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國營事業民營化與電力市場自由化已經是全世界改造國營事業與電力產業的趨勢，我國亦已著手修法，並擬訂計畫逐步推動。為了因應台電民營化與電業自由化後必然出現的發電市場競爭態勢，最近幾年本所已經陸續規劃進行幾項藉由加裝機組性能即時監測系統或者燃煤鍋爐運轉優化系統以改善既有機組運轉績效的研究計畫，希望能夠協助公司發電部門提昇其於未來市場之競爭力。但改善機組運轉績效的方法不一而足，而既有機組的各別狀況亦頗不一致，因此，如何為既有機組選擇合適的改善方案，關係整體系統的改善成效至鉅，有必要派員前往先進國家考察其經驗以資借鏡。

日本電力中央研究所（CRIEPI）與四國總合研究所（SRI）是日本國內從事電業相關研究工作相當知名的研究機構，且與本公司有長期密切的技術交流與合作關係，因此，本次出國即安排訪問該兩研究機構，考察日本電業在改善既有機組運轉績效方面的經驗。

本報告之主要內容即在記述此行走訪日本電力中央研究所與四國總合研究所兩機構的見聞與感想。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http//report.nat.gov.tw）
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1. 緣  起

國營事業民營化與電力市場自由化已經是全世界改造國營事業與電力產業的趨勢，我國亦已著手修法，並擬訂計畫逐步推動。為了因應台電民營化與電業自由化後必然出現的發電市場競爭態勢，最近幾年本所已經陸續規劃進行幾項藉由加裝機組性能即時監測系統或者燃煤鍋爐運轉優化系統以改善既有機組運轉績效的研究計畫，希望能夠協助公司發電部門提昇其於未來市場之競爭力。但改善機組運轉績效的方法不一而足，而既有機組的各別狀況亦頗不一致，因此，如何為既有機組選擇合適的改善方案，關係整體系統的改善成效至鉅，有必要派員前往先進國家考察其經驗與做法以資借鏡。

日本電力中央研究所（CRIEPI）與四國總合研究所（SRI）是日本國內從事電業相關研究工作相當知名的兩個研究機構，且與本公司有長期密切的技術交流與合作關係，因此，本次出國即安排拜訪該兩研究機構，考察日本電業在改善既有機組運轉績效方面的經驗與做法。
[image: image1.wmf]2 Electrical Eng.

(1.0%)

66 Civil Eng.

(31.7%)

25 Geology

(12.0%)

17 Nucl./Mechan.

(8.2%)

1 Chemistry

(0.5%)

51 Biology

(24.5%)

27 Environmental

(13.0%)

6 R. Assistants

(2.9%)

13 Administrative

(6.3%)

 


[image: image2.png]Conpany | Captatzaton [ ot e [ 37 Bkt oy oo ton] Mo o T s or

hersctyer) | ttersctyn) | T Gom | v | v | oo | TPV
e Tz iawew  69%  o2sw  mi11 bwam 3760 odet
oo 514 aomae T2 Gater _ 7asW _isioral 752 14008
o 70431 14257626 o3 305730 700651 6225112 20609 41383
han I A I
o TITe  1sW2i0 6805 %2 %o 40609 1950 549
o o0 721251 STASS  TS8i6  142@bz 2seidbl  1a7os  %oed
s Te552r _2e2i785 12188 c0ios  5is3 60 5109 11z
o T5SST _1aBTio 687 2920  2ome  50m 260 66%
o 757301 A00626  Tages  Ea89 75251 141l 60% 145
G R R A ) TG 18
Toi 2596084342507 195624 9i82i5 637,023 1560255 7045 145,569





2. 考察行程

本項考察計畫主要規劃拜訪日本國內長期從事電力事業相關研究且與本公司有技術交流與合作關係的兩個研究機構，即日本電力中央研究所（CRIEPI）以及四國總合研究所（SRI），考察行程列如下表。

