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參加第七屆國際電力研討會及商品展考察報告
壹、目的
2005年第七屆國際電力研討會及商品展是電力界最重要的國際性研討會之一，每年舉辦一次，今年由美國The TradeFair Group主辦，美國機械工程協會 (ASME , American Society for Mechanical Engineering) 協辦、Platts Power 贊助，並由美國商務部U.S Commercial Department 透過其設於全球各地之商務據點，協助參訪團籌組事宜。本次國內參訪規劃事宜，係由美國在台協會商務組負責進行與推動。

本次研討會自4月5至7日，於美國伊利諾州芝加哥市McCormick廣場之湖濱中心(Lakeside Center at McCormick Place)舉行。有數千位來自各地的政府官員、產業代表、工程人員及學術研究人員參加，主要目的在於研討電力相關之最新論著及其成果，並探討電力科技及應用之最新趨勢，經由討論與溝通來促進產業發展，堪稱是一次電力相關事務，大規模的世界性年會。
本次電力研討會分為經營策略、經營實戰、環保事務、電力趨勢技術、電力市場等主題，並另設Combined Cycle 及PRB Coal二個討論組，就建廠、定價、營運、維修保養、廢棄物處理等議題進行深入研討。電力商品展分為核能、燃油、燃氣、燃煤、再生能源及展示了甚多與電力工程應用相關的軟硬體設施與量測儀器。參展的廠商包括SIEMENS 、ALSTOM 、ASAHI ELECTRIC WORKS Ltd.、Fuji Electric Co., Ltd.、Hitachi, Ltd.、Japan AE Power Systems Corporation、KOREA ELECTRICAL MANUFACTURERS ASSOCIATION、KYUSHU ELECTRIC POWER CO., Inc. 及TOKYO ELECTRIC POWER COMPANY等，約百家公司。

台灣地區電力事業面臨燃料價格上漲、環保意識覺醒、電業自由化、供電燃料種類選擇等議題之挑戰，藉由參加本次電力研討會及商品展，可進一步瞭解國際電力事業之目前現況與未來發展趨勢，並可作為提供國內電力產業發展之參考。
貳、考察過程

1、 行程紀要

本次考察行程緊湊，4月4日自台北出發，日本轉機，經國際換日線於同日抵達美國芝加哥，4月5日報到後即參加開幕典禮，並參加該日起至7日連續三天之各分組研討會與電力商品展示，於4月8日離美，4月9日返國，全程6天，相關行程紀要如表一：

表一  行程表

日  期
行  程  紀  要

4月4日
台北－東京－芝加哥（去程）

4月5日
1. 第九屆年會開幕典禮

2. 參加技術研討會

3. 參觀展示攤位

4月6日
1. 參加技術研討會

2. 參觀展示攤位

4月7日
1. 參加技術研討會

2. 參觀展示攤位

4月8、9日
芝加哥－東京－台北（返程）

二、考察過程

此次大會議程共三天，第一天上午為開幕論壇，就「電力產業之變遷與挑戰（Industry Changes and Challenges）」與「發電廠技術趨勢（Power Generation Technolgy Trends）」二大議題，邀請13位電力相關領域之領導之專家，發表專業看法。第一天下午至第三天（二天半），大會安排19組技術研討會議（詳如表二），主要研討下列議題：電力市場、燃料策略、電力最佳化策略、核能電廠、電廠工程、環境工程、能源管理、再生能源、汽渦輪機等。19組技術研討會分別在不同演講廳或會議室同時進行，與會者可依其專長及興趣，自由參與各分組議題。19組技術研討會每組有10至60篇與主題相關的論文發表，各組依發表論文之多寡及論文之同質性，於2.5天中，安排2至7場次進行研討，每場次分別由大會聘請該領域之專家學者或政府官員擔任主席，除介紹該場次之討論主題外，並對論文作者之學經歷進行介紹。大體而言，會議進行時，井然有序，快慢適中，且能相互討論與交換心得。
表二  2005年國際電力研討會分組議題
Track 1
Power Industry Trends -- Near Term

