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關鍵詞：燃料電池、雙極板、質子交換膜、水下載具
內容摘要：（二百至三百字）

2012 燃料電池研討會暨展示會每年都在美國各城市輪流舉辦的大型研討會，今年於11月05日至11日在美國康乃狄克州安卡斯維爾會議中心舉行，本所目前正積極開發質子交換膜燃料電池系統及化學氫產氫技術，有必要暸解世界各國在燃料電池方面的發展現況及他們對未來市場的評估。本報告著重質子交換膜燃料電池系統與材料發展現況及未來目標方向說明。研討燃料電池觸媒與膜電極組設計方向、化學產氫與液態氧應用動態、質子交換膜燃料電池軍事應用發展技術動態、燃料電池車設計及天然氣使用等議題，以利未來科專奈米材料關鍵技術開發計畫發展之所需。
研討會及展場中顯示國外在燃料電池的發展已著重在民生特殊應用及水中載具應用測試。在關鍵材料方面有白金觸媒之膜電極組、燃料電池零組件及金屬雙極板之成果展示。燃料方面多以電解水產氫及化學產氫之模組發表為主。建議材料方面應著重於複合柔性及金屬雙極板開發，系統方面可整合化學產氫與燃料電池開發，形成一完整的水中載具先進電力系統，將可發展出國內自主性的燃料電池應用系統。
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奈米材料及製程技術發展第二期計畫-奈米製程技術開發出國報告
1、 目的

執行本院「奈米材料及製程技術發展第二期計畫--奈米製程技術開發」，擬派員赴美國參加2012年國際燃料電池研討會暨展示會，其目的在研討燃料電池的最新材料發展包含產氫觸媒、產氫模組及儲氫相關設施與法令等議題，並蒐集燃料電池組件規格與應用相關技術資料，以利計畫研製執行發展之所需。派員赴美國參加本次燃料電池會議，藉由學術研討、專題學習、展示參觀等，與國外專家、學者交流資訊，可獲得第一手之燃料電池最新材料、技術研發、應用動態與市場狀況，以利計畫遂行，並作為爾後科技專案建案之目標方向。

2、 過程
本次赴美國參加2012燃料電池研討會暨展示會(2012 fuel cell seminar and  exposition)，美國燃料電池國際研討會是每年都在美國各城市輪流舉辦的大型研討會，今年於11月05日至11日在康乃狄克州安卡斯維爾會議中心舉行 (如圖一所示) ，本次研討會論文發表以美國為主，其餘日本、韓國、中華民國、及歐洲等國皆有參加，展示會參加廠商以美國、日本、加拿大、德國為主，本國本次無廠商參展。本所目前正積極開發質子交換膜燃料電池系統及化學氫燃料電池研發，有必要暸解世界各國在燃料電池方面的發展現況及他們對未來市場的評估。本研討暨展示會為世界最大的燃料電池與氫能會議，對於從事相關燃料電池與氫能的研究者而言，是最佳的學習的場合。
研討會議分為四大主題討論:

第一主題主要是研討燃料電池動力與汽車行業研究發展。

第二主題主要是固定電力與能源生產等探討。

第三主題主要是燃料電池商業企業解決方案等探討。

第四主題主要是燃料電池教育。

由於同一時間亣部分主題同時分別進行研討，故主要參加全球發展現況及質子交換膜燃料電池(材料、電池組及系統)研究發展、化學產氫研究及水中載具應用之研討會。其他主題則較無法兼顧。本次參展日程表如下表所示，收穫頗豐，相關心得介紹如下節所述。
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圖一、2012燃料電池研討會暨展示會場地。

本次參加參加2009美國燃料電池國際研討展示會日程表如下所示：

	                   日　期
	星 期
	行程
	工作項目

	
	
