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由於地球上蘊藏的化石燃料銳減以及燃用化石燃料造成全球氣候變遷問題，再生能源之開發日益重要，其中氫能與燃料電池之利用為重要解決方案。依據經濟部能源局「能源科技研發規劃」決議，氫能與燃料電池列為我國最優先重點研發方向，並政策指示與任務分工，指定氫能與燃料電池作為本公司新能源研發項目，其中包括固態氧化物燃料電池（SOFC）及氫能關鍵技術，本所目前正規劃並執行相關研發計畫。

國外先進國家產學界均投入相當人力及物力從事固態氧化燃料電池氫能等關鍵技術之開發，目前仍有極大發展空間，故本次擬藉本公司與日本電力中央研究所（CRIEPI），長期以來依據雙方簽訂之技術合作合約，研習日本相關固態氧化物燃料電池及氫能等關鍵技術，並赴日本東北大學實際研習其固態氧化物燃料電池關鍵元件開發及量測技術，同時安排赴CHINO儀器公司考察固態氧化物燃料電池及質子交換膜燃料電池量測等技術，藉由上述各產學機構相關技術研習，以瞭解氫能與燃料電池相關技術世界發展趨勢，以利本公司後續相關固態氧化物燃料電池及氫能等關鍵技術研究計畫之規劃、推行與完成。
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1、 目的及任務
一、由於地球上蘊藏的化石燃料銳減以及燃用化石燃料造成全球氣候變遷問題，再生能源之開發日益重要，其中氫能與燃料電池之利用為重要解決方案。依據經濟部能源局「能源科技研發規劃」決議，氫能與燃料電池列為我國最優先重點研發方向，並政策指示與任務分工，指定氫能與燃料電池作為本公司新能源研發項目，其中包括固態氧化物燃料電池（SOFC）及氫能關鍵技術，本所目前正規劃並執行相關研發計畫。

二、國外先進國家產學界均投入相當人力及物力從事固態氧化燃料電池氫能等關鍵技術之開發，目前仍有極大發展空間，故本次擬藉本公司與日本電力中央研究所（CRIEPI），長期以來依據雙方簽訂之技術合作合約，研習日本相關固態氧化物燃料電池及氫能等關鍵技術，並赴日本東北大學實際研習其固態氧化物燃料電池關鍵元件開發及量測技術，同時安排赴CHINO儀器公司研習固態氧化物燃料電池及質子交換膜燃料電池量測等技術，藉由上述各產學機構相關技術研習，以瞭解氫能與燃料電池相關技術世界發展趨勢，本次的重點為固態氧化物燃料電池相關技術發展關鍵資訊之蒐集，作為本公司目前執行「固態氧化物燃料電池關鍵材料技術研究」研究計畫方向及建立性能量測平台之參考，未來建立燃料電池及氫能關鍵材料技術之技術地圖為最終目標，以利本公司後續相關固態氧化物燃料電池及氫能等關鍵技術研究計畫之規劃、推行與完成。

貳、出國行程

本次赴日本研習固態氧化物燃料電池及氫能等關鍵技術之行程如下表所示：
5/25        往程 (台北 － 東京 －仙台 )
5/26--5/27  仙台 :東北大學研習固態氧化物燃料電池關 

                  鍵技術 
5/28--5/30 東京:CHINO公司研習燃料電池及氫能量測技術

5/31--6/3  東京:電力中央研究所研習固態氧化物燃料電池

                及氫能關鍵技術
6/4       返程 (東京－ 台北 )

