
展
示台上，一台小筆電、一

個LED照明燈，它們的電
力都是來自一個可樂罐大小的瓶

子。在這個可樂罐大小的瓶子

裡，只需加入一顆小小的固態氫

燃料與水，經過這二種物質與觸

媒產生化學反應後，即能產生電

力，供應筆電與LED照明。這不
是在變魔術，而是工研院能源與

環境研究所近期的重要研發成果

──「可攜式化學儲氫」技術。

氫+水+觸媒 供電三劍客

雖然氫本身是一種無色、無臭、

無味、無毒的氣體，但由於具有

可燃性，加上在人們的印象裡，

氫氣幾乎都是裝填於大鋼瓶內，

因此，往往讓人將其視為危險物

品，敬而遠之。

工研院的可攜式化學氫化物儲

氫技術，改變大家過去對於氫氣

只能裝載於厚重鋼瓶中的刻板印

象。「我們採用固體的錠劑型態來

儲氫，讓氫燃料的攜帶更為方便，

更具親和力；而且，以固態模式釋

氫，我們是全球僅有。」工研院能

環所新能源技術組儲氫技術與生

物能源技術研究室主任谷傑人，

指著前方的白色固態氫燃料說。

一克錠劑能產出1∼3瓦／小時的
電力，現行的金屬儲氫技術要做

到這樣的發電量，重量會比工研

院的儲氫技術重了四倍左右，「相

較之下，我們的技術真的輕了許

多，」工研院能環所新能源技術組

組長曹芳海強調。

曹芳海表示，工研院研發的

這項儲氫技術，簡單來說，具有

帶氫量高、穩定放氫、重量輕的

三大優點。其中，帶氫量高與穩

定放氫的特性，能大幅提高電力

的產生與使用效率，重量輕則讓

氫燃料電池可以真正成為可攜式

電力的代名詞。

親和性產品外型

在一個透明玻璃杯中，研發人員

先倒進水、放入固態氫燃料（氫

錠劑）以及觸媒，然後一段熟悉

的場景映入眼簾：如在隱形眼鏡

藥水中丟入去蛋白片般，小氣

泡往上直冒，同時氫也被釋放出

來。曹芳海解釋，要產生電力，

氫錠劑、水與觸媒，三者都不能

缺，少了其中一種，就不會有反

應，所以不用擔心氫錠劑會產生

燃燒或其他不穩定的狀態。

從氫錠劑以及觸媒的外觀，

一般人很難想像，它們與水混

合之後，真的可以產生電力！

永續電力 電力丸不停歇
出門在外，赫然發現手機電力只剩半格，筆記型電腦快沒電，

附近偏又找不到插座充電，那種眼睜睜看著電力顯示燈慢慢消逝的經驗，實在相當惱人。

如果能有一種電源，不但唾手可得、便於攜帶，還有足夠電力充飽3C產品電池，
真不知該有多好！由工研院研發的可攜式化學儲氫「電力丸」，即將實現這個夢想。

文王秀芳　攝影黃菁慧 

無污染、可攜式的新能源

氫燃料電池產品的一切研發設計，

都以「親和力」為出發點──錠劑型燃料、

罐裝型容器，都是人們生活周遭易見的物品。

創新之鑰 
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只要將氫錠劑（藍色瓶蓋上的白色錠劑）及觸媒（白色瓶蓋上的黑色錠劑）加入水中，

就可以產生無污染且高效能的電力。
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其實，氫錠劑的主成分化學名稱