Track 2
Fuel Strategies

Track 3
Moving Power to Market—Grid and Interface Issues

Track 4
Asset Optimization

Track 5
Components, Plant Systems and Design Engineering

Track 6
Coal Power Plants

Track 7
Advanced Combustion & Technology Issues

Track 8
Gas Turbine Based Power Plants

Track 9
Combined Cycles and Combustion Turbines

Track 10
Nuclear Power

Track 11
Plant Operations and Maintenance

Track 12
Steam Turbines, Generators & Auxiliaries -- Repair and Upgrade

Track 13
Environmental Regulatory Trends, Strategies and Technology I

Track 14
Environmental Regulatory Trends, Strategies and Technology II

Track 15
Energy Strategies & Technologies for 2025

Track 16
Non-Fossil Power Generation

Track 17
Renewable and Advanced Energy Systems

Track 18
Distributed Generation, CHP and Recycling Energy

Track 19
Selling and Marketing to the Power Industry

另配合2005年國際電力研討會之舉行，全美電力相關學會、團體例如：美國機械工程學會（ASME，American Society for Mechanical Engineering）、ICOPE（ International Conference on Power Engineering）、PRB （Powder River Basin）Coal Users’ Group、及 Combined Cycle Users’ Group等，考量本次國際電力研討會之討論主題與其成立宗旨及會員參予之同質性高，除贊助協辦本次研討會外，於同一時間、同一地點召開年會，並針對19項技術研討會相關主題，配合辦理專業研討會，共襄盛舉，增添2005年國際電力研討會之盛況。

至於2006年國際電力研討會，大會宣佈將於2006年3月28 – 30日於美國紐奧良（New Orleans, Louisiana, Morial Convention Center）舉行。

參、心得感想

本次研討會主要研討下列議題：核能電廠、電廠工程、環境工程、能源管理、再生能源、汽渦輪機、電力市場、燃料策略、電力最佳化策略等，整體而言，內容涵蓋了電力各個研究方向與領域，使與會者能有機會與他們交換研究上的心得、想法以及新的研究發現和改革。以下茲就此行所見所聞之心得作一報告，略述如下:

一、風力發電市場發展
1997年京都議定書《Kyoto Protocol》簽訂後，減少溫室氣體排放之具體措施，已落實到地區和國家層面，進而轉化成增加包括風能在內的可再生能源。為了完成這些目標，美國、歐洲與其他國家採用各種政策機制來激勵市場，包括按每度優惠電價收購發電量，以及強制供電商增加可再生能源發電比例等機制。

2004年5月，歐洲風能協會與綠色和平組織簽署了「關於2020年風電達到世界電力總量12％之藍圖」報告，期望2020年全球的風力發電裝機將達到12.31億瓩。風力發電不再是一種可有可無的補充能源，已成為最具有商業化發展前景之新興成熟技術產業，有可能成為世界未來最重要的替代能源。

截至2005年1月，全球主要風力發電裝置容量前五名國家，依序為：德國1650萬瓩、西班牙800萬瓩、美國680萬瓩、丹麥310萬瓩、印度280萬瓩，風力發電一直是世界上增長最快速之能源，裝機容量每年增長超過30％，主要原因係技術進步與發電成本大幅降低所致，據估計1980年風力發電每度成本為38美分，2005年已降至4美分以下，相較其他發電方式，極具競爭力。

截至2005年1月，美國各州風力發電發展以加州裝置容量最高為205萬瓩，其次依序為德州140萬瓩、愛俄華州63萬瓩、明尼蘇打州58萬瓩，其中德州風場潛力居美國第二位，超過40000萬瓩，德州政府為推動風力發電，該州州議會於1999年通過電力選擇法（Texas Electric Choice Act），要求德州於2009年1月以前，須新增200萬瓩之再生能源發電，並建立再生能源資產組合標準（Renewable Portfolio Standard，RPS），強制電力零售商（retailer electricity providers）將RPS 納入發電種類一定比例中，為達成該項目標，德州政府發展了RPS競爭市場，電力零售商須於該市場中，競購「再生能源權利金」（Renewable Energy Credit ,REC），1REC相當於1000瓩‧時（one megawatthour ,MWh），目前1REC權利金之市場價格約10-12美元，其市場交易量已超過100,000 RECs。該法案執行2年後，德州即達成新增120萬瓩再生能源（主要為風能），已完成預期目標之60%。惟德州風場建置仍面臨一些障礙，包括輸配電壅塞問題、輸配電與風力電廠興建落差問題（一般風場核准興建之前置時間約12-18個月，輸配電則高達3-5年）等。
至於其他世界主要風電國家的發展情況簡述如下： 