	出發
	抵達
	

	101.11.5
	一
	桃園
	安卡斯維爾
	去程。



	101.11.6
	二
	
	
	1.2012年燃料電池國際研討會展示會報到註冊。

2. 研討燃料電池的最新材料發展包含產氫觸媒等。

	101.11.7
	三
	
	
	1.研討高功率低溫燃料電池研究發展、固定式燃料電池源。

2.觀摩及蒐集新式觸媒、燃料電池系統及測試等相關商品資訊。

	101.11.8
	四
	
	
	1.研討高功率低溫燃料電池研究發展、燃料電池全球概述、移動式燃料電池動力電源(備用電源/軍用/其他)。

2.觀摩及蒐集新式燃料電池組、燃料電池材料等相關商品資訊。

	101.11.9
	五
	安卡斯維爾
	
	回程

	101.11.10
	六
	
	
	回程

	101.11.11
	日
	
	桃園
	回程


3、 心得

本次赴美國參加2012 燃料電池研討會暨展示會(2012 Fuel Cell Seminar & Expostion)，於2012年11月05日至11日在的康乃狄克州安卡斯維爾Mohegan Sun會議中心(Uncasville, Mohegan Sun, Connecticut)舉行，本所目前正積極開發質子交換膜燃料電池系統及化學氫燃料電池觸媒研發，有必要暸解世界各國在燃料電池方面的發展現況及他們對未來市場的評估，研討燃料電池的最新材料與技術動態、燃料電池相關設施與法令等議題，觀摩及試開現場燃料電池車之示範運作並蒐集燃料電池商品的規格與應用相關技術資料，以為後續規劃建案及關鍵材料研製執行方向發展之需。
此次全程參與研討會暨展示會，獲得到相當大的收獲，尤其在金屬雙極板應用與設計、化學產氫設計、液態氧設計、燃料電池應用水中載具設計與測試及天然氣的未來應用與對再生能源之影響。此次公差對目前我們研發工作助益良多，實是一次豐富收獲的科技之旅。參訪之心得歸納如下: 
1. 燃料電池關鍵組件-觸媒及膜電極組（MEA）元件：
燃料電池組最主要的關鍵零組件為膜電極組及雙極板。膜電極組中的主要材料為觸媒、氣體擴散層、及質子交換膜。質子交換膜燃料電池（PEMFC）未來的潛力，主要以取代傳統內燃機在汽車中的應用，最近，豐田公司宣布以50,000美元的價格銷售的燃料電池電動汽車（FCEV），在2014年，戴姆勒和現代汽車也計劃推出商業燃料電池電動汽車，在2011年日本三大汽車製造商和10家日本能源公司宣布了一項聯合聲明，從2015年開始在市場上釋放燃料電池汽車，並在東京到福岡公路沿線建設100個氫燃料站。在這種汽車應用上，觸媒與膜電極組（MEA）成本的降低和提高耐久性是主要商業化的問題，因為MEA佔總燃料電池成本約40％，燃料電池系統主要受的MEA的耐久性影響。目前MEA最先進的技術，其功率密度大約是0.7W/cm2在0.5mg/cm2的Pt擔載量下。根據美國能源部(Department of Energy，DOE) 設定的車用燃料電池目標中，到2015年燃料電池動力性能目標為在Pt裝載量0.2mg/cm2，功率密度為1.0W/cm2。 
在汽車應用中，質子交換膜燃料電池成本的降低和耐用性增強是商業化必須之走向，其中膜電極組件是主要挑戰。最近，三星成功地開發新的膜電極組件，該組件提供的功率密度1.0W/cm2在80℃和在50％相對加濕(如圖二所示)。相比於商業化的產品，它具有30％的功率密度增加，甚至在減少30％的Pt擔載量下。該公司質子交換膜採用一個較短的側鏈進行功能性離子遷移，短側鏈聚合物的一般性能表現較Nafion®高(如圖三所示)。
[image: image2.emf]
圖二、三星公司膜電極組性能
[image: image3.emf]
圖三、三星公司短側鏈聚合物特性
另外，UTC Power公司也開發出高功率密度燃料電池， 在0.62 V下，可得2 A/cm2，或1.24 W/cm2。這是曾報導過最高質子交換膜燃料電池MEA的性能，並且UTC Power公司的新電池的設計操作條件接近室溫。
2. 燃料電池車
本次展場的燃料電池車輛以豐田（Toyota）的展品為主，如圖四所示。
[image: image4.jpg]



