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重點摘述 

2050淨零排放已成為全球共識，國際能源總(International En-
ergy Agency, IEA)在其2021年5月發布的「世界能源展望2021」
(World Energy Outlook 2021)中提到，利用氫能等低碳燃料進行發電

為電力部門實現脫碳的工具之一。根據 BloombergNEF(BNEF)報
告，目前全球宣布發展的混氫發電容量中，以美國、英國及印尼等

國家占比為較多，其中美國占比為35%。美國聯邦政府自2000年起

即陸續推動氫能相關政策，是早期即將氫能納入能源戰略的國家之

一。美國政府並於2023年10 月宣布投注美國氫中心70 億美元資

金，於七個選定中心發展產氫，預計每年將生產 300 萬噸氫氣。該

策略旨在促進開發潔淨氫能應用以作為有效的脫碳工具，其預計至

2050年，在應用潔淨氫能之情形下，與2005年相較，可降低美國
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10%的碳排放量。在美國，奇異公司(General Electric, GE)為主要的

燃氫混燒技術代表廠商，其致力於透過氫氣等低碳燃料實現低碳化

發電的轉變，利用混氫的新型燃氣渦輪機以及為既有的發電廠提供

改造解決方案，使其適合使用氫能燃料。Long Ridge Energy Termi-
nal 公司於2020 年10 月宣布與奇異公司和 New Fortress Energy 二大

公司合作，於俄亥俄州的 Long Ridge 發電廠開發燃氣混氫技術，此

計畫並於2021年11月投入商業營運，為美國第一座投入氫氣混燒的

發電廠。混氫燃燒發電技術在達成全球淨零排放目標的過程中，需

綜合考量技術與成本等因素，國際上不乏推動氫能發電技術的例

子，我國在發展混氫發電技術上，可借鏡先進國家推動作法並考量

我國環境進一步規劃發展路徑與制定相關規範。 

詳細說明 

(一) 國際混氫發電技術發展趨勢 

為因應氣候變遷及極端氣候情況，淨零排放（Net Zero Emis-
sions，或簡稱淨零[Net Zero]）於近年已成為全球共識。根據國際能

源總署(International Energy Agency, IEA)在其於2021年發布的「世界

能源展望2021」(World Energy Outlook 2021) 報告，利用低碳氫化合

物(low-carbon hydrogen)與氨(ammonia)進行發電可作為電力部門脫

碳之工具，同時維持現有的供電服務狀態。傳統火力發電廠導入低

碳發電技術，採用氫能低碳燃料將促使發電產能轉為低排放，同時

可利用其現有資產、相關基礎設施與供應鏈，並可降低電力部門大

規模轉型所帶來的成本以及社會影響。 

IEA 報告(IEA, 2021)指出，目前國際發電業已著手開發低碳燃

料燃燒技術，雖然氫能技術於當今電力產業中僅占全球發電量0.2%
以下，但已有發電設備製造商發展氫氣發電與混氨發電之機組設

備，並已有電廠宣布規劃將大型發電廠改造為氫/氨混燒，或營運專

門採用氫能的發電廠。 

氫能於全球廣泛應用於電力、化工、鋼鐵、航空與交通等部

門，目前於電力方面，氫能應用主要在氣渦輪發電。根據

BloombergNEF (BNEF)報告(BNEF, 2023)預估，至2050年，氫能主
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要用途會集中在化工、鋼鐵方面，而用於電力的佔比則約為8.6%。

目前國際上考量低碳電力之目的與有效利用再生能源餘電之故，部

分國家仍積極發展氫能發電。全球宣布發展的混氫發電容量中，以

美國、英國、印尼等國家佔占比為較多，美國為35%、英國為

13%、印尼為11%。 

 

資料來源：BNEF (2023), “2H 2023 Hydrogen Market Outlook The Demand Ques-

tion”。 

圖1 氫能於全球之應用 

 

