[image: image1.png]Bird view of Kawagoe Test Station

Equipment area
Office



行政院及所屬各機關出國報告
（出國類別：實習）


日本新能源政策及其應用推廣現況
	
	
	

	
	
	

	
	服務機關：
	台灣電力公司

	    出國人
	職    稱：
	機械工程師

	
	姓    名：
	鄭  雅  堂

	出國地區
	：日   本
	

	出國日期
	：91.12.31
	

	報告日期
	：92.03.13
	




日本新能源政策及其應用推廣現況
	
	
	

	
	
	

	
	服務機關：
	台灣電力公司

	    出國人
	職    稱：
	機械工程師

	
	姓    名：
	鄭  雅  堂

	出國地區
	：日   本
	

	出國日期
	：91.12.31
	

	報告日期
	：92.03.13
	


摘

要
本次出國旨在調查日本近幾年來在新能源發電方面之推廣措施及其應用現況, 日本新能源政策之基調, 包括(1)刺激需求, 降低成本; (2) 推動技術開發, 克服經濟性、方便性及性能等限制; (3)整備制度, 開創市場; (4)建立全民共識。此外, 促進新能源利用之「新能源法」於1997年6月底開始實施, 針對能源使用者課以新能源促進利用之責任, 補助先進模範事業, 並提供新興事業創設所需之債務保證、低利融資、補助金、資訊及製造技術等, 積極採取各種環境整備措施, 以落實新能源之導入、普及目標, 深值我國借鏡。另一方面, 質子交換膜燃料電池 (PEM) 係日本政府現階段大力發展之重點技術, 針對商用化之需求, 正積極制定PEM發電系統之相關法規及標準, 未來可供製造廠商一體遵行, 以確保用戶安全及產品性能, 目前已有部分成果出爐, 可供國內參考。
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第1章 出國緣由
新能源種類繁多, 舉凡小水力、風力、地熱、太陽能、海洋能、生質能及氫能等非傳統化石能源均屬之, 廣義的說, 亦包括傳統能源之新利用技術, 如燃料電池等淨煤技術。由於現階段傳統能源之發電成本並未將外部成本納入計算, 加以機組裝置容量小及分散發電之特性, 使得新能源之經濟性無法彰顯, 在推廣利用上障礙重重。為求有效降低新能源發電成本, 長期而言, 仍須加強研發, 俾設法提高其能源轉換效率及改進製程技術, 惟依國外經驗, 若能配合採行適當之獎勵措施, 對於新能源之推廣亦能迅速獲致相當成效。

有鑒於日本過去十年來在新能源推廣策略之建制上成果豐碩, 1992年日本政府即推動公共設施用太陽光發電系統之補助措施, 復於1994年至2002年補助獎勵住宅用太陽光電系統, 由於頗受民間歡迎, 1998年又將10kW以上大容量產業用太陽光電系統納入補助範圍, 獎勵辦公大樓及廠商申請設置, 並計劃在2010年達成5,000MW之設置目標。此外, 在風力及燃料電池等推廣利用方面, 日本政府亦制定許多優惠措施, 2010年風力發電設置目標為3,000MW, 值得前往實地瞭解, 俾作為國內推動太陽光電系統及風力發電普及應用之重要參據。

本報告書內容共分成七個章節, 除第壹章及第貳章分別陳述出國緣由及考察紀要之外, 特在第參章陳述日本燃料電池開發現況; 第肆章說明日本新能源政策及導入普及現況, 並在第伍章進一步補充說明日本MCFC燃料電池第三期計畫之執行現況及成果; 第陸章則係住宅用太陽光發電導入促進事業, 經多年大力推廣應用所獲致之進展, 最後一章為結論。報告書附件為NEDO新能源導入事業相關資料, 對於各項補助措施之執行細節, 有進一步之說明, 頗具參考價值。
一、出國目的
本次出國旨在瞭解最近幾年日本在太陽光發電及風力發電等新能源方面之推廣策略及應用現況, 並實地參訪大容量太陽光發電設施, 作為國內有關再生能源經營策略及應用研究之參考。
二、出國行程
為求出國計畫之執行確能獲致實質效益, 行前聯繫再三, 終於得到多家機構首肯, 同意安排相關行程, 包括日本燃料電池開發資訊中心（Fuel Cell Development Information Center of Japan, FCDIC）、新能源暨產業技術總合開發機構 (New Energy and Industrial Technology Development Organization, NEDO)、日本瓦斯協會（Japan Gas Association, JGA）、熔融碳酸鹽燃料電池發電系統技術研究協會 (MCFC Research Association)及京瓷株式會社（Kyocera Corporation）, 此等機構無論在新能源技術之應用推廣、研發資訊之促進交流, 甚或產品開發, 均為一時之選。本次出國為期15天, 詳細行程如表1-1所示。

表1-1 實習內容簡表
	日期
	實習內容簡述
	訪問機構/地點

	91/12/31

（星期二）
	往   程
	台北→成田國際機場→新宿華盛頓飯店（Shinjuku Washington Hotel）

	92/1/1 ~
92/1/13
	討論日本燃料電池開發現況
	FCDIC（東京都千代田區神田小川町）

	
	討論日本為促進新能源利用而採行之補助措施、應用現況及成果
	NEDO（東京都豐島區池袋）

	
	參訪中部電力公司川越火力發電廠300 kW級MCFC發電試驗設備,討論MCFC發電技術開發現況
	川越MCFC發電試驗所（三重縣三重郡川越町）

	
	1. 參訪防災型加油站附設太陽光發電設備

2. 參訪成田國際機場太陽光發電系統

3. 參訪京瓷株式會社千葉佐倉工場Solar Center, 討論電力調節器技術開發現況
	1.隅田商事（株）本田町Eco加油站（東京都中央區日本橋本石町）

2.成田國際機場（千葉縣成田市）

3.京瓷（株）千葉佐倉工場Solar Center（千葉縣佐倉市）

	
	討論質子交換膜燃料電池千禧計畫 (Millennium Project)
	日本瓦斯機器檢查協會東京事業所研究開發中心（東京都板橋區小豆澤）

	92/1/14

（星期二）
	返   程
	新宿→成田國際機場→台北


第2章 考察紀要
本次出國旨在瞭解日本國內最近幾年在新能源發電技術之推廣策略及應用狀況, 經聯繫FCDIC、NEDO、MCFC Research Association、JGA及Kyocera Corporation等多家機構, 均獲得正面回應, 同意安排參訪行程, 茲將訪問過程簡要敘述於后, 至於相關內容則以專章加以說明, 以供參考。
一、日本燃料電池開發資訊中心
FCDIC成立於1986年7月, 目前共有正會員199名, 海外會員26名, 學術會員51名。該中心創立宗旨主要有三, 一為收集燃料電池全球開發資訊, 二為加強會員間資訊交流, 三為促進燃料電池技術早日實用化及推廣應用。主要會務內容涵蓋下列五項：

1. 舉辦研究會 (專題演講、燃料電池實地參觀等)

2. 舉辦燃料電池講習會、研討會
3. 舉辦International Fuel Cell Conference

4. 發行月報「Latest News」、季刊「the Journal of Fuel Cell Technology」及年報「日本燃料電池開發狀況（Fuel Cell RD&D in Japan）」
5. 組團赴海外開會、考察等
此次拜訪FCDIC, 會見了事務局長（General Manager）佐野章先生。佐野局長係從IHI退休轉任, 負責會務推動。會談中, 佐野局長詳細說明燃料電池技術在日本之開發狀況, 獲益匪淺, 此一部份詳載於第參章。

台電公司自1993年加入FCDIC成為正會員以來, 透過該中心定期發行之月報、季刊、年報等書面資料及每年五、六月間舉辦的燃料電池研討會論文集, 對於即時掌握日本及全球燃料電池研發資訊的動態, 委實助益良多。另外, FCDIC過去曾於1992年、1996年及1999年舉辦過三屆International Fuel Cell Conference更是燃料電池界的一大盛事。
二、新能源暨產業技術總合開發機構

行前與NEDO新能源導入促進部Project Leader薄井徹先生取得聯繫, 表明擬前往拜訪以瞭解日本新能源政策及其導入推廣現狀; 薄井先生除表示歡迎之外, 同時安排其他幾位先生, 包括負責推動太陽光發電的細田晶基先生及負責推動風力發電的石田和仁先生, 另外導入普及事業課的小山一男課長亦一併加入討論行列。有關日本推動新能源之策略及成果, 詳見第肆章及報告書附件資料。

三、熔融碳酸鹽燃料電池發電系統技術研究協會

92年1月8日於名古屋車站與清水徹先生會合, 由清水先生陪同前往位於中部電力公司川越（Kawagoe）火力發電廠的MCFC發電試驗所。清水先生任職於IHI, 同時兼任MCFC Research Association技術部部長。此行純係承蒙甫自新能源財團（New Energy Foundation）退休, 再轉任MCFC Research Association擔任Senior Managing Director的岡澤公夫先生大力協助, 而得以成行。

MCFC發電試驗所位於川越火力發電廠一隅, 目前正在測試一座300 kW級MCFC發電試驗設備, 場址如圖2-1及圖2-2所示。有關MCFC發電技術之最新詳情, 載明於第伍章。


圖2-2 MCFC發電試驗所相關位置圖

四、日本瓦斯機器檢查協會東京事業所研究開發中心

日本瓦斯協會現正進行由NEDO委託之「定置用質子交換膜燃料電池系統普及基盤整備」計畫, 此一計畫於2000年度開始執行, 研究項目包括(燃料電池系統及其電池組性能、可靠性試驗方法之檢討及建立; (系統及電池組安全性評估試驗方法之檢討及建立; (有助於達成前述兩項目標之燃料電池標準化作業。此次拜訪之日本瓦斯機器檢查協會（Japan Gas Appliances Inspection Association）東京事業所研究開發中心係負責系統相關數據之收集, 圖2-3為測試中之質子交換膜燃料電池熱電共生系統。有關此一部份之資訊, 可參閱第參章。

本次行程係由曾經任職於東京瓦斯公司, 而目前在JGA燃料電池暨氫氣事業部擔任課長的大村俊哉先生居中安排。大村課長原本打算親自說明JGA主導上述「普及基盤整備事業」之最新進展概況, 惜因臨時有事, 不克參與討論, 而改請大塚真志先生代為解說JGA目前在定置用質子交換膜燃料電池系統相關法規及標準方面所建立的部分成果。

五、京瓷株式會社
Kyocera株式會社係多晶矽太陽電池及相關設備的製造商, 該公司生產之太陽電池在日本市場占有率僅次於Sharp Corporation, 由於本公司已設置完成之北市區營業處20kW太陽光發電示範系統, 包括太陽電池、電力調節器等設備均係該公司產品, 因此趁此次出國之便, 順道前往Kyocera Corporation千葉佐倉工場Solar Center參觀, 由工場長梅澤泰彥先生陪同說明, 瞭解該公司針對台灣市場而開發的電力調節器（輸出電壓由200V改為220V三相三線）已接近完成階段, 如此將不再需要變壓器, 除可省下變壓器費用外, 最大好處在於可提高系統整體轉換效率, 並簡化系統設計。此外, Kyocera Corporation已開發出力可達167W之新型高效率太陽電池模板, 轉換效率為13.1%, 型號SPG167; 以10kW系統為例, 模板數目由過去75片減為60片, 設置面積約可節省6%。SPG167模板顏色呈現黑色, 此乃係太陽電池於表面預作處理使光線反射更少之故。光線反射減少亦即表示效率增加, 較之北市區營業處所使用之KC120模板多了0.3%。輸出功率定為167W之主因純係基於施工上考量, 10kW除以167W約為60, 亦即10kW系統需要60片167W模板; 60片模板在施工時可以架設成3*20、4*15及5*12等三種配置方式, 因此可視裝設地點之需求適度加以調整。如果考慮配線上的方便選擇4*15是比較好的選擇, 因為23.2V/單一模板*15為348V。另外, Kyocera Corporation委外開發之監測軟體, 除了畫面美觀之外, 功能也頗強大, 不僅可以紀錄每日發電量、日照量及溫度, 還可紀錄故障肇因及故障時間, 目前該公司已著手準備將該日文版軟體進行漢字化之作業, 以方便台灣使用。

除了佐倉之行, Kyocera Corporation另外安排參訪兩處由該公司負責設計之太陽光發電系統, 包括隅田商事（株）本田町Eco加油站及成田國際機場。前者設置容量為25.52kW, 搭配140只蓄電池使用, 屬於防災型系統, 於1997年4月15日起用, 詳如圖2-4至圖2-6。

  

成田國際機場太陽光發電系統完成於1999年9月, 裝置容量為120kW, 分別設置於機場第一PTB中央大廈新館五樓（40kW）、新館七樓（50kW）及NAA大廈停車場（30kW）等三處地點, 設置面積約1,000m2, 提供照明等用途; 由於場所特殊, 為避免太陽電池模板表面發生光線反射而影響飛航安全, 因而特別經過防眩處理。

