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查德能源及電力發展計畫考察報告
摘要：

為協助我非洲友邦查德共和國之能源及電力發展，中國石油公司及台灣電力公司，應外交部之邀請，合組能源及電力發展等專家考察團，團員包括中油公司探採事業部執行長蘇福欽先生，台灣電力公司電源開發處王副處長惠生先生，中油公司轉投資事業處姚副處長坤泰先生，石化事業部黃經理建輝先生，及探採事業部游組長銘銳先生等五人，於2004年3月24日抵達，隨即拜會查德能源暨礦業部部長、石油部部長，參訪國家水電公司(STEE)發電廠，瞭解發電設備狀況及電力發展設施，並赴查京恩加美納市區實地勘察重要輸配電系，並前往離查京約350公里遠的賽迪巨(Sedigui)油田，進行為期兩天的踏勘工作評估，考察團歷經數天的實地勘察後，於3月29日下午三時在我駐查德大使 鄭欣先生及胡參事扶中先生的陪同下，赴查德石油部向查德政府官員共41人，簡報「查德能源及電力發展計畫初步評估報告」，歷時2小時，獲得相當讚許與肯定。

3月30日早上考察團在鄭 大使及胡參事的陪同下，晉見查德總理法吉(Moussa Faki Mahamat)先生，總理表示我中華民國能在其訪台後，不到三個月的時間內，就派專家團前來考察，即充份證明我國之熱誠，及兩國深厚之邦誼，同時對考察團在攝氏45度的大熱天下，能不辭辛勞地驅車遠赴賽迪巨油田，實地踏勘油田生產設施，深表感謝；同時對考察團在短短數天的考察時間內，就能充份了解其國內電力發展面臨之問題，提出令人振奮的簡報，深表佩服。在完成考察任務後，3月30日晚上考察團成員王副處長惠生先生、黃經理建輝先生與姚副處長坤泰先生等三人如期返國，而蘇執行長福欽先生與游組長銘銳先生則留下與兼程趕赴查京恩加美納的中油公司邱副總經理吉雄先生及徐處長永耀先生，共同於3月31日在鄭 大使及胡參事的陪同下，晉見查德總統Idriss Deby先生，總統對我考察團在查德考察期間之真誠表現表示感謝，對邱副總經理所提促進查德能源、電力及工商發展的願景及理念，表示感動，並承諾將「Erdis Basin、Lake Chad Basin及Chari Zone礦區」20%工作權益讓予中油公司，最後雙方簽署『OPIC取得查德「Erdis Basin、Lake Chad Basin及Chari Zone礦區」20%工作權益之備忘錄(Memorandum Of Understanding,簡稱MOU)』。蘇執行長福欽先生與游組長銘銳先生兩人，終於4月1日晚上自查京搭機返國，在4月3日返抵國門後，完成整個考察行程，圓滿達成任務。

考察團返國後，蘇執行長福欽先生隨即召集團員討論考察查德電力發展面臨之問題、電力發展改善對策、財務規畫等問題，計舉行五次研討會議，共同研商解決對策，最後蘇執行長福欽先生於5月4日率考察團員前往外交部非洲司簡報「查德能源及電力發展計畫考察報告」，提出解決查德政府目前電力系統之短、中、長期計劃與財務規畫之建議，及報告如何利用賽迪巨油田之天然氣作為發電燃料之計畫，以及諸多相關配套措施與建議。

短期電力改善計畫中最迫切需要我國給予協助的項目，包括STEE派員至台電公司培訓電廠之操作、維護及管理；提供MBH機組安裝監工、測試及驗收等技術支援；新增設四台Caterpillar及四台MBH柴油機運轉後所須燃料和潤滑油之購買；添購第四組MBH交流發電機；及更新老舊輸配電線路並予初步擴充。其中各項所需經費少於5萬歐元部份，建議由我國援外基金支應，大於100萬歐元部份，則建議由中油公司取得礦區權益金中支應。

至於中期計畫之興建重油儲槽與法沙(Farcha)發電廠、擴充輸配電系統、改善電廠儀控系統等項目，所需經費建議由查德政府之礦區油氣生產收入支應，同時建議設立一個由台電、中油及國防替代役二人組成的電力發展諮詢團協助電廠運轉管理、操作維護等技術諮詢，需約35萬歐元，建議由援外基金支應。

長期計畫中有關法沙煉油廠公用系統，所需經費建議由查德政府之礦區油氣生產收入支應，並由中油公司主導整個EPC計畫。建議在賽迪巨地區興建燃氣複循環發電廠部分，則待取得油田之油氣成分、產量等詳細資料後，再由中油公司進行機組規範之評估與及資金需求之規劃。考察團亦根據查德國內油品需求之成長情形、原油產量(尤其為政府所能獲得之權益油)及煉油廠之經濟規模，建議於查京恩加美納法沙地區興建一座日煉五萬桶之煉油廠，以其政府所獲權益油之低硫輕質原油作為進料，並以中度精煉或轉化之煉製生產，來提供交通等民生必須之燃料。

查德共和國因油氣生產，國家必然會遠離貧窮，逐漸走向小康及平穩經建發展之道，進行各項民生基礎建設，以強國富民，未來商機無限，故考察團建請外交部行文經濟部邀請國內公民營相關企業，諸如中油公司、台電公司、自來水公司、台肥公司、大同公司、中鼎公司、士林電機公司、華新麗華電纜公司、海外開發投資公司(ODIC)等，共同前往查德了解市場及投資。
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壹、前言
查德總理法吉(Moussa Faki Mahamat)於2003年12月下旬訪台期間參觀中油公司桃園煉油廠及國光天然氣發電廠時，對該廠先進之設備、完善之運作甚表稱讚，並表示國光發電廠之發電量即足供查京恩加美納(N’Djamena)所需，渠於晉見中華民國總統及行政院長時表示查德因發電設備老舊，長久以來電力供應短缺，影響國家發展及人民生活至鉅，尤其查京恩加美納電力不足問題嚴重，經常斷水斷電，人民深受其苦，更成為外商前往查德投資之顧忌，甚盼中國石油公司能赴查建立天然氣發電廠，將距查京350公里之天然氣輸送至查京發電，以根本解決上述電力短缺之問題。

為協助我非洲友邦查德共和國之能源及電力發展，外交部於2004年2月4日及2月12日分別致函中國石油及台灣電力公司，盼能組成石油及發電等專家考察團前往該國實地勘察評估，以提供現行改善能源危機的作法及提出技術協助以改善該國目前之發電系統，及如何利用離查京350公里賽迪巨(Sedigui)油田之天然氣發電，並確保在飲用水生產、配送無虞的基礎上，偕同查德國家水電公司(Societe Tchadienne d’Eau et d’Electricte,以下簡稱STEE)人員界定查德設備的短、中、長期需求及必要配套辦法，以評估查德能源及電力發展計劃。

為完成前述合組「協助查德能源及電力發展計畫」專家考察團事，台灣電力公司核派其電源開發處王副處長惠生先生參加，中國石油公司則核派四名專家參加，分別是專精燃油發電機組、汽電共生等相關發電業務的石化事業部林園石化廠公用組黃經理建輝先生，與熟悉煉油廠投資業務評估、具天然氣發電廠投資計畫實務經驗的姚副處長坤泰先生，及專精油氣藏評估的探採事業部非洲及中東組游組長銘銳先生，及擔任本考察團團長的探採事業部執行長蘇福欽先生。

為能順利完成任務，考察團團長蘇執行長福欽先生，在接獲任務後，隨即拜會我國外交部非洲司及查德共和國駐華大使舘，並召開考察團行前會議，在考察團啟程前，共召開三次會議，要求團員事先準備資料、洽詢我駐查德大使舘提供相關資訊，及預先就現有查德能源及電力系統等相關資訊相互研討，並初步構思解決電力問題的各種可能對策。考察團於3月23日由台北啟程，3月24日抵達查京恩加美納，3月25日早上分別拜會查德石油部長、能源暨礦業部長及STEE，下午隨即勘察在恩加美納市區之發電設備機組與輸配電系統，為期在有限的時間內完成查德能源及電力發展之考察工作，蘇執行長福欽先生當機立斷決定將團員分成兩隊，以收分進合擊之功，其中一隊由蘇執行長率領姚副處長坤泰先生及游組長銘銳先生，在查德石油部官員及我駐查大使館吳秘書士強先生的陪同協助下，共乘三部四輪傳動的越野車，前往離查京北方約350公里遠的賽迪巨油田，進行為期兩天的踏勘工作；另一隊則委請王副處長惠生先生率同黃經理建輝先生，續於恩加美納與STEE人員詳細討論及實地了解電力系統之相關問題。兩隊人員於3月28日會合，當天早上在等待查德石油部提供賽迪巨油田相關資料的空檔時間，順道前往與查德邊界的喀麥隆(Cameroon)考察其輸配電系統，以比較兩國輸配電系統之異同，評估將來連網的可能性，下午則於我駐查大使館及醫療服務團彙整所考察的資料，進行能源及電力發展的初步評估與規劃。3月29日考察團在我駐查德大使 鄭欣先生及胡參事扶中先生的陪同下，赴查德石油部向查德政府官員(包括總統府秘書長、總統府顧問、總理府顧問、石油部長、能源暨礦業部長、中華民國援查管理小組協調人、STEE經理及各部會官員等共41人)，簡報「查德能源及電力發展計畫初步評估報告」，歷時2小時，獲得相當讚許與肯定。3月30 日查德石油部長、能源暨礦業部長、中華民國援查管理小組協調人、STEE及兩部之相關官員於查京度假勝地Douguia，宴請我國駐查大使、大使館全體同仁、醫療服務團團員、農業技術團團員、本次考察團團員，及為於最短期間內與查方洽談石油探採合作，只好披星戴月於3月30 日凌晨才風塵僕僕地抵達恩加美納的中油公司財務副總經理邱吉雄先生與探採事業部國外探採與資料處理處的徐處長永耀先生。3月30日早上考察團在鄭 大使及胡參事的陪同下，晉見查德總理Moussa Faki Mahamat先生，總理表示我中華民國能在其訪台後，不到三個月的時間內，就派專家團前來考察，即充份證明我國之熱誠，及兩國深厚之邦誼，同時對考察團在攝氏45度的大熱天下，能不辭辛勞地驅車遠赴離查京350公里，需9小時車程，位在半沙漠區的賽迪巨油田，實地踏勘油田生產設施，深表感謝；同時對考察團在一星期的考察時間內，就能充份了解其國內之電力問題，提出令人讚賞的簡報，深表佩服。在完成考察任務後，3月30日晚上考察團成員王副處長惠生先生、黃經理建輝先生與姚副處長坤泰先生等三人如期返國，而蘇執行長福欽先生與游組長銘銳先生則留下與中油公司邱副總經理吉雄先生及徐處長永耀先生，共同於3月31日在鄭 大使及胡參事的陪同下，晉見查德總統Idriss Deby先生，總統亦對我考察團在查德考察期間之真誠表現表示感謝，並表示「Erdis Basin、Lake Chad Basin及Chari Zone礦區」已鑽獲大量油氣，目前已有許多國際大油公司前往洽詢從查德政府讓入該礦區工作權益的機會，但基於查德與中華民國之友好邦誼，乃優先洽詢本公司是否有意願取得「Erdis Basin、Lake Chad Basin及Chari Zone礦區」部分工作權益。隨後，邱副總經理向總統提出促進查德能源、電力及工商發展的願景及理念，總統深受感動，並表示查德政府以地主國身份收回「Erdis Basin、Lake Chad Basin及Chari Zone礦區」30%工作權益，承諾讓予本公司20%工作權益，隨即指示其石油部長、總統府秘書長及經濟顧問等人於會後馬上與本公司人員在總統府會議室直接洽商讓入事宜。雙方經過漫長的拉鋸談判後，本公司終與查德政府簽署『OPIC取得查德「Erdis Basin、Lake Chad Basin及Chari Zone礦區」20%工作權益之備忘錄(Memorandum Of Understanding,簡稱MOU)』。蘇執行長福欽先生與游組長銘銳先生兩人，最後於4月1日晚上自查京搭機返國，在4月3日返抵國門後，完成整個考察行程，圓滿達成任務。

