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摘 要 

 

第十三屆國際固態氧化物燃料電池研討會(13th International Symposium on Solid Oxide Fuel 

Cells(SOFC-XIII))於 2013 年 10 月 6 ~11 日在日本沖繩縣舉行，會議地點為位於宜野灣市的沖

繩會議中心(Okinawa Convention Center)，本次會議主辦單位為日本ＳＯＦＣ協會(The SOFC 

Society of Japan)與美國電化學學會(The Electrochemical Society) ，該會議為每兩年舉辦一次之大

型 SOFC 論壇，會議及展示之主題涵蓋：1. SOFC 電池堆及系統之設計、效能、與耐久性 

(Stacks& Systems Design, Performance& Durability)、2. 電池片之設計、製程、效能、與耐久性 (Cell 

Design, Processing, Performance& Durability) 、3.電解質材料、製程、與效能 ( Electrolyte Materials, 

Processing &Performance) 、 4. 陽極材料、製程、與效能 ( Anode Materials, Processing 

&Performance) 、5. 陰極材料、製程、與效能(Cathode Materials, Processing &Performance) 、6. 連

接與封裝(Interconnection & Sealing) 、7. 建模與模擬( Modeling &Simulation) 、8.另類燃料運轉

( Operation on Alternative Fuels) 、9. 固態氧化物電解電池( Solid Oxide Electrolysis)等議題。此次

SOFC-XIII 研討會參與學者專家超過 500 人，計發表 373 篇論文，其中包括口頭論文發表 143 

篇，海報論文發表 230 篇。 
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一、目 的 

此次行程主要為參加兩年一度的「第十三屆國際固態氧化物燃料電池研討會」(The 13th 

International Symposium on Solid Oxide Fuel Cells (SOFC-XIII))，本屆會議於2013年10月6~11

日於日本沖繩(Okinawa)宜野灣市沖繩會議中心舉辦。此論壇於24年前(1989)於美國舉辦第一

屆，後續於歐洲、北美、日本等三區輪流隔年舉辦，已成為國際SOFC領域最重要的資訊交流

平台之一。 

配合國家能源科技策略發展，核能研究所自民國九十二年投入SOFC 之研發工作，其目

的即在於建構完整的SOFC燃料電池技術能量，希冀國內能建立新興能源產業，並藉由此一高

效率能源轉換系統，能有助於能源安全、經濟發展、及環境保護等標的之達成。目前，本所

在SOFC專業領域的發展上(包含：電池單元、電池堆及發電系統等相關核心技術)，已陸續獲

得具體研發成效，並於國際知名期刊及重要國際會議發表，已成為國際間SOFC發展的重要研

究機構之一。有鑑於本項研討會，國際各國主要研究機構之學者、專家及國際知名廠家皆積

極參與，藉由參與此一重要國際SOFC會議及論文發表，有助於汲取國際研發經驗、與國際發

展現況及未來趨勢接軌、強化與國際之人脈關係、彰顯本所之研發成效及聲譽及提昇國際能

見度，並利於後續計畫之發展及規劃作業。 
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二、過 程 

(一)行前準備 

本所在SOFC電池單元、電池堆及發電系統等的技術開發上，皆已有良好的成效。於本次

會議上，以SOFC之動態模擬及控制設計為題投稿，以拓展研發領域的面向。論文題目：

“Dynamic Modeling and Control Design for a Planar Solid Oxide Fuel Cell”，論文接受函如附錄

一，全文如附錄二，並收錄於ECS Transactions Vol. 57中。 

此次前往日本沖繩參與研討會期間，適逢菲特(Fitow)颱風過境沖繩地區，大會自10月1日

起即公告可能之因應事項，並提醒與會者注意(附錄三)。由於該颱風之七級風暴風半徑達250

公里，並逐漸轉向西北西方向前進，中央氣象局於10月5日14:30發布陸上颱風警報，並警告10

月6日暴風圈將影響臺灣北部及東北部海面。至10月5日下午那霸機場關閉，航空公司取消桃

園往那霸的班機。同時，另一個颱風(丹娜絲, Danas)正形成中(圖1)，預測將於10月7日直接侵

襲沖繩。 

 

 

圖1、10/5中央氣象局颱風路徑潛勢預測圖 

 

(二)交通行程 

所幸10月6日班機正常起飛，自桃園機場搭乘華航客機直飛沖繩那霸機場，航程約為1小

時20分鐘，再搭乘單軌電車至旅館Check in，並至指定地點完成報到程序及領取會議資料。 

會議地點位於宜野灣市之沖繩會議中心(Okinawa Convention Center)，該會議中心位於那

霸市(Naha)區北邊約11km(圖2)，大會於會議期間備有接駁車供與會者搭乘，乘車時間約為25

分鐘。 

DANAS 

Okinawa 

FITOW 
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圖2、沖繩會議中心位置圖 

本次大會地點琉球與台灣之間的航程相當近，故邀請前GE公司首席科學家Dr. Nguyen Q. 