第3章 日本燃料電池技術最新發展狀況
最近燃料電池頻頻出現在媒體版面, 成為各家新聞雜誌及電視等傳媒爭相探討的主題, 尤其鎖定燃料電池車及家用燃料電池兩大用途, 再三加以報導。雖然燃料電池的種類不止一端, 惟質子交換膜燃料電池最適合此二應用領域, 許多汽車公司及家電廠商為實現早日商用化之目標而互相競逐, 戰況可謂激烈異常。由於燃料電池是解決能源有效利用及環境問題的手段之一, 因而獲得日本政府的大力支持, 期望在實用化及普及化方面能有大幅進展。

以下擬就質子交換膜等燃料電池在日本之開發動向詳加陳述, 提供各界參考。

1、 質子交換膜燃料電池

（1） 國家政策等開發計畫

2001年至2002年間, 有關燃料電池的所有開發活動中, 以經濟產業省採行之措施最受矚目。2001年1月, 由產、官、學界組成之「燃料電池實用化戰略研究會」, 首先針對燃料電池實用化與普及化等課題, 撰述解決對策報告書。根據報告書建議事項, 民間企業隨即於2001年3月成立「燃料電池實用化推進協議會」, 具體檢討各項問題, 並且就政策面提出建言。

2001年8月, 「燃料電池實用化戰略研究會」發表「質子交換膜燃料電池/氫能利用計畫」, 設定實用化階段與普及化階段之導入目標, 如圖3-1所示。

日本首相小泉純一郎十分關心燃料電池的早期實用化, 根據首相親自指示而舉辦的燃料電池車試乘會於2001年12月在國會眾議院前之停車場隆重登場, 以豐田為首的各大汽車廠皆參予此一盛會, 成為新聞媒體大肆報導的焦點話題。

在一波波的燃料電池推動熱潮當中, 由經濟產業省、國在一波波的燃料電池推動熱潮當中, 由經濟產業省、國土交通省及環境省等政府部門的副大臣所組成的燃料電池計畫團隊, 於2002年2月開始運作, 並且於2002年5月提交完成報告, 以「日本X計畫－為地球再生, 必須開發的引擎」作為報告書的副題。此一基於前述「高分子薄膜燃料電池/氫能利用計畫」之構想, 將繼續提供建言, 作為日後擴充及強化政府政策之參考。

	2002年
	2005年~
	2010年~
	2020年~

	基盤整備暨

技術驗證階段
	導入階段
	普及階段
	

	
	
	
	


圖3-1 質子交換膜燃料電池實用化與普及化之進程

2002年7月, 經濟產業省發表「質子交換膜燃料電池系統實證研究」, 內容包括「燃料電池車」、「氫氣供應設施」及「定置式燃料電池」之努力方針, 將以三年時間進行實證研究, 參加成員涵蓋豐田汽車、新日本石油、三洋電機等26家公司及團體。圖3-2「為質子交換膜燃料電池系統實證研究」實施體制。

（2） 燃料電池車

依據環境問題及節能之需求, 作為下一世代汽車的燃料電池車受到極大的注目, 全球各汽車大廠無不卯足全力加速研發, 期能早日實用化。豐田汽車曾宣告將於2003年投入燃料電池車的市場, 不過卻提前在2002年7月推出; 本田汽車開發的燃料電池車亦緊隨在後, 於2002年上市。而日產汽車


原計劃在2005年才問世的燃料電池車, 則預定提前兩年, 於2003年下半開始販售。
豐田及本田的燃料電池車均使用高壓氫氣為燃料, 包括搭載人數、最高速度及續航力等性能, 已離傳統實用車不遠。不過, 由於目前造價依然偏高, 而且氫氣供應站仍屬鳳毛麟角, 僅侷限設置在少數地區, 因此兩家公司將以限量（20~30輛）租賃方式進軍燃料電池車市場。

世界各國藉由路測方式以彙集各種數據, 齊向實用化的目標邁進, 眾所週知的美國加州燃料電池車夥伴聯盟（California Fuel Cell Partnership, CaFCP）於2000年11月開始運作, 日本多家汽車公司亦參與測試; 日本國內於2001年3月首度在橫濱市以戴姆勒(克萊斯勒及馬自達燃料電池車進行路測, 而其他汽車公司包括豐田及本田亦緊接在後, 加入路測行列。

另一方面, 氫氣供應設施之開發及驗證亦順利往前推進, 2002年2月, 大阪瓦斯公司首開全國風氣之先, 於大阪市興建一座氫氣供應站（圖3-3）, 採用天然氣重組製氫技術; 接著, 四國總合研究所於高松市興建另一座氫氣供應站（圖3-4）, 以水電解方式製氫。2002年7月, 橫濱市再添一座氫氣供應站, 取副產氫氣作為氫氣源。

東京都亦計劃於東京灣濱海地區興建氫氣供應站, 2002年3月決定委由昭和殼牌石油及岩谷產業集團負責施工; 預定提供經濟產業省作為2003年路測之用。

在2002年7月發表之「質子交換膜燃料電池系統實證研究」計畫中, 由日本電動車輛協會主導之「燃料電池車實證研究」子計畫, 計有豐田、日產、本田、戴姆勒(克萊斯勒、通用汽車及日本自動車研究所等業界參加, 預定2003年於首都圈進行路測。



上述計畫下的另一項「氫氣供應設施實證研究」子計畫,係由工程振興協會（Engineering Advancement Association of Japan, EAAJ）所主導, 預定在東京都及神奈川縣設置五座氫氣供應站, 分別採用不同的燃料製氫, 詳如表3-1所示。屆時將有Cosmo石油、東京瓦斯、新日本石油、日本酸素、日本Air Liquid、岩谷產業、昭和殼牌石油及新日本製鐵等八家公司參與設置及營運的行列。

所有氫氣供應站必須符合每小時至少有30Nm3供應能力之需求, 而且成分如下, 包括氫氣（＞99.99%）、氧氣（＜2ppm）、氮氣（＜50ppm）、一氧化碳（＜1ppm）、二氧化碳（＜1ppm）、碳氫化合物（＜1ppm）及露點（＜60℃）。高壓氫氣供應壓力分別為25MPaG及30MPaG, 可連續添加五輛汽車（氫氣貯槽容量每輛最多為150公升）或一輛大客車（氫氣貯槽容量每輛最多為750公升）。

（3） 定置式燃料電池

質子交換膜燃料電池除可作為汽車動力使用之外, 在家庭用、商業用等小規模熱電共生系統方面亦受到極大的期待, 許多家電廠商正賣力朝著商用化的目標邁進; 有些業者甚至引進國外系統, 投入競爭日趨白熱化的市場。

日本瓦斯協會接受新能源暨產業技術總合開發機構委託, 進行眾所矚目的「定置用質子交換膜燃料電池系統普及基盤整備」計畫。此一計畫為期五年, 並自2000年度起開始進行, 研究目標有三, 包括(燃料電池系統及其電池組性能、可靠性試驗方法之檢討及建立; (系統及電池組安全性評估試驗方法之檢討及建立; (有助於達成前述兩項目標之燃料電池標準化作業。詳如圖3-5~圖3-7及表3-2。日本瓦斯機器檢查協會負責系統相關數據之收集, 至於燃料電池組相關數據之收集工作則委由製造廠家進行。表3-3為參與測試廠商一覽表。

表3-1 定置式氫氣供應站

	設置地點
	氫氣來源*
	參與廠商
	預定完成日期

	東京都江東區有明
	液態氫氣
	岩谷產業, 昭和殼牌石油
	2003年3月

	東京都荒川區南千住
	重組氫氣（LPG）
	東京瓦斯, 日本酸素
	2003年5月

	神奈川縣橫濱市鶴見區大黑町
	重組氫氣（脫硫石油）
	Cosmo石油
	2003年2月

	神奈川縣橫濱市旭區白根町
	重組氫氣（石油腦）
	新日本石油
	2003年3月

	神奈川縣川崎市川崎區小島町
	重組氫氣（甲醇）
	日本Air Liquid
	2003年8月


*除液態氫氣採off-site製造之外, 其他皆屬on-site方式





表3-2 JGA定置用質子交換膜燃料電池測試項目

表3-3 定置式質子交換膜燃料電池參與測試廠商

	測試系統提供廠商
	額定輸出, kW
	電池組試驗實施廠商
	規 格

	東芝IFC
	0.7
	荏原Ballard
	加濕一體（膜加濕方式）型

	三菱電機
	0.7
	東芝IFC
	陽極內部加濕暨潛熱冷卻型

	三洋電機
	0.8
	松下電器產業
	外部加濕暨陽極空氣導入型

	荏原Ballard
	1.0
	富士電機總合研究所
	加濕器內建於電池組, 陽極空氣無導入型

	豐田汽車
	1.0
	三菱重工業
	高燃料/空氣利用率型

	松下電器產業
	1.3
	
	

	Plug Power
	5.0
	
	

	UTC Fuel Cells
	6.0
	
	

	松下電工
	0.2
	
	


前述由政府與民間共同推動的「定置式燃料電池」實證試驗計畫, 係委由新能源財團（New Energy Foundation, NEF）執行, 參加或協辦成員計有東京電力公司及荏原製作所等11家公司及團體。2002年度, 由三洋電機及松下電器產業等廠商提供之測試系統, 設置地點橫跨九州至北海道, 包括住家及店舖等共計12個場所, 詳如表3-4, 其間之天候等運轉測試環境差異頗大, 將以節能效果及經濟性為調查重點。2003年度, 運轉測試地點預定再增加30處, 各種測試條件將進一步擴充。

表3-4 定置用燃料電池實證研究實施體制

	（參加法人）

  (荏原製作所

  (新日本石油

  (生活價值創造住宅開發技術研究協會

  (積水化學工業

  (電力中央研究所

  (東京電力

  (日本瓦斯協會
	（協力企業）

  (荏原製作所

  (三洋電機

  (新日本石油

  (東芝IFC

  (豐田汽車

  (松下電器產業

	環境條件
	設置地點
	額定輸出
	燃料種類
	設施條件

	一般住宅地區
	1.東京都世田谷區
	1kW
	 都市瓦斯
	 獨棟住宅

	
	2.神奈川縣橫濱市
	
	
	

	
	3.愛知縣名古屋市
	
	
	

	
	4.東京都調布市
	
	
	 集合住宅

	
	5.大阪府豐中市
	
	
	

	
	6.茨城縣土浦市
	
	 LPG
	 獨棟住宅

	寒冷地區
	7.北海道札幌市
	
	 都市瓦斯
	

	濱海地區
	8.福岡縣福岡市
	
	
	

	
	9.神奈川縣川崎市
	
	 LPG
	 集合住宅

	交通繁忙地區
	10.大阪府大阪市
	
	 都市瓦斯
	

	
	11.東京都墨田區
	
	
	 獨棟住宅

	
	12.靜岡縣清水市
	5kW
	 石油腦
	 業務用店舖


（4） 微型燃料電池

邇來質子交換膜燃料電池在作為可攜式機器之電源方面, 正加速開發中。由於可攜式資訊產品在最近數年進展神速, 普及化的程度十分顯著, 因此以鋰離子電池為主的充電式電池, 隨著資訊產品之性能不斷提高, 延長二次電池使用時間的需求愈加迫切。

在上述客觀情勢下, 燃料電池以等同於鋰離子電池之體積或重量, 卻具有使用時間更長之可能性, 而成為各方期待的對象。

目前開發中的微型燃料電池主要有兩種類型, 其間差異在於燃料供應方式不同。第一種稱為甲醇直接反應型燃料電池（Direct Methanol Fuel Cell, DMFC）, 通常是讓甲醇水溶液在陽極進行電化學反應而產生氫離子; 包括產業技術總合研究所、東芝、NEC及日立等公司均投入研發。

另外一種微型燃料電池係採甲醇重組方式以製造氫氣, 再提供電化學反應之需。卡西歐（Casio）為研發廠商之一, 採用矽晶片製程使用之微機械加工技術, 以縮減燃料電池體積, 目前正著手開發特殊結構之重組器。

豐田汽車與史丹福大學合作, 同樣亦採用上述微機械加工技術, 以製造超小型燃料電池, 目前已證實可採串聯數只單電池之方式而成功發電。

此外, Sony公司使用fullerene作為電解質膜, 開發出一種不需加水的新型燃料電池, 可望應用至微型燃料電池發電技術。

2、 磷酸燃料電池

磷酸燃料電池在技術開發上最為成熟, 日本過去幾年所導入之台數已超過200台, 其中, 運轉時數在四萬小時以上者, 總數在10台以上, 可謂已進入準商用化的階段。以系統裝置容量而言, 大多介於100~200kW級之間; 設置場所遍及工廠、飯店及鄉鎮市等地方政府, 而且幾乎全採汽電共生之應用方式。至於在燃料使用方面, 包括都市瓦斯、液化石油氣、工廠廢液衍生氣體、啤酒釀造廠之廢液衍生氣體等, 種類極為多樣。

