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一、內容摘要 

（一）出國目的 

發展綠能科技為新政府五加二創新產業政策之一，政府為推動 2025 年達成非核家園

目標，訂定再生能源占總發電量比例 20％的目標，經濟部規劃燃料電池於 2025 年裝置量

達 60 MW，而加拿大政府長年持續積極推動清潔能源，各種先進能源技術發展已相當專業

成熟，2016 年臺加經濟諮商會議中提議，雙方合作方向以百瓩級燃料電池相關核心技術之

應用測試與標準為方向。而為進一步深化臺加雙方合作路徑，擬派員參加每兩年一次於加

拿大舉辦的「氫能與燃料電池高峰會議（HFC 2017）」，除透過研討會瞭解各國氫能與燃料

電池相關技術發展，如：設置燃料電池發電系統之誘因、節能減碳及經濟效益與相關政府

獎勵補助措施，並參訪加國知名燃料電池廠商及氫能燃料電池科研單位，未來期能透過該

議題協助我國企業進入國際供應鏈，為國內燃料電池定置發電注入發展新動能，促進提升

國內相關技術與國際競爭力。 

HFC 會議為全球最重要的氫能與燃料電池相關國際活動之一，查此次舉辦之 HFC 2017

業邀請中華經濟研究院綠色經濟研究中心溫主任及臺灣燃料電池示範運轉與推動辦公室

林執行主任擔任亞洲區講者，分享臺灣氫能燃料電池及再生能源經濟效益趨勢分析，藉由

與各國產官學研界進行氫能與燃料電池的經濟、環境與社會效益的交流與分享，並進行相

關單位之拜會與訪問，如：加拿大國家研究院燃料電池創新研究所（National Research 

Council- Institute for Fuel Cell Innovation, NRC-IFCI）、北美最大燃料電池製造商加拿大

Hydrogenics 及加拿大創新育成中心 MaRS Advanced Energy Centre 等，了解加國在推動氫能

與燃料電池技術領先情形及未來全球產業布局相關做法，除提供國內廠商進入國際供應鏈

之技術定位，亦作為臺灣未來推動相關應用之政策參考。 
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（二）行程紀要 

本次出國時間共 9 日，行程如下: 

天數 日期 時間 地點 行程內容 備註 

1 6/4（日） 桃園機場（BR010） 啟程（臺北-溫哥華） 長榮航空 

2~3 
6/5（一）~ 

6/6（二） 
08:30-17:00 

Terminal City Club 

837 West Hastings 

Street Vancouver, 

British Columbia, 

Canada 

HFC 2017 氫能與燃料電池高

峰會議及下午：B2B 晤談 

由大會、加

拿大政府、

哥倫比亞省

政府及加拿

大駐臺北貿

易辦事處等

協助安排 
4 6/7（三） 09:00-17:00 

1. Mercedes-Benz 

Fuel Cell Division 

2. Greenlight 

Innovation 

3. Powertech Labs 

認識加拿大氫能與燃料電池

產業現況（大會安排企業參

訪） 

5 6/8（四） 

溫哥華-多倫多（AC182） 移動（加國境內班機） 加拿大航空 

14:00-17:30 Hydrogenics  
參訪燃料電池系統與再生能

源產氫利用公司 
加拿大駐臺

北貿易辦事

處等協助安

排 
6 6/9（五） 08:00-17:00 

Ministry of 

International Trade 

Ontario 、 Anaergia

與 MaRS Advanced 

Energy Centre 

參訪燃料電池應用公司及瑪

斯先進能源創新區 

7 6/10（六） 全日 多倫多 整理參訪資料 

本日無(多倫

多-臺北)航

班 

8~9 
6/11（日）~ 

6/12（一） 
多倫多皮爾森機場（BR035） 返程（多倫多-臺北） 長榮航空 
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二、參加會議及參訪情形 

（一）參加氫能與燃料電池高峰會議（HFC 2017）及 B2B 晤談 

加拿大氫能與燃料電池協會 Canadian Hydrogen & Fuel Cell Association（CHFCA）於 2017

年 6 月 5-6 日假 Terminal City Club 837 West Hastings Street, Vancouver, British Columbia Canada

辦理為期兩天的「氫能與燃料電池高峰會議（HFC 2017）」，此會議每兩年一次在加拿大舉

辦，也是全球最重要的氫能與燃料電池相關國際活動之一，今年進入第八屆。本次會議由

CHFCA 的副主席 Mr. Ross Bailey 揭幕，向與會人員介紹本屆會議重點，特別強調本次會議

不同於往年，HFC 2017 邀請來自各國約 50 位專家學者，提供各國產官學界對於氫能與燃

料電池的經濟、環境與社會效益的交流與分享，以目標性與深入對談型論壇方式進行，今

年燃料電池產業的主題除了氫能與燃料電池各項技術提升及發電系統驗證，更延伸至潔淨

能源車、潔能電力、潔淨解決方案等重要應用，同時涵蓋更多氫能燃料電池相關主題討論，

包括現今全球所興起的挑戰、革新與發想。 

1.加拿大發展現況 

加拿大卑詩省（British Columbia, BC）之氫能發展策略如圖 1，而對人民在加氫站的

使用部分，主要有 4 項約定如表 1 所示。 

 
     資料來源：Mr. Colin Armstrong，HFC 2017, Vancouver 

圖 1、加拿大卑詩省氫能發展策略 
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表 1、加拿大卑詩省加氫站對人民的約定事項 

