪日本鋼鐵公司（JSW） 瞭解該有關金屬儲氫發展之現況。順道拜訪三菱重工橫濱研究所，參觀東京瓦斯位於扇島之地下式LNG儲槽。
 
貳、行程
93.06.27
啟程 (台北-東京-橫濱)
93.06.28-30上午參加第十五屆世界氫能會議

93.06.30 下午拜訪三菱重工橫濱研究所

93.07.01參觀東京瓦斯位於扇島之地下式LNG儲槽

93.07.02 參觀燃料電池汽車加氫站及東京燃料電池測試中心

92.07.03返程橫濱-東京-台北
參、第十五屆世界氫能會議((
一. 大會簡介

第十五屆世界氫能會議（15th  World Hydrogen Energy Conference）於93.06.27 -93.07.02在日本橫濱港都21世紀（Minato Mirai ）地區之國際會議廳（Pacifico Yokohama Conference Center）舉行。主辦單位為日本氫氣能源系統協會（Hydrogen Energy System Society of Japan， HESS）及日本新能源與工業產業技術綜合開發組織（ New Energy and Industrial Technology Development Organization， NEDO），協辦單位為日本燃料電池發展資訊中心（Fuel Cell Development Information Center， FCDIC）及氫能國際聯盟（International Association for Hydrogen Energy）。大會主席為HESS會長Ken-ichiro Ota先生。
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二. 大會邀請演講及口頭論文

（一）6/28至7/1大會安排每天早上有演講其題目包括：

1. 國家政策（National policy）

· Japan：METI,  ANRE

· United States：US DOE, EERE

· Canada：NRCAN

· EU：European Commission

2. 氫氣技術（Hydrogen Technologies）

· Advanced Hydrogen Energy Technologies – the key to a Sustainable Energy Economy

· Hydrogen as Energy Carrier

· Pathways for Transition to Hydrogen Energy in Developing Countries

· Hydrogen Safety for Fuel Cell Vehicles

· Elements of Hydrogen Infrastructure

· Hydrogen Storage Materials and Applications

· Photocatalytic Hydrogen Production

· Catalyst-assisted Supply of Hydrogen from Liquid Organic Compounds

· Biological Hydrogen Production

3. Hydrogen Civilization – A new Paradigm for the Humankind Life

4. 國際性燃料電池

· California Experience：Air quality and the Role of Hydrogen and Fuel Cells

· Fuel Cells：Japanese perspective

· Fuel Cells：North American perspective

· Fuel Cells：Europian perspective

· Fuel Cells International：PEM perspective

· Report of FC & Hydrogen Seminar for general Public

· Development of High Temperature Fuel Cells

· Technical issues of Polymer Electrolyte Fuel cells

· Micro Fuel Cells Portable Electronics

· Development of Advanced Reforming System for Fuel Cells

5. 燃料電池汽車與燃料

· Role of Oil Industry toward Hydrogen Economy

· The Transition to Hydrogen

· Industrialization of Automotive Hydrogen Technology

· Development of Fuel Cell Hybrid Vehicles in TOYOTA

（二）世界各國發展氫能與燃料電池原因歸納如下：

1. 降低空氣污染物的排放

2. 減少溫室氣體的排放

3. 減少對化石能源的依賴

4. 創新產業提昇經濟

（三）主要國家發展現況及對氫燃料電池商業化的預期

1. 日本:1980年代開始發展燃料電池技術(PAFCs及MCFCs)，1992開始PEPCs研發，1993開始WE-NET計畫，1999建立商業化政策。分三階段商業化:

· 2005~2010年以前為導入期，硬體設施逐步建置

· 2020以前為成長期

· 2030以後自然發展

主要的驗證計畫:

(1) JHFC在東京灣附近有十四個加氫站分別以不同的氫能來源(天然氣、LPG、汽油、輕油、煤油、甲醇、Biomass等)、不同重組方式、不同儲存方式(高壓氣態或液態)作示範及驗證。

(2) 定置型燃料電池由11家製造廠所製作31台PEFC，以不同條件不同燃料進行試驗驗證。目標如下:

· 系統效率>40%，(最近將達35%)

· 家用發電及熱水共生系統效率80%

· 耐用超過4萬小時(約10年)

· 家用系統費用在30萬日幣以下

(3) 巴士車輛的驗證:HINO燃料電池巴士在東京有固定路線搭載乘客試驗中

(4) 供氫環境驗證:麥縣規劃建置為氫能示範區以為氫氣使用安全基礎技術發展之參考

法規方面正在研究六個法28項相關規定，將於12005年完成修法。

2. 美國:

(1) 布希總統在2003年聯合國演說中宣布美國的FreedomCAR and Hydrogen Fuel Initiative 五年計畫。美國能源部(DOE)與USCAR(United States Council for Automotive Research，成員包括美國三大車廠Daimler Chrysler、Ford、GM和五大能源公司BP、Chevron Texaco、Shell、ConocoPhilliops、ExxonMobil)成立聯盟以合作研究發展、驗證及促成氫能生產、儲存與運輸問題及早解決，希望商業化能由2030年提前到2015年。

(2) 美國燃料電池協會(USFCC)1998年成立，有八個工作小組，113個會員(包括九個政府單位)致力於燃料電池法規及標準修訂、教育及行銷、電池堆材料及零組件研發、運輸應用、可攜式電池研發、發電應用、耐久性試驗、政府部門溝通事宜等。已完成Round-Robin MEA試驗標準、燃料電池相關工業調查、甲醇運輸管制、可攜式燃料電池市場研究、燃料電池污染報告(2004.7)，並正進行國際氫純度規範訂定。

(3) 市場預測:

2012年燃料電池將占手提電腦市場13.5%

2013年有US$4.6billion市場

2014年有US$13.6billion市場

(4) 燃料電池商品包括:

