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中臺科大位於台中市北屯區大坑風景區內 
依山傍水(觀音山、大里溪)景色怡人 



中臺科大設有三個學院 
分設14個學系(含碩博士)及3個獨立研究所(或碩士學程) 
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健康科學院 

•醫學檢驗生物技術系  

•醫學影像暨放射科學系 

•牙體技術暨材料系   

•食品科技系   

•環境與安全衛生工程系  

•視光系  

•生物科技暨醫學工程研
究所 

•基礎醫學教學中心  

護理學院 

•護理系  

•老人照顧系  

•長期照顧碩士學位學程  

人文及管理學院 

•醫療暨健康產業管理系  

•資訊管理系  

•行銷管理系  

•國際企業系  

•文教事業經營研究所  

•應用外語系  

•兒童教育暨事業經營系  

•人工智慧健康管理系  

•通識教育中心  

•語言中心  

唯一有收土木與建築群 
的學系 

http://mt.ctust.edu.tw/
http://mt.ctust.edu.tw/
http://rad.ctust.edu.tw/bin/home.php
http://dent.ctust.edu.tw/
http://dent.ctust.edu.tw/
http://dent.ctust.edu.tw/
http://foodsci.ctust.edu.tw/
http://foodsci.ctust.edu.tw/
http://foodsci.ctust.edu.tw/
http://dshee.ctust.edu.tw/
http://dshee.ctust.edu.tw/
http://op.ctust.edu.tw/
http://op.ctust.edu.tw/
http://mbe.ctust.edu.tw/
http://mbe.ctust.edu.tw/
http://mbe.ctust.edu.tw/
http://mbe.ctust.edu.tw/
http://nurse.ctust.edu.tw/
http://nurse.ctust.edu.tw/
http://de.ctust.edu.tw/
http://de.ctust.edu.tw/
http://ltc.ctust.edu.tw/
http://ltc.ctust.edu.tw/
http://ha.ctust.edu.tw/
http://ha.ctust.edu.tw/
http://mgis2.ctust.edu.tw/
http://mgis2.ctust.edu.tw/
http://market.ctust.edu.tw/
http://market.ctust.edu.tw/
http://ibd.ctust.edu.tw/
http://ibd.ctust.edu.tw/
http://gicem.ctust.edu.tw/
http://gicem.ctust.edu.tw/
http://afl.ctust.edu.tw/
http://afl.ctust.edu.tw/
http://child.ctust.edu.tw/
http://child.ctust.edu.tw/
http://aim.ctust.edu.tw/bin/home.php
http://aim.ctust.edu.tw/bin/home.php
http://genedu.ctust.edu.tw/
http://genedu.ctust.edu.tw/
http://lc.ctust.edu.tw/
http://lc.ctust.edu.tw/


環安系優質指標 
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 93年開始正式招生 (98年成立研究所碩士班) 

 連續兩次教育部評鑑榮獲一等 (96及101年) 

 103年榮獲教育部技職再造計畫2,300萬元補助 

 具中部大專院校唯一通過TAF (財團法人全國認證基金會)

認證之【環安衛分析實驗室】 

 為台中市勞工局認可之安全衛生教育訓練 

場所 (可辦理28項證照訓練) 

 



大綱 
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一、溫室效應與氣候變遷 

二、再生能源 

三、氫能與燃料電池 

四、3E帄衡與永續發展 



一、溫室效應與氣候變遷 
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 請問這是什麼場景？ 

 

 發生的原因為何？ 

資料來源：https://www.greenpeace.org/taiwan/update/12351/  

https://www.greenpeace.org/taiwan/update/12351/
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資料來源：中央氣象局
https://www.cwb.gov.tw/V8/C/C/Change/change_1.html 



   

8 https://csrone.com/news/5407 (2019/02/12) 