Minh於研討會後順道來台參訪；Dr. Minh現為加州大學聖地牙哥分校能源中心副主任。於本

所投入SOFC研發初期，即邀請Dr. Minh參與本所舉辦的幾次台灣SOFC研討會；李員在多次

的國際場合上與其互動良好，於技術領域之開發及發展趨勢多所討論。Dr. Minh參與會議及

來台參訪的行程，受到颱風因素的干擾，也做了些調整。過程中幸賴本所劉建國博士的多方

協助，幾經波折，安排於10 月12 日與本所同仁自那霸機場搭乘同一華航班機來台。 

 

(三)大會議程 

大會報到地點位於那霸市中心之Loisir Hotel Naha，10月6日當天大會即宣布，受到丹娜絲

(Danas)颱風來襲影響，大會取消10月7日(一)當天議程所有活動，包含口頭報告、海報展示、

及展覽活動，該日之所有活動挪移、分散至10月8日(二) 至10月11日(五)進行。由於颱風導致

許多班機延誤，部分與會者無法於指定時段完成報到程序，開議期間大會於會議中心另設有

報到櫃台(圖3)。 

 
圖3、沖繩會議中心報到區 
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10月8日早上大會公布新的議程，主要為配合部分簡報者的時間進行小幅修正，原訂之議

程(0821)、修訂後之議程(1006)、及再修訂議程(1007)，參見附錄四。本屆會議主席由美國太

平洋西北國家實驗室(Pacific Northwest National Laboratory, PNNL)Dr. Subhash C. Singhal 以

及日本京都大學(Kyoto University)Prof. Koichi Eguchi 共同擔任，此外各分組議程並邀請兩位

協同主席。10 月8 日上午09:00 正式進行大會議程，由大會主席Dr. Subhash報告國際SOFC

最新之技術進展與產業劃推廣情況，隨即進入Plenary Session，進行日本與歐盟的發展現況報

告。其中日本的SOFC發展狀況由NEDO 主任工程師Dr. Kenji Horiuchi說明，Dr. Horiuchi於淨

煤主軸計畫籌辦的「2012 Taiwan Symposium on Carbon Dioxide Capture, Storage and 

Utilization」會議，受邀參加「High-Efficiency Electricity Generation System」技術議題研討會，

對於我國在SOFC的發展狀況也有相當程度的了解。原訂由DOE NETL(National Energy 

Technology Laboratory) Dr. S. D. Vora報告美國SECA( Solid State Energy Conversion Alliance)

發展狀況，由於美國聯邦政府關閉因素，Dr. Vora不克前來，改由Dr. Subhash簡介國際SOFC

產業的發展狀況。於10月8日10:40開始分組報告，分別於劇院廳(圖4)、Room A、與Room B

同時進行首日之SOFC Stacks & Systems、Anode、Electrolyte/ Thin Film、Metallic Interconnect 

Coatings、Sealing、及New Application等分組口頭報告議程，10月9日09:00~13:00別進行

Cathode、Processing、New Application、及Modeling and Simulation之分組口頭報告，並於該

日晚間舉行晚宴，計有400人參加。 

 
圖4、口頭論文發表之劇院廳 

 

10 月10 日09:00~16:30 分別進行SOFC Stacks & Systems、Metal Supported Cells、

Durability and Reliability、及Cathode之分組口頭報告；10 月11 日09:00~12:00 進行Electrolysis

與Modeling and Simulation之分組口頭報告及閉幕致詞。每位口頭論文發表者之報告時間均為

20分鐘。除了口頭報告議程外，在週二與週四晚間時段則安排了兩場海報展示場次(圖5)，讓
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與會者能有充裕的時間就技術議題進行深入討論及意見交流。在海報展示館旁並設有展示區

(圖6)，此次活動約有24家廠商進行參展。總計本屆SOFC 研討會參與人數約500 人，口頭論

文發表143篇，海報論文發表230篇。 

 

 
圖5、海報展示區 

 

 
圖6、廠商展示區 

 

會議期間，由於地緣關係，參展者多數為日本廠商，參展者主要為零組件而無整體實體

展示者。爰就相關資訊產品之發展進程與推廣現況，簡要摘要如下： 

1.    在分散式電源部分，Bloom Energy目前致力於進行該公司ES-5000, ES-5400, 

ES-5700系列產品之測試，並朝向能以Biogas為燃料達到電效率50%之目標持續
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邁進，該等設備主要為供應大型企業體使用，圖7 為Bloom Energy (BE)在NASA

