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我國周邊為海洋所環繞，利用離岸海底地下層進行二氧化碳封存，將屬理想的因應對策。依據97年度研提計畫的規劃，職本次出國主要目標，係前往美國電力研究院(Electric Power Research Institute; EPRI)和日本中央電力研究所(Central Research Institute of Electric Power Industry; CRIEPI)，進行實習並討論地下層封存二氧化碳訓練課程和合作交流議題；另外，並前往美國美國地質調查局(Bureau of Economic Geology; BEG)實習地下層儲存二氧化碳相關實務技術，以及日本儀器公司(Nippon Instruments Corporation; NIC)實習和討論汞檢測技術議題。經由派員赴國外相關機構實習討論，進而規劃並提出相關的合作方案，期能於最短時間內達成地下層儲存二氧化碳評估能力建立的目標。
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壹、目的
本公司為我國最主要的電力供應者，不可避免將排放大量的二氧化碳(約占全國排放量三分之一比率，因而如何因應日趨嚴重的溫室效應，並提出適切的二氧化碳減量策略，實為本公司應肩負的社會責任和義務。基於倫敦公約(London Convention)已通過利用離岸海底地下層進行二氧化碳封存的修法，因而利用離岸海底地下層進行二氧化碳封存方式，已成為合法具可行的二氧化碳封存減量對策；我國周邊為海洋所環繞，利用離岸海底地下層進行二氧化碳封存，將屬理想的因應對策。因而本所已研提97-99年(三年期)「離岸海底地下層儲存二氧化碳技術之可行性」分項計畫，依據研提計畫內容的規劃，將透過與國外相關研究單位計畫合作交流的方式，例如：日本中央電力研究所(Central Research Institute of Electric Power Industry; CRIEPI)或美國電力研究院(Electric Power Research Institute; EPRI)，進而期能達成地下層封存二氧化碳相關技術資料(包括：儲存場址的篩選標準依據、二氧化碳注射技術和二氧化碳監測技術等)的收集和建立，並可提供作為本公司針對二氧化碳封存議題的因應對策參考。因而乃遴派化環室藍啟仁化學師前往美國電力研究院和日本中央電力研究所，進行實習並討論地下層封存二氧化碳合作交流議題；另外，並前往美國美國地質調查局(Bureau of Economic Geology; BEG)實習地下層儲存二氧化碳相關實務技術，以及日本儀器公司(Nippon Instruments Corporation; NIC)實習和討論汞檢測技術議題。經由派員赴國外相關機構實習討論，進而規劃並提出相關的合作方案，期能於最短時間內達成地下層儲存二氧化碳評估能力建立的目標。

貳、出國過程及工作概要
表一所示係本次職出國實習所安排的行程表，首先至美國電力研究院實習和討論地質封存二氧化碳訓練課程，然後至位於德州大學的美國地質調查局，實習地質封存二氧化碳議題；繼而至日本儀器公司實習和討論汞檢測技術議題，最後再赴日本中央電力研究所，實習和討論地質封存二氧化碳合作議題。

表一、出國實習行程表

	參訪時間
	機構名稱
	工作內容

	970324
	美國電力研究院
	實習和討論地質封存二氧化碳訓練課程

	970327
	美國地質調查局
	實習地質封存二氧化碳議題

	970331
	日本儀器公司
	實習和討論汞檢測技術議題

	970401
	日本中央電力研究所
	實習和討論地質封存二氧化碳合作議題


參、實習心得
一、美國電力研究院
職赴美國電力研究院(Electric Power Research Institute; EPRI)實習主要目標，係討論利用Program 103 set aside fund費用，安排本公司人員赴美國電力研究院接受地質封存二氧化碳訓練課程相關事宜，以及了解美國電力研究院針對二氧化碳捕捉和封存相關計畫的規劃和執行現況。因而，首先即與Dr. Wilson和Dr. Tang討論地質二氧化碳封存訓練課程內容的可行性和適當性(參見表二所示)，繼而並針對訓練課程的執行方式、訓練時間的安排和訓練課程舉行所需的人員費用估算，進行討論並獲得初步結論。
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表二、地質封存二氧化碳訓練課程建議內容

