
工
業革命以來，化石燃料支撐了全球的經濟發

展，廉價便利的能源帶來生活富裕和產業繁

榮，代價卻是氣候危機與環境浩劫。為了挽救人類

文明，全球興起一波波淨零減碳浪潮，其中潔淨能

源的開發，成了重中之重。

除了風力、太陽能等再生能源外，氫也是被寄

予厚望的潔淨能源，是取代化石燃料的重要選項之

一。主要原因包括：氫氣可透過電化學反應產電，

且產物是水，對環境友善；二是低碳排，從產製來

源來看，如果是再生能源產製的綠氫，碳排較石化

撰文／林玉圓

後化石燃料時代，氫應用被視為搭配再生能源，邁向淨零的重要角色。全球許多國家

積極發展氫應用，在新能源時代不落人後；工研院連結產官研與國際夥伴制定「臺灣

2050氫應用發展技術藍圖」，從發電、工業、載具三大應用著手，協助產業減碳，

並厚植技術競爭力。

氫能創新平台　打造氫應用產業鏈
能源轉型的關鍵推手

 在未來的新
能源時代，相關

基礎建設必須全盤規

劃，改變原來圍繞化

石燃料所建立起來

的設施。
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工業4.0時代來臨，工具機變聰明，成為全方位智能化發展的好幫手。「2018台灣

國際工具機展」中，工研院展出全球首創、一鍵可同時控制工具機與機械手臂的

「ROBOT inside五軸同動控制器」等多項智能化產線關鍵技術，為台灣產業轉型升

級智慧製造帶來新曙光。

再創台灣半導台灣半導體高峰
智能化產線系統關鍵技術燃料大幅降低；三是可支援再生能源發展：相較再

生能源靠天吃飯的間歇特質，運用多餘再生能源產

製氫氣，並依電力需求使用，是補足電網負載的最

佳救援。

氫應用發展　機會與挑戰並存

雖然氫氣作為燃料具有上述優點，但也不免

有其限制。第一個挑戰是產氫技術；目前最常見也

最成熟的氫氣產製，是透過天然氣重組（灰氫），

但這種方式也會產生二氧化碳，必須同步進行碳捕

捉及封存（CCS），否則仍會增加碳排放量，對於

達成淨零沒有幫助。

第二是成本過高。目前全球努力發展「綠

氫」，即利用再生能源電力，將水電解為氫氣和氧

氣，製程雖不會產生二氧化碳，但是高效率電解技

術尚未成熟，加上再生能源電力成本因素，如何提

高技術效率，降低綠氫生產成本仍為電解技術發展

主要課題。此外，綠氫產量受再生能源供應限制，

也是瓶頸之一。

第三是相關基礎建設，自工業革命以來的300

年，圍繞化石燃料所建立起來的基礎建設，包括煉

油廠、加油據點、工廠的機器設備及鍋爐等，形成

龐大的既有系統；在未來的新能源時代，必須全盤

規劃，例如液氫運輸船、液氫接收站、加氫站、輸

氫管線及儲氫設施等，是相當大的改變。

針對氫應用發展遭遇的挑戰，產業仍樂觀看

待，認為能夠靠技術和商業模式來解決，預期未來

10年至15年可逐步成熟，讓氫氣成為後化石燃料

時代的可靠選項，不止拯救環境，也帶來全新就業

機會與商機。

各國競逐氫應用商機　挾優勢各擅勝場

工研院綠能與環境研究所副所長萬皓鵬分

析，近年積極投入氫應用發展者不外4類國家，一

是力求轉型的能源大國，如澳洲、加拿大、中東

等，希望將氫氣發展為外銷產品；二是內需市場

龐大且資源豐沛，需要潔淨能源來自產自用，例

如美國、中國及英國；三是地理樞紐國，利用氫貿

氫能創新平台 (Hydrogen Innovation Hub)
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工業4.0時代來臨，工具機變聰明，成為全方位智能化發展的好幫手。「2018台灣

國際工具機展」中，工研院展出全球首創、一鍵可同時控制工具機與機械手臂的

「ROBOT inside五軸同動控制器」等多項智能化產線關鍵技術，為台灣產業轉型升

級智慧製造帶來新曙光。

再創台灣半導台灣半導體高峰
智能化產線系統關鍵技術 易來增加商機，例如新加坡與澳洲合作建立氫氣貿

易港；荷蘭利用其北海風場，規劃在北海樞紐位置

發展氫跨國貿易。四是天然資源有限，但產業力強

大，可發展氫應用技術方案對外輸出，例如日本、

韓國等。

臺灣氫應用發展歷程，10多年前即投入燃料電

池技術發展及應用驗證，已建立產業雛形。近年在

淨零排放的世界大勢下，經濟部於2021年成立氫能

推動小組、2022年國發會公布「臺灣2050淨零排放

路徑」，將氫能列入12項關鍵戰略，工研院隨即於

同年6月公布「臺灣2050氫應用發展技術藍圖」，

是臺灣第一個針對氫應用的整體規劃，並於2023年

12月推出2.0的更新版本。

臺灣氫應用藍圖　減碳是主要目標

「臺灣2050氫應用發展技術藍圖」是以減碳

為主、產業發展為輔，推動三大氫應用領域：發電

低碳化、工業低碳化及運輸低碳化。同時建議在北

中南規劃氫應用的特色園區，北部可搭配既有電廠

位址，設置氫／氨發電園區、中部配合離岸風力設

置低碳氫生產及儲能設施，南部評估建立液氫接收

站可行性，並在港口周邊推動碳中和港口及低碳氫

應用。

從產業優勢來看，國內目前在燃料電池的零

組件研發生產，已達國際級水準，其周邊的電控系

統、熱交換器及組件整合、高溫電極材料等，發展

成熟，不少臺廠躋身世界級大廠的供應商。

獨步氫燃料電池技術　

氫豐綠能串起氫產業鏈

為提前布局氫應用商機，工研院於2023年衍生

成立第一家氫應用新創公司「氫豐綠能」，以氫燃

料電池金屬板電池技術及餘氫發電相關技術，投入

潔淨能源發電及工業餘氫再利用等應用。

氫豐綠能在氫燃料電池領域的關鍵核心能量聚

焦於兩大技術，第一是借力臺灣金屬加工產業，所

開發出的國產燃料電池金屬板電池組。以高導電、

高抗蝕的覆碳鍍層技術，透過智慧產線製造組裝，

製成瓩級金屬板燃料電池組。與目前業界常見的石

墨雙極板燃料電池相比，更輕薄、更具成本競爭

力，可望降低燃料電池價格、增加國際競爭優勢。

氫豐的第二項關鍵技術，就是領先全球的混氫

燃料電池系統，即便是純度不高的混氫，也能搭配

空氣產生電力及同時產生熱水。一般半導體、石化

業在製造過程中，本來就會產生工業副產「氫」，

過去氫燃料電池對於氫氣純度要求非常高，這些工

業副產氫無法做額外運用，只能再加天然氣燃燒，

不僅浪費了氫氣，更徒增大量碳排。氫豐綠能的技

術讓副產氫可妥善運用，加上輕量化設計，更適合

交通載具。

氫豐綠能未來還將與車王電子、大同公司及

光宇應材等指標性業者合作，投入電力系統整合與

電力併網，整合資源及推動示範驗證，串起國內氫

產業鏈，減少工業碳排、回收廢氫、供給分散式電

力，助我國加速達成淨零目標。

氫豐綠能所開發的國產燃料電池金屬板電池組，相比業界常見的

石墨雙極板燃料電池，更輕薄、更具成本競爭力。
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