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氫能源之基本概念 

作者 CED 倪福成顧問 

 

氫能源是指利用氫氣（H₂）作為能源的來源，經由氫氣的燃燒或化學反應來釋放能量，進而

取代化石燃料 1作為能源的來源。氫氣燃燒是一種乾淨且、高效、無汙染的能源，因其燃燒

後唯一的生成物是水（H₂O），而化石燃料燃燒後會產生二氧化碳和其他污染物，造成氣候

變遷、地球暖化，形成極端氣候。要使用氫氣必須考量，氫氣的來源、氫氣的儲存與運輸、

氫氣的使用等三階段。 

註 1：化石燃料（Fossil Fuels）是指從地球深層岩層中開採的有機物質，這些有機物質經過數百萬年的地質過

程（例如，高壓、高溫等）轉化而成的能源。常見的化石燃料包括煤、石油和天然氣。石化燃料

（Petrochemical Fuels）是由石油和天然氣經過加工、精煉而來的各種產品。石化燃料不僅指直接作為能

源使用的石油和天然氣，也包括用於化工製程中的各種化學產品，例如，塑料、合成橡膠等。 

1.0 氫氣的來源 

在國中化學課程，我們最有印象是電解水可以產生氫氣，所以電解水是產生氫氣的方法

之一，此外，天然氣重組、熱化學及生物製氫等四種製造氫氣的方法。茲將此四種製氫

的方法分別略述如次。 

1.1  電解水 

水的電解是最常見的氫氣製造方法之一。其係利用電流將水（H₂O）分解成氫氣（H₂）

與氧氣（O₂）。這個過程發生在電解槽中，通過電極施加電流來進行分解。理想情況下，

如果使用的是來自可再生能源的電力，這種方法可以產生非常清潔的氫氣。其之化學

反應式為： 
 

2H2O(l)→2H2(g)+O2(g)      式中之(l)  代表為液體，(g)  代表為氣體 

 

電解水是最直接能產生氫氣的方法。但其需要大量電力，而且效率不高，換言之，消

耗的能量比產生的能量還要多 1.4 倍。本以為需要產生新的能源，如今反而需要更多的

能源來製造氫氣興能源，不符合經濟成本效益。因此，電解水的電力來源，除了不用

電網系統之電力外，可採用可再生能源、核能及儲能系統等所產生的電力。 

 

1.1.1  可再生能源 

用於電解水之可再生能源，大體上採太陽能、風能、生物質能等。 

 太陽能：太陽能發電系統（例如，太陽能電池板）可以為電解水提供電力。太陽能

是潔淨的可再生能源，適合用於製造綠色氫氣 2。 
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 風能：風力發電機也可以產生電力，用於電解水。風能是另一種低碳的可再生能源，

且具有大規模應用潛力。 

 水力能：水力發電，尤其是大型水壩或海洋潮汐能發電，提供穩定的電力來源，能

用來電解水製氫。 

 生物質能：生物質能發電通過燃燒有機物（例如，木材、農業廢棄物等）來產生電

力，並可以應用於電解水。這也屬於可再生能源，但相對於風能和太陽能，其會

排放較多的二氧化碳(CO2)。 

註 2：氫氣可分為綠色氫(Green Hydrogen)、藍色氫(Blue Hydrogen)、藍綠色氫(Turquoise Hydrogen)、

灰色氫(Grey Hydrogen)，請參閱 1.5  四色氫氣 

1.1.2  核能 

將核能電力作為電解水的電力來源來生產氫氣，此種氫氣稱為“藍色氫氣 2”或有時也

稱為“核能氫氣”。這種方法在減少碳排放方面具有一定的優勢，核能發電不會直接排

放二氧化碳。儘管核能存在核廢料處理、輻射風險等問題，但相比於燃燒化石燃料來

發電，核能發電對氣候變化遷的影響較小。此外，核能發電提供穩定、持續的電力，

適合用來支持電解水這類需要穩定電力供應的過程。 

 