1KW家用電力系統

划雪區冷天停電時5KW供電系統，可供應550小時以上電力

200KW電力系統供紐約警察局作業

約300台較大發電系統在市場上

(5) 加州:將建立氫公路沿線有14加氫站，北接加拿大的氫公路。預估在加州七大汽車製造廠的燃料電池車輛數如下:

2005~2008:  250輛 (Prototypes)

2009~2011  2500輛 (Fleet Demo)

2012~2014  25000輛(Emerging Commercial)

2015~2017  50000輛

3. 冰島:1998年政府宣布將發展氫能源，冰島有富的地熱，過去開發地熱已有相當基礎，地熱區同時有氫氣及H2S可利用作氫的來源，當地大學及相關學者正積極研究利用當地獨特資源。2003年4月當地油公司Icelandic New Energy已與Shell合作建立加氫站，三輛氫燃料電池巴士已於2003年秋由歐洲運抵首都。氫氣以350bar壓力儲存在車頂，其燃料電池為250kW PEM系統，Ballard製造，充一次氣行駛距離180~220公里。已完成2萬公里試驗。

4. .歐洲:由汽車、零組件等企業與研究機構組成之HyNet聯盟主導推動歐洲氫能Roadmap，推估至2020年燃料電池車輛數可能200~900萬輛(三種情境分析)

5. 加拿大: 加拿大政府為了提昇環保品質，加速環保車輛的普及率，也已經提撥一億三千萬美元給燃料電池發展產業，興建一條長達900公里的連結道路，可以供應氫燃料或其他環保車種所需的能源。這條道路從溫莎（Windsor）到蒙特婁（Montreal），涵蓋的地區包含了了大約百分之33的加拿大人口，另外加拿大政府也希望在2010年的奧林匹克運動會到來之前，建設一條通往美國的氫能源環保道路。
（四）6/28至7/1下午有論文發表其內容包括

1. 遠見和計劃 (氫(氣)和燃料電池) Vision and Program  (Hydrogen and Fuel cells)   ---共9篇                  
2. 國際性遠景International perspectives  ---共8篇

3. 環境議題Environmental Issues   ---共10篇

4. 氫氣基礎Fundamentals for Hydrogen  ---共14篇

5. 氫氣生產和純化Hydrogen Production and Hydrogen Purification  

 5-1. 水電解作用Water Electrolysis   ---共14篇

 5-2. 熱化學生產Thermo-chemical Production ---共25篇
 5-3. 光化學生產Photochemical Production ---共10篇
 5-4. 礦物燃料產氫氣Hydrogen from Fossil Fuels  ---共31篇
 5-5. 生質氫氣由生質能源Bio-Hydrogen from Biomass  ---共51篇
 5-6. 再生能源產氫 Hydrogen from Renewable Energies ---共14篇
 5-7. 生質氣化Gasification of Biomass ---共8篇

 6. 氫氣儲存Hydrogen Storage  

 6-1. 車上桶裝儲氫 On-Board Hydrogen Storage Tanks ---共10篇
 6-2. 金屬氫化物及化學氫化物Metal Hydrides and Chemical Hydrides -共47篇
 6-3. 冷凍儲氫Cryogenic Hydrogen Storage ---共11篇
 6-4. 碳儲氫Carbon Storage Materials ---共11篇
 6-5. 其他Other Topics ---共6篇
7. 氫氣基礎設施和加氫站Hydrogen Infrastructure and Refueling Stations ---共13篇

8. 氫氣利用 (基本, 示範和確認)Hydrogen Utilization (Fundamentals, demonstration and validation)  

 8-1. 燃料電池車輛 Fuel Cell Vehicles ---共3篇
 8-2. 氫引擎 Hydrogen Engines ---共14篇
 8-3. .不同的應用 Other Applications ---共11篇
9. 燃料電池 (基本, 材料, 證實和應(運)用) Fuel Cells (Fundamentals, materials, validations and applications)  

 9-1. 磷酸燃料電池 PAFC 

 9-2. 質子交換膜燃料電池 PEFC ---共40篇
 9-3. 直接甲醇燃料電池DMFC  ---共7篇
 9-4. 熔融碳酸鹽燃料電池MCFC ---共4篇
 9-5. 固態氧化物燃料電池SOFC ---共11篇
 9-6. 微型燃料電池Micro Fuel Cells  ---共4篇
 9-7. 燃料處理和工場平衡Fuel Processing and Balance of Plant ---共5篇
 9-8. 不同的 Topics Other Topics---共2篇  

10. 安全Safety   ---共16篇
11. 代碼和標準.Codes and Standards ---共8篇
12. 氫能系統和分析Hydrogen Energy System and Analysis ---共13篇
13. 系統模擬System Modeling ---共6篇
14. 氫(氣)經濟和財政Hydrogen Economy and Finance ---共6篇

三、NEDO 之燃料電池與氫氣技術發展

6/28至6/30中午NEDO介紹其燃料電池與氫氣技術發展活動

日本NEDO（新能源與工業產業技術綜合開發機構），成立於1980年10月，是通產省下轄半官方之機構。其職責為協調公家及民間基金，人才，及技術特長。其活動領域包括：發展及促進新能源及能源節約技術，管理工業研發計劃，重整日本煤礦業，工業酒精之生產及毀損煤礦區之復原。燃料電池及氫能技術之研究在新能源及能源節約技術裡面。
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（一）、燃料電池與氫氣政策及計劃

