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報告內容

氫能經濟
產氫
儲氫
國際氫能社會發展
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氫能經濟

氫氣的生產

 石化燃料重組、電解水、生物產氫、太陽能分
解水

氫氣的儲存

 高壓儲存、液態氫、金屬氫化物、化學儲氫

氫氣的應用

 燃料電池、氫氣發電、氫氣燃燒
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氫能經濟

Source : Annual Merit Review and Peer (June,2016)
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產氫技術
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產氫技術分類

商品化技術
•電解水產氫
•重組產氫

研發技術
•光觸媒產氫
•熱化學水解產氫
•生質能產氫
• … ..
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Alkaline 
Electrolyzer 

PEM Electrolyzer 
(Polymer 

electrolyte 
membrane 

Electrolyzer)

Solid oxide 
Electrolyzer

Conventional → commercial
Advanced → prototype and 

partial commercial

Small type → commercial
Medium type → prototype  

Lab stage and prototype
Still under development

Power need:
40 kWh/kg

Efficiency:56%(HHV)
Power need: 62.3~70.1kWh/kg

Life time:5 yr

Efficiency:63~73%(HHV)
Power need: 53.4~67.9kWh/kg

Life time:10 yr

Type of Electrolyzer Development stage Technical benchmark

商業型電解水產氫技術
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E
目
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重組產氫技術

D
O
E
目
標
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儲氫技術
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儲氫技術分類

•高壓儲氫與液態儲氫

•儲氫材料
–Absorption.

Incorporation of atomic hydrogen into interstitial 
sites in the lattice structure.

–Adsorption.
Physisorption/chemisorption, require highly 
porous materials to maximize the surface area.

–Chemical reaction.
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儲氫技術現況比較

Ref.: T. Stetson, et al., DOE Merit Report 2015
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高壓儲氫

Ref:http://www.gm.com/company/gmability/adv_tech/400_fcv/hydrostor_050103.html

Type-I是金屬容器；鋼材容器最大壓力
是200bars；運送氫氣用途
Type-II是金屬內襯外面圈包覆式玻纖或
碳纖；最大壓力是299bars；價格便宜，
未來提昇耐壓強度取代TYPE-III用於加
氫站
TYPE-III是金屬內襯外面全包覆式碳纖；
最大壓力超過700 bars；材質重多用於
加氫站
TYPE-IV是聚合物內襯外面全包覆式碳
纖；最大壓力約700 bars；材質輕用於
車輛
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液態儲氫

為增加儲氫容量，將氫氣儲存
在液體狀態

• Issue 1 : Hydrogen boil-off 
• Issue 2 : Energy for 

hydrogen liquefaction is 
high; typically 30% of the 
heating value of hydrogen

Ref:http://www1.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/storage/hydrogen_storag
e.html
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儲氫材料

金屬儲氫材料
(Metal Hydride)

吸附型材
料

(Carbon-
based 
materials
石墨, 奈
米碳管, 
碳球,⋯)

元素型氫化
物(Element 
hydride, 
MgH2,
PdH0.6,… .)

介金屬化合
物
(Intermetalli
c compound, 
LaNi5

TiMn2,..)

新式材料

(Nanomaterials, NH3 

storage,… )

合金固溶

儲氫材料家族

複雜氫化物
(Complex hydride)
Aluminates ([AlH4]-), 
Borohydrides ([BH4]- )
Amide ([NH2]-)

化學儲氫材料

(Chemical 
Hydride) 
(Ammonia-
Borane,… )
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H storage, wt.%
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H storage, wt.%

Chemical Hydride Metal Hydride Sorbents

Hydriding

Dehydriding

Absorbing/desorbing

Dehydriding

Probably hydriding

固態儲氫技術分類
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(1)物理吸附
(2)氫分子在表面解離形成氫原子
(3)氫原子滲透擴散,形成固溶相(α)
(4)形成氫化物相(β)

金屬氫化物儲氫原理

對合金而言，儲氫是
一個由a相變為b相之
相變化反應

對氫氣而言，儲氫時歷經吸附、
擴散等步驟，分別如下所示:

a相

b相

a+b相

H2

合
金

H原
子
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金屬氫化物

鋁氫化物

硼氫化物

碳氫化物
銨基氫化物

Ref.:http://www.ife.no

化學儲氫材料
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國際氫能社會發展
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日本科技創新立國策略
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日本能源科技創新目標
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能源載體技術創新
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改革2020六大計畫
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日本再生能源政策
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日本氫能社會建構百年大計
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日本氫能社會建構百年大計
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美國能源流程(2015)

Source Lwarence Livermore National Lab (June,2016)
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美國減碳排放目標

Decease all US carbon emission by about half (2050)
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美國能源預估流程(2050)
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再生能源增加及化石能源減少預估量
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台灣能源流程(2015)

Source Bureau of Energy (August,2016)

1 million KLOE=0.0357147 Quad
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我國減碳目標
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我國再生能源目標
 2025年再生能源設置目標，調高至27,423MW，加速推動太陽光電、
離岸風力及地熱

 2025達成非核家園政策目標，能源配比：燃煤30%、燃氣50%、再生
能源20%。
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Linde’s Compression Technology -
Worldwide