核能發電站的建設與維護成本較高，而且需要大量的資本投入和長時間的建設周期。

因此，使用核能作為電解水的電力來源可能會面臨較高的成本。核能電力主要是供應

電網系統的電力，但在離峰電力時，可用於電解水所產生的氫氣作為儲備能源，其具

有相當之利用價值。   

 

1.1.3  儲能系統： 

儲能系統係儲存多餘之電力，在電網系統(例如，火力發電)與可再生能源發電(例如，

核電、風能、太陽能發電)過剩時，這些多餘的電力可以儲存在儲能系統中，例如，

鋰電池或其他形式的儲能設備。將儲能系統作為氫氣的電力來源，主要是透過利用已

儲存的電力來進行水的電解，從而生產氫氣。這樣的系統可有效解決可再生能源供應

不穩定的問題，並可將多餘的電能轉換為氫氣，並儲存利用。 

 

儲能系統作為製作氫氣的電力來源，不僅能夠實現穩定、高效的氫氣生產，還能幫助

解決可再生能源的間歇性問題，並提升能源系統的整體效益。隨著技術的發展，此種

系統有望成為未來氫能經濟的重要組成部分。 

1.2  天然氣重組 
天然氣是一種主要由甲烷（CH₄）組成的化石燃料，通常會與石油一起發現，並在多種

應用中發揮重要作用。天然氣有不同的類型，根據其來源、組成以及提取方式的不同，

可以將天然氣分為： 

 傳統天然氣（Conventional Natural Gas），是指從地層中的常規儲層中開採的天然

氣。這些儲層通常位於地下深處，並且天然氣儲存在孔隙中，通常與石油一起或
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獨立存在。在開採過程中通常不需要特殊的技術處理。其最常見的天然氣類型，

開採和處理技術已經成熟。 

 非常規天然氣（Unconventional Natural Gas），是指開採過程相對較為複雜，通常需

要先進技術的天然氣類型。其通常來自於一些特殊的儲層或岩層。 

 其他天然氣主要包括，頁岩氣（Shale Gas）、煤層氣（Coalbed Methane，CBM）、

致密氣（Tight Gas）、天然氣水合物（Natural Gas Hydrates）、伴生氣（Associated 

Gas）、非伴生氣（Non‐Associated Gas）、液化天然氣（LNG，Liquefied Natural Gas）

及壓縮天然氣（CNG，Compressed Natural Gas）等。 

天然氣有以上多種不同的類型，經過加工處理後形成液化天然氣（LNG）和壓縮天然氣

（CNG）。通過化學反應將天然氣中的甲烷與水蒸氣反應，分解出氫氣，這是目前最廣

獲使用的氫氣生產技術，但會伴隨二氧化碳的排放。 

1.3  熱化學製氫 
熱化學製氫（Thermochemical Hydrogen Production）是指利用熱能驅動化學反應來分解

水或其他化合物產生氫氣。這些方法通常需要高溫條件，有時也會利用催化劑來加速反

應。主要的熱化學製氫方法包括： 

 水蒸氣重整（Steam Methane Reforming, SMR），是目前最常用的氫氣生產方法，通

常用天然氣（主要是甲烷）作為原料。其過程係使用高溫蒸氣將甲烷與水蒸氣進

行熱化學反應，生成氫氣與二氧化碳：   

 

 煤氣化（Coal Gasification），是利用高溫和水蒸氣將煤轉化為合成氣（主要由一氧

化碳、二氧化碳、氫氣所組成）。這一過程可以用來生產氫氣：   

 
 高溫水分解（High‐Temperature Water Splitting），是一種使用高溫（通常在 1000°C

以上）將水分解為氫氣和氧氣的技術。這可以通過直接加熱水或使用熱化學循環

反應來實現。 

 
 熱化學循環（Thermochemical Cycles），是利用一系列化學反應循環來分解水或其他

物質，最終產生氫氣。例如，硫‐碘循環（Sulfur‐Iodine Cycle）或銅‐氯循環

（Copper‐Chlorine Cycle）是常見的熱化學循環。 

1.4  生物製氫 
生物製氫（Biological Hydrogen Production）是利用生物體（例如，細菌、藻類或其他微

生物）進行氫氣的生物化學合成過程。這些微生物在特殊的條件下能夠分解有機物並生

成氫氣。生物製氫的方法主要有以下幾種： 
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 光合生物製氫（Photobiological Hydrogen Production）這一方法依賴於光合細菌(例