       1. 日本燃料電池與氫氣新聞

2002年第一輛燃料電池汽車完成交給首相

2003年12月TOYOTA舉辦燃料電池汽車展示

 2. 燃料電池商業化及推廣

    1999年成立燃料電池商業化策略性研究小組

    2001年3月舉辦燃料電池商業化會議

    2001年8月完成高分子電解質燃料電池及氫能利用技術計劃

3. 燃料電池商業化及推廣策略

   -2005年基礎研究及技術展示階段

   -2005 – 2010 導入時期 

· 2010 – 2020 推廣時期

· 2020 – 2030 穿透期 加氫站8500站

       4. 燃料電池產品預估

	           
	2010
	2020
	2030

	燃料電池汽車
	5萬輛
	5百萬輛
	1千5百萬輛

	定置型燃料電池
	2.2(GW)
	10(GW)
	12.5(GW)


5.日本燃料電池與氫氣研發與展示

  研發負責單位

· NEDO：與燃料電池及氫氣有關之標準、法規與設計準則。

· 國家實驗室，私立公司大學

· JARI（Japan Automobile Research Institute）：燃料電池標準及測試原型機，燃料電池汽車駕駛展示

· ENAA（Engineering Advancement Association of Japan）：氫氣基礎設施研究

展示負責單位

· JHFC（Japan Hydrogen & Fuel Cell Demonstration Project）

· NEF（New Energy Foundation）：定置型燃料電池系統現場測試

6. 新計劃之研討
· DEDO燃料電池與氫氣技術理事會負責：2004年5月完成燃料電池與氫氣路程途，以討論未來五年之研發計劃。

· 工業界及學術界之討論2004年7月。

（二）、研發計劃之推動

1. 燃料電池與氫氣研發經費

                                               億日圓
	
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004

	質子交換膜燃料電池
	44.5
	75.2
	111.0
	133.1
	104.4

	熔融碳酸鹽燃料電池
	21.0
	23.2
	18.0
	18.8
	16.6

	固態氧化物燃料電池
	4.0
	7.1
	15.0
	17.2
	26.7

	氫氣安全及利用
	16.6*
	27.0*
	29.0*
	45.5
	63.5

	燃料電池與氫氣總計+
	86.1
	137
	220
	307
	329


   +：尚包括其他計劃

   *：WE-NET計劃

2. NEDO燃料電池與氫氣研發計劃

	計劃
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	00
	01
	02
	03
	04
	05

	燃料電池高分子電解質系統研發
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	燃料電池高分子電解質研發
	[image: image3.wmf]汽車製造商

年份

車輛

燃料

輔助動力

1996.1

FCHV

合金吸氫

鉛酸電池

1997.9

FCHV

甲醇重組

鎳氫電池

2001.2

FCHV-3

合金吸氫

鎳氫電池

2001.6

FCHV-4

壓縮氫氣

鎳氫電池

2001.6

FCHV-BUS1

壓縮氫氣

鎳氫電池

2001.1

FCHV-5

汽油重組

鎳氫電池

2002.9

FCHV-BUS2

壓縮氫氣

鎳氫電池

2002.12

Toyota FCHV

壓縮氫氣

鎳氫電池

1999.5

R'NESSA FCV

甲醇重組

鋰電池

2000.1

XTERRA FCV

壓縮氫氣

鋰電池

2002.12

X-TRAIL FCV

壓縮氫氣

鋰電池

1999.1

FCX-V1

合金吸氫

鎳氫電池

FCX-V2

甲醇重組

1999

FCX

甲醇重組

鎳氫電池

2000.2

FCX-V3

壓縮氫氣

超級電容

2001.9

FCX-V4

壓縮氫氣

超級電容

2002.1

FCX

壓縮氫氣

超級電容

1999.1

MFCV

甲醇重組

鋰電池

2003.09

Mitsubishi FCV

壓縮氫氣

鎳氫電池

1999.1

MOVE EV-FC

甲醇重組

鎳氫電池

2001.1

MOVE FCV-K II

壓縮氫氣

鎳氫電池

Fuji Heavy Ind

2000

Subaru Sambar FCEV

甲醇重組

1997.12

Demio FC

合金吸氫

超級電容

2001.2

PREMACY FC-EV

甲醇重組

鉛酸電池

Suzuki

2003.1

wagonR-FCV

壓縮氫氣

日本燃料電池車輛

TOYOTA

Nissan

Honda

Mitsubishi

Daihatsu

Mazda

[image: image4.jpg]



	
	
	
	[image: image5.jpg]PR

B2

*
i




[image: image6.jpg]SESLE)
//

L.L i ,:JJ:





	
	
	
	
	[image: image7.wmf]社長

技術本部

先進技

術研究

所

長崎

研究所

橫濱

研究所

高砂

研究所

廣島

研究所

名古屋

研究所

環境裝

置研究

室

熱化學

研究室

材料強

度及震

動研究

室

機械

研究室

鐵構

研究室

實驗課

三菱重工研發部門組織圖


	
	
	
	

	燃料電池高分子電解質系統發展
	
	
	
	
	
	
	