叁、內容及心得
  本次出國案係瞭解固態氧化物燃料電池相關技術日本之發展趨勢，故擬藉本公司與日本電力中央研究所（CRIEPI），長期以來依據雙方簽訂之技術合作合約，研習日本相關固態氧化物燃料電池及氫能等關鍵技術，並赴日本東北大學實際研習其固態氧化物燃料電池關鍵元件開發及量測技術，同時安排赴CHINO儀器公司研習固態氧化物燃料電池及質子交換膜燃料電池量測等技術，分別說明如后。
一、日本電力中央研究所（CRIEPI），
本次赴日本電力中央研究所（CRIEPI），研習日本相關固態氧化物燃料電池及氫能等關鍵技術，日本燃料電池及氫能計畫由國家主導，即新能源及產業技術發展組織（NEDO）編列研發經費提供研究學術機構及產業界發展燃料電池及氫能計畫，其中有關SOFC研究計畫內容分別說明如后。
1、日本新能源及產業技術發展組織（NEDO）
日本燃料電池及氫能計畫由國家主導，在能源部門大力推動燃料電池及氫能技術開發，包括燃料電池性能、耐久性及成本降低等，NEDO自1989年開始研究SOFC之商業化，目前己進行至第四階段（2005-2009年）之SOFC系統發展，目標在驗証系統之耐用性及可靠度。日本政府研究SOFC產品商業化至今已有16年，但直到2000年才大力支持SOFC計畫，其研究重點在發展能同時提供電與熱，應用在住家型之SOFC系統、及發展SOFC在交通運輸工具之應用。目前日本政府正在進行小型SOFC定置型系統開發計畫，預計2007年完成大規模測試，主要參與廠商包括：Kyocera、TOTO、住有商事等。日本重電工業NGK公司發展SOFC電池堆產品，目前主要目標為家庭用定置型電力系統之開發，核心技術包括小型化、降低成本、快迅達到運轉溫度等，即需改善電力密度為0.8W/㎝2（700C 於 0.7V，尺寸為100cm2）以上，1kW之輸出力僅需15組電池堆，為解決電池堆熱管理技術，設計整合型結構，將燃料重組器置於底部，而二組燃燒室置於兩端，如此設計可使溫度分佈均勻，達到最佳熱效率。 
目前日本開發中溫SOFC定置型發電系統，其運轉溫度為600ºC ~ 800ºC，此時可利用較便宜不鏽鋼材料製作模組，包括分離器及燃料重組器等，電解質材料為La0.8Sr0.2Ga0.8Mg0.15Co0.05O3-δ (LSGMC)，陽極材料為Ni-Ce0.8Sm0.2O2-δ(Ni-SDC)，陰極材料為Sm0.5Sr0.5CoO3-δ (SSC)，從1kW模組開始，逐漸發展3kW 、5kW，最後2006年以10kW（16組電池組）為目標，於2004年已完成1kW 級CHP示範系統，耐久性試驗已超遏2,000小時，而2006年以10kW級CHP示範系統。
2、日本電力中央研究所（CRIEPI）簡介
日本電力中央研究所（CRIEPI）成立於1951年，為財團法人組織，研發經費來源主要由10家電力公司年營收移撥0.2％作為基金，其餘款項則來自政府委託研究經費。總預算337億日元（2008年），員工人數總計793人（2008年），研究人員698人，行政人員95人，研究計畫共執行 485 件（2006年），前瞻與基礎研究 281 件，應用及發展研究 204 件，CRIEPI致力於解決電力工業與社區團體有關能源方面的問題，其主要目的在降低成本及確保可靠度、創造整體性能源服務及促進能源與環境之和諧。

研發領域目前涵蓋下列10大領域：社會經濟、 環境、顧客相關之能源服務、電力輸送、核能、火力發電、新能源、資訊與通訊、電力設施建造及先進基礎技術等。

3、橫須賀研究所（Yokosuka Laboratory）
橫須賀研究所包括材料科學研究室（Materals Science Research Laboratory）、能源研究室（Energy Engineering Research Laboratory）及電力研究室(Electric Power Engineering Research Laboratory）等，前二研究室有執行SOFC研發計畫，為此次主要訪問對象，該所並安排各項能源相關研究設備的參觀行程。                                     

Ａ、材料科學研究室（Materals Science Research Laboratory）
本材料科學研究室執行NEDO燃料電池及氫能計畫，主要研發計畫分別敘述如后。

（1）高温型SOFC燃料電池之開發
     CRIEPI開發在1000℃操作温度下SOFC燃料電池組，包括電解質支撑型及陽極支撑型二種SOFC燃料電池，由試驗顯示其發電效率偏低，主要原因包括有較大電阻，連接器低電導率及電池膜機械破壞等。
（2）中温型（500-650℃）SOFC燃料電池之開發

