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摘 要 

定置型 SOFC發電系統擁有高發電效率、低汙染排放與多元料源利用等優點，具有成為下

世代大型發電系統選項之一。目前大型定置型 SOFC發電系統仍處於研發與示範運轉之階段，

且因 SOFC系統之製作成本過高與操作壽命問題，導致大型系統無法達到普及。有鑑於此，各

國對定置型 SOFC 系統之發展主要仍透過政府與產業合作進行推廣，進而達到產業推廣之功

效，為了進一步了解各國政府與產業對於 SOFC系統之政策目標與願景，本文將透過分析美、

日、德、韓四個主要氫能發展國對於大型定置型 SOFC系統之政策及推廣方向，進而探討定置

型 SOFC系統於台灣之應用情境。 

一、 緣起 

氫能是近年來受世界各國重視之再生能源，其主要優勢為低污染氣體之排放，當使用

SOFC-GT作為定置型發電系統選項時，其二氧化碳之排放量為傳統燃氣渦輪機的 60%[1]，且

可依據不同形式提供不同之能源用途，作為分散式電力系統之發電選項之一，如圖一所示。 

 

圖一、氫能燃料電池結合再生能源於分散式電網之示意圖 

目前市面上最常被使用的燃料電池為質子交換膜燃料電池(Proton Exchange Membrane 

Fuel Cell, PEMFC)與固態氧化物燃料電池(Solid Oxide Fuel Cell, SOFC)，是近年來較受重視的

定置型發電系統，其比較表如表一所示。由表一可知，PEMFC 雖然效率較低，但其低溫操作

特性，可應用於載具。而 SOFC擁有最高發電效率，結合燃氣渦輪機(Gas Turbine, GT)組成一

個複合式發電系統，其總發電效率可以達到 70％[2]。 

表一、高低溫燃料電池效率與應用比較 

 

燃料電池種類 電解質 導電離子 運轉溫度 燃料 發電效率 應用 

PEMFC 
固態聚合物

(如 Nafion) 
H+ 323-473K 氫氣 40-55% 

運輸工具、可攜式電

力、 住家電源 

SOFC 
固態氧化物 

(如氧化鋯) 
O2- 1073-1473K 

氫氣、天然

氣、煤氣等 
50-65% 

住家電源、CHP發

電、複合電廠 



藉由前述說明可知，SOFC系統擁有成為下一世代定置型發電系統之潛力。然而，目前燃

料電池發電系統最主要問題仍在於製造成本過高，以及系統運轉壽命仍有待克服。因此，目前

各國對於定置型 SOFC系統之發展，仍處於政府補助與產業示範運轉之階段，下述將針對各國

及產業界，對於定置型 SOFC系統之政策推廣與產業應用進行分析，作為我國發展之參考。 

二、各國對於大型定置型發電系統之應用情境 

藉由前述說明可知，SOFC擁有成為下一世代定置型發電系統之潛力，但其產業應用仍有

待突破。因此，目前各國對於定置型 SOFC系統之發展，仍處於政府補助和產業示範運轉之階

段，下述將針對各國產業界，對於定置型 SOFC系統之應用進行探討與比較，如表二所示。 

表二、全球領先廠商對於定置型發電系統之應用 

Bloom Energy (BE) 為美國最大之 SOFC系統製造商，致力於將 SOFC系統應用於定置型

發電系統。近年來 BE主要目標在與各國企業及政府單位合作，建置以 250 kW 為基本建置單

位之大型定置型發電系統。近年 BE公司也將 SOFC系統應用於多元料源中，例如：天然氣、

沼氣與生質能等。圖三為 BE 公司於 2019 年所發表之系統建置示意圖，該公司預期與印度當

地生質能公司合作，建置相當於 4 MW 之定置型 SOFC 發電系統，並認為使用 SOFC 系統可

提升分散式電力的功率輸出可靠度，且減少 65%以上之碳排放量。 

 

圖三、BE公司預期於印度建置 4 MW之定置型發電系統 

Korea Shipbuilding & Offshore Engineering (KSOE)為全球最大造船公司，過去為現代重工

集團之子公司。該公司於 2020年 9月宣布未來將投入 SOFC 系統開發與建置，並應用於船舶

與重工業，且預計取代部分使用於大型油輪與重工業上電力系統等共 3 MW之發電模組，其系

統示意圖如圖四所示。該公司認為透過 SOFC系統取代舊有發電模組可以提升整體發電效率達

43%，並減少 CO2排放量達 40%以上。 

廠商 應用範圍 料源 預期建置量 

BE 大型定置型發電系統 天然氣、生質能 4 MW 

KSOE 船舶與重工業電力系統 天然氣 ≦3 MW 

三菱重工 大型複合式發電系統 天然氣 1 MW 



 