如，Rhodobacter sphaeroides)、藻類（例如，Chlamydomonas reinhardtii）和其他

微生物之光合作用，即利用光能驅動水分解或有機物分解來產生氫氣。 

 暗發酵生物製氫（Dark Fermentative Hydrogen Production），在缺氧條件下，一些厭

氧微生物（例如，厭氧細菌）可以將有機物（例如，糖、淀粉等）分解，並將其

轉化為氫氣。這一過程被稱為“暗發酵”，不需要光照。 

 光合作用水分解（Water‐Splitting by Photosynthesis），某些光合細菌（photosynthetic 

bacteria）(例如，紫色光合細菌（Purple Phototrophic Bacteria）、綠色光合細菌

（Green Phototrophic Bacteria）)與藻類（例如，藍綠藻 Synechocystis）通過水分

解反應將水（H₂O）分解為氫氣（H₂）與氧氣（O₂）。這是一個模擬植物光合作用

的過程。 

2.0  四色氫氣 
氫氣因製成不同，一般定義以四種不同的顏色區分，分別為綠色氫(Green Hydrogen)、

藍色氫(Blue Hydrogen)、藍綠色氫(Turquoise Hydrogen)、灰色氫(Grey Hydrogen)，茲分述

如次： 

2.1  綠色氫 
綠色氫係通過可再生能源（例如，風能、太陽能、水力等）來生產的氫氣，並且在其生

產過程中不會排放二氧化碳或其他溫室氣體。這種氫氣的製造過程通常是通過水電解技

術來進行的，這樣確保整個製氫過程具有低碳足跡，即利用電力將水（H₂O）分解為氫

氣（H₂）和氧氣（O₂）。 

 

綠色氫之優點： 

1. 環保：生產過程中不排放溫室氣體，對減緩氣候變遷有積極作用。 

2. 可持續性：依賴可再生能源，能夠持續提供能源。 

3. 清潔能源：綠色氫不僅是一種清潔的燃料，還可用於許多應用，例如，工業製程、

交通運輸、電力儲存等。 

總之，綠色氫是未來能源轉型的重要組成部分，它能促進全球能源系統向更可持續、

更低碳的方向發展。 

 

2.2  藍色氫 
藍色氫是指通過天然氣重組（Steam Methane Reforming, SMR）或部分氧化技術製造的

氫氣，但與傳統的製氫過程不同，藍色氫的生產過程會捕捉並儲存二氧化碳（CO₂），這

個過程稱為碳捕集與儲存（Carbon Capture and Storage, CCS）。 

藍色氫之來源具體而言有： 

1. 天然氣重組：將天然氣（主要成分是甲烷）與水蒸氣反應，產生氫氣和二氧化碳。 
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2. 碳捕集與儲存（CCS）：在製氫過程中，將二氧化碳捕集起來，並將其儲存在地下地