    本計畫主要配合NEDO執行「先導型陶瓷反應器計畫（Advanced Ceramic Reactor Project），執行期間：Fy2005-Fy2009，預算:５年約2千萬美元，目標包括：

a. 燃料電池，製氫

b. 操作温度＜650℃

c. 電力密度2kW/L

d.補助電源裝置（APU）應用
    主要內容為開發高性能電池關鍵材料、開發並研製電池模組及建立電池模組評估技術等，電解質材料需要在工作溫度範圍內具有高氧離子導電率（0.1S/cm），低的電子導電率（至少低於離子導電率三個數量級），在還原和氧化氣氛都具有高的穩定性，容易製備成緻密的陶瓷薄膜，且與陽極和陰極材料有好的相容性並具有相近的熱膨脹係數。中溫型電解質有氧化鈰基、鎵酸鑭基和氧化鉍基等幾類。其中氧化鈰基和氧化鉍基電解質也具有螢石結構，而鎵酸鑭則具有鈣鈦礦型結構。
SOFC傳統陽極材料為Ni-YSZ金屬陶瓷，最近有一新材料係納米CeO2微球材料，具有很大的比表面積，在600℃可提高輸出功率達600mW/cm2；陰極材料主要是使用LSM十YSZ等複合材料，但是隨著工作溫度降低時，其催化活性顯著降低，致使電池性能明顯降低，故有新材料是使用LSC或LSCF等，可增加氧催化活性；連接器材料要求在氧化和還原氣氛下性質穩定，並具有高電子導電性和高溫機械強度，以及與接觸材料熱膨脹係數匹配且化學相容性，在中溫型SOFC可採用合金材料來替代加工困難的氧化物陶瓷作為連接器，主要三種合金為Cr基合金、Ni基合金和Fe基不鏽鋼等。
（3）氫能技術計畫
     CRIEPI有關氫能技術計畫主要策略目標包括：
a.能源系统中氫能評估技術：

  效率、成本及二氧化碳排放分析
     b.先導型製氫方法研究：
       利用核能廢熱及電解
       本先導型製氫方法係利用核能廢熱來電解水及硫酸，配合混合硫循環特性，符合二氧化碳零排放有效製造氫氣，該研究室負責陽極之開發，需達到高抗腐蝕性、高電導率及高催化活性等要求。
B、能源研究室（Energy Engineering Research Laboratory）
    日本NEDO從2008年起針對SOFC有一個5年的執行計畫，從2008 ~ 2013年執行70億日幣的計畫，目前日本SOFC已有許多廠商投入這個市場，以京瓷公司成長最快也最大，本來他們也是做高溫的SOFC但是目前也往中溫型方向研究，能源研究室主要是配合NEDO來評估日本產業已開發SOFC電池組及系统，評估設備量產的規格有以下

200W 400W 600W 1KW，這些大型設備大部分都是車廠或是一些大型重工(三菱重工 住友重工)，目前日本政府正在進行小型SOFC定置型系統開發計畫，已完成全日本29台示範系统測試。
三、日本東北大學
本次赴日本東北大學多元物質科學研究所實際研習其固態氧化物燃料電池關鍵元件開發及量測技術，主要訪問對象為水崎純一郎教授及八代圭司教授，其中水崎純一郎教授是日本SOFC研究會的會長，該研究會個人會員１２６名、法人会員６５機關，在日本是一個相當大的SOFC組織，因為多個國家的家入，目前這個組織已變為國際性組織，該組織每4個月會舉辦一次研討會，會議內容60%發表自己的成果及討論，每年12月會舉辦一次大型的會議，每2年舉辦一次國際性會議，2007年在日本，2009年在澳洲舉辦。本次研習內容及心得包括：
1、日本SOFC發展1989年開始，1993~1994年發現SOFC電解質可以做到很薄，一直到1999~2000年證明確實可以將SOFC電解質微小化，才開始更大規模的研究，在全世界的SOFC方面，歐洲也有相當不錯的進步，也已有成熟的SOFC發電系統在試辦運行，但是日本的系統經過評估後有穩定性較好的優點，日本目前SOFC多家廠商的投入後，已脫離傳統的片狀或是管狀設計，三菱重工的設計就比較偏像西屋的設計邏輯，TOTO 也是類似這樣的設計方式。
2、水崎純一郎教授實驗室研發項目包括：
（1）高温氣態/固態界面研究(Gas/Solid Interface Reaction at High Temperature)：
氣體感應器(Gas sensor)、SOFC電極動力學反應 (Reaction kinetics of SOFC Electrode)