及美國聯邦銀行現場測試情形，該等設備可與既有電網併聯或進行可單獨運轉，

100kW級ES-5000售價約700~800k美元。目前美國數十家企業體已採用BE的發電

系統做為基載；2013年7月日本第三大電信業者SoftBank公司與Bloom Energy公

司各出資50%，以引入百kW級的SOFC發電系統，搶攻日本能源市場。2013年11

月25日，BE及SoftBank公司宣布，BE第一套國際合作的200kW發電系統成功安

裝在位於福岡(Fukuoka) SoftBank 公司的M-Tower 上。 

2.    在APU應用方面，Delphi公司近年來致力於第四代ASC系列的小型發電系統，該系

統可同時輸出AC110與DC12V；在燃料方面，天然氣、汽油、生質柴油、柴油、

及丙烷都可使用，5kW系統發電效率約為50%，圖8為其第四代產品，由其測試

數據顯示，當運轉電壓為0.7V時，功率密度約為400mW/cm
2，長時運轉之

Degradation rate約為5%/3000hr，在Thermal cycling test方面，歷經60次Thermal 

cycling (750~100
o
C)，Degradation rate略小於為5%。目前Delphi與Volvo公司進行

合作進行大型卡車測試，可提供長時間之車內輔助電力使用，而不須引擎怠速耗

油。 

3.    在淨煤主軸議題上，Versa Power與FuelCell Energy(FCE)參與DOE的FE Program，進

行以煤氣化合成氣(Coal Syngas)為燃料之SOFC-GT混合系統開發，逐步進行

30kW、60kW、250kW模組建置，圖9為Versa Power之60kW模組，該模組由四個

電池堆所組成，每個電池堆由96個電池片所組成，最終將完成以MW級IGFC系

統概念式驗證為目標。FCE已於2012年12月完全併購Versa Power。此外，在SECA

計畫下，Delphi與UTRC (United Technologies Research Center)及Battelle進行合

作，致力於推動SOFC-ST及SOFC-GT-ST的50kWel實驗設施，做為後續建立數百

MW以上IGFC（Integrated Gasification Fuel Cell）電廠之目標而努力。美國的煤

礦蘊藏量豐富，故規劃以煤氣化做為未來能源發展的重點項目，將IGFC集中型

發電廠技術開發列為發展的主力；再者美國頁岩氣的蘊藏量相當豐富，而由於近

年來頁岩氣開採技術的重大進展，美國本土天然氣價格大幅下降，美國能源部

(Department of Energy, DOE)乃就NGFC (Natural Gas Fuel Cell)電廠進行評估；整

體而言，IGFC及NGFC的設計概念相近，NGFC與IGFC設計的主要差異為NGFC

需要高效能的重組氣，IGFC則需要Coal Gasifier將煤氣化。設立NGFC發電系統

所建立的相關技術，大部分都可直接運用在IGFC發電系統上。目前，美國國內

工業團隊已完成IGFC的整體概念設計，朝向實體建置方向邁進，DOE規劃在

2013/2014年完成30 kW模組的建置，2015~2017完成250 kW~1MW模組的建置，

預定在2020年建立MW級的示範展示系統，其具體內容包括：標準化的系統設

計、燃料供應系統、空氣環路系統、熱回收系統等等。 
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圖7、BE在NASA及美國聯邦銀行之現場測試區 

[Source: Bloom Energy, www.bloomenergy.com] 

 

 
圖8、Delphi第四代APU 

[Source:Delphi, www.delphi.com] 

   

圖9、Versa Power之60kW模組 

[Source: Proceedings of SECA Workshop 2012] 

 

 

http://www.bloomenergy.com/
http://www.delphi.com/
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4.    在電池片發展方面，Elcogen開發電解質層2~4µm的陽極支撐型電池單元，可在

600-700oC的操作條件，具有優異的電池效能，同時預估其壽命長達20,000小時以

上，由於其材料精簡，其製作及材料成本可以有效降低，可使電池片及電池堆價

格顯著降低，有利於其市場之拓展。其在電池堆設計上，儘量使得陰陽兩極之流

道壓損降低，以利於陽極氣體回收與燃料使用率提升，圖10為Elcogen之1kW電池

堆，圖11為Elcogen之各型式電池片，最大尺寸為20x20 cm2。 

 

  

圖10、Elcogen之1kW電池堆 

[Source: Elcogen, www.elcogen.com] 

 

 

圖11、Elcogen之電池片 

[Source: Elcogen, www.elcogen.com] 

 

 

http://www.elcogen.com/
http://www.elcogen.com/
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5.    在CHP發展方面，Hexis近年來致力於發展10kW以下之CHP系統，該電池單元之特徵

為採用圓形電池片(圖12)，燃料由電池片中心進入後朝徑向流出，空氣則由外側

四個通道進入後導引至電池堆外部，並與燃料進行燃燒，屬開放式設計，最新產

品Galileo 1000N 規格顯示輸出之電熱比約為 1:2，整體熱電合併效率為

95%(LHV)；著眼於其高熱效率，德國熱水器製造大廠費斯曼公司於2012年10月

收購Hexis公司50%股權，以拓展其熱水器及衍生之能源業務。在日本，Kyocera

推出操作在700-750oC的CHP系統，其電效率為46.5%，熱電合併效率為90%(LHV)，

使用天然氣為燃料，該產品由Osaka gas以ENE-Farm品牌進行銷售，相關規格請參

閱表一。 

 