層或其他穩定的儲存場所，避免其進入大氣，從而減少溫室氣體排放。 

藍色氫的優勢： 

1. 減少碳排放：藍色氫通過碳捕集技術，能顯著減少製氫過程中的碳排放，儘管仍

有一些排放，但其碳足跡比傳統氫氣生產方法要低。 

2. 成本效益：目前藍色氫的生產成本相對較低，並且可以利用現有的天然氣基礎設

施進行生產，因此在短期內比綠色氫更具商業可行性。 

3. 橋接過渡：藍色氫可作為從化石能源向低碳能源過渡的橋樑，尤其在氫氣需求增

長的初期，能夠幫助逐步減少碳排放。 

藍色氫的挑戰： 

1. 依賴天然氣：藍色氫仍然依賴化石燃料（天然氣）作為主要原料，這使得其整體

的可持續性受到一定的限制。 

2. 碳捕集技術的依賴：碳捕集技術目前尚處於發展中，存在技術和成本挑戰，並且

捕集與儲存的規模及效能也需進一步提高。 

總體而言，藍色氫是目前實現低碳製氫的一種有效方式，但其長期可持續性仍然取決

於碳捕集技術的發展與實施。 

2.3  藍綠色氫 
藍綠色氫（通常稱為藍氫與綠氫的結合）並非一個正式的專有名詞，而是有時用來描述

兩者相結合或過渡性的一個概念。這個術語並未在學術或工業中有廣泛定義，但一般而

言，它指的是兩種氫氣生產方法的結合或過渡。 

在討論藍綠色氫時，可能有以下幾種解釋： 

1. 藍氫與綠氫的結合生產： 

有些人可能會將“藍綠色氫”用來描述從不同來源（即藍氫和綠氫）混合或組合的氫

氣。例如，某些製氫過程可能同時使用可再生能源（綠色氫）與化石燃料（藍色氫）

產生氫氣，並結合碳捕集技術以減少排放。 

2. 過渡型氫生產： 

另一種解釋是指，藍色氫作為過渡技術，在未來隨著綠色氫生產技術的發展和可再

生能源的增長，逐步過渡到完全依賴綠色氫。這種過渡期可能會讓“藍綠色氫”這個

術語被用來描述過渡過程中的氫氣來源。 

3. 在特定情境下的市場產品： 

有時，這個術語可能被用來描述特定地區或項目中結合藍氫與綠氫的氫氣，尤其是

當這些氫氣同時來自兩種不同的製氫方法，並且進行某種程度的碳排放管理和能源

優化時。 

總體而言，“藍綠色氫”並非一個標準化的術語，但它可能代表了藍氫和綠氫兩種技術的

混合或過渡概念。藍色氫指的是使用天然氣並配合碳捕集技術的氫氣，而綠色氫則是使

用可再生能源（例如，太陽能、風能等）生產的氫氣。 
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2.4  灰色氫 
灰色氫是指通過天然氣重組（Steam Methane Reforming, SMR）技術製造的氫氣，這一

過程中不會進行二氧化碳（CO₂）的捕集與儲存，因此所產生的二氧化碳會直接排放到

大氣中，對環境造成影響。 

1. 灰色氫之來源有： 

 天然氣重組：將天然氣（主要成分為甲烷）與水蒸氣加熱反應，生成氫氣和二

氧化碳。 

 無碳捕集：在灰色氫的製造過程中，產生的二氧化碳不會被捕集或儲存，而是

直接排放到大氣中，從而增加溫室氣體排放。 

2. 灰色氫的特點： 

 高碳排放：由於在生產過程中不進行二氧化碳捕集，灰色氫的碳排放量較高，

這使得它的碳足跡遠高於其他低碳或零碳氫氣（例如，藍色氫和綠色氫）。 

 成本較低：由於不涉及碳捕集技術，灰色氫的生產成本相對較低，並且目前是

全球氫氣生產中最常見的方法。 

3. 灰色氫的問題： 

 環境影響大：灰色氫的生產過程會產生大量的二氧化碳排放，對氣候變遷和環

境造成負面影響。 

 不可持續：由於其生產過程依賴化石燃料（天然氣）且排放大量碳，灰色氫被

視為不具可持續性，未來可能會逐步被更清潔的氫氣製造方法（例如，藍氫、

綠氫）取代。 

總體而言，灰色氫是最傳統的氫氣生產方法，儘管其成本較低，但由於其對環境的負

面影響，未來將面臨來自更清潔氫氣技術（例如，藍色氫和綠色氫）的競爭。 

3.0  氫氣能源之儲存與運輸 
氫氣能源的運作方式涉及氫氣的生產、儲存與運輸以及應用過程。作為一種潔淨能源，

氫氣的運作通常集中在能源的發電、儲能及交通運輸等領域。氫氣的生產於第 1節中

已經有討論，本節將討論氫氣之儲存與運輸，第 4節將討論氫氣之應用。 

3.1  氫氣能源之儲存 
氫氣的儲存有三個階段，其一為氫氣製成後之儲存，另一為便於運輸所需的分裝儲存，

最後是連接製使用端之儲存。簡而言之，氫氣儲存的三個主要階段為：氫氣的產生、氫

氣運輸之儲存以及氫氣釋放與使用之儲存。 

 