（2）固態/固態界面研究(Solid/Solid Interface Reaction at High Temperature)：
MIEC/電解質界面(MIEC/Electrolyte interface)、 高温Schottky屏障(Schottky Barrier at high temperatures )
（3）界面化學穩定性(Chemical stability of Interface) 

（4）氣體電極動力學( Gas Electrode Kinetics )
（5）固態質量傳輸特性( Mass Transport Properties in Solid)：
擴散(Diffusion)、導電性( Conductivity) 

（6）固態化學熱力學(Chemical Thermodynamics in Solid)：
缺陷化學(Defect chemistry)、複合氧化物非量性(Nonstoichiometry of complex oxide)、高分子電解質液態吸附( Liquid uptake in Polymer electrolyte )
（7）固態離子設計新評估技術發展(Development of Novel Evaluation Techniques for Solid State Ionic Devices)：
現場監測方法(In situ observation methods)、高温機械評估特性 (Evaluation of mechanical properties at high temperatures )
       其中SOFC研究計畫係由日本新能源及產業技術發展組織（NEDO）所委託，包括東北大學、京都大學及九州大學，東北大學為SOFC關鍵材料元件的開發為主。
3、日本SOFC發展情形
電業的永續發展必須具有宏觀，目前國際社會普遍關心的議題以能源、水資源、食物、環境、石油、恐怖活動與戰爭、疾病、教育、民主、人口等為主，而能源在這些議題中高居首位，亦是本世紀之重要議題。就現況而言，由於地球人口遽增，能量的消耗量亦隨之大幅增加，而目前全世界所消耗原始能量大約40%由石油供給，因石油因大規模開採，預計四十年後石油將開始枯竭，油價持續上昇。以前人類的主要能源從木材轉變為煤，從煤轉變為石油，不久之後可能從石油轉變為天然氣或氫氣的時代。除此之外，石化燃料對環境造成之污染及溫室效應等影響逐漸顯現，為了有效加以控制，綠色能源及再生能源的開發供應將是本世紀之重要課題。

「開源節流」為世界各國能源政策的最高指導原則。在開源方面，世界重要工業國或能源短缺之國家大多都朝向太陽能、風能及潮汐能、生質能或安全之核能發電方向努力研究發展。節流方面，除了儲能設備與材料之研發外，多朝提升熱功轉換效率，如陶瓷引擎；或避開熱功轉換效率之限制－卡諾循環的方式發展，如燃料電池（Full Cell）。燃料電池是以電化學原理直接將化學能轉換為電能的最佳方式，其效率可達80﹪以上（配合汽電共生）。其優點包括：高效率、無污染、低噪音、減少溫室效應，也不會引起因設立各型火力、核能發電廠及變電所而發生之民眾抗爭事件。不僅如此，燃料電池本身就是充滿商機的所謂高科技產品，應用在傳統的汽車產業或3C產業可進而提高其附加價值。不論開源或節流都涉及材料之開發，從太陽能電池、陶瓷引擎到燃料電池，材料科學家及工程師都扮演著不可或缺的角色。