1. 德國—世界風電發展之首 

德國一直引領著世界風電市場的發展。德國在2004年新增的風電裝機容量已經突破以往的記錄，且 2004年風電占德國發電總量的5.3％；預計到2010年風電比例升至8％。德國制定了一個新的風電發展長遠規劃，設定到2025年風電至少占總用電量的25％，到2050年占總用電量的50％。 

2. 丹麥和西班牙—緊隨德國之後 

丹麥和西班牙的風電也在高速發展。丹麥已經成功的用風電來滿足國內18％的電力需求，是世界上風電貢獻率最高的國家。 

3. 印度—發展中國家的先鋒 

鼓勵發展風力發電，目前印度已經成為全球第五大風電生產國。 

4. 中國—風電發展進展緩慢 

中國風電發展較為緩慢，儘管已建有40個風電場，但平均每個風電場的裝機容量不足1.5萬瓩，尚未形成規模效益。此外，在風機設備的製造水平上，已經成為國際主流機型的1000瓩以上之機組，在中國尚處於研製階段，目前大型風機只能依賴進口，或與外商合作生產。  
5. 國內發展現況

嚴格說，國內尚未形成風力發電產業，目前使用機型多自丹麥、德國進口，國內僅在塔台、基礎與系統整合部分有所著力。為加速風力發電開發利用，以營造風力利用之普及推廣環境，台電公司於92年11月公告「再生能源電能收購作業要點」，鼓勵風力發電設置。依該要點風力發電將可享有15年每度電2元之優惠收購電價，屆期前雙方如無異議，視為續約1年，嗣後亦同。收購期間自開始躉售電能起，最長以20年為限。另依「促進產業升級條例」規定，對購置利用再生能源機器設備，得投資抵減營利事業所得稅13％、2年加速折舊以及低利融資等優惠措施。
目前已完成設置風力發電系統達21,500瓩，包括台朔重工麥寮（2,640瓩）、台電澎湖中屯（2,400瓩）、天隆紙廠竹北（3,500瓩）、台電核一廠（3,960瓩）、台電核三廠（4,500瓩）、台電大潭廠（4,500瓩）等。至於籌建中風力電廠，包括台電公司、英華威公司、新豐風力公司、永傳能源公司等業者，積極於台灣西部沿岸規劃籌設風力發電廠，其中英華威竹南風力電廠（7,800瓩）、英華威大鵬風力電廠（4.2萬瓩）、新豐風力電廠（2萬瓩）及竹威竹北風力電廠（1萬瓩）業經經濟部核准籌設。
未來政府於推動風力發電設置，主要朝以下措施努力：

( 加強風力示範推廣，促成國內外宣示效果，並建立長期示範運轉維修技術，營造推廣應用環境。
( 模擬台灣地區風力潛能分布圖，並探查評選出25萬瓩具潛力之風力發電場址，以供後續開發參考。
( 研訂「再生能源發展方案」，行政院於91.1.17核定實施，由經建會作為跨部會之協調機制，整合分工各機關推動再生能源相關工作。
( 立法研訂「再生能源發展條例」，以建立制度化政策工具，營造再生能源永續經營環境。

二、美國PJM電力市場運作與電力調度制度

國內正進行「電業法」之修正工作，依據電業法修正草案，將積極推動電業自由化，其相關措施如下：
( 開放綜合電業、發電業、輸電業及配電業申設，全面開放民間參與。
( 開放特高壓以上用戶購電選擇權，以使用戶參與市場。
( 設置「電力調度監督委員會」，監督電力調度公平、安全，並解決爭議。
( 成立「電力調度中心」，專職電力調度業務。
( 視市場發展需要，輔導業者成立自願性電力交易所，並納入雙邊合約模式運作。