氫氣的儲存必須依據物質的三態(暨氣態、液態、固態)特性而定，氫氣亦有此三態，導

致氫氣的儲存方法有多種，根據儲存的需求、氫氣的使用場所以及技術的可行性，目前

常見的儲存方法為： 

 高壓氣體儲存： 

 氫氣可以在高壓下儲存，通常將氫氣壓縮至 350巴或 700巴的壓力（巴 3是壓
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力單位）進行儲存。這些儲罐通常是由高強度的複合材料製成，能夠承受高

壓。將氫氣壓縮至高壓容器中，這些容器通常承受高達 350巴或 700巴，將

氫氣儲存為氣態形式。 

註 3：1巴=100 000 Pa(帕) =1 x 105帕，     

1 Pa=1帕=N(牛頓)/m²       

1 Pa= 1（kg∙m∙s‐2）/m² =1（kg∙m‐1∙s‐2）= 1（kg∙m∙s‐2）/m²    =1（kg∙m‐1∙s‐2） 

1 個標準大氣壓(atm)=101,325帕   

 優點：目前工業技術成熟、儲存密度較高。   

 缺點：需要強度高、耐壓的容器，並且高壓儲存涉及安全問題。 

 液態氫儲存： 

 透過冷卻和加壓將氫氣液化，液態氫的儲存密度比氣態氫高。液化氫需要極低

的溫度（約‐253°C），並且要使用特殊的絕緣儲罐。 

 優點：儲存密度高，適合長時間儲存及運輸。 

 缺點：液化過程需要大量能源，且低溫儲存需要保持冷卻。 

 固態儲存（氫化物儲存）： 

 利用氫化物（例如，金屬氫化物或化學氫化物）來儲存氫氣。在這些物質中，

氫氣可以固態形式被吸附或化學物品結合。 

 優點：儲存密度高，並且在常溫常壓下可以穩定儲存。 

 缺點：釋放氫氣需要加熱或其他觸發條件，並且一些氫化物的成本較高。 

 

雖然，氫氣產生之儲存、氫氣運輸之儲存以及氫氣釋放與使用之儲存有所不同，但均可

採用上述之高壓氫氣儲存、液態氫氣儲存、固態儲存之方式。氫氣儲存需選擇合適的儲

存方法，其取決於各個運作之場所、儲存之需求量及建造成本等考量因素。此外，氫氣

儲存之容器、儲槽等有大有小、有固定式有移動式，以及充氣與釋放裝置之安裝等，均

需要有專業的技術與技能，否則會發生火災與爆炸之危險，需特別注意。 

3.2  氫氣能源之運輸 
氫氣能源的運輸方法有數種，主要依據氫氣的物理狀態（氣態或液態）、運輸距離及基

礎設施的發展情況而異。以下是一些主要的氫氣運輸的方法： 

 氣態氫氣運輸 

 管道運輸：這是一種成熟的運輸方式，適用於長距離運輸。氫氣被直接運輸通

過專用的管道，這些管道通常由高強度鋼或其他耐腐蝕材料製成，能夠承受

氫氣的高壓。 

 高壓儲存罐：氫氣在壓縮後可以被儲存在高壓罐中（一般為 350或 700巴）。

這些壓縮氫氣可以通過卡車或火車等運輸工具進行運輸。 

 液態氫氣運輸 

 液態氫氣（Liquid H2）：氫氣在極低的溫度下（約‐253°C）液化後，便於存儲和

運輸。液態氫氣的能量密度高於氣態氫氣，因此可以在較小的體積內運輸更
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多的氫氣。液氫一般通過專用的低溫儲罐運輸，並且需要嚴格的溫控措施。 