 
圖12、Hexis圓形電池堆示意圖 

[Source: Hexis, www.fuelcellmarket.com] 

 

http://www.fuelcellmarket.com/
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表 1、 2012 S-Type ENE-FARM 規格表 
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三、心 得 

(一) 由PNNL (Pacific Northwest National Laboratory) Dr. Subhash C. Singhal籌辦的國際會議

SOFC研討會，每兩年一次輪流於北美、日本及歐洲舉行，大會篩選會議地點的重要考

量包括：景觀、氣候、交通、住宿及費用等等。此次研討會地點選定在日本琉球，考

量之初已將當地的氣候及颱風等因素納入，故將會議時間定在10月；依據過去的經驗，

10月份侵襲日本的颱風數目為1.5，不過今年則高達6個；本次研討會一開始有兩個颱

風侵襲，大會結束時，又有另一颱風侵襲，則在預料之外。據推測由於全球暖化，較

高的海洋表面溫度，造成颱風形成的機率增加。由於颱風來襲，確實造成了些許不便，

部分遠道者由於班機的延誤，不克參加本次大會。因應颱風侵襲，大會主席團機動地

將議程做了幾次的調整，考量議題的完整性及報告者的時間調度，將每日的開會時間

拉長，並將相關訊息公布於網站、會議地點、並立即email通知大會參與來賓，期使大

會順利進行。以國內而言，每年5~10月，亦可能遭受颱風的侵襲；大會於遭遇兩個颱

風侵襲時，所做的應變措施，值得國內未來辦理國際大型會議的借鏡。 

(二) 依據大會統計，參加本次SOFC-XIII 會議人數超過500人，發表篇數為373篇(Oral:143, 

Poster:230)，為歷屆參與人數與發表篇數最多的一次(SOFC-XI及 SOFC-XII分別為 363 

篇及349篇)。而由於颱風侵襲、適逢美國聯邦政府關閉及部分人員未能及時取得日本

簽證，計有6篇口頭報告及31篇海報展示未能於現場參與。本項國際會議於1989年第一

次舉辦僅有數十人參加，發展成為此一領域最重要的國際會議之一，參與人數達數百

人誠屬不易，其中會議主席Dr. Subhash長期經營居功厥偉；從第一屆到目前第十三屆，

除Dr. Subhash外，美國Dr. Minh、日本的Prof. Yamaguchi和丹麥Prof. Mogensen，他們

為本項會議的創始元老，分別來自產學研各界，每屆會議都親自參加，顯現本項會議

的凝聚力及科研領域合作之無遠弗屆。Dr. Subhash於2011年自PNNL退休，持續活耀於

國際SOFC舞台；Dr. Minh從GE的首席科學家退休，目前擔任美國加州大學聖地牙哥分

校能源中心副主任；Prof. Yamaguchi和Prof. Mogensen則皆為學校的講座教授；從SOFC

技術初見端倪即投入此領域之研發，迄今產業萌芽，他們均堅持SOFC技術開發的崗

位，對於SOFC技術的持續不懈的堅持令人敬佩。 

(三) 本所自2003年投入SOFC技術研發，於2005、2006及2009年舉辦台灣SOFC國際研討會，

邀請國際SOFC領域的頂尖專家與會並提供建言，他們不論是仍在產學研各界或已退休

均持續活躍於國際SOFC平台上。例如：Dr. Mark Williams 從NETL的Director退休後，

目前為國際燃料電池的諮詢顧問；原德國尤利金(Julich)SOFC計畫主持人Dr. Robert 

Steinberger-Wilckens目前為英國伯明翰(Birmingham)大學化工系氫能及燃料電池研究

中心主任。德國國家實驗室IKTS (Fraunhofer Institute for Ceramic Technologies and 

Systems)SOFC計畫主持人Dr. Mihails Kusnezoff目前負責籌辦明年1月底於美國佛羅里
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達代托納比奇市(Daytona Beach)第38屆美國陶瓷協會辦理的第十一屆國際SOFC研討

會 (11
th
 International Symposium on Solid Oxide Fuel Cells: Materials, Science and 

Technology, 2014)；以本所SOFC技術已有顯著成效，大會邀請本所為第十一屆SOFC

研討會之共同協辦單位，並由李員擔任籌組代表，邀請國內研發團隊共襄盛舉參加明

年初於佛州舉行的SOFC國際會議。李員目前並受邀為歐盟燃料電池論壇(European 

Fuel Cell Forum)的國際諮詢委員(International Board of Advisors)，與國際此領域的專家

多所接觸，渠等對於台灣SOFC技術及產業近年的迅速發展多所肯定，並期待能有更進

一步的合作。 

(四) 參加SOFC國際會議人員，除SOFC領域資深人員外，另有來自研發團隊的中堅幹部、

研發人員、學生及廠商等；就技術的長期發展，必須專注及持續挹注新血，才能維持

技術的持續進步。依據觀察，代表各國研發團隊參加國際SOFC會議者，皆有其過人之

處，假以時日，大致皆能嶄露頭角成為新的領導幹部。例如：與李員在國際會議有長

期接觸的法國CEA (Commissariat à l'énergie atomique et aux énergies alternatives)Dr. 

