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摘要 

    本所積極投入新能源相關領域之研究，研發項目包括固態氧化物燃料電池

(SOFC)發電系統、風能發電系統、太陽能發電系統、酒精產氫觸媒重組系統、

化學儲能系統、電力控制管理技術與環境建構、生質廢棄物電漿氣化技術等。於

SOFC 部分，本所投入範圍涵蓋從粉末製作至電力輸出(from powder to power) 之

各項技術，包括關鍵(陰陽極、觸媒、封裝、連接板及保護層)材料研究、電池片

開發與測試、電池堆技術開發與測試、系統組件開發、與整體系統建置及測試，

均陸續獲得顯著具體的研發成效。大陸亦感受 SOFC 之快速發展與前景，投入相

當龐大的資源，致力相關技術發展，並展現了十分快速的研發成果，正致力於系

統之發展，其發展態勢值得我們持續關注。國內於 SOFC 研發之規模雖遠小於大

陸，但相關研發成果相當亮眼，本所正逐步將相關技術技轉國內公民營企業，藉

由國內業者之系統開發與銷售，加速系統相關組件之研發與整合，輔以官方之輔

導及研發經費之挹注，有效結合國內產、學、研之力量，方能為我國創造一新興

綠能產業。大陸全國氫能會議暨兩岸三地氫能研討會為高水平的學術交流平台，

建議本所可定期派員參加，有效掌握大陸各項技術發展現況，以為本所相關技術

發展規劃之參考。 
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一、目 的 

本所積極投入新能源相關領域之研究，主要研發項目包括固態氧化物燃料

電池(SOFC)發電系統、風能發電系統、太陽能發電系統、酒精產氫觸媒重組系

統、化學儲能系統、電力控制管理技術與環境建構、生質廢棄物電漿氣化技術等。

於 SOFC 發電系統部分，本所投入之範圍為從粉末製作至電力輸出(from powder 

to power)皆涵蓋，其項目包括關鍵(陰陽極、觸媒、封裝、連接板、保護層)材料

研究、電池片開發與測試、電池堆技術開發與測試、系統組件開發、整體系統建

置及測試等，均陸續獲得顯著具體的研發成效，並將於今年底完成 kW 級 SOFC

發電系統之中鋼技轉案及開始進行中油綠能所之技轉案，且預計於明年將系統技

術技轉國內民間業者，相關技術也將陸續技轉業界，以促進國內 SOFC 產業鏈之

形成。 

近年每年舉辦之大陸全國氫能會議暨兩岸三地氫能研討會其主辦單位為

中國可再生能源協會之氫能專業委員會，會議目的為促進科研合作和技術轉化，

構築高水平的學術交流平台，展示最新成果以及促進學術與產業聯結互動，並藉

與會的科學家及工程師共同努力，為朝向氫能經濟加速轉型之里程碑做出卓越的

貢獻。今年第 15 屆全國氫能會議暨第 7 屆兩岸三地氫能研討會，協辦單位為上

海電力學院及中國科學院上海高等研究院，舉辦地點在上海市上海電力學院，該

大會之第三輪通知與分會場 D 之議程表如附件一及二。與會人員大多為台、港、

陸之氫能領域之專家學者，以進行專題演講及學術研究論文發表為主，另有少數

廠商參展以推廣其產品。 

筆者目前參與本所「高溫燃料電池發電系統及產業平台建置」計畫，負責

SOFC 電池堆組裝與測試，且協助電池片測試及發電系統開發等相關工作。為汲

取大陸及國際的研發經驗，與國際發展現況接軌，擬藉由參加本次之研討會與大

陸學者交換心得，以瞭解其研發現況，作為本所未來 SOFC 研發工作及方向之參

考。 
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二、過 程 

個人於本(103)年 11 月 13 日至 17 日赴中國上海參加第 15 屆全國氫能會

議暨第 7 屆兩岸三地氫能研討會，其簡要過程說明如下： 

 

11/13 日: 

去程，出發地點為松山機場，搭乘中華航空 CI 201 班機(12：30 起飛)，

約於 14:20 抵達上海虹橋機場，14：45 左右出關，立即搭乘計程車前往甸園賓館，

約於 16:20 到達並進行入住相關事宜，且預先到上海電力學院理解環境(圖 1 及

2)。 

 

11/14-11/16 日: 

      11/14 為註冊及廠商與海報布置日，進行註冊報到並參觀廠商攤位，海報

區幾乎皆尚未布置，大會之廠商攤位及海報區如圖 3。11/15 日為開幕式(圖 4)及

口頭與海報論文發表，上午參加大會開幕式及大會邀請報告，下午則參加分會場

D 燃料電池技術及應用，並與南京大學劉建國教授共同擔任分會主持人。第 11/16

日為口頭與海報論文發表口頭及閉幕式，上午參加分會場 D 並進行分會邀請報

告，題目為”The Development of Cell and Stack Tests at INER”(附件三)，下午仍參

加分會場 D 並參觀海報區。 

 