資料來源：BNEF (2023), “2H 2023 Hydrogen Market Outlook The Demand Ques-

tion.”。 

圖2 全球各國宣布發展之混氫發電容量占比 
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(二) 美國氫能技術發展政策背景 

觀察先進國家美國於氫能技術之發展趨勢，美國聯邦政府自

2000年起即陸續推動氫能相關政策，各州亦針對燃料電池項目提出

稅收優惠等制度性支援，目前約有10個州對氫能燃料電池提供相關

補助，是早期即將氫能納入能源戰略的國家之一。其主責機關能源

部(Department of Energy, DOE)在2016年推動了諸多氫能政策，其中

最具標誌性者則為「H2@Scale」倡議。 

「H2@Scale」倡議旨在聚集利害關係人，以推進可負擔的氫

生產、運輸、儲存和利用，從而在多個部門實現脫碳與創造機會。

其氫氣來源包含天然氣重整、低溫和高溫水分解的再生能源及核

能，應用端預計金屬精煉、合成燃料、化學品生產、生物燃料、輕

型和重型氫燃料電池、燃料電池車及注入天然氣管道等應用，預計

每年會增加約1,000萬噸氫氣需求量。 

 

資料來源：United States Department of Energy (DOE)。 

圖3  DOE「H2@Scale」供應與需求示意圖 

        美國政府並於2023年10 月宣布投注美國氫中心70 億美元資

金，於七個選定中心發展產氫，分別為中大西洋潔淨氫中心(Mid-
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Atlantic Clean Hydrogen Hub, MACH2)、再生潔淨氫能源系統聯盟

(Arches)、墨西哥灣沿岸氫能中心(HyVelocity)、阿巴拉契亞地區潔

淨氫中心(Appalachian Regional Clean Hydrogen Hub, ARCH2)、中西

部潔淨氫中心聯盟(Midwest Alliance for Clean Hydrogen, MachH2)、
太平洋西北氫協會(Pacific Northwest Hydrogen Association, PNWH2)
與 Heartland Hydrogen Hub (HH2H)，預計每年將生產 300 萬噸氫

氣。該策略旨在促進開發潔淨氫能應用以作為有效的脫碳工具，其

預計至2050年，潔淨氫能應用可引導該國與2005年相較，降低10%
的碳排放量。 

(三) 美國混燒氫發電技術進展 

        在美國，奇異公司(General Electric, GE)為主要的燃氫混燒技術

代表廠商，GE 致力於透過氫氣等低碳燃料實現低碳化發電的轉

變。該公司利用混氫的新型燃氣渦輪機以及為既有的發電廠提供改

造解決方案，使其適合使用氫能燃料，並規劃於2030年將其所服務

的全球發電廠100%使用氫氣運行。目前，GE 所推出的一系列燃氣

機組已具有混氫50%至100%不等的能力。此外，GE 為航改與重型

燃氣渦輪機等機型提供擴散、乾式低排放和乾式低 NOx燃燒系統，

可用於新型設備及改造既有機組，提高既有燃氣渦輪機的燃氫能

力。 
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資料來源：General Electric。 

圖4  General Electric 各發電機型目前及未來混氫發電能力 

(四) 美國混燒氫發電案例─Long Ridge Energy Terminal 公司 

        配合前述美國政府氫能能源戰略之規劃，其預計將於2030年每

年供應約1,000萬噸氫氣之願景，Long Ridge Energy Terminal 公司於

2020 年10 月宣布與奇異公司和 New Fortress Energy 二大公司合作，

於俄亥俄州的 Long Ridge 發電廠開發燃氣混氫技術。此計畫於2021
年11月投入商業營運，為美國第一座投入氫氣混燒的發電廠。Long 
Ridge 位於俄亥俄州的發電廠場域如下圖所示。 
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資料來源：General Electric。 