	地質封存二氧化碳訓練課程

	—Introduction to geological CO2 storage

—Site survey

—Site selection

—Capacity assessment

—Performance assessment

—Safety assessment

—Risk assessment

—Monitoring and Remediation

—Verification


首先有關訓練課程的執行方式，Dr. Wilson提及美國電力研究院可遴派適當專家講師至本公司進行課程的講授訓練，雖然本公司可鼓勵較多員工參與，然其訓練成效卻可能較有限；假若本公司可遴派適當的計畫實務參與人員，赴美國電力研究院接受地質封存二氧化碳課程的訓練，基於相關訓練課程所需資源都可充分支援應用的情況下，相信受訓人員將可獲得較豐碩的訓練成效。依據Dr. Wilson的說明，職同意Dr. Wilson的建議，對於訓練課程的執行方式，將採由本公司遴派適當的計畫實務參與人員，赴美國電力研究院接受地質封存二氧化碳課程的訓練。
另有關訓練課程內容的安排，Dr. Wilson同意可依據台電綜研所的實際要求，更進一步予以特定化主題的安排，相信整個訓練課程的成效將更為顯著。因此，有關特定化主題課程內容的安排，職於返國後即積極與本計劃工作團隊人員做進一步的磋商，初步決定將於訓練課程中增加TOUGH2模擬軟體的項目，原則上以TOUGH2模擬軟體的介紹和實務操作演練為主，並將於最短時間內持續與美國電力研究院進行協商，以完成整個訓練課程內容的確認。

對於訓練課程時間的安排，則美國電力研究院認為7-8月間應是具較多空檔的適當期間；唯基於訓練課程講師費用和訓練資源可充分支援應用因素考量，初步規劃整個訓練課程將安排在加州大學柏克萊分校舉行，因而待美國電力研究院與加州大學柏克萊分校完成協商確定之後，將儘快通知本公司，以利本公司受訓人員進行出國手續的辦理。

Dr. Wilson認為假若整個訓練課程可安排在加州大學柏克萊分校舉行，則基於訓練課程所需講師費用可大幅減降，因而有關訓練課程舉行，本所需遴派參訓人數和人員費用估算，將可依據Program 103 set aside fund可支付費用金額來予以規劃。基於受訓人員所獲得成效因素考量，職建議可由台電綜研所主導，規劃召集本公司參與本計畫相關實務人員，赴美國接受本次有關地質封存CO2課程的訓練；其中，預估擬遴選適當的實務參與人員為5位(預計包括：綜研所(3位)、電源開發處(1位)和工環處(1位)等單位人員)，前往加州大學柏克萊分校接受約計2週的地質二氧化碳封存訓練課程。

其次，Dr. Wilson介紹有關美國電力研究院針對氣候變遷相關計畫的規劃和執行現況內容(參見表三所示)，其中，與本所目前所執行中的地質封存CO2工作項目有相關性的計畫，則隸屬CO2 Capture and Storage (P165)的計畫。依據美國電力研究院所規劃P165 CO2 Capture and Storage的計畫屬性，主要偏重於技術可行性評估(Technology Directions)和公共接受(Public Acceptance)議題上，繼而可提供作為大規模二氧化碳捕捉和封存現場試驗的參考依據。
表三、美國電力研究院針對氣候變遷相關計畫的規劃和執行現況內容

	EPRI’s 2008 Research Portfolio for Climate Change

	Environment -- $7.5M
	Nuclear  --  $5.0M ++

	•Global Climate Change Policy Costs and Benefits (P102)
•Greenhouse Gas Reduction Options (P103)

•Corporate Climate Change Policy Risk Assessment (supplemental project)

•Greenhouse Gas Risk Assessment  (supplemental project)
	•Advanced Nuclear Technology (AP 41.10)