項次 項目 內容 

1 教育系統 有限的計畫，但於緊急時啟動 

2 工作機會 
有限的選項以獲得「夢幻工作」 

來自政府及科技公司的工作機會 

3 投資 
少數公司產品能夠與廣泛大眾相關，且其股票有穩定軌跡

紀錄（Tesla） 

4 擁有 FCV 
即使在加州仍不易獲得，本田 Clarity 訂車後，需等待約 8

個月，且必須接近加氫站 
資料來源：整理自 Mr. Colin Armstrong，HFC 2017, Vancouver 

加拿大氫能基礎架構的發展方面，卑詩氫技術能源公司（Hydrogen Technology & Energy 

Corporation, HTEC）推出氫能供應解決方案，分別為氫能基礎架構平台及氫能技術解決方

案平台。此外，HTEC 將於 2017 年夏季在加拿大溫哥華設置第一座加氫站，並陸續增加建

站數量。第一階段為 2017~2019 年，規劃之建站數量為 6 座加氫站。 

（1） 氫能基礎架構平台：設置/擁有/操作生產設施、分散視系統及加氫站（於加州

及 BC 省）。 

（2） 氫能技術解決方案平台： 

 開發、設計、工程師及設置氫能系統。 

 可行性及成本研究。 

 研究安全性計畫。 

 研擬市場發展計畫。 

另在，加氫站商業化的設計，Powertech 主要著力於： 

（1） 降低加氫站之投資成本及碳足跡。 

（2） 確保加氫機已準備好零售：銷售點系統、測量準確度。 

（3） 降低氫氣品質測試成本。 

（4） 改善加氫站及通訊系統之可靠度。 

（5） 改善加燃料通訊協定。 

另方面，加拿大卑詩省發展氫能產業至今，基礎設施的建置仍有問題需要克服，目前

面對的挑戰，包括： 

（1） 元件之可靠度： 

 元件在-40 ℃面對高流率氫氣。 

 材料必須與氫氣相容。 

 有限的元件可以耐受高壓。 

（2） 產業廣泛的協定會難以滿足： 

 有些技術致力於符合 SAE J2601 之充填的可靠性。 
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 滿足 SAE J2601 並保持低成本會是一個挑戰。 

 由 OEM 確證加氫站既耗時又費成本。 

（3） 計量：改善流量測量之準確度。 

（4） 耐久性與性能試驗： 

 完全客製化元件的測試實驗室。 

 測試低溫達-70 ℃有關預冷氣體的耐受性。 

 依 ISO、CSA、EC/ECE、UN GTR 試驗標準測試所有車輛、加氫站及運輸載

具。 

 由加拿大標準委員會認證 ISO 17025 實驗室的能力。 

（5） 發展法規與標準：由 ISO、CSA/ANSI、SAE、NFPA、CHIC 各標準之專家協

助法規與標準的開發。 

2.美國發展現況 

在能源使用之大變革中，由再生能源供應能源情境下，2015 年全世界之再生能源發電

量達 5,000 GW，而全球裝置容量分別為風能 432 GW 及太陽光電 65 GW，前述兩者皆需要

不同的儲能系統以維持發電成長率。美國有許多州，強制使用再生能源的目標，已增加終

生能源裝置容量。加州於 2017 年 3 月削減 85GWh，足以生產 1.5 百萬公斤氫氣，期可供

燃料電池汽車 9 千萬英哩。美國支持之氫能規模化能源系統如圖 2 所示。 

 
資料來源：Mr. Stephen Jones ，HFC 2017, Vancouver 

圖 2、氫能之規模化能源系統 



6 

 

至 2017 年 3 月為止，燃料電池汽車在美國的銷售量共計 1,631 量，豐田 Mirai、

本田 Clarity 及現代 Tucson 的占有率分別為 73.1 %、23.45 %及 3.45 %。銷售成長率

方面，2017 年較 2016 年成長 268.9 %。目前東北各州規畫 2017 至 2018 建置 12 座加氫站，

分別位於紐澤西、麻州、康乃狄克及紐約州，氫氣的供應由 Air Liquide 支援，並由豐田公

司協助計畫的推動。對於氫能與燃料電池車的推動，需要注意的觀點如下： 

（1） 範圍：了解新的觀點 

 開發供應鏈。 

 其他的應用。 

 更多產品及再生能源的貢獻。 

 擴展基礎架構網路。 

 電力系統整合。 

 擴大消費者的接受度。 

（2） 新興：建立動力與接受度 

 消費者的經驗。 

 不同的應用。 

 較低成本之大型加氫站。 

 改善而仍然維持有限的供應鏈及加氫站開發者。 

 燃料電池的流行。 

（3） 建置：主流趨勢及標準化實施 

 安全相關之法規與標準。 

 零售消費者的關注。 

 公共基金投入至 2022 年。 

（4） 普及化：消失的業務 

 早期加氫站的驗證。 

 車輛驗證。 

 無法做的海平面高度。 

 僅有加州。 

儲氫容器的發展方面，HEXAGON 開發 Type IV 儲氫桶，其使用塑膠內襯、提供落下

保護、金屬連接介面及碳纖維環氧樹脂外殼（圖 3）。其應用領域包括地下儲存、氣體配

送之拖管車及加氫站內使用之儲存桶等。  
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資料來源：Mr. Wolfgang Fengler ，HFC 2017, Vancouver 

圖 3、Type IV 儲氫桶 

在加氫站內使用之儲存桶之特性： 

（1） 地下儲存桶具有 460/500 及 950/1050 bar 之工作壓力。 

（2） 儲存桶由 PED 檢驗，後續將取得加拿大及美國認可。 

（3） 已在數個加氫站工作數年。 

（4） 客戶之利益。 

 儲存桶之性能（循環壽命）。 

 高的生產能力已備妥，支援大量 FCEV 的需求。 

3.德國發展現況 

由 NOW 的 Ms. Lucia SeiBler 介紹德國氫能與燃料電池

發展的最新動態（右圖）。 

自 2000 年歐盟發起潔淨都市交通計畫後，促使德國政

府於 2007 年開始推動為期 10 年的「國家氫能與燃料電池

創新計畫」（ National Program Hydrogen and Fuel Cell 

Technology, NIP），隔（2008）年由德國政府 100%出資成立國家氫能與燃料電池組織（National 

Organization Hydrogen and Fuel Cell Technology, NOW GmbH）做為「國家創新計畫」的推動
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主體，牽涉到的聯邦政府部會包括聯邦交通營建部（BMVBS）、聯邦經濟與能源部（BMWi）、

聯邦科技教育部（BMBF）和聯邦環境部（BMU）。其中，以聯邦交通營建部（BMVBS）

主責，其餘部會共同監管。NIP 計畫至 2016 年止，整體發展願景如圖 4。 

 
資料來源：National Organisation Hydrogen and Fuel Cell Technology, NOW GmbH，2017。 

圖 4、德國氫能與燃料電池發展願景圖 

NIP 計畫總計投入 14 億歐元的經費，政府與企業各出資 50%，包括：經濟與能源部

（BMWi）出資 2 億歐元主要用於技術研發、交通部（BMVI）出資 5 億歐元，用於示範計

畫，作為建構氫能與燃料電池市場的前期準備，其餘 7 億歐元由企業出資，用於市場應用

推廣，包括：運輸、城市能源供應及特定市場應用（圖 5）。 

NIP 主要在執行技術研發、示範運行以及市場推廣等 3 大部分。而示範部分，以交通

領域占 54%為主，其次分別為固定式 FC（家庭）占 24%、固定式 FC（工業）占 10%及特

殊市場占 10%。 
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資料來源：National Organization Hydrogen and Fuel Cell Technology, NOW GmbH，2017。 