而就燃料電池操作溫度及其效能而言，據熱力學分析指出，燃料電池不像各類熱機那樣效率受卡諾循環圈的限制，不管是低溫型的還是高溫型的其發電效率一般都可以達到40-70%，能量利用效率一般高於50%，高的可達90%，甚至超過100%。在各類燃料電池系統中，高溫型燃料電池的發電效率和能量利用效率都要顯著地高於低溫型燃料電池。對低溫型，由於燃料需要外重整（燃料進行外重整時的效率一般要比內重整低5-7%）再加上系統內部的消耗如氣體循環風扇和控制系統以及燃料電池產生的高熵值的低溫廢熱不能再用於發電，因此其效率只能達到40%；而高溫型的燃料電池不僅可以與蒸汽渦輪聯用，而其產生的是低熵值的高溫廢熱能用於再發電或用作燃料重整的熱能，使其發電效率可超過70%，熱效率可大於80%。
固態氧化物燃料電池（SOFC）在所有燃料電池系統中不僅效率最高，可以容許的雜質CO或S含量程度較高，並可在電池內部進行碳氫化合物重組產生氫氣，亦可直接使用天然氣、汽油煤氣、生質酒精、柴油等碳氫化合物，因此SOFC是最具開發潛力燃料電池之一。而其發電容量在1MW以上，可應用於分散式電廠、交通工具及軍事設施等輔助電源單元；醫院通訊、國防等場所使用的不間斷電源；及家庭與社區之熱電共生(CHP)電源。SOFC系統之電池堆(cell stack)完全是以陶瓷材料組成，然而因為SOFC操作溫度高，整體材料選擇受限，且啟動較慢，其所導致的複雜材料問題，需仰賴高價成本來解決，是目前極待改進的缺點。近年來，降低SOFC之操作溫度至500 oC ~800 oC之中溫範圍是諸多研究議題中相當重要的方向。

此外，SOFC之燃料氣體可以廣泛的使用天然氣、煤氣、生質酒精、柴油、汽油等碳氫化合物。SOFC在高溫﹝800-1000 oC﹞操作下其電化學反應無需貴重金屬為觸媒，而且本身具有重組能力，減少燃料氣體重組的複雜性，增加燃料使用效率。SOFC是使用氧化物固體作為電解質，目前最常使用二氧化鋯（ZrO
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[image: image2.wmf]2

O
[image: image3.wmf]3

）為電解質，在操作中作為傳遞O
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之介質，由於操作溫度較高（800 oC ~1000 oC），具有很快的反應速率，所以它的反應不需要昂貴的觸媒，製造成本可大幅降低，且廢熱可以充分利用，例如用來提供電池內部進行重組所需熱能，或作為推動氣輪機之動力，使整體發電效率超過70%。

另一方面，從kW級至MW級的發電容量裝置中，SOFC燃料電池發電效率均為最高。SOFC發電效率高於PEMFC、氣體引擎、微渦輪機；在MW級的發電裝置，SOFC的廢熱結合氣渦輪發電其效率更高過複合循環之發電廠及蒸汽渦輪發電廠。
SOFC燃料電池功率在1-100 kW時，可作為獨立運作之分散式發電系統，減少中央供電系統在電力輸送過程中之能源損耗。SOFC結合熱及電力裝置，可以靈活運用在住宅區的建築物、醫院、工業園區等，提供一安靜操作環境之電力及熱水。燃煤氣化技術與SOFC結合發電，功率提升到100 MW以上，作為高效率及低污染之基載發電廠。

SOFC技術研發現今仍市場發展之初期，其產品商業化之挑戰包括：高的製造成本、複雜的製造技術、零組件產業之投資、產品效能的衰減、使用期限的延長及可靠度。第一代的SOFC操作溫度在800-1000 oC，使得材料之選擇、電池組的封裝技術、產品價格降低等均受到限制，目前全球均在積極研發操作溫度500-800 oC的高效能及低價格的SOFC產品。SOFC核心技術包括：單元電池材料及電池堆之材料研發、燃料重組程序、電池組製造、控制及偵測、電能轉換管理及模式發展及模擬分析。

SOFC電池堆(Stack)發電是堆疊許多單元電池(Cell)組合成模組，單元電池的幾何形狀概分為圓筒型(Tubular)及平板型(Planar or Plate)。平板型SOFC單元電池的工作原理如圖一所示；在高溫下陽極通入燃料氣(如天然氣、煤氣、沼氣、氫氣)、固態氧化物電解質具有氧離子傳導性、及陰極通入氧化劑(如空氣、氧氣)，經由陽極和陰極的電催化將化學能轉換為電能，再藉由雙極連接板將直流電引出。平板型之設計具有較高之能量密度，製成簡單且較便宜，但高溫密封技術及雙極間之連接板材料的選擇則為技術研發的重點。相反地，圓筒型之主要的優點為陰極與陽極間不需要高溫密封，但卻有能量密度較低、製程較貴之缺點。