聯合國的報告表示，100多
年的氣象史上最熱的4年依
序為
2016>2015>2017>2018。 

https://csrone.com/news/5407
https://csrone.com/news/5407


全球暖化的主因？ 

9 

 大量燃燒使用化石燃料 

 燃料燃燒會產生二氧化碳 

 

 熱帶雨林(森林)的砍伐消失 

 樹木植物砍伐、燃燒或腐爛時會產生二氧化碳、甲烷等，
同時減低二氧化碳的吸收。 



地球大氣層中的二氧化碳濃度 
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 工業革命之前，地球大氣層中的CO2濃度約為？ppm 

 

 280 ppm 

 

 2010年上升到？ ppm 

 

 390 ppm 

 

 2019年年上升到？ ppm 

 

 415 ppm 



暖化只是氣候變遷的表徵 

11 

 冰層融化 

 海平面上升 

 強降水 

 乾旱 

 熱浪 

 森林大火 

 極地渦旋 

 物種滅絕 

 糧食短缺 

 

 

從20世紀中葉開始的不同極端氣候事件頻率
(或強度)發展趨勢(箭頭方向表示變化趨勢) 

圖片來源：中央氣象局
https://www.cwb.gov.tw/V8/C/C/Change/change_5.html 

短片1：芙蓉颱風襲韓 災難畫面如電影 (2016.10.07, 1’41”) 

急凍：https://twitter.com/i/status/1090770579198750727 (28”) 

https://twitter.com/i/status/1090770579198750727
https://twitter.com/i/status/1090770579198750727
https://twitter.com/i/status/1090770579198750727


預警6oC食物大逃亡 
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短片2：改變世界的 6oC (3’38”) 

出版日期 

2009/12/02 

http://www.cw.com.tw/article/index.jsp?id=39615


蘇丹女童 
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 這張照片是凱文卡特，贏得九四年普立茲新聞特寫攝影獎 (美國新聞界最高榮
譽) 的作品 。 

 那是一個蘇丹女童，即將餓斃跪倒在地，而禿鷹正在女孩後方不遠處，虎視眈
眈，等候獵食女孩。 

 這張震撼世人的照片，引來諸多批判與質疑。當人們紛紛打聽小女孩的下落，
遺憾的是，卡特也不知道。他以新聞專業者的角色，按下快門，然後，趕走禿
鷹，看著小女孩離去。 

 在他獲頒這一生最高的榮譽，兩個月之後，卡特自殺身亡。道德良心上的遣責，
可能是卡特無奈結束生命的原因之一吧？ 

圖片來源： http://www.sandybay.org.uk/8yearsold.htm  

http://www.sandybay.org.uk/8yearsold.htm


全球能源消費結構 

14 資料來源：https://www.qianzhan.com/analyst/detail/220/180926-aee7054b.html  

https://www.qianzhan.com/analyst/detail/220/180926-aee7054b.html
https://www.qianzhan.com/analyst/detail/220/180926-aee7054b.html
https://www.qianzhan.com/analyst/detail/220/180926-aee7054b.html
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2016.08.25 



我國燃燒燃料排放二氧化碳指標之跨國比較 
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資料來源：環保署，2015 

臺灣 排名 全球 日本 韓國 美國 中國大陸 

排放總量a 

(百萬公噸CO2) 

249.4 21 32,294 1,141.6 586 5,176 9,085 

 

人口 (百萬) 23.4 51 7,249 127 50.6 319 1,379 

每人平均排放 

(公噸CO2/人) 

10.65 19 4.4 8.99 11.58 16.22 6.59 

排放密集度b 

(公斤CO2/美元) 

0.25 53 0.31 0.26 0.33 0.34 0.49 

說明：a. 不包括國際航運排放CO2 

   b. 以「購買力平價(purchase power parity)」及2005年美元幣值計 
資料來源：國際能源總署(International Energy Agency) Key World Energy Statistics, 2012 edition  



高度仰賴化石燃料現今我們必須面臨的問題 
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 全球暖化、氣候變遷 

 生態浩劫 

 強風、豪雨、旱災、飢荒… 

 