美國PJM電力市場之運作模式，包含雙邊合約與集中市場交易混合制，已實施多年，執行成效良好，可供國內未來推動電業自由化之參考。

1. PJM電力市場運作制度

美國賓夕法尼亞、新澤西、馬里蘭州等州的發電、傳輸、交易和消費以及系統內外的電力交換，係通過PJMISO的管理協調完成。此地區由1927年開始就以電力池的型態開始運作，在1997年演進為ISO，2002年12月聯邦能源管制委員會（Federal Energy Regulation Commission；FERC）通過PJM Interconnection成立區域輸電組織（Regional Transmission Organization；RTO）申請，使得PJMISO正式成為美國第二個區域輸電組織 (最先成立為Midwest ISO)。該市場屬於雙邊合約與集中市場交易混合制，PJMISO負責操作前一日電能市場、即時電能市場、每日容量市場、長期容量市場、頻率調節市場、備轉容量市場及財務輸電權市場等，主要電力市場運作制度如下：

(1)出價報價

爲達到電力供需平衡和系統的安全運行，PJMISO需對電力供需進行優良排序、調度，主要考量因素如下：

· 系統安全管理；

· 事故停電管理；

· 按照線性最適演算法對發電機組進行調度排序；

· 計算所有發電機組的發電量以及發電機組和用電需求節點的節點價格；

· 考慮無效電源限制因素，對發電機組之排序再進行最適化求解。

PJM面對的是購電業者和供電業者的出價、報價單以及電力網的實際運行狀況，以實現電力網的經濟、安全調度。

PJMISO的作用可以概括為兩點，一是協調電力網的排程、調度操作，維持PJM系統的安全和穩定，另外就是運作多個市場，包括電能市場以達到資源合理運用。這些市場和對市場參與者開放的輸電系統聯接服務都是建立在公開、公平競爭、高效率和獨立的原則上。

(2)電能交易

從構成電力市場的功能劃分，目前PJM維護著5個市場功能，從發電、輸電到用電之過程，反映市場經濟調度和系統安全之相互協調。這5個市場功能包括：
( 區域邊際價格體系（Locational Marginal Pricing），區域邊際價格是系統的節點清算價格，在其計算過程中，反映了電能、備用能量、輔助服務等因素；
( 電能容量市場，該市場鼓勵購電者參與，並提供價格信息給發電廠，為投資建立新的電廠提供輔助決策資訊；
( 固定輸電權（Fixed Transmission Right）市場，固定輸電權是一種規避批發市場壅塞風險之金融產品，可在二級市場交易；
( 前一日市場，在交易日前，發電廠和購電商之交易數量和價格是固定的，並進行一次預先結算；
( 頻率控制，該服務由發電機組提供，並通過出價報價、雙邊合約或自我調度實現。該服務價格，是頻率市場清算價或機組報價與機會成本之和（二者取最大值）。
 (3)雙邊合約交易

PJM允許長期雙邊合約交易（包括自我調度的發電機組），這種交易可以使合約交易雙方（供需雙方）減少現貨市場價格波動所造成的影響。雙邊合約交易量占總交易量的85-90%；現貨市場的交易量比例為10-15%。

PJM場外的實體電力合約，可透過交易所或以店頭交易雙邊合約方式達成。在交易所中的合約有固定形式，多以月尖峰/離峰為交易期間區塊，有固定電量（MW），並有單一價格。賣方須送一定電量（MW）至合約指定的地點，而買方則必須將電力送至負載端。為滿足合約，雙方都可另外購買輸電合約或至電力現貨市場交易。相反的，OTC交易之雙邊合約則無固定形式，可由買賣雙方按其需求決定合約條款。