圖四、KSOE 之 SOFC發電系統模組示意圖 

日本三菱重工於 2015年成功以城市管路天然氣(NG)為燃料，完成系統規格為 250 kW級

之 SOFC-MGT長時間運轉驗證，電效率為 50.2% (LHV)[3]。2019年，與日本特殊陶業、J-Power

若松、九州大學合作，於長崎工廠建置 1MW大型定置型 SOFC複合式發電系統。 

 

圖四、日本三菱重工於日本九州大學所建置之 250 kW定置型 SOFC發電系統 

三、各國對於 SOFC定置型發電系統之政策方向 

由前述美國、韓國與日本三間大型 SOFC發電系統製造商，對於 SOFC發電系統之應用可

知，目前大型定置型 SOFC發電系統仍處於示範運轉與政府計畫推廣階段，因此各國政府對於

SOFC之政策方向即為影響 SOFC發展之主要關鍵，下述也將針對美、德、日與韓國四國政府

對於定置型 SOFC系統之政策進行探討與分析，如表三所示。 

表三、各國對於定置型燃料電池系統之政策比較 

 

 

國家 政策名稱 補助項目 應用範圍 預期成效 

美國 
小型定置型 SOFC複合

式發電系統補助計畫 
1~25 kW發電/電解技術 分散式與家用系統 

建立商用發電與

電解產業技術 

德國 KfW 433 0.25~5 kW CHP 系統 家用系統 
降低系統成本至

~NT 35萬/kW 

日本 Ene-Farm 0.4~3 kW CHP系統 家用/商用 
降低系統成本至 

~ NT 30萬/kW 

韓國 韓國氫能戰略路線圖 定置型系統與載具 
分散式與家用系統  

載具與加氫站 

建置量 1.5 GW@ 

2022年  



Department of Energy (DOE)為美國主要針對能源發展之計畫補助單位，該單位於 2020年

9月發表最新一期對於定置型 SOFC系統補助計畫，有別於過去之補助，該單位於本年度針對

1-25 kW 之定置型 SOFC發電系統，提出 3千 4百萬美金之計畫補助需求。其主要目的在於開

發小功率之定置型發電系統結合熱電共生模組，並應用於家用型發電系統，擴大 SOFC系統之

應用，以加速商業化之目的。 

NOW Gmbh 為德國主要推廣氫能產業之政府單位，近年來協助德國對於推動氫能產業，

主要目標在於產氫與運氫等相關技術。該單位協助德國政府推動 KfW 433計畫，2017年以來，

主要補助對象為家用定置型 SOFC發電系統[4]。KfW 433主要協助廠商降低家用定置型 SOFC

系統之建置成本，提升相關系統商投入之意願，進而加速家用定置型發電系統之普及化。 

日本政府於 2017年開始補助不同類型之定置型燃料電池發電系統，其主要分成大型定置

型發電系統與小型家用型發電系統[5]。其中，大型定置型發電系統其發電功率需≥200 kW，每

kW可補助 45萬台幣，而小型發電系統則依靠 Ene-farm計畫，促使成本降低至 NT 30萬/kW，

目標在於降低系統成本，協助廠商加速產品商業化以及民眾對於氫能的接受度。 

韓國政府於 2019年對外正式發布「氫能戰略路線圖」，旨在大力發展氫能產業，並引領全

球氫燃料電池車和燃料電池市場發展，主要圍繞於氫能生產、運輸、存儲、使用等領域。短期

目標為 2022年達到定置型裝置量 1.5 GW，同時，政府也積極利用石化工程中產生的氫氣，積

極擴建相關基礎設施[6]。 

透過分析前述美、德、日、韓四國國政府對於定置型 SOFC發電系統之政策推廣可知，四

國政府不論透過技術類型之計畫補助或產品類型之產品補助，主要目的都在於降低定置型發電

系統之製造成本，提升民眾對於 SOFC發電系統之接受度，進而使燃料電池可以於現今社會中

普及化。 

五、結論 

大型定置型 SOFC發電系統主要用於分散式發電系統與再生能源之電力調節等用途，優勢

在於低污染排放以及高發電效率。然而定置型 SOFC發電系統之製作成本過高，因此，各國政

府透過計畫或商用產品之補助計畫，協助廠商降低發電系統之製作成本，並透過補助不同類型

之定置型發電系統，近一步提升民眾對於家用或大型定置型 SOFC發電系統之接受度，加速定

置型 SOFC系統商業化進程。 
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