11/17 日: 

      回程，約於 08:20 退房，搭地鐵從 12 號線之龍昌路站至 2 號線之浦東國

際機場，約於 10:20 到達，隨即進行行旅託運與入關相關事宜，飛機約於 12:10

出發並約於 14:10 回到桃園機場。 
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圖 1、上海電力學院大門 

 

 
圖 2、研討會看板 
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圖 3、廠商攤位及海報區 

 

 

圖 4、大會開幕式 
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三、心 得 

個人此次赴中國上海參加第 15 屆全國氫能會議暨第 7 屆兩岸三地氫能研討會，

心得分項說明如下： 

(一) 目前中國大陸與燃料電池相關的主要公協會為「可再生能源學會」(原中國

太陽能學會 )下之「氫能專業委員會」 (China Association for Hydrogen 

Energy；CAHE)，為此次會議之主辦單位。該委員會成立宗旨為致力於大

陸產業的普及與發展，協調產、官、學、研各領域，推動氫能與燃料電池

研究、開發、推廣及應用，並舉辦相關的學術交流、展覽會等，現階段主

任委員為清華大學核能新能源技術研究院毛宗強教授，亦為此次大會之榮

譽主席之一。「可再生能源學會」包括 7 個專業委員會，分別為熱利用、

光伏、風能、生物質能、光化學、氫能、太陽能和建築專業委員會，涵蓋

範圍相當廣泛，為環能領域之重要協會，對大陸該領域之發展有重大之影

響；目前理事長為石定寰教授(國務院參事)。 

(二) 由於此次研討會，為數眾多之論文或海報來自中國科學院大連化學物理研究

所(簡稱大連化物所)，令人不得不注意此單位之專長與能量。大連化物所在

催化化學、工程化學、有機合成化學、化學雷射和分子反應動力學、近代

分析化學和生物技術等學科領域獲得大量之重大科技成果。大連化物所參

與中國載人太空計畫，擁有催化基礎和分子反應動力學兩國家重點實驗

室，另籌建中(2007 年開始籌建)的潔淨能源國家實驗室，為大陸能源領域的

第一個國家實驗室，其共規劃化石能源與應用催化、低碳催化與工程、節

能與環境、燃料電池、儲能、氫能與先進材料、生物能源、太陽能、能源

基礎和戰略、能源研究技術平台等 10 個研究部。該所已與三十多國建立了

科技合作和交流關係，對其人才培育與國際知名度有所助益，合作領域集

中於催化及燃料電池，加速相關技術發展，成為大陸燃料電池研發重鎮之

一。另該所同時也是中國國務院學位委員會授權培養博士、碩士學位的單

位，具有化學和化工一級學科博士學位授予權和博士生導師資格的審批

權，該審批權有助於研發工作之進行。 

(三) 本次大會第一位邀請講者為衣寶廉院士，亦為此次大會之榮譽主席之一。衣
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院士為大連化物所研究員、燃料电池工程中心總工程師、大連新源動力股

份有限公司董事長、國家 863(電動汽車重大專項)專家成員和燃料電池發動

機責任專家，於 2003 年當選為中國工程學院之院士。其主要從事化學能與

電能的相互轉化及其相關領域之研究。九十年代負責組織領導質子交換膜

燃料電池、熔融碳酸鹽燃料電池和固態氧化物燃料電池的研究，在質子交

換膜燃料電池技術方面取得突破性進展並形成自主知識產權；積極推動大

連化物所與企業聯合成立了新源動力股份有限公司，研發批量生產技術並

開拓市場。衣院士為大陸燃料電池界之元老，以” 燃料電池技術發展現狀”