表2-1  赴日考察既有火力機組性能提昇技術行程

	時   間
	地     點
	工 作 概 要

	12/04
	台北(東京
	往    程

	12/05
	東京
	拜訪CRIEPI所本部並參訪Abico研究所

	12/06
	東京
	座談火力機組性能提昇技術

	12/08
	東京(高松
	路    程

	12/09
	高松
	拜訪SRI所本部並座談火力機組性能提昇技術

	12/10
	高松
	參訪西條火力發電廠

	12/11
	高松(東京(台北
	返    程


3. 考察紀要

3.1. 考察日本電力中央研究所
十二月五日及六日兩天的考察行程主要係以日本電力中央研究所（CRIEPI）為對象，在CRIEPI人員精心安排下，兩天的考察活動大致包括三部份：

（1）拜訪CRIEPI所本部

（2）參訪Abico研究所
（3）座談既有火力機組性能提昇技術
茲摘述如下：
3.1.1. 拜訪CRIEPI所本部
十二月五日上午，在Mr. Okabe的陪同下，首先拜訪位於東京都千代田區的CRIEPI所本部。
CRIEPI成立於1951年，是日本九大電力公司共同支持以電力為核心的研究機構，由於營運方面具有相當的獨立性，因此，多年來在日本國內有關電力產業的議題上擁有崇高而且超然的地位。CRIEPI目前擁有15個一級單位（詳見圖3.1.1-1），822位從業人員（詳見圖
表3.1.1-1  CRIEPI轄下六處所區

	所      區
	所在地
	單位數
	員工數

	( 所本部
	東京都千代田區
	6
	111

	( 狛江所區
	東京都狛江市
	5
	376

	( 我孫子所區
	千葉縣我孫子市
	1
	208

	( 横須賀所區
	神奈川縣横須賀市
	1
	120

	( 赤城試驗場
	群馬縣勢多郡宮城村
	1
	6

	( 塩原試驗場
	枋木縣那須郡塩原町
	1
	1


3.1.1-2），分別位於包括所本部在內的6個所區（詳見表3.1.1-1）。CRIEPI的研究領域相當廣泛，涵蓋Frontier Sciences、Exploratory Development Research以及Applied and Development Research三大部份（詳見圖3.1.1-3），目前進行中各研究主題的整體架構大致示如圖3.1.1-4。
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圖3.1.1-1  CRIEPI組織結構
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圖3.1.1-2  CRIEPI人力結構
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圖3.1.1-3  CRIEPI研究領域
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	圖3.1.1-4  CRIEPI研究主題整體架構


3.1.2. 參訪Abico研究所
結束一上午CRIEPI所本部的拜會活動後，十二月五日下午再由Mr. Okabe陪同搭車轉往東京近效千葉縣我孫子市的Abico研究所參訪。

根據參訪過程中Abico研究所方面所作的簡報與說明了解，該所係1986年由CRIEPI原有的生物環境研究所以及土木工程研究所整合而來，由於所址位於Abico，因此合併後即以當地命名。Abico研究所目前擁有9個常設部門（詳見圖3.1.2-1），208位編制員工（詳見圖3.1.2-2），2002年規劃執行的研究計畫高達309項（詳見圖3.1.2-3），服務能力大致涵蓋三大領域（詳見圖3.1.2-4）。
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圖3.1.2-1  Abico研究所組織結構
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圖3.1.2-2  Abico研究所人力結構
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圖3.1.2-3  Abico研究所研究計畫結構
圖3.1.2-4  Abico研究所研究領域
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此外，為免整個參訪活動毫無聚焦，當天下午Abico研究所特別安排了幾個項目做重點介紹，茲簡述如下：