考察團返國後上班的第一天，蘇執行長福欽先生隨即召集團員討論考察報告撰寫內容、電力發展改善對策、財務規畫等問題，至考察報告完成前，共舉行五次會議，共同研商解決對策，最後蘇執行長福欽先生於5月4日率考察團員前往外交部非洲司簡報「查德能源及電力發展計畫考察報告」，提出解決查德政府目前電力系統之對策與財務規畫之建議，及報告如何利用賽迪巨油田之天然氣作為發電燃料之計畫，與建議查德如何制定能源政策。

貳、查德電力系統現況評析

本次考察除相關拜會及準備資料向駐查德大使、查德相關部會報告初步觀察心得外，利用極有限之時間察看恩加美納地區電廠及相關的輸配電設備，及與STEE經理人員討論有關電廠面臨的問題。由於時間有限再加上STEE以往之營運管理極差，未有一套完整的公司經營規章可依循，其營運績效、成本、會計、財務報表等資料更是付之闕如，直到委歐拉-迪斯曼(Veolia-Dietsmann)集團接手管理，整理了近三~四年之營運初步資料，並針對STEE提出的研究報告法文版作為分析評估之基本參考數據。所以本報告綜合上述資料，以及彙整考察團的經驗，整理出短、中、長程電力系統改善計畫供參考。

一、供電能力評析：

(1) 電力普及率低

現有發電廠均係柴油火力發電廠，缺乏互相連接的電力網路並無全國性輸電網路系統。僅恩加美納(N’Djaména)、阿貝契(Abeche)、彭哥(Bongor)、姆恩度(Moundou)及薩爾(Sarh)五大城市具備自行發電及配電能力。負載分散，供電僅以城市為主。查德僅2%、查京恩加美納僅12%人口有電可用，電力普及率甚低，2003年發電量86,072千度，平均每人年發電量僅10度。

(2) 近年電力成長(2000-2003年)

就圖一可知查德電力成長率由2000至2002年二年間平均發電成長率達15.3%，由2000年86百萬度增加至2002年115百萬度，惟2003年因有五台機組陸續故障，至供電能力大幅下降，且因供電不足而實施長時間大區域輪流供電，致全國總發電量由115百萬度降至86百萬度，反而較2002年下降25%，回到2000年之發電量水準。
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圖一、2000至2003年查德電力成長率
(3) 2003年全國發電量分佈

由圖二可知2003年查德年總發電量為86百萬度，其中查京恩加美納(N’Djaména)地區，全年發電量即佔全國總發量88.45%，其餘三個地區發電量合計為11.55 %。
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圖二、2003年查德年總發電量之佔比

二、2003年查京恩加美納地區發電設備評析：

本次考察時間有限，且查京發電量幾乎佔查德發電量九成，本次評析報告以查京恩加美納為主。

(1) 發電設備概況

查京恩加美納地區，共有11部柴油發電機組，其中GE7已無法運轉，主力機組Pielstick柴油機已運轉長達30~40年，機組十分老舊，新增的機組由利比亞所贈送之二手柴油機，可用率甚低，多已逾退休年限。

由表一可知恩加美納發電總裝置容量合計雖為26.65 MW，惟可靠容量為22.5 MW，其乃因機組大都已運轉30~40年之久，皆已超出一般柴油機組使用年限20年甚多，故機組之老舊可想而知，致使可靠容量與裝置容量有4.6MW之差距；另因2003年4月陸續有五台機組故障，加上長久已來機組未作好維護保養工作，在其雙重不利因素影響下，導致2003年恩加美納發電保證容量總計僅為17.3 MW。 

表一、查京恩加美納地區2003年發電概況

                                      單位：MW
	機 組
	廠牌
	裝置容量
	可靠容量
	保證容量
	完工商轉

	GE1
	PIELSTICK
	3.6
	3.0
	2.5
	1967

	GE3
	PIELSTICK
	2.8
	2.3
	1.8
	1972

	GE4
	〃
	4.2
	3.5
	3.0
	1972

	GE5
	〃
	4.2
	3.5
	3.0
	1965

	GE6
	〃
	4.1
	3.7
	2.8
	1985

	GE8
	DEUTE
	2.0
	1.7
	1.2
	1974

	GE9
	〃
	2.0
	1.8
	1.2
	1976

	GE10
	MTU
	1.25
	1.0
	1.0
	1995

	GE11
	〃
	1.25
	1.0
	1.0
	1995

	GE12
	〃
	1.25
	1.0
	1.0
	1995

	合計
	
	26.65
	22.5
	17.3
	


(2) 機組可用率低

由圖三可知，查京恩加美納地區2003年全年之發電機組設備利用率，在12部已商轉之發電機組中，僅有機組編號GE3及GE5二部機組利用率超過50%，其餘皆因機組老舊及欠缺良好維護保養因素下，設備利用率未達一半，整體而言機組可用率太低。
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圖三、查京恩加美納地區機組設備利用率

(3) 發電機組故障情況

查德高溫氣候及電力尖峰負載均發生於每年四、五及六月，由於2003年4月25日起，該國有五部機組陸續發生故障，機組出力由2002年17 MW降至7 MW，致使該年尖峰負載由原先2002年16.8 MW機組降至16.2 MW。

	機 組
	
容 量
        
	故障日期
	預計修復日期

	GE6
	
3.0MW           
	2003/4/25
	2004/06底

	GE9
	
1.5MW              
	2003/5/9
	延後至2004/06決定

	GBD2
	
0.5MW                
	2003/5/27
	拆除

	GE4
	
3.0MW             
	2003/6/17
	2004/07

	GE1
	
2.5MW                
	2003/6/29
	淘汰


圖四、2003年機組故障情況
(4) 發電及供電情況

由圖五可知，查京恩加美納地區發電機組總發電量為76.1百萬度，扣除輔機用電量約為2.1百萬度，發電端淨出力約為74.1百萬度，再扣除廠用電3.5百萬度後，實際供電量約70.6百萬度。僅佔廠發電量92.8%。
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圖五、查京恩加美納電廠發電及供電情況

(5) 2003與2002年月發電量比較

表二為查京恩加美納地區2002年與2003年各月發電量與尖峰負載之成長率比較。2003年1~2月尖峰負載有顯著成長均超過20%，但三月份僅成長0.5%，四月份後因機組陸續發生故障，形成負成長，十一月為負44.9%，供電能力大幅縮減。

[image: image6.png]RESULTATS CUMULES

IDONNEES CARACTERISTIQUES

IPRODUCTION
(Production brute

(Consommation auxiliaire:
[Production nette

Encrgcénisc
Readement ol f producton

IPOINTE

Pointe s prodction
Date:

QUALITE DE SERVICE
sngue tension ib entrale (fckenchement géneel)
Mange pisanc b ontrale Gours d lestag)

(kvh)
(k)
(kwh)
(k)
(kw)

)

(w)

b
31

76132 537)
2053 014}
74079 523)

70 578 000
92,7%

16249

25-avr-03.

drécy)

jours




表二、查京恩加美納地區機組發電長成率比較

三、2004年查京恩加美納發電廠擴充計劃

查德將於2004年上半年，運用世界銀行剛撥下一筆360億CFA法郎的緊急貸款，添購四台5百萬瓦(MW)Caterpillar柴油機(CAT1~CAT4)，預計四月底商轉。

另藉由黎巴嫩提供之貸款，由政府向比利時的IMM公司購買並安裝MBH柴油機組，其機器設備雖已運至機場一年多，惟尚有部分爭議遲未解決，預計延至今年9月至12月陸續裝機完成。

由圖六可知，2004年查京恩加美納地區電力總裝置容量將由一月9.5 MW增加至十二月30.6 MW，屆時預計一台最大機組大修或故障的情況下，電廠保證供電能力為26.1MW，二台機組亦故障情形下，電廠保證供電能力為21.9 MW。
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圖六、2004年查德電力發展計劃

四、輸配電系統評析
(1) 查京恩加美納地區中、低壓線路：

目前查德電力系統僅有數量不多的中、低壓配電系統，包括輸電電壓：15.4KV，分7個迴路供電，線路總長100公里；地下線路88公里，架空線路12公里最大輸送容量：27.64MW。（圖七）
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圖七 查德恩加美納15.4KV配電系統圖

配電變電站：電壓15.4KV/400 V、380V，共156站；其中76站公家擁有，80站私人擁有約200公里；僅涵蓋恩加美納1/4地區。線路老舊，有約50公里地下線路需更換。