SOFC國際大廠Siemens Power Generation(SPG)為圓筒型技術領導者，其利用流通電池內部之冷空氣冷卻電池組，並在電池組結構中整合一天然氣重組器，可以生產FC之功率密度，在於增加氧離子在固態電解質中的傳導速率及二極材料之電化學反應速率。
為增加氧離子在固態電解質中的傳導速率及電極間之電化學反應速率，早期發展的SOFC操作溫度設定在1000 oC左右。近來研發成功的陽極支撐平板式SOFC，一方面將固態電解質厚度由300 nm減少到15 nm，並藉由改善氧離子在電解質之傳輸能力。

研製SOFC材料之目標為提升單元電池之功率密度，增進其電化學穩定性及長期可靠性。目前高溫型SOFC單元電池常用的電解質材料為YSZ ( Yttria Satbilized Zirconia)、陽極材料為NiO-YSZ、及陰極材料為LSM ( Sr-Doped LaMnO3)，皆屬陶瓷材料。要提升SOFC一方面在材料製程以奈米之粉料建構電解質層奈米晶粒組織，以增加單位體積氧離子之傳導速率及整體之功率密度；例如，採用電漿噴塗法從事研製SOFC陽極或陰極，藉由單一的高溫程序製作具備高密度奈米結構元件，以降低電漿噴塗製作SOFC元件成本。

雙極連接板材料目前使用滲入鈣或鍶的酪酸鑭(Ca-doped LaCrO3 or Sr-Doped LaCrO3)，如能在較低溫下(700 oC以下)操作，則可使用不鏽鋼做為雙極連接板的材料，不鏽鋼雙極連接板具有便宜、良好導電性，高機械強度和良好的導熱性等優點，良好的導熱性可以使溫度分佈較均勻。故如何可將SOFC操作溫度降低，可以採用金屬為連接板之材料，不但可改善密封、材料之老化及動態操作(快速啟動，快速升降載之操作等)之問題，且能大幅降低成本，因此500-800℃之中溫度運轉為新一代SOFC之研發目標。
降低SOFC操作溫度至500 oC ~800 oC之中溫型電池研究現今已成為各國主流。發展中溫型電池，除了可提高電池發電效率外，更可使用金屬聯結材，大幅降低材料成本，故開發中溫氧化物燃料電池關鍵元件材料，並發展單元電池、電池堆及燃料電池系統等技術為世界發展趨勢。
4、本次討論內容包括：

（1）關於電解質方面

    目前所用高溫的SOFC多是用YSZ氧化鋯及 中溫的SOFC多是用 GDC，SDC/氧化鈰 ,但是在低氧壓時陽極易還原,雖然加入Sm,Gd可以克服，但是過程複雜，其中低氧壓時陽極易還原問題可在過程中加入Mg解決。
（2）陽極方面

     目前的陽極材料是使用 Ni-YSZ   Ni-SDC

 （3）陰極方面

      目前陰極材料分為 (a) ABO3 (LaMnO3,LaCoO3) 

                        (b) A2BO4

 （4）連接材

      目前使用的連接材會遇到 Cr毒的問題,現在英國方面有人研究金屬的支撐材來解決Cr毒的問題,  金屬連接材方面也有試著使用Ti；Cr毒不可能避免，他說可以只需要Anode單面使用，不需要Anode、Cathode兩面皆使用。
三、CHINO儀器公司