	Generation  -- $15.5M
	Power Delivery & Utilization -- $15.5M

	•Renewable & Hydropower Generation (P84)
•CoalFleet for Tomorrow—Future Coal Generation Options (P66)

•CO2 Capture and Storage (P165)
•CO2 Capture Pilot  (supplemental project)

•NOx, SOx, Particulate Control Programs as support to provide Near-Zero Emissions to CO2 capture devices (P71, 73, 75, 76)

•Boiler efficiency (heat rate) improvement (P71)
	•Infrastructure and Technology for Integrating Energy Efficiency and Demand Response (PS 161D)
•End-Use Energy Efficiency and Demand Response Technologies in a Carbon Constrained World (P170)

•Efficient Transmission & Distribution Systems in a Carbon Constrained World (P172)

•Plug-In Electric Hybrid Vehicles (P18)

•Distributed Generation and Energy Storage (P94)


從技術可行性評估觀點，美國電力研究院正規劃在配合大尺度規模CO2封存示範場址需求條件下，積極加速燃燒後CO2捕捉技術的研發建立，圖一所示則係美國電力研究院規劃預計完成的時程圖譜。
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圖一、燃燒後CO2捕捉技術研發建立的預計完成時程圖譜

氨水為具鹼性特性的化學物質，具備可充當化學吸收劑利用以進行電廠排放煙氣中CO2的吸收分離，假若匹配適當操作溫度和壓力條件的控制，則氨水將可成為適當的CO2吸收劑。下列所示係利用冷氨法(Chilled Ammonia Process; CAP)進行CO2吸收分離技術，其在吸收(Absorption)和再生(Regeneration)階段的化學作用反應式： 

[image: image3.emf]
另依據甲醇胺(MEA)和冷氨法操作條件的比較表(表四)，以及與甲醇胺(MEA)和冷氨法操作成本比較表(表五)所示結果，則冷氨水化學吸收劑將顯現具備較低操作成本費用的優點。
表四、甲醇胺(MEA)和冷氨法操作條件比較表
[image: image4.emf]
表五、甲醇胺(MEA)和冷氨法操作成本比較表

基於使用冷氨水化學吸收劑的優點，在於具備較低的操作成本費用，因而美國電力研究院已建立冷氨法吸收CO2的分離技術，來進行煙氣中二氧化碳的捕捉分離，圖二所示係冷氨法操作程序的流程示意圖；依據實驗結果可得知，冷氨水吸收劑最佳的操作溫度為35-60℉，二氧化碳的吸收效率可達20-30 wg壓差降的程度，具備較低的化學吸收劑操作成本花費，以及在水蒸氣在二氧化碳再生氣流中的濃度極低。目前美國電力研究院已完成實驗室內小尺度規模的初期試驗和評估成效；後續並規劃將依序進行實驗室內先導型(Pilot)規模(0.25 MW)的試驗模組(圖三)，以及將0.25 MW規模模組的試驗結果和操作經驗，擴大並作為1.7 MW規模的先導型現場試驗模組建構的依據(圖四)，最後預計於2009-2012年間與AEP公司在Mountaineer進行20 MW規模(約100 kt CO2/y分離回收)的先導型現場試驗模組，以及規劃將約於2011年完成200 MW規模的示範廠。


圖二、冷氨法操作程序的流程示意圖

圖三、實驗室內先導型0.25 MW規模的試驗模組示意圖

圖四、1.7 MW規模的先導型現場試驗模組建構示意圖
基於P165計畫係以社會-政治相關層面為主，偏重於風險相關因素的評估，進而促使大眾可接受的程度議題；因而於CO2封存研發議題上，其相關研發內容則分別以封存場址洩漏模式、CO2注入井、封存場址完整性、淡水含水層的衝擊、長期CO2封存技術的經濟效益評估、CO2封存的商業模式建立、和健康與環境風險評估等項目為主。

