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與查德政府討論電力解決方案，並探索礦權轉讓談判事宜
摘要：

為能成功爭取查德礦區石油探採權及展現我國協助「查德能源及電力發展計畫」之誠意，中油公司在外交部的建議下，於2004年6月27日與台電公司第二次組團前往查京恩加美納，向查德政府官員簡報所擬查德能源及電力發展的短、中、長期計畫，希望透過雙方意見交流，一方面了解查德電力發展的最新狀況及其最迫切需求的項目，同時也讓查方知悉我國援助之誠意及本公司取得礦區權益金的支應能力，俾雙方取得共識，使計畫之擬定趨於完善可行。

本次考察團共四人，由於行程極為緊湊，七天行程中扣除轉機時間，在查京僅剩三個工作天，在我駐查德鄭欣大使及胡參事扶中先生的妥善安排下，除了分別拜會查德能礦部長與石油部長外，亦與查德國家水電公司(Societe Tchadienne d’Eau et d’Electricte,以下簡稱STEE)管理階層及專家座談，以確認電廠現存問題及急迫須解決的問題。歷經三天的實地勘察與訪談後，於7月1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，赴查德能礦部向查德政府官員，簡報「查德能源及電力發展計畫」，歷時3小時，獲得相當讚許與肯定。考察團於7月1日晚上自查京搭機返國，在7月3日返抵國門後，完成整個考察行程，圓滿達成任務。

短期電力改善計畫中最迫切需要我國給予協助的項目，包括籌組一個由台電、中油及國防替代役二人組成的能源與電力發展諮詢團協助能源利用規劃及電廠運轉管理、操作維護等工作；STEE派員至台電公司研習電廠之操作、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。

至於中期計畫之協助項目，包括興建重油儲槽、法沙(Farcha)迷你煉油廠(Mini-Refinery)、法沙(Farcha)發電廠、擴充輸配電系統及改善電廠儀控系統等項目。

長期計畫中有關法沙煉油廠公用系統，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所需資金之規劃。

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機會。
與查德政府討論電力解決方案，並探索礦權轉讓談判事宜
壹、前言
為能成功爭取查德礦區石油探採權及展現我國協助「查德能源及電力發展計畫」之誠意，中油公司在外交部的建議下，於2004年6月27日與台電公司再度組團前往查京恩加美納，向查德政府官員簡報所擬查德能源及電力發展的短、中、長期計畫，希望透過雙方意見交流，一方面了解查德電力發展的最新狀況及其最迫切需求的項目，同時也讓查德知悉我國援助之誠意及中油公司取得礦區權益金的支應能力，俾雙方取得共識，使計畫之擬定趨於完善可行。

本次考察團共四人，由中油公司探採事業部蘇執行長福欽先生率領，團員包括台電公司電源開發處王副處長惠生先生，中油公司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。由於本次行程極為緊湊，七天行程中扣除轉機時間，在查京僅剩三個工作天，為期於短時間內能有周全準備，以圓滿完成任務，考察團在團長的領導下，於6月29日凌晨03:55抵達查京後，雖經長途舟車勞頓並未直接前往旅館休息，而是由我國駐查德大使館胡參事扶中先生及農業技術團黃團長添棟先生陪同至該團位在恩加美納地區的辦公室，將行李暫時卸下後，立即展開工作，準備簡報資料。上午08:30即赴駐查德大使館先向鄭大使欣及胡參事扶中先生簡報考察團所擬之能源及電力改善計畫，以徵詢大使館之寶貴意見，共商電力發展改善對策及財務規畫等問題。因為簡報內容須以法文呈現，也請大使館人員協助訂正內容的疏漏之處。上午10:00拜會礦業及能源部部長Mahamat Nasser Hassen，期間Hassen部長提出查國面臨最迫切須解決的問題，及詢問我國能提供的協助等問題，考察團蘇團長都一一透過胡參事翻譯回答，雙方都有基本的共識。接著11:00~13:00與查德國家水電公司(STEE)管理階層及專家座談，除再確認電廠現存問題及急迫須解決的問題外，也要求STEE提出原興建Farcha 1電廠的計畫內容，以便能詳細進行Farcha電廠興建的可行性評估。拜會完STEE後，下午14:00到石油部拜會部長Youssouf Abassallah（圖一），除有關電力話題外也談及探索礦權事宜。
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圖一、2004年6月30日考察團拜會石油部