圖 5、德國國家氫能與燃料電池創新技術第一期計畫（NIP 1）執行經費 

2016 年，德國政府為持續推廣氫能與燃料電池及市場化，決定延續 NIP 計畫至 2026

年，預計投入總經費為 34 億歐元，其中，政府出資 14 億歐元，企業出資 20 億歐元，主

要目標希望在 10 年內建立德國氫能與燃料電池市場，分為二大部分，技術研發及市場化

推廣，主要為道路交通、鐵道運輸、水上運輸、航空運輸、物流與特定領域、電力燃料（製

氫）等 6 大領域（圖 6）。 
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資料來源：National Organization Hydrogen and Fuel Cell Technology, NOW GmbH，2017。 

圖 6、德國國家氫能與燃料電池創新技術第二期計畫（NIP 2）執行經費 

4.日本發展現況 

主要由 HySUT 的 Mr. Tetsufumi Ikeda 介紹日本

氫能與燃料電池發展的最新動態（右圖的左邊第 2

位）。 

2014 年 6 月由日本經濟產業省依據能源基本

政策（S+3E），訂定日本氫氣燃料電池戰略 Roadmap，

並提出氫能社會建構百年大計的三階段，如圖 7。 

1. 第一階段（2020 左右）：擴大氫氣需求，

擴大基礎設施布建及降低氫氣取得成本為 JPY 30/Nm3。 

2. 第二階段（2030 年開始）：開始氫氣發電，確立大規模氫氣供應鏈 

3. 第三階段（2040 年左右）：確立完全不產生二氧化碳的氫氣供應鏈 



11 

 

 
資料來源：HySUT 會議資料。 

圖 7、日本建構氫能社會的百年大計戰略 

日本經產省為達加氫站的布建目標，針對不同供氫設備的規模與能力提供 1/2～2/3 的

建置補助金，另對集中產氫製造設備及液態氫設備提供 1/2 的設備補助（如圖 8），截至

2017 年 3 月底止，已完成 92 座加氫站的建置，若依供氫方式來看，現場產氫（On-site）

有 15 座、非現場產氫（Off-site）有 44 座及移動型（Mobile）有 33 座；若依建置位置來看，

目前大部分建置在日本關東地區，約有 39 座，其次為中部地區，約 22 座；若依企業建置

數來看，以 JX 日鑛日石能（株）最多，約 40 座，其次為岩谷產業（株）16.5 座（如圖 9）。 

 
註：本表不包括地方政府補助金。       資料來源：HySUT 會議資料。 

圖 8、日本政府補助加氫站建置的上限金額 
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依加氫站類型分 

 
依加氫站建置位置分 

 
依加氫站的建置企業分 

資料來源：HySUT 會議資料。 

圖 9、截至 2017 年 5 月底日本加氫站建置數量 

在交通應用載具部分，主要係提供予氫燃料電池汽車（FCVs）使用，目前的車型有二

款，2014 年底 TOYOTA 上市的 MIRAI 及 2016 年 3 月 HONDA 上市的 CLARITY，至 2017

年 3 月底已有 1,799 輛，其中 TOYOTA 為 1,654 輛，HONDA 為 145 輛（如圖 10）。另方面，

為加速氫燃料電池車的加氫能力與速度，日本不斷提升加氫站的技術，自去（2016）年 6

月開始布建 80 MPa 加氫站的建置及汰換 70 MPa 的設備，至 2017 年 5 月已達至少 60 座（圖 

11）。 

 
資料來源：HySUT 會議資料。 

圖 10、截至 2017 年 5 月底日本加氫站與氫燃料電池汽車數量 
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資料來源：HySUT 會議資料。 

圖 11、截至 2017 年 5 月底日本不同壓力的加氫站布建數量 

另外定置型 Ene Farm 的應用部分，戰略目標有二，（1）銷售量，2020 年目標銷售量

140 萬台與 2030 年目標銷售量 530 萬台，（2）成本，2020 年價格 7-8 年內可回收成本價位

與 2030 年價格 5 年內可回收成本價位。圖 12 為截至 2017 年 3 月底日本 Ene Farm 建置情

形。 

 
    資料來源：IPHE會議資料。 

圖 12、截至 2017 年 3 月底日本 Ene Farm 建置情形 
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5.臺灣發展現況 

國內相關研究單位之中華經濟研究院綠色經濟研究中心溫麗琪主任與臺灣燃料電池

推動辦公室林俊旭執行主任，受邀擔任講座分享臺灣氫能燃料電池及再生能源經濟效益趨

勢分析，以及介紹國內綠能與氫能及燃料電池發展現況（圖 13）。 

 
綠色經濟研究中心溫麗琪主任介紹臺灣綠能發展 

 
臺灣燃料電池推動辦公室林俊旭執行主任介紹臺

灣氫能及燃料電池發展 

圖 13、臺灣專家介紹介紹國內綠能與氫能及燃料電池的發展現況 

綠能科技的發展為新政府五加二創新產業政策之一，為推動 2025 年達成非核

家園目標，訂定再生能源占總發電量比例 20％的目標，臺灣經濟部規劃各項再生能

源分年裝置容量及發電量（表 2）。 

表 2、經濟濟部規劃各項再生能源分年裝置容量及發電量 
 

項目 
再生能源裝置容量 (MW) 再生能源發電量 (億度) 

2015 2020 2025 2015 2020 2025 

太陽光電 842  6,500 20,000 9 81 250  

陸域風力 647  800 1,200 15 19  29  

離岸風力 0  520 3,000 0  19  111  

地熱能 0  150 200 0  10  13  

生質能 741  768  813  36 56  59  

水力 2,089  2,100 2,150 45 47  48  

燃料電池 0  22.5 60 0  2  5  

總計 4,319  10,861 27,423  105 234 515  
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此外，臺灣政府為健全我國再生能源的多元發展應用，經濟部能源局於 2009 年起辦