 環境污染 (environmental pollution) 

 空氣(硫氧化物、氮氧化物及粒狀污染物等)  

 水、土壤 (酸雨…影響養殖、農作物收成) 

 

 能源危機 (energy crisis) 

 能源永續發展(sustainable development) 



台灣主要排放源類別對PM2.5之貢獻比例模擬 

19 
資料來源：張艮輝。中華技術期刊「PM2.5減量挑戰與空氣品質再升級」，2016； 

圖表為天下雜誌根據文章資料重新繪製 

% 

一般人在都會地區呼吸到的污染物，可
能只有1％來自發電廠，但有7、8成都是
車輛來的。 



懸浮微粒（particulate matter, PM） 
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資料來源：https://www.ettoday.net/news/20161122 

 PM 2.5會穿透肺泡，並且跟著血液循環全身。 

 PM 2.5常著致癌物、重金屬等物，會引起過敏、氣喘、心血管疾病、
肺部疾病。 

環保署  空氣品質監測網： https://airtw.epa.gov.tw/ (AQI：空氣品質指標) 

https://www.ettoday.net/news/20161122/815959.htm
https://www.ettoday.net/news/20161122/815959.htm
https://www.ettoday.net/news/20161122/815959.htm
https://airtw.epa.gov.tw/
https://airtw.epa.gov.tw/


21 Source: 台灣健康空氣行動聯盟 (2016.07.04) 

美國腎臟病學會臨床雜誌發表一篇新的研究，發現空
氣污染會增加患得膜狀腎絲球腎炎的風險，也就是腎
臟免疫系統失調的一種，會導致腎臟衰竭。 

https://www.facebook.com/healthairaction/
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二、再生能源 



能源的分類 

23 

能 

源 

初級(一次)能源 

(primary 

energy) 

次級(二次)能源 

(secondary 

energy) 

再生能源 

(renewable 

energy) 

非再生能源 

(non-renewable 

energy) 

 

電能、汽油、液化石油氣、氫氣、酒精、水蒸汽 

壓縮空氣 

太陽能、風力、水力、海洋
能、生質能、地熱能等 

存在於自然界中，不
需經過轉換處理，直
接可用的能源。 

指經處理或轉換的能源，使
其有更好的實用價值。  

化石能源：石油、天然氣、
煤、頁岩油等 

非化石能源：核能 

依永續性而分 



24 資料來源：科技新報 http://technews.tw/2017/03/07/taiwan-energy-2016/ 

不含 

抽蓄發電  



風力發電(風之動能傳動軸機械能電能) 

25 

 風速約需達每秒2.5至4公尺才能使風機發電 

 當風速達每秒25公尺（約10級風），通常會以半煞車狀態
來避免發電機損害。 

11級風吹斷高美濕地台電風力發電機葉片：https://youtu.be/p5UbP2Saesc (2019/12/11, 1’56”) 

額定風速

停機風速

啟動風速

0 5 10 20 25 3015

發
電
量

風速 (m/s)

滿載發電 

12-15 m/s 

https://youtu.be/p5UbP2Saesc
https://youtu.be/p5UbP2Saesc
https://youtu.be/p5UbP2Saesc


風機的種類(依照轉動的主軸狀態) 
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 水平軸式：發電效率較高(大型風力發電機通常採用此種) 

 垂直軸式：噪音較低 

 