第二天(6月30日)，一早08:30再次到STEE電廠將未談妥的問題澄清，同時STEE也提出目前需求的預估金額供我方參考研辦，內容含第4組MBH費用、線路更新及擴充費用、鑽井設備費用、舖設水管費用及增設電表、電腦等費用，我方在一一了解後，答應帶回國研究。下午考察團於農技團辦公室整理一天半以來的訪察結果，準備次日要向查國官方報告的簡報資料。

第三天(7月1日)上午08:30先到大使館進行簡報預演，同時做最後修正。

第二次考察團歷經三天的實地勘察與訪談後，終於7月1日下午三時在我駐查德大使 鄭欣先生及參事胡扶中先生的陪同下，赴查德能礦部向查德政府官員，包括石油部長、能礦部長、總統府經濟顧問、總理府顧問、及STEE專家等（圖二），簡報「查德能源及電力發展計畫」，歷時3小時，報告中針對短、中、長期計畫，Farcha電廠規劃，迷你煉油廠規劃都有熱烈的討論，最後蘇團長作總結報告，在查國官員的感謝、讚許與肯定中完成本次任務，鄭大使及胡參事形容本次考察對兩國邦誼及中油爭取礦區是一次加分之旅，簡報結束後大家合影留念。（圖三）
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圖二：2004年7月1日考察團向查德政府簡報實況
圖三、2004年7月1日簡報結束後考察團與查德官員合影留念

貳、查德國家水電公司經營現況

本次考察再訪問STEE時，發現其經營團隊已經更換，原來委由法國委歐拉(Veolia)水力公司經營合約已期滿不再續約，STEE經營團隊全由查德人自己經營，座談溝通時，察覺比較上次訪問時，團隊的態度積極許多，資料的給與及說明也較快速許多。經營團隊總經理Zaffert表示，原規劃法沙1(Farcha 1)電廠經費，因歐元升值以及部分經費被挪用，已經無法再興建，將把Farcha 1電廠及陸續要規劃的Farcha 2電廠合併稱為法沙(Farcha)電廠，希望我方能協助；STEE總經理也表示目前STEE外債尚有40億CFA法郎，大多是燃料費用，主要是燃料需從國外進口，價格昂貴，同時因缺乏電表，擴充線路等費用，無法增加用戶及收入，致使STEE陷入結構性的虧損。經營團隊認為要扭轉STEE電廠經營困境的需求如下：

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. 藉國家油田開發生產、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。

另外考察團於2004年3月23日第一次考察時，曾建議儘快完成增設Caterpillar 1.25MW柴油發電機4部，本次訪查現場時，4部機組都已上線運轉（如圖四）。
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圖四、四部Caterpillar柴油機組運轉

STEE電廠因上述4部機組上線運轉，使得總發電量達12 MW，比今年3月底僅7 MW，增加將近1倍發電量，對紓解恩加美納地區用電短缺有很大幫助。不過，考察團也發現額定輸出標示為1.25 MW的機組，竟然都超載運轉（如圖五），如此運轉模式恐怕會導致機組容易故障，壽命也會縮短，當日已將此狀況反應STEE經營階層知曉，希望能依操作手冊要求運轉。
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圖五、四部機組之輸出功率1396KW已超載運轉
另一項希望短期完成的MBH 3部機組，現場土木基礎也正加速趕工中（如圖六），預計2004年年底前可以試車，我方也正遴選專業工程師赴查國協助試車中。屆時配合第4部機組完成後，恩加美納地區供電能力將提昇至26~30MW，足夠應付明年3月份全年最大用電月份的需求，所以查國對此工程的完工有殷切的期待，也希望我方在技術支援及資金援助上能多盡心力。
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圖六、MBH機組之土木基礎工程趕工中
參、查德電力發展的短、中、長期計畫及財務規劃
考察團於2004年3月23日至4月3日間曾初步擬定查德電力發展的短、中、長期計畫，今再度與查方溝通，了解其迫切問題後，經過詳細觀察、評估及討論，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，修正原擬計畫，重新提出對查德電力發展的短、中、長期計畫措施及執行排程，其內容摘述如下：

