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1、 目的

本次會議是由USAID（United States Agency for International Development）所成立之ECO-Asia Clean Development and Climate Program（ECO-Asia CDCP）所主辦，協辦（贊助）單位包括亞太經濟合作-東南亞國協（APEC-ASEAN）煤炭論壇（ASEAN Forum On Coal, AFOC）、越南國家煤礦工業集團（Vietnam National Coal-Mineral Industries Group, VINACOMIN）。
本次會議之目的包括下列3項：
一、討論政策面、財務面及技術面之創新選項，特別是淨煤技術發展方向。

二、請APEC淨潔化石能源專家群組（APEC Expert Group on Clean Fossil Energy, EGCFE）分享相關計畫成果。
三、提出未來發展方向（草案）供AFOC、APEC及國家政策決策者參考。

此次研討會共有14個國家，134位成員踴躍參與。為充分掌握全球、APEC區域、以及東南亞各國之煤炭發電發展趨勢，我國每年均派員出席此項會議。除蒐集各項能源趨勢與技術資料俾供研擬我國能源政策參考外，並藉此與各國能源專家及主管部門交換資訊，拓展我國之能源視野。
2、 會議內容

本研討會自8月19日至21日於越南夏龍市Halong Plaza Hotel舉行，主要內容共分成5項議題：1、環境監測及配合措施（Environmental Monitoring & Compliance）；2、火力電廠效率提昇及重整（Upgrading & Refurbishment of Thermal Power Plants）；3、超臨界鍋爐（Supercritical Boilers）；4、淨