	
	[image: image8.wmf]汽車製造商

年份

車輛

燃料

輔助動力

1996.1

FCHV

合金吸氫

鉛酸電池

1997.9

FCHV

甲醇重組

鎳氫電池

2001.2

FCHV-3

合金吸氫

鎳氫電池

2001.6

FCHV-4

壓縮氫氣

鎳氫電池

2001.6

FCHV-BUS1

壓縮氫氣

鎳氫電池

2001.1

FCHV-5

汽油重組

鎳氫電池

2002.9

FCHV-BUS2

壓縮氫氣

鎳氫電池

2002.12

Toyota FCHV

壓縮氫氣

鎳氫電池

1999.5

R'NESSA FCV

甲醇重組

鋰電池

2000.1

XTERRA FCV

壓縮氫氣

鋰電池

2002.12

X-TRAIL FCV

壓縮氫氣

鋰電池

1999.1

FCX-V1

合金吸氫

鎳氫電池

FCX-V2

甲醇重組

1999

FCX

甲醇重組

鎳氫電池

2000.2

FCX-V3

壓縮氫氣

超級電容

2001.9

FCX-V4

壓縮氫氣

超級電容

2002.1

FCX

壓縮氫氣

超級電容

1999.1

MFCV

甲醇重組

鋰電池

2003.09

Mitsubishi FCV

壓縮氫氣

鎳氫電池

1999.1

MOVE EV-FC

甲醇重組

鎳氫電池

2001.1

MOVE FCV-K II

壓縮氫氣

鎳氫電池

Fuji Heavy Ind

2000

Subaru Sambar FCEV

甲醇重組

1997.12

Demio FC

合金吸氫

超級電容

2001.2

PREMACY FC-EV

甲醇重組

鉛酸電池

Suzuki

2003.1

wagonR-FCV

壓縮氫氣

日本燃料電池車輛

TOYOTA

Nissan

Honda

Mitsubishi

Daihatsu

Mazda


	
	
	
	
	

	燃料電池移動式高分子電解質研發
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	用液化石油氣燃料電池高分子電解質研發
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	PEFC系統通俗化標準法規建立
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	氫能利用技術


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3. 燃料電池汽車及定置型燃料電池發展目標

              2010年推廣期達成
	
	燃料電池汽車
	定置型燃料電池

	電池堆電力效率
	65%（LHV）

@25% of rated output
	55%（HHV）

@ rated output

	電池堆成本
	日幣4 ,000/kW
	日幣80 ,000/kW

	系統效率
	60%（LHV）pure H2
	55%（HHV, net）

	經濟性
	日幣5 ,000/kW
	日幣300 ,000/unit


（三）研發計劃

1. 燃料電池系統元件研發

· 離子交換膜：穩定性更高，耐高溫，降低成本

· 電級板：穩定性更高，降低成本

· 電池組及觸媒：穩定性更高耐CO，觸媒取代白金

2. 燃料電池系統元件研發成果

· 離子交換膜：4000小時穩定性測試，耐高溫120℃

· 電級板：碳樹酯穩定性更高，降低成本 1-2USD/片

· 電池組及觸媒：，觸媒白金 0.035 mg/cm2，Pt 在MoO3及奈米碳管

3. 未來計劃：2000-2004建立PEFC標準、法規與設計準則

4. 燃料電池性能測試

· JARI（Japan Automobile Research Institute）：車輛用燃料電池

· JGA （Japan Gas Association）：定置型燃料電池

5. 固態氧化物燃料電池SOFC計劃

	1989～1991
	1992～1997
	1998～2000
	2001～2004
	2004～2007

	第一階段：

元件開發
	第二階段一期單一電池及電池組
	第二階段二期電池組
	第三階段：
模組開發
	系統開發：

100 w

	平板型100w製造
	電池組裝（平板型）：幾kW
	電池組裝（圓柱型）：幾kW
	低成本模組開發 20kW
	展示穩定性及可靠性


6. 安全使用氫氣發展及氫氣基礎設施

· 安全實用氫氣發展

· 高效率低成本氫氣技術發展

· 實用氫氣基礎設施

	氫氣生產
	氫氣輸送
	氫氣儲存
	加氫站
	氫氣使用

	高壓氫及液態氫生產
	高壓氫及液態氫輸儲
	儲存及加壓
	加氫機加氫
	車輛及定置設備


7. 加氫站安全距離

    離加氫槍口距離（現行法規）

· 17公尺離開公共設施

· 11.3公尺離開住家

· 8公司離開火源

8. 安全評估: 氫氣擴散模擬

9.氫氣擴散及燃燒

（四）展示計劃

1. 燃料電池展示測試

目的：經由實際測試得到有用之數據及資訊及建立民眾之接受性

· 研發障礙

· 污染排放

· 能源效率

· 燃料品質標準

· 安全

2. 燃料電池車輛及加氫站

JHFC於2002-2004在東京及橫濱之燃料電池車輛展示，車輛里程已超過6萬5千公里，氫氣使量超過2500公斤。

         日本燃料電池車輛及JHFC加氫站如下兩表所示。

	日本JHFC加氫站

	地點
	氫氣來源

	Yokohama
	鹼液電解

	Senju
	LPG重組

	Ariake
	液態氫

	Kawasaki
	甲醇重組

	METI HQ
	壓縮氫氣

	Yokohama
	石油腦重組

	Yokohama
	清淨汽油重組

	Ome
	天然氣重組

	Sagamihara
	鹼液電解

	Hadano
	煤油重組


日本燃料電池車輛參加之汽車公司有：TOYOTA， Nissan， Honda ，Mitsubishi ，Suzuki，Daimler Chrysler，GM等。油公司有新日本石油，出光，Shell等。天然氣公司有：東京瓦斯等。

         

3. 定置型燃料電池展示

2002年有12處，2004年有31處。

參加公司有：Ebara Corp.，Nippon Oil，Sekisui Chemical，Central Research Institute of Electric Power Industry，Tokyo Electric Power，The Japan Gas Association。最長之操作已超過3943小時。
四、室外之展示

（1） JHFC之燃料電池汽車（共七輛）

1. TOYOTA 
2. Hond
3. Mitsubishi

4. .Nissan


5. Suzuki 

6. GM 


        7 . Mazda
（2） Kurimoto公司燃料電池機車及輪椅

         燃料電池機車及輪椅—與亞太燃料電池技術公司合作展出

         Kurimoto公司向亞太燃料電池技術公司購買燃料電池組，並合作組裝。

         亞太燃料電池技術公司黃總經理親自率技術人員及工作人員共四人到現場做技術支援。

         Kurimoto公司亦派六位工作人員至現場。

 