為題簡述大陸於各種燃料電池之發展現況，演講內容豐富，生動活潑，其

為人普獲各界後學之敬重。 

(四) 此次參加會議台灣之最高層人員為台灣經濟研究院左竣德所長，以”台灣氫

能燃料電池產業現况與兩岸合作發展建議”為題，介紹台灣產業界燃料電池

發展現况。於百 kW 級 SOFC 系統，左所長介紹 Bloom Energy 提供國際大

廠之穩定電源，該系統中許多重要組件皆為由台灣業者代工，顯示台灣業

者在此一領域之技術能力與資金投入不容忽視；於 kW 級 SOFC 發電系統，

左所長表示日本目前處於領先地位，預計 2030 年約有 500 萬台產量，約占

世界總量之 10%。兩岸合作發展建議方面，左所長建議可在基地台、筆記

型電腦及燃料電池機車三應用面向，其中筆記型電腦使用 DMFC，另兩種

使用 PEMFC。若能落實該三面向之合作，對我國氫能燃料電池產業之發展

將有所助益。 

(五) 我國鹼性燃料電池之研發相關訊息較少，然大陸於該研發工作仍受到相當重

視。該電池採用鹼性氫氧化鉀為電解液，大多用於航天或其他特殊用途（如

導彈、宇宙飛船、衛星等空間飛行器），其優點則是電能轉換效率十分的

高。此燃料電池因以氫氧化鉀作為電解質，若進氣口中進入電池的氣體中

含有二氧化碳，氫氧化鉀會與二氧化碳反應形成碳酸鉀而堵住碳電極上的

孔道，氫氣(陽極)或氧氣(陰極)無法與電解質接觸，將嚴重影響其發電效率。

大陸航太工業實力雄厚，自然在此燃料電池將投入一定比例之研發能量，

另 PEMFC 於潛水艇及 SOFC 於電訊電源等皆為燃料電池於國防之應用，其

相關需求可支撐研發活動之所需經費，惟相關技術擬作為民生應用，仍有
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一段相當遙遠的路需要努力。 

(六) 燃料電池汽車也是大陸積極發展項目之一，主要目標市場為轎車及客車。大

陸汽車產業發展策略為混合動力是短期目標，純電動車是中期目標，而氫

燃料電池是新能源汽車的終極目標。燃料電池汽車與純電動車相比，其優

點為重量輕且充氣速度快，但相對地其技術層次較高，所需技術研發之資

金也相對的提高。上海汽車集團股份有限公司(上汽公司)投入燃料電池汽車

研發多年，已有不錯之成果，也多次參加燃料電池車之展覽與競賽，該公

司預計今年底前將有 55 輛車問世，通過租賃方式讓市民作體驗，並預期至

2015 年上汽將完成百輛級生產。雖上汽公司可生產燃料電池汽車，但在動

力轉換效率、耐久性及成本方面仍需繼續努力。大陸投入相當多的人力與

資金於燃料電池汽車之研發與驗證，然面對歐、美、日、韓各大車廠之競

爭，其壓力可見一般。 

(七) 人類目前製造氫氣的主要途徑仍然是以煤炭、石油、天然氣等化石資源為基

礎的碳氫化合物為原料(佔 90%以上)，通過水蒸氣催化重整反應（例如：C + 

2H2O → 2H2 + CO2）來獲得，然化石資源不可再生，因此開發再生能源製

氫方法受到越來越多的關注。大陸鼓勵以再生能源製氫，尤其大陸之太陽

能資源豐富且相關氫能產業逐漸成形，現在推展以太陽能製氫之技術是很

好的時機。太陽能製氫其方式包含熱化學法製氫、光電化學分解法製氫、

光催化法製氫、人工光合作用製氫和生物製氫等。太陽能-氫能轉化是未來

氫氣工業化生產技術發展的方向，但是仍然有很多實際的問題有待研究及

克服，若能有效使用該技術，潔淨再生之氫能技術方得以實現。目前以上

各種方法仍處於研究階段，其中熱化學法製氫及光電化學分解法製氫經評

估是比較可能商業化進展之方法。 

(八) 於 SOFC 系統及電池堆研發方面，大陸主要研發單位現況如下: 

(A) 寧波索福人能源技術有限公司，其創立於 2014 年 9 月，前身為中國科

學院寧波材料所技術與工程研究所燃料電池與能源技術事業部，主要從

事 SOFC 發電技術中電池單元、電池堆、和系统的研發、製造、銷售和

服務等，其電池堆生產線實驗月產量可達 100 kW。寧波材料所研發的

NIMTE-A-Stack-301標準 30片裝電池堆在運行温度 750℃下，功率≥750 
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W@(0.75 V，F≥60%)，衰減速率≤2 %/1000h，運行條件下體積功率密