超級電腦系統

為了探究與電力產業密切相關的一些大自然中極複雜的物理現象如颱風、海嘯乃至温室效應等以及它們對人類社會的衝擊，CRIEPI投下鉅資在Abico研究所建構了一套由超高速度的計算系統、超大容量的儲存系統、極其先進的顯示系統以及高速網路／介面軟體等所構成的超級電腦系統（詳見圖3.1.2-5），供研究人員從事大尺度的數值模擬分析工作。除此之外，CRIEPI還斥資為Abico研究所建構一套連繫所外的全新寬頻網路系統，讓分散在不同地區的其他部門以及各個電力公司也能方便的分享此地的各項電腦資源（詳見圖3.1.2-6），以強化跨區域、跨單位的資訊交換與合作研究。
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圖3.1.2-5  Abico研究所超級電腦系統
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圖3.1.2-6  Abico研究所資訊網路系統
溫室效應研究

為了了解CO2排放對地球暖化乃至地球暖化對環境變遷的影響機制與衝擊程度，在過去幾年中Abico研究所的研究人員利用建在該所的超級電腦系統以及先進軟體資源，針對地球暖化現象以及全球氣候變遷相關的多項議題進行了一系列的長期研究。其中與美國方面研究機構合作進行的有關地球暖化現象可能改變熱帶氣旋（颱風）以及大海洋流行為模式之預測研究部份目前已有初步成果，雙方合作發展完成的數值模式已經能夠追蹤大氣中水氣含量的變化並模擬颱風的形成與變動（參閱圖3.1.2-7）。
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圖3.1.2-7  颱風形成與變動之模擬

海嘯模擬研究
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為了探討海嘯侵襲對於位處海岸邊上的電廠設施可能造成的危害情形，在過去幾年中Abico研究所的研究人員規劃進行了一系列的研究，利用該所擁有的大型水工模型試驗設備以及先進電腦軟硬體資源，對海嘯侵襲海岸地區迫近岸邊的過程中因為地形變化所造成的複雜動態行為（包括流場及動力）進行仔細的模擬研究，圖3.1.2-8所示即為該所研究人員利用自行開發的3-D數值分析軟體模擬1993年發生在北海道地區的南西沖地震所引發的海嘯在迫近岸邊時的複雜動態行為所得到的分析結果。
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圖3.1.2-8  海嘯侵襲海岸地區之模擬

水洞實驗設備

為了經濟有效的提昇其於流體力學方面的研究能量， CRIEPI特別在Abiko研究所斥資興建了一座配有可視化系統的大型直立式水洞設備，該項水洞及其相當風洞之特性諸元列如表3.1.2-2，而整體設備之系統配置則示如圖3.1.2-9

表3.1.2-2  Abico研究所
	
	Abico水洞
	相當風洞

	工作流體
	水
	空氣

	運作方式
	重力式
	抽氣式

	試驗段尺寸 H×W×L
	2m×2m×10m
	5m×6m×30m

	最大流速
	2.5m/s
	20m/s

	雷諾數      Re
	5.0×106
	6.6×106

	黏滯係數     v
	1.0×10-6m2/s
	1.5×10-5m2/s


震動試驗平台

為了強化地震環境下有關結構系統、土壤-結構系統乃至設備安全等相關之試驗與研究能量，CRIEPI還在Abiko研究所設置了大小兩套震動試驗平台（Shaking Table）。參訪當天，大的Shaking Table正在進行系統更新，小的Table則正執行Soil-Structure Interaction的相關研究。兩套系統的重要諸元列如表3.1.2-3。

圖3.1.2-9  Abico研究所水洞設備系統配置
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表3.1.2-3  Abiko研究所震動平台重要諸元

	
	大型震動平台
	雙軸(小型)震動平台

	平台尺寸
	6m×6.5m
	3m×3m

	試體最大重量
	120 ton
	10 ton

	最大頻率
	20 Hz
	30 Hz

	最大位移
	50 mm
	150mm(H), 75mm(V)

	最大速度
	32 cm/s
	60cm/s(H), 30cm/s(V)

	最大加速度
	1 g
	0.8g(H), 0.5g(V)