(2) 線路損失
從表三可以看出，由過去四年查發電廠輸出之電力與實際上用戶電表開出之用電度比較僅及63%-67%，也就是有33%-37%的電在輸送中損失了或被竊。此外，在開出的收費單據中10%以上收不到電費，導因於線路老舊、容量不足、管理不善，使得國家水電公司財務更趨惡化。就查德未來電力發展而言，除須將其配電系統加以改善與持續擴充外，也須配合鄰近非洲國家（如南非與喀麥隆）電力系統互相聯網之發展趨勢，研究將輸配電系統升級，漸次佈建與鄰近國家電力系統相容而互聯之輸電網路，藉此可輸入鄰近國家較低廉電力。

表三 近三年線路損失統計表

	電力售出
	電力供應(每千電度)
	電費單開立(每千電度)
	電費單開立比例

	2000
	81 909
	53 947
	66%

	2001
	95 491
	60 503
	63%

	2002
	108 536
	69 524
	64%

	2003
	80 287
	54 083
	67%

	2000-2001差異
	17%
	12%
	-3

	2001-2002差異
	14%
	15%
	1

	2002-2003差異
	-26%
	-22%
	3


五、營運管理評析
STEE（STEE）以往之營運管理極差，沒有一套完整的公司經營規章可依循，其營運績效、工程執行能力、成本、會計及財務報表等資料更是付之闕如，加上國內常年內戰不斷，在政經不穩等情勢影響，致使該公司連年虧損，因此STEE經營權就在世界銀行、法國發展公司，以及查德政府的緊密合作下，於2000年1月28日以合約方式全部交由私人管理機構委歐拉-迪斯曼(Veolia-Dietsmann)集團代表，並於9月15日合約正式生效。本考察團考察期間發現有以下的缺失以及往後電業經營面臨的問題，綜述如後：

(1) 工程執行及管理能力欠佳

1. 2000年11月，查德經由中華民國的經費援助下，將賽迪巨油田的設備和350公里長由賽迪巨到恩加美納的輸油管建造工程，交由蘇丹公營公司康可公司(CONCORP)進行，其結果經由阿爾吉利亞國家管線公司(ENAC)專家的評估後，焊接工程(50%以上皆不合格)、輸油管的外層，用肉眼便可看到腐蝕之鏽斑，以及油田設備皆有嚴重的缺漏，本考察團經現地實際察看，情形如圖八。
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圖八 賽迪巨到查京恩加美納的輸油管

2. 2000年11月，查德政府計劃於恩加美納法沙建造一擁有多茲(Deutz)柴油機組的發電廠，此工程交由布吉納法索公營公司索邦公司(SOPAM)執行，合約中明示，法沙發電廠預計於2001年7月正式啟用。結果由於供應商比利時的IMM公司和德國的多茲(Deutz)公司未得到索邦(SOPAM)公司之確認，已將該批發電機組用於其他計畫案。在此情況下，查德政府決定解除與索邦(SOPAM)公司簽訂之合約，但未能取回先前已投資此布吉納法索公營公司約18億CFA法郎的金額。法沙至2004年4月仍是空地一片，情形如圖九。
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圖九 法沙煉油廠及發電廠預定廠址

3. 2002年8月28日，查德共和國於黎巴嫩和查德雙方的合資援助下，由德國公營商業機構瓦立(Wari Commodity & Counter Trade Gmbh)公司建造一電力發電廠，其4組MBH內燃機組具有21.2百萬瓦(MW)之能量。（5.3 MW×4）；在收取全部的交通和公營建造費用，和70%的設備費用，以及將大部分的材料運送到恩加美納機場後，瓦立(Wari)公司於2003年3月19日單方面決定解除合約。至2004年3月底本考察團抵達時設備仍置於機場，情形如圖十
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圖十 MBH機組現仍置於機場

(2) 管理階層對未來規劃看法紛歧

2001年9月5日，查德能源暨煤礦部長和STEE董事，在未考慮該公司高階主管和委歐拉(Veolia)專家的技術、法律和財務建議下，逕自與IECI公司簽訂一份合約，預計放棄法沙計畫、並尋找替代方案的文件正式簽立，主要內容如下：
1. 於Sédigui建造一擁有50百萬瓦(MW)氣渦輪機的發電廠(25MW×2)，及一個60MVA、 220/11 (kV)之附屬變電所。

2. 於Sédigui和恩加美納之間，建造一條350公里長、220千伏(kV)高壓電的輸電線，以及三座可供恩加美納和介於兩地之間電力使用的附屬變電站(220/30 千伏)。
此文件預計以STEE之名義，簽訂一份名為「Take or pay(執行計畫，若中途取消需付違約金)」之合約。但委歐拉(Veolia)對IECI公司提出之進行方式表示反對，因為該公司之提議只會將水電領域所有重整的可能計畫，都毀於一旦。使得電廠的興建時程延宕，原預計於2001年7月正式啟用的法沙發電廠至今還是在規劃階段。

(3) 行政效率不彰

STEE電廠2003年機組故障頻繁，但恢復電力產能的機組維修計畫，因為批准程序和過程過於冗長，使得機器故障和損壞狀況一再發生；在提撥貸款一年後(IDA3714CD貸款於2003.03.23生效)，許多原定的維修計畫仍未開始，使得2004年發電量由17MW降至7MW。從前面表三故障檢修表時程可以看出行政效率不彰。

(4) 發電成本過高、電費昂貴

STEE所經營之發電廠，發電所用燃料是使用油罐槽車從奈及利亞(Nigeria)和喀麥隆(Cameroon)運送進口之油料，常受限於兩國的許多不確定因素(罷工、鐵路狀況等)，此種燃料的價格昂貴(每公升超過350 CFA)，特別是自從CFA法郎的貶值後，加上恩加美納發電廠的設備老舊，以及外省其他集團的競爭壓力下，讓查德政府能源生產的成本更形昂貴，能源銷售的價格，也是非洲最昂貴的之一低壓電為220 CFA法郎，中壓電為115 CFA法郎（表四）。但也僅能支付部份的發電成本，STEE一直無法達成收支平衡。
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資料來源：法國電力公司
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(5) 財務結構不健全

STEE的財務特徵，即因燃料支出過高導致長期收支不平衡，原有公司資本因為虧損，而被消耗殆盡；近幾個會計年度以來，公司財務狀況極不均衡；由2001至2003年之營收報表概況可以看出STEE財務日趨惡化，每年虧損愈來愈大，2003年預估一年虧損超過六十億中非法郎，均賴政府補助，如表五。

表五  STEE營收報表概況

單位：百萬CFA法郎

	營收報表
	2001
	2002
	2003(P)

	電力營收

水力營收

其他產品
	11 493

1 700

74
	12 490

1 728

111
	10 287

1 645

122

	消耗品總合
	13 267
	14 329
	12 054

	燃料費

其他消耗品和零件

一般維修
	-10 126

-2 503

-87
	-10 813

-3 957

1 047
	-9 600

-2 326

0

	附加價值
	551
	606
	128

	經營費用

其他外部費用

人事費

税

分期償還分配；就有發電廠修復

分期償還分配和預留金準備

重建預備金分配

資產領取金分配
	-879

-920

-1 699

-482

-573

-346

-485
	-746

-1 470

-1 942

-520

-574

-346

188
	-972

-799

-1 807

-450

-600

-346

-848

	扣除財務支出前之營收結果
	-4 833
	4 804
	-5 694

	財務支出
	-117
	-725
	-450

	營收結果
	-4 950
	-5 529
	-6 144


(6) 欠缺完全長期電力發展計畫

STEE 以往欠缺長期電力發展計畫，委歐拉託管提出未來四年計晝如表六，所列期間較短，可視為一中程發展計畫，其估計之發電與售電成長率似偏低，由於線損逐年改善，售電量成長率比發電量高很多，營收可望改善。長期電力發展計畫期間應延伸到十年，包括負載預測、電源開發計晝、燃料供應計晝、輸配電計晝、財務計晝及資金籌措等。

表六 委歐拉所提未來四年電力發展計晝


(7) 委歐拉-迪斯曼私人機構的經營管理

自從委歐拉(Veolia)水力公司接手經營管理權以後，就提議三階段轉換成完全私有化之公司。第一階段為代表管理階段(預定二年)，此段期間代表政府經營STEE；第二階段為出租階段，需成立一經營公司管理風險和危機，但不做現金投資。第三階段為完全轉讓階段，需擁有STEE大部分之資本額，水電服務機構就此完成轉讓為私有化之公司。

委歐拉(Veolia)水力公司認為經營合約要成功有下列要素：

1. 藉由建造、使用一全新的法沙發電廠，恢復恩加美納的電力產能同時作經營能力之重整。

2. 於國家油田採集、使用較便宜的燃料。

3. 透過必要的資金投資，協助水電領域基礎設施之結構提升和發展。

此經營方向應該就是扭轉STEE電廠經營困境的展望。

參、查德電業經營面臨之問題
一、資金不足

電業需配合國家經濟成長，不斷擴充，增加發電、輸電、配電等設備，提升供電能力，以支援工商業發展。電力建設所需資金十分龐大，STEE過去三年財務收支無法平衡，連年虧損，甚至無力維持機組正常維修及燃料採購，更遑論擴建電力設施。由於財務不健全，難以在國際金融市場取得融資，是為最大問題，故急需資金浥注，改善經營困境。

二、經營管理不善

由於資金不足，因陋就簡，公司欠缺一套完善的經營制度，發電、輸電、配電及管銷等成本不明確，没有一套健全的年度計畫及長期電力發展計畫。就電業經營規模言，查德的電力設施尚不及金門，可謂規模甚小，為改善經營體質永續經營，應向先進電力公司學習，建立一套適合查德的電業經營管理制度。

三、電業法

目前電業由國營STEE獨家經營，由於電業經營所需資金極大，很多基礎建設需要政府投資，在政府財務欠佳的情況下，應研究修訂電業法，開放電業自由化，引進外資投入電力建設，不但可解決供電困境，亦可增加政府稅收。