理補助建置燃料電池發電系統示範運轉工作，目的即為驗證利用氫氣、甲醇及天然瓦斯等

為燃料的燃料電池發電系統在臺灣地區應用之技術及經濟可行性，同時藉由示範運轉促進

社會大眾對淨潔能源應用的瞭解，營造商業應用環境。 

自 2009 年經濟部能源局啟動「燃料電池示範運轉補助作業」，共補助 22 家廠商（47

案），補助總金額約新臺幣 3.45 億元，創造達新臺幣約 8 億元來推廣燃料電池產業，應用

形式包括：較大功率長效型發電機、電信備用電力、輕型運輸工具動力、再生能源整合系

統等，228 套裝置容量，總設置功率超過 709kW，讓國內目前有超過 40 多家相關研發機構

及業者投入相關技術開發，2015 年創造約 41 億新臺幣產值。目前仍藉由各項能專計畫，

持續鼓勵並輔導造紙業或半導體業利用所產餘氫進行發電等利用。此外，在臺南建置之沙

崙科學城示範場域，亦將進行燃料電池系統關鍵組件與模組化之整合開發與性能驗證，以

提升我國相關業者建立具有系統設計之國際競爭力。 

6.全球氫燃料電池車發展現況 

由於 2014 年 12 月日本豐田汽車正式推出燃料電池電動車（FCEV）在日本上市販售，

之後陸續在歐洲及美國推出，另外，韓國現代汽車（Hundai）及日本本田汽車（Honda）

亦接力推出 FCEV 進入市場，致周邊相關設施與氫氣供應有關的配置需求，各國也為因應

FCEV 之日趨普及的需求而持續投入建設。建於前述的發展現況，日本、美國及歐洲國家

皆投入大量經費設置加氫站、建立加氫站現地（on-site）及相關檢測能量，以確保氫能的

使用安全。 

麥格納（MAGNA）國際股份公司是加拿大的國際性汽車零配件製造商，2014 年是北

美最大的汽車零配件製造商。針對增程式車輛的動力需求，從平均驅動力與附加輔助動力

兩方面考輛，大約需要 30 kW。從技術方面考量，燃料電池車、電池電動車及燃料電池增

程式電動車的優缺點如圖 14 所示。  
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        資料來源：Dr. Guido Bartlok，HFC 2017, Vancouver 

圖 14、車輛動力技術比較 

（左）燃料電池車（中）電池電動車（右）燃料電池增程式電動車 

以燃料電池做為增程動力之電動車，其目標為零排放、長里程、快速加燃料及 AWD

（all-wheel drive ）動力鏈。此車輛系統之規定如下： 

 前輪：永磁式馬達、75 KW、扭力 280 Nm 

 後輪：永磁式馬達、50 KW、扭力 200 Nm 

 蓄電池： 16 kW （瞬間輸出） 

 燃料電池系統：25 kW（淨輸出） 

 儲氫系統：3 kg/70 MPa 

MANAGA 之 HYRANGE®25 系統使用之燃料電池特性如下： 

 燃料電池系統：質子交換膜（PEM）燃料電池 

 標稱功率：25 kW 

 最大發電效率：51 % 

 空氣端不加濕 

 模組化系統架構 

使用之儲氫系統之特性如下： 

 70 MPa、Type IV 儲存桶，儲氫量為 3 kg 

 儲存桶上的閥包括熔絲與感測器 

 使用機械式壓力調整閥 

 使用輕質鋁合金框架 

各系統於以燃料電池做為增程動力之電動車的配置，如圖 15 所示。 
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          資料來源：Dr. Guido Bartlok，HFC 2017, Vancouver 

圖 15、燃料電池做為增程動力之電動車的配置 

從德國司圖加特至奧地利維也納約 700 公里的操作試驗中，以傳統汽油車、30 kWh

電動車、65 kWh 電動車比較加燃料次數、行駛時間（圖 16）。傳統汽油車加滿汽油後，中

途不須加油，行駛時間為 7 小時；電動車則取決於其配置之電池容量，30 kWh 需在途中

充電 5 次，65 kWh 則降低至 2 次，但時間上僅差 1 小時，卻至少高於汽油車 2 小時。燃料

電池增程式電動車雖在途中加氫兩次，但與汽油車輝費的時間相近。由此可知，使用燃料

電池作為電動車之增程目的，可以達到與汽油車相近的目標，而不會有電動車的缺點。 

 
資料來源：Dr. Guido Bartlok，HFC 2017, Vancouver 

圖 16、車輛操作比較 

德國戴姆勒公司之 CO2 排放季低脂時程規劃如下： 
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 2013 年 127 g/km（實際） 

 2021 年 95 g/km 

 2025 年 68~78 g/km 

達成目標方式，僅能採取以下的組合，有關各式中型車輛之溫室氣體排放比較（圖 

17）。 

 電池電動車 

 插接式混合電動車 

 燃料電池電動車 

 
      資料來源：Mr. Donald Wright，HFC 2017, Vancouver 

圖 17、各式中型車輛之溫室氣體排放比較 

要成功推展燃料電池技術的關鍵因素有三：分別為用戶的接受度、技術及 H2 的基礎

環境建設。在技術方面得進展，戴姆勒之燃料電池組使用白金觸媒量，由 2010 年 206 g 降

至 2017 年的 20 g；活性面積由 2010 年 4 kW/m2 提升至 2017 年的 9 kW/m2；從 2010 年螺

旋壓縮，2017 年更新為具渦輪之電增壓充電器。整個燃料電池的體積大小減少 30 %，白

金觸媒量減低 90 %。整個燃料電池引擎之組合的零組件如圖 18。  
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             資料來源：Mr. Donald Wright，HFC 2017, Vancouve 

圖 18、戴姆勒之 FC 引擎組合 

至於如何將燃料電池車（FCEV）趨向車輛市場的主流，奧地利 AVL 公司提出以下論

點，包括： 

 FCEV 系列周邊產品的獲得 

 快速增進能夠使用的知識 

 將燃料電池融入系統 

 取得燃料電池所需的特定設備 

 蒐集並管理所有相關的資料 

所以，對於燃料電池電動車之發展的研發基礎架構，其程序、所需工具及工作內容，

與 ICE 及 BEV 之研發架構係共通的，如圖 19 所示。 

 
資料來源：Mr. Donald Wright，HFC 2017, Vancouve 
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圖 19、車輛研發程序之比較 