不過, 由於電廠造價迄今依然居高等問題, 以致推廣普及之成效一直不彰。最近, 神戶市Port Island因設置一台可由垃圾衍生氣體作為燃料之磷酸燃料電池而受到注目。此一發電設備屬於環境廳推動之「地球溫暖化對策實施驗證計畫」之一環; 其中, 垃圾轉化成甲烷之發酵系統係由鹿島建設所開發, 而燃料電池系統則係富士電機之產品, 裝置容量為100kW。如此, 食品廢棄物可不經燃燒而達到減容效果, 而且處理過程所需之能量可取自廢棄物本身, 誠所謂潔淨之系統也。

最近另一則有關磷酸燃料電池的新聞, 係山形市擬使用消化氣體發電之計畫, 燃料電池將委由富士電機進行承製。系統設置廠址位於山形市公共下水道淨化中心, 消化氣體主要供鍋爐發電之用, 當下水量增加時, 再利用兩台各100kW之磷酸燃料電池系統發電。產生之電力提供淨化中心使用, 而廢熱則用於製造冷房效果。上述消化氣體之利用方式, 係繼橫濱市之後的第二個案例。

3、 熔融碳酸鹽燃料電池

日本政府主導的熔融碳酸鹽燃料電池國家計畫, 旨在開發200~300kW級, 甚至期待能適用於更大容量之發電廠, 1999年度曾於中部電力公司川越火力發電廠設置1,000kW實驗電廠, 由四具250kW燃料電池組（stack）所組成, 並達成發電試驗之目標。

之後, 由NEDO主導的第三期五年計畫於2000年展開, 並委由「熔融碳酸鹽燃料電池發電系統技術研究協會」負責計畫之推動及技術開發, 以達成750kW級高性能燃料電池模組之開發目標; 此種模組可多台並聯以完成大容量發電廠之興建工作, 研發時程如圖3-8所示。加壓型短積層（short stack）試驗於2002年6月通過一萬小時運轉目標, 而操作壓力更高之高壓型short stack試驗亦於2002年3月開始進行。

美商Fuelcell Energy公司開發之熔融碳酸鹽燃料電池, 目前已有3台250kW系統分別在歐美等國運轉發電, 日本丸紅公司亦引進一台, 設置於麒麟啤酒的取手釀造廠。

4、 固體氧化物燃料電池

NEDO主導的固體氧化物燃料電池開發計畫, 已於2001年邁入第三期的四年計畫, 內容包括熱自立型模組（5~20kW）開發及耐熱衝擊性能研究等。熱自立型模組之開發對象為東陶機器公司的濕式圓管型燃料電池及三菱重工/中部電力的平板一體積層型電池組。

NEDO推動的基礎研究尚有多項計畫在進行中, 其中由關西電力、三菱材料及精密陶瓷中心共同合作開發之低溫型（600~800℃）燃料電池, 目前已獲致高功率密度的試驗成果。

5、 結語

燃料電池開發計畫在NEDO主導下, 迄今已超過20年, 部分研發成果已實用化, 惟仍有許多計畫仍處於研發階段。目前, 質子交換膜燃料電池成為眾所矚目的焦點話題, 適用範圍包括汽車、家庭用熱電共生裝置、可攜式機器及日常必需品, 因此莫不期待能夠早日實用化, 以日本國家預算觀之, 此等研發領域呈現壓倒性之占比。另一方面, 熔融碳酸鹽及固態氧化物等高溫型燃料電池亦處於穩定開發階段。每一種燃料電在時下仍有其各自的問題需要解決, 唯有藉著一點一滴的努力, 商用化的時刻方能儘早來臨。
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第4章 日本新能源政策及其推動現況
日本自產能源極端貧乏, 一向仰賴進口石油以確保能源供應的穩定性, 惟在第一次石油危機之強烈震撼下, 即警覺到不可過度集中使用進口能源, 因而有逐步擺脫石油依存度的想法, 並劍及履及, 著手加強新能源的研究與開發。另一方面, 由於大量開採、耗用化石燃料的結果, 全球性氣候異常等負面效應逐步浮現, 為共謀解決此一燃眉議題, 經過多次地球高峰會的召開, 達成各國須依京都議定書之內容, 大力削減二氧化碳等溫室效應氣體排放量之具體共識。日本為落實京都議定書6%之減量承諾, 目前正積極推動各種因應對策, 包括本文將介紹之各種新能源推動措施, 期能在2010年之前達成目標。

1、 前言

新能源的歷史可以追溯到1973年第一次石油危機發生之時, 在那之前, 日本係以廉價的進口石油為主, 來確保一次能源的穩定供應。然而, 石油危機卻也成為日本往後確保能源穩定供應的契機。祇是, 伴隨而至的種種限制及困難, 卻也教人憂心不已。因此, 從能源安全的觀點出發, 實有必要建立一套能源確保的新機制。1974年, 日本政府著手推動「陽光計畫」, 內容涵蓋太陽熱等新能源、煤炭液化等替代能源技術開發計畫, 開始擔負起未來能源供給之責任。1975年, 石油儲備法完成制定, 引進90天的安全存量體系等, 以此作為石油危機之因應對策。之後, 石油從原先價格持續飆漲四、五倍之多, 達到每桶到岸價格（CIF, 包括貨價、保險及運費）超過10美元。1979年, 第二次石油危機接踵而至, 並一舉衝破每桶石油40美元上下的天價; 此後, 石油高價時代一直維繫到1985年底。期間, 石油替代能源及新能源相關技術之開發, 進展順利, 成本上的開發目標依稀在望, 彷彿可以與昂貴的石油價格一較高低。惜乎1986年起, OPEC各國卻一反常態, 將造成全球震撼的石油高價政策逆轉, 並一舉將石油降至每桶約20美元的程度, 直到如今, 油價仍維持在低檔、安定的時代。隨著上述情勢之變化, 日本雖然察覺到新能源等之開發與推廣有其必要性, 然而, 受到石油價廉、供應穩定之影響, 事實上, 新能源的導入已陷於不利之境, 並被迫放慢腳步。

關於歐美各國推動新能源（再生能源）的政策與日本大致雷同, 為因應高油價時代來臨, 並確保未來能源穩定供應, 而產生導入的動機, 惟後來深受油價趨穩的影響, 以致遲遲沒有進展。

1988年, 聯合國於多倫多召開地球環境高峰會, 討論二氧化碳等造成的地球溫暖化問題, 一時之間沸沸揚揚, 使得新能源的開發再度出現生機。1992年里約地球高峰會更進一步通過「聯合國氣候變化綱要公約」, 達成「將2010年的二氧化碳排放量回歸至1990年水準」的共識; 1995年的柏林地球高峰會亦達成「2050年的二氧化碳排放量將削減為當前的50%。而開發中國家今後的二氧化碳增加量, 有必要削減80%」, 從而對地球環境問題建立起全球一致性的基本共識。

1997年底, 於京都召開的第三次締約國會議（COP3）, 通過京都議定書的內容, 要求各國以1990年為基準, 在2010年之前, 達成削減二氧化碳等溫室效應氣體排放目標, 其中, 日本為6%, 美國為7%, 歐盟為8%。因此, 今後應大力削減會產生二氧化碳的能源供應量, 包括石油、煤炭等化石燃料, 改用潔淨能源。對於地球環境而言, 新能源係重要的潔淨能源, 此外, 從確保能源安全的觀點出發, 對於新能源莫不賦予更大的期許。茲就日本導入新能源之相關政策及推動現況陳述於后。

2、 新能源政策

（1） 新能源導入大綱
里約高峰會之後的1994年12月, 總合能源對策推進內閣會議通過「新能源導入大綱」, 此乃日本首次揭示了新能源的導入目標。

關於「新能源導入大綱」之施行, 政府固然責無旁貸, 必須率先大力推動, 而地區性層級的地方公共團體等亦得戮力以赴, 此外, 民間業者、一般國民的理解及協助亦屬必要之舉。

就新能源導入目標占初級能源總供應量的比率而言, 2000年度（日本會計年度為每年4月1日起至翌年3月31日止）的新能源占比為2%, 2010年為3%（相當於1,910萬公秉石油）。

新能源的種類在「促進新能源利用等之相關特別處理法」（詳後文）中有所規範, 並訂有個別的導入目標值。

迄2000年度底為止, 新能源導入實績雖然未滿2%, 惟風力發電導入值超過目標值七倍以上。

以「新能源導入大綱」為契機, 政府開始朝著新能源之導入及推廣目標邁進, 並展開各種配套措施的擬定工作。
（2） 因應經濟結構變革及創造之行動方案
1997年5月, 各相關部會齊聚共謀對策, 進而由內閣會議通過「新興產業環境創造整備計畫」的一項行動方案; 其中, 新能源獲得追加, 成為15項新興產業之一, 政府遂得以因應新能源產業化之課題, 建立一套緊急處理的整備體制。

新能源政策的基本方向如下:

˙刺激需求, 降低成本;

˙推動技術開發, 克服經濟性、方便性及性能等層面之限制;

˙整備制度, 開創市場;

˙建立全民共識。

根據行動方案之施行, 今後新能源相關就業規模及市場規模, 預測如下:

                    現狀            2010年

就業規模預測       約4萬人        13萬人左右

市場規模預測       約2兆日元      7兆日元

（3） 促進新能源利用等之相關特別處理法（新能源法）
促進新能源利用之新法於1997年6月底開始實施, 針對能源使用者課以新能源促進利用之職責, 支援先進模範事業等, 以及提供新興事業創設相關的債務保證、低利融資、補助金、資訊、製造技術等, 採取各種環境整備措施, 俾落實新能源之導入及推廣目標。

新能源法界定之對象如下:
1. 太陽光發電

2. 太陽熱利用

3. 風力發電

4. 溫差能源利用

例如, 利用熱泵將海水、河川等蘊藏之熱源加以回收, 作為地區性的熱能供應用途。

5. 天然氣熱電共生

例如, 醫院及飯店等備有燃氣渦輪發電機等作為自用電源的場所, 在利用天然氣發電的同時, 可以將排放的廢熱用於熱水及冷暖房的製造上。

6. 燃料電池

7. 再生資源為原料之衍生燃料

例如, 家庭等製造的一般廢棄物, 經乾燥、壓縮處理, 可製造固態燃料。

8. 再生資源化的排放物及再生資源等藉由燃燒方式, 俾有效利用熱能

例如, 利用事業廢棄物作為製鐵業高爐及水泥製造廠所需之部分燃料。

9. 再生資源為原料之衍生發電用燃料

例如, 一般廢棄物經乾燥及壓縮處理, 並製成固態燃料後, 可作為發電燃料使用。

10. 電動車

11. 瓦斯車

12. 甲醇車

此外, 根據新能源部會檢討的結果, 將雪冰冷能及生質物追加為新能源。（2002年1月修法）（前述各種新能源、水力及地熱並列為再生能源）。

以新能源法為基礎所制定的主要支援措施, 對於大規模、集中引進新能源之地方政府及民間業者, 將可提供經費補助。

（4） 能源長期供給預測
1997年12月, 於京都召開的COP3通過將二氧化碳等溫室效應氣體的排放量削減目標等納入議定書。以1990年為基準, 在2008 ~ 2010年間, 日本要達成削減6%之目標。

1998年6月, 經濟產業大臣的諮詢機關「總合資源能源調查會」決定維持COP3所達成的溫室效應氣體減量目標, 即將能源產生之二氧化碳排放量削減至1990年的水準（0%）; 至於6%的減量部分, 則藉由削減非能源類產生之二氧化碳、甲烷、技術開發、森林吸收、京都機制包括排放權交易、共同執行（Joint Implementation, JI）及清潔發展機制（Clean Development Mechanism, CDM）等方式進行減量, 並反映至2010年度的「長期能源供需預測」與「新能源供應量及各種新能源導入目標」。接著, 由於能源供給環境發生變化, 經重新評估之後, 於2001年6月發表新的「長期能源供需預測」, 詳如表4-1及表4-2。

表中顯示, 將採取節能手段, 以徹底減少能源的消費, 包括抑低會產生二氧化碳的石油等化石燃料的供應量, 導入核能發電及新能源等潔淨能源, 以建構能源供應的支柱。2010年度的能源需求量, 相當於4.1億公秉油當量, 較之1990年度, 預測將增加17%。以1990年度的二氧化碳排放量（287百萬噸－碳）為基準（0%）, 至2010年度（排放量為307百萬噸－碳）為止, 二氧化碳將增加2,000萬噸。因此, 為了將排放量維持在1990年度的水準, 必須從以下幾個方向去達成削減二氧化碳的效果, 包括節能（削減600萬噸）、新能源（削減900萬噸）及燃料轉換（削減500萬噸）。