度≥1000 W/L。NIMTE-A-Stack-601 為標準 60 片裝電池堆，在操作温度

750℃下，功率≥1500 W@(0.75 V，F≥60%)，衰減速率≤ 2%/1000h，體

積功率密度同樣≥1000 W/L。今年(2014)該團隊研發 1 kW 自熱式獨立發

電系統，並成功運行，該發電系統以民用天然氣為燃料，尺寸類似一台

小型的電冰箱，在 20 A 定電流放電時，可以連續穩定地輸出約 780 W，

如圖 5 所示。該系統最高放電功率約 870 W(圖 6)，最大發電效率為

43%，扣除系統自身耗電(約 90 W)後，系统最大發電效率約 39%。 

(B) 中國科学院上海硅酸鹽研究所(簡稱上海硅所)，去(2013)年宣布自主研

發的1kW SOFC發電系统成功發電，在大陸率先成功實現1 kW的SOFC

發電系統，該系統不依靠外部電源加熱，而是依靠電池堆尾氣中的燃料

燃燒提供熱量來保持工作温度；它不使用氫氣，而是使用天然氣經水蒸

汽重整後送至電池堆。其系統的設計功率為 1 kW，使用 13x13 cm
2的

電池片，電池堆工作温度 750℃，功率密度約 0.2 W/cm
2，工作電壓 40 

V，發電效率約 35%；在發電同時提供熱水，總能利用效率約 65%。在

此次會議，其發表之 51 片裝電池堆(操作溫度 750℃)，電池片面積為

20x20 cm
2，其氫氣及空氣流量分別為 900 及 2250 cc/min，電功率輸出

為 2450 W (電流約 78 A)，發電效率大於 45%，熱循環測試大於 30 次。

系統方面則以該電池堆進行系統測試，以液化天然氣為燃料，功率輸出

為 1500 W，發電效率為 25%，目前正朝 5 kW 系統努力。 

(C) 華中科技大學材料與工程學院，其電池單元製作技術優秀，電池單元之

開發包括陽極支撐電池片(ASC)及金屬支撐電池片(MSC)。於 MSC 電池

片，其於 650℃時之最大功率達 1.04 W/cm
2，於 600℃經 5 次 redox 測

試，未發現性能衰退。於本次會議有一海報為 10 片裝電池堆測試，該

電池堆操作溫度為 750℃，電池片尺寸為 11x11 cm
2，該電池堆 OCV 為

11.79 V，當電流密度為 740 mA/cm
2之功率密度為 440 mW/cm

2
(360 W 

@ 60 A)，於 700 小時之耐久性測試，性能衰減率為 17.6 %/kh；另於

30 片裝之電池堆，於 750℃功率達 1.24 kW，並用相同之電池堆進行系

統測試 100 小時。可見其電池堆技術已獲得突破並有長足之進展，開始
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進行系統測試。於此次會議，該校發表幾篇論文，除了電池堆外，也有

連接板、電解質及電極材料之開發與應用，另外有系統之熱管理與分析

部分，可見其積極為發展 SOFC 系統而準備。 

中國大陸感受 SOFC 之快速發展與前景，投入相當龐大的資源，致力相關

技術發展，並展現了十分快速的研發成果，於電池單元及電池堆之製作有

令人印象深刻之成就，目前正致力於系統之發展。大陸投入巨大之人力及

物力於 SOFC 之研發，其發展態勢值得我們持續關注。 

(九) 國內於 SOFC 研發之規模雖遠小於大陸，但相關研發成果相當亮眼，目前本

所相關技術正逐步技轉國內公民營企業，將吸引更多研究單位及企業資金

投入相關研發，形成正面向上之力量。經由國內業者之系統開發與銷售，

加速我國 SOFC 系統相關組件之研發與整合，如此之良性循環，激發更多

有興趣業者之相繼投入，凝聚業者之內聚力，將對國內潔淨科技能源產業

之發展及就業率之提昇有所助益。輔以官方之輔導及研發經費之挹注，有

效整合國內產、學、研之力量，方能為我國創造一新興綠能產業並提升國

家長期之競爭力。 

 

 
圖 5、1 kW 級 SOFC 發電系統 20 A 定電流放電曲線圖 
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圖 6、1 kW 級 SOFC 發電系統的 I-V 曲線圖 
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四、建 議 事 項 

 

(一) 本所於 SOFC 之研發成果豐碩，無論材料、電池片、電池堆與系統等研發

皆有不錯之成效，參加國際之研討會或配合國內燃料電池聯盟進行國際展

覽之參展，可提升同仁之國際觀及本所國際能見度。 

 

(二) 國際上 SOFC 技術之發展日益成熟，相關技術之發展與應用逐漸受到關

注。國內除了本所全面性進行 SOFC 的相關研究外，目前其他研究單位及

公民營企業也相繼投入，惟國內整體資源有限，建議應有單位負責全面性

及系統性之規劃，以合作取代競爭，創造共贏的局面。 

 

(三) 國內正積極進行新能源之相關研發，氫能及燃料電池為重要項目之一。“大

陸全國氫能會議及兩岸三地氫能研討會”原規劃為每兩年舉辨一次，近年來

變成每年舉辦，顯示大陸對相關技術及應用之發展至為重視。建議本所可

定期派員參加，有效掌握大陸各項技術發展現況，以為本所相關技術發展

規劃之參考。 
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五、附 錄 

附錄一：大會第三輪通知 

附錄二：大會分會場 D 議程表 

附錄三：簡報檔案 
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附錄二：大會分會場 D 議程表 
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附錄三：簡報檔案 
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