一、短期計畫

(1) 短期界定

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，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。

(2) 短期電力改善計畫執行建議

	期程
	順序
	計畫名稱 
	建  議

	短期
2004.
06

↓
2005.
06


	1


	提供MBH機組安裝監工、測試及驗收等技術支援
	柴油機台電一人，發電機中油一人，各2個月計4人月

	
	2
	STEE派員至台電公司研習訓電廠操作，維護及管理
	每項2人，各2個月，計12人月

	
	3
	組能源與電力發展諮詢團協助運轉能源利用規劃及電廠運轉管理、操作維護等事宜
	台電一人，中油一人替代役2人

	
	4★
	添購第四組MBH交流發電機
	可由中油參與工程採購及建造(EPC)之執行

	
	5★
	更新老舊輸電線路並予初步擴充
	工程可洽台電或國內廠家承包

	
	6★
	柴油機組，所須燃料和潤滑油之購買
	可提供必要資金或實物


★：為查德政府主動提出需優先協助項目
(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
	提供MBH機組安裝監工、測試及驗收等技術支援
	50,000
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	1,000,000
	300,000

2004.09~
	700,000

2005.06

	
	
	
	計劃排程
	
	

	
	6★
	柴油機組，所須燃料和潤滑油之購買
	8,000,000
	4,000,000

2004.09~
	4,000,000

2005.03

	
	
	
	計劃排程
	
	


★：為查德政府主動提出需優先協助項目
(4) 計畫內容描述：

1. 短期計畫第1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。

2.短期計畫第2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。 

3.短期計畫第3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。

4.短期計畫第4項

需增設第四部MBH 5.3MW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。建議直接參與計畫之執行、監督控管。

5.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CFA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，2004年9月至2005年3月所須燃料和潤滑油做全部或部分協助，全部約800萬歐元。

二、中期計畫

（一）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，一方面建立及加強兩國邦誼，另一方面也可藉機扶植國內有能力廠商拓展非洲商機。
(二)中期電力改善計畫執行建議

	期程
	順

序
	計畫名稱 
	建  議

	中期
2005

07

↓
2008

06


	1★
	興建儲油槽，穩定MBH機組運轉
	整合國內廠家承包工程

	
	2★
	興建法沙(Farcha)迷你煉油廠。
	整體考慮相關計畫，工程可由國內廠家承包

	
	3★
	興建法沙(Farcha)發電廠
	請STEE提供較詳細資料由台電公司再評估

	
	4
	法沙發電廠和現有輸電網絡連接
	與電廠計畫整體考慮，工程可由國內廠家承包

	
	5
	中期擴充配電線路及輸配電設備改善
	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）
	工程由國內廠家承包


★：為查德政府主動提出需優先協助項目
(三)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★
	興建儲油槽，穩定MBH機組運轉
	2,000,000
	800,000
	800,000
	400,000
	

	
	
	
	計劃排程
	
	
	
	

	
	2★
	興建法沙(Farcha)迷你煉油廠
	17,400,000
	1,400,000
	5,000,000
	6,000,000
	5,000,000

	
	
	
	計劃排程
	
	
	
	

	
	3★
	興建法沙(Farcha)發電廠
	26,000,000
	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

2005.07~
	700,000

2008.06
	300,000

	
	
	
	計劃排程
	
	
	
	

	
	6
	電廠儀控系統改善（含廢熱鍋爐、吸收式冰水空調系統）
	2,000,000
	
	800,000

2006.01~
	1,200,000
2007.12
	

	
	