本次赴CHINO儀器公司研習固態氧化物燃料電池及質子交換膜燃料電池量測等技術，Chino儀器公司在日本是一家上市公司，主要產品是生產世界級紀錄器及溫度控制器，高溫溫度控制器及溫度校正器；Chino公司從1985年開始就投入燃料電池裝置評估的設備，目前全世界銷售已超過750套，測試設備涵蓋PEMFC、SOFC、PAFC、MCFC，如下圖所示。且與日本國內多個學術團體及研究單位合作開發，這次拜訪主要是針對SOFC評估裝置，根據chino說明目前SOFC評估設備市場，日本當然是一個持續成長的市場，與栗原部長討論關於評估設備的發展與日本燃料電池界的方向，不單只是侷限在SOFC方面，栗原部長順便帶我們參觀燃料電池評估設備組裝的工廠。
Chino公司目前是日本第一大燃料電池評估機台供應廠，客戶幾乎涵蓋所有燃料電池生產商及燃料電池檢測單位，Chino燃料電池評估裝置不單只有測試燃料電池本體的效能，更能檢測燃料電池發電系統的效能，在SOFC的測試方面，有幾項特殊的功能，1. 在button cell方面，夾具方面有特殊的設計，未因應現在大家都把材料薄型化設計，所以材料所能承受的壓力不能太大，目前button cell的夾具皆不能控制對cell的壓力，導致檢測過程中button cell易破裂，所以Chino與日本東北大學合作開發特殊的治具，可以完全改善這樣的問題，夾具不但能保護cell本體，夾具特殊的設計更能在實驗中隨時可以改變壓力，即時觀察不同壓力下的電性特性，Chino評估設備另一項特殊的設計就是增濕器，增濕氣的特殊設計，可將相對濕度提高到95%以上；2.在電池組及系统方面，目前日本燃料電池的測試公證單位有使用Chino的評估裝置，包含產業研中心或是中央電力研究所（CRIEPI），且Chino也通過IEC的檢測通過。下圖分別為button cell及電池組量測設備。
     電力系统量測項目包括燃料消費量試驗、温度上昇試驗、起動試驗、電氣出力試驗、發電效率試驗、廢熱回收試驗、負荷變動特性試驗、停電試驗等。
肆、結論及建議
1、日本電力中央研究所（CRIEPI）從事固態氧化物燃料電池（SOFC）之開發至今已21年，其研究方向已由高温型SOFC燃料電池轉型至中温型SOFC燃料電池之開發；東北大學以SOFC關鍵材料元件的開發為主，包括電解質、陽極及陰極等新材料之開發；而本公司目前執行之「固態氧化物燃料電池關鍵材料技術研究」研究計畫目標方向，擬建立核心技術之研究開發包括(1)單元電池材料研製及製程開發，(2)電池組組裝技術與測試，(3)系統整合構裝與測試，(4)模擬評估與設計最佳化，及(5)電力調控系統等，與上述二單位的研究方向相符合。
2、日本新能源及產業技術發展組織（NEDO）自1989年開始研究SOFC商業化，目前已進行至第四階段（2005-2009年）之SOFC系統發展，目標在驗證系統之耐用性及可靠度，其研究重點在發展能同時提供電與熱，應用在住家型之SOFC系統、及發展SOFC在交通運輸工具之應用，目前日本政府正在進行小型SOFC定置型系統開發計畫，已完成全日本29台示範系统測試。

3、日本SOFC計畫由其政府主導推動，而SOFC產業符合國家能源安全及環境友善之要求，亦可配合電業永續發展之政策，因此我國亦可參考日本的NEDO計畫，由政府主導整合研究機構、學術界、產業界之研發能量，積極推動SOFC產品商業化，爭取國際市場。
4、經濟部能源局之政策指示與任務分工，積極開發氫能與再生能源相關關鍵元件之材料技術，其中包含固態氧化物燃料電池項目，本所應積極擬訂固態氧化物燃料電池關鍵材料技術之技術地圖，第一階段SOFC陶瓷電解質研製、SOFC電極研製、SOFC測試平台建立、精密儀器建立、第二階段SOFC電極組研製、SOFC單電池測試、耐久性量測、第三階段燃料電池組整合、先導型產品開發、氫能/再生能源/SOFC整合。 

5、燃料電池性能量測平台之建立為本公司重點目標，唯必需配合市場產品之可靠性，並適當評估其實用性，以作為建立性能量測平台之依據。
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