More than 120 H2 compressors and over 380 compressors for other gases like CNG, Ar or N2 
worldwide

Temporary compressor stations

Stationary compressor stations
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LH2 storage

Hydrogen value chain covered by Linde

Supply/Storage Compression/Transfer Dispenser

CGH2 storage

Onsite SMR

Onsite Electrolysis

35 MPa
Ionic Compressor

Cryo Pump

Production

Conventional
(e.g. SMR)

Green
(e.g., BtH*, Ely)

D
ec

en
tr

al
iz

at
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n

* Biomass to Hydrogen
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Solutions

500 Barg Trailer
H2 Dispenser

Max Fueller 90

SMR

PEM
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日月潭燃料電池船舶推動方案

背景
－觀光局日月潭國家風景區管理處自2008年奉示推動綠能船
舶政策，即積極推動共140艘傳統柴油小船全汰換為電動船
，並且執行補助措施，補助計畫從2012年起至2019年止。預
計至2016年底將達到20艘電動船， 2019年底將達到60艘電
動船之目標，明定於2027年度起禁止柴油船航行。
－聯華氣體工業股份有限公司是由德國Linde集團及聯華實業
股份有限公司共同投資設立，是台灣最大的工業氣體製造商
。2006年 Linde 併購 BOC Group 後，將中文名稱改為「聯
華林德」。

－NEP II國合計畫「推動高效率氫能與燃料電池國際創新研發
合作與產業國際化」於2016年執行歐洲新能源技術交流觀摩
期間，與聯華林德討論配合日管處推動電動船泊，在台灣日
月潭建置加氫站的構想藍圖與做法提供給燃料電池電動船舶
使用。該公司表示已有詳盡的規劃藍圖並願意出資，於日月
潭國家風景區建置國內第一座加氫站。
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日月潭燃料電池船舶推動方案

預期效益
 台灣聯華林德公司表示已有詳盡的規劃藍圖並願意出資，於日
月潭國家風景區建置國內第一座加氫站，預計將促進國際投資
約新台幣2億元

 並促進當地觀光，亦能帶動台灣遊艇業以及相關產業的發展(台
灣遊艇產業世界第六、船舶產業年產值約600億元)。

 由經驗豐富的國際專業級企業負責興建，可加速國內相關法規
的成形及帶動氫燃料電池產業升級。

 加氫站可從船舶的動力來源擴及環湖公車、汽車以及Hydrogen 
Bike，打造日月潭成為零碳排放的國家風景區典範，並成為另
一個國際性觀光地標。

 此加氫站將成為將成為是國內首座加氫示範站，也全球首座船
舶加氫站，可望作為政府推動綠能政策的最佳示範。

 透過展示與環境教育推廣，提升國民對氫能與燃料電池的知識
水準

 未來可將此經驗複製至台灣九座國家公園，進而整場輸出至國
外，創造產業價值
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聯華林德加氫站示意圖
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NATIONAL CONFERENCE/EXHIBITION
Feb & Mar 2017

KEC Website:   01Feb2017 & after are 
available
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NATIONAL
CONFERENCE/EXHIBITION

VIP

VIP GUESTS
 President Tsai 

 Major of KaoHsiung

 Major of Nantao

 Minister of Transportation & Communication

 Minister of Economic Affairs

 Minister of Interior

 Head of the Bureau of Energy

 Head of the Construction & Planning Agency

 Head of the National Fire Agency

 Head of the Automatic Research & Testing Center

 Head of the Intellectual Property Office

 .

 .

 CEO of Lien Hwa Industrial Corporation

 CEO of Linde Group

TARGET AUDIENCES
 .

 .

 .

 .

 .
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NATIONAL
CONFERENCE/EXHIBITION

Participating Units
PARTICIPATING UNITS

 TaiPower

 CPC

 Linde LienHwa

 Mitsubishi Kakoki Kaisha

 Siemens

 Hydundai

 Toyota

 BMW

 VW

 Honda

 Mercede Benz

 Fuel Cell Vendors in Taiwan

 YC Synergy

 M-Field

 .
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CLEAN POWER
 Model of MingTan Hydro Power Plant or some 

equipments

 Model of Wind-generator

 Solar Panel

 Posters on other clean powers

H2 Production & Distribution
 Model of Electrolysis Plant

 MKK On-site SMR

 Posters/Models of Biomass, SMR at production site

 H2 Tube Trailer

H2 Refueling
 SML Plant Site Model

 Linde H2 Refueling Station

 Hi Pressure Buffer

 Dispensor

 Ionic Compressor

NATIONAL
CONFERENCE/EXHIBITION

Participating Units

?
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Mobilities
 Hyundai Beezero

 Toyota

 BMW

 VW

 Honda

 Mercede Benz

 Linde H2-Bike

 Bus & Forklift ?

 H2 Boat Model ?

H2 Fuel Cell
 YC

 M-Field

 .

NATIONAL
CONFERENCE/EXHIBITION

Participating Units

?
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聯絡人：藍兆禾

Email:chlan@itri.org.tw

Phone:03-5913518