二、美國地質調查局

職赴美國地質調查局主要係實習地質封存二氧化碳議題，依據實習行程的安排，於實習期間很榮幸首先能夠拜訪該局副局長Dr. Ian Duncan，並獲Dr. Ian Duncan副局長熱誠接待。拜訪期間Dr. Ian Duncan副局長係以徳州過去多年間所執行的EOR (Enhanced Oil Recovery)事蹟引以為傲，主要為於執行EOR過程中，每年需將約13百萬噸的CO2注入油田中；其中，大約6百萬噸的CO2將伴隨萃取原油的溢出，而可予以回收再利用的部分，其餘大約7百萬噸的CO2則存留於油田中。因而從地質封存CO2的觀點而言，德州每年經由EOR的執行，其所衍生出地質封存CO2的效益，將較挪威Sleipner區域所進行CO2地質封存，每年將1百萬噸CO2注入地層封存的成果更為豐碩。另外，Dr. Ian Duncan副局長亦針對氣化技術提出其個人看法，Dr. Ian Duncan認為氣化技術將成為具潛力的未來能源和化學品製造的技術，雖然目前有關氣化技術的成本仍嫌偏高，但從天然氣價格高漲和嚴格環保法規要求的觀點，預期氣化技術將成為具潛力的未來能源替代技術。基於職赴地質調查局主要目標係實習地質封存二氧化碳議題，因此Dr. Ian Duncan歡迎職可與該局內的專家討論，繼而對於本所現行所執行的off-shore geological CO2 storage計畫，能夠有所裨益。
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職於美國地質調查局實習期間，另並安排與隸屬Gulf Coast Carbon Center (GCCC)的Dr. Susan D Hovorka研究團隊進行座談，研究團隊主要成員包括有Dr. Susan D Hovorka、Dr. Timothy Meckel和Mr. Ramon H. Trevino等人員。由於Dr. Susan研究團隊曾執行Frio Brine Pilot Experiment計畫，即於2004年10月4–14日期間，將1,600噸的CO2注入Frio地區約1,500公尺深的含鹽水砂岩(Brine-bearing Sandstone)地下層結構中，進行CO2封存的試驗研究；依據過去所獲得地質封存CO2的現場經驗，目前該研究團隊正積極規劃，預計於Frio地區進行更大量CO2注入地下層封存的試驗研究。為有助於Dr. Susan D Hovorka研究團隊了解本所研提計畫的背景，職亦概略簡報本所規劃執行的Off-shore Geological CO2 Storage計畫內容，基於Dr. Susan研究團隊已具豐富的地質封存CO2經驗，因此對於本所規劃執行的計畫亦深感興趣，並提出許多意見可供參考；其中，有關地質資料的獲得和特性了解為最基本且重要的項目，因而Dr. Susan研究團隊建議本公司必須與台灣中油公司接觸研商並建立適當的管道，以獲得地質封存CO2場址所需要的相關地質資料。
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本次職赴美國地質調查局實習，相關行程係由Dr. Fred P. Wang負責接待並安排，由於Dr. Wang的專長在於模式的模擬，因而，職亦請Dr. Wang介紹相關CO2封存潛能評估和場址篩選所需的模式模擬和提供建議，以作為後續本所推動CO2封存潛能評估能力建立的參考。
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Dr. Fred P. Wang

為協助職能夠了解整個模式模擬過程所需要的模式，Dr. Wang特別提供如圖五所示CO2封存潛能評估能力建立所需模擬模式的流程圖，並於每階段並標示目前現行已商品化的模式模擬軟體；其中，紅色標示係屬Dr. Wang目前所使用的模式模擬軟體。另依據Dr. Wang因應實務需求所使用模式模擬軟體的應用經驗，Dr. Wang認為於模式模擬軟體的選用上，應確實考慮每套軟體之間有關數據資料轉換的相容性；否則將來於實際應用上，必須花費大量的人力和時間在數據資料的轉換，此將屬不必要的人力和時間浪費。
基於TOUGH2模式模擬軟體為目前日本中央電力研究所，應用以評估地質封存CO2潛能的模式模擬軟體，因此職亦請教Dr. Wang有關TOUGH2模式模擬軟體的使用經驗。Dr. Wang認為TOUGH2模式模擬軟體為加州大學柏克萊分校長期研發的軟體，基本上已具相當程度的完整性；唯TOUGH2模式模擬軟體與其他商業軟體的相容性不佳，未來將可能面臨數據資料轉換上的難題，因此，Dr. Wang建議可考慮選用其他具相同功能且相容性佳的軟體。






