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專題報導 燃料電池

石油能源經過人類頻繁的汲取後，

僅夠再維持約半個世紀，

對於這樣的能源耗竭情形，

我們應該如何面對呢？

■張雲朋
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近百年來，人類科技的進步非常迅速。不論軍事上武器或生活上電器的發展，都是一日千里，

近 10年來更是與日俱新。因為科技發展的快速，加上全球人口的增長，能源的使用也不斷地增加。

目前最重要的能源應屬石油，而世界上石油的產量幾乎全控制在幾個主要的產油國家，這些產

油國家組成石油輸出國組織，簡稱 OPEC。石油輸出國組織本來是一盤散沙，難成氣候。但是這一

兩年來，他們終於放下己見，團結一致，因而能有效地控制石油的產量與價格。最近石油輸出國組

織不斷減產，已使得世界石油的供應驟減，情況的嚴重已達一九七○年代以來之最。由於石油輸出

國組織尚無增產的計畫，也沒有增產的需要，在未來的兩三年間，石油的價格預期難往下降。

現今石油的存量正在迅速減少中，專家預估可能在半世紀後會有供應上的危機。此一世界性的

能源危機，迫使人們再度致力於尋找新的可利用能源。

目前在世界能源生產、輸送及使用過程中所出現的問題，

是造成全球溫室效應和生態環境惡化的主要原因，對自然生態

環境所造成的破壞更是難以估計。目前許多先進國家已建立在

20年內減少排放5％二氧化碳的共識，並呼籲各國政府制定有

關政策和價格的機制，以減少現有能源使用的浪費，及致力於

新能源的開發，例如核能發電設備的更新、太陽能與風力發電

的應用，以及再生能源和燃料電池的開發。

其中，核能發電的安全顧慮及公害問題，使得其應用存在

著許多爭議。太陽能發電能量轉換及應用上的效率，仍需一段

時間的研究才能在技術層面上有所突破。而風力發電則須考量

地理因素，且在執行上對生態造成的影響也是值得注意的。

為保護地球上的生態環境及延續人類的生存，對於能源不

足的處理方式，應鼓勵提高能源使用效率，開發可再生資源和

使用先進的能源技術。世界各國在開發的新能源中，發現燃料

電池是最適於投入發展的選擇。

電池的種類可以概分為化學電池與物理電池二種。而化學電池又可分為一次電池，如熱電池、

固體電池、乾電池等，二次電池，如鉛酸蓄電池、鋰離子電池等，及燃料電池。物理電池則可分為

太陽能電池、熱起電力電池及原子力電池等。

其中，燃料電池又稱為連續電池，與一次電池及二次電池有相當大的不同。其特色在於正負兩

極並無活性物質存在，而是透過外部系統提供，所以只要持續由外部提供活性物質，電池就能夠持

續不斷地放電。在正極的部分，真正進行氧化反應的是空氣或氧氣，而在負極的部分，則是以氫氣

或煤氣等為主，此類電池中具代表性的是氫氧燃料電池。
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自然界垂手可得的一種物質，所以在能源的成