因此，燃料電池汽車的開發，要結合車輛之共通性並深入了解車輛發展隨著燃料電池

發展與燃料電池測試設備知識的證明方法。在發展解決方案時，模組化、彈性化並能夠無

縫整合於現存的研發架構及程序內。結合視覺化與真實化的測試，使能夠快速在研發迴路

中，並加速研發的學習曲線及工具鏈。 

為延伸車輛行駛的里程距離，德國 ZBT （Zentrum Brennstoffzellen Technik）發展燃料

電池插接式混合電動動車，即將燃料電池系統與儲能電池共同應用於車輛上，利用電池儲

電以增加旅程。燃料電池車目前知系統諸元如下： 

 燃料電池組輸出：115 kW 

 燃料電池組功率密度：3.1 kW/L 

 冷啟動溫度：-40 ℃ 

 燃料電池車輛行駛距離：700 km 

 充氫時間：約 3 min 

 耐久性： 300,000 km 

此燃料電池車之性能可以滿足消費者的預期，但是，系列產品之售價目標尚未達到。

所以，現在研中的車輛動力系統使用插接式，其目的如下： 

 燃料電池車視燃料電池組與蓄電池發展之成本，最佳化其搭配的程度 

 燃料電池插接混合之目標在於縮小體積、降低燃料電池成本 

 燃料電池系統必須提共平均的車輛動力需求，以確保不限制長距離的移動 

 電池電力的操作涵蓋短距離的操作及高效率、最低操作成本 

 高價值之燃料氫用於長距離零排放的移動 

現今開發的燃料電池系統及電池組如圖 20 所示，燃料電池系統規格如下： 

 尺寸：750 mm × 520 mm × 400mm 

 重量：100 kg 

 燃料：350 bar 氫氣（可選擇 700 bar） 

 加燃料時間：約 3 min 

 啟動變流至電池電壓 

 以自動元件循環水/乙二醇冷媒 

 電力驅動車輛的輻射狀壓縮機 
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使用之電池組規格如下： 

 標稱負載之輸出功率： 33 kW、325 A 

 操作溫度：80 ℃ 

 操作壓力：2 bar 

 電池節距（pitch）：1.2 mm 

 使用金屬雙極版 

 陰極不加濕 

 端板為鑄鋁，整合平衡所有元件 

 
      資料來源：Dr. Joergen Karstedt，HFC 2017, Vancouver  

圖 20、ZBT 之燃料電池系統（左）及電池組（右） 

關於燃料電池之 ZBT 的密封解決方案，具有如下的優點： 

 快速開發製程 

 無工具成本 

 高度的彈性設計/容易採用於不同高度 

 材料：以矽化物為主，FKM 及消費者特性 

 均勻化密封高度，也適用於複雜的幾何形狀 

 低密封負載（10~15 %電池組壓縮力） 

 快速應用於製程 

 高良率 

 密封時無氣泡 

 描繪密封輪廓之可能性 

 存在密封劑重新作業之設計可行性 

 製成可由小的先導產品放大成生產的系列產品 
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該電池組與 Toyota Mirai 之電池組的比較，如表 3。 

 

表 3、ZBT 電池組與 Toyota Mirai 之電池組的比較 

項目 ZBT Toyota Mirai 

電池功率輸出 
標稱 30 kW 

最大 45 kW（@ 3 bar, 55o mV） 
最大 114 kW 

電池數 150 370 

單電池功率 305 W/cell@2 A/cm2、3bar 308 W/cell 

陰極加濕 無 無 

單電池間距 1.2 mm 1.34 mm 

單電池重量 
102 g 

（BPP 為不鏽鋼） 

102 g 

（BPP 為鈦合金） 
資料來源：Dr. Joergen Karstedt，HFC 2017, Vancouver 

7.HFC 2017 B2B 晤談了解加國推動氫能與燃料電池商業化相關作法 

（1）加拿大國家研究院燃料電池創新研究所 National Research Council- Institute for Fuel 

Cell Innovation（NRC-IFCI） 

NRC-IFCI 為加拿大在氫能與燃料電池產業中首屈一指的應用研究組織，屬 NRC 之工

程技術領域項下之創新燃料電池研究機構，於 2002 年成立，主要任務為提供加拿大政府

對於加拿大燃料電池商業化的趨勢變化與創新優先事項及關鍵性的研究領域等方向策略

性規劃，在加國政府的支持下，對於燃料電池和相關產品的發展及商品化已占有領先全球

的地位。相關研究重點有：定置、移動及可攜式的燃料電池應用、先進材料與氫能儲存、

無廢氣排放的氫能產品、氫氣運輸、燃料體系與基礎設施、規範與標準、檢測方法與參數

及對社會、經濟與環境的影響研究。 

NRC-IFCI 為獨立運作進行純學術性的研究計畫，並與各大學、政府機構及公司等相

關單位進行燃料電池的合作研究，包括：加拿大氫氣協會（CHA）、氫氣研究所（HRI）、

魁北克大學的 Trois-Rivieres（UQTR）、維多利亞大學整合性能源系統中心（IESVIC）及加

拿大國家研究委員會（NRC）等。 

（2）UBC 國家燃料電池研究中心 
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加拿大英屬哥倫比亞大學在政府支持下，成立國家燃料電池研究中心，成為卑詩省燃

料電池產業群的核心，使該省在氫能及燃料電池技術方面居世界領先地位。其中，2010

年參與溫哥華—惠斯勒冬季奧運會的氫氣高速公路示範計畫。 

另外，該中心亦從事建築能源供應的技術研發，如提供天然源供熱和供冷的地源熱泵、

由天然氣驅動的5 kW的固體氧化物燃料電池系統以及結合太陽能，預計研究可節省的34%

能源使用量足夠 37 戶普通溫哥華家庭或 26 量汽車使用。 

（二）HFC 2017 安排加拿大氫能及燃料電池相關企業參訪 

本次加拿大氫能與燃料電池高峰會議安排 3 家加拿大氫能與燃料電池相關企業參訪，

分別為氫燃料電池車製造商 Mercedes-Benz Fuel Cell Division、氫能與燃料電池測設備製造

商 Greenlight Innovation 及氫能與燃料電池測測試實驗室 Powertech Labs 等。 

1.氫燃料電池車製造商 Mercedes-Benz Fuel Cell Division 

賓士汽車2012年於加拿大哥倫比亞省的本拿比（Burnaby）設立了世界第一個佔地3,300

平方公尺的燃料電池汽車自動化設備廠區（Mercedes-Benz Fuel Cell, MBFC），該廠商目前

僅從事氫燃料電池車關鍵零組件的研發生產，與當地的燃料電池商 Ballard 公司進行共同

燃料電池計畫（Common Fuel Cell Program, CFCP），研發下一代燃料電池車系列。本次參訪

除體驗影音觸控互動介紹及試乘零碳排放的賓士燃料電池汽車外，並實際參觀 MBFC 的研

發製程，了解目前研發進展。圖 21、加拿大 Mercedes-Benz Fuel Cell Division 參訪情形為加

拿大 Mercedes-Benz Fuel Cell Division 參訪情形。 

 

介紹 Mercedes-Benz Fuel Cell Division 營運情形 

 

Mercedes-Benz 燃料電池車發展歷程 
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參觀 Mercedes-Benz Fuel Cell 研發 