是硼氫化鈉，而研發人員給它取

了個好記的名字──「電力丸」。

不僅如此，對於女性而言，它還像

極了壓縮後的乾面膜紙！對於它

的外觀，谷傑人笑著表示，研發

時並沒有刻意設想它應該長什麼

樣，只是一心一意想做到體積小、

具親和力，因此朝著錠狀、胃藥大

小著手設計。

對於小小一粒的棕褐色觸

媒，更是引人好奇。工研院能環

所新能源技術組研究員薛展立

說，觸媒關乎氫的釋放速度，是

工研院的專利之一。不過，對於

觸媒的成分，以及水、氫錠劑與

觸媒的比例，薛展立低調地表

示，觸媒像是秘密武器，三者的

調配比例也有一套計算公式，這

也是關鍵的know-how，因此自
然是不能公開的了！

在某電池廠商的廣告裡，兔子

打鼓打個不停的畫面，以及訴求

超強耐久電力的廣告詞令人記憶

深刻。那麼，電力丸的供電耐力

呢？薛展立表示，以手機使用的電

量為例，目前的技術1∼2公克的
電力丸就足夠充飽手機電池。

谷傑人補充，這套可攜式氫

能電源使用時十分容易，因此就

連在野外使用也都很便利，再加

上產生的電力是屬於直流電，所

以補充筆電的電力時，也毋須再

使用交流電轉接器。此外，電力

丸還具有價格優勢，並且由於可

回收再生使用，不會對環境造成

污染。

便利商店也可購得「電力丸」

雖然十九世紀時，科學家就知

道氫可以透過燃料電池產生電

力，但是截至目前為止，氫燃料

電池尚未普及，仍是一塊待開發

的市場。

2007年初，工研院團隊從最
基礎的論文搜尋開始著手，因為

這是一塊處女地市場，依據美國

能源部的規畫，將於2030∼2050
年才可能普及應用於車輛。谷傑

人說，想到三十年之後才能應用

的技術，多少會讓研發團隊的士

氣較為低迷。「其實他們的心

情，我能理解與體會，」為了說

服自己與團隊繼續走下去，提振

團隊的精神，谷傑人覺得研發策

略應有短、中、長程的目標，短

程先以移動式／定置型電源市場

為研發目標，像是家庭備用電源、

緊急救護、3C產品的應用市場為
主，可使技術儘早進入產業，再讓

團隊一步步走向長遠的目標。

有了明確的目標，谷傑人

工研院能環所組長曹芳海強調，可攜式化學儲氫

技術具備帶氫量高、穩定放氫、重量輕的優勢；

不但便於攜帶，且大幅提高電力的產生與使用效率。
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說，「我告訴大家，要先做出一

個實體，拿出成果說服別人，才

有辦法慢慢推動這個產業！」研

發結果的成功，也確實大大地鼓

舞了士氣。

2008年底，可攜式化學儲氫
技術首先於工研院展示館初試

啼聲，引來媒體的關注。谷傑人

說，為了推動可攜式化學儲氫技

術的產品應用，在推動技術時大

致區分為：曝光期、強力宣傳

期、廠商合作期。曝光期主要在

收集消費者的意見，做為日後改

進的依據；而宣傳期的起跑則與

專利完備與否息息相關，所以先

設定在2009年上半年；至於針對
應用市場特性，將產品依客製化

做修改，則是之後與廠商合作時

期的重點。

研發團隊對於「電力丸」的技

術充滿自信與期待。谷傑人認為，

能源短缺的時代，人們無不積極

尋找替代能源，氫電池燃料自是

解決方案之一。對於將來，使用

者如何取得「電力丸」，曹芳海笑

著表示，方便性當然是第一考量，

「未來，我們希望在便利商店，使

用者就可以買到這顆電力丸。」

最終以車用市場為標竿

在可攜式儲氫技術亮相之後，像

是往前跨了一大步，也讓團隊更

有向心力，「大家連假日都在準備

demo（展示）的事情，而且興致高
昂，」谷傑人說。

雖然對於「電力丸」的未來，

團隊充滿希望，但是，「我們比較

擔心的部分不是技術的改善，而

是消費者的接受度，這部分不是

我們能掌握，必須依賴廠商的回

饋，」曹芳海解釋，目前氫燃料電

池仍是新事物，對於消費者的接

受度、市場競爭性，需要更多的了

解。因為氫燃料電池與終端產品

的應用密切相關，這也是為何氫

燃料電池產品的一切研發設計，

都以「親和力」為出發點──錠劑

型燃料、罐裝型容器，都是人們生

活周遭易見的物品。

由於全球發展氫燃料電池時，

都是以車用市場的應用為終極目

標，谷傑人深吸一口氣表示，這

個市場雖然困難度相當高，但是

身為研發氫燃料電池的一分子，

「我們當然不能置身事外，也是

我們最終努力的標竿！」

可攜式化學儲氫技術

化學儲氫材料具有高儲氫密度與室溫放氫的優點，可為液態或固

態，易於攜帶。化學儲氫系統搭配燃料電池即可發電，燃料可快

速補充，操作簡易安全。目前工研院已成功驗證化學氫化物儲氫

系統在可攜式電源方面的應用，擁有高儲氫密度及燃料可抽換的

優點，適用於對能量需求日增的攜帶式電力供應。

（工研院能源與環境研究所提供）

燃料電池小辭典

燃料電池是一種發電裝置，必須依靠持續添加燃料才能發電。

它不像一般非充電電池用完即丟棄；也不像充電電池，用完需充電

才能再使用。燃料電池所需燃料主要為「氫」，可來自任何碳氫化

合物，例如天然氣、甲醇、乙醇（酒精）等。由於燃料電池的電力來

自「氫」與「氧」的電化學反應（副產物是「水」），因此發電過程完

全無污染。未來若能廣泛應用，將可有效改善空氣污染及溫室效應

等問題。（工研院能源與環境研究所提供）
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