由上述可知, 新能源供給目標必須達到1,910萬公秉油當量（占初級能源的3.1%）。此外, 為達成「新能源導入大綱」所揭示之新能源供應目標, 「石油替代法」（促進石油替代能源之開發及導入的相關法律）亦將繼續推行, 俾能滿足2010年度的初級能源供應量。
（5） 新能源部會再檢討
為因應能源安全及地球環境的問題, 對於促進新能源的導入及推廣雖然滿懷期待, 惟限於事實上仍存在的高成本及技術等課題, 以致迄今不見有大幅進展。因此, 新能源部會於2001年7月設立了「新能源市場擴大措施檢討小組」, 針對新能源的擴大導入, 進行引進新制度的檢討。

尤其, 新能源在電力應用上的規範對象, 包括太陽光發電、風力發電、生質物發電、廢棄物發電（一般廢棄物及事業廢棄物）、中小水力發電及地熱發電, 對於此等用途, 歐美各國曾檢討RPS的引進制度; 所謂RPS（Renewable Portfolio Standard）, 即電業必須生產或購買一定容量之再生能源電力, 或可稱為再生能源配比義務。
檢討結果, 除肯定RPS具有的特性及效果之外, 認為宜建構一套切合日本實情的制度, 並希望能儘早加以導入（2003年左右）。

3、 新能源相關導入支援措施

如上所述, 能源的使用造成了現今的環境變化, 針對此一情勢, 在能源安全及地球環境問題方面, 實有積極因應之必要; 由於新能源對於資源限制及環境負荷的影響較小, 全力投入加以導入及推廣實乃當務之急。

由於新能源在現階段的成本偏高（詳如表4-3）, 而屈居劣勢, 為健全導入及推廣的環境, 經由基礎、基盤及實用化研究, 進而開拓實證試驗及創造初期需求, 最後達到產業自立的境界。在此一過程中, 制定適當的政策加以支援, 乃是必要之舉。

以下擬將日本政府於2002年度所實施的新能源主要相關支援政策, 加以陳述。

（1） 經濟產業省管轄之新能源相關導入支援措施
1. 新能源全體

(1) 地域新能源導入促進對策

對於各地區大規模、集中引進風力發電、太陽光發電、太陽熱利用及廢棄物發電等新能源, 或努力宣導新能源之地方公共團體等, 補助二分之一以內的事業費及推廣宣導費（定額）。