PJM要求其會員須在至少一日前，告知所有使用到PJM RTO的發電及輸電設備的雙邊合約排程，並說明是否願意支付前一日市場及即時市場的壅塞費用。在前一日市場中，簽有雙邊合約輸電用戶可提送壅塞受限標單，其出價不可大於$25/MWh，否則會被視為固定雙邊合約。
合約簽訂後的買賣雙方須利用PJM Interconnection提供的平台，輸入其雙邊合約內容及排程，包括:合約名稱、種類、開始日期、截止日期、賣方名稱、買方名稱、注入匯流排、提出匯流排、價格種類（前一日或即時），每小時電量（MWh）。資料由一方輸入後必須等合約的另一方確認後才生效，然後便可參與前一日市場或即時市場之整合調度與結算。

2. PJM電力調度相關法規

（1）電力網與電源使用

PJMISO有關電力網使用之相關法規主要是依據FERC Order No.888，至於PJM各州電力網與電源使用則係依據PJM訂定之發電與輸電互聯規劃規則、PJM排程規則、PJM調度規則及PJM運轉協議來執行。規劃程序分為可行性研究階段、衝擊研究、設備研究階段、生效階段、執行階段、通知發電業者運轉階段等。在經濟規劃程序中將壅塞成本納入，PJM需監督輸電系統中壅塞成本，此外應進行計畫成本效益分析，以符合經濟效率原則。

此外，在排程與調度方面主要依據市場標單經濟排程與調度，並按PJM排程規則、PJM調度規則及PJM運轉協議等市場規則進行之。

（2）電力調度管制與監督

PJM為履行對市場及調度的監管，在內部設有兩個層次單位，分別是完全獨立的管理理事會和市場監督小組。

· 獨立管理理事會
由8名成員組成，分別是：PJM董事長（1名）；7名獨立市場專業代表,包括管理、金融/會計、工程與具公共關係知識專家共4名，電力互連系統專家1名，電力網操作專家1名，交易市場、交易風險管理專家1名。

該理事會成立目的在確保PJM電網及市場運作的公平、安全與可靠，為維持該理事會的中立性，成員不得與市場參與者有任何利害關係。該理事會同時保障PJM成員不會受到非法市場力之影響，為達到這個目的，PJM的市場監督小組將負責監督與分析市場調度資訊，同時制定解決方式及提供規則修改之建議。

· 市場監督小組

市場監督小組負責執行PJM市場與調度之監督計畫，此小組成立目的在於：
( 監督與報告市場與調度情況、輸電壅塞成本之的決定，監督任何人濫用市場力之可能情況；
( 評估市場與調度運作所遵循的相關法規是否有缺陷，以及市場結構是否不健全；
( 評估執法機制是否能確保市場與調度規則被遵守；
( 確保監督計畫能維持獨立性與客觀性。

為達成以上目的，監督小組必須仰賴市場與調度之各種資訊來進行分析，包括與排程、調度功能、輸電網路運作、以及市場價格資訊等，監督小組擁有獲得上述資訊的權利，並對不適當之違規情形進行調查。

3. 電力調度爭議解決

PJMISO調度爭議解決主要透過協商、調解與仲裁，PJMISO設計一套標準之爭議解決程序，當市場參與者對於PJMISO的相關爭議，皆可透過此一程序來解決。

(1) 協商與調解

發生爭議時，雙方應先行協商，若無法透過公正協商達成和解時，可進一步提出調解。調解過程首先要通知爭議解決之協調委員會，同時呈報爭議緣由書面報告，該委員會將在10天內通知雙方，同時提供調解者名單，在選定中立調解者後，調解者將進行諮詢，進行調解過程，之後提出評估結果供雙方參考，若雙方仍無法達成協議，則可進一步提出仲裁。

(2) 仲裁

須先向協調委員會主席提出書面通知，接著選定仲裁者，再透過PJM所規定之標準程序提出仲裁，提出仲裁前會先評估是否有交付仲裁的需要，包括衡量調解是否缺乏公正因素、爭議事實發現的困難度，以及調解中過渡期間之處理方式，評估後若有仲裁之需要時，則進入仲裁程序，當事人必須提供相關事實資料文件，同時進行庭訊，由仲裁者提出說明及決議，雙方須按決議行事。