  （三）Osaka Gas 公司---使用天然氣之氫氣產生器


  （四）Tokico Technology公司

（五）Tatsuno公司

五、 室內之展示    

1. Babcock Hitachi K.K.------天然氣重組器

2. BMW—氫氣引擎及液態氫儲槽

3. BP—加氫站圖片

4. Cabot—公司介紹

5. Ebara Corp.—定置型燃料電池模型

6. Fuji Electric Holding Co.-- 定置型燃料電池發電廠100kW PAFC

7. HyRadix

8. Idemitsu Kosan Co. .-- 定置型燃料電池發電廠（柴油）及加氫站模型

9. Ishikawajima-Harima Heavy Industries Co. .—5kW燃料電池發電廠（LNG）

10. Iwaki Co.—幫浦

11. Japan Planning Organization—生物氫能系統

12. Intelligent Energy--燃料電池展示

13. The Japan Steell Works—金屬儲氫罐，氫氣壓縮機模型，燃料電池發電廠模型

14. Linde AG--液態氫卡車儲槽及加氫站模型

15. Mie Prefectural Government—氫氣及燃料電池計劃於Mie prefecture

16. Mitsubishi Kakoki Kaisha--氫氣產生器模型

17. Nagases & Co.-- 燃料電池模組，可攜式燃料電池發電系統

18. New Cosmo Electric Co.—氫氣感測器

19. Nippon Oil --定置型燃料電池發電廠

20. Nissan Motor-- 

21. Nippon Sanso---加氫站模型及加氫機

22. Nippon Steel Co.—生質能源氣化器，液氫系統

23. Mitsui & Co. Suzuki Shokan Co.-- 燃料電池評估系統，儲氫罐

24. Okazaki Manufacturing Co.—重組器及燃料電池溫度感測器

25. SAMTECH Co.-- 儲氫罐

26. Shell Hydrogen/Showa Shell Sekiyu K.K.-- 加氫站

27. Sumisho Air Water Co.—電解器

28. Suzuki Shokan Co.-- 燃料電池評估系統，燃料電池高爾夫車

29. TESCOM Co—高壓氫調壓閥，控制閥，電子式壓力控制元件

30. Tokyo Gas Co.-- 定置型燃料電池模型，加氫站及氫氣產生器模型

31. Toyota Motor Co.-- 燃料電池車骨幹模型

32. Umicore AG&Co., KG--燃料電池組及觸媒

33. Yokogawa Electric Co.-- 燃料電池評估系統電子設備

34. Ballard Power Systems--燃料電池

35. QuestAir Technologies Inc.—氫氣純化PSA

36. Hydrogenics Co.-- 燃料電池

37. Fuel Cells Canada

38. Greenloght Power Technologies-- 燃料電池測試及評估系統

39. Dynetek Industries Ltd./JFE Container Co.-- 儲氫罐

40. BC Hydro

41. Alberta Research Concil

42. FulCon Systems Inc.

43. U.S. National Hydrogen Ass.(NHA) & partnership for Advancing the Transition to Hydrogen (PATH)

44. Canadian Hydrogen Ass. (CHA)

45. European Hydrogen Ass. (EHA)

46. IEA/Hydrogen Implementing Agreement (HIA)

47. Yokohama City

48. New Energy and Industrial Technology Development Organization (NEDO)

49. Hydrogen Energy Systems Society of Japan (HESS)

50. Fuel Cell Development Information Center (FCDIC)

51. Japan Hydrogen & Fuel Cell demonstration Project (JHFC)S

六、參觀燃料電池汽車加氫站

    東京及橫濱地區JHFC所屬五個加氫站Senju （千住），Ariake （有朋），Kawasaki （川崎），Daikoku  （大黑），Asahi（旭水）開放參觀。

    除了Ariake站為液態氫運送進來之外，其餘四戰皆在當地由燃料生產氫氣。其燃料，產氫技術，產能，氫氣純度，加氫能力，特點，啟用日期，技術公司等資料如下表所示。

（一）JHFC Senju （千住）加氫站




  （二）JHFC Ariake （有朋）加氫站





  （三）JHFC Kawasaki （川崎）加氫站




  （四）JHFC Daikoku  （大黑）加氫站



（五）JHFC Asahi（旭水）加氫站




肆、會見JSW（日本製鋼所）株式會社人員

   日鋼公司本社位於：東京都千代田區有樂町1丁目1番2號

   根據亞太燃料電池技術公司之評估，日鋼公司之儲氫材料領先其他日本之廠商或研發單位。因此由亞太燃料電池技術公司黃林輝總經理安排日鋼人員於氫能會議大樓五樓會面，了解彼此之情形。

前所長大西敬三 工學博士

KEIZO OHNISHI  DR. Eng.

副所長 （Deputy general Manager）

德重裕之 博士

HIROYUKI  TOKUSHIGE  Ph. D.

研究開發本部 氫能企劃部長 （RESEARCH & DEVELOPMENT HEADQUARTERS HYDROGEN ENERGY PLANNING DEPARTMENT GENERAL  MANAGER）

高木正人 

MASTO TAKAGI


研究開發本部 開發企劃部長 擔當課長 （RESEARCH & DEVELOPMENT HEADQUARTERS DEVELOPMENT PLANNING DEPARTMENT  MANAGER）

  石坂進一 理學博士

  Dr. SHIN-ICHI ISHIZAKA

室蘭研究所 MH合金開發 主幹研究員 （MUORAN RESEARCH LABORATORY SENIOR RESEARCH ENGINEER）

  兜森俊樹  工學博士

  TOSHIKI  KABUTOMORI, Dr. Eng.

室蘭研究所 MH合金開發 主幹研究員 （MUORAN RESEARCH LABORATORY SENIOR RESEARCH ENGINEER）

  伊藤秀明  工學博士

  HIDEAKI  ITOH, Dr. Eng.