 有機氫載體（liquid organic hydrogen carriers , LOHC）運輸 

 有機氫載體是一種氫氣儲存和運輸的化學方法。氫氣與有機化合物反應，形成

可液化的化合物，這樣可以在常溫常壓下儲存和運輸。運輸過程中，這些化

合物可在目的地被還原釋放出氫氣，再進行使用。這種方法相對安全，並且

不需要極低溫或高壓設施。 

 氫化碳（液氫碳化物）運輸 

 在這種方法中，氫氣與碳源反應生成液氫碳化物（例如，甲烷或其他液態碳氫

化合物），這些化合物可用現有的天然氣基礎設施進行運輸。這種方法適用於

跨國運輸，並且利用現有的天然氣運輸網絡有一定的便利性。 

 氫氣以氨形式運輸 

 氫氣以氨（NH₃）的形式運輸是一種有效的氫氣儲存與運輸方式，尤其是在長

距離運輸和大規模儲存方面。氨分子中含有約 17.6%的氫，這比液態氫的儲

氫密度要高得多，因此氨在儲存和運輸過程中比液態氫更具優勢。氨可以直

接利用現有的化學品運輸網絡（例如，氨運輸船、管道、儲存設施等），降低

了氫氣大規模運輸和儲存的初期投資。 

這些方法各有優缺點，適用於不同的需求和條件。氣態氫運輸適合短距離且有管道基

礎設施的地區，液態氫氣運輸則適合長距離和大規模運輸，而有機氫載體和氨則是較

為創新且有潛力的方式，特別是在跨國運輸方面。 

4.0  氫能源之應用 
氫能源作為一種清潔、高效的能源，擁有多樣化的應用，尤其在能源轉型和減少碳排放

方面具有重要潛力。以下是氫能源的主要應用領域： 

4.1  交通運輸 
 氫燃料電池車（FCV）： 

 氫燃料電池車是目前最知名的氫能源應用之一。這些車輛通過氫燃料電池將氫

氣和氧氣化學反應，產生電能來驅動電動機，過程中唯一的排放物是水蒸氣，

無污染。這類車輛的主要優點是續航長、加氫速度快、充氫時間短。 

 主要代表車型：豐田  Mirai、現代  NEXO。 

 氫氣公交車、卡車、火車和船舶： 

 除了小型轎車外，氫燃料電池也應用於大型交通工具，例如，公交車、貨車、

火車、長途卡車及船舶等。這些交通工具特別適合長途運輸，並且能夠減少對

化石燃料的依賴，實現零排放運輸。 

 航空： 

 氫氣也在航空領域得到探索，尤其是在長途飛行中。氫氣可作為航空燃料或用

於氫燃料電池來提供能源。氫燃料在高效能和低碳排放方面具有潛力，並且多

個航空公司和研究機構已經開始測試氫能源的應用。 
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4.2  發電 
 氫燃料電池發電： 