四、機組老舊

STEE目前運轉中機組早逾退休年限，可用率低，故障率高，維修成本大，急需更新，又目前廠址面積有限，應開發新廠址增設高效率低成本電廠。

五、輸配電能力不足

由於線路老舊，供電量受限，加以缺乏資金，中壓線路僅200 km，急需擴建並提升電壓，提高電器化普及率，改善人民生活。

六、政府稅收

查德政府欠缺長期電力發展計畫，依2000年至2002年電力成長率估算，未來10年每年電力成長可達15%，五年即應增加一倍，電力擴充除需大量資金外，前置期長，必要每年檢討長期負載預測及電力發展方案，以茲因應。

七、燃料價格高

目前欠缺燃料採購計畫，臨時燃料購買成本高；未來新設置機組應儘量採用天然氣或重油，以期降低成本，並研擬長期電力發展方案及長期燃料採購計劃。

八、電價偏高

目前電價為世界最貴，公司經營改善後電價應有下降空間，利潤回饋人民。

肆、賽迪巨油田蘊藏量評估與現場生產設施
一、賽迪巨油田之蘊藏量評估
查德政府及Conoco、Exxon等公司對賽迪巨油田的儲集層資料蒐集研究超過十年，一般認為其資料庫及資料品質是可被接受的。從可蒐集到的查德湖盆地鑽探資料及Sedigui-1A號井與Sedigui-2號井之地質資料與不同年度之震測資料進行評估。最新的震測資料包括1989年在賽迪巨油田施測的震測線密度1/2公里X1/2公里網格，長91公里，76重合的高品質震測剖面，及1989年秋季在構造上補炸的7公里長，114重合的震測剖面，這些新炸的震測剖面品質比舊有剖面佳。整體而言，地質資料的品質良好。

賽迪巨油田是一斷層背斜構造，位在東查德湖盆地內，距Kanem東南方約40公里，共鑽有三口井，分別是1975年Conoco公司所鑽探的Sedigui-1號井，及1989年Exxon公司在Sedigui-1號井口側鑽，井名改為Sedigui-1A號井，接著該公司在同(1989)年又鑽探Sedigui-2號井。此三口井在上部白堊紀砂岩均鑽獲油氣，油的品質佳(API 41-47度).生產原油可進一步畫分為A3、C1、C2及D層的高揮發性原油，及C3、E/F層的凝結油。總計Sedigui-2號井生產層淨厚為43公尺， Sedigui-1A號井則為36公尺，其生產層之參數詳如表七：:

表七 Sedigui-1A井及Sedigui-2井之油氣產狀

	Zone 
	Top
(md)
(ft)
	Base
(md)
(ft)
	Gross
Th(ft)
	Net Sd
Th (ft)
	Average

Por.(%)
	Permeability K(MD)
	Average

Sw (%)
	Estimated Contact
(sstvd)
	Hydro-Carbon
Type

	Sedigui-1A

	A3
	9000
	9035
	35
	29
	20
	
	74
	-7984
	Oil

	C1
	9182
	9217
	35
	35
	21
	146
	52
	-8217
	Oil

	C2
	9230
	9242
	12
	12
	13
	
	80
	-8217
	Oil

	C3U
	9245
	9245
	0
	0
	-
	
	-
	-
	-

	C3L
	9262
	9268
	6
	5
	16
	
	73
	-8256
	Gas

	D
	9307
	9348
	41
	38
	16
	86
	26
	-8383
	Oil

	E/F
	9358
	9402
	44
	22
	15
	16
	38
	-8385
	Gas

	Sedigui-2

	A3
	8990
	9018
	28
	21
	18
	
	34
	-7984
	Oil

	C1
	9165
	9200
	35
	35
	20
	816
	29
	-8208
	Oil

	C2
	9213
	9230
	17
	18
	16
	59
	40
	-8217
	Oil

	C3U
	9232
	9240
	8
	6
	17
	
	59
	-8249
	Gas

	C3L
	9248
	9280
	32
	30
	18
	
	50
	-8249
	Gas


	D
	9301
	9301
	0
	0
	-
	
	-
	-
	-

	E/F
	9355
	9395
	40
	30
	18
	148
	22
	-8387
	Gas


根據Sedigui-1A及Sedigui-2號井的聲波、密度電測資料製作之合成震波圖(Synthetic Seismogram)，以對比摘取C1層頂部之震測描線，進行震測解釋，完成C1層頂部構造圖；由於其它各生產層之厚度小，震測無法加以解析分辨，故其它生產層之構造圖則以C1層頂部構造圖為準，從砂層等厚圖中加減得之。從震測資料解釋，顯示賽迪巨油田整體而言是一斷層背斜構造，中間被一小起伏(low relief)的向斜隔開，而構造中間也有一斷距約30呎的斷層隔開Sedigui-1A及Sedigui-2號井，使該兩口井分別位在兩構造高區上。

在Sedigui-1A及Sedigui-2號井的C1及D砂岩段，共採了73公尺的大岩心(Conventional Core) ，經營人對此岩心進行沉積相的研究並與查德湖盆地的其它井進行對比與沉積環境解釋，及分析測量其毛細壓力(Capillary Pressure) ，以協助決定儲集層的工程參數。由岩相資料及微有孔蟲(micro-foraminifera)古生物資料研究顯示，賽迪巨油田的儲集層是沉積在辮狀河(braided stream)環境的砂岩及沉積在水深小於50呎的淺海灣(estuarine)環境下的潮間砂壩(tidal bars)。

Sedigui-1A號井共進行三次油氣測試，其測試結果摘要如表八：

表八Sedigui-1A號井之油氣測試資料

	Test
	1
	2
	3

	Interval (ft)
	9360-9380
	9310-9343
	9192-9215

	Formation
	E Sand
	D Sand
	C1 Sand

	Type of test
	Swab
	Nat. Flow
	Nat. Flow

	Choke Size (in)
	48/64
	48/64
	48/64

	Oil rate STB/D
	1590
	2640
	2965

	Oil Gravity, API
	 51.8
	45.3
	43.2

	Gas rate MMSCFD
	7.7
	6.8
	5.87

	GOR
	4843
	2579
	1980

	Water rate, BWPD
	37
	10-20
	15-20

	Wellhead Pressure, PSI
	1059
	1197
	1122

	Wellhead Temp. deg. F
	170
	188
	184

	H2S %
	0
	0
	

	CO2 %
	2.5
	3.5
	3.0


Sedigui-2號井共進行四次油氣測試，其測試結果摘要如表九：

表九  Sedigui-2號井之油氣測試資料

	Test
	1
	2
	3
	 4

	Interval (ft)
	9355-9392
	9212-9220

9233-9240

9252-9260
	9165-9190
	9165-9190

Long Term Test

	Formation
	E/F Sand
	C2/C3 Sand
	C1 Sand
	C1 Sand

	Fluid
	Gas
CondensateWater
	Gas
Condensate
Water
	Oil, Gas 
Water
	Oil, Gas Water

	Length of Flow Period
	18 Hrs
	14 Hrs
	15 Hrs
	10 Days

	Choke Size (in)
	48/64
	32/64
	40/64
	40/64

	Condensate rate STB/D
	2022
	1260
	2465
	2530

	Gas rate KSCFD
	11000
	5730
	5800
	5830

	Oil/Condensate Gravity, API
	 51.2
	51.9
	45.3
	44.6-45.3

	GOR
(SCF/STB)
	5445
	4548
	2353
	2300

	Water rate, BWPD
	24-56
	15-20
	38
	0-25

	Wellhead Pressure, PSI
	2452
	2280
	2000
	No Buildup

	Max BHT 
deg. F
	257@9390
	254@9218
	255@9143
	263@9154

	H2S %
	0
	0
	0
	0

	CO2 %
	1.5
	Trace
	3.0
	2.5


根據Exxon公司在1995年所作的油層模擬結果，其結論為若將Sedigui 1A號井之最高產率限制在每天2000桶，Sedigui-2號井之最高產率限制在每天666桶，則每天可生產2000桶，生產20年，原油採收率可超過51%。

根據油層模擬結果顯示：原油與凝結油之原地蘊藏量約為30.9百萬桶，可採蘊藏量預估約為15.3百萬桶，天然氣約之原地蘊藏量約為89 BCF，可採蘊藏量約為 58.4 BCF，表十顯示各生產層之可採蘊藏量。

表十  Sedigui油田之原油可採蘊藏量

                                           單位:百萬桶

	產層
	油
	凝結油
	總計

	A3
	0.7
	
	0.7

	C1
	5.4
	
	5.4

	C2
	0.4
	
	0.4

	C3
	
	0.3
	0.3

	D
	7.4
	
	7.4

	E/F
	 
	1.1
	1.1

	Total
	13.9
	1.4
	15.3


Exxon公司根據賽迪巨油田設施，假設最大的井口關井壓力(Shut-in Pressure)為3120 PSI， 最大的井口流壓 (Flowing Pressure)為500 PSI，於2000年投產，則生產第二年(2001年)之流溫設為650C，生產第七年(2006年)之流溫為930C，生產第十五年(2014年)之流溫為1050C，將會有如表十一的規劃產率。

表十一  賽迪巨油田之規劃產率

	Year No.
	Year
	Crude Oil Rate
	Gas Rate

	
	
	Well1A
BPD
	Well2 BPD
	Total 
BPD
	Well1A
KSCF/D
	Well2 KSCF/D 
	Total KSCF/D 

	1
	2000
	1327
	294
	
1621
	3671
	772
	4443

	2
	2001
	1404
	312
	1716
	3892
	812
	4704

	3
	2002
	1482
	330
	1812
	4057
	932
	4989

	4
	2003
	1555
	345
	1900
	4257
	988
	5245

	5
	2004
	1620
	359
	1980
	4447
	1047
	5494

	6
	2005
	1686
	374
	2059
	4734
	1136
	5870

	7
	2006
	1760
	390
	2150
	5008
	1228
	6236

	8
	2007
	1837
	408
	2245
	5551
	1330
	6882

	9
	2008
	1923
	427
	2350
	5978
	1414
	7392

	10
	2009
	2013
	447
	2460
	6440
	1481
	7921

	11
	2010
	2104
	467
	2570
	7088
	1639
	8727

	12
	2011
	2193
	487
	2680
	8109
	1847
	9956

	13
	2012
	2287
	508
	2795
	7681
	3373
	11054

	14
	2013
	2389
	531
	2920
	9607
	2862
	12468

	15
	2014
	2488
	552
	3039
	11919
	2594
	14513

	16
	2015
	2598
	577
	3176
	14472
	2739
	17211

	17
	2016
	2834
	466
	3300
	17133
	2884
	20017

	18
	2017
	2323
	0
	2323
	12589
	0
	12589

	19
	2018
	1659
	0
	1659
	6479
	0
	6479

	20
	2019
	995
	0
	995
	3166
	0
	3166

	Overall Recovery
	15.3MMBBL
	58.4BCF


Exxon公司將賽迪巨油田所產之油氣進行成份分析，結果如表十二。

表十二 賽迪巨油田之油氣成份分析

	Component
	Separator Oil
(Mole %)
	Separator Gas
(Mole %)
	Separator Gas
(GPM)
	Wellstream
(Mole %)