2002年度預算: 127億2百萬日元

(2) 新能源事業者支援對策

對於符合「促進新能源利用等相關特別處理法（新能源法）」認定標準的利用計畫, 導入新能源的先進事業者, 補助三分之一以內的事業費。

2002年度預算: 236億1千8百萬日元

(3) 地域能源開發利用促進對策

對於各地區的能源開發利用事業, 給予相關資金低利貸款的金融機構, 可獲得利息補助（長期放款最優遇利率+0.5）% x 50%（上限3%）。

2002年度預算: 5億5千4百萬日元

(4) 草根支援事業（新能源）

支援非營利團體（NPO）等進行新能源導入事業、導入支援事業及推廣開發活動。

2002年度預算: 10億2千萬日元

(5) 新能源地域導入活動等支援事業

支援NPO等自行實施新能源導入事業及推廣宣導活動（補助二分之一導入事業費, 二分之一推廣宣導費）。

2002年度預算: 8億8千1百萬日元

(6) 新能源地域活動支援事業

支援NPO等針對導入新能源設備的第三者, 實施補助事業（補助二分之一事業費）。

2002年度預算: 1億3千9百萬日元

(7) 地域地球溫暖化防止支援事業

支援地方公共團體、民間企業等進行有助於防止地球溫暖化之節能暨新能源活動等模範事業（補助二分之一或三分之一設置費）。

2002年度預算: 4億6千6百萬日元

(8) 地域新能源願景策劃等事業

對於地方公共團體等在其所在區域進行新能源導入方案, 補助其願景策劃之費用（定額）。

2002年度預算: 12億3千2百萬日元

2. 太陽能
(1) 太陽光發電技術研究開發

包括低成本化（2010年降為現今的二分之一, 2020年降為現今的四分之一）技術開發、性能評估法、再生暨再利用等技術開發。

此外, 自2002年度開始, 將太陽光發電系統推廣促進型技術開發費補助金予以合併。

2002年度預算: 73億日元

(2) 產業等用太陽光發電在地測試事業

在新型太陽光發電等之開發及標準化方面, 由NEDO及設置者共同進行實證試驗（設置者負擔二分之一設置費）。

2002年度預算: 45億日元

(3) 集中式市電併聯型太陽光發電系統實證研究（新增）

針對太陽光發電系統大規模集中導入時, 電力系統之對策進行研究。

2002年度預算: 9千5百萬日元

(4) 住宅用太陽光發電導入促進對策

對於住宅用太陽光發電系統設置者予以補助（定額）。

2002年度預算: 232億4百萬日元

3. 太陽熱
(1) 住宅用太陽熱高度利用系統導入促進對策（新增）

對於住宅用太陽熱高度利用系統設置者予以補助（定額）。

2002年度預算: 60億日元

4. 風力發電
(1) 離島用風力發電系統等技術開發

檢討風機輸出不穩定性之解決方法, 並就系統受影響程度予以模擬分析, 俾編寫基礎資料, 針對前述影響之紓緩策略進行檢討。

2002年度預算: 6億5千萬日元

(2) 風力發電在地測試事業

在具有風力發電潛能之地區進行風況細部調查。

2002年度預算: 4億6千2百萬日元

5. 廢棄物發電

(1) 高效率廢棄物發電技術開發

從經濟性及戴奧辛對策之觀點考量, 開發廢棄物氣體轉換發電之高效率化關鍵技術。

2002年度預算:6億日元

(2) 先進型廢棄物發電在地測試事業

以氣化熔融爐方式, 進行廢棄物發電等之先進型廢棄物發電系統之開發, 由政府及事業者共同研究, 進行實證運轉。

2002年度預算:2億6千7百萬日元

(3) 廢棄物發電導入促進對策

對於廢棄物發電設備之設置者（地方公共團體、民間業者）, 補助部分發電設備設置費（10%以內）。

2002年度預算:12億5千2百萬日元

(4) 廢棄物發電導入技術調查費等

對於導入廢棄物發電之自治體等, 從技術層面予以協助, 並提供資訊。

2002年度預算:1億2千萬日元

(5) 廢棄物再生體系能源效率化調查（新增）

從生命週期評估的觀點, 檢討社會上高能源效率容器的包裝再生體系。

2002年度預算:2千9百萬日元

6. 溫差能源

(1) 未利用熱能導入基礎整備調查

熱蘊藏量、熱需求之基礎調查, 及其有效利用系統之調查。

2002年度預算:4千5百萬日元

(2) 未利用能源活用之地域熱供應系統推廣促進對策

地域熱供應事業化調查及推廣宣導。

2002年度預算1億4千8百萬日元

(3) 高效率串接式能源利用系統調查研究

超高溫熱能利用發電技術、中低溫廢熱及極低溫LNG冷能等多階利用技術等高效率串接式能源利用系統相關調查研究。

2002年度預算:1千萬日元

7. 生質能

(1) 生質能高效率轉換技術開發

生質物高效率燃料轉換技術開發。

2002年度預算:20億日元

(2) 生質物等未活用能源實證試驗

生質能及雪冰冷能實證試驗。

2002年度預算:11億日元

（*）環境調和型能源社區形成促進對策費補助金（2001年度: 28億3千7百萬元）, 改稱為生質物等未活用能源實證試驗費補助金（2002年度: 11億日元）。

8. 潔淨能源車

(1) 高效率潔淨能源車開發

巴士、卡車為主之混成式機構技術高度化、燃料潔淨化調查及研究。

2002年度預算:10億8千4百萬日元

(2) 高效率、低公害瓦斯車實用開發

柴油貨車替代用高效率、超低公害天然氣貨車之實用化技術開發。

2002年度預算:1億7千萬日元

(3) 潔淨能源車等導入促進對策

購買人最高補助一般自動車二分之一價差, 同時, 燃料等供應設備（eco-station）之設置者, 給予定額補助（例如, 天然氣補助9千萬日元）。

2002年度預算:170億日元

(4) 節能型LPG車轉換促進事業

對於將柴油車（計程車除外）改裝成節能型LPG車者, 給予補助（最高二分之一改裝費）。

2002年度預算:1億5千7百萬日元

(5) 柴油替代用LPG車推廣基盤整備事業

對於自動加氣站設置者, 補助設備費及營運費等（最高二分之一設備費）。

2002年度預算:1億6千1百萬日元

（*）對於低公害石油氣自動車推廣基盤整備事業, 不再補助設備費, 營運費僅補助至2002年度為止。

2002年度預算:9百萬日元

9. 燃料電池

(1) 質子交換膜燃料電池系統技術開發費

燃料電池各種關鍵元件技術、材料技術等之開發, 系統化技術、量產化技術及低成本化技術等之開發。

2002年度預算:53億日元

(2) 氫能利用技術開發費

氫能利用總合系統調查研究、氫氣貯存槽、加氫站等氫氣製造、輸送、貯存及利用等之技術開發。

2002年度預算:29億日元

(3) 利用製鐵程序氣體產製氫氣技術開發

將煉焦爐氣體轉化成氫氣, 提供燃料電池使用之技術開發。

2002年度預算:6億日元

(4) 天然氣轉化成液態燃料（GTL）技術開發

將天然氣等轉化成液態燃料（Gas to Liquid）之製造技術開發。

2002年度預算:9億1千萬日元

(5) 質子交換膜燃料電池系統實證等研究（新增）

燃料電池車路測試驗（包括燃料供應站實證）, 定置用燃料電池汽電共生系統在實際使用條件下之運轉試驗等。

2002年度預算:25億日元

(6) 質子交換膜燃料電池系統推廣基盤整備事業

評估試驗取得之各種數據之收集、評估試驗方法之確立、基準及標準案之提案等。（千禧年計畫等後續事業等）

2002年度預算:31億日元

(7) 石油氣利用、供給機器技術開發事業

液化石油氣質子交換膜型燃料電池系統高效率化等之研究開發。

2002年度預算:2億2百萬日元
(8) 燃料電池車等用鋰電池技術開發（新增）

燃料電池車等高出力、長壽命鋰電池之開發。

2002年度預算:10億日元
(9) 次世代型分散能源系統基盤技術研究開發（新增）

分散型能源新技術之支援技術開發。

2002年度預算:11億8百萬日元

(10) 燃料電池發電技術開發

固態氧化物型燃料電池發電系統之開發。10 kW模組可靠度提昇、系統化技術之確立, 以及熔融碳酸鹽型燃料電池之技術開發。

2002年度預算:33億日元

(11) 燃料電池用燃料氣體高度精製技術開發

次世代型燃料電池用氣態燃料之高度精製技術之研究開發。

2002年度預算:11億日元

10. 融資、稅制

(1) 電氣事業參入相關融資

（融資）日本政策投資銀行

針對燃料電池、風力發電、太陽光發電設備工程費給予10%融資。

(2) 能源利用高度化有關融資、環境對策有關融資、汽電共生等推廣促進融資

（融資）日本政策投資銀行

針對廢熱回收裝置、管道等、汽電共生設備給予融資。

(3) 地域節能及環境對策等融資

（融資）北海道東北開發公庫

(4) 環境共生住宅增額融資

（融資）住宅金融公庫

針對太陽能住宅等、環境共生住宅之必要經費給予融資。

(5) 能源有效利用促進貸款

（融資）國民金融公庫

(6) 能源有效利用促進貸款

（融資）中小企業金融公庫

(7) 熱供給事業融資

（融資）環境事業團

11. 稅制

(1) 能源供需結構改革投資促進稅制

（國稅）經濟產業局

對於有助於引進石油替代能源之設備, 可享有相當於基本評價額7%之扣除額或享有第一年10%特別折舊之優惠措施。

(2) 地域能源利用設備固定資產減輕制度

（地方稅）市鎮村

對於地域能源利用設備, 其固定資產之課稅標準額, 可享有三年共減輕六分之五之優惠措施。

(3) 低公害車購買稅減輕措施（地方稅）

（地方稅）市鎮村

有關自動車之購買稅, 營業車為購買金額之3%, 自用車為購買金額之5%, 而低公害車（電動車、甲醇車、瓦斯車）, 則可享有減輕24%稅率之優惠措施。

(4) 低公害車用燃料等供給設施稅賦減輕

對於低公害車之電力及燃料等供應設施, 可享有固定資產稅及特別土地保有稅之優惠措施。

自設置年度起, 固定資產稅之課稅標準額, 可享有三年共減輕三分之二之優惠措施。設施使用之土地, 可享有特別土地保有稅而不予課稅之優惠措施。（土地稅）市鎮村

12. 新能源導入所需之環境整備（宣導、調查）

(1) 新能源等導入促進資訊公開對策等事業

對於地方公共團體、事業者、一般國民等各個主體, 為達成新能源宣導目的而舉辦的研討會及綜合性新能源展示會、表揚等事業。

2002年度預算:4億3千萬日元

(2) 新能源等導入促進基礎調查等

對於國內外新能源導入狀況, 以及海外為導入新能源而設計之制度等進行調查。

2002年度預算:5億6千5百萬日元
(3) 新能源等電力市場擴大促進對策基礎調查等（新增）

為加速達成電力領域之新能源導入目的, 在新市場擴大措施之應有規模方面, 依據各國制度及導入狀況進行檢討。

2002年度預算:4億日元
（2） 相關部會等管轄之新能源相關導入支援措施
1. 環境廳

(1) 環境總合計畫制定事業費補助金

2002年度預算:4億5百萬日元
(2) 溫暖化地域結構改革事業費補助（新增）

2002年度預算:2億日元
(3) 民生部門溫暖化對策推進示範事業費（新增）

2002年度預算:2億日元
(4) 低公害車推廣等事業費補助

2002年度預算:3億1千萬日元
2. 農林水產省

(1) 技術開發

(i) 農林水產生質物回收再生研究

（農山漁村生態體系開創之相關技術開發、作物資源衍生之工業原料生產技術之開發）

2002年度預算:內含在5億9千9百77萬4千日元
家畜排泄物、木材廢棄物等有機廢棄物之生質物轉換技術開發、作物衍生之甲醇等工業原料之生產技術開發。

(ii) 地球溫暖化對農林水產業影響評估及對策技術開發（農林廢棄物能源轉換技術開發）

2002年度預算:內含在3億9千9百25萬5千日元
為活用農林業廢棄物作為生質物能源, 針對生物機能活用之生質物能源轉換技術之開發, 地域能源生產體系之建構進行實證研究。

(iii) 農林水產業/食品產業等先端產業技術開發事業（研究成果實用化）（生質物能源利用技術開發）

2002年度預算:4千6百2萬8千日元
木質氣體、油化燃料等之木質新燃料製造、利用技術開發。

補助率:50%

(2) 地域支援設施整備等

(i) 經營結構對策事業

2002年度預算:內含在213億5千1百萬日元
高品質堆肥製造設施、節能示範溫室、未利用資源活用設施等之整備。

補助率:50%以內

(ii) 新山村振興等農林漁業特別對策事業

2002年度預算:內含在124億2千8百萬日元
農業廢棄物等回收再生設施之整備。（包括自然能源利用設施）

補助率:50%等

(iii) 生產振興總合對策事業（資源回收再生型農業推進總合對策事業）（新增）

2002年度預算:63億6百萬日元
協議會舉辦、資源回收處理利用推進計畫等之制定、家畜排泄物等堆肥化設施、甲烷發酵等能源利用設施等之共同利用等整備。

補助率:50%、60%、55%

(iv) 生產振興總合對策事業（食品回收再生總合對策事業）（新增）

2002年度預算:18億1千3百萬日元
垃圾、食品廢棄物等食品回收資源作為肥料、飼料等之再生利用, 抑低廢棄物產量、建構循環型社會、協議會舉辦, 以及針對消費者、NPO法人等給予指導、資訊提供、實證等。食品廢棄物肥飼料化設施、甲烷發酵等能源利用設施等之整備。

補助率:1/2、1/3、1/4

(v) 畜產環境總合整備事業（資源再生畜產環境整備事業）

2002年度預算:69億9千2百萬日元
實施以畜產為主之有機資源堆肥化、飼料化及能源利用等地域資源回收利用設施（包括甲烷發酵處理設施等能源副產物利用處理設施）之整備。

補助率:55/100、1/2、1/3

(vi) 畜產環境總合整備事業（草地畜產活絡化環境整備事業）（新增）

2002年度預算:4億4千9百萬日元
整備觀光牧場等, 以建立對畜產之瞭解及活絡地域社會。（包括自然能源利用發電設施）

補助率:50%等

(vii) 造村維新森林、山村、都市共生事業（新增）（自然能源活用基盤整備）

2002年度預算:內含在7億8千3百萬日元
木質生質物資源等自然能源活用設施, 林地殘材等木屑化機械材料整備、原料集聚用作業網路等之整備。

補助率:50%

(viii) 森林暨社區總合整備事業（統合/擴充）（自然能源利活用設施基盤整備）

2002年度預算:內含在390億8千2百萬日元
以創造綠意盎然的居住環境（森林社區）作為山村基盤整備之一環, 利用自然能源製造電、熱等供應設施之整備。

補助率:50%等

(ix) 都市山村共生交流促進事業

2002年度預算:1千5百21萬1千日元
檢討山村地域木質生質物資源等未利用資源之運用手段, 對創造山村地域新的就業機會之可能性進行調查。

補助率:50%

(x) 林業暨木材產業結構改革事業（新增）

2002年度預算:內含在134億1百萬日元
利用木材加工設施等產生之廢材（鋸屑、樹皮等）作為能源, 進行所需之乾燥設施等之整備。

補助率1/2、2/5、1/3、2/3 

(xi) 木質生質物能源利用促進事業（新增）

2002年度預算:3億5千3百7萬8千日元
為促進製材工場殘廢材、建設產生木材等未利用木質資源之能源化, 對於示範性質之生物質能發電設施、熱供給設施、粒狀燃料製造設施等進行整備。

補助率:50%

(3) 融資等

(i) 林業改善資金（技術導入資金）（融資）

2002年度預算:內含在25億日元
為有效運用林地殘材、製材工場等產生之邊材、樹皮、疏伐材等, 針對製造粒狀燃料之「成形燃料製造機械、設施」給予貸款。

(ii) 木材產業體質強化對策事業（新增）

2002年度預算:內含在8千9百38萬1千日元
以木材製品產生高附加價值等為目的而引進之設備（燃木屑鍋爐、太陽熱利用木材乾燥裝置等）, 對於必要資金之借貸, 可享低利融資之優惠。

（利息補助）全國木材協同組合連合會  補助率:50%

(iii) 木材供給高度化設備租借促進事業（新增）

2002年度預算:內含在8千1百萬日元
以木屑為燃料之鍋爐及燃燒爐、大型乾燥設備等補助一部分設備租金。

（租金補助）全國木材協同組合連合會  補助率:定額

(4) 其他（概要）

(i) 新能源全體

a. 國土交通省

˙環境共生住宅市街地示範事業（補助金）

˙環境共生住宅建設推進事業（補助金）

˙住宅市街地綜合整備事業（補助金）

˙優良建築物等整備事業（補助金）

˙都心共同住宅供給事業（補助金）

˙次世代都市整備事業（補助金）

˙環境低負荷型建築物（生態大廈）整備事業（融資）

b. 文部科學省

˙文教設施之環境對策相關調查研究（補助金）

˙公立學校設施整備費（補助金）

c. 厚生勞動省

˙社會福祉設施等設施整備費（補助金）

(ii) 太陽光發電

a. 國土交通省

˙省資源暨節能公園之整備（補助金）

˙道路空間節能系統試驗施工之推進（補助金）

˙太陽電池活用水壩觀測設施之建造（補助金）

˙住宅金融公庫之環境共生住宅增額融資（融資）

b. 約有160個地方自治體制定有太陽光發電推廣補助措施（補助金、融資、利息補助等）

(iii) 太陽熱

a. 厚生勞動省

˙社會福祉暨醫療事業團之福祉貸款（補助金）

˙社會福祉暨醫療事業團之醫療貸款（融資）

˙環境衛生金融公庫之設施整備資金貸款（融資）

b. 國土交通省

˙住宅金融公庫之環境共生住宅資額（融資）

˙住宅金融公庫之改革貸款（融資）

˙住宅金融公庫之快速改革貸款（融資）

(iv) 風力發電

a. 總務省

˙風力發電事業之推動（發行債券）

(v) 未利用能源

a. 國土交通省

˙都市熱源網路（補助金）

˙熱利用下水道示範事業

(vi) 廢棄物能源

a. 厚生勞動省

˙廢棄物處理設施整備費補助金（補助金）

b. 國土交通省

˙都市熱源網路（補助金）

c. 總務省

˙垃圾發電事業之推動（發行債券）

˙超大型垃圾發電事業之推動（發行債券）

˙垃圾固態燃料發電事業之推動（發行債券）

4、 主要新能源之導入及推廣現況

（1） 太陽光發電
太陽光日照變動大, 而且能源密度低。（日本之日照量約1 kW/m2, 假如太陽電池系統之轉換效率為14%, 則可獲140 W出力, 因此, 1 kW系統需要7 m2設置面積, 年平均發電量約1,000 kWh）, 惟太陽光遍及全國, 係一種終極能源, 在利用開發上是眾所期待的能源。

最近十年, 太陽電池模板之製造成本已減半, 目前約500日元/W, 惟發電成本較之商用電源仍高出數倍, 為求2005年左右降至200日元/W, 必須繼續開發高效率及低成本技術。

太陽光發電系統可生產潔淨電力, 在日間電力需求增加時段, 發電量亦相對增加, 因此具備尖載抑低效果。為提振需求, 政府採取各種支援措施, 並特別針對市電併聯型個人住宅用系統之設置予以補助。發電設備費在此一制度下可獲得定額補助, 而且系統設置民眾可按照電力公司時間電價之電燈契約, 將系統於白天產生之剩餘電力賣給電力公司, 收購價格相當於電力公司的賣電價格。上述計畫自1994年度開始實施, 1997年度起預算大幅增加, 目標在2002年達成太陽光發電市場之自立化。1994年度至2000年度之補助金額約690億日元, 導入量為210 MW, 導入件數共有57,000戶。

此外, 產業及公共設施用等太陽光發電補助制度, 自1992年度至2000年度間之補助金額約168億日元, 導入量為13.5 MW, 導入件數達495件。

太陽光發電之實施案例呈現多樣化, 包括住宅用占75%, 各種產業用及通訊用電源、無人照明、標誌、泵浦、淡水化、船舶等一般電源、太陽能車及太陽能船等移動體、最近出現的防災系統及各種車載電源。太陽光發電系統不僅系統簡單, 而且可長期供應電力, 具有應用範疇廣及擴大利用的潛力。日本的太陽光發電導入量, 迄2000年度末, 約有321 MW（詳如表4-4）, 占全球第一位; 2010年度的導入目標為4,820 MW, 換算成石油為118萬公秉。

（2） 風力發電
人類利用風力的歷史相當悠久, 在自然能源的使用中, 風力發電屬於新能源的一種, 是歐美各國目前積極推廣的重心。

2001年底, 全球風力裝置容量已近25,000 MW, 其中, 德國占8,753 MW、美國占4,245 MW、西班牙占3,335 MW、丹麥占2,417 MW。

美國將2010年的設置目標定在10,000 MW, 同樣地, 德國將目標定為總電力的10%, 丹麥在2030年的導入目標設定為5,500 MW, 在風力發電的設置上, 各主要國家皆爭相投入, 展現對潔淨能源的重視。風力發電成本與其廠址的設置條件有關, 在新能源當中, 最為接近商用電力。

日本最近幾年的進展十分顯著, 至2000年度底為止的裝置容量約145 MW, 風機總數約255座。2001年度底預測將超過300 MW, 詳如表4-5。此外, 2010年的導入目標為3,000 MW, 相當於134萬公秉石油。

風力發電除設備費可獲得政府補助外, 與太陽光發電相同, 風機產生之剩餘電力由電力公司自主性加以收購, 此種制度是造成邇近風力發電設備急遽增加的原因之一。

最近, 風機製造有大型化的趨勢, 日本建造及規劃中的風機雖然以1,000 kW級規模為主, 惟歐美一般已逐漸改採2,000 kW級的大型風機。風力發電技術的開發方向, 依據機械設計大型化考量, 針對弱風起動及噪音防治等課題, 進行翼型葉片之空氣力學設計改良, 並使用微電腦監控系統, 對風機進行即時運轉管理。另外, 日本的國家計畫正開發適用離島惡劣風況條件之100 kW級風機技術。

（3） 廢棄物發電
1995年一般廢棄物產量為5,069萬噸（1.1公斤/人日）, 其中焚化占57%, 掩埋處理占29%, 資源化占7%。事業廢棄物產量為39,400萬公噸, 1990年以後即大致維持在此一數量。

1999年度廢棄物發電之裝置容量為980 MW。2010年度之廢棄物發電導入目標為4,170 MW, 相當於552萬公秉石油。

以發電之潛在可能性而言, 垃圾發生量經試算約可產生10,000 MW, 惟以垃圾處理設備進行自用發電之案例目前仍屈指可數。因此, 對於新設置之焚化設備及發電設備, 刻正採行補助措施。