本上可說是便宜的。另一部分反應的物質是金

屬鋅，它參與電池中的負極化學反應。在反應

過程中金屬鋅會氧化成氧化鋅，並沈澱在電解

液中。只需收集反應後的氧化鋅，並將氧化鋅

電解還原成鋅，便可再生再利用。

所以在鋅空氣燃料電池中，產生電能後消

耗掉的僅是空氣中的氧氣和反應後的一些水

氣。在現今能源短缺的情況下，鋅空氣燃料電

池所擁有的環保特性，確實是解決能源問題的

最好選擇。鋅空氣電池的發展歷史可分為下列

幾個階段。

早在十八世紀時，第一個微酸性的鋅空氣

電池就已發展出來。當時以NH4Cl作為電解

質，鋅作為陽極，而含有少量鉑的活性碳則作

為陰極載體。其結構和外形與鋅錳乾電池相

似，但電容量高出一倍以上。由於碳電極負載

只能達到0.3毫安／平方公分的限制，所以在發

展上受到一些限制。

到了二十世紀二○年代，在鋅空氣電池上

作了大幅度的改進，並開始轉到鹼性鋅空氣電

池上。一九三二年發展出的鹼性鋅空氣電池，

以汞齊化鋅作為陽極，經過石蠟防水處理的多

孔碳作為陰極，20％NaOH水溶液作為電解液。

放電電流密度可達0.5

∼ 3.5 毫安／平方公

分，後來更進一步提高

到7∼10毫安／平方公

分。鋅電極也被改良成

可更換式的。

到了四○年代，由

於鋅銀電池的研製成

功，人們發現在鹼性溶

液中，粉狀鋅電極能在

大電流下放電，為鋅空

氣電池的進一步發展提

氫氧燃料電池早在一八三九年就發明了，

直到一九六○年代在美國阿波羅登月計畫中才

用來發電，惟其成本極為昂貴，且體積普遍較

大，所以要達到商業化可能還需一段時間。介

於一次電池和燃料電池之間的金屬空氣電池，

不但兼具燃料電池的優勢，並且也克服了燃料

電池在某些技術層面上的瓶頸，是目前比較能

夠商業化的能源之一，其中最具代表性的就是

鋅空氣燃料電池。

金屬燃料電池是以空氣中的氧氣作為電池

中的氧化物，並且使用金屬物質作為負極，這

樣的結構在各種電池中是屬於具有高能量密

度、長期保存性及低成本特性的高性能電池。

目前使用中的鋅空氣燃料電池、鎂空氣燃料電

池、鋁空氣燃料電池等都是常見的例子，其中

又以「鋅空氣燃料電池」最具代表性。

通常我們在生活中會用「呷空氣嘛會大漢」

來反諷事情的不真實性，但對研究電池領域的

專家來說，空氣亦可扮演產生能源的角色，亦

即空氣可以作為產生能源的一份子。

簡單地說，鋅空氣燃料電池是會呼吸的電

池。空氣中的氧進入電池中，在正極上參與電

化學反應，在此過程中氧氣會被消耗，所以必

須不斷地從外部空氣中取得氧氣。而氧氣卻是

鋅空氣燃料電池

反應原理 鋅空

氣燃料電池，是

以鋅和空氣(氧)

作為燃料，在常

溫常壓條件下操

作不需壓力平衡

設計，系統構造

簡單並具有成本

經濟的優勢，是

環保與安全性佳

的電力能源。

反應程式

負極（鋅極版）﹕

Zn+2OH- ZnO+H2O+2e-

KOH 自動管理槽

O2

正極（空氣極版）﹕

1/2 O2+H2O +2e- 2OH-

總反應﹕

放電反應

充電反應

Zn+1/2 O2 ZnO
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供了基礎。到了六○年代，由於常溫燃料電池

研究的迅速發展，獲得了高性能的氣體電極，

為高性能鋅空氣電池的發展創造了有利的條

件，使其性能又一次獲得突破。

一九六五年美國發展了用聚四氟乙烯

（P T F E）作黏劑的薄型氣體擴散電極新法

後，就取代了其他的氣體電極。此電極厚度

在0.12∼0.5毫米之間，而最高的放電電流密度

在氧氣中可達到1,000毫安／平方公分。到了一

九六七年，有人將上述電極改進，加上一層聚

四氟乙烯製成的防水透氣膜，構成固定反應層

的氣體擴散空氣電極，使電極能在常壓下工

作。這類電極在空氣中以50毫安／平方公分放

電，工作壽命近五千小時。

到六○年代末，高效率的鋅空氣電池已進

入工業生產的階段，在許多方面有卓越的應

用。七○年代後期，小型高性能的扣式鋅空氣

電池進入市場後，成功地應用於助聽器、電子

手錶、計算器以及其他需要小功率電源的場

所。

八○年代迄今，大型鋅空氣電池成為發展

主流。日本三洋公司製成125伏特、560安培小

時的牽引車用電池，已在大型車輛上使用，同

樣15伏特、560安培小時的樣機也應用於各種場

合。這些系統中單體電池容量為1伏特、560安

培小時，電流密度為 80 毫安／平方公分 ，最

大可達 130 毫安／平方公分。進入九○年代

後，電動車用鋅空氣電池的研發已有長足的進

步，甚至已達到美國先進電池協會（USABC）

所訂的中程目標，使得電動車的發展越來越成

為可能。

由於科技的發達，人類不斷追求便利、富

裕的生活，能源的使用也到無節制，甚至濫用

的地步，遂造成能源短缺的危機，各先進國家

於是積極投入新能源的研發。鋅空氣燃料電池

由於多方面的應用發展優勢，使其成為目前最

受矚目的明星能源。

鋅空氣燃料電池能源特性優異，有如下諸多

特點︰常溫常壓下即可操作，不需外在的壓力平

衡設計；目前鋅空氣燃料電池每單位重量所能產

生的實際能量已超過現有的鉛酸電池、鎳氫電池

及鋰電池，且未來還有很大的發展空間；自放電

率低，若置於密閉空間中，放電率幾乎為零；重

量小、體積小、容量大、系統結構簡單。另外，

鋅空氣燃料電池也具有良好的環保性，其產生電

能後，產物主要有二，

即水氣與氧化鋅，這些

物質經處理後皆可再使

用，所以環保性是絕對

受肯定的。

鋅空氣燃料電池所

需的反應物主要有鋅和

空氣，皆屬低成本物

質，故鋅空氣燃料電池

的經濟性無庸置疑。至於鋅空氣燃料電池的應用

層面也很廣，舉凡3C產品、電動車輛或區域發

電機中均可見其蹤跡，明日之星非它莫屬。

鋅空氣燃料電池在能源替代上的成效是受到

肯定的，對於解決現今能源危機及保護環境生態

確能提供頗大的助力。而其擁有的零污染、充足

燃料來源、高續電力及價格低廉等特性更勝傳統

電池，有絕對的實力能取代現有的廣大電池市

場。

目前全世界尚無燃料電池的商業化產品，但

燃料電池的熱潮卻已成為炙熱的焦點。未來將隨

著產品的演進及消費習慣的改變而進入各領域，

市場潛力無窮。專家預言，鋅空氣燃料電池將成

為二十一世紀跨環保、動力車輛和能源電力等科

技的明星產業。

張雲朋
世鋅公司

專題報導

燃料電池
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