	N2
	0.35
	1.02
	
	0.85

	CO2
	0.30
	3.10
	
	2.41

	H2S
	0.00
	0.00
	
	0.00

	C1
	2.80
	62.52
	
	47.76

	C2
	3.00
	14.47
	
	11.64

	C3
	6.16
	10.25
	2.816
	9.23

	iC4
	3.34
	2.53
	0.868
	2.73

	nC4
	6.45
	3.34
	1.051
	4.11

	iC5
	4.14
	0.95
	0.347
	1.74

	nC5
	4.08
	0.72
	0.264
	1.55

	C6
	4.39
	0.50
	0.205
	1.46

	C7+
	64.99
	0.60
	0.300
	16.52

	Total
	100
	100
	5.851
	100


二、賽迪巨油田之開發構想

賽迪巨油田分四個階段開發，如表十三，詳述如下：

第一階段：生產Sedigui-1A井的C1與D層砂岩，及Sedigui-2井的C1層砂岩，每天產2300桶，生產2年，累計產量達1.1百萬桶。

第二階段：生產Sedigui-1A井的C1與D層砂岩，及Sedigui-2井的C1、C2、C3層砂岩，每天產2500桶，生產10年，累計產量達8.4百萬桶。因Sedigui-1A井的C1層砂岩，將在生產後的第9年開始出水， 12年後因99%水切而停止生產Sedigui-1A井的C1層砂岩，故移到下階段的生產方式。

第三階段：生產Sedigui-1A井的D與E/F層砂岩，及Sedigui-2井的A3與E/F層砂岩，每天產3000桶，生產5年，累計產量達13.5百萬桶。兩井累計生產17年後，因Sedigui--2井99%水切而停止生產，光靠Sedigui-1A井無法維持每天3000桶的產率，故移到下階段的生產方式。

第四階段：生產Sedigui-1A井的D與E/F層砂岩，及Sedigui-2井的A3與E/F層砂岩，每天產1000桶，生產3年，累計生產20年後計生產15.3百萬桶。

表十三  賽迪巨油田開發四階段之規劃

	Stage
	Zone Open
	Final Rate
KBD
	Yrs.To End of Period
	Cumulative
Production

MMB
	Reason for Moving to Next Stage

	
	Well 1A
	Well 2
	
	
	
	

	一
	C1, D
	C1
	2300
	2
	1.1
	Add Zones C2, C3, in Well 2

	二
	C1, D
	C1, C2,
C3
	2500
	12
	8.4
	Well 1A C1 waters out

	三
	D, E/F
	A3, E/F
	3000
	17
	13.5
	Well 2 waters-out and 1A cannot maintain 3000 BPD

	四
	D, E/F
	A3, E/F
	1000
	20
	15.3
	Termination


三、賽迪巨油田之生產設施

賽迪巨油田生產設施的原始工程設計者是加拿大的SNC/Lavallin公司，後來由蘇丹的Concorp公司承包建造，此次考察發現一些詳細的工程設計資料已無法取得，將來必須向目前人在蘇丹的法國公司FCE經理Mr.Thierry Jean先生及Mr. Salah Gorach先生討論及徵詢如何取得遺失的重要工程設計文件。實地檢視油田生產設施，發現有些設備已遺失或未採購。茲將現有及遺失或未採購之設備，列舉如下：

(1) 現有設備：

1. 原油穩定設備(Crude Stabilization)：已購置80%

2. 加壓及分流設備(Pumping and distribution)：已購置主要部份

3. 防火系統(Fire Fighting System)：只有風標及風笛，主要部份遺失或未採購

4. 控制系統(Control system)：雖系統的電器部份已採購，但承包建造整個系統的印度Eurotherm Del India因未收到查德政府的信用狀，而沒完成。

5. 電力系統(Electric System)：已採購發電機。

6. 井口裝置(Wellhead)：井口仍在，其中Sedigui-1A之井口如圖十一所示。

圖十一Sedigui-1A井口裝置

(2) 遺失或未採購之設備：

1. 浮油泵、復循環泵及附件(Skim oil Pump,Recycle Pump,Pipinge & accessories)

2. 製程控制系統(Process Control System)

3. 燃燒系統(Flare System)：此系統確已定貨、建造，但卻不知道被運到何方，可能是Dubai

4. 閥類與配件(Valves and Fitting)

5. 計量站(Metering Skid)

6. 監控及資料存取系統(SCADA System)

7. 儀器管線及電力纜線(Instrument and Power Cable)

8. 防火系統(Fire Fighting System)

9. 站管線及配件(Skid Piping and fitting)

10.壓力控制站(Pressure Control Skid)

11.井口裝置配件(Wellhead accessories)

12.化學注入品(Chemical injection product)

13.空氣壓縮機(Air Compressor)

(3) 硬體建造：包含辦公室、倉庫、工廠、油槽、土木及水電。

(4) 建築物：廠區建築物已完成80%，包括宿舍、辦公室、控制室、倉庫及工廠。

(5) 油槽(如圖十二)：應有七座，大致上已建好五座，惟每座均無槽蓋，且油槽地基有些問題。

(6) 水槽：無

(7) 土木、機電工程：推土機工程、泵之地基土方工程、機械工程、電力發展的儀電設備。


     圖十二 賽迪巨油田之油槽設備

伍、查德電力發展的短、中、長期計畫與財務規劃
鑑於電力結構、配電系統及營運管理等缺失，使STEE進入一結構性的虧損狀況，本考察團經過詳細討論、評估，同時參酌查德政府提出的資金要求，並衡量我國援外基金計畫及中油公司取得礦區權益金等的支應能力，提出對查德電力發展的短、中、長期措施及執行排程供參考。

一、短期計畫

(1) 短期界定及參與原則

時程界定為2004年6月至2005年6月，短期計畫完成後，查京恩加美納地區供電能力可達34.8MW ，如考慮有兩部機組保養時，保證供電能力仍可達26.4MW，惟現有輸配電系統最大能量已不敷使用（附圖七），需再擴充輸配電系統能力，才能擴大供電範圍。如再配合電廠營運管理逐漸改善，至少應可讓電廠收支平衡，短期計畫所需資金建議由援外基金或中油取得礦區權益金中支應。

(2) 短期電力改善計畫執行芻議 

	期程
	順

序
	計畫名稱 
	經費需求（歐元）及說明
	建  議

	短期

2004
06

↓
2005
06


	1


	增設Caterpillar 1,250KW柴油發電機4部
	世界銀行貸款
	提供必要技術協助不介需入執行

	
	2
	增設MBH 4,200KW柴油發電機3部（現置於機場）
	黎巴嫩信貸資助
	已有資金不需介入執行

	
	3


	現有機組維修計畫
	IDA3714CD貸款2003.03.23生效
	已有資金協助不需介入執行

	
	4
	STEE派員至台電公司培訓電廠操作，維護及管理
	建議由援外基金支應
	每項2人，各2個月，計12人月

	
	5
	提供MBH機組安裝監工、測試及驗收等技術支援
	建議由援外基金支應
	柴油機台電一人，發電機中油一人，各2個月計4人月

	
	6★
	第一項運轉後，所須燃料和潤滑油之購買
	建議由中油取得礦區權益金中支應
	可提供資金或實物

	
	7★
	添購第四組MBH交流發電機
	建議由中油取得礦區權益金中支應
	中油參與工程採購及建造(EPC)之執行

	
	8★
	更新老舊輸電線路並予初步擴充
	建議由中油取得礦區權益金中支應
	工程可洽台電或國內廠家承包


(3) 短期電力改善計畫執行 排程、費用

	期別
	順序
	計畫名稱、內容
	所需金額(歐元)
	2004
	2005

	短
期

2004
06
↓
2005
06 
	1
	增設Caterpillar 1,250KW柴油發電機4部
	
	2004.04完成
	

	
	
	
	計劃排程
	
	

	
	2
	增設MBH 4,200KW柴油發電機3部（現置於機場）
	
	2005.02完成
	

	
	
	
	計劃排程
	
	

	
	3
	現有機組維修計畫
	
	2004.07完成
	

	
	
	
	計劃排程
	
	

	
	4
	STEE派員至台電公司培訓電廠操作,維護及管理
	50,000
	50,000

2004.12完成
	

	
	
	
	計劃排程
	
	

	
	5
	現提供MBH機組安裝監工、測試及驗收等技術支援
	35,000
	
	35,000

	
	
	
	計劃排程
	
	

	
	6
	第一項運轉後,所須燃料和潤滑油之購買
	16,000,000
	8,000,000
	8,000,000

	
	
	
	計劃排程
	
	

	
	7
	添購第四組MBH交流發電機
	1,500,000
	450,000


	1,050,000

	
	
	
	計劃排程
	
	

	
	8
	更更新老舊輸電線路並予初步擴充
	1,000,000
	300,000
	700,000

	
	
	
	計劃排程
	
	


(4) 計畫內容描述：

1. 短期計畫第1項

世界銀行提供資金來源並於2004年1月6日批准購買四組Caterpillar發電機組(CAT1~CAT4)，新機組一共可產生5.0 MW之電力。總金額2.5百萬歐元 

由法國Eneria公司安裝，合約於2004年2月25日簽定，預計2004年4月底裝建完成正式啟用，是查德目前電力建設計畫中最亟盼者。據最新了解已於4月8日開始安裝，目前無須我國協助。

2. 短期計畫第2項

資金來源為黎巴嫩信貸尾款，加上查德政府及我國(上階段之中查合作計畫，已付清)之資金支應，費用約1250萬歐元。目前置於恩加美納機場4組5.3 MW MBH內燃機組，其中三組完整的MBH機組，查德STEE公司與比利時IMM公司於2003年8月簽訂安裝合約，2004年1月開始施工。由於有先前已完成的預備研究計畫做為基礎，三部MBH機組應可於2004年底前安裝完成。為提供即時且能立竿見影的協助成效，屆時可提供技術支援，如安裝監工、測試及驗收等事宜。