Julie Mougin及日本AIST (National Institute of Advance Industrial Science and Technology)

的田中洋平博士，兩人日前分別升任為Head of Hydrogen Technologies Laboratory及主

任研究員，擔任主管職務。 

(五) 國際在人才引進及培育的做法，亦有值得國內借鏡的地方。會議期間，有緣認識一些

來自不同國家的科研人才，如：Drs. J. Druce、H. T. Lozano、K. D. Bagarinao、Xiufu Sun

等等，他們分別來自歐洲、菲律賓、中國大陸，並獲聘於國際知名研究機構服務。例

如：Dr. Druce從歐洲至日本九州大學國際研究中心(I
2
CNER, International Institute for 

Carbon Neutral Energy Research)任職，從事hydrogen production 及觸媒開發工作，他表

示九州大學提供3年優渥的合約，若執行成效顯著，則可依雙方的意願再做續約；由於

研究機構提供穩定的中長期合約，故其可專注於研發工作並展現成效。國內在引進國

際優秀專業人才的作為上，在研發領域縱深面向及期程的長度，首重防弊，在相關引

進人才的作為上較無彈性，仍有待強化及改善的空間。 

(六) 會議主席Dr. Subhash 於大會開幕式中說明目前國際SOFC的發展大致可概分為三個區

塊，分別是(1)MW級的集中式發電，如Bloom Energy的百kW系統已成功地提供美國數

十家企業體做為基載電源，目前其提供之電力已達75MW以上，並持續地做推展；(2) 

1~100 kW級，特別是在1kW的CHP熱電合併系統商業化部分(Kyocera)及100kW的分散

式電力部分(Westinghouse, Bloom Energy, Fuel Cell energy, Versa Power, LGFC)，其中

LGFC並進行1MW 及發電系統概念設計；(3)1kW以下的可攜式應用。其認為SOFC的

成本單價偏高仍為SOFC商品化的最大門檻。對於美國能源部在SECA計畫的投入上，

過去幾年經費的額度迭有變動及降低的趨勢。不過，部分人士則持不同的看法，其認

為美國能源部提供經費資源不限於SECA計畫，有幾種不同型式的管道及補助方式，例
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如：透過DoD (Department of Defense)、國家實驗室及各項專題補助等；例如：對於技