垃圾焚化時, 低溫下燃燒會產生戴奧辛之類的有毒氣體（90%為廢棄物焚化）而造成社會問題。因此, 日本政府在今後四年內, 將削減全國廢棄物處理設備之戴奧辛排放總量, 以降至1997年之90%為目標。針對此一問題, 有必要開發高溫焚化（氣化熔融爐等）技術, 今後將依大區域收集、集中焚化方式, 建造高效率垃圾發電設備, 另一方面則進行資源再循環, 預料將進行區域內垃圾產量限制、區域內焚化、焚化場小型化及分散化。

在上述情勢下, 如何實現高效率化、大規模化之老廠更新及複循環發電,  製造垃圾衍生固態燃料（Refuse Derived Fuel, RDF）進行集中發電, 或與事業廢棄物混燒, 此外, 為提高執行效率, 以注入民間活力的PFI事業, 導入廢棄物發電等咸為今後之課題。

（4） 高效率熱利用（未利用能源、汽電共生）
所謂熱供應事業（依據熱供應事業法, 指加熱能力在21GJ/h以上之熱供應事業）係於特定地域及高樓林立之大街等進行熱供應事業。迄2002年1月為止, 總共有91家公司於149個地點取得事業許可證。河川及海水等溫差能源, 垃圾焚化排熱等未利用能源資源量約3.4千萬公秉油當量, 未利用能源之應用實例計36處。2010年度未利用能源之導入利用目標為58萬公秉油當量。

將發電時所排放之熱能加以回收利用之汽電共生等資源量為2.3千萬公秉[包括熱電共生系統、燃料電池（原油換算值）], 截至2000年度末, 汽電共生導入實績為5,603台, 共計5,484 MW（總發電量占比約2%）。

2010年度之汽電共生（蒸汽渦輪機及燃氣渦輪機除外）導入目標為10,020 MW, 約662萬公秉油當量。

今後區域再開發可望帶來大規模熱需求, 以提供大樓、工場內自用消費之需; 而小規模未利用熱能亦可望推廣, 以提高熱利用效率。

從能源有效利用及節能之觀點出發, 汽電共生之導入與推廣是相當被期待的一件事。在民生用途方面, 包括飯店、辦公室、運動設施、研究設施、醫院、學校及療養院等。而在產業用途方面, 計有食品工業、化學產業、紙漿、纖維、鋼鐵、電氣及機械等產業。

在民生及產業用途上, 汽電共生之熱電雖然可合併使用, 惟經濟效益仍是主要關鍵。此外, 為求汽電共生今後得以推廣普及, 包括降低目前偏高的建造費及環境對策費, 提昇原動機及週邊機器之可靠性, 將數量極多的關連法規化繁為簡, 以突破限制, 及鬆綁現行手續繁雜的法規制度等問題皆須設法加以解決。以主要國家目前之汽電共生占比為例, 美國約占總發電量5%, 德國約10%, 丹麥約50%, 而日本僅2%, 遠遠落後歐美等先進國家。

（5） 潔淨能源車
氮氧化物在都會區的污染情況一年比一年嚴重, 而二氧化碳對地球環境亦造成問題, 因此, 期待藉由導入潔淨能源車, 以改善氮氧化物及二氧化碳對環境的衝擊。

日本潔淨能源車在2000年底, 總導入數量為62,032輛, 其中, 電動車為3,815輛, 混合車為50,272輛, 瓦斯車為7,811輛, 甲醇車為134輛, 惟不含柴油替代用LPG車在內。在燃料供應設施方面, 計有充電站54處, 天然氣添加站556處, 甲醇添加站38處。2010年潔淨能源車導入目標為348萬輛。

受到世人矚目的電動車在充電續航距離及速度等方面已有相當程度的提高, 而在延長電池壽命、提昇出力密度、技術開發及藉由量產進一步降低造價等, 實有必要再加把勁。至於低燃料費之汽油及馬達驅動混合車, 目前正朝向實用車之推廣目標邁進。2000年各家汽車製造廠皆推出混合車, 此外, 在瓦斯車方面, 阿根廷45萬輛、義大利32萬輛、美國8.9萬輛, 蘇俄3.5萬輛等, 全球在行駛中的瓦斯車總共超過110萬輛（迄1999年12月止）。

目前受到矚目的燃料電池車仍在開發中, 雖然2003年準商用車可望上市, 惟要等到2010年以後, 真正的商用車方有普及化的可能。

（6） 燃料電池
燃料電池的原理乃水電解之逆反應, 利用天然氣等碳氫化合物經重組程序產生之氫氣作為燃料, 並與空氣分別供應至燃料電池內部之燃料極（anode）及空氣極（cathode）進行電化學反應, 將化學能直接轉換成電能, 同時, 釋放出可作為熱水等用途的反應熱。CO2及NOx排放量幾乎為零, 此外, 亦具備低噪音、燃料多元化、小型化及設置場所選擇性高等優點。

目前磷酸型燃料電池（PAFC）正處於推廣普及階段。截至2000年3月底為止, 由日本國內的瓦斯事業者及電力事業者等所運轉的在地型PAFC發電廠共有69座, 總裝置容量為11,700 kW。其中, 連續運轉時數超過8,000小時者有3座, 超過5,000小時者有7座, 而累積運轉時數在3萬小時以者上有12座, 4萬小時以上者有5座。可靠性及實用上的問題正朝向零異狀的目標提昇中。2010年度的燃料電池導入目標為2,200 MW。

燃料電池現階段的成本仍高, 約40~70萬日元/kW; 如能藉由量產效果, 降低至25萬日元/kW, 則可望與商用電力相當。因此, 最好能由政府和公共團體率先創造需求等, 以達到量產, 進而降低成本的目標。

質子交換膜燃料電池（Polymer Electrolyte Fuel Cell, PEFC）由於乾淨、發電效率高, 今後將格外受到青睞, 適合汽車及家庭使用。不過, 包括燃料電池、整體系統、成本及燃料供應基礎設施等等, 目前仍存在諸多問題, 實有必要進一步研究開發加以解決。PEFC係二十一世紀的能源關鍵技術, 可用來解決能源衍生之環境問題, 期盼能早日開發成功。2001年3月, 結合政府與民間力量, 力圖共同解決燃料電池課題的「燃料電池實用化推進協議會（Fuel Cell Commercialization Conference of Japan, FCCJ）」正式成立。

表4-1 長期能源供需預測概要

 *最終能源消費變化及預測                       單位: 百萬公秉油當量

	   年度
部門
	1990年度
	1999年度
	2010年度

	
	
	
	基準值
	目標值

	
	
	占比, %
	
	占比, %
	
	占比, %
	
	占比, %

	產業
	183
	52.5
	197
	49.0
	187
	45.8
	185
	46

	民生
	85
	24.4
	105
	26.1
	126
	30.8
	120
	30

	家庭
	46
	13.3
	55
	13.8
	60
	14.7
	58
	14

	業務
	39
	11.2
	50
	12.3
	66
	16.1
	63
	16

	運輸
	80
	23.0
	100
	24.9
	96
	23.4
	94
	24

	乘用車
	39
	11.0
	53
	13.2
	51
	12.5
	50
	12

	貨物車
	42
	12.0
	47
	11.7
	45
	10.9
	45
	11

	合計
	349
	100
	402
	100
	409
	100
	400
	100


*初級能源供應變化及預測                          單位: 百萬公秉油當量

	             年度

項目
	1990年度
	1999年度
	2010年度

	
	
	
	基準值
	目標值

	初級能源供給
	526
	593
	622
	602

	能源別
	實際數量
	占比, %
	實際數量
	占比, %
	實際數量
	占比, %
	實際數量
	占比, %

	石油
	307
	58.3
	308
	52.0
	280
	45.0
	271
	45

	煤炭
	87
	16.6
	103
	17.4
	136
	21.9
	114
	19

	天然氣
	53
	10.1
	75
	12.7
	82
	13.2
	83
	14

	核能
	49
	9.4
	77
	13.0
	93
	15.0
	93
	15

	水力（一般水力）
	21
	4.2
	21
	3.6
	20
	3.2
	19
	3

	地熱
	1
	0.1
	1
	0.2
	1
	0.2
	1
	0.2

	新能源
	7
	1.3
	7
	1.1
	9
	1.6
	20
	3

	再生能源**
	29
	5.6
	29
	4.9
	30
	4.8
	40
	7


**再生能源包括新能源、水力及地熱

*能源類二氧化碳排放量之變化及預測                    單位: 百萬噸－碳

	                    年度
 項目
	1990年度
	1999年度
	2010年度

	
	
	
	基準值
	目標值

	能源類二氧化碳排放量

(相對於1990年度之增加率)
	287
	313

(8.9%)
	307

(6.9%)
	287


表4-2 新能源導入實績及目標

     ( 供應端新能源

	
	實績值 (1999年度)
	現行對策不變 (2010年度)
	目標值 (2010年度)
	2010/1999

	
	油當量
	設備規模
	油當量
	設備規模
	油當量
	設備規模
	

	
	(萬公秉)
	(萬kW)
	(萬公秉)
	(萬kW)
	(萬公秉)
	(萬kW)
	

	太陽光發電
	5.2
	20.5
	62
	254
	118
	482
	約23倍

	太陽熱利用
	98.0
	－
	72
	－
	439
	－
	約4倍

	風力發電
	3.5
	8.3
	32
	78
	134
	300
	約38倍

	廢棄物發電
	115
	90
	208
	175
	552
	417
	約5倍

	廢棄物熱利用
	4.4
	－
	4.4
	－
	14
	－
	約3倍

	生質物發電
	5.4
	8.0
	13
	16
	34
	33
	約6倍

	生質物熱利用
	－
	－
	－
	－
	67
	－
	－

	黑液、廢材等
	457
	－
	479
	－
	494
	－
	約1.1倍

	未利用能源

(含冰雪冷能)
	4.1
	－
	9.3
	－
	58
	－
	約14倍

	新能源合計（占比）
	693（1.2%）
	－
	878（1.4%）
	－
	1,910（3%）
	－
	約3倍

	初級能源總供應量
	約5.9億公秉
	－
	約6.2億公秉
	－
	約6.0億公秉
	－
	約3倍


表4-2 新能源導入實績及目標（續）

                ( 再生能源                                                        單位: 百萬公秉油當量

	
	現行狀況 (1999年度)
	現行對策不變 (2010年度)
	目標值 (2010年度)
	2010/1999

	新能源供應量
	7
	9
	19
	約2.7倍

	水力（一般水力）
	21
	20
	20
	約1倍

	地熱
	1
	1
	1
	約1倍

	再生能源供應量
	29（4.9%）
	30（4.8%）
	40（7%）
	約1.4倍

	初級能源總供應量
	593
	622
	602
	


     ( 需求端新能源

	
	現行狀況 (1999年度)
	現行對策不變 (2010年度)
	目標值 (2010年度)
	2010/1999

	潔淨能源車*
	－
	6.5萬輛  
	－
	89萬輛  
	－
	348萬輛  
	約53.5倍  

	天然氣汽電共生**
	－
	152萬kW  
	－
	344萬kW  
	－
	464萬kW  
	約3.1倍  

	燃料電池
	－
	1.2萬kW  
	－
	4萬kW  
	－
	220萬kW  
	約183倍  


    * 包括新能源電動車、燃料電池車、混合車、瓦斯車、甲醇車及柴油替代用LPG車。

    **包括燃料電池

表4-3 新能源經濟性試算結果
	新能源種類
	發電/熱利用成本
	新能源/傳統能源
	傳統能源成本

	太陽光發電
	
	
	

	（住宅用）
	平均值:66日元/kWh
	約3.0倍
	家庭用電燈單價:23.3日元/kWh

	
	
	約16.5倍
	燃料費:4.0日元/kWh

	
	（最低值:46日元/kWh）
	約2.0倍
	家庭用電燈單價:23.3日元/kWh

	
	
	約11.5倍
	燃料費:4.0日元/kWh

	（非住宅用）
	平均值:73日元/kWh
	約3.5倍
	業務用電力單價:20.0日元/kWh

	
	
	約18.3倍
	燃料費:4.0日元/kWh

	風力發電
	
	
	

	（大規模）
	10~14日元/kWh
	約1.4~2.0倍
	火力發電單價:7.3日元/kWh

	
	
	約2.5~3.5倍
	燃料費:4.0日元/kWh

	（中小規模）
	18~24日元/kWh
	約2.5~3.0倍
	火力發電單價:7.3日元/kWh

	
	
	約4.5~6.0倍
	燃料費:4.0日元/kWh

	廢棄物發電
	
	
	