	
	計劃排程
	
	
	
	



(2) 計畫內容描述：

1. 中期計畫第1、2、3、4項

此四項都是查德政府提出要求，經評估我方可以配合的項目，我方可以整合國內廠家的力量，承包工程。

2. 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200萬歐元。
3. 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，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。另在賽迪巨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建議 
	期程
	順

序
	計畫名稱
	建  議

	長期

2008
07

↓


	1
	法沙煉油廠公用系統
	可由中油主導整個EPC計畫

	
	2


	在賽迪巨地區興建燃氣複循環發電廠
	有詳細資料後再由中油公司詳細評估

	
	3
	整合現有查德電力研究報告，制訂全國電廠輸、配電，電力調度政策
	由國內電力研究單位承包研究計劃

	
	4
	擴充城市周邊和鄉村配電網路，提高全國區域供電普及率
	也可由國內電力研究單位承包研究


四、建議事項：

(1) 查德應考慮依序辦理之項目

1. 儘速完成四台MBH柴油機裝置作業，提升查京恩加美納供電能力。

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. 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. 組一由台電、中油及替代役人員組成的組能源與電力發展諮詢團協助運轉能源利用規劃及電廠運轉管理、操作維護等工作。
2. 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。

3. 提供電力人員之管理與技術訓練。

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，協助評估法沙迷你煉油廠及電廠之興建時程、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。
肆、Farcha迷你煉油廠投資計畫摘要

一、計畫緣由及背景說明

查德人口約九百萬，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五千桶之迷你煉油廠，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ExxonMobilMobil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，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：







圖七 Farcha迷你煉油廠之煉製流程

2. 主要設備：

煉油廠興建計畫包括日煉五千桶蒸餾工場一座，另外有重組生產汽油之媒組工場、為提高品質生產柴油規劃興建加氫脫硫工場，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：

表一 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      
5.0      
.
媒組工場
1.5


媒油加氫脫硫
0.6


柴油加氫脫硫
0.6


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2005年開始進行興建的規劃工作，約至2008年始完工煉產，請參閱表二之建廠排程：

表二 煉油廠建廠時間排程

	工程項目
	預定工程時間

	
	2005
	2006
	2007
	2008

	完成整廠規劃及設計
	2005.01~
	2005.06
	
	

	完成細部規劃及設計及完成EPC開標作業
	2005.07~
	2006.12
	
	

	完成器材採購作業
	2005.07~
	2007.07
	
	

	完成裝建作業
	
	2006.07~
	2007.12
	

	完成試爐
	
	
	2008.01~
	2008.06


4. 建廠投資金額

  工 場 名 稱    產 能  (千桶) 投資金額 (百萬歐元)
常壓蒸餾工場     
5.0      
4.8
媒組工場
1.5
0.22

媒油加氫脫硫
0.6
0.22

柴油加氫脫硫
0.6
0.21

公用設備
－
2.5

管線及儲槽
－
0.8

合      計

8.8

(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150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8.8百萬歐元，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17.4百萬歐元，詳如表三說明：

表三  煉油廠投資總金額

項 目  
金額(百萬歐元)

建廠工程金額
8.8
★Contingency
2.6
營運資金
5.0
辦公大樓及其他
1.0
合    計
17.4

· 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17.4百萬歐元計，即其中10.4百萬歐元(60%)由合資公司向銀行貸款，股東應繳股款為7.0百萬歐元，分別由查德政府及國外石油公司各付3.0百萬歐元，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四：

表四 煉油廠興建之資金到位表

單位：百萬歐元
	資金到位
	2005
	2006
	2007
	2008
	合  計

	認繳股款
	1.0
	1.7
	2.5
	1.8
	7.0

	銀行貸款
	1.6
	2.6
	3.6
	2.6
	10.4

	合    計
	2.6
	4.3
	6.1
	4.4
	17.4


(6) 經濟效益

本計畫以17.4百萬歐元之總投資額預估經濟效益IRR至少12%，回收年限短於13年。
伍、Farcha電廠初步可行性研究摘要

考察團2004年三月下旬訪查時曾赴查京工業區內的Farcha發電廠之預定廠址察看，Farcha預定電廠廠地仍為一素地，基礎建設尚未開始，原先規劃興建三台7,000KW柴油機，除此外並無任何其他資料，尤其欠缺當地之建廠投資費用、重油價格與來源。