 3.1.3. 座談既有火力機組性能提昇技術
依照CRIEPI方面的安排，十二月六日則在其所本部，與來自所本部以及Yokosuka研究所的相關人員座談有關火力機組性能提昇的議題，座談重點可以分成「日本電業及其火力發電營運概況」以及「既有火力機組性能提昇相關技術」兩部份。

日本電業及其火力發電營運概況部份

日本電力產業主要由10家民營的電力公司所構成，傳統上每家電力公司都擁有自己專屬的供電區域（詳如圖3.1.3-1），也對專屬供電區內之電力用戶負有完全的供電責任，表3.1.3-1所示為這10家電力公司在2000會計年度的營運概況。不過，這種電力市場獨佔專賣的情況，在2000年3月新修訂的電業法公佈施行之後已經有了些微的改變，依照新修訂電業法中所謂部份自由化條款之規定，大電力用戶（亦即2MW以上用戶）的供電權責已經開放給所有發電業者，不再受專屬供電區之限制（參見圖3.1.3-2）。該項修法可以說為日本電力市場注入了初步的競爭機制，而表3.1.3-2日本10大電力公司的售電統計資料中也顯示了該項修法對電力市場所造成的影響。
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表3.1.3-1  FY2000年日本10大電力公司營運概況
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圖3.1.3-1  日本10大電力公司及其專屬供電區域
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圖3.1.3-2  日本新修訂電業法部份自由化條款示意圖
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表3.1.3-2  日本10大電力公司售電統計

日本基本上是一個自產能源相當貧乏而且又極度依賴對外貿易的國家，在這樣的背景之下，所謂「供應安全」與「環境保護」遂成為多年來主導日本電力發展的重要思維，而且還將繼續影響日本未來電力發展的走向。根據日方提供的資料顯示，在上述背景以及主要思維影響下，日本電業的因應策略除能源供應的多元化外，主要還包括：（1）增加非化石能源之利用，（2）提昇電力設備之效率，（3）加強節約用電之措施，以及（4）降低尖離峰需求之差距等幾個方向（詳見圖3.1.3-3）。而在上述策略導引下，這些年來日本電力在體質上已經有了明顯的改變。例如，日本全國發電能源的分配中，火力發電的佔比已經由1990年的60.8%逐年下降到2000年的55.9%，預測到2010年時火力發電的佔比更將進一步降至50.7%（詳見圖3.1.3-4）。此外，日本火力發電機組的平均效率則由1990年的38.8%逐年上升到2000年的40.6%，預料這種趨勢還將持續下去（詳見圖3.1.3-5）。另外，在CO2排放方面，日本電力也有傲人的表現，圖3.1.3-6的資料顯示，過去30年間日本電力需求的成長超過3倍，但CO2排放量的增幅卻未及2倍，而每發一度電的CO2排放量更下降了4成，成效斐然。
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圖3.1.3-3  日本電力發展策略要點
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圖3.1.3-4  日本發電能源配比變動情形
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圖3.1.3-5  日本國內火力發電與輸配電設備運轉效率
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圖3.1.3-6

既有火力機組性能提昇技術部份

在前半段有關「日本電業及其火力發電營運概」的座談中曾經談到這些年來日本火力發電機組之平均效率有相當明顯的改善，不過根據CRIEPI與會人員的解讀認為，這些發電效率的改善主要是近十多年來新加入系統的火力機組多屬高效率的複循環機組或者超臨界機組所致，既有火力機組性能提昇部份的貢獻相對而言應該較小。因為在日本電力系統中基載的部份一般都由川流式水力、地熱以及核能機組來擔綱，火力機組負擔的部份則多屬中載甚至尖載的一部份，而老舊火力機組在系統運轉中的地位更是微不足道，影響自然不會太大。因此，後半段有關既有火力機組性能提昇部份的座談，CRIEPI方面也就選擇性的分就更新設備、加強檢修以及優化運轉三部份蒐集一些資訊供我方參考。