圖片來源：https://item-shopping.c.yimg.jp/i/j/horizonwindsolar_h-100w-12-bl 

              http://www.twtpo.org.tw/upload/201409/18/201409181823221562.jpg 

水平軸式 垂直軸式 

https://item-shopping.c.yimg.jp/i/j/horizonwindsolar_h-100w-12-bl
https://item-shopping.c.yimg.jp/i/j/horizonwindsolar_h-100w-12-bl
https://item-shopping.c.yimg.jp/i/j/horizonwindsolar_h-100w-12-bl
https://item-shopping.c.yimg.jp/i/j/horizonwindsolar_h-100w-12-bl
https://item-shopping.c.yimg.jp/i/j/horizonwindsolar_h-100w-12-bl
https://item-shopping.c.yimg.jp/i/j/horizonwindsolar_h-100w-12-bl
https://item-shopping.c.yimg.jp/i/j/horizonwindsolar_h-100w-12-bl
https://item-shopping.c.yimg.jp/i/j/horizonwindsolar_h-100w-12-bl
https://item-shopping.c.yimg.jp/i/j/horizonwindsolar_h-100w-12-bl
https://item-shopping.c.yimg.jp/i/j/horizonwindsolar_h-100w-12-bl
http://www.twtpo.org.tw/upload/201409/18/201409181823221562.jpg
http://www.twtpo.org.tw/upload/201409/18/201409181823221562.jpg
http://www.twtpo.org.tw/upload/201409/18/201409181823221562.jpg


風光互補(日夜冬夏) 
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 經費來源：教育部補助技專院校校園環境與管理設備(施)計畫 

 設置地點：中臺科大保健大樓七樓頂平台及四樓 

 七樓頂平台：風光互補示範系統（300 W水平式風力發電機
及35 W太陽能光電板） 

 四樓：發電量即時監測系統、控制箱及使用負載 (LED 路燈
與多媒體顯示板) 

裝置於中臺科大保健大樓7樓頂平台之風光互補示範系統 

2011.07 
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發電量即時監測系統與控制箱 

使用負載 (LED路燈與多媒體顯示板) 累計發電量記錄軟體 



離岸式風力發電 
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 由於陸地上可用面積有限，加之海上風向較均勻且無障礙，
風力資源優於陸地，可於海底深5~20m的淺海地區設置離
岸式風力發電廠。 

 造價昂貴(約為陸域風機的2倍) 

 離岸風機5 MW造價約4至5億元，陸域風機2.3 MW造價1.3億元。 

 



台灣西部沿海是優良的風場 
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 台灣西部沿海包括桃園至台南
等地以及離島的澎湖與蘭嶼等
地區，年平均風速可達5~6 m/s

以上，多年來政府已裝設數百
支風力發電機組。 

 台灣地狹人稠，為了避免與民
爭地以及考量風機噪音影響民
眾生活品質，加上海上風力資
源優於陸地，因此近年來政府
積極推動離岸式風機。 



風能僅可作為輔助能源 
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 由於風速隨時變化，時大時小，故風力發電機並不會
一直處於滿載發電的狀況。 

 據估計，風機要設滿2條中山高速公路其年度發電量才
能夠替代一座核三廠的發電量。 

 2014年，核一 + 核二 + 核三的總發電量佔總發電量約10%  

 風能僅可作為輔助能源，仍不宜過度期待風力發電能
取代傳統發電。 

 



風機設置另有一項附加價值：可規劃成特色景觀
的觀光休憩場域 

32 

高美濕地 (103/09/15) 



太陽能 
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 地球上的能源可說是大部分(化石燃料、水力、風力、生

質能等)都來自於太陽能，除了 

 核能（鈾礦是地球本身蘊藏的資源） 

 地熱（地球內部的熱量） 

 大部分的潮汐能（主要由月球引力所致） 

 

 太陽能的利用主要分為 

 太陽熱能（solar heating） 

 太陽光電（photovoltaic, PV） 



自然對流式太陽能熱水系統 
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真空管收集系統 



太陽電池基本構造與發電原理 

35 

 太陽光電板材料 

 矽：單晶矽、多晶矽及非晶矽 

 單晶矽晶體排列規則度高，因此能源轉換效率高，價格亦高。 

 化合物：砷化鎵（GaAs）及碲化鎘（CdTe） 

 鎵價格高於黃金，因此砷化鎵目前僅應用於太空中。 



太陽能的優缺點 
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 優點 

 取之不盡 

 具極低污染性 

 