 
Mercedes-Benz Fuel Cell 生產之碳板 

 
Mercedes-Benz Fuel Cell影音觸控互動介紹 

 
Mercedes-Benz Fuel Cell 之氫燃料電池車 

圖 21、加拿大 Mercedes-Benz Fuel Cell Division 參訪情形 

2.氫能與燃料電池測設備製造商 Greenlight Innovation 

Greenlight Innovation 成立於 1992 年，為一家燃料電池及大馬力車用電池測試設備供應

商，該公司並擁有設計及製造技術，可客製自動化工業用產業所需的測試設備，以檢測燃

料電池、重組器、氣體純化系統，及燃料電池系統（包括 PEMFC、DMFC、MCFC 及 SOFC）

等需求。目前 Greenlight 的業務與服務已經遍及北美（加拿大與美國）、亞洲（韓國、中國

大陸及印度）與歐洲（德國）。圖 22、加拿大Greenlight Innovation參訪情形為加拿大Greenlight 

Innovation 參訪情形。 
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Greenlight 行政大樓 

 
Greenlight 營運情形 

 
燃料電池測試設備產品類型 

 
Greenlight 主要客戶群 

圖 22、加拿大 Greenlight Innovation 參訪情形 

3.氫能與燃料電池測測試實驗室 Powertech Labs 

加拿大 Powertech 公司主要從事氫氣相關組件設計、建造及測試，並提供燃料

系統高壓測試服務，還可進行自助式模組化加氫站（350bar&700bar）等再生能源設

施提供儲氫系統整合應用服務。氫氣利用相關服務事項包括：氫氣利用元件之標準

檢測驗證、氫氣燃燒安全測試、氫氣散佈、擴散及浸透之量測、儲氫罐安全間距之

火焰測試及氫氣對材料脆化之量測等。圖 23、加拿大 Powertech Labs 參訪情形為加

拿大 Powertech Labs 參訪情形。 
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Powertech 行政大樓 

 
介紹 Powertech 營運情形 

 
廠內加氫站（左為 700 bar、右為 350 bar） 

 
高壓電測試設備 

圖 23、加拿大 Powertech Labs 參訪情形 

（三）拜訪安大略省國際貿易部（Ministry of International Trade Ontario） 

由於多倫多區域的參訪活動為加拿大駐台北辦事處陳幼新經理及安大略省國際貿易

部的 Lana Leishman 高級商務經理等 2 人安排行程，因此前往安大略省國際貿易部拜會，

同時 Lana Leishman 高級商務經理特邀安大略省能源部的 3 位項目經理 Christopher Quirke、

Richard Ford 與 Arla Latto-Hall 及安大略省經濟發展與成長研究單位的 Lora Field 博士等 4 位

專家共同與會。圖 24、拜訪安大略省國際貿易部情形為拜訪安大略省國際貿易部情形。 



27 

 

 
拜會情形 

 
與安大略省與會人員合影 

Christopher Quirke（右 1）、Lora Field（右 2）、Arla Latto-Hall

（右 3）、Richard Ford（右 4）與 Lana Leishman（左 5） 

圖 24、拜訪安大略省國際貿易部情形 

首先，由 Lora Field 博士介紹安大略省的經濟發展現況，接下來分別由能源部

的 Christopher Quirke 與 Richard Ford 等 2 位介紹安大略省的再生能源發展現況。掌

管再生能源的最高機構為安大略省能源部，能源部的下設機構有：規範電力和天然

氣部門的安大略能源委員會（Ontario Energy Board）、管理電力系統和電力市場運營

的獨立電力系統運營商（Independent Electricity System Operator）；負責規劃電力系統、

承包發電和維護的安大略電力局（Ontario Power Authority）；以及 Hydro One 是一家

經營大部分安大略省輸電線路的獨資公司。第一電力公司（Hydro One）為全省部分

地區的電力配送公司（圖 25、安大略省電力相關機構）。 

 
     資料來源：安大略省能源部資料，2017。 
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圖 25、安大略省電力相關機構 

安大略省基於環境保護及經濟成本考量，在能源部、IESO 及 OPG 等機構等共

同努力下，安大略省 2004 年導入智慧計費系統，並於 2007 指定 IESO 作為智慧

計費的負責機構，2008年Newmarket Hydro配電公司開始裝設智慧型電表，2009

開始實施時間電價，並於同年訂定綠色能源法（Green Energy Act），鼓勵節約用

電及再生能源，直至 2014 年成為第 1 個北美地區以低碳的核能機組、水力機組、

再生能源機組、天燃氣機組及生質能源發電完全取代了 8,800 MW 的燃煤機組，為

了確保供電的穩定，就必須發展更多的低碳能源。 

安大略省的再生能源發展至今，就 2015 年的發電裝置容量配比與 2005 年相比

下，主要發電機組仍為核能發電約占全部發電之 33 %，但較 2005 年下降 4 %，其

次為燃氣及燃油機組約占 25%，較 2005 年上升 9%，第 3 大部分則為水力發電約占

22%，至於風能、太陽能及生質能則則 18%，較 2005 年成長 17 %，各發電裝置容

量配置如圖 26、2005 與 2015 加拿大安大略省發電裝置容量配比。截止 2016 年 12

月 31 日再生能源的使用中的裝置量如圖 27。 

 
         資料來源：安大略省能源部資料，2017。 

圖 26、2005 與 2015 加拿大安大略省發電裝置容量配比 
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          資料來源：安大略省能源部資料，2017。 

圖 27、加拿大安大略省 2016 年再生能源的使用中的裝置量 

（四）參訪 Hydrogenics 公司 

1.公司發展歷程 

本次參訪 Hydrogenics，接待的人員有二位，市場銷售經理 Mr. Wido Westbroek 及技術

經理 Mr. Nathan Joos（圖 28）。 

 
參訪情形 

 
與市場銷售經理 Mr. Wido Westbroek（左 4）及技

術經理 Mr. Nathan Joos（右 1）合影 

圖 28、加拿大 Hydrogenics 參訪情形 

二位專家首先向大家介紹公司的發展歷程，該成立至今已有 60 多年歷史，期間經過

多次收購與併購，各階段重要發展如圖 29。 

 
資料來源：Hydrogenics資料，2017。 

圖 29、加拿大 Hydrogenics 發展歷程 

現今 Hydrogenics 在氫能已擁有世界領先的技術及遍及全世界的成熟案例。Hydrogenics

起源於 1948 年成立的多倫多電解槽公司 The Electrolyser Corporation，以生產箱形電解槽為

主，其電解槽的電極採用鍍鎳鋼板，電極間由編織的石棉布隔膜隔開，以防止氫氧氣體混
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合。Electrolyser 認為採用低電流密度操作，總效率要高於在高電流密度下操作的電解槽。