 氫燃料電池不僅可用於交通工具，也可用於固定式發電應用。氫燃料電池發電

裝置通過將氫氣與氧氣反應來產生電能，並且過程中唯一的排放物是水，這使

得其在可再生能源和低碳發電中具有巨大潛力。這些系統可用於商業大樓、住

宅區域以及備用電力供應等領域。 

 氫氣與燃氣輪機混合發電： 

 氫氣可與天然氣混合，用於現有的燃氣輪機發電設施，這樣可在發電過程中減

少碳排放，並提高能源利用效率。隨著氫氣比例的增加，最終可以實現完全使

用氫氣發電。 

4.3  工業應用 
 鋼鐵製造： 

 氫氣可作為還原劑代替傳統的碳基燃料（例如，焦炭）在鋼鐵製造過程中使用。

這一技術稱為“氫還原”，它能夠顯著降低鋼鐵行業的碳排放，是實現鋼鐵行業

脫碳的關鍵技術之一。 

 化學工業： 

 氫氣在化學工業中主要用於氫化反應、製氨、製油和石化等過程。特別是在製

造氨（用於化肥）、石油精煉等過程中，氫氣扮演著重要角色。隨著氫氣的清

潔化生產，這些傳統行業也能實現低碳或零排放。 

 電子產品製造： 

 在半導體、電子產品製造過程中，氫氣被用於清潔和保護工業設備，並有助於

製造高品質的材料。氫氣可用於表面處理、化學鍍金等高科技應用。 

4.4  能源儲存 
 氫氣儲能： 

 氫氣作為一種能源儲存介質，可將多餘的可再生能源（例如，風能、太陽能）

轉換為氫氣儲存，並在需要時重新轉換回電力。這一過程被稱為“電解水制

氫”，利用多餘的電力通過水電解技術產生氫氣，這樣可以平衡可再生能源的

波動性，並實現長期儲能。 

 氫氣與燃料電池儲能系統： 

 這類儲能系統通過儲存氫氣並在需要時利用燃料電池轉換成電力。這種儲能方

式特別適合大規模的能源儲存，能夠支持電網穩定性，並為偏遠地區提供可靠

的電力。 

4.5  家庭和商業能源 
 住宅和商業氫燃料電池系統： 

 在家庭和商業建築中，氫燃料電池可以用來提供熱能和電力。這些系統可以作
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為分布式發電的解決方案，提供穩定的電力供應，並且排放極低。當搭配可再