 缺點 

 能量密度低 

 間歇性能源 

 現階段設置費用較高 

短片3：創意太陽能 



陽光屋頂百萬座計畫 
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 2012年啟動，預計2020年設
置容量達到1020 MW，2030

年設置容量達3,100 MW 

 2016年新政府提高目標：
2025年太陽能光電設置容量
達20 GW (20,000 MW) 

台灣夏季缺電，太陽光電的推動
更具意義。 

【註】依台灣的等效日照時數約
為2.5~4.5小時來看，設置容量
3100 MW的太陽光電系統估計其
發電容量僅約450 kW，明顯低於
幾乎可24小時發電的核四廠(設置
容量2700 MW)。 



自宅太陽光電設置 

38 
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監測系統：https://mydeltasolar.deltaww.com/index.php?lang=zh-tw 

(109/02/11-109/03/26) 

(5863元) 

https://mydeltasolar.deltaww.com/index.php?lang=zh-tw
https://mydeltasolar.deltaww.com/index.php?lang=zh-tw
https://mydeltasolar.deltaww.com/index.php?lang=zh-tw
https://mydeltasolar.deltaww.com/index.php?lang=zh-tw


即時監測(2020/05/26) 
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當月發電監測(2020/05) 
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當年度發電監測(2020) 

42 
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生質物(Biomass) & 生質能(Bioenergy) 

44 

Biomass 

農作物與

農業廢棄

物 

木材與林

業廢棄物 

畜牧業廢

棄物 

工業有機

廢棄物 

(有機污泥、

廢紙) 

都市廢棄

物與污水 

(廚餘) 

 資料來源：能源教育資訊網，2007 

能源作物：痲瘋樹 

生質物係指由生物產
生的有機物質，而該
有機物質可做為燃料
或工業產品。 

目前最常提及的生質
物，係指種植及成長
之後，用以作為生質
燃料(biofuel)的植物。 

 



       原料                             方法/產物                          原料 

45 修自成功大學張嘉修教授實驗室 RDF:  Refuse Derived Fuel 



生質能循環 

 生生不息 

 零CO2排放 

 

46 
http://www.canbio.ca/bioenergy.htm 

 

biomass 

燃料 

(H2, CH4, 
酒精, etc) 

CO2 + 
H2O + 
light 

光合作用 

轉換技術 燃燒使用 



全球初級能源供應分布 
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生質能約佔再生能源的 80%，為全球第四大能源。 

估計至2050 年，生質能將提供全球約38% 的燃料需求及17% 的電力 



屏東中央畜牧場豬糞尿厭氧醱酵沼氣發電 
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105/12/15 

 一頭豬一天約排2-3 kg糞
便，約可發電0.15度。 

 2.6萬頭豬，一天可發4000

度電，一月就12萬度電，
電費約36萬。 

 

 



台灣最大生質能發電廠 
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 台中市政府在台中花博的外埔綠能園區，打造台灣首座最
大生質能發電廠(2017/10/25動工)。 

 廚餘厭氧沼氣發電 + 稻稈氣化發電 

 預估年發電量約3377萬度，約為9670家戶一年的用電量。 

 尚未取得「電業執照」 
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三、氫能與燃料電池 



氫能被譽稱為明日能源之星 
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2H2O + 能量(電)            2H2 + O2  

武林至尊，寶刀屠龍；倚天不出，誰與爭鋒。 

潔淨無污染 

能源至尊，載體氫氣；鋰電不出，誰與爭鋒。 



氫氣能源的特質 

H2 CH4 Gasoline C2H5OH CH3OH 

熱能值 

(MJ/kg)  
121.1 50.1 44.5 27.0 20.3 
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• 燃料電池效
率達 80% 

