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都用得都用得陸空海
港科大研發創新催化劑 刷新耐用世界紀錄

氫電池超長壽

邵敏華在接受
香港文匯報專訪時

解釋，氫燃料電池利用氫和氧
來發電，過程中不會產生二氧化碳、懸浮
粒子或其他引致煙霧及健康問題的污染物，
是潔淨電能來源，然而作為催化劑重要原料
的鉑成本昂貴和產量稀少，使用起來欠成本
效益。為此，科學家們持續致力尋找例如鐵
─氮─碳化合物等較常見且廉價材料作替代
品，惟其催化發電效能和耐久性均欠理想。
邵敏華及其團隊研發出新的催化劑配方，
在降低鉑使用量八成的同時，可維持高效持
久的催化和發電效能。他介紹，儘管該款新
型混合催化劑的鉑含量極低，但經過10萬次
把電壓值設於0.6V保持3秒，再把電壓值加大
至0.9V，保持3秒為一次循環的電壓循環的加
速壓力測試後，其催化效率仍能維持97%，表
現遠較一般催化劑經3萬次加速壓力測試效率大
跌逾半優秀。
團隊的測試又顯示，氫燃料電池使用了該款新
型混合催化劑後，即使在電壓值0.6V持續運作超過
200小時，催化效果也沒有下降。

催化作用較傳統鉑催化劑高3.7倍
新配方催化劑的效能出眾，邵敏華解釋，其中一個原

因在於它有3個不同類型的活性中心（active sites）進行催
化作用，較傳統催化劑只有一個活性中心多，而新配方使用
原子分散的鉑、單原子鐵和鉑鐵合金納米粒子組成，可加快催
化速度，催化作用亦較傳統鉑催化劑高3.7倍，理論上，催化性
能愈好，燃料電池所產生的功率也會愈大。
他表示，使用新配方催化劑下的氫燃料電池，其由氫轉化出電能

的轉換率達約50%，而電池的一般使用壽命更可達10年以上。有關研
究內容已刊登於知名國際化學期刊《Nature Catalysis》。
邵敏華提到，對其新型電池來說，無論氫燃料以何種方式製造，「只要純

度足夠高的話，基本上問題就不大。」他舉例說，源自天然氣的「灰氫」含較高
濃度一氧化碳，須對其先作出進一步提純，將一氧化碳濃度降至足夠低；相反，從

電

解水獲得的「綠氫」不含一氧化碳，相對來說則較為容易提純。

應用潛力大 豈止電動車
對氫燃料電池的應用範圍和潛力，「由於比較大眾化和市場很大，所以現時氫能應用主要在電動
交通工具上推動，但其他應用場景也有不少潛力。」邵敏華表示，除了如電動車和叉車等小型車輛之
外，還可以在輪船、列車以至是飛機上使用。

透過氫燃料電池把氫轉化成

電力應用，是氫能技術發展的

重中之重，惟目前氫燃料電池

依賴成本高昂的稀有金屬鉑（Platinum，又稱白金）所製的

催化劑發電，影響其普及和大規模商業化。由香港科技大學

化學及生物工程學系主任及能源研究院院長邵敏華帶領的團

隊，研發出新型高性能長壽氫燃料電池，其創新催化劑配

方，不單使鉑所需含量大幅減少八成，更能在10萬次電

壓循環測試後維持97%的催化效率，刷新了氫燃料電

池的最高耐久性世界紀錄，為推動氫能普及和可

持續發展、朝碳中和目標邁進提供重大助

力。

◆香港文匯報記者 鍾健文

「要建立碳中和社會，採用氫燃料電池這種綠色能
源轉換設備是必要的。面對嚴峻氣候危機，必須進
一步加強綠色能源應用。」邵敏華說。為此，他與
其團隊正致力優化催化劑效能並擴展其應用範圍，
包括於去年8月在廣州南沙成立初創公司，主要業
務是將催化劑進行量產和商業化。他正積極考慮
申請特區政府下一輪的「產學研1+計劃」，爭
取推動香港製造的催化劑，以至本地氫能產
業。
在加入港科大前，邵敏華曾先後於美國聯
合技術動力公司（UTC Power）和福特汽
車公司任職，至今累積20多年燃料電
池和材料催化研究經驗，除發表過
逾240篇學術論文外，還有逾30
項專利申請。早前，他獲特區
政府低碳綠色科研基金資
助近 900 萬港元，進

行 為 期 3 年 的
「 開 發 高

性能長壽命氫燃料電池電堆」研究，為基金首輪項目
中的最高金額。
他分享道，其氫燃料電池研究包括了不同種類的質

子交換膜電池、陰離子交換膜電池，以及高溫的固體
氧化物電池，在關鍵性材料以及部件方面的開發都取
得了一定的進展，「從材料端到膜電極再到最後的應
對系統，作為整個鏈條我們都在做。」
除了氫燃料電池外，邵敏華正進行多項有關製氫和
儲氫的創新研究，獲得包括國家重點研發計劃、廣東
省重點領域研發計劃、深圳市科技創新委員會和香港
研究資助局的經費支持。
在製氫方面，他介紹，其團隊目前的研究主要圍繞
電解水製氫，並聚焦現時較流行的質子交換膜元件，
同時涉及陰離子交換膜和電解水設備方面的開發，又
正進行從廢舊塑膠提取出高純度氫氣的工作。

氫氣轉化液體 易儲存更安全
在儲氫方面，邵敏華聚焦利用液態的有機小分子來
儲氫，「透過把氫氣轉變成液體，不僅方便運輸和儲
存，也可提高儲存量，而且更為安全。」
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研申「產學研1+」冀推港產催化劑

生產成本料漸降 氫能電動車有可為
香港在氫能發展方面正處於探
索起步的階段，大學的科研力量
在當中大有可為。邵敏華認為，
作為科研團隊，應致力於更先
進、前沿的技術研發和幫助解決
當前技術難點，包括進一步提高
氫燃料電池的性能並同時降低其
成本，以及與氫產業中的不同領
域進行合作，協助他們克服在營
運過程中遇到的技術挑戰。
香港與大灣區其他城市以至全
國各地在發展氫能方面亦有多元
且龐大的合作空間。邵敏華指
出，緊靠內地是香港發展氫能的
重大優勢，包括引入內地的經驗
和技術來港應用，而本港尚未有
穩定且充足的氫能生產及供應，
亦可依靠從內地進口。
他認為兩地在研發、人才和技

術方面應進一步加強交流互動：
一方面，以他自己為例，就參與
了很多廣東省，以及廣州市及深
圳市等資助的研發項目，從中貢
獻香港科研力量；另一方面也可
邀請大灣區其他城市發展較成熟
的氫能相關機構或企業來港，協
助攻克香港面對的難點和挑戰，
甚至在香港設立研發單位以至開
設生產線等，進行「一體化」的
運作和營運。
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在氫燃料電池的應用上，氫能電動車是其中一個
主要領域。邵敏華表示，與燃油車內燃機牽涉複雜
結構和零部件不同，電動車直接把電池接上馬達就
可，其所涉及零部件少很多，「整個動力系統更為
簡潔。」

不過，他直言現階段氫燃料電池的成本，肯定要
比傳統內燃機要高，原因在於尚未大規模產業化，
以及電池裏的一些關鍵性材料價格較昂貴，例如用
於催化劑的鉑，「所以綜合起來，目前氫能電動車
的售價肯定高於內燃機汽車，但是未來隨着生產成
本降低，售價也有可能降至與內燃機汽車差不
多。」

邵敏華指出，目前，新的氫燃料電池車通過很
多實驗，相信安全問題不大，加上相比起汽
油會鋪開來燃燒，其衝擊範圍較小，「氫
氣的燃燒是比較集中，很快就燒完
了。」用作儲存氫氣的氫氣瓶製作
也很牢固，「即使用槍、子彈去
打也打不穿。」有安全測試顯
示，就算發生氫氣洩漏引致在
車內起火，「整個着火的情
況都是非常可控，並不像

燃油車般火勢較易蔓延甚至發生爆炸。」
除了應用於交通工具上，邵敏華以日本的情況為
例子，提出氫燃料電池在未來也可以「家庭化」。
根據日本經濟產業省指出，截至2022年，日本家用
燃料電池的累計設置數量達46萬5千台，目前的主
流是利用城市煤氣製氫（灰氫）的氫燃料電池，隨
着價格下降、碳中和燃料的普及，預期設置數量將
會增加，日本政府也提出了將設置數量於2030年左
右增加至300萬台的目標。
對此，邵敏華表示，一般1,000瓦特至2,000瓦特

（watt）的小型氫燃料電池就足夠普通家庭使用，
它足以為家庭的照明和冰箱等提供電力，然後剩餘
的熱能可以回收用作為水加熱。在香港，未來也可
考量利用煤氣公司的管道，把氫氣送至家居提取出
來直接用在燃料電池發電，「所以香港還是很有希
望、很有市場去做這個事情（推廣氫燃料電
池）。」

由於氫氣是密度最低最輕
的氣體，其分子非常小，容易穿
透多孔材料且擴散非常快，因此洩漏
性強，加上氫氣可燃性，燃燒速度快，社

會一直高度關注氫能的安全性，憂慮其爆炸風險。
不過，在實際的應用環境中，由於氫能的極高能量密度

與質量比值，在發電過程中只需約攝氏70度至80度溫度即
可產生化學反應，根本無須點火燃燒。氫氣的低密度性質，亦
十分容易在大氣中揮發，較難在密閉空間累積至有爆炸危險的
濃度。因此，只要以適當方式儲存及運輸氫氣，並作出相應監
管，氫能應用特別是發電方面仍是相對安全。
有意見認為，氫能危險程度較之石油氣更低，包括日本和加拿
大等地亦對氫能採取比較開放、接受的態度，甚至有加氫站設在距
離民居不遠的地方。
事實上，安全問題亦是即將發布的《香港氫能發展策略》關注
焦點之一，特區政府機電工程署正修訂《氣體安全條例》，把氫
氣納入規管範圍，為香港以氫氣作燃料提供適當的監管環境。
由環境及生態局領導的氫能源跨部門工作小組，亦參考了內
地及海外規定、設計儲存量、操作壓力及安全裝置，並認同氫
燃料電池車可以如同其他車輛般於隧道行駛，但運載氫氣的
車輛則與其他運載危險品車輛一樣，只可使用海路。
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◆邵敏華帶領的團隊研發出新型高性能長壽氫燃料電池。
香港文匯報記者郭木又攝

氫燃料電池
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◆◆邵敏華邵敏華
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◆團隊正對氫
燃料電池進行測
試。 香港文匯報
記者郭木又攝

◆燃料電池電堆安裝設備
香港文匯報記者郭木又攝

◆氫燃料電池
系統
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◆(左圖)邵敏華團隊研發的氫燃料電池經過10萬次電壓循環的加速壓力測試後，其
催化效率仍維持在97%。 (右圖) 電池中的催化劑由原子分散的鉑、單原子鐵，以及

鉑鐵合金納米粒子組成。 《Nature Catalysis》圖片