圖四、豐田的燃料電池車外觀
將燃料電池與二次電池的直流電力通過電源轉換器轉變為交流電力再對馬達出力，如此設計的好處在於交流馬達較易獲得，將二次電池與燃料電池進行並聯設計(如圖五所示)，並聯的電力設計可確保全系統供電無虞。
[image: image5.emf]
圖五、燃料電池車內部電力系統

本次展示豐田公司該車輛包含一組21kW鎳氫二次電池，並無使用鋰離子二次電池，二次電池功能為當車輛起動、慢速時提供動力(如圖六所示) ，當車輛加速時配合燃料電池共同提供動力(如圖七所示)，當車輛減速及煞車時馬達則對電池充電(如圖八所示) ，當車輛穩態行車時只由燃料電池提供動力(如圖九所示)。
[image: image6.jpg]At startup and low speed, the vehicle runs on power from

the battery alone; similar to electric-only mode in a gasoline
hybrid.




圖六、當車輛起動、慢速時由二次電池提供動力
[image: image7.jpg]When more power is needed, battery power supplements
the Toyota fuel cell stack output.




圖七、燃料電池與二次電池混合提供動力

[image: image8.jpg]When slowing down or braking the motor acts as an
electrical generator and extra energy is stored in the battery.




圖八、當車輛減速及煞車時馬達對電池充電
[image: image9.jpg]During steady cruising, the motor is powered by energy
produced by the Toyota fuel cell stack.




圖九、車輛穩態行車時由燃料電池提供動力

燃料電池車輛其主動力是由一組90kW PEM燃料電池組提供穩態行車所須動力，氫氣來源由4組10.000psi FRP儲氫筒組成，總共攜帶6kg氫氣，前一代豐田燃料電池車攜帶2組10.000psi FRP儲氫筒，為增加續航力提高至4組，其續航力可達400km以上。
3. 軍事應用: 本次研討會有多篇報告討論軍事應用，尤其在海軍水下UUV及潛艇應用，各單位報告內容說明如下:
3.1. Proton OnSite 公司
重量輕，高能量密度存儲系統的應用，解決如前進作戰基地，無人駕駛車輛，可攜式電源需求。燃料電池是有希望可解決此應用(如圖十所示)。氫可利用在軍用或民用車輛、公車，或作為能量儲存或備用電源系統的一部分。在這份報告中，以質子交換膜燃料電池展示軍事上的應用，實現陸軍，海軍和空軍的需要。
[image: image10.jpg]



圖十、燃料電池軍事應用
該公司最近在加利福尼亞州國防後勤局開發出一種更大的商業氫電解槽，比以前的產品的產量增加了5倍。該氫電解槽可當叉車及軍車燃料。
     對於海軍，該公司一直在開發一個閉環的氫 - 氧PEM再生燃料電池系統，供無人水下航行器應用。這種不依賴空氣儲能裝置的能量密度超過其他國家的最先進的能源存儲系統。將這一方案應用在UUV船體也已經開始。此外，該公司利用電池堆在海軍潛艇產生氧氣技術，基本平台已通過軍事衝擊和振動規範。
     對於空軍需要連續的電源，以滿足設備需要的醫療運輸任務。在飛機上的安全，氫氣存儲在金屬氫化物罐。該公司正在開發另一個領域氫產生器的能力，它可以提供一個連續的高純度氫氣使用。
3.2. 海軍研究辦公室（ONR）
無人的海底的載具（UUVs）是重要的軍事任務（例如智能，監視和偵察，反水雷，反潛戰）和私營部門應用（例如石油和天然氣的海底調查）。當前和今後海軍需要一個更長時效及隱身推進系統UUVs，操作供電10-40小時至數天或週。在ONR的長距離無人水下的載具(LDUUV)電力和能源系統計劃，美國海軍研究室(ONR)一直在尋求增加在水下的航程和續航能力載具。ONR正建立長距離無人水下的載具技術，並資助其他的研究和發展，如通用原子公司（GA）及Lynntech。
通用原子公司（GA）正在開發一種LDUUV能源和電力系統，以滿足ONR能量密度和功率的目標。該方法考慮安全、模組化、及採用固態氫，並能可靠地進行長時間操作。該系統由一個氫產生系統，一個FC系統，和氣態氧（GOX）。該系統採用了質子交換膜燃料電池（PEMFC）型。發展不依賴空氣(AIP)的燃料電池在無人水下航行器（UUV）的應用，以滿足在這些海底電源的要求。目前幾個這樣的系統已被通用電氣公司開發成功。
Lynntech也正在開發一種創新的的空氣獨立(AIP)的能源系統使用質子交換膜燃料電池，包括高能量密度的燃料(H2)和氧化劑存儲與輸出子系統。以滿足海軍研究局（ONR）的性能指標在相對長x直徑21” UUV應用。系統中，氫採用一種化學氫NaBO4，氧的產生為利用60%過氧化氫進行分解。
Lynntech的方法包括一個分解過氧化氫和從燃料電池兩者產生的水來供應NaBO4化學反應所需水，沒有額外的水存儲是必需的。相比其他的方法，Lynntech的能源系統設計是一個完全封閉的系統(如圖十一及十二所示)，該系統完全符合ONR的性能指標。
    Lynntech的能源系統設計是一個不依賴空氣推進系統，並能提供一個解決海軍更長的續航力和擴大任務UUVs的需要。此能源系統可用於各種海底載具直徑（例如9”，12.75”，21”，48”，60”） (如圖十三所示)，以及其他的海底平台應用。
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圖十一、Lynntech的燃料電池組
[image: image12.jpg]