	（大規模）
	9~11日元/kWh
	約1.2~1.5倍
	火力發電單價:7.3日元/kWh

	（中小規模）
	11~12日元/kWh
	約1.5倍
	火力發電單價:7.3日元/kWh


1. 本表係採用1999年度導入計畫之設備費平均值加以試算

2. 表中之燃料費係作為電力公司導入太陽光發電及風力發電時之迴避成本

表4-4 日本太陽光發電系統累計裝置容量

	年
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000

	kW
	19,000
	24,270
	31,240
	43,380
	59,640
	91,300
	133,400
	208,600
	317,500


表4-5 日本風力發電累計裝置容量

	年
	1990
	1991
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001

	kW
	615
	2,523
	2,955
	4,155
	5,261.5
	9,603
	12,393.5
	20,220
	36,520
	81,835
	143,875
	288,420


第5章  MCFC發電技術第三期研究開發狀況
MCFC研究協會於1988年開始承接NEDO委託（經濟產業省為計畫發起機構）之MCFC發電技術相關研究計畫（經濟產業省為計畫發起機構）, 並一直延續至今; 基於先前之開發成果, 第三期五年計畫（圖5-1）於2000年度展開, 期能早日促成MCFC發電技術臻至實用化之目標。以下分就各個開發項目所獲致之顯著進展, 提出說明。

一、加壓型短積層（short stack）燃料電池組試驗

利用實用規模（real scale）電池組進行之長期發電試驗於2001年4月開始, 此一試驗所設定之電池組開發目標如下: 1 m2 x 10 kW級, 操作壓力為0.5 MPa, 發電時間為一萬小時以上, 每1,000小時之電壓衰減率為0.25%（@電流密度為150 mA/cm2）; 試驗地點位在電力中央研究所（CRIEPI）轄下之橫須賀研究所, 並於2002年6月達成一萬小時之發電目標（電池平均出力為11.5 kW）。期間, 雖然因試驗設備進行點檢等要求而被迫停止發電數次, 惟電池每1,000小時之電壓衰減率約0.3%（@電流密度為150 mA/cm2）, 證實在加壓操作條件之下, 電池性能接近實用程度。

二、高壓型短積層燃料電池組試驗

為達成高效率發電之實用化目標, MCFC第三期計畫係要完成高性能模組之開發, 即將電池組及平板型重組器納入一只容器之內。為此, 2001年6月, 位於中部電力公司川越火力發電廠的MCFC發電試驗所, 開始著手建置高壓型短積層燃料電池組試驗設備（圖5-2）; 試驗目的主要有二, 其一係驗證高壓操作之10 kW級低積層實用規模電池元件, 開發目標如下: 1 m2 x 10 kW級, 操作壓力為1.2 MPa, 電池電壓初期性能為0.71V以上（@電流密度為200 mA/cm2）; 其二係擷取運轉數據以供高性能模組開發之需。2002年2月, IHI相生工廠承製之10 kW級燃料電池組在川越MCFC發電試驗所完成組裝之後, 旋即進行發電試驗。2002年3月, 操作壓力1.2 MPa及電池平均電壓超過0.71V（@電流密度為200 mA/cm2）獲得確認（表5-1）。此為全球MCFC發電技術進行高壓運轉成功之首例, 同時, 亦達成設定目標; 至此, 高性能模組之成功開發終於露出一道曙光。

表5-1 高壓型短積層燃料電池組試驗結果

三、高積層電池組技術開發

IHI相生工廠於2001年7月開始裝設一座高積層電池組之前處理設備, 並進行各種試驗調整, 目的在建立最大出力為300 kW級之高積層電池組（1 m2 x 250只單電池）製造技術, 而且電池組適合以陸上運輸工具進行載運, 充當分散型電源使用。2001年12月, IHI相生工廠利用實用規模之電池組元件, 製造一具專供事前檢證之用的電池組（由70只單電池堆疊而成）, 以確保發電試驗之健全性。2002年5月, 加壓型小容量發電系統所使用之300 kW級高積層電池組（1 m2 x 250只單電池）展開前處理作業, 接著, 並確認發電試驗之健全性。圖5-3為300 kW級高積層電池組之外觀。

四、加壓型小容量發電系統開發

300 kW級加壓型小容量發電系統之開發目標如下: 300 kW級交流輸出, 操作壓力為0.4 MPa, 發電時間超過一萬小時, 每1,000小時之電壓衰減率為0.3%（@電流密度為200 mA/cm2）, 淨發電效率為43%（高熱值基準）; 此一開發技術係為了奠定小容量發電系統早日進入市場之基礎, 而且將驗證MCFC與氣渦輪機結合成為中、大規模複循環發電系統之可行性。2000年度起, IHI開始進行300 kW級小型系統之基本設計及構成機器之細部設計, 並著手各種元件製造。2002年2月, 川越MCFC發電試驗所開始進行機器安裝（圖5-4）, 以及實施系統調整試驗, 預定2002年9月底開始進行發電試驗。

圖5-5 300kW級發電系統流程圖

五、電池材料改良及長壽命化

MCFC在性能、耐用性及可靠度方面, 有必要進一步提升, 基於前期計畫之開發成果, 預料在0.5 MPa加壓條件下, 使用壽命可達四萬小時。不過, 在高壓下運轉, 由於陰極材料NiO會溶解於電解質之中, 而發生短路現象, 並導致使用壽命縮短。為解決此一問題, IHI及日本精密陶瓷中心（JFCC）負責改良電池材料, 而CRIEPI則根據小型單電池加速試驗法進行壽命評估; 此外, 亦與產業技術總合研究所（National Institute of Advanced Industrial Science and Technology, AIST）進行研發資訊交換。上述種種努力獲得之成果, 包括JFCC在Ni顆粒表面鍍上Fe, 而開發成功陰極材料製造技術; 另外, 亦驗證在Li/Na系碳酸鹽電解質內部添加第三種物質（鹼性金屬）, 可降低Ni溶解量。JFCC預測, 祇要綜合採取上述防治對策, 即使處於高壓之下, 在四萬小時運轉期間內, 亦不致發生短路現象。

六、高性能模組開發

高性能模組係中大規模MCFC發電系統之基本單元, 由兩具電池組及一具重組器共同納入容器中成為一體。經整合第三期各項開發成果之後, 目標設定如下: 750 kW級直流輸出, 惟驗證試驗出力為375 kW級直流輸出, 操作壓力為1.2 MPa, 毛發電效率為47%（低熱值基準）; MCFC發電系統係以提升傳統技術之發電效率為開發目標, 為此, MCFC研究協會正在設計一座驗證設備, 將結合MCFC模組及傳統氣渦輪機成為複循環發電系統, 預測操作壓力1.2 MPa, 出力規模7 MW級之發電廠, 其淨發電效率將超過50%（高熱值基準）, 預定2004年度開始進行發電試驗。圖5-6為MCFC發電技術總開發時程。

圖5-6 MCFC發電技術總開發時程

七、其他研究開發

MCFC發電系統實用化之支援性研發計畫, 包括為檢討市場導入情境而進行之「實用系統之經濟性評估及概念設計」, 為回收用過之燃料電池元件而進行之「再循環技術研究」, 為檢討內部重組方式高效率化而進行之「內部重組方式相關研究」, 以及為利用全球蘊藏量最豐之化石燃料而進行之「煤炭氣化利用技術開發」等。不過, 為提升研究開發效率, MCFC研究協會已改變開發策略, 除繼續進行早日實用化所需之「實用系統之經濟性評估及概念設計」之外, 其他開發項目已全部在2001年度末中斷。
第6章 日本住宅用太陽光發電導入促進事業
太陽光是取之不盡 之自然能源, 亦是潔淨的石油替代能源, 從確保能源穩定供應及地球環保的觀點考量, 實乃非常有效之能源, 有必要積極加以引進。因此, 為加速引進太陽光發電系統, 日本政府針對需求量最為看好之住宅部門, 於1994年度起制定補助辦法, 包括1994~1996年度的「住宅用太陽光發電Monitor事業（簡稱Monitor事業）」及1997年度實施迄今之「住宅用太陽光發電導入基盤整備事業（簡稱導入基盤整備事業）」, 並委由新能源財團承辦此等事業。

此外, 2002年度起, 「導入基盤整備事業」易其名為「住宅用太陽光導入促進事業」, 簡稱「導入促進事業」。

一、2002年度補助事業概要

2002年度導入促進事業之概要如下。

（1） 目的

為促使太陽光發電最終得以獨力推廣應用, 在一定期間內採取密集式的補助措施, 以激勵全國各界大規模加以導入, 藉由量產效果進一步降低成本, 期能早日實現太陽光發電市場自立化之目標。

（2） 補助機制

詳如圖6-1所示。

（3） 預算

2002年度預算金額約232億日元。

（4） 申請期限

1. 一般住宅用

(上期: 2002年4月17日（星期三）至2002年9月30日（星期六）

(下期: 2002年10月1日（星期二）至2003年1月31日（星期五）














圖6-1住宅用太陽光發電導入促進補助機制

2. 地方政府協助集體申請用

2002年4月17日（星期三）至2002年9月30日（星期六）

申請案係採先申請（以郵戳為憑）先受理之原則辦理, 在預算超額之翌日及其後始收到之申請案件全部退回不予受理。

此外, 預算用罄當天收到之申請案件, 依抽籤決定補助金之最終核撥對象。不過, 地方政府協助集體申請之案件, 享有優先抽籤之權。（僅限於本身獨自制定有補助辦法之地方政府）

（5） 補助金額計算方式

     （2001年度下期申請案） （2002年度上期申請案）



    【補助金額】

1. 補助金額（小數點以下四捨五入）等於上表金額乘以太陽電池最大出力（以kW表示, 取到小數點第二位, 以下四捨五入）。

2. 上述太陽電池最大出力等於系統構成之所有太陽電池模板最大公稱出力（必須符合日本工業規格或IEC等國際規格）合計值。

（6） 申請資格

1. 一般住宅用（一般用）

設置住宅用太陽光發電系統（適合設置於住宅屋頂, 可併接至低壓配電線及逆送電, 而且太陽電池出力未滿10kW）而且與電力公司訂定有電燈契約者。

（但, 地方政府為自己申請補助時, 在自有住宅以外設置者, 不予補助。）

2. 一般住宅用（興建販賣用）

購買附有住宅用太陽光發電系統之住屋者。（須委由有能力興建及販賣附設有太陽光發電系統之新建住宅供應商等完成申請手續; 申請期限至2003年3月10日止。）

3. 地方政府協助集體申請用

在轄區內設置、購買附設有太陽光發電系統之住屋者。（須委由本身已制定補助辦法或年度內計劃施行之地方政府等完成申請手續; 此外, 雖尚未建立補助制度, 但亦可居中協助。）

（7） 價格公告

1. 申請手續代理者一覽表公告

新能源財團網站（www.nef.or.jp）首頁提供補助金請領手續代理者一覽表, 及系統販賣參考價格等資訊。

2. 住宅用太陽光發電系統販賣價格公告

新能源財團將定期公告住宅用太陽光發電系統販賣實績價格, 包括平均價格、最低及最高價格。

二、補助事業實施狀況

（1） 太陽光發電系統申請及設置件數

2002年度上期統計至2002年5月10日為止, 在申請件數方面, 一般住宅用（一般用）為2,337件, 一般住宅用（興建販賣用）為8件（委由7家建商申辦）, 地方政府協助集體申辦為661件（13個自治體）, 總計達3,006件, 如圖6-2所示。

此外, 協助集體申辦之13個自治體, 包括北海道帶廣市（20件）、北見市（20件）、枋木縣今市市（5件）、埼玉



縣所澤市（19件）、神奈川縣相模原市（111件）、長野縣飯田市（100件）、東部町（20件）、丸子町（14件）、福井縣（150件）、愛知縣名古屋市（72件）、三重縣四日市市（33件）、兵庫縣三田市（30件）及島根縣（67件）。

1994年度起至2001年度（2001年度僅計申請件數）止, 八年之間, 包含Monitor事業及導入基盤整備事業, 有關太陽光發電系統設置件數, 各年度統計結果, 詳如表6-1。由表中得知, 設置件數最多之都道府縣, 依次為愛知縣4,887件（17,518kW）、兵庫縣4,586件（17,277kW）、靜岡縣3,742件（14,153kW）及長野縣3,725件（14,114kW）。主要理由如下: 愛知縣、靜岡縣及長野縣制定太陽光發電系統補助辦法之自治體（郡、市、村、町）為數較多, 而兵庫縣則因受1995年1月17日發生阪神大地震所影響。

此外, 1994至2001年度（2001年度僅計申請件數）間, 已核撥補助金及核撥中之太陽光發電系統總共為81,741件, 裝置容量達303,669kW。

（2） 太陽光發電系統出力分布

表6-2為太陽光發電系統依年度別及出力別之統計結果, 各年度（1994至2001年度）依每件太陽光發電系統出力而言, 以3~4kW（不含）最多, 平均占比約55.8%; 其次為4~5kW（不含）, 占20.3%; 2kW~3kW（不含）約11.6%, 而5kW以上約10.6%, 亦即3~5kW（不含）之太陽光發電系統約占全體76.1%。