4. 電力調度公開資訊

PJMISO電力調度資訊公佈，主要是透過網路開放即時資訊系統（OASIS），必須公佈的資訊如下，並只對會員開放，須加入會員才能進入該網頁：

· 輸電調度容量

· 運轉資料

· 研究資訊

· 輸電服務產品與價格

· 輔助服務之提供與價格

· 特定的輸電服務要求與回應

· 輸電服務

· 停電排程

· 其他輸電相關通訊介面

· 提供輸電服務資訊的諮詢

三、燃料電池技術發展
燃料電池是一種直接轉換化學能成電能之裝置，其基本構造包括陰極、陽極、陰極與陽極間電解質及雙極板。陽極輸入燃料為氫氣，陰極輸入燃料為氧氣，氫氣與氧氣在燃料電池內進行化學反應，同時產生電力、熱與水。與傳統火力發電系統先產生蒸氣再發電的方式不同，不但完全無污染，也避免了傳統電池充電耗時的問題，是目前最具發展前景的新能源技術，燃料電池具有之特點如下:

( 高效率，主要是因直接把燃料化學能轉為電能，不像傳統發電技術必須經過化學能－機械能－電磁能－電能等多重的轉換，因此即使在小至1瓩的發電功率範圍，其效率也可直逼1000瓩發電功率的傳統發電技術，這個優勢使燃料電池特別適合現場供電(demand response power)或分散型供電(distributed power)的應用。它的能量轉換效率非常高，可達40%以上，燃料電池使用氫氣作為燃料，其直接效率接近55至60%。如果再利用汽電共生技術，將反應時釋放的廢熱回收，總熱效率及可超過80%。

( 環保，因為燃料主要是氫氣，氫與氧結合發電後主要副產物只有水，對解決都市地區的空氣污染(主要來自如汽、機車等移動污染源)及長期的溫室效應(主要來自化石能源的燃燒)都將有莫大的貢獻。且可重複使用、對環境友善以及能源轉換效率佳，已成為各國積極探索焦點。
( 高品質直流電，在資訊與控制科技發達之世界，可以不經交直流轉換直接使用，例如在3C產品、家電產品、甚至汽車利用上的應用，對世界經濟具潛在重大效益。
( 乾淨，燃料電池的發電過程幾乎沒有造成任何污染。以目前容量最大的1.1萬瓩燃料電池發電廠為例，同樣以天然氣為燃料，這個電廠運轉初期的氮氧化物排放量為1PPM，而硫氧化物及粒狀污染物則沒有測得，比目前最清潔的燃氣發電廠還乾淨。

( 安靜，即使在1.1萬瓩級之燃料電池發電廠附近，所測得的噪音量也低於55分貝。

燃料電池因為燃料取得方便（可由天然氣、液化石油氣、甲醇、汽油等取得氫、或由水之電解產生等）、能源轉換效率高、發電機組規模可自由選擇，以及低環境污染等因素，常被運用於產業、運輸及民生等部門。

( 產業部門：主要是指中大型、分散型、現場型與家用型之固定發電機組。在全球電業自由化的潮流下，愈來愈受到市場的重視，配合環保標準的日益嚴苛，預期將有相當大的成長空間。適合裝設此種發電機組之場所，如一般住宅、旅館、醫院、商店、辦公大樓、公寓、工廠等。

( 運輸部門：包括巴士、汽車、貨車、高爾夫球車、機車及自行車等，這些交通工具之動力來源，在未來都有可能為燃料電池所取代。
( 民生部門：除了家電產品以外之可攜式電子產品，也就是從行動電話、隨身聽、計算機、攝錄影機、數位相機到筆記型電腦等，都有可能是燃料電池的運用範疇。
燃料電池之潛力，據日本估計，燃料電池將於2010年走入家庭，2015年會被大量使用，是未來改變民眾生活型態的重要基礎設施之一。