查京恩加美納之電廠十分老舊，略嫌雜亂，毫無景觀可言，為改變查德政府對電廠之觀感，及為探討建廠經濟性，擬參酌台電公司近期完工之福建金門塔山柴油機電廠之建廠資料，就影響未來營建成本重要參數，進行敏感性分析，供查德政府瞭解在地情況可能對該計畫成本與效益之影響。

塔山電廠土地面積與機組大小與預定興建之Farcha電廠相似，塔山電廠初期裝置四台7,900 KW燃重油Warsila 9L46柴油機於2000年商轉，二期工程裝置四台8,250 KW Mirrlees Blackstone 430V燃重油柴油機於2003年商轉。由塔山電廠佈置與施工過程及完工後電廠內外景觀等照片資料，可給予查德政府瞭解未來Farcha電廠之願景。

Farcha電廠之初步可行性規劃，其考量目前查國能源情勢、電力供應及經濟發展特性等因素，規劃重點摘述如下： 

(一) 電廠佈置

Farcha電廠面積約8.75公頃，與福建金門塔山電廠相似，以容納柴油機發電廠之機電、開關廠、環保、燃料供應儲存與處理、水質處理、維修、行政管理、員工備勤、燃料供應等系統、以及環境緩衝地帶等；廠區初步規劃之佈置（preliminary site layout）如圖八。


圖八、Farcha電廠廠區佈置圖

(二) 採重油為燃料

查國目前發電設施均燃用輕柴油，燃料成本昂貴，占發電成本80~90%，不利STEE公司營運。故Farcha電廠規劃建議以重油為燃料，可大幅降低發電之變動成本，提升競爭力。

(三) 採空氣冷却系統

考量查京恩加美納水資源並不豐富，又未臨海，無法抽取海水來提供發電機組之冷却系統，建議採無需大量補充淡水之氣冷式系統(Aircooled Radiator System)。

(四) 興建適當存量之油槽

重油來源與供油設施應詳加探討，並設法降低成本，此外為確保機組營運安全可靠，應興建可維持一個月至一個半月之重油槽、輕油槽及潤滑油槽，詳如燃料供應系統。

(五) 主要機械設備
本計畫主要發電設備包括三部燃燒重油之柴油發電機組（Diesel Engine Power Generation unit），單機容量（unit capacity）7,000KW±10％，總裝置容量（total installed capacity）約21,000KW±10％瓩為原則。發電機組包括柴油主機（Diesel Combustion Engine）相關設備、交流發電機（AC generator）兩大部分。茲分述如下： 

1.柴油主機與相關設備

本計畫建議採用中速四行程柴油機組（medium speed, 4-stroke, diesel generation unit），轉速約為每分鐘400~1000rpm之間，以重油為燃料，機組採空氣冷卻方式；柴油機組之主要周邊輔助系統包括燃油系統、潤滑油系統、進排氣、壓縮空氣起動系統、廠內電氣系統、變壓設備、機組控制系統，機組冷卻系統、廢熱鍋爐系統、廠房通風系統、相關環保系統、水質處理系統等。

轉速低故障少，適於長時間基載運轉，Farcha電廠可與舊有恩加美納電廠併聯運轉，Farcha電廠由於燃料便宜、機組轉速慢可供應基載電力，恩加美納電廠轉速高、負載反應快、但機組老舊、燃料成本高，可供應尖峰或備轉電力，二者妥適搭配，可降低系統營運成本，提高獲利率。

2.交流發電機

每台機組裝設一台交流發電機，發電機額定容量約為 8,235 KVA（即約7,000KW），電壓可為15.4KV左右或更高，三相/50赫，功率因素（power factor）為0.85。