術源自NASA的BE公司提供聯邦及州政府資金補助等；再者美國在SOFC領域的專利佈

局完整，頁岩氣及煤礦蘊藏量豐富，若SOFC技術產業化的趨勢明朗，美國不會無視於

全球的產業市場，隨時可以加碼投入。 

(七) Bloom Energy成立於2001年，自2006年~2009年分別進行5kW~25kW系統之現場測試，

並累積相當之經驗，提供給企業體的發電系統從100 kW擴大200kW，並正朝向500 kW

級邁進。經過過去數年的運轉實績，逐步取得美國及國際各界的肯定，已有約40個美

國企業體採用其產品，並不斷有新增的客戶。其財務長宣稱，BE公司自2013年起開始

獲利，且市場趨勢對其發展極為有利，除美國本土市場外，並積極爭取國際的能源市

場。至於投資者已投入12億美元資金部分，只要其市場正常增長，應可逐步攤還。 

(八) 自日本福島事件後，如何發展潔淨及安全能源以填補減核或電廠除役的電力短缺，為

各國所面臨的重大課題。因應電力短缺，目前日本將家用型燃料電池CHP發電系統

(ENE-FARM)列為發展重點，該系統可產生250~750W之電力，Panasonic、Toshiba、

Tokyo Gas及長府是主要生產商，Tokyo gas宣稱該系統可減低37%的能源消耗，並減少

49%的CO2排放量。該設備初期售價350萬日元，政府補貼150萬，消費者實付200萬；

其補助方式並依據技術的成熟度逐漸調整。日本結合系統製造商與天然氣供應商推行

ENE-FARM之品牌/技術整合與政策補貼推廣策略，可供國內未來推廣家用市場參考。

在SOFC技術方面，Kyocera與 Osaka Gas在2011年推出S-type的ENE-FARM，展現SOFC

在家用系統推廣與應用的可行性，2012年推出之機型規格請參見附表一，該CHP之電

力輸出範圍為0~700W，發電效率為46.5%，整體熱電合併效率為90%，由其規格顯現

該系統之熱能管理相當良好。 

(九) 英國Ceres Power公司成立於2001年，類似於日本的家用型CHP推廣模式，分別與British 

Gas, Calor Gas等天然氣公司進行合作，其主力為發展中低溫型kW級SOFC-CHP，系統

採壁掛式，電池堆係採用金屬支撐型電池片(Metal-Supported Cell, MSC)，屬第三代的

SOFC電池單元技術，操作溫度為500~600
o
C，使用雷射焊及硬焊進行電池堆之封合。

該公司宣稱其系統可進行快速啟動，可承受多次Thermal cycles而無明顯之劣化，其電

池單元使用CGO (Cerium Gadolinium Oxide)做為電解質材料，以降低操作溫度。目前

該公司正建置量產能量，已完成相關先導測試，其SOFC-CHP系統具有相當好的產業

優勢。2013年7月該公司並與韓國最大熱水器製造商KD Navien簽訂商業及技術合作協

定，以加速其產業拓展。 

(十) 澳大利亞Ceramic Fuel Cells Limited (CFCL)於1992年成立，已成功開發2kW的BlueGen 

SOFC發電系統，發電系統效率最高可達60%。該公司積極拓展歐洲市場，已在德國海

因森堡(Heinsberg)設置工廠，組裝電池堆及發電系統，每年可生產1000部。其首席主

任工程師Dr. Karl Forger為了推展SOFC技術，風塵僕僕自澳大利亞移居德國。2012年9
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月，該公司與中國大陸潮州三環達成融資協議，並委請三環集團代工生產陶瓷基板，

提升其營運與量產能力。現階段在策略上並提供免費BlueGen給英國學校及企業試用，

申請者必須與其簽定十年合約，透過電力回饋制度，出資者可獲得電價差價的利潤。

2013年11月28日，CFCL與Synergy International OÜ  (SI)簽約，將在2014及2015年提供

1000套的2kW BlueGen SOFC發電系統，其總值超過2千萬歐元，拓展芬蘭、瑞典及挪

威的能源市場。 

(十一) SOFC燃料電池的特性之一為其可做為基載及儲能，為調節再生能源間歇性的利器；

可逆式固態氧化物燃料電池(Reversible Solid Oxide Fuel Cell, RSOFC)可兼具固態氧化

物電池(Solid Oxide Fuel Cell, SOFC)之發電模式與電解(Solid Oxide Electrolysis Cell, 

SOEC) 之產氫模式，達到在一系統中可分別進行電池放電與電解儲能兩種功能。就能

源的最佳使用而言，從熱力學的角度，應盡量減少能源的轉換以降低耗損；惟在實務

上，間歇性再生能源(如太陽能、風能等)的電力來源依時不同，尖峰及離峰的用電需

求可能有相當大的落差，在分散式電力的架構下，SOFC在用電尖峰時刻可進行發電提

供電力，而SOEC於離峰時刻可進行產氫儲能，同時也可進行補償作用，對於區域電力

調節可提供彈性且經濟的架構，為目前國際發展的重點項目。據了解，積極發展再生

能源及核能發達的國家，對於RSOFC的儲能效益都有極高的期待；前者如丹麥、英國、

德國等用以填補再生能源的間歇性特性，後者如法國CEA及美國INL(Idaho National 

Laboratory)國家實驗室運用離峰時段的核能發電產氫，做為Peak Power Shaving之用，

以調配電力之供需。 

(十二) 我國能源98%需仰賴進口，近年來由於油氣價格持續飆漲，我國能源帳單已由原先

2~4%飆升至14%GDP以上，並仍有持續上升的趨勢；國內進口油/氣與煤之每單位熱值

價差日趨擴大，此一客觀條件，是我國在選擇能源選項時，必須慎重考量的。依據台

灣碳封存地圖集(Atlas)，顯示台灣擁有200億噸二氧化碳地質封存潛能資源，雖然實際

可用的封存潛能仍有待更進一步做地質調查評估，但已可確認國內具有碳封存的優質

地質條件。以SOFC技術而言，其發展的優勢為其與現有的油氣管路基礎設施相容性

高，現有的管線即可提供SOFC所需的燃料源；再者其所可使用的燃料源具多元性，包

括：固態化石燃料(煤、木炭等)、液態化石燃料(柴油、甲醇等)、生質燃料及氨氣等。

使用不同類型的燃料，其所需的前置處理也略有不同，其與SOFC相關之技術議題為：

氣化技術、重組技術、與陽極材料改質等；避免碳沉積、高反應速率、高燃料使用效

率、降低組件效能劣化速率，為技術開發的重點。若採用碳氫化合物做為燃料，其尾

端所排出的高濃度二氧化碳，有利於後續的碳捕捉及封存作業。國內目前已具有生質

燃料及煤炭的氣化技術、碳捕捉技術、並已建立從粉末至SOFC發電系統的技術能量，

若能有效整合相關技術，投資並布局次世代及前瞻性的技術(如：煤氣化結合之複循環

發電系統，Integrated Gasification Fuel Cell, IGFC)，將可為我國的能源產業創造新的局
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勢，建構新的能源產業聚落。 