（3） 太陽光發電系統設置場所分布

表6-3為太陽光發電系統依相關年度別, 對設置場所呈現趨勢之統計結果, 依設置場所觀之, 各年度設置於住宅屋頂均超過90%, 1999年度以後上升至97%以上。

住宅屋頂設置太陽光發電系統之場合包括既有住宅及

表6-1 太陽光發電系統各年度設置件數一覽表

表6-2 太陽光發電系統各年度裝置容量一覽表

表6-3 太陽光發電系統各年度設置場所一覽表

新建住宅, 兩者比率自1995年度以後統計迄今, 顯示在Monitor事業執行期間（1994~1996年度）, 既有住宅屋頂約占63%, 新建住宅屋頂約占37%。不過, 1997年度起至2000年度止, 即導入基盤整備事業實施期間, 新建住宅屋頂設置太陽光發電系統之件數增多, 既有及新建住宅屋頂設置比率各占50%。主要理由係因房屋建商為提高住宅附加價值, 而積極導入太陽光發電系統。

然而, 2001年度起, 由於受到經濟不景氣之累, 連帶使得新建住宅設置太陽光發電系統之件數減少, 新建住宅與既有住宅比率成為30%與70%之比。

（4） 太陽光發電系統價格（設備費+安裝費）變化趨勢

表6-4為太陽光發電系統價格依年度別之變化趨勢, 1997年度至2001年度, 五年之間, 系統平均價格由106.2萬日元/kW降至77.4萬日元/kW, 降價幅度達28.8萬日元/kW。由表中進一步觀之, 太陽電池由65.2萬日元/kW降低至49.0萬日元/kW, 相差16.2萬日元/kW; 附屬設備由26.1萬日元/kW降為19.5萬日元/kW, 相差6.6萬日元/kW; 安裝費由14.9萬日元/kW降至8.9萬日元/kW, 相差6.0萬日元/kW。尤其, 太陽電池在系統成本降低占比即高達56%。

另一方面, 太陽電池占系統價格之比率, 各年度約在60%以上, 今後系統能否進一步降低, 其關鍵完全繫乎太陽電池有無存在任何降價空間。

三、自治體補助狀況

1997年12月地球溫暖化防止京都會議（COP3）之後, 為促使太陽光發電系統能夠普及應用, 使之成為致力於解決環境問題之一環, 制定個別補助措施之自治體遂不斷增加。

1995年靜岡縣富士宮市首開先河, 制定太陽光發電系統補助措施, 之後, 呈現年年增長之趨勢。迄至2002年5月,

表6-4 太陽光發電系統各年度價格一覽表

全日本總共有210個自治體已完成補助措施之制定工作, 齊心為促進太陽光發電系統之普及應用而努力, 作為因應環境問題不可或缺之一環。據統計, 在都道府縣當中, 其轄下之自治體已制定補助措施者, 依數量排序, 分別為福井縣（28個）、長野縣（18個）、愛知縣（17個）、三重縣（12個）、靜岡縣（11個）及山口縣（10）。

在214個自治體所制定之補助措施當中, 採資金補助占195件（91%）、融資11件（5%）、融資協助及利息補助8件（4%）, 合計214件。不過, 制定兩項補助措施之自治體計有北見市、帶廣市、福山市及山口縣。由此可見, 補助措施仍以資金補助居多, 而成為主流。

在上述195件之資金補助當中, 補助金額最低為1萬日元/kW, 最高20萬日元/kW; 而在系統容量補助上限方面, 最小為2kW, 最大為30kW。雖然補助條件各有不同, 惟分析結果顯示, 補助金額8萬日元/kW, 上限4kW, 共計32件（16%）; 而補助金額10萬日元/kW, 上限4kW, 計有27件（14%）; 至於補助金額5萬日元/kW, 上限4kW, 則有25件（16%）。以上三種補助條件在全部195件的占比為43%。今後, 已制定補助措施之自治體宜建構何種協助關係, 以及如何做好資訊共享, 實乃一重要課題。

四、太陽光發電系統市場自立化

有關太陽光發電系統之價格, 由於太陽電池製造廠商採量產化生產, 並且致力於技術開發, 因此與1994年度相較, 成本約降低一半以上。

另一方面, 自1997年12月召開「防止地球環境溫暖化京都會議（COP3）」之後, 一般人對環境問題之意識高漲, 自治體將太陽光發電系統視為化解環境問題之一環, 導致2000年度之設置件數首次超過兩萬件, 2001年度申設件數更逼近三萬件。以下擬就提高太陽光發電系統之市場自立化進行檢討。

（1） 降低成本

迄2001年8月上旬為止, 針對通過2000年度導入基盤整備事業審核程序, 但卻中途撤回或自動放棄的3,716件申請者（共回收1,414件, 回收率38.1%）所進行的問卷調查, 其結果詳如表6-5。

表6-5 中途撤回或自動放棄理由

	問卷選項
	回答件數
	占比(%)

	資金因素
	經濟效益不彰
	431 
	15.4  

	
	資金不足
	450 
	16.1  

	
	設備價格過高
	341 
	12.2  

	
	小計
	1,222 
	43.7  

	制度因素
	補助金額太少
	346 
	12.4  

	
	工程落後或展延
	412 
	14.7  

	
	補助申請手續繁複
	37 
	1.3  

	
	系統容量增加
	23 
	0.8  

	
	立約人變更
	23 
	0.8  

	
	改向地方政府申請
	8 
	0.3  

	
	小計
	849 
	30.3  

	設備因素
	設置條件不佳
	163 
	5.8  

	
	建物結構不堪設置
	100 
	3.6  

	
	對發電系統缺乏信心
	221 
	7.9  

	
	小計
	484 
	17.3  

	其他因素
	無法取得其他補助
	37 
	1.3  

	
	改買新機種
	14 
	0.5  

	
	鄰居阻擾
	10 
	0.4  

	
	其他
	182 
	6.5  

	
	小計
	243 
	8.7  

	合 計
	2,798 
	100.0  


由表中得知, 中止申設之理由以資金因素占43.7%, 如果加上補助金額太少此一制度因素, 則超過一半, 高達56.1%, 此係系統價格太高之故。另在太陽光發電系統可接受價格方面, 以50~60萬日元/kW居多, 占27%; 其次為30~40萬日元/kW, 占24%。換言之, 可接受價格介於30萬至60萬日元/kW的回答人口, 占總回答人口一半以上, 詳如表6-6。不過, 要在短短一年當中, 將系統價格降至30~60萬日元/kW似乎是一項不可能的任務。因此, 政府仍有必要繼續給予補助。另一方面, 太陽電池製造商必須明確設定市場自立化時之價格及進程, 繼續藉由量產化及技術開發等手段, 進一步降低成本。

表6-6 太陽光發電系統可接受價格

	每kW價格
	回答人數
	占比(%)

	10萬日元未滿
	68   
	9.5   

	10萬日元以上 ~ 20萬日元未滿
	56   
	7.8   

	20萬日元以上 ~ 30萬日元未滿
	128   
	17.9   

	30萬日元以上 ~ 40萬日元未滿
	175   
	24.4   

	40萬日元以上 ~ 50萬日元未滿
	51   
	7.1   

	50萬日元以上 ~ 60萬日元未滿
	193   
	27.0   

	60萬日元以上
	45   
	6.3   

	小計
	716   
	100.0   

	沒有作答
	698   
	－   

	合計
	1,414   
	－   


（2） 提升系統可靠度及施工技術

在「Monitor事業」及「導入基盤整備事業」執行期間, 請領補助金之申設者, 在設置太陽光發電系統之後, 必須分別提報兩年及三年之系統運轉報告, 包括發電量、賣電量、故障肇因及感想等資料。經查報告內容有關系統故障之件數有逐年降低之勢, 顯示系統可靠度已有提升。

不過, 故障肇因以直交流轉換器居多, 2001年3月提報之系統運轉報告, 顯示在約22,000件故障中, 總共有544件與直交流轉換器有關, 占有率為2.5%。因此, 為提高設置者之信心, 今後必須繼續加強品質管理及技術改良。

此外, 為避免發生因施工業者經驗不足而造成施工品質不良等狀況, 太陽電池廠商及施工業者宜攜手合作, 以提升施工技術, 誠屬當務之急。

（3） 提供商品正確資訊及加強售後服務

有部分設置者在系統運轉報告中陳述「實際發電量不如系統供應商所言」, 而埋怨不已; 提供太陽光發電系統正確之資訊, 即是提升設置者對系統之信心, 應是邁向市場自立化之捷徑。由於太陽光發電系統設置件數不斷增加, 在確保零件存貨不缺及迅速回應、處理故障之發生等售後服務方面, 有必要進一步加強。
第7章 結論
本次出國旨在調查日本近幾年來在新能源發電方面之推廣措施及其應用現況, 參訪機構涵蓋日本燃料電池開發資訊中心（FCDIC）、新能源暨產業技術總合開發機構 (NEDO)、日本瓦斯協會、熔融碳酸鹽燃料電池發電系統技術研究組合 (MCFC Research Association)及京瓷株式會社佐倉工場Solar Center, 對於(1)日本燃料電池開發現況, (2)促進新能源利用而推行之補助措施, (3)質子交換膜燃料電池千禧計畫(Millennium Project), (4)中部電力公司川越發電廠之300 kW級MCFC發電試驗設備, 以及(5)太陽光發電技術最新開發現況等研發領域之瞭解, 可謂受益匪淺。

日本新能源政策之基調, 包括(1)刺激需求, 降低成本; (2) 推動技術開發, 克服經濟性、方便性及性能等限制; (3)整備制度, 開創市場; (4)建立全民共識。此外, 促進新能源利用之「新能源法」於1997年6月底開始實施, 針對能源使用者課以新能源促進利用之責任, 補助先進模範事業, 並提供新興事業創設所需之債務保證、低利融資、補助金、資訊及製造技術等, 積極採取各種環境整備措施, 以落實新能源之導入、普及目標, 深值我國借鏡。

另一方面, 質子交換膜燃料電池 (PEM) 係日本政府現階段大力發展之重點技術, 針對商用化之需求, 正積極制定PEM發電系統之相關法規及標準, 未來可供製造廠商一體遵行, 以確保用戶安全及產品性能, 目前已有部分成果出爐, 可供國內參考。

附件

「NEDO新能源導入促進事業」

（裝訂線）





圖6-2 導入基盤整備事業各年度受理件數




















(太陽電池每1kW出力, 補助12萬日元


(每件申請補助上限為10kW（不含）





(太陽電池每1kW出力, 補助10萬日元


(每件申請補助上限為10kW（不含）
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【一般住宅用（興建販賣用）/地方政府協助集體申請用】





1.受領申請    2.核准補助    3.核撥補助金





個人





1.申請補助    2.開工報告    3.請領補助金
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高性能stack開發


1m2, 平行流動型, 250只單電池, 1.5kW/m2





加壓型short stack試驗


10kW, 0.5MPa, 150mA/cm2, 10,000小時





加壓型小型發電系統試驗


300kW, 0.4MPa, 200mA/cm2, 10,000小時





高壓型short stack試驗


10kW, 1.2MPa, 200mA/cm2








高性能模組試驗


750kW, 1.2MPa


200mA/cm2





單電池試驗/鎳金屬短路評估





支援性R&D計畫


（實用系統之經濟評估及概念設計）





圖3-8 第三期MCFC開發時程





圖3-7 定置式質子交換膜燃料電池系統千禧計畫執行團隊





圖3-6 日本質子交換膜燃料電池千禧計畫大綱





圖3-5  JGA定置用質子交換膜燃料電池系統相關應用研究計畫





圖3-3 大阪市氫氣供應站





圖3-4 高松市氫氣供應站





氫氣(燃料電池實證計畫





質子交換膜燃料電池系統實證研究


（經濟產業省）





燃料電池車實證研究


（電動車輛協會）





燃料電池車用氫氣供應設施實證研究


（工程振興協會）





定置用燃料電池實證研究


（新能源財團）





圖3-2 質子交換膜燃料電池系統實證研究實施體制





2010年導入目標


燃料電池汽車約5萬輛


定置用燃料電池約2,100 MW





2020年導入目標


燃料電池汽車約500萬輛


定置用燃料電池約10,000 kW





圖2-8 成田國際機場太陽光發電系統戶外展示板





圖2-7 成田國際機場太陽光發電系統





圖2-5 Eco加油站防災型太陽光發電系統





圖2-6 防災型太陽光發電系統 搭配使用之蓄電池





圖2-4 隅田商事（株）本田町Eco加油站











圖2-1 MCFC發電試驗所鳥瞰圖





（裝訂線）