圖5  Long Ridge 於美國俄亥俄州的發電廠場域圖 

        該案場佔地超過 1,600 英畝，於2019年開始建造，作為燃氣複

循環發電廠， Long Ridge Energy Terminal 將其轉變為使用無碳氫運

行，於2021年11月投入商業營運當時，為全球第一個在 GE-H 級燃

氣輪機中混合氫氣之發電廠。Long Ridge Energy 於2022年3月30日
使用 GE 7HA.02機型完成5%混氫燃燒實驗，共試驗1小時。Long 
Ridge 執行長 Vance Powers 表示混氫燃燒為實現2030年純氫燃燒願

景的第一步，Long Ridge 可望成為生產、製造和儲存潔淨氫氣的中

心。該電廠下一階段將試驗燃燒20%的氫氣，且無須對燃氣輪機進

行重大修改。而為了從 20%提升到 50%混氫燃燒，則必須進行一些

內部修改，以期未來達到100%氫氣燃燒之目標。 

(五) 國際發展情況予我國之借鏡 

混氫燃燒發電技術被視為是電力部門因應氣候變遷挑戰的關

鍵策略之一，在達成全球淨零排放目標的過程中，除面臨技術上

的挑戰，成本亦是一項重要考量因素。氫氣與太陽光電或風力發

電來源不同，氫氣可透過不同方式取得，目前最為普遍也最為經
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濟的生產方式仍是依賴化石燃料提取。而綠氫則為最潔淨的形

式；利用再生能源如太陽光電或風力驅動之電解槽將水分解取得

氫氣，該過程的成本相對較為高昂，而部分先進國家為了應用大

量再生能源餘電，故積極發展綠氫，並期望加速達到淨零轉型目

標。目前國際上不乏推動氫能發電技術的例子，然而，由於各國

環境、資源情況、政策目標及關鍵技術之間存在差異性，我國在

發展混氫發電技術上，可借鏡先進國家推動作法並考量我國環境

進一步規劃發展路徑與制定相關規範。 

 

 
參考資料： 

[1] Bloomberg New Energy Finance (2023), “2H 2023 Hydrogen Market 
Outlook The Demand Question.＂ 

[2] International Energy Agency (2021), “World Energy Outlook 2021.
＂ 

[3] United States Department of Energy (DOE) (2024),  H2@Scale 
(https://www.energy.gov/eere/fuelcells/h2scale) 

[4] General Electric Companies (2024), Decarbonizing the Future  
(https://www.gevernova.com/gas-power/resources/case-
studies/long-ridge-energy) 

 