• 121 MJ/kg 

• 汽油的 3 倍 

• 地球上，水
及有機物含
量豐富 

• 2H2＋O2 → 
2H2O 



氫能源利用帄台技術 
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H2 

產氫 

儲氫 用氫 



生質氫能構想 
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太陽能 

生質能 

生物產氫 

系統 

氫氣純化 

系統 

燃料電池發電系統 

氫氣儲存 



燃料電池 
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 陽極與陰極由兩片薄的多孔電極構
成，兩極之間以固態聚合物隔膜電
解質隔離 

 每片電極的其中一面鍍有觸媒，以
鉑為主成份 

 氫原子進入電池後 (1)，經陽極(負
極)觸媒分解為電子與質子 (2) 

 (H2  2H+ + 2e) 

 電子沿著外部電路流動，供電給驅
動馬達 (3) 

 質子同時透過隔膜 (4) 抵達陰極 

 陰極(正極)側的觸媒則將質子及回
流的電子，與空氣中的氧結合而生
成水與熱 (5) (4H+ + O2 + 4 e  

2H2O) 

 欲提高電壓，則將多組電池集結成
電池組即可 (6) 

質子交換膜 (PEM)  

燃料電池示意圖 

Source: 科學人2005年4月號  

短片4：燃料電池原理 (3’18”) 



本田推出燃料電池車 氫燃料可跑480公里 
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 日本本田汽車公司，發表了一款燃料電池概念車。這種被形容
為「究極環保車」預定2015年上市，將跟同樣預定2015年上市
的豐田汽車公司燃料電池車分庭抗禮。 

 可供5名成年人舒適乘坐。氫燃料補充一次，可以行駛480公里
以上。2015年將先在日本和美國上市，2016年登陸歐洲。 

中廣新聞網 – 2013年11月21日 



Toyota燃料電池車Mirai 
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 Toyota宣稱旗下氫燃料電
池車款Mirai在美國完成新
的里程碑，創下單次加滿、
可行駛502.1公里(312英里)
的紀錄，在零排放的電動
車領域，Mirai是唯一可以
超過482公里(300英里)的
車款。 

 Mirai在美國的正式售價為
58,325美元，折合台幣為
180萬。 

 Mirai有一個隱憂，就是氫
氣供應站不足的問題。 

https://news.u-car.com.tw/article/26674/，2015/07/01 

https://news.u-car.com.tw/article/26674/
https://news.u-car.com.tw/article/26674/
https://news.u-car.com.tw/article/26674/


氫燃料電池車 vs. 電動車 
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氫燃料電池車 電動車 

加氫/充電時間 數分鐘 數小時(但可在自家
設立充電柱，利用
離峰低電費時段充
電) 

加氫站/充電站 少，造價高 多，造價低 

充滿後可以行駛的距離 長 短 

噪音 相近 相近 

碳排放 相近 相近 

其他 現今商業用氫氣
多採用以石油為
主原料的蒸氣重
組法產製 

鋰的提煉過程會產
生氯氣；鋰電池含
有鉛及鉻具生態毒
性 



全球首款氫燃料電池列車 

2017 年底在德國上路 
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 氫燃料箱設於車頂，然後再透過另一邊的氧燃料箱產生電
力，即可以電力去推動引擎。 

科技新報 2016.09.27 
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短片5：燃料電池把機車變成行動發電機 (2’38’’)  



產氫的方法 
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廢水處理併同產氫發電 

 生質氫能發電系統 
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CO2 

+ 

H2 

H2 電 

有機廢水 

短片6：生質氫能發電系統1：LED字幕機 (1’52”) 
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四、3E帄衡與永續發展 



3E 的帄衡發展 
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經濟 
(Economy) 

環境 
(Environment) 

能源 
(Energy) 



結語 

65 

 石器時代的結束不是因為沒有石頭，而是發現更好用
的材料。 

 

 我們相信石油時代的結束也不是因為石油用完了，而
是我們使用符合永續發展的再生能源。 

 

 無論如何，人人都應秉持珍惜資源、低碳減排的生活
理念，以留一片淨土給下代子孫。 



THE  END 
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感謝聆聽 

Q & A 