燃料電池依電解質種類分為：質子交換膜燃料電池(Proton Exchange Membrane Fuel Cell, PEMFC) 、磷酸燃料電池(Phosphoric Acid Fuel Cell, PAFC) 、熔融碳酸鹽燃料電池(Molten Carbonate Fuel Cell, MCFC)、固態氧化物燃料電池(Solid Oxide Fuel Cell, SOFC) 及鹼性燃料電池(Alkaline Fuel Cell, AFC)等。

國內燃料電池之發展，主要係由工研院能資所進行，該所接受經濟部能源局之委託，執行燃料電池與氫能利用技術發展計畫，針對分散式現場發電技術，進行質子交換膜燃料電池發電系統與關鍵元件技術開發，自2001-2004三年半的時間，完成定置型3瓩級雛型燃料電池發電系統、1瓩級可攜式燃料電池發電機及多項關鍵元件技術開發。
能資所目前研發的燃料電池屬於「新型質子交換膜式燃料電池」，結合工研院內化工所、材料所專業及國內業者專長，與國外先進國家美、加、日等同步進行系統相關技術研究，是目前國內外評估最具有商業化潛力的燃料電池發電技術。除了開發完成的3瓩級定置型PEM燃料電池發電系統之外，更進一步完成可商業化的可攜式1瓩級燃料電池發電機。
可攜式1瓩級燃料電池發電機，可應用在戶外休閒生活及家庭生活。戶外休閒生活，可配合近年來國人熱衷的觀光休閒產業，提供如到山上或海灘露營時所需的電力，配置露營燈、電磁爐、聲光等用電設備，展現燃料電池的方便性及安靜、乾淨、高效率等發電優點。家庭生活部分，可應用於冰箱、音響、電燈、冷氣與電視等家電用品，亦可應用於熱能，如以熱水供應表現燃料電池的熱能回收應用。
燃料電池除了發電外，最寶貴的是它產生的熱能可以回收利用，使得系統總熱效率可高達80%，與傳統電力相比較，能源效率高出一倍以上。未來能資所將更進一步與家庭天然氣管線結合，以天然氣作為燃料，並提昇系統發電效率及壽命，使所開發之燃料電池發電系統，可以滿足大多數家庭電力的需求，同時加速協助國內建立燃料電池產業，使我國新興能源產業早日與國際並駕齊驅。

肆、結論與建議

1. 此次大型國際研討會舉辦於美國，參予之成員均屬世界電力技術與發展領域、理論與實務首驅一指之專家學者，經過三天之研討會，除感受電力專業知識領域之浩瀚，及個人電力專業識能不足外，亦對與會學者專家針對問題不迴避、熱烈討論、提出見解以及努力學習的態度，留下深刻印象。
2. 化石能源屬耗竭性資源，經過近50年大量使用之後，石油及天然氣之存量約略僅可供半個世紀使用，且如何抑制溫室氣體排放，亦為全球關切之議題。再生能源為永續能源，使用後未產生溫室氣體排放，必然於未來能源供給結構中，佔有一席之地，其中又以風能、太陽能、燃料電池之發展應用，最受世人注目。
3. 風力發電因技術進步與單位發電成本持續降低，成為近年來成長最為快速之能源供應來源，並廣泛被歐、美國家採用。國內已將風力發電列為重點推廣項目，計畫於2010年達成215萬瓩之目標，該目標之達成，需輔以經濟誘因與輸配電技術障礙排除等配套措施，以及「再生能源發展條例草案」之立法通過。

4. 燃料電池發電系統，較傳統化石燃料發電，同時兼備無污染、高效率、適用廣、無噪音、建造時間短、與分散之優點，在未來供電選擇中備受矚目。惟長期以來，燃料電池產業發展最主要之障礙，係過高之生產成本，以及天然氣價格與電價之差距過於懸殊，未來隨著燃料電池基本結構確定，原材料生產成本降低，以及大規模生產等有利因素，將有助於經濟效益之形成。專家認為，燃料電池之技術發展在21世紀之影響，會類似於20世紀上半葉內燃機之技術發展，對人類歷史，將有深遠之影響。
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