圖五、CO2封存潛能評估能力建立所需模擬模式的流程圖
三、日本儀器公司

日本儀器公司創立於1978年，綜研所化環室曾於2006年採購該公司MA-2000型汞檢測分析儀(圖六所示)和DM-6型煙氣中汞連續檢測分析儀(圖七所示)二套有關汞檢測分析儀，自2006年起綜研所化環室已將此二套儀器，應用並配合於台中電廠汞流佈檢測計畫執行的需求。針對台中電廠相關汞流佈檢測樣品(包括：煙氣中汞、煤樣、底灰、飛灰、石膏、石灰石、廢水等樣品)，以及協和電廠油灰樣品中汞濃度的檢測分析，目前則將持續將此二套儀器運用於興達電廠汞流佈檢測計畫的執行。



圖六、MA-2000型汞檢測分析儀
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圖七、DM-6型煙氣中汞連續檢測分析儀
職此次赴日本儀器公司主要係實習和討論汞檢測技術議題，首先針對職目前正執行的實驗項目，有關燃煤電廠飛灰和石膏樣品吸附汞成份的熱穩定性探討進行討論。基於職係採配合實驗室現有汞成份直測分析儀器，進行儀器設定條件的改變，即於樣品加熱階段，進行不同加熱溫度條件(200℃-800℃)的改變探討，期能瞭解飛灰、石膏和煤炭等樣品，於不同加熱溫度條件下，其所吸附汞成份的揮發程度；繼而於後續汞測定的分析階段中，將可針對各不同加熱溫度條件下，所揮發的汞成份予以定量測定。基於職所採行儀器條件的改變試驗，與日本儀器公司當初在尋找儀器條件設定時，亦係採相同的條件探討步驟，因而職因應實驗需求所採行不同加熱溫度條件改變的探討，係屬合理且可行的方式；唯基於低溫加熱條件無法有效將樣品中的汞成分予以完全揮發，以及不同固態樣品間基質的複雜性和差異性不易掌握，將導致分析結果的變異跳動有偏高的現象，因此日本儀器公司的Alvin Chua經理建議，樣品檢測分析時應進行同一樣品多次重複測定，以有效掌握實際樣品的分析濃度。

另依據過去本所運用DM-6型煙氣中汞連續檢測分析儀，進行台中電廠汞流佈煙氣樣品的連續監測經驗，常面臨煙氣中汞濃度偏低致使無法無法獲得準確分析值的困擾；日本儀器公司的Alvin Chua經理建議，或許可考慮於現有設備中加裝該公司WA-4型的汞濃縮裝置，此時DM-6型煙氣中汞連續檢測分析儀的分析偵測能力將由0.1 μg/m3 大幅改善約100倍的程度；唯職認為此將限制DM-6型煙氣中汞連續檢測分析儀的連續檢測能力，因而職建議日本儀器公司是否可考慮將現行冷原子吸收檢測法，修改為原子螢光檢測法，則其分析偵測能力將可大幅提升102-103倍的程度，而且該儀器仍可保存有連續檢測的優點，日本儀器公司的Alvin Chua經理認為有道理，後續將評估其可行性。