	上傳主題：探討國際低碳發電技術之混氫發電發展趨勢
	為因應氣候變遷及極端氣候情況，淨零排放（Net Zero Emissions，或簡稱淨零[Net Zero]）於近年已成為全球共識。根據國際能源總署(International Energy Agency, IEA)在其於2021年發布的「世界能源展望2021」(World Energy Outlook 2021) 報告，利用低碳氫化合物(low-carbon hydrogen)與氨(ammonia)進行發電可作為電力部門脫碳之工具，同時維持現有的供電服務狀態。傳統火力發電廠導入低碳發電技術，採用氫能低碳燃料將促使發電產能轉為低排放，同時可利用其現有資產、相關基礎設施與供應鏈，並可降低電力部門大規模轉型所帶來的成本以及社會影響。
	IEA報告(IEA, 2021)指出，目前國際發電業已著手開發低碳燃料燃燒技術，雖然氫能技術於當今電力產業中僅占全球發電量0.2%以下，但已有發電設備製造商發展氫氣發電與混氨發電之機組設備，並已有電廠宣布規劃將大型發電廠改造為氫/氨混燒，或營運專門採用氫能的發電廠。
	氫能於全球廣泛應用於電力、化工、鋼鐵、航空與交通等部門，目前於電力方面，氫能應用主要在氣渦輪發電。根據BloombergNEF (BNEF)報告(BNEF, 2023)預估，至2050年，氫能主要用途會集中在化工、鋼鐵方面，而用於電力的佔比則約為8.6%。目前國際上考量低碳電力之目的與有效利用再生能源餘電之故，部分國家仍積極發展氫能發電。全球宣布發展的混氫發電容量中，以美國、英國、印尼等國家佔占比為較多，美國為35%、英國為13%、印尼為11%。
	/
	資料來源：BNEF (2023), “2H 2023 Hydrogen Market Outlook The Demand Question”。
	圖1　氫能於全球之應用
	/
	資料來源：BNEF (2023), “2H 2023 Hydrogen Market Outlook The Demand Question.”。
	圖2　全球各國宣布發展之混氫發電容量占比
	觀察先進國家美國於氫能技術之發展趨勢，美國聯邦政府自2000年起即陸續推動氫能相關政策，各州亦針對燃料電池項目提出稅收優惠等制度性支援，目前約有10個州對氫能燃料電池提供相關補助，是早期即將氫能納入能源戰略的國家之一。其主責機關能源部(Department of Energy, DOE)在2016年推動了諸多氫能政策，其中最具標誌性者則為「H2@Scale」倡議。
	「H2@Scale」倡議旨在聚集利害關係人，以推進可負擔的氫生產、運輸、儲存和利用，從而在多個部門實現脫碳與創造機會。其氫氣來源包含天然氣重整、低溫和高溫水分解的再生能源及核能，應用端預計金屬精煉、合成燃料、化學品生產、生物燃料、輕型和重型氫燃料電池、燃料電池車及注入天然氣管道等應用，預計每年會增加約1,000萬噸氫氣需求量。
	/
	資料來源：United States Department of Energy (DOE)。
	圖3　 DOE「H2@Scale」供應與需求示意圖
	        美國政府並於2023年10 月宣布投注美國氫中心70 億美元資金，於七個選定中心發展產氫，分別為中大西洋潔淨氫中心(Mid-Atlantic Clean Hydrogen Hub, MACH2)、再生潔淨氫能源系統聯盟(Arches)、墨西哥灣沿岸氫能中心(HyVelocity)、阿巴拉契亞地區潔淨氫中心(Appalachian Regional Clean Hydrogen Hub, ARCH2)、中西部潔淨氫中心聯盟(Midwest Alliance for Clean Hydrogen, MachH2)、太平洋西北氫協會(Pacific Northwest Hydrogen Association, PNWH2)與Heartland Hydrogen Hub (HH2H)，預計每年將生產 300 萬噸氫氣。該策略旨在促進開發潔淨氫能應用以作為有效的脫碳工具，其預計至2050年，潔淨氫能應用可引導該國與2005年相較，降低10%的碳排放量。
	        在美國，奇異公司(General Electric, GE)為主要的燃氫混燒技術代表廠商，GE致力於透過氫氣等低碳燃料實現低碳化發電的轉變。該公司利用混氫的新型燃氣渦輪機以及為既有的發電廠提供改造解決方案，使其適合使用氫能燃料，並規劃於2030年將其所服務的全球發電廠100%使用氫氣運行。目前，GE所推出的一系列燃氣機組已具有混氫50%至100%不等的能力。此外，GE為航改與重型燃氣渦輪機等機型提供擴散、乾式低排放和乾式低NOx燃燒系統，可用於新型設備及改造既有機組，提高既有燃氣渦輪機的燃氫能力。
	/
	資料來源：General Electric。
	圖4　 General Electric各發電機型目前及未來混氫發電能力
	        配合前述美國政府氫能能源戰略之規劃，其預計將於2030年每年供應約1,000萬噸氫氣之願景，Long Ridge Energy Terminal 公司於2020 年10 月宣布與奇異公司和 New Fortress Energy 二大公司合作，於俄亥俄州的Long Ridge 發電廠開發燃氣混氫技術。此計畫於2021年11月投入商業營運，為美國第一座投入氫氣混燒的發電廠。Long Ridge位於俄亥俄州的發電廠場域如下圖所示。
	/
	資料來源：General Electric。
	圖5　 Long Ridge於美國俄亥俄州的發電廠場域圖
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