多倫多電解槽公司這個時期生產的電解槽屬於常壓型電解槽。 

1987 年，位于比利時的范登堡製氫設備集團 Vandenborre Hydrogen Systems 奠定現今加

拿大 Hydrogenics 氫能水電解製氫設備的真正技術核心與龍頭地位，「無機離子膜製氫設備」，

由於無機離子膜解決上一代製氫設備採用石棉膜所產生的一系列問題，能耗小，電解槽不

再結垢和堵塞，使用時間長且安全無污染。在此基礎上發展 IMETR 電解槽，IMET 電解槽

屬於壓力型電解槽，在一定程度上降低了產出氫氣的含水量，降低了電能消耗，並且壓力

性電解槽還具有體積小和自動化程度高的優點。 

1995 年，成立的多倫多氫能公司 Toronto Hydrogenics 以氫燃料電池為主要產品，並建

立質子交換膜燃料電池測試中心。 

2000 年，多倫多電解槽公司 The Electrolyser Corporation 聯合多倫多氫能公司 Toronto 

Hydrogenics 成功上市。同年，多倫多電解槽公司 The Electrolyser Corporation 更名為斯圖亞

特能源公司 Stuart Energy. 

2003 年，斯圖亞特能源公司 Stuart Energy 收購範登堡製氫設備集團 Vandenborre 

Hydrogen Systems。 

2005 年，Hydrogenics 完成對斯圖亞特能源公司 Stuart Energy 的收購，改換 logo，成為

了今天我們所看到的歐洲加拿大氫能集團 Hydrogenics Europe N.V.。     

2.主要 3 項核心業務 

Hydrogenics 總部設於加拿大多倫多，主要製造基地在比利時與德國，近年拓展業務已

在美國加州、俄羅斯、韓國、馬來西亞及印度等地設有辦事處（圖 30）。 

目前公司主要業務有 3 項，現場水電解製氫（On Site Generation 的製氫裝置靜液壓）、

氫燃料電池系統（HyPM 燃料電池產品）及結合再生能源的氫儲能 Power-to-Gas（電力對氣

體是一種能源過程和儲存技術，其利用風力渦輪機，太陽能發電廠或生物質發電廠產生的

過剩電力，並使用電解將二氧化碳和水轉化為甲烷，使其能夠被儲存。過剩的電力可以在

現有儲備中進行，包括電力和天然氣電網。這允許季節性調整的大量電力的儲存和以可再

生能源氣體形式提供的二氧化碳中性燃料）等。 



31 

 

 

            資料來源：Hydrogenics 資料，2017。 

圖 30、加拿大 Hydrogenics 全球駐點 

其中，Hydrogenics 已於 2015 年成功在 E.ON 公司位於德國漢堡的廠址，將水電解製氫

結合再生能源，開發 1.5 MW 的 PEM 電解槽系統，該套電解槽系統置於一個 40 呎的標準

貨櫃中，每日可以轉換 36 MWh 的可再生能源，係利用可再生風能發電供於電解槽制氫。

電解槽出產的氫氣將被供給漢堡市的天然氣管道網路以供全市市民使用。透過 P2G（電力

轉氫氣）系統可以將不可直接利用的風能轉換為氫氣，立即儲存並輸送給天然氣網路供給

消費者（圖 31）。而在氫燃料電池系統（HyPM 燃料電池產品）部分，目前已開發每個模

組為 33 kW，系統可做到百 kW～MW 級（圖 32）。 

 
   資料來源：Hydrogenics 資料，2017。 
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圖 31、加拿大 Hydrogenics 與德國 E.on 合作開發 MW 級 P2G 系統 

 
   資料來源：Hydrogenics 資料，2017。 

圖 32、加拿大 Hydrogenics 燃料電池產品 HyPM 產品 

3.著名應用案例 

 2009 年至今，Hydrogenics 在全球與當地業者合作的著名應用案例： 

（1）德國 Uniper：MW 級的 Power-to-Gas 

2012 年向 Uniper 公司提供 2 MW 級的電解水氫生產設備，進行電

轉氣的示範，未來將進一步引進結合風能作為電力全循環利用。此案

例為全球首家實現單個電堆 MW 級的 PEMFC 公司。 

（2）韓國 Kolon Water & Energy：結合餘氫建立 MW 級電廠 

2015 年與 Kolon 公司合作開發 MW 級固定式電廠，Hydrogenics 提

供燃料電池設備，Kolon 提供煉油廠內的餘氫，雙方初期以 1 MW 級

進行全天候連續供電的示範，其終極目標希望建立百 MW 級的固定式

電站（圖 33）。 
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資料來源：Hydrogenics 資料，2017。 

圖 33、加拿大 Hydrogenics 與韓國 Kolon 合作開發 MW 級固式電站 

（3）德國 Alostm：全球鐵路應用的首例 

2015 年與德國 Alostm 交通公司合作，提供 200 套燃

料電池動力系統予 Alostm 的地區通勤列車使用，簽署 10

年的維護及服務合約，約 5,000 萬歐元。 

（4）中國億華通：大巴示範運行 

2016 年與中國大陸億華通公司合作簽署 1,350萬美元

的燃料電池採購協議，進行 1,000 台的大巴示範運行，為

期 2～4 年。 

4.營運策略 

Hydrogenics 主要營運策略藉由該公司在全球居領先地位，提供氫能與燃料電池的全解

決方案（Total Solution）並與當地企業結盟建立夥伴關係，開拓全球市場。將氫能永續經

營，包括：Power－to－Gas、Mobility、Industry、Fuel 及 Power 等，圖 34 為 Hydrogenics 的

氫能永續經營路徑。 
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   資料來源：Hydrogenics 資料，2017。 

圖 34、加拿大 Hydrogenics 的氫能永續經營路徑圖 
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（五）參訪 Anaergia 公司 

本次參訪 Anaergia 公司，由製造部門主管 Deo Phagoo 與全球產品工程師 Sasha 

Scattergood 等 2 位接待（圖 35）。 

 
與會情形 

 
與製造部門主管 Deo Phagoo（左 3）及全球產品工

程師 Sasha Scattergood（左 4）合影 

圖 35、加拿大 Anaergia 參訪情形 

Anaergia 公司總部設在加拿大安大略省的伯靈頓，該公司起源於 2006 年由 GE 公司花

費 7.9 億加幣買下加拿大從事處理生活污水的 Zenon 公司，2012 年開拓亞洲市場於新加

坡設立亞洲區總部，2015 年在南非 Cape Town 設立辦事處，發展至今主要為市政、工業

和農業市場的有機廢水或廢棄物提供厭氧處理解決方案，並有效進行能資源的整合（圖 

36），目前於全球 4 大洲，設立 10 處辦事處，3 座工廠，至今已擁有 20 多年的實務經驗，

獲得全球至少 1,600 項沼氣相關計畫（圖 37）。 

  