3. 短期計畫第3項

機組維修計畫已在進行，預計2004年7月前完成，無須我方協助。

4. 短期計畫第4項

從營運管理討論中可以明顯察覺，對柴油機組操作,維護及管理皆有待加強之處，而台電公司離島如澎湖、金門等都有類似柴油機組操作,維護及管理經驗，而且營運效益極佳，為實質提昇STEE電廠人員本質學能，同時加強兩國的邦誼，可請STEE電廠派員至台電公司學習，以培訓查德本土化的技術人員，使電廠經營步入正軌。

5. 短期計畫第5項

承上2項，STEE提出要求，希望我方提供MBH機組安裝監工、測試及驗收等技術支援，衡量我方人力，應可派台電一人負責柴油機部分，中油一人負責發電機，各2個月計4人月。

6. 短期計畫第6項

STEE 在2002年已積欠燃料供應商廿億中非法郎， 2003年欠款將高達六十億中非法郎。購買燃料的支出佔STEE營業額85%。賣出的電約10%無法收到付款。即使原有的電力產能足夠應付所需，燃料供應的中斷，導致2003年電力產能的嚴重下降。所以建議對Caterpillar 新裝機組，5~12月所須燃料和潤滑油做全部或部分協助，全部約800萬歐元。
7. 短期計畫第7項

需增設第四部MBH 5,300KW發電機1部及相關設備費用（含3,000公秉重油槽二座）預估費用約150萬歐元，STEE總經理告稱此一部份，查德政府已無力獲得其他銀行之貸款，唯盼我國援助。擬建議由中油取得礦區權益金中支應，並建議直接參與計畫之執行、監督控管，俾免款項直接交予查方，未能落實執行，而有損我國協助的美意。

(5) 短期計畫完成後之電力供應

由表十四可知，2004年查京恩加美納地區電力總裝置容量將由一月9.5 MW增加至十二月30.6 MW，屆時預計一部最大機組大修或故障的情況下，電廠供電能力降為26.1MW，第二台次大機組亦故障情形下，電廠供電能力降為21.9 MW。

表十四   短期計畫完成後之電力供應
	發電機組廠牌
	機組

編號
	尖峰發電能力

（MW）
	使用燃料
	完工商轉年份

	SEMT Pielstick
	GE4
	3.5
	輕柴油
	1972

	SEMT Pielstick
	GE5
	3.0
	輕柴油
	1965

	SEMT Pielstick
	GE6
	3.5
	輕柴油
	1985

	DEUTZ
	GE8
	1.5
	輕柴油
	1974

	DEUTZ
	GE9
	1.5
	輕柴油
	1976

	MBH
	MBH1
	4.2
	重油
	2004

	MBH
	MBH2
	4.2
	重油
	2004

	MBH
	MBH3
	4.2
	重油
	2004

	CATERPILLAR
	CAT1
	1.25
	輕柴油
	2004

	CATERPILLAR
	CAT2
	1.25
	輕柴油
	2004

	CATERPILLAR
	CAT3
	1.25
	輕柴油
	2004

	CATERPILLAR
	CAT4
	1.25
	輕柴油
	2004


二、中期計畫

(1) 中期界定及參與原則

時程界定為2005年7月至2008年6月。中期計畫完成，查德電力基礎建設應有一雛型，可以邁入建立大區域輸電網。我國擬協助查德貸款部分，因時程尚能掌握，建議建立一監督機制來協助查德辦理計畫之執行事宜。甚至可由我國於國內選定計畫控管及統包業者（EPC部分），實質介入其計畫之執行，俾免款項直接交予查方，反衍生不必要的弊端，或未能落實執行，而有損我國協助的美意。

(2) 中期電力改善計畫執行芻議

	期程
	順

序
	計畫名稱 
	經費需求（歐元）及說明
	建  議

	中期

2005

07

↓
2008

06


	1
	組電力發展諮詢團協助運轉管理、操作維護等技術諮詢事宜
	建議由援外基金支應
	台電一人，中油一人替代役2人

	
	2★
	MBH機組使用重油運轉並興建重油儲槽
	建議由查德政府之礦區油氣生產收入支應
	與6項整合國內廠家承包工程

	
	3★
	法沙1(Farcha 1)發電廠額外投資
	仍須了解計畫內容後再予確認
	請STEE提供較詳細資料再評估

	
	4★
	法沙發電廠和現有輸電網絡連接
	建議由查德政府之礦區油氣生產收入支應
	與電廠計畫整體考慮我國不介入

	
	5
	中期擴充配電線路及輸配電設備改善
	建議由查德政府之礦區油氣生產收入支應
	工程由國內廠家承包

	
	6
	電廠儀控系統改善（含增設廢熱鍋爐、吸收式冰水主機、空調系統）
	建議由查德政府之礦區油氣生產收入支應
	工程由國內廠家承包


	
	7
	收費及財務系統改善（軟體系統建立）
	STEE已有改善計畫及資金
	我國可不介入


(3) 中期電力改善計畫執行 排程、費用
	期別
	順序
	計畫名稱、內容
	所需金額(歐元)
	2005
	2006
	2007
	2008

	中
期

2005
07
↓
2008
06
	1
	組電力發展諮詢團協助運轉管理、操作維護等技術諮詢事宜
	350,000
	87,500
	175,000
	87,500
	

	
	
	
	計劃排程
	
	
	
	

	
	2★
	MBH機組使用重油運轉並興建重油儲槽
	2,000,000
	800,000
	800,000
	400,000
	

	
	
	
	計劃排程
	
	
	
	

	
	3★
	法沙1(Farcha 1)發電廠額外投資
	10,000,000
	1,000,000
	3,000,000
	5,000,000
	1,000,000

	
	
	
	計劃排程
	
	
	
	

	
	4★
	法沙發電廠和現有輸電網絡連接
	3,000,000
	
	1,000,000
	1,500,000
	500,000

	
	
	
	計劃排程
	
	
	
	

	
	5
	中期擴充配電線路及輸配電設備改善
	2,000,000
	300,000
	700,000
	700,000
	300,000

	
	
	
	計劃排程
	
	
	
	

	
	6
	電廠儀控系統改善（含增設廢熱鍋爐、吸收式冰水主機、空調系統）
	2,000,000
	
	800,000
	1,200,000
	

	
	
	
	計劃排程
	
	
	
	

	
	7
	收費及財務系統改善（軟體系統建立）
	
	
	
	
	

	
	
	
	計劃排程
	
	
	
	


(4) 計畫內容描述：

1. 中期計畫第1項

除了短期計畫中，STEE派員來台培訓專業人員及我方派技術人員短期協助安裝試車外，為增進兩國外交邦誼，我方可比照醫療服務團或農業技術團等模式，組成電力發展諮詢團協助運轉管理、操作維護等技術諮詢事宜，成員除台電、中油公司各派一員外，建議有大學主修機械、電機之替代役各一位組成。

2. 中期計畫第2、3、4項

此三項都是查德政府提出要求，經評估我方可以配合的項目，資金來源建議由查德政府之礦區油氣生產收入支應，我方可以整合國內廠家的力量，承包工程。

3. 中期計畫第5項

為加強及改善供電品質，減少分區停電頻率，並提高用電普及率（目前僅12%），減少技術性線路損失，有必要進行下列改善：擴充輸電變壓器容量、延伸15.4KV輸電線路、增設15.4/220V配電變電所、增加15.4KV饋電線路數量以及更新老舊線路等工程，此部分輸配電系統擴充改善估計初期經費約需美金200萬元，由STEE公司自行辦理。
4. 中期計畫第6項
2004年年底MBH機組裝妥後，建議將柴油機排氣匯總，經廢熱鍋爐(H.R.S.G) ，產生低壓蒸汽，並裝置吸收式冷凍機(LiBr)，做為電廠辦公及開關設備用。發電機操作盤、配電設備老舊，須適時更新，並裝置在有空調的房間內，設備故障率會下降。預估金額約200萬歐元，建議由查德政府之礦區油氣生產收入支應，並建議參與EPC工作。
三、長期計畫

(1) 長期界定及參與原則

時程界定為4年後，2008年7月開始。STEE委託經營管理機構委歐拉(Veolia)有針對長期計畫提出初步投資概念，但未有詳細計畫，目前仍須花時間了解，尚無法提資金需求。另在Sedigi地區興建燃氣複循環發電廠，須待油氣開採有詳細資料後，再由中油評估其可行性。

(2) 長期電力改善計畫執行芻議 
	期程
	順

序
	計畫名稱 
	經費需求（歐元）及說明
	建  議

	長期

2008
07

↓


	1★
	興建法沙2(Farcha 2)發電廠，及變電所
	建請查德政府提計畫向非洲發展基金或世界銀行申請貸款
	查德政府已有興建計畫,並有Farcha 1經驗,我國不須介入

	
	2


	法沙煉油廠公用系統
	建議由查德政府之礦區油氣生產收入支應
	中油主導整個EPC計畫

	
	3
	整合現有查德電力研究報告，制訂全國電廠、輸電、配電、電力調度政策
	建議由援外基金或建議由查德政府之礦區油氣生產收入支應
	由國內電力研究單位承包研究計劃


	
	4
	在Sedigi地區興建Gas Turbine 複循環發電廠
	因油氣成分,產量未明,無法定機組規範及資金需求
	有詳細資料後再由中油公司詳細評估

	
	5
	擴充城市周邊和鄉村配電網路，提高全國供電普及率達50%
	建請查德政府提計畫向非洲發展基金或世界銀行,法國發展銀行申請貸款
	也可由國內電力研究單位承包研究

	
	6
	擴充大城市間高壓輸電系統、一次變電所建設，使全國電力穩定供應
	同上
	同上

	
	7
	與其他國家網絡相連、以便滿足查德電力領域所需
	同上
	同上


(3) 長期電力改善計畫執行 排程、費用 

	期別
	順序
	計畫名稱、內容
	所需金額(歐元)
	2008
	2009
	2010
	2011

	長期

2008.07

以後
	1
	興建法沙2(Farcha 2)發電廠，及變電所
	26,000,000
	4,000,000
	9,000,000
	9,000,000
	4,000,000