   中油公司人員說明目前煉製事業部生產氫氣之狀況，有蒸氣重組工廠可以生產純度99.9%之氫氣提供百萬輛之燃料電池機車使用之氫氣。但目前之氫氣之量足夠百萬輛之燃料電池機車使用，但其純度是否可以讓氫罐使用1000次尚未知，仍待測試。

日鋼前所長非常重視儲氫合金之研發，目前有已開發三種合金Mm-Ni，Ti-Zr-Cr-Fe，及Ti-Zr-Mn-V其儲輕量可達 1.38，1.46，1.50%。儲輕量可高達2.10%之Ti-Cr-V尚在研發中。目前使用純度7個9之氫氣測試，其合金使用量約為 1-5公克，有合金會粉碎之現象。

   有機會與中油合作進行現場氫氣之測試及儲氫罐之壽命測試。

伍、 拜訪三菱重工橫濱研究所

 在永安天然氣二期儲槽工作之三菱重工（MHI）人員介紹下至位於橫濱之橫濱研究所及先進技術研究所拜訪參觀。負責接待的人是三菱重工橫濱製作所鐵構部營業課長大谷吉範先生。

於橫濱研究所會見人員

所長（General manager）

     小瀨公利    Kimitoshi Ose

熱化學研究室室長（Thermal & Chemical Laboratory professional Engineer Manager）

      上田隆  （Takashi Ueda）

環境裝置研究室室長（Environmental Equipment Laboratory Manager）

      本多裕姬  （Hiroki Honnda）

鐵構研究室主席研究員 （Steel Structure Laboratory Deputy Chief Researcher）

     五十嵐 薰  （Kaoru Igarashi）

一般事務及支援部門課長 （General Affairs & Supports Section Manager）

      植田良平  （Ryohei Ueda）

三菱重工研發部門組織圖如下表所示：


因時間有限僅參觀橫濱研究所環境裝置研究室，有高溫處理廢棄物之技術。



於先進技術研究所會見人員
副所長 （Deputy General Manager）

   山田明  博士  （Dr. Akira Yamada）


先進技術研究所之預算大部份由政府來進行較基礎與高科技之研究，如低溫核融合等。
陸、 參觀東京瓦斯位於扇島之地下式LNG儲槽

在永安天然氣二期儲槽工作之東京瓦斯人員介紹下至位於東京灣扇島（Ohgishima island）地下式LNG儲槽拜訪參觀。負責接待的人是東京瓦斯海外營業部長（Overseas Sales Department General Manager）宇明信利（Nobutoshi Una）先生。

於扇島地下式LNG儲槽會見人員

  總務部長 （General Adminstration Department Manager） 

       臼木  正治  （Shoji Usuki）

  機械設施維護部長 （Mechanical Facilities Maintance Section Manager）

      三浦  和貴  （Kazutaka Miura）

東京瓦斯東京灣扇島（Ohgishima island）地下式LNG儲槽共有三個20萬公秉LNG 儲槽及一個6萬公秉之LPG儲槽。LPG是用來調節LNG氣體之熱值用。

東京灣扇島地下式LNG儲槽是完全地下式，有兩個特點：

1. 並非儲槽完全都在地平面以下，是使用挖儲槽之土方覆蓋上半部，故整個儲槽高於地平面。

2. 其LNG接受戰至儲槽之管線經工業區走地下25-60公尺之管線共2公里。

柒、心得與建議

    此次參加第十五屆世界氫能會議了解目前世界上燃料電池車輛及基礎建設

之技術已成熟，除了美國之外，日本算是最積極之國家。日本政府有強烈之企圖心，希望將燃料電池技術商業化，除了可防止溫室效應之外尚可穩定能源，改善能源效率，並產生新的工業及增加工作機會。在NEDO領導之下產、官、學、研各單位全力配合，展現出相當出色之成果。但其發展並非一蹴可及，日本於十一年前就已開始WE-NET（International Clean Energy System Technology Utilizing Hydrogen）計劃，到目前可能已投下數百億日幣才有今天之成果。我國之經濟實力不及日北，在能源利用上應該學歐洲先降低二氧化碳排放量，要直接進入氫能 經濟國家困難度較高。

    世界上許多國家往燃料電池車輛基礎建設方面努力，最重要的就是建立加氫站。以目前之發展趨勢來看分散式產生氫氣，即使用LNG或汽柴油進行重組反應再經純化及加壓儲存為較可行之方式。此點以我國之天然氣普遍供應而言具有優勢，如何分散式產生氫氣但又不能太分散以致於經濟效差，如以一個都會區有1-2個氫氣產生工場，短距離使用管線輸送，是否為可行之方式值得探討。

    但從汽車使用者觀點來看，似乎使用高壓氫氣心理上較難接受，因車上有250-350大氣壓之氫氣好像炸彈，故漸漸的使用液態氫氣之研究被重視，畢竟安全是第一考量。液態氫氣儲存之研究可進行。

   日本在氫氣之儲存及加氫站之技術並非在世界上最領先，其一些技術及設備是來自德國或歐洲。但日本有車廠多研發預算多之優勢，故可嘗試使用各種不同方式產生氫氣。我國在汽車加氫站可至歐、美學習。

  機車、輪椅或殘障及老人所使用之較低功率車輛，世界上大車廠不感興趣，尚有很大發揮空間。因其使用金屬儲存固態氫較安全，日本因發展手機同時也研究金屬儲氫，故在此領域上有機會可以日本廠商合作。




圖十九Ariake 加氫站
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圖十八Senju 加氫站FCV加氫











圖十七Senju 加氫站











圖十六Senju 加氫站加氫機
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第一階段





第二階段



































WE-NET第一階段





WE-NET第二階段





安全使用氫氣基礎設施發展
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圖三十一  與日鋼公司人員合影