(十三) 整體而言，國際已有多家廠家提出商品化的SOFC發電系統，SOFC技術發展朝向產

業化的發展，其態勢相當明顯；國際先進國家挾其財務、資源、人力及專利佈局的優

勢，藉由橫縱聯合，逐漸拓展其市場領域；國內若未能在未來數年內建立產業聚落及

平台，則由於閉鎖效應(lock-in effect)，未來的市場拓展將受到明顯抑制。建議我國應

放眼國際市場，透過國際合作，擴大我國在全球SOFC產業鏈上的占比。政府應盡速將

SOFC納為產業扶植的重點項目，訂定並落實獎勵辦法及補助措施，支持國內業者與國

際團隊技術之合作與開發，提供必要之租稅優惠及獎勵措施，促進國內技術產業升級

及開拓國際通路。有效整合產官學研的量能及資源、擴大台灣在全球SOFC產業鏈之版

圖、建構產業聚落、建立自有品牌、創造新興綠能產業，並利於國家節能減碳目標之

達成! 
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四、建 議 事 項 

(一)  SOFC 技術屬環境友好的新能源技術，在各種化石能源轉換為電力的能源系統中，其具

有最高能源轉換效率，也是調節再生能源間歇性的利器，屬於節能減碳新興萌芽之關鍵

產業。建議政府將 SOFC 納為產業扶植的重點項目，訂定並落實獎勵辦法及補助措施，

提供必要之租稅優惠及獎勵措施，促進國內技術產業升級及開拓國際通路，創造新興綠

能產業，並利於國家節能減碳目標之達成。 

(二)  國際 SOFC 技術經數十年的耕耘已趨成熟，進展至產業萌芽期；國內目前在 SOFC 技

術研發及產業皆已有相當的基礎；建議整合產官學研資源，盡速建立產業聚落，以期在

全球 SOFC 產業鏈上占有一席之地。 

(三)  厚植國內 SOFC 長期競爭力，產業發展才能可長可久。國內研發團隊需持續經營、精

進既有之技術，以維持創新性、進步性及競爭力，協助建構 SOFC 產業平台，並掌握關

鍵核心技術，以建立自我品牌及維持產業的長期競爭力。 

(四)  國內能源帳單飆漲，進口油/氣與煤之每單位熱值價差日趨擴大，以國內具有碳封存的

優質地質條件，政府部門在做能源選項時，必須從多面向考量能源安全、環境保護及經

濟成長。建議國內整合相關技術能量，投資並布局次世代及前瞻性的技術(如：煤氣化

結合之複循環發電系統， IGFC)，為我國的能源產業創造新的局勢，建構新的能源產業

聚落。 

(五)  本次研討會期間雖有兩個颱風侵襲，大會主席團機動地將議程做了幾次的調整，並將

相關訊息公布於網站、會議地點及立即 email 通知大會參與來賓，使得大會圓滿順利完

成。以國內而言，每年 5~10 月，亦可能遭受颱風的侵襲；大會所做的應變措施，值得

國內未來辦理國際大型會議的借鏡。 

(六)  由美國 PNNL 國家實驗室 Dr. Subhash 所籌辦的 SOFC 國際研討會自 1989 年首度舉辦

迄今已逾 24 年，為國際間最為重要之 SOFC 交流平台，下屆會議預定於 2015 年 7 月

26-31 日在英國蘇格蘭 Glasgow 的 Scottish Exhibition and Conference Centre 舉行。建議

本所遴派適當人員代表參加，以掌握國際發展趨勢並與國際接軌、維持國際之人脈關

係、發展國際合作、呈現研發成果及產業推展作業。 
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五、附 錄 

附錄一：論文接受函 

附錄二：論文全文 

附錄三：大會因應颱風之因應公告 

附錄四：大會議程 

附錄五：發表論文之海報 
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Welcome to SOFC-XIII  

13th International Symposium on Solid Oxide Fuel Cells (SOFC-XIII) will be held in Okinawa, 

Japan, Oct. 6-11, 2013. This symposium will provide an international forum for the presentation 

and discussion of the latest developments on solid oxide fuel cells (SOFCs) and related topics.  

You are welcomed to join the SOFC-XIII symposium and to have fruitful discussion on recent 

R&D achievements of SOFC in the beautiful tropical island. 

CAUTION!! 

 

*The executive comittee decides to canel all the presentations 

and exhibitions on Oct. 7 Monday due to the typhoon, DANAS. 

The revised programs are available here: (oral, poster: updated 

at 9:30pm, Oct. 7). 

 

News  

*1. Another strong ttyphoon (DANAS) is approaching to Okinawa. Therefore, Monday 

programs are canceled.  

We'll post the updated information on this website. Please check this website 

*2. Welcome reception and banquet will be held not at the conference venue but at Loisir 

Hotel Naha (12km from the conference venue).  