圖十二、Lynntech的完全封閉的燃料電池系統 
[image: image13.emf]
圖十三、Lynntech的完全封閉的燃料電池系統應用在海底載具
3.3. 海軍水下作戰中心（NUWC）
     為了滿足不斷擴大的能源需求，發展的不依賴空氣質子交換膜燃料電池推進（AIP）系統以取代現有的電池技術能源。海軍在AIP系統的研究都集中在低溫質子交換膜燃料電池（PEMFC），採用氫氣和氧氣。這不同於地面的質子交換膜燃料電池中，通常在陰極流中沒有可用的稀釋劑氣體，和反應氣體無法被排出的系統。因此，系統需要閉環性質或依靠非流通的反應。因此，在除去產物水及防止燃料電池的性能下降是需要解決的問題。
美國海軍迫切需要提高電力系統應用在無人海底車輛系統（UUV）。目前在功率和能量密度都極為缺乏UUV，因此限制了任務的時間和目前系統的能力。目前系統和電池供電無法滿足任務（包括下一代UUVs持久監視，探測和反潛任務）。實現高功率將大大提高未來的UUV能力。燃料電池動力系統提供了一個具有吸引力的替代電池應用在UUVs上。潛在的燃料電池技術在UUV能源系統中的好處是顯著的。對於在大多數情況下，基於燃料電池的系統能量密度取決於所存儲的燃料和氧化劑的量和反應物儲存的效率。如果高能量密度燃料（液態H2或硼氫化鈉）及氧化劑（液態氧或60%氧過氧化氫）可以成功地用在燃料電池，潛在的能量密度值遠高於現有電池。此外，應用液體燃料和氧化劑會提供更簡單，更安全的加燃料系統。
目前測試和評估是使用過氧化氫的氧氣和硼氫化鈉的氫。該系統耦合在一起時，通過所述燃料電池的性能評價。測試累積80+小時的綜合測試。
3.4. 漢勝公司:無人水下車輛的電源與儲能系統的發展（UUV）
無人水下車輛（UUV）為美國海軍和商業公司廣泛的應用，包括反水雷、情報、監視、偵察（ISR）、艦隊保護、海底石油和天然氣的調查、檢查平台等。目前和預期的能源存儲系統完全無法提供高能量密度電池，以滿足不斷擴大的任務目標。先進的電源和能量存儲系統要求具有500 W-hr/kg能源或更大是必要的。質子交換膜（PEM）燃料電池系統的操作採用氫和氧可以有更高的功率。漢勝公司、海軍研究辦公室、聯合技術動力公司和鮑爾宇航公司正在開發一種能量密度高、不依賴空氣、長航時的海底的載具推進系統（LEUVP）。該系統是提供68千瓦小時的能量供直徑為21英寸的UUV。聯合技術動力公司發展一個300千瓦的PEM電池堆，最近該燃料電池動力模塊獲得認證用於西班牙海軍潛艇。照片的兩個50千瓦的電池堆組件是驗收測試圖(如圖十四所示)。UUV能量存儲系統設有低溫的氧和氫儲罐，另質子交換膜燃料電池的低溫儲存的整合系統，包括熱和流體控制系統的設計，確保氣態反應物在正確的壓力供給到所述電池堆組件，同時控制溫度和流量以確保該載具的安全性，並利於船員或人員對載具進行維修。
[image: image14.emf]
圖十四、聯合技術動力公司50千瓦的電池堆
4. 燃料電池關鍵組件-金屬雙極板開發 
本次研討會及展場有展示金屬雙極板開發及報告相關資料 ，燃料電池電動車採用金屬雙極板的主要考量是為了克服行進中的振動及提高體積能量密度，以利於安裝在可移動載具上。
4.1.Borit公司:
Borit是一個世界級的鈑金產品和組件製造商，從產品概念設計，到生產的系列產品相結合，該公司金屬雙極板可應用在燃料電池（PEMFC，HTPEMFC，SOFC，DMFC）和電解水。展示出所有相關的可能用於燃料電池的金屬合金材料：316L不銹鋼，鈦，鎳基合金等。片材的厚度，通常為0.1到0.5毫米(如圖十五及十六所示)。其中Borit公司的製程採用了水壓技術(如圖十七所示)，其特點是只需製作單邊模具、另一側以水體加壓。其優點為（1）只需製作單邊模具，節省製作另一邊的模具成本；（2）另一側使用水壓，亦可減少應力集中造成的破損；（3）可連續加工(如圖十八所示)。加工完成之金屬板可再以雷射進行切割或銲接等加工程序。
Borit公司表示其金屬板需再鍍一層保護層，保護層可壓製完成後鍍或先鍍後壓的製程。
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圖十五、Borit公司展示之金屬雙極板展示區
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W