 圖一 開幕式 Ota主席為由右第二位，由右第一位為NEDO主席
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圖二 NEDO介紹





圖三  JHFC計劃燃料電池車輛及加氫站





圖四 TOYOTA FCHV





圖五Honda FCX





圖六Mitsubishi FCV





圖七 Nissan X-TRAIL FCV





圖八Suzuki wagonR-FCV





圖九 GM Hydrogen3





圖十


Mazda Hydrogen RE
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圖十一


燃料電池機車





圖十二


燃料電池輪椅








圖十三


Osaka Gas LNG氫氣產生器











圖十四


Tokico Technology公司---加氫機





圖十五Tatsuno公司---加氫機-移動式加氫站
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圖三十二 三菱重工橫濱研究所所長（左第二位）








圖三十三 參觀橫濱研究所環境裝置研究室








圖三十四 參觀先進技術研究所與副所長合影








圖三十五 參觀東京灣扇島（Ohgishima island）地下式LNG儲槽與會見人員合影





圖二十Ariake 加氫站液氫儲罐








圖二十一Ariake 加氫站高壓氫及液氫加氫機








圖二十二Kawasaki 加氫站








圖二十三Kawasaki 加氫站氫壓縮機











圖二十四Kawasaki加氫站氫加氫機














圖二十五Daikoku加氫站





圖二十六Daikoku加氫站FCV加氫











圖二十七Daikoku加氫站氫加氫機

















圖二十八Asahi加氫站








圖二十九Asahi（旭水）加氫站氫加氫機








圖三十Asahi加氫站重組器
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				地點		Senju		Ariake		Kawasaki		Daikoku		Asahi				Tsurumi		OME		Hadano

				燃料		LPG(C3 30%, C4 70%)		液態氫氣及壓縮氫氣		甲醇及水		脫硫汽油		石油腦				Noda工業副產品		天然氣		煤油

				產氫技術		蒸氣重組    (800 ℃,  0.8 MPa)及PSA純化		煤焦氣(日鋼)		甲醇重組 (250-300 ℃,        3 0大氣壓 ) ,		蒸氣重組   (800 ℃,  0.8 MPa)及PSA純化		蒸氣重組   (800 ℃,  0.8 MPa)及PSA純化				壓縮氫氣		蒸氣重組及PSA純化		脫硫, 蒸氣重組   及PSA純化

				產能		4.5 kg-H2/h, (50m3/hr) , 一輛車所需氫氣製造需40分鐘		10,000L 液氫儲量		4.5 kg-H2/h, (50m3/hr), 一輛車所需氫氣製造需40分鐘		2.7 kg-H2/h, (30m3/hr), 一輛車所需氫氣製造需40分鐘		4.5 kg-H2/h, (50m3/hr), 一輛車所需氫氣製造需40分鐘				槽車(2,030NM3, 196大氣壓)		2.7 kg-H2/h, (30m3/hr), 一輛車所需氫氣製造需40分鐘		4.5 kg-H2/h, (50m3/hr), 一輛車所需氫氣製造需40分鐘

				氫氣純度		> 99.99 % (CO , 1ppm)		> 99.99 % (CO , 1ppm)		> 99.99 % (CO , 1ppm)		> 99.99 % (CO , 1ppm)		> 99.99 % (CO , 1ppm)				> 99.99 % (CO , 1ppm)		> 99.99 % (CO , 1ppm)		> 99.99 % (CO , 1ppm)

				加氫能力		連續五輛車		壓縮氫氣:10分鐘一輛車250/350大氣壓.液氫:10分鐘140公升		連續五輛車		連續五輛車      (每輛五分鐘) 250/350大氣壓.		連續五輛車250/350大氣壓.				連續五輛車      (每輛五分鐘) 250/350大氣壓.		連續兩輛車		連續五輛車250/350大氣壓.

				特點		使用天然氣為進料, 六支PSA存化氫氣, 操作自動化		日本第一個使用液態氫, 且能同時加液態氫與高壓氫, 啟動時間非常短		低溫高壓重組    (250-300 ℃,        3 0大氣壓 ) ,兩段膜片式壓縮氫氣, 高壓氫設備與操作室分離		模組式重組器及PSA, 全自動控制, 重組器之燃燒爐具高效率		組裝時間短				日本第一個使用壓縮氫, 成本低, 啟動時間非常短		使用天然氣基礎設施容易, 移動式加氫設備		日本第一個使用壓縮氫, 成本低, 啟動時間非常短

				啟用		2004		2003		2003		2002		2002

				技術公司		Tokyo Gas &    Nippon Sanso,		Iwatani Industries, Showa Shell Sekiyu,		Air Liquide Japan		Cosmo Oil		Nippon Oil Corp.(ENEOS)				Iwatani				Idemitsu Corp



地點 計劃 日期 
Osaka 壓縮氫氣 WE-NET    PEMFCV              展示計劃 2001- 2003 年底 天然氣重組 
Takamatsu 2001- 2004 年底 PEM電解 
壓縮氫氣  2002/8 啟用 N/A 
Yokohama, 壓縮氫氣, (30m3/hr) Cosmo Oil                            JHFC 2002啟用 重組,      蒸氣重組            (750-850 ℃,          0.8 MPa) 
Yokohama,    壓縮氫氣(50m3/hr)  JHFC 2002啟用 重組        (800 ℃,                 0.8 MPa) 
Japan 壓縮氫氣 Honda 2001啟用 N/A 
Japan 壓縮氫氣 Toyota 2001啟用 N/A 
Tokai 壓縮氫氣 Toho gas  2002啟用 Toho Gas Research Lab. 
Tokyo,            Ariake  ()                     JHFC  預定2003啟用 
Tokyo,     壓縮氫氣, (50m3/hr)   JHFC 預定2003啟用            
Tokyo,         Senju 壓縮氫氣,    JHFC 預定2003/5 啟用
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				Development of Fuel Cell Vehicles