生能源時，這些系統能實現近乎零碳的運行。 

 家庭備用電力系統： 

 使用氫燃料電池作為家庭備用電源，當主電力供應中斷時，氫燃料電池可提供

無縫的備用電力。這些系統特別適用於需要高可靠性供電的家庭或商業建築。 

4.6  太空與軍事 
 太空應用： 

 氫氣是航天領域的關鍵燃料，尤其是在火箭推進方面。液氫作為火箭燃料，與

液氧結合後，能夠提供強大的推進力，並且排放物為水蒸氣。 

 軍事應用： 

 氫能源在軍事領域的應用主要體現在無人機、潛艇、軍用車輛等方面。氫燃料

電池技術在軍事裝備中有望提供更長的續航時間和更高的效率，並且降低對傳

統化石燃料的依賴。 

氫能源的應用範圍極為廣泛，涵蓋了交通、工業、能源儲存、發電等領域。隨著技術

的發展，氫能源在減少碳排放和推動能源轉型方面具有巨大的潛力。氫氣的清潔、高

效特性使其成為應對氣候變遷和可持續發展的重要工具。 

5.0  氫能之國際發展趨勢 
國際間發展氫能源的趨勢與方向反映了全球對於能源轉型、氣候變遷應及可持續發展的

共同關注。許多國家與地區正積極推動氫能技術的研發及商業化應用，以達到減少碳排

放、提高能源安全及促進經濟增長為目標。以下是幾個主要的氫能源發展趨勢與方向： 

5.1  清潔氫氣生產技術的發展 
• 綠色氫氣 

 隨著可再生能源（例如，太陽能、風能）價格的下降，許多國家開始推動利用

可再生能源進行水電解來生產綠色氫氣。這種方法將水分解為氫氣和氧氣，過

程中不產生碳排放，是實現零排放氫氣的重要途徑。 

 例如，歐盟、日本、澳大利亞及德國等國家在發展綠色氫氣方面已有明確規劃，

並投入大量資金以加速技術的商業化。 

• 藍色氫氣 

 天然氣的蒸汽重整，有時被稱為蒸汽甲烷重整（steam methane reforming，SMR），

是工業中大量生產氫氣最常用的方法，大約占世界總產量（1998年為 5000億

立方米）的 95%。藍色氫氣是通過天然氣蒸汽重整來生產氫氣，有時被稱為蒸

汽甲烷重整（steam methane reforming，SMR），是工業中大量生產氫氣最常用

的方法。並通過碳捕集與封存（Carbon capture and storage，CCS）技術來減少

二氧化碳排放。這一方法目前被視為過渡期的解決方案，尤其在許多仍以化石

燃料為主的國家中，藍色氫氣有望在短期內實現商業化。 



  11/12 
 

 一些國家（如美國、加拿大）在推動藍色氫氣的同時，也強調碳捕集技術的發

展和應用。 

5.2  氫能基礎設施的建設 
• 加氫站的擴建： 

 為了促進氫燃料電池車（Fuel Cell Electric Vehicle,FCV）的普及，全球的加氫站建

設正在加速，特別是在歐洲、亞洲及北美。各國政府與私營企業積極投資加氫

站設施，以支援氫燃料車輛的運行。 

 日本、韓國、德國及美國等國家均有規模化建設加氫站的計劃，並希望通過增

加基礎設施，降低氫燃料車的運營成本，進一步推動氫能的應用。 

• 氫氣儲存與運輸： 

 除了加氫站外，氫氣的儲存與運輸也需要進一步發展。液氫與氨作為氫的運輸

載體，受到關注並在全球多地開展研究與測試。例如，歐洲正在探索氫氣輸送

管道的建設，以便於跨國氫氣運輸。 

5.3  氫能在工業與重型交通領域之應用 
• 重型交通工具： 

 氫能源的應用範圍不僅限於輕型汽車，還在重型卡車、巴士、火車和船舶中展

現出巨大潛力。氫燃料電池車的發展和商業化有望在物流、公共交通及長途運

輸等領域發揮關鍵作用。 

 歐洲、亞洲的多個國家已經啟動或計劃啟動氫燃料重型運輸車輛的商業化進

程。例如，德國、荷蘭在氫燃料卡車方面已有商業化應用，並且其他國家如美

國、日本、韓國也在積極跟進。 

• 工業應用： 

 氫氣在工業領域，尤其是在鋼鐵、化工、製煉等重工業中，作為替代碳基燃料

的原料或能源使用，具有重要潛力。許多國家正在推動「氫還原」技術的發展，

通過氫氣來替代焦炭進行鋼鐵生產，從而大幅度減少碳排放。 

5.4  國際合作與氫能經濟之全球化 
• 國際氫能市場的形成： 

 目前，氫能的發展正在從地區性合作逐步轉向國際合作。各國政府與企業積極

參與國際合作，推動氫能市場的建立和發展。 

 例如，歐盟已提出“氣候中立歐洲之氫氣策略”（Hydrogen Strategy for a 

Climate‐Neutral Europe），希望在 2030年前實現大規模氫能經濟。 

 另一方面，澳大利亞和中東國家等地也計劃利用其可再生能源資源優勢，將氫

氣生產並出口到需求較大的國家，例如，日本、韓國、歐洲。 

5.5  氫能政策與市場激勵 
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• 政府支持政策： 

 許多國家已經制定了氫能發展的政策框架，並且通過提供補貼、稅收優惠、投

資基金等方式來激勵氫能技術的研發和應用。這些政策的目標是加速氫能技術

的商業化並降低成本。 

 例如，歐盟、日本、韓國、美國等國家已經推出了氫能相關的支持政策，並且

大多數氫能相關的投資也受到政府的資金支持。 

• 低碳技術的融合： 

 隨著全球對減少碳排放的需求日益增加，氫能源不僅被看作是清潔能源的一部

分，還被視為整體能源轉型的關鍵組成部分。氫氣可以與可再生能源、儲能技

術、智能電網等低碳技術相結合，實現更加綠色、低碳的能源系統。 

5.6  氫能經濟的挑戰與未來 
• 氫氣生產成本下降： 

 儘管氫氣有很多潛在應用，但目前其生產成本仍然較高。隨著電解水技術的進

步和規模化生產的實現，氫氣的成本有望顯著下降，並逐步實現與化石燃料的

競爭力。 

• 技術創新與突破： 

 隨著氫能技術的不斷發展，未來可能會出現更多創新技術，如氫氣存儲技術的

突破、氫燃料電池的效率提升等，這些將進一步推動氫能的普及和應用。 

 

氫能源的發展正朝著多方面加速，從氫氣生產技術、基礎設施建設、工業和交通應用到國際

合作和政策支持，各國都在積極推動氫能成為全球能源轉型和減碳戰略中的重要組成部分。

隨著技術的不斷成熟和成本的逐步降低，氫能源未來將成為一個關鍵的全球能源解決方案。 

 

 