四、日本中央電力研究所
職赴日本中央電力研究所主要係實習和討論地質封存二氧化碳合作議題，依據日本中央電力研究所的安排，職實習期間主要係與土木工程研究室(Civil Engineering Research Laboratory; CERL)的研究人員，進行地質封存二氧化碳合作議題的研商討論。職首先拜訪地球領域科學部門組長Dr. Kimio Miyakawa，繼而拜訪 土木工程研究室主任Dr. Junichi Tohma，Dr. Junichi Tohma對於職的來訪目標亦寄予厚望，希望將來本所可與日本中央電力研究所建立更實質的研發計畫合作關係。
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目前土木工程研究室所執行研發的領域，包括有：地質、土壤、地下水、地震、結構材料、流體和氣象學等項目，因而土木工程研究室內部組織架構，可區分包括有地球領域科學部門(Geosphere Science Sector)、地震工程部門(Earthquake Engineering Sector)、結構工程部門(Structural Engineering Sector)、流體動力部門(Fluid Dynamics Sector)、核燃料循環終極處理研究中心(Nuclear Fuel Cycle Backend Research Center)。土木工程研究室所現行總計有116人員，圖八所示則為土木工程研究室內部組織現有人員的分佈圖，。
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圖八、土木工程研究室所內部組織現有人員的分佈圖

依據土木工程研究室現行所規劃因應優先研究主題的內容，主要包括有(1)自然災害衝擊的削減和社會基礎結構維護的主題(Research on hazard mitigation and maintenance of social infrastructure)，亦即探討研提自然災害對社會所造成衝擊損害的減降對策，以及電力設施廠址的建構和維護，(2)核燃料循環的終極處理主題(Research on the nuclear fuel cycle backend)，則探討放射性廢料的處置、除役廢棄物的再處理、耗乏燃料棒的傳輸和儲存等議題和(3)前瞻性基礎研究的主題(Advanced basic research)，其項目則包含有資訊科技、地球科學等。圖九所示係土木工程研究室以自我核心技術為基礎，所建構優先研究主題的示意圖。
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圖九、土木工程研究室以自我核心技術為基礎，所建構優先研究主題的示意圖

於2007年5月，日本前首相安倍晉三提出「冷地球 50」(Cool Earth 50)的計畫，期望能於2050年前達成全球溫室氣體的排放量可減少至1990年一半的程度；目前的日本首相福田康夫不僅延續前首相安倍晉三所倡議計畫的旨意，更進而2008年提出「冷地球前瞻性能源技術計畫」(Cool Earth Innovative Energy Technology Plan)計畫，並由經濟產業省(Ministry of Economy, Trade and Industry; METI)來負責主導推動。圖十所示則為該計畫中所規劃二氧化碳捕捉和封存的時程圖譜。依據所規劃二氧化碳捕捉和封存的時程圖譜，可得知日本將於2020年完成大尺度地質封存CO2的示範場，
[image: image13.wmf]
圖十、冷地球前瞻性能源技術計畫中所規劃二氧化碳捕捉和封存的時程圖譜
對於土木工程研究室而言，目前係由地球領域科學部門來負責相關地質封存二氧化碳計畫的執行，主要研究人員則包括有Dr. Takashi Ohsumi、Dr. Takumi Shitahara、Dr. Hiroshi Suenaga和Mr. Kenji Kubota等。其中，Dr. Shitahara負責地質封存二氧化碳計畫的規劃、協調和執行，Dr. Suenaga則負責TOUGH2模式的實務模擬工作，和相關地質物理特性實驗的進行，以獲得相關CO2地質傳輸擴散的資料； 另外，Mr. Kubota負責利用電阻量測方式，進行相關地質物理的實驗工作，繼而以獲得相關CO2地質傳輸擴散的資料，同時亦負責現場量測的例行工作，至於Dr. Ohsumi係扮演顧問諮詢的角色功能。為了因應和配合經濟產業省所規劃二氧化碳捕捉和封存時程圖譜的工作項目需求，目前地球領域科學部門有關地質封存CO2相關研發計畫的內容，主要可區分為下列項目：