*3. Place and opening hour of onsite registration desk:  

Oct. 6: 15:00~19:00 at 3rd floor foyer, Loisir hotel Naha  

Oct. 7: Canceled due to the typhoon 

Oct. 8-11: 8:00~ at Theater, Okinawa Convention Center 

Typhoon-FITOW Information: 

Weather forecast:Typhoon-DANAS, Hourly forecast (Naha) 

Domestic flight status: ANA(flight no. ANAxxx or NHxxx), JAL(flight no. JALxxx or JLxxx), 

ANA twitter 

*ANA:Flights from/to Okinawa Naha airport may be affected on October 7. Morning Flights 

附錄三：大會因應颱風之因應公告 

http://www.sofc-xiii.com/program/Oral_presentation_20131007.pdf
http://www.sofc-xiii.com/program/Poster_presentation_20131007.pdf
http://www.jma.go.jp/en/typh/13245.html
http://www.jma.go.jp/en/typh/13235.html
http://www.jma.go.jp/en/typh/13235.html
http://www.jma.go.jp/en/typh/13245.html
http://www.jma.go.jp/en/typh/13245.html
http://english.wunderground.com/cgi-bin/findweather/getForecast?query=okinawa&hourly=1&yday=279&weekday=Monday
http://www.ana.co.jp/wws/japan/e/local/dom/flightstatus/
http://www.jal.co.jp/cms/other/en/weather_info_dom.html
https://twitter.com/ANAFlightInfo_e/
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from/to Okinawa Naha airport may be affected on October 8. (as of 0am, Oct. 7) 

*JAL: Okinawa (Naha) airports may experience flight delay, cancellation, or diversions on Oct. 

7. 

Oct. 11, 2013: SOFC-XIII is closed successfully due to your kind cooperation. See you again in 

Glasgow in 2015! 

Oct. 7, 2013: The technical program is updated at 9:30pm, Oct. 7 (Oral, Poster). Please check 

these hyperlinks.  

Oct. 7, 2013: The revised schedule of conference bus is uploaded. Please check it. 

Oct. 7, 2013: Operation of pubclic transportation in Okinawa will be stopped due to typhoon (Bus 

from 11:30am; Monorail from 1:00pm). Even a taxi might be not operated as well. Stay indoors for 

your safety this afternoon. Check the hourly weather forcast. 

Oct. 7, 2013: Strong typhoon, DANAS, probably hits Okinawa this afternoon. It'll be very windy 

(max. wind speed 70m/s) from afternoon to night. For those who in Okinawa, please keep yourself 

safe (stay indoors) until the typhoon passes away. 

Oct. 6, 2013: The executive comittee decides to canel all the presentations and exhibitions on 

Monday due to the typhoon, DANAS. The revised programs are available here (oral, poster). 

Oct. 6, 2013: Schedule of conference buses will change and upload on this site.  

Oct. 6, 2013: Due to the typhoon, company exhibition will start at lunch break on Tuesday. The 

company exhbitors can start to setup their booth in the morning (from 8am) on Tuesday. 

Oct. 6, 2013: The typhoon, DANAS, becomes unexpectedly strong (<970hPa) and may hit 

Okinawa tomorrow afternoon. We'll inform you of the updated information on this website 

by 5pm. 

Oct. 6, 2013: The satellite seminar and welcome reception will be held as scheduled.  

Oct. 5, 2013: Another typhoon, DANAS, is also approaching Okinawa, which is expected to 

pass through Okinawa from Monday toTuesday. We suppose it may not affect the symposium 

much because it is not as strong as FITOW. We recommend you to fly to Okinawa on Oct.6. 

Oct. 4. 2013: At this moment, executive committee thinks symposium will be held as planned. 

Typhoon will hit Okinawa on Oct. 5. So we'd recommend you to fly to Okinawa on Oct. 6.  

Oct. 4, 2013: Company exhibition will open in the evening poster session on Monday. 

Oct. 3. 2013: At this moment, executive committee thinks symposium will be held as planned. 

The symposium schedule is subject to change due to the typhoon. 

Oct. 2. 2013: As of Oct. 2, the symposium will be held as planned. Further information will be 

daily updated on this page. The symposium schedule is subject to change. 

Oct. 1, 2013: Tropical Cyclone (FITOW) is approaching to Okinawa. In case it hits Okinawa, 

we may change the technical program and upload it to this website. 

 

http://www.sofc-xiii.com/program/Oral_presentation_20131007.pdf
http://www.sofc-xiii.com/program/Poster_presentation_20131007.pdf
http://www.sofc-xiii.com/venue/bus_schedule_20131007.pdf
http://english.wunderground.com/cgi-bin/findweather/getForecast?query=okinawa&hourly=1&yday=279&weekday=Monday
http://www.sofc-xiii.com/images/Oral%20presentation%20(20131006).pdf
http://www.sofc-xiii.com/images/Poster%20presentation%20(20131006).pdf
http://www.jma.go.jp/en/typh/13245.html
http://www.jma.go.jp/en/typh/13235.html
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(一)8/21 原排定議程 

附錄四：大會議程 
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(二)10/6 修改之議程 
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(三)10/7 修改之議程 
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附錄五：發表論文之海報 


