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物流氫電叉車為 注新動力注新動力
業界排放污染物大減 AI編配雙電池混合更耐用

在實現碳達峰、碳中和「雙

碳」目標驅動下，低碳排放的

新型交通運輸工具近年發展迅

速，而氫能車更是當中焦點。由燃油車過渡至電動車，進而

透過氫燃料為車輛提供電力，當中的動力系統技術需要持續

轉化提升，以確保穩定高效的運作。為此由香港生產力促進

局營運的汽車科技研發中心（APAS）自主研發了適用於電動

叉車的高效率氫燃料電池混合動力系統，不單可大幅減少運

輸物流業中叉車排放污染物的問題，並能利用人工智能

（AI）運算，策略性編配氫燃料電池和鋰電池混合使

用，以達至更高的成本效益並延長系統壽命。系統並

獲得多個國際獎項，負責團隊希望能落實商品

化，進一步推動綠色運輸的願景。

◆香港文匯報記者 鍾健文

2�
���

82
&�

跨部門協調研發 產業配套有可為

氫燃料電動
車是氫能發展

最熱門的應用之一，香港今
年開始在路面試行首輛雙層氫能
巴士，吸引了社會大眾關
注。而在產業運作層
面，在運輸物流業不
可或缺、用作搬運
的叉車，亦是應
用技術研究的
重要對象。生
產力局首席創
新 總 監 兼
APAS行政總
裁張梓昌接受
香港文匯報專
訪時介紹說，
現時叉車主要由
柴油驅動，會排
放大量粒子和氮氧
化物，所造成的空氣
污染相當嚴重；另外雖然
有小部分低碳排放的電動叉
車，但電力用盡後卻需要長時間充
電，對於分秒必爭要盡可能發揮叉車搬運功
能的業界來說，並不符合成本效益。

加氫3分鐘 運作兩小時
針對這些難點，中心結合氫能研發出高效
的混合動力系統，將之整合到叉車中。張梓
昌指，透過氫燃料電池可讓叉車維持穩定運
作，而配備的鋰電池組可提供額外動力使叉

車能高效加速、爬坡和提升重物，即使面臨
氫氣耗盡，叉車仍可使用鋰電池駛到加氫站
補給，整個加氫過程只需3分鐘，便能投入運
作約兩小時，「這大大地減少叉車的停機時
間，對節奏急促緊湊的業界來說是比較理想
的安排。」
他續指，在氫燃料電池之外，團隊亦為系

統研發相應的電子控制系統，利用人工智能
的運算方式，因應不同的場景和負
載環境（load profile）調較輸出電量
和用氫量，並能策略性地判斷系統
的氫燃料電池和鋰電池組，根據當
下情況來混合或個別使用以符合成
本效益，從而做到保護電池、延長
系統壽命以及降低運作成本。

一公斤氫氣可轉約16度電
張梓昌表示，現時系統中的氫燃
料電池能量轉換率達50%，一公斤
氫氣可以轉換成約16度電，等同讓
一輛雙層巴士行駛10公里，至於電

池壽命視乎使用環境，預計可
達一兩萬小時。而系統能適應不同噸位及類
型的電動叉車，亦可供電動高爾夫球車以至
電動清掃車和小型垃圾車等使用。
張梓昌又提到，配合系統及氫能車發展，

APAS 亦研發了氫燃料電池電動車充電
器，是香港首個利用氫氣作為發電能源為
電動車提供行駛所需電能的充電器，其應
用了質子交換膜燃料電池技術，將氫能轉
化為電能，不須額外功率轉換亦不用連接
電網，便能為電動車快速充電，甚至供電
予其他用電設備，協助解決業界的高碳排
放問題。
有關混合動力系統獲得多個國際獎項，包

括首屆氫20國際氫能產業（深圳）領袖峰會
．國際氫天獎最佳示範項目獎、國際期刊
《Journal of Energy Storage》最佳論文獎，以
及第四十八屆日內瓦國際發明展銅獎。
張梓昌希望，項目在未來可以商品化及廣

泛使用，讓業界受惠的同時，更有助社會減
碳，應對氣候變化的挑戰。
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氫電叉車更環保 為物流注新動力(主)

大幅減少業界排放污染物 以AI編配雙電池混合使用(副)

包括氫能在內的新能源領域應用研究，是建構汽車運輸
以至不同產業新質生產力的重要動力，張梓昌透露，生產
力局為此設立了一個跨部門小組，專責推動和內部協調
相關方面的研發，並積極與本地大學就相關物料、化
學及工程等層面開展合作。
他以氫燃料電池為例，除了其負責的動力系統及
當中AI電控管理外，在化學和材料領域方面，
局內的科研專家也正對電池不同部分作探索，
包括怎樣把電池的隔膜做得更好、更便

宜，以及尋找價格昂貴的鉑以外的化
學材料用作催化劑，同時研究如
何讓催化劑在發電過程中與電

解液接觸得更好，例如
可用泡沫方式提

升氫燃料

電池的效率，「當發電量可以增加兩三成，即是等於氫燃料
電池便宜了兩三成，這些都是很有趣和很好的前沿性研
發。」
張梓昌又提到，隨着本港氫能普及和氫經濟發展，未來氫
燃料缸的使用必不可少，而氫燃料缸售價可高達十萬元，而
且增值也很高，仍為氫能產業的配套，投入相關製造大有可
為。他表示，「（燃）油車轉電（動）車」已是時代大勢，建議
本港正從事傳統汽車零部件如手柄、冷氣濾網及變速箱等製
造的公司廠家，可積極轉型改為製造具高增值潛力的
氫燃料缸，當中主要涉及的碳纖科技，生產力局
已累積相當成熟經驗，可以在這方面提供協
助，至於氫燃料缸的製作工藝，目前仍
尚需到外國學習或是從外國引入，
「相信很多廠家都會十分有
興趣。」

氫能被譽為
零污染的理想
能源，惟香港
相關發展仍只屬
起步階段，張梓昌
認為，在推動綠色運

輸，朝着減碳目標邁進的
過程中，無須強求一步到位，

實際上能先使用條件和技術相對成熟、較易適
應和轉變的替代能源，例如綠色甲醇（metha-
nol）和液態氨（ammonia）等作為過渡，此期
間亦要做好相關轉型配套及人才培養，才能讓
氫能發展逐步完善。
張梓昌指，今年的財政預算案就綠色航運提
出了研究為本地船舶和遠洋船提供綠色甲醇加
注，相關做法亦可考慮擴展至巴士、的士、小
巴等陸上公共交通。他解釋，對使用內燃機燃
燒柴油或天然氣動力的船隻或車輛來說，一下
子全部改成電動並不實際，不單面對技術難
點，更欠缺成本效益。
不過，如能透過安裝附加器材，將柴油或天

然氣內燃機轉變成可使用綠色甲醇，「是可以
做得到，而且立刻可以做」，生產力局已開始
就綠色甲醇對減碳成效進行研究。

改裝助燃油巴用其他能源
另外，液態氨在運輸時較氫氣更安全且不會
造成碳排放，張梓昌認為，本港科研機構亦可
進一步開發以氨推動發動機的技術。總括而
言，他強調，在香港氫能發展完善之前，還有
很多不同其他潔淨能源的替代方案可作為過
渡，「花幾十萬元買一輛新的燃油小巴，至少
有10年至15年壽命，藉改裝技術讓它使用其他
能源，能減少一定的碳排放，同時避免浪
費。」
而在轉型配套方面，張梓昌提到，氫能車的

維修保養方面，其專業技術與燃油車大不相
同，包括首要檢查及偵測是否有氫氣洩漏，
「因此長遠本港需要開設更多氫能專科去加強
培訓氫專家人才」，他樂見職業訓練局
（VTC）已開始就加強有關培訓與生產力局商
討合作，為未來氫能發展鋪路。
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氫能車以至列車的應用，在香港關注度愈來
愈高，不過張梓昌亦指，本港社會還應該要更
宏觀看待整體氫能發展，全面考慮包括氫氣
供應、運輸、儲存及應用四大方面，「目
前焦點多集中用氫方面，但若果缺乏前
三者，是做不到第四項的。」為此他
就四方面提出了多項重點，建議各
界多加思考。

需帶動港對氫需求
張梓昌表示，由於香港欠缺氫
氣的用家，現時只有一間製造氫
氣的氣體供應商，供應量少導致
價錢昂貴，又笑指「其實『氫』
氣球也不是用氫氣，而是氦氣，
真正用氫的地方很少」，因此如

何帶動香港對氫的需求，並使供求之間取得平
衡，從而讓氫的價格最後可以與天然氣、石油
氣甚至柴油競爭，是需要思考的問題。
有關運氫情況，張梓昌提到，現時主要有卡

車運送及管道輸送兩種方案，惟前者需先將氫
加壓，具有一定危險性且成本亦較高，後者則
因氫氣密度低的特性無法大量輸送，故就氫的
運輸在世界上仍未形成一種主流方案。
不過，他指出，這方面香港有十分獨特的優

勢，就是香港中華煤氣提供的家用煤氣中，約
有五成是氫氣，不但運輸方便且成本較便宜，
甚至也可以考慮建立設施從煤氣管道中抽取純
氫，再將剩下的如甲烷、甲醇等碳氫化合物回
放煤氣供應系統中，「整個過程不會造成浪
費，但是需要合適地方、科技和時間去做。」
張梓昌又指，氫氣儲存往往需要加壓，亦要

遵守相關安全規則或法例，這會導
致氫氣價格上升，而欠缺大地方作
大量儲存也是一個挑戰。至於用氫
方面，他認為，充電式電動私家車
近年愈趨方便且漸漸成為香港買車
人士的主流，短期內不會被氫能車
所取代，所以氫能運輸應先集中在
巴士、小巴及重型貨車等類別推
廣，打好減碳根基。

新 興 的 電
動車與傳統的燃

油車，在驅動機制上有着明顯的
差別，在於兩者的發動機（俗稱引
擎engine、馬達motor）採用不同能量
轉換方式。在電動車中，無論是使用氫
燃料電池或是鋰離子電池，都會配搭電馬
達（electric motor）運作，把電能轉化成為
機械能並做功（work），從而產生動能來驅
動車輛，是屬於電氣設備的一種。
至於傳統使用柴油或汽油的燃油車則裝備
內燃機（internal combustion engine，ICE），
它透過將燃油燃燒產生熱，即先將燃油的化
學能轉化成為熱能，內燃機內作為工作介質
的氣體受熱膨脹增大壓力，透過機械裝置轉
化為機械能對外做功，繼而產生動能去驅動
車輛，而氣缸（cylinder）內燃燒過的氣體
必須排放並進入新鮮氣體以維持引擎推
動。
所以，從嚴格意義上說，電動車並
不能夠被稱為「汽車」，因為其推
動過程並不涉及氣體，亦不會排
放氣體。
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◆高效率氫燃料
電池混合動力系統

汽車科技
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◆張梓昌介紹電動叉車的運作。 香港文匯報記者北山彥 攝
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▲配備氫燃料電池混合動力系統的
叉車。

汽車科技研發中心圖片

◆張梓昌
表示，本
港社會應該
要更宏觀看

待整體氫能發
展。

香港文匯報
記者北山彥攝