																日本燃料電池車輛

		汽車製造商		年份		車輛		燃料		輔助動力				汽車製造商		年份		車輛		燃料		輔助動力

		TOYOTA		1996.1		FCHV		Hydrogen-absorbing alloy		Pb-acid battery				TOYOTA		1996.1		FCHV		合金吸氫		鉛酸電池

				1997.9		FCHV		Methanol reforming		Ni-MH battery						1997.9		FCHV		甲醇重組		鎳氫電池

				2001.2		FCHV-3		Hydrogen-absorbing alloy		Ni-MH battery						2001.2		FCHV-3		合金吸氫		鎳氫電池

				2001.6		FCHV-4		Compressed hydrogen		Ni-MH battery						2001.6		FCHV-4		壓縮氫氣		鎳氫電池

				2001.6		FCHV-BUS1		Compressed hydrogen		Ni-MH battery						2001.6		FCHV-BUS1		壓縮氫氣		鎳氫電池

				2001.1		FCHV-5		Low sulfur clean gasoline		Ni-MH battery						2001.1		FCHV-5		汽油重組		鎳氫電池

				2002.9		FCHV-BUS2		Compressed hydrogen		Ni-MH battery						2002.9		FCHV-BUS2		壓縮氫氣		鎳氫電池

				2002.12		Toyota FCHV		Compressed hydrogen		Ni-MH battery						2002.12		Toyota FCHV		壓縮氫氣		鎳氫電池

		Nissan		1999.5		R'NESSA FCV		Methanol reforming		Li-ion battery				Nissan		1999.5		R'NESSA FCV		甲醇重組		鋰電池

				2000.1		XTERRA FCV		Compressed hydrogen		Li-ion battery						2000.1		XTERRA FCV		壓縮氫氣		鋰電池								燃料電池

				2002.12		X-TRAIL FCV		Compressed hydrogen		Li-ion battery						2002.12		X-TRAIL FCV		壓縮氫氣		鋰電池

		Honda		1999.1		FCX-V1		Hydrogen-absorbing alloy		Ni-MH battery				Honda		1999.1		FCX-V1		合金吸氫		鎳氫電池

						FCX-V2		Methanoi reforming										FCX-V2		甲醇重組

				1999		FCX		Methanol reforming		Ni-MH battery						1999		FCX		甲醇重組		鎳氫電池

				2000.2		FCX-V3		Compressed hydrogen		Ultra-capacitor						2000.2		FCX-V3		壓縮氫氣		超級電容

				2001.9		FCX-V4		Compressed hydrogen		Ultra-capacitor						2001.9		FCX-V4		壓縮氫氣		超級電容

				2002.10		FCX		Compressed hydrogen		Ultra-capacitor						2002.1		FCX		壓縮氫氣		超級電容

		Mitsubishi		1999.10		MFCV		Methanol reforming		Li-ion battery				Mitsubishi		1999.1		MFCV		甲醇重組		鋰電池

				2003.09		Mitsubishi FCV		Compressed hydrogen		Ni-MH battery						2003.09		Mitsubishi FCV		壓縮氫氣		鎳氫電池

		Daihatsu		1999.10		MOVE EV-FC		Methanol reforming		Ni-MH battery				Daihatsu		1999.1		MOVE EV-FC		甲醇重組		鎳氫電池

				2001.10		MOVE FCV-K II		Compressed hydrogen		Ni-MH battery						2001.1		MOVE FCV-K II		壓縮氫氣		鎳氫電池

		Fuji Heavy Ind		2000.00		Subaru Sambar FCEV		Methano] reforming						Fuji Heavy Ind		2000		Subaru Sambar FCEV		甲醇重組

		Mazda		1997.12		Demio FC		Hydrogen-absorbing alloy		Ultra-capacitor				Mazda		1997.12		Demio FC		合金吸氫		超級電容

				2001.20		PREMACY FC-EV		Methanol reforming		Pb-acid battery						2001.2		PREMACY FC-EV		甲醇重組		鉛酸電池

		Suzuki		2003.10		wagonR-FCV		Compressed hydrogen						Suzuki		2003.1		wagonR-FCV		壓縮氫氣

				^ESSSSSQM				?SEnn^^?l		lH'J I IM'.'I .'.^JJ J 11 .ir^

				Ki's'^K^		Opel Sintra

				Opel Zafira				Methano! reforming

						Precept FCEV		Hydrogen-absorbing alloy' '

						HydroGenI		Liquid hydrogen

						Chevrolet S-10		Low sulfur clean gasoline

				HH-		HydroGen3		Liguld hydrogen

						Hy-Wire		Compressed hydrogen

						NECAR 1		Compressed hydrogen

				" r?'>'"-"';'偽Blti'?		NECAR 2		Compressed hydrogen

						NEBUS		Compressed hydrogen

				^		NECAR 3		Methanol reforming

						NECAR 4		Liguid hydrogen

				Jeep?Commander				Gasoline reforming

				' ? '.'lU		Citsro		Compressed hydrogen

						Jeep?Commander 2		Methanol reforming

						NECAR4 advanced		Compressed hydrogen

				NECAR 5				Methanol reforming

						Sprinter		Compressed hydrogen

						Natrium		Sodium Borohydride		Li-ion battery

						F-Cell		Compressed hydrogen		Ni-MH battery

						P2000		Compressed hydrogen

				THINK FC5				Methanol reforming

				^Ril*^f ^^^^^^B		FOCUS		Compressed hydrogen		Ni-MH battery

						Peugeot Hydro-Gen		Compressed hydrogen

						Peugeot Taxi PAC		Compressed hydrogen