更新設備可以說是既有機組性能提昇最有效的方法，而其中又以機組再生（re-powering）以及汽機改善較具代表性。機組再生主要是以汽力機組為對象，以提昇機組的整體出力與效率為著眼，而再生方式一般又有兩種選擇，像日本三菱公司在1993、1995年分別完成的兩項個案就是其中相當典型的例子（詳見圖3.1.3-7）。至於汽機改善方面則多以蒸汽通道的相關組件為對象，以降低汽機內部蒸汽通道的能量損失為主要考量，像更新閥門、噴嘴、葉片乃至整個轉子等都是可能的改善方式，事實上本公司在以這些方式從事汽機改善方面也已積有一些經驗。

一部機組在其發電營運的壽齡期間，每隔一段時間都須執行一些必要的檢修工作，以維持機組的運轉性能在一定水準之上，因此，做好檢修工作自然也是提昇既有機組運轉性能的方法之一。根據日方提供的經驗，一個好的檢修計畫至少應包含定期檢查、細部檢查、壽命評估以及修復改善等幾個項目（參見圖3.1.3-8）。當然，這些綱要性項目的背後還各自包含相當多的檢測、評估以及修護技術，因此，所

1. Fully Fired Combined Cycle Re powering
	Before Re-powering           After Re-powering      
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	Plant System
	Boiler + S/T
	G/T + Boiler + S/T

	Gas Turbine
	None
	154 MW

	Steam Turbine
	375 MW
	375 MW

	Total
	375 MW
	529 MW(Output up 41%)

	Plant Efficiency
	Base
	10% up


2. Heat Recovery Combined Cycle Re powering
	Before Re-powering           After Re-powering
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	Plant System
	Boiler + S/T
	2(G/T+HRSG)+S/T

	Gas Turbine
	None
	146 MW x 2

	Steam Turbine
	125 MW
	140 MW

	Total
	125 MW
	432 MW(Output up 246%)

	Plant Efficiency
	Base
	33% up


圖3.1.3-7  典型汽力機組再生方式

圖3.1.3-8  典型發電機組檢修計畫
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圖3.1.3-9  發電機組運轉優化系統

謂做好檢修工作，除了強化機組的檢修計畫之外，自然也包括各項檢修技術之精進。

絕大部份的基載甚至中載機組終其一生有80%以上的時間全都處在運轉狀態，因此，隨時保持這些機組一直都在最佳狀態下運轉，亦即優化運轉，自是提昇機組運轉性能最直接的辦法。不過發電機組的運轉性能與操作參數間的相互關係相當複雜，運轉人員不易全憑直覺長期維持機組運轉於最佳狀態，是故新設機組的控制系統大多附有基本的監視/分析軟體，以協助運轉人員儘可能達到優化運轉的目的。近幾年來，由於資訊技術的蓬勃發展，部份廠商也針對既有機組性能提昇之需要推出一些外加的優化運轉軟體系統，小自操控單一設備（如鍋爐）大至掌管多部機組的優化系統都有，圖3.1.3-9所示就是一個多部機組優化系統的示意架構。

3.2. 考察四國總合研究所
十二月九日及十日兩天的考察行程主要係以四國總合研究所（SRI）為對象，在SRI人員精心安排下，這兩天的考察活動大致包括三部份：
（1）拜訪SRI所本部並參觀所內重要研究設施

（2）座談既有火力機組性能提昇技術
（3）參訪西條火力發電廠
茲摘述如下：
3.2.1. 拜訪SRI所本部並參觀所內重要研究設施
十二月九日上午，在Mr. Masaoka的陪同下，首先拜訪位於四國地區高松市的SRI所本部。

根據拜會過程中SRI方面所作的簡報與說明了解，SRI的前身原是四國電力公司的一個研究部門，後來為期營運上能有更寬廣的揮灑空間，乃在1987年脫離四國電力公司轉型而為獨立的公司法人。SRI目前擁有12個一級單位（詳見圖3.2.1-1），141位從業人員。