(六) 廠房設備

1.廠房與建築內容概要

本計畫係於新闢之廠址上，建構全新電廠；本計畫將興建三部燃燒重油為主之柴油發電機組，並預留最終可擴充到12部機組容量之相關廠區與設計空間。本計畫主要建築物包括：機組主廠房（含控制房- control-gear）、開關廠（switchgear）、維修廠房、維修倉庫、物件儲存設施、燃料處理設施房（fuel supply and treatment facilities）、機組補充水處理設施房（unit make-up water treatment facilities）、污水廢油水處理設施廠房（wastewater treatment facilities）。 

2.機組主廠房設計

為減低廠內機組運轉時所產生噪音，廠房將採消音設計，以利人員在內進行運轉與維護作業，廠房通風並採用強迫送風，進排風口均有吸音設備以免噪音外洩。主廠房外並規劃有設置廢熱回收系統、機械式集塵設備、與選擇性觸媒除硝設備（SCR）等環保設備及煙囪等所空間。

3.主煙囪設計

本計畫將裝設集合式煙囪，每支集合煙囪可裝設3支排氣煙管，以供本計畫3部機組之煙氣集合排放。為減低對環境衝擊，煙囪高度暫定為60-75公尺，實際設計高度將於細部設計決定之。

(七)儀電系統

配合查德當地配電系統特性，本計畫機組所發之電力電力將由廠內變電設備昇壓至15.4KV，再經由廠內之開關場，饋入當地配電系統送至各電力用戶。

(八) 採高效率發電設備

依據廠家資料，柴油發電機組最佳發電熱效率約42％~45％；此外，機組系統亦將設置廢熱回收鍋爐，利用排氣之廢熱產製低壓蒸汽，用以加熱重油及潤滑油等相關系統，可減少電廠用電量，提高全廠效率。

(九) 燃料供應系統
1.重油或輕質原油

本計畫將設置三部燃重油柴油發電機組，單機容量7000KW，總容量21,000KW，以平均每年容量因數60％推估，年發電量約為110百萬度(KWH)，而以每度發電約需使用0.22公升重油估計（熱效率40％；HHV），屆時每年重油使用量大約24,000公秉(KL)。以45天平均安全儲存量為原則，廠區重油安全儲存量約需2,782公秉。以此，考量初期三部機組設置、安全備用、與未來擴建可能性，本計畫規劃興建容量5,000公秉與300公秉重油儲存槽各2座。

2.輕柴油

輕柴油僅供電廠機組之起動與停機使用，估計輕柴油每年用量至約150公秉，綜合考量電廠運轉之安全性與燃料需要量，本計畫規劃初期裝設2座200公秉輕柴油儲槽。

3.潤滑油

潤滑油乃兼具柴油機組潤滑與散熱等功能，以其平均耗用量0.6克/度（比重0.93），估計每年潤滑油年使用量約為70公秉，本計畫將裝置100公秉潤滑油槽與廢潤滑油槽各一座。