	
	
	
	計劃排程
	
	
	
	

	
	2★
	法沙煉油廠公用系統
	
	
	
	
	

	
	
	
	計劃排程
	
	
	
	

	
	3★
	整合現有查德電力研究報告，制訂全國電廠、輸電、配電、電力調度政策
	
	
	
	
	

	
	
	
	計劃排程
	
	
	
	

	
	4★
	在Sedigi地區興建Gas Turbine 複循環發電廠
	
	
	
	
	

	
	
	
	計劃排程
	
	
	
	

	
	5
	擴充城市周邊和鄉村配電網路，提高全國供電普及率達50%
	
	
	
	
	

	
	
	
	計劃排程
	
	
	
	

	
	6
	擴充大城市間高壓輸電系統、一次變電所建設，使全國電力穩定供應
	
	
	
	
	

	
	
	
	計劃排程
	
	
	
	

	
	7
	與其他國家網絡相連、以便滿足查德電力領域所需
	
	
	
	
	

	
	
	
	計劃排程
	
	
	
	


四、建議事項：

(1) 查方應考慮依序辦理之項目

1. 儘速完成四台Caterpillar及四台MBH柴油機裝置作業，提升查京供電能力。

2. 2005年新完成燃用重油之MBＨ機組加入系統後，將由此等機組擔任基載電力；現有燃用輕柴油之機組則可退為提供尖載或備轉之電力，並可視其運轉狀況漸次予以除役。

3. 改善STEE之經營管理制度，建立完善的會計與財務管理系統，提升經營績效。根據評估，在新建高效率機組加入系統以後，由於新機組發電效率較高，又可使用價格較低廉之重油（註：重油每公升133西非法郎，遠低於輕柴油每公升345西非法郎），成本可望大幅降低，預估於2~3年內，STEE應可達成收支平衡並開始獲利的經營目標。

4. 立即更新老舊配電線路50公里。

5. 適時擴建配電線路提升查德供電普及率。

6. 每年檢討與修訂電力系統之負載預測與電力發展方案；並預估年度燃料用量，研訂燃料採購計畫。

7. 配合系統成長，建立高壓輸電線路並與鄰國聯網，在互利的情況下提高供電可靠度並降低發電成本。

8. 法沙二期計劃應視天然氣供應情況妥為評估採燃氣或燃油機組。

9. 查德宜建立一套規範電業運作的「電業法」，透過電業之自由化與民營化，積極吸引外資參與電力建設。

(2) 我方政府可協助查德電力建設之建議項目：

1. 提供資金協助完成第四台MBH燃重油之發電機組，並改善50公里配電線路。

2. 提供電力人員之管理與技術訓練。

3. 視需要派遣「電力諮詢團」提供管理、營運、維修及監造之人力。
4. 視需要提供貸款，協助支持採購燃料及繼續擴充配電系統所需經費。
5. 就中長期電源，協助評估法沙電廠之興建時程、機組選擇、燃料供應等問題。
6. 協助評估與鄰近國家互相聯網之輸電系統電壓等級。
陸、查德煉油廠投資計畫摘要

一、計畫緣由及背景說明

查德約九百萬人口，位於非洲中部，主要天然資源有原油及鈾等礦產，盱衡查德國內油品需求之成長情形、原油產量(尤其為政府所能獲得之權益油)及煉油廠之經濟規模，建議於查京恩加美納法沙地區興建一座日煉五萬桶之煉油廠，以其政府所獲權益油之低硫輕質原油作為進料，並以中度精煉或轉化之煉製生產，來提供交通等民生必須之燃料。

查德之原油生產礦區主要有ExxonMobil 公司於Doba及Doseo盆地的礦區及EnCana-Cliveden 合作集團礦區兩大部分，為能充分利用其自產原油於當地直接生產供應其國內民間及政府單位交通、電力等必須之燃料，故計畫以合作的方式，引進國外股東50%之股權與查國政府各佔50%股權合作投資煉油廠，興建一具基本經濟規模之輕油煉油廠，主要為生產液化石油氣、汽油、柴油、航空燃油及重油等油品。

二、計畫內容概要

有關查德煉油廠初步規劃內容摘要如下：

(1) 市場需求及行銷計畫

煉油廠所產油品中，汽油主要供應查德國內油品消費市場，若有多餘量可銷售至鄰近國家(如喀麥隆)，柴油可供應國內柴油車輛及柴油發電機組使用，2012年後其煉油廠產量及國內需求量大致平衡。航空燃油部分則可供應查京恩加美納機場各航空公司班機及軍方所需用油，多餘量亦可銷售至鄰近國家。燃料油可供應國內重油發電機組使用，並提供各公民營企業工廠所需用油。
(2) .設計技術

1. 整廠流程：

查德煉油廠主要原油來源為查德所產低硫原油，產品油規範主要符合查德國內規範及外銷產品，由於原油品質良好，油品規範並非很嚴，故初期開始煉油製程並不複雜。其煉油廠煉製流程如下：



圖十三 煉油廠之煉製流程

2. 主要設備：

煉油廠興建計畫包括日煉五萬桶蒸餾工場一座，另外有重組生產汽油之媒組工場、為提高品質生產航空燃油及柴油規劃興建兩座加氫脫硫工場，加上相關的公用設備、汽電共生、油槽及管線設施等，本計畫主要設備產能如下：

表十五 煉油廠主要設備產能預估

設 備 名 稱      產 能  (千桶)   
常壓蒸餾工場      
50      
.
媒組工場
15


媒油加氫脫硫
6


柴油加氫脫硫
6


公用設備            -   
管線及儲槽          -   
汽電共生            -    

3. 設備功能說明

(1)常壓蒸餾工場－將原油經常壓分餾，依沸點不同及各產品規範分為液化石油氣、輕油、煤油、重油，以便處理及轉化。

(2)媒組工場－將輕油在貴金屬觸媒下轉化為芳香族化合物，大幅提升油料的辛烷值，提高汽油品質。

(3)煤油加氫脫硫－在氫氣的存在下，脫除煤油中所含的硫，提高產品品質，降低空氣污染。

(4)柴油加氫脫硫－與煤油加氫脫硫工場目的相同。脫除柴油中所含的硫。

(3) 建廠工程

1. 機械設備之取得

本計畫所需的設備與所有煉油廠相同，主要設備區分為下列七類：

(1)塔、槽及容器類。

(2)反應器。

(3)熱交換器、再沸器、冷卻器及鍋爐。

(4)加熱爐。

(5)壓縮機及鼓風機。

(6)泵浦、馬達及透平機。

(7)電腦及控制儀器。

查國工業目前並不發達，除部分土木工程原料外，其餘大多需外購，本案也將按照此原則辦理，大部分設備均將外購，國內廠商可以積極參與。

2. 建廠人力

有關興建工程籌劃及招標階段，由查德石油部負責辦理，並委請中油及有經驗工程公司擔任顧問協助評估。全廠各工場、公用系統及區域外相關工程的基本工程設計、興建工程之設計、購料及裝運，到試爐階段，均將委託有經驗工程公司負責，中油派人協助負責工程管理及監造等。

3. 建廠排程

整個計畫從整廠規劃、細部設計到建廠完工及試爐等工作預計四年完成。亦即本計畫若從2008年開始進行興建的規劃工作，約至2012年始完工煉產，請參閱表十六之建廠排程：

表十六 煉油廠建廠時間排程

	工程項目
	預定工程時間

	
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	完成整廠規劃及設計
	
	
	
	
	

	完成細部規劃及設計及完成EPC開標作業
	
	
	
	
	

	完成器材採購作業
	
	
	
	
	

	完成裝建作業
	
	
	
	
	

	完成試爐
	
	
	
	
	


4. 建廠投資金額

  工 場 名 稱    產 能  (千桶) 投資金額 (百萬美元)
常壓蒸餾工場     
50      
38.3
媒組工場
15
46.1
媒油加氫脫硫
6
10.7
柴油加氫脫硫
6
10.6
公用設備
－
70.0
管線及儲槽
－
75.0
汽電共生
－
48.0
合      計

298.7
(4) 生產製造分析

1. 原料、物料及零配件之來源

有關原物料及零配件來源簡述如下：

原料：Sedigui、Doba 、Bongor和Lake Chad所生產之原油
物料：建廠期內物料將由EPC工程負責安排，生產期內用料(如多種抗腐蝕劑、觸媒及多種化學品)均妥為規劃、儲存以利工場順利運作
氫氣：煤油及柴油加氫脫硫所需之氫氣來自媒組工場
燃料：燃料來源，除工場自產燃料氣外，自產燃料油補充，來源無問題
零配件：所需準備之零配件將請採購設備供應商提供專業意見，一併購買，以利維護作業確保工廠維護正常
2. 公用物料來源
有關公用物料來源簡述如下：

原水：工廠所需原水，擬鋪設管線引進夏利河或鄰近河流水源供應
鍋爐進料水：將回收工場本身的冷凝水，不足者由原水經處理成超純水供應
電力：本工場自建汽電共生設備發電，另尚有多餘電力外售。
空氣、氮氣：工廠所需儀器空氣、氮氣，動力空氣將自備壓縮機及分離器，壓縮空氣、分離氮氣供全廠使用
3. 操作人力需求及訓練

全部工場所需人力約250人，在建廠期間中油將提詳細之操作訓練計畫，而查方必需招募足夠人力赴本公司訓練，全部訓練需於試俥前完成。煉油廠初期操作必需委由本公司代為進行，本公司提供技術人力指導，俟其累計足夠經驗後，技術人力可以撒離，僅留下少數顧問即可。

(5) 財務分析

1. 投資總額

建廠工程約需美金298.7百萬美元，另外有關營運資金，辦公大樓及contingency費用一併計入投資總額約為美金448.3百萬美元，詳如表十七說明：

表十七  煉油廠投資總金額

項 目  
金額(百萬美元)

建廠工程金額
298.7
★Contingency
89.6
營運資金
50.0
辦公大樓及其他
10.0
合    計
448.3
· Contingency為建廠工程金額之30%估計