結束所本部的拜會行程之後，在SRI人員引導下，隨即進行所內設施的參觀活動，為免整個參觀行程毫無聚焦，SRI特別安排幾個項目做重點介紹。

PEM水電解加氫站

為了促進氫能的應用以及評估氫能應用的可行性，自FY2000年開始SRI即參與一項由日本通產省轄下之NEDO組織所主導的大型氫能應用研究計畫（亦即WE－NET Project），並且負責Task 7也就是加氫站的測試評估工作（詳見圖3.2.1-5）。為此，SRI於其所內設置了一座實驗性的PEM水電解加氫站，該加氫站主要由一組水電解的製
	President
	
	
	Biotechnology Research Department

－Kubokawa Research Center of Plant Factory

	
	
	
	

	
	
	
	New Material Research Department

	
	
	
	

	
	
	
	Electrotechnical Research Laboratory

	
	
	
	

	
	
	
	Load Leveling & Power Applied Technology Research Division

－Matsuyama Flywheel Research Center

	
	
	
	

	
	
	
	Energy Research Department

	
	
	
	

	
	
	
	Electric Power Technology Department

	
	
	
	

	
	
	
	Civil Engineering Department

	
	
	
	

	
	
	
	Chemical Technology Department

	
	
	
	

	
	
	
	Geology Division

	
	
	
	

	
	
	
	Regional Economics Research Department

	
	
	
	

	
	
	
	Administrative Department

	
	
	
	

	
	
	
	Business Department

	
	
	
	


圖3.2.1-1  SRI組織結構

氫系統、一組儲氫合金的儲氫、加氫系統以及一組高壓氫氣的儲氫、加氫系統所組成（詳見圖3.2.1-6），其中各子系統的重要諸元示如表3.2.1-1、表3.2.1-2及表3.2.1-3。
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圖3.2.1-5  NEDO之WE－NET Project
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圖3.2.1-6  SRI加氫站系統架構
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表3.2.1-1  加氫站水電解製氫系統重要諸元
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表3.2.1-2  加氫站儲氫合金儲氫、加氫系統重要諸元
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表3.2.1-3  加氫站高壓氫氣儲氫、加氫系統重要諸元

Micro-turbine

為了評估Micro-turbine實際應用的可行性， SRI於其所內設置了一套Micro-turbine的實驗系統，該項實驗系統主要由一組美國Capstone公司出品的29kW單軸再生型Micro-turbine（其重要諸元列如表3.2.1-4）、一組吸收式冰溫水機以及一組空調系統模擬熱交換器所組成（詳見圖3.2.1-10）。迄目前為止，此一實驗系統的累積發電時間已經達到9,950小時，累積發電量228,266kWh。
表3.2.1-4  SRI實驗系統Micro-turbine重要諸元

	額定出力（150C）
	29kW

	使用燃料
	煤油、輕油

	發電效率（LHV, 150C）
	26%

	額定電壓
	AC400~800V, 3相, 50/60 Hz

	額定轉速
	96,000 rpm

	機組尺寸
	1.9m(H)×0.8m(W)×1.5m(D)

	NOx 排放濃度（15% O2）
	35 ppm

	噪音值（10m）
	65 dB
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圖3.2.1-7  SRI Micro-turbine實驗系統

3.2.2. 座談既有火力機組性能提昇技術
依照SRI方面的安排，十二月九日下午即續留所本部與該所能源研究部門的相關人員就「既有火力機組性能提昇技術」進行座談，並以日方人員事先準備的「汽機效率改善技術」相關資料作為整個座談的參考議題。根據日方提供的資訊，汽機效率的改善方向主要都在降低蒸汽通道相關組件的能量損失，而其做法大致包括「引進新技術」及「加強維修作業」兩部份，茲簡要說明如表3.2.2-1。

表3.2.2-1  汽機效率改善方法

	
	對象／方法
	說          明
	效率改善幅度

	引進新技術
	動葉片
	balanced blade
	改善動葉前緣角度
	0.24%

	
	
	advanced blade
	改善動葉軸向曲度
	

	
	