4.日用油槽：

依據機組運轉需要，本計畫將裝置重油日用油槽（20 KL）及輕柴油日用油槽（10 KL）各2座

(十) 燃油處理設備系統
配合柴油機組燃燒重油之運轉需要，另規劃裝設燃油處理設備系統。

(十一) 淡水供應
估計本電廠初期3部機組每天最大用水量約100公秉~150公秉，宜由當地供水單位充分供應，另廠內將配合機組運轉需求裝置水質處理設備。

(十二) 工期
根據柴油機發電廠之工程經驗，估計此計畫自計畫核定日起，由設計、廠商招標、設備採購、廠房建造、機組安裝、試運轉等工程項目，合計約需3年6個月。

(十三) 運轉人力
電廠完成後，運轉人力之專長宜涵括：機械、儀電、運轉、行政管理層面，總人力估計需25-30人。

(十四) 投資費用估計

經參考國內外柴油機投資成本資料，以每瓩1,000甌元估算，本計畫總投資費用約計21百萬歐元。

(十五) 發電經濟效益估算

本計畫柴油機組之發電成本，以經濟壽年20年、容量因數60%、利率5%、燃料油每公秉236歐元估算結果，每度約0.08051歐元(表五)。

表五 Farcha柴油機組之發電成本


(十六) 發電成本敏感性分析

由於查德提供之基本資料有限，為使本計畫發電成本分析不致偏頗，本報告採用資料除基本情境外，另就影響發電成本之重要經濟參數，如利率、投資費用、容量因數、燃料價格及運轉維謢費作敏感性分析，詳如表六。可由分析中瞭解各項參數變動對Farcha電廠發電成本之影響，及進一步評估本計畫之可行性與投資報酬率。本計畫投資效益，若以上述成本參數，並以電費收入每度0.08051歐元、銷管成本每度0.0806歐元估算結果，投資報酬率為負值。若電費收入提高為每度0.1791歐元，則投資報酬率可達約5.57%。

表六：Farcha發電成本敏感性分析

(十七) 建廠推動方式

因Farcha電廠具競爭力，依目前查國電價，應可獲得相當合理的利潤，故建議計畫推動可採BOT方式，引進外資或自辦向國際金融機構及友邦政府貸款興建。石油部長Mr. Youssout Abassallah建議亦可由中、查兩國以Joint Venture方式合作興建。

陸、結論與建議

考察團經與查德官員訪談了解查德電力發展的最新狀況及確認其最急切需求的項目，並徵詢使館對改善對策及財務規畫之寶貴意見，及展現我國援助之誠意及衡量中油公司取得礦區權益金的支應能力後，於2004年7月1日向查方簡報所擬之「查德能源及電力發展的短、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：

(1) 建請我國在查京恩加美納成立能源與電力發展諮詢團，團員包括中油及台電各一人，國防替代役二人，以協助查德能源利用規劃及電廠運轉管理、操作維護等工作----需約50萬歐元。
(2) STEE派員至台電公司培訓電廠操作、 維護及管理---需約6萬歐元。
(3) 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5萬歐元。
(4) 購買燃料和潤滑油----所需費用至2005年3月底約800萬歐元。
(5) 添購第四組MBH交流發電機----所需費用約150萬歐元。
(6) 更新老舊輸配電線路並予初步擴充----所需費用約100萬歐元。
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。

(1) 輸配電系統擴充改善計畫----經費約需200萬歐元，建議工程由國內廠家承包。
(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，與電廠計畫整體考慮，工程可由國內廠家承包。
(4) 電廠儀控系統改善計畫----經費約需200萬歐元，建議工程由國內廠家承包。
(5) 興建法沙迷你煉油廠-----規劃興建每天煉量5千桶的沙迷煉油廠，2008年底完成試爐 ，所需經費約需17.4百萬歐元，由查德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。

(6) 興建法沙發電廠-----經費約需26百萬歐元，請STEE提供較詳細資料，由台電公司再評估。

三、長期(2008年7月開始)電力發展計畫
(1) 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。

(2) 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。

四、在本次考察中發現，恩加美納電廠剛完成四台1.25MW Caterpillar機組，均超載運轉，出力近1,400KW。違反操作準則，容易引起機組故障，尤其高轉速柴油發電機運轉時數也有限制，不能因為電力不足就違背機組廠商提供之運轉規範，否則發生故障就得不償失。

五、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。
六、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。
柒、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，妥善規劃外，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」，並獲得查德官員的感謝、讚許與肯定，主要歸功於我駐查德大使 鄭欣先生之精心策劃及胡參事扶中先生之全程翻譯與行程安排，與醫療服務團及農業技術團之提供電腦協助，在此一併致謝。

本次考察團所作歷時3小時的簡報，深獲查德官員的感謝、讚許與肯定，鄭大使及胡參事更形容本次考察對兩國邦誼及中油取得礦區是一次加分之旅。
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★：為查國政府主動提出需優先協助項目
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圖十四、四部Caterpillar柴油
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