圖 36、加拿大 Anaergia 公司發展策略與主要處理技術 
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圖 37、加拿大 Anaergia 公司沼氣相關計畫案例 

2012 年 Anaergia 公司與美國內陸帝國公用事業機構（Inland Empire Utilities Agency, 

IEUA）簽署 20 年的電力購買協定（PPA），為 IEUA 在加州安大略市的 RP-1 污水處理廠提

供沼氣燃料電池及後續運營服務。促成該項協議的達成係因 IEUA 為降低對國家電網的依

賴，希望在用電高峰期完全脫離電網，並且計畫到 2020 年完全脫離國家電網的束縛，實

現能源自給。 

該協議係採設計、建造、財務、營運（Design, Build, Finance and Operate, DBFO）商業

模式，由Anaergia公司設計，建造，資助，現在擁有並經營具有IEUA的20年購電協議（PPA）

的 2.8 MW 可再生能源設施，整體流程見圖 38。 

 
資料來源：Anaergia 宣傳資料，2017。 

圖 38、加拿大 Anaergia 公司利用沼氣結合燃料電池發電（2.8 MW）之流程 

RP-1 污水處理廠的日處理能力為 4,400 萬加侖，Anaergia 公司將為其提供 60%的污水

處理用電。除了減少長期能源成本並促進 RP-1 水循環利用設施的能源自給自足外，使用

燃料電池發電還可改善安大略市和加州南海岸的空氣品質。污水處理所用的有機污泥厭氧
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消化產生的沼氣經重組純化後，送至燃料電池，通過電化學反應製造可再生電力，與沼氣

在內燃機中的燃燒相比，可降低 70～90%氮氧化物、硫氧化物以及 PM10排放（圖 39）。 

 
資料來源：Anaergia 宣傳資料，2017。 

圖 39、加拿大 Anaergia 公司利用沼氣結合燃料電池發電之運轉成果 

（六）參訪 Advanced Energy Centre（MaRS） 

本次參訪先進能源中心（Advanced Energy Centre, AEC）由 MaRS 的高級顧問

David Bowden 與顧問 Alex Zakreski 等 2 位接待（圖 40）。 

 
與會情形 

 
與 MaRS 的高級顧問 David Bowden（右 4）合影 

圖 40、加拿大 Advanced Energy Centre（MaRS）參訪情形 

先進能源中心創建於 2014 年 2 月，位於多倫多市中心的 MaRS Discovery District，由加

拿大安大略省能源部與 MaRS、西門子加拿大公司及 Capgemini 公司等四個單位共同合作

而創設的創新能源技術孵化器（Innovation Cleantech Hub）。AEC 成立宗旨為促進創新能源

技術（Clean Tech）在安大略省及加拿大的推廣使用，並充分利用在加拿大國內的成功經

驗進軍國際市場（圖 41），主要工作包括國內外的公用事業轉型、偏遠社區、微電網與能
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來源資料訪問等領域。 

 
    資料來源：Advanced Energy Centre 資料，2017。 

圖 41、加拿大 Advanced Energy Centre 的經營宗旨 

AEC 被視為多倫多創新能源的培育溫床，以致能夠將創新的能源技術，打進當地和海

外的市場，主要透過各類專案與各界合作夥伴合作，而 AEC 在此產業系統裡扮演的角色

為一為中立（第三方）協力廠商，由 AEC 負責召集公用事業、私營公司、政府機構、學

術界和非盈利機構等共同參與會議，以整合創新技術及解決方案（圖 42）。 

 
    資料來源：Advanced Energy Centre 資料，2017。 

圖 42、加拿大 Advanced Energy Centre 的經營宗旨 
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三、心得及建議 

（一）參考各國氫能與燃料電池發展藍圖及目標 

各國基於所富天然資源不同，以及氫能與燃料電池技術發展進程和產業需要亦不同，

故在規劃發展目標及執行藍圖時，有些以發電設施為優先考量，有些則以發展汽車相關產

業為主；我國氫能與燃料電池因發展起步相對較晚，故其相關應用及配套法規，散見於環

保署、經濟部、內政部、交通部等各部會局處，建議應有國家整體評估及規劃，可鼓勵科

研單位進行國際合作，持續蒐集各國發展氫能與燃料電池相關技術進程，並引進供給燃料

高壓技術、儲存、輸送設備等技術，尤其在示範運轉、發電應用、增加民眾認知等方面，

都可借鏡國外發展推動經驗;在能源議題部分，則可提供國內能源使用多元化選項，並降

低化石能源倚賴程度。 

（二）全球示範計畫項目持續增加，應用方式與合作模式多樣化 

 歐美國家及日本持續依據其規劃之氫能與燃料電池發展路徑圖，進行生產、儲存、

運輸及應用，並持續精進其技術；此外也透過各種合作模式，如：公私合營（Public Private 

Partnerships, PPP）、企業間合作及國際合作等途徑，進行各項示範運轉計畫。在固定式應用

部分，開始朝利用再生能源產生氫氣，進行 MW 級的連續發電規模示範應用，目前主要的

方式有三： 

1. 以風能或太陽能進行水電解產氫（Power to Gas）提供燃料電池發電用。 

2. 利用石化工業的餘氫搭配燃料電池應用。 

3. 利用污水處理廠的沼氣進行重組純化產氫後，提供燃料電池發電用。 

（三）燃料電池朝國際商業化邁進 

各國政府在解決全球暖化與能源的整體目標下，將燃料電池產品列為重點發展項目之

一，綠能選項中的燃料電池產品，因其對環境與能源目標具有正面外部效益，並大力投入

相關資源，藉以實現綠色能源目標。日本政府在福島核災之後提高補助燃料電池系統產品

預算，讓住宅用燃料電池熱電共生設備銷售量自 2009 年 2,550 台，累積至 2016 年度 19 萬

4,710 台，且規劃於 2020 年東京奧運會融入氫能，展現其淨潔能源發展成果。我國推動氫

能與燃料電池相關應用，除須考量能源效益及經濟效益，當相關技術驗證具一定成熟度時，

可借鏡各國政策之發展策略，以促進燃料電池系統在商業化的推展力道。 
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四、附件                 

http://hfc2017.com/wp-content/uploads/2017/05/May_31_HFC2017-Program-Update.p

df 
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