(一)分離和捕捉技術：評估和發展具低成本費用的分離和捕捉技術。

(二)傳輸技術：評估交通運輸和管路傳輸的成本費用、優劣點及可行性。

(三)CO2封存技術：
1、大尺度示範場址CO2封存潛能的確認。

2、鄰近大規模CO2排放源， CO2封存場潛能的確認。

3、CO2地質封存技術安全性的確認，主要工作內容再於探討了解CO2的行為、安全評估方法的建置完成、現行CO2監測技術的改善和性能提升。
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職於與土木工程研究室實習期間，另並安排實驗室的參觀實習，主要目的係與執行地質封存二氧化碳計畫的主要研究人員，討論高壓二氧化碳反應實驗設備設計建購事宜，以及現場實地了解相關高壓二氧化碳反應實驗設備和高壓二氧化碳反應試樣製作和實驗裝置。圖十一所示係高壓二氧化碳反應實驗設備，至於圖十二所示則為高壓二氧化碳反應試樣製作和實驗裝置，經由實驗室的實習討論，對於本所擬建構的高壓二氧化碳反應實驗裝置，能夠提供具實務性的建議參考。
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圖十一、高壓二氧化碳反應實驗設備
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圖十二、高壓二氧化碳反應試樣製作和實驗裝置

其次，並與執行地質封存二氧化碳計畫的主要研究人員，研商討論具可行性的地質封存二氧化碳合作議題，則為實習期間另一重要的工作項目。為期本所與日本中央電力研究所在執行地質封存二氧化碳合作議題上，彼此能夠擁有較大的彈性互動空間，職接受Dr. Ohsumi的建議以原則性項目的方式，來作為本次合作研究協定的內容。
本所擬與日本中央電力研究所簽訂合作研究協定的議題，為「二氧化碳地質封存場址篩選」 (Joint Research Agreement on Site Selection for Carbon Dioxide Geological Storage)。至於合作研究協定中，本所擬與日本中央電力研究所進行合作研究的工作項目，包括有：

a)在協助台電綜研所建立二氧化碳地質封存場址篩選能力的目標下，進行相關資訊和人員的交流。

b)在二氧化碳地質封存場址篩選合作議題下，進行相關技術研發的共同研究。

c)可遴派研究人員至土木工程研究室(Civil Engineering Research Laboratory; CERL)，進行CRIEPI在TOUGH2模擬軟體的實務經驗討論和交流。

d)進行二氧化碳地質封存場址篩選的定期研討會。

e)雙方共享最後研究成果。

f)雙方人員互訪所需費用，將由各單位自行負責；其中，台電綜研所必須自行負擔TOUGH2模擬軟體取得的費用，另假若台電綜研所提供樣品委請CRIEPI代為檢測，則CRIEPI必須自行負擔檢測的費用。

另對於「二氧化碳地質封存場址篩選」合作研究協定內容，有關法律條文部分，擬惠簽請法務室覆審並提卓見，以利後續合作研究協定的簽訂。

肆、建議事項
1、基於本所未來對於TOUGH2模擬軟體的應用需求，因而擬增列TOUGH2模擬軟體於美國電力研究院所進行的訓練課程中，並期能透過set aside fund的支付應用，購買取得該軟體使用權。

2、美國地質調查局為一具地質封存CO2和地質模擬實務經驗豐富的研究單位，假若將來有機會與該單位進行交流合作，亦或延聘該單位專家擔任諮詢顧問提供協助，相信對於本所所執行Off-shore Geological CO2 Storage計畫的順利推動，會有極大的裨益。
3、為期本所規劃的Off-shore Geological CO2 Storage計畫能夠順利執行完成，本公司必須與台灣中油公司研商建立適當的管道，以獲得地質封存CO2場址所需要的相關地質資料。
4、「二氧化碳地質封存場址篩選」合作研究協定 (Joint Research Agreement on Site Selection for Carbon Dioxide Geological Storage)，為本所擬與日本中央電力研究所進行合作研究的工作項目，假若該合作研究協定內容有關法律條文部分，經法務室覆審評斷為權利義務地位平等和成果可分享的合作研究平台，繼而予以簽訂，則對於日後本公司相關業務推動和聲譽提升，都將有相當成效的裨益。
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