|

R

[ s,
| ok
N s





圖十六、Borit公司展示之金屬雙極板

圖十七、Borit公司的製程採用了水壓技術
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圖十八、Borit公司以液壓技術連續加工金屬雙極板之示意圖

4.2. Honda公司
本次展示與相較Honda無鍍一層保護層金屬雙極板應用在汽車上開發及性能比較，以利我們對金屬雙極板更加瞭解如下表及(如圖十九~二十七所示):
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圖十九、Honda改進雙極板界面導電性
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圖二十、Honda改進雙極板熱傳導性及Improved low-temperature startup (rapid heating)
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圖二十一、Honda新開發出不銹鋼片提高了electrical/thermal conductivity and increased corrosion resistance

圖二十二、Cross section:新開發出不銹鋼片有電傳導顆粒，提高了電傳導率
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圖二十三、Honda傳統不銹鋼片無電傳導顆粒。
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圖二十四、Honda金屬雙極板及石墨複合材料雙極板厚度比較
Previous Honda stack
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圖二十五、Honda 石墨複合材料雙極板FC Stack
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圖二十六、Honda金屬雙極板FC Stack construction
Fuel cell system box configuration
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圖二十七、Honda燃料電池系統使用兩組燃料電池組
4.3在南韓浦項製鐵公司(POSCO):
在浦項制鐵發展非塗層不銹鋼雙極板，應用在質子交換膜燃料電池非塗覆不銹鋼雙極板在燃料電池運輸的發展、固定式或可攜式已經在浦項製鐵進行。不銹鋼被認為是最有前途的候選材料之一來代替以往的碳系質子交換膜燃料電池的雙極板PEMFC），因為不銹鋼雙極板有很多的優點，如良好的機械穩定性，熱導電性和低成本。然而，應用常規的不銹鋼是有限的，因為它具有高的電阻率和不足的耐腐蝕性。因此，該公司研究的高耐腐蝕不銹鋼具有高導電性。該公司開發出具有高耐蝕超級鐵素體不銹鋼（POS470FC）。在質子交換膜燃料電池的操作條件下之電阻和低的界面的接觸電阻已經研製成功。一個很好的接觸電阻，可以通過該公司的表面修改過程，而不是一般的塗層。POS470FC合金耐腐蝕性能和界面接觸電阻（ICR）與美國能源部的目標相符合。POS470FC雙極板的質子交換膜燃料電池長期穩定證實在恆定電流和模擬的汽車驅動循環模式運轉分別為15000小時和34000次。並沒有增加的電阻和膜電極組件（MEA）由溶解的金屬離子的污染，以及雙極板並無腐蝕跡象。
     另1kWPOS470FC雙極板質子交換膜燃料電池成功製造和測試在住宅1千瓦燃料電池熱電共生的應用（CHP）系統。
4.4. 工研院南分院:
本次會議工研院南分院也派出進行金屬雙極板開發謝合彥博士參與，謝博士也積極了解金屬雙極板耐腐蝕保護塗層開發。
4.5.目前金屬雙極板已經實際應用在燃料電池電動車上，但目前在鈍化鍍層上仍無法滿足要求。以石墨雙極板所組成的燃料電池而言， Ballard公司已經宣稱壽命達到2萬小時，但金屬雙極板所組成的燃料電池仍僅能保證約4千小時的壽命，因此也導致燃料電池車無法順利商業化。
目前Ballard所開發的使用柔性石墨雙極板電池堆已經開始用於車輛系統中，使用柔性石墨雙極板因為可以兼顧性能及壽命。院內目前亦從事此項技術的開發，同時進行長壽命金屬雙極板技術的開發，對於可移動式燃料電池系統的開發將會有極大的助益。
5. 天然氣的未來11/07大會討論『將來天然氣扮演橋樑』共有五位來賓報告: 11/07大會討論『將來天然氣扮演橋樑』共有五位來賓報告: 11/07大會討論『將來天然氣扮演橋樑』共有五位來賓報告:天然氣扮演橋樑將來天然氣扮演橋樑將來天然氣扮演橋樑將來天然氣扮演橋樑將來天然氣扮演橋樑將來天然氣扮演橋樑將來天然氣扮演橋樑
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將來天然氣扮演橋樑將來天然氣扮演橋樑共有五位來賓報告:共有五位來賓報告:共有五位來賓報告:
圖二十八、天然氣的未來報告的四位專家及主持人
Kathryn Clay :轉換美國交通能源。。

Andy Marsh(Plug power): 燃料電池混合電力產品。

Kent Mc cord(UTC power):二氧化碳安全、污染安全、水安全。

Jeffrey Reed: 天然氣是乾淨、價格競爭力、國內技術、具商業性質。

由四位專家及主持人(如圖二十八所示)探討美國正置身於一場天然氣革命，藉助地震成像、水平鑽孔和水力壓裂方面的技術突破，封存於美國各地葉岩中的巨大天然氣儲量，將作美國最大的發電來源。同時，天然氣也可能很快成為汽車、卡車和船舶的驅動能源。這將幫助美國比預期更快地削減碳排放，並增強美國的能源安全。對於天然氣，有一個極其重大的問題：“我們將用它過渡到清潔能源的未來，還是用它來推遲清潔能源未來的到來？”
　　據悉，頁岩氣是指存在於頁岩及其夾層中，以吸附或游離狀態為主要存在方式的非常規天然氣。在美國相關資料顯示，至2010年美國頁岩氣產量已達1.34億立方米，占美國天然氣總產量的23%。而有關專家預測，2035年這個比率應該上升到49%。

　　中國大陸是世界上可開採的頁岩氣儲存量最高的國家。全世界目前擁有約185萬億立方米的可開採頁岩氣，大陸擁有約36萬億立方米，相當於全球儲量的1/5。美國僅次於大陸擁有約25萬億立方米。據加拿大能源部的測算，頁岩氣在20年內將成為與石油、煤炭鼎立的三大能源之一，所提供的能量，超過風能、熱能、水電、原子能等所有替代能源之總和的1倍。
現場專家相信，美國有蘊藏量大的頁岩天然氣，根據美國能源部能源資訊署的數字，美國一年消耗約23兆立方呎（TCF）的天然氣。估計美國的潛在天然氣資源為1,836 TCF，換句話說，以目前的消費速率來看，天然氣足敷美國100年以上之需。

與其他能源相比，包括頁岩氣在內的天然氣的最大優勢在於乾淨，對環境的排放污染較小。其每單位能源的二氧化碳排放量，僅有煤炭的一半，石油的70%。由於火力發電占美國二氧化碳排放量的三分之一，至少取代一部分的火力發電用煤，可以顯著降低這方面的污染。另外，利用天然氣替代車輛的汽油和柴油燃料，也可望減輕美國對外國石油的依賴。但仍然沒有燃料電池的乾淨。
因為天然氣仍然是一種化石燃料。但天然氣燃燒時僅排放相當於煤炭一半的溫室氣體，因此導致的全球變暖效應也減半。由於目前的供大於求，採用天然氣並不昂貴。但是，這其中隱含一個長期代價：天然氣供應持續過剩，可能會影響各方對零排放的風能、太陽能、燃料電池燃料電池燃料電池燃料電池的新投資，如果天然氣到頭來阻礙可再生能源發展。建議各國政府“在未來多年裡應鼓勵對風能、太陽能和其他可再生能源的投資，以保持它們的競爭力。

但是這麼龐大的天然氣供應量，會不會真的改變美國的能源消耗型態，仍在未定之天。煤大致上比天然氣便宜，因此依然是大部分電力製造商的首選燃料。同時，汽車和貨車製造商沒有經濟上的誘因，開始生產以天然氣為燃料的車輛，也缺乏充氣站之類的基礎設施。美國如政策不改變，未來數十年天然氣的需求會保持平衡。

專家認為天然氣不是完整的解決方案，認為天然氣也不是再生能源的替代能源，但認為在捨棄化石燃料的過渡期，它是到目前為止最好的燃料。目前歐洲和中國仿照美國繼續採用「水力壓裂法」開採頁岩氣。中國為使頁岩氣產量從目前的幾乎為零提高到2020年的600億立方米，中國則鼓勵國有石油公司與殼牌等有經驗的國際公司合作。顯然，「水力壓裂法」會持續下去，從而打亂似乎很久以前就已塵埃落定的全球能源格局。

4、 建議事項
1. 全世界目前擁有約185萬億立方米的可開採頁岩氣，據加拿大能源部的預測，頁岩氣在20年內將成為與石油、煤炭鼎立的三大能源之一，因此大量經費投入民生用途且成本高之再生能源建議經濟部須重新評估。 
2. 有多家廠商開發出氫氣供應模組，包括電解水產氫及化學產氫系統。本院發展的化學產氫系統，結合設計下之儲氫率達20wt％，在水下等環境時，產氫速率可以結合載具須需求調整，適用於水下載具之燃料電池系統，值得政府繼續投入能量發展的化學產氫系統。

3. 車輛載具用之燃料電池組需考慮體積及功率能量密度，金屬雙極板所組成的燃料電池長久以來一直是應用在車用載具選擇之一，但因為金屬雙極板耐腐蝕性不好，所以一直無法順利商業化。本院所擁有的複合柔性石墨雙極板製程技術，兼具耐腐蝕特性及抗震特性，後續開發量產製程之大面積複合柔性石墨雙極板相關技術，降低生產成本。金屬雙極板則建議國防部可以先進行石墨表面批覆製程研究，耐腐蝕性分析則建議國科會委託學校進行研究，解決金屬雙極板耐腐蝕性不佳問題，再進行雙極板開發。
4. 本次研討會AIP燃料電池應用在水下載具為最新開發方向，其中燃料電池以水冷式低溫型質子交換膜燃料電池系統，氫氣採用化學產氫，氧氣採用液態氧或60%雙氧水，建議國防部持續投入能量發展AIP燃料電池先進動力系統。
附件（無）
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敬會：保防官及保防督導官











PAGE  
第30頁，共 30 頁