2. 資金來源及融資條件

煉油廠合資計畫之資金來源以銀行貸款60%、自有資金40%籌募。以本計畫投資金額為448.3百萬美元計，即其中269.0百萬美元(60%)由合資公司向銀行貸款，股東應繳股款為179.3百萬美元，分別由查德政府及國外石油公司各付89.7百萬美元，查德政府之股本除以土地作價入股外，其餘部分由國外股東以Equity Loan方式墊付，再由查德政府供應本煉油廠原油款中扺付。

銀行貸款部分可採有限責任(Limited Recourse)方式向國外銀行貸款或用出口設備貸款(Import Credit)，商業貸款(Commercial Loan)等不同貸款組合方式進行融資，初步規劃融資來源包括美國、日本、歐洲或台灣等地區。融資條件將視本案之原油供應、產品銷售情形及國外股東之技術營運能力，另外有關國外股東之投資條件及當地查德政府政經的發展對本案資金的成本均會有相當的影響。貸款期限初步規劃為12年，商業運轉後分8年償還，利息採用倫敦銀行同業六個月期拆放款利率(LIBOR)再斟酌貸款者條件、資金市場情況及貸款標的物所在地等條件予以加碼。
3. 股本認繳及資金到位時間

本案資金到位係按計畫執行進度向股東收繳股款及由銀行提供貸款，其資金來源計畫如表十八：

表十八 煉油廠興建之資金到位表

單位：百萬美元
	資金到位
	2008
	2009
	2010
	2011
	合  計

	認繳股款
	26.9
	44.8
	62.8
	44.8
	179.3

	銀行貸款
	40.4
	67.3
	94.1
	67.2
	269.0

	合    計
	67.3
	112.1
	156.9
	112.1
	448.3


(6) 經濟效益

本計畫以美金448百萬元之總投資額預估經濟效益IRR至少12%，回收年限短於13年。
柒、結論與建議

經考察團評估賽迪巨油田之油氣蘊藏量及實地踏勘該油田之生產設施與檢視查京至油田間長約350公里之油管，並探討查京經常斷電之原因及勘察查其發電設備、輸配電系統、電廠之營運管理缺失後，提出電力發展之改善對策，及研擬電力發展之短、中、長期計畫。考察團綜合以上之資料，其結論與建議如下：

一、短期(2004年6月至2005年6月)計畫完成後，查京恩加美納地區供電能力可達34.8MW ，其所需經費來源之建議如下：

(1) STEE派員至台電公司培訓電廠操作、 維護及管理---需約5萬歐元，建議由援外基金支應。

(2) 我國派員提供MBH機組安裝監工、測試及驗收等技術支援---需約3.5萬歐元，建議由援外基金支應。
(3) 購買燃料和潤滑油----所需費用兩年約16百萬歐元，建議由中油取得礦區權益金中支應。
(4) 添購第四組MBH交流發電機----所需費用約150萬歐元，建議由中油取得礦區權益金中支應。
(5) 更新老舊輸配電線路並予初步擴充----所需費用約100萬歐元，建議由中油取得礦區權益金中支應。
二、中期(2005年7月至2008年6月)計畫完成後，查德電力基礎建設應有一雛型，可以邁入建立大區域輸電網。其所需經費來源之建議如下：

(1) 組一由台電、中油及替代役組成的電力發展諮詢團協助電廠運轉管理、操作維護等技術諮詢----需約35萬歐元，建議由援外基金支應。

(2) MBH機組使用重油運轉並興建重油儲槽----需約200萬歐元，建議由查德政府之礦區油氣生產收入支應，並建議建立一監督機制來協助查德辦理計畫之執行或於國內選定計畫控管及統包業者，實質介入其計畫之執行。

(3) 法沙發電廠和現有輸電網絡連接----需約300萬歐元，建議由查德政府之礦區油氣生產收入支應，我國不介入其整體電廠計畫。

(4) 輸配電系統擴充改善計畫----經費約需200萬歐元，建議由查德政府之礦區油氣生產收入支應，並建議工程由國內廠家承包。
(5) 電廠儀控系統改善計畫----經費約需200萬歐元，建議由查德政府之礦區油氣生產收入支應，並建議工程由國內廠家承包。
三、長期(2008年7月開始)電力發展計畫
(1) 查德政府已有向非洲發展基金或世界銀行申請貸款興建法沙2(Farcha 2)發電廠及變電所之計畫，我國不須介入。

(2) 法沙煉油廠公用系統----建議由查德政府之礦區油氣生產收入支應，並由中油主導整個EPC計畫。

(3) 建議在賽迪巨地區興建燃氣複循環發電廠---待取得油田之油氣成分、產量等詳細資料後，再由中油公司進行機組規範之評估與及資金需求之規劃。

(4) 規劃興建每天煉量5萬桶的煉油廠，2011年底完成試爐 ，所需經費約448.3百萬美元，由政府及國外油公司各出資50% ，籌劃、招標階段，可委請中油或有經驗工程公司擔任顧問協助評估。基本工程設計及試爐等可委託國外著名工程公司負責，中油負責工程管理、監造及協助試爐工作。

4、 賽迪巨油田之原油可採蘊藏量約15.3百萬桶，天然氣約58.4 Bcf，其原油品質佳，天然氣熱值高，若將來查德湖盆地探勘成功，增加油氣可採蘊藏量，提高經濟效益時，可考慮於賽迪巨地區興建燃氣複循環發電廠，及肥料廠，嘉惠百姓。

5、 建議在賽迪巨至查京間新設輸配電系統，將 賽迪巨地區所發的電，沿途供給百姓使用，以改善居民生活品質，促進經濟繁榮。
6、 建議找回賽迪巨油田生產設施之原承包建造商Concorp公司繼續完成所有工程，所需費用由中油取得礦區權益金中支應。
7、 建議查德政府蒐集國外優良能源制度資訊並參酌當地特殊之背景環境，建立完善之能源制度，包括能源政策、石油法、電力法及相關法令等，鼓勵國外油公司參與開發生產油藏，吸引外資投入查德電力開發。
8、 查德政府在健全之能源體制下應可獲得相當比例權益油，掌握查德當地重要之油源，進而可興建具經濟規模的煉油廠，另有利於引進國外有經驗之電力公司協助查德進行基礎電力建設。
9、 查德共和國因油氣生產，國家必然會遠離貧窮，逐漸走向小康及平穩經建發展之道，進行各項民生基礎建設，以強國富民，未來商機無限，故建請外交部行文經濟部邀請國內公民營相關企業，諸如中油公司、台電公司、自來水公司、台肥公司、大同公司、中鼎公司、士林電機公司、華新麗華電纜公司、海外開發投資公司(ODIC)等，共同前往查德了解市場及投資。
10、 建請我國在查京恩加美納成立電力諮詢團，團員包括中油及台電各一人，國防替代役二人，，以協助查德電力計劃營運順暢。
11、 若中油在查德成立分公司經營礦區，建請外交部行文國防部配置地球科學及油層工程之國防替代役二人。
捌、心得

本次考察團之所以能如期成行，首先要感謝查德共和國駐華大使Hissein B. Taha提供免費簽証與協調聯繫，而考察團能在很短的時間內圓滿達成任務，除了團長蘇執行長福欽先生之積極投入，行前三次召集團員開會，指導團員事先準備資料，研討現有查德能源及電力發展計劃等相關資訊，並初步構思解決電力發展問題的各種可能對策，考察期間更能當機立斷，將團將團員分成兩隊，以收分進合擊之效，返國後更負責認真地五次召集團員研討查德能源及電力發展面臨之問題、電力發展改善對策、財務規畫等問題外，所有團員均能以積極從事、不辭辛勞的態度發揮專業所長，始能圓滿達成任務。同時，考察團能在考察數天後即於查京恩加美納向查德政府官員簡報「查德能源及電力發展計畫初步評估報告」，主要歸功於我駐查德大使 鄭欣先生之精心策劃、胡參事扶中先生及大使館同仁之全程翻譯與行程安排，與醫療服務團之提供電腦協助，在此一併致謝。

另外，此次考察團能在查德總理訪台後，不到三個月的時間內，就前往考察，即充份證明我國之熱誠，及兩國深厚之邦誼。查德總統與總理均對考察團在攝氏45度的大熱天下，能不辭辛勞地驅車遠赴離查京350公里，需9小時車程，位在半沙漠區的賽迪巨油田，實地踏勘油田生產設施，深表感謝；同時對考察團在數天的考察時間內，就能充份了解其國內之電力發展面臨之問題，提出具體且令人振奮的簡報，深表佩服。中油公司邱副總經理吉雄先生能於4月1日代表中油公司與查德政府簽署『OPIC取得查德「Erdis Basin、Lake Chad Basin及Chari Zone礦區」20%工作權益之備忘錄(Memorandum Of Understanding,簡稱MOU)』，除了考察團在查德考察期間之真誠、負責與專業表現，獲得查德政府嘉許外，邱副總經理向總統表達本公司有誠意在該國進行石油之上下游工業投資，將來所生產的天然氣，亦將取於該國用於該國，並於當地設肥料廠、發電廠及石化廠等，讓石油的價值發揮到極致，為其百姓造福，實現查德人欲儘早利用已發現石油的共同願望，其所提出促進查德能源、電力及工商發展的願景及理念，深受查德總統感動，亦是主因。
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★：為查國政府主動提出需優先協助項目
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項    目�
2002�
2003�
2004�
2005�
2006�
2007�
2003-2007


平均成長率�
�
發 電 量(GWH)�
115�
86�
108�
120�
125�
131�
2.64%�
�
淨發電量(GWH)�
109�
80�
103�
114�
119�
125�
2.78%�
�
低壓平均單價FCFA/KWH)�
185�
183�
183�
183�
183�
183�
�
�
售電量(GWH)�
45.02�
37.03�
49.14�
55.93�
60.86�
65.9�
7.92%�
�
收入(百萬FCFA)�
8329�
6776�
8993�
10234�
11137�
12060�
7.68%�
�
高壓 平均單價(FCFA/KWH)�
157�
181�
181�
181�
181�
181�
�
�
售電量(GWH)�
24.42�
17.82�
26.46�
30.11�
32.77�
35.48�
7.76%�
�
收入(百萬FCFA)�
3834�
3225�
4789�
5451�
5932�
6423�
10.87%�
�
總售電量(GWH)�
69.44�
54.85�
75.6�
86.04�
93.63�
98.38�
7.21%�
�
線路損失(%)�
36.3�
31.4�
26.6�
24.5�
21.3�
21.3�
�
�
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