	Improved tenon
	改善tenon設計
	

	
	靜葉片
	SCLHICT nozzle
	改善靜葉翼形設計
	0.73%

	
	
	Controlled-v noz.
	改善靜葉翼尖後緣角度
	

	
	
	advanced nozzle
	改善靜葉軸向曲度
	

	
	
	Multi-fin seal
	改善fin seal設計
	

	加強維修
	調整shaft packing間隙
	0.31%

	
	調整diaphram packing間隙
	0.20%

	
	調整radial fin間隙
	0.39%

	
	調整shaft packing間隙
	0.24%

	效率改善幅度總計（相對值）
	2.11%
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	（c）
	圖3.2.2-1  汽機效率改善說明圖示（一）
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	（b）
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	（c）
	圖3.2.2-2  汽機效率改善說明圖示（二）
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3.2.3. 參訪西條火力發電廠
十二月十日，在SRI人員安排與引導下前往四國電力公司的西條火力發電廠參訪。

西條電廠位在四國北部愛媛縣的西條市，廠區佔地30.8公頃，目前裝有兩部汽力機組，總裝置容量406MW，各別機組的基本資料列如表3.2.3-1。

表3.2.3-1  西條火力電廠發電機組基本資料
	機組別
	裝置容量

（MW）
	主要設備製造廠家
	商轉時間

	
	
	鍋    爐
	汽輪發電機
	

	一號機
	156
	三菱重工
	東    芝
	1965年11月

	二號機
	250
	石川島播磨

重      工
	日    立
	1970年06月


西條電廠這兩部機原先都是燃油的設計，能源危機發生之後由於油價大幅上漲，因此才在1983、1984年左右分別加裝燃煤設備而轉換成為油、煤兩燒的機組，目前營運上除非有特殊情況一般都以燃煤運轉。

西條電廠發電所需的燃煤全部依賴進口，不過運輸上由產煤國越洋運煤的大型煤輪必須先在廣島的煤運中心靠泊卸貨，並在該地完成混拌處理後，再由駁船轉運至電廠使用，因此，廠內設有一座駁船碼頭以及一部斗輪式卸煤機，此外，廠內還設有3座室內煤倉，容量足夠儲存電廠10天滿載運轉所需的燃煤。
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	圖3.2.3-1  四國電力公司西條火力電廠


4. 結  語
本人此行以一星期多一點的時間考察日本電力中央研究所以及四國總合研究所兩機構，就「既有火力機組性能提昇技術」有關日本方面的做法及成效分別向兩所研究人員當面討教，此外，在主方安排下，也趁便分別參訪了兩所的部份研究設施，茲將此行感想條列如后以為結語。

1﹑日本由於自產能源相當貧乏而且極度依賴對外貿易，因此長期以來「供應安全」與「環境保護」一直是其能源開發上的首要考量，而「能源多元化」與「提高能源效率」則為實踐該項考量所採取的重要策略。就以電力產業為例，在上述策略導引下，這些年來日本電力的能源分配逐漸朝向火力、核能以及水力及其他三部份鼎足而立的方向發展，而FY2000年火力發電的平均效率也超過40%，在OECD國家中名列前茅。日本能有今天的成就，政府長期明確的能源政策應居首功，就這一點而言，值得我們深思與借鏡。

2﹑既有火力機組性能提昇技術範圍相當廣泛，但大致可以分成更新設備、加強檢修以及優化運轉三部份，其中更新設備部份，大都須由合格的設備製造廠家來執行，至於加強檢修與優化運轉部份，則可視情況由電業本身、專業廠商或設備廠商來辦理。此行拜訪的SRI或CRIEPI均屬研究機構，過去雖然都曾從事既有火力機組性能提昇技術相關的研究，惟大都偏向機組性能評估或診斷技術之研發，鮮少涉及實際機組之改善實務，因此，未來似可考慮進一步考察具有實際經驗的同業（電力公司），以擴大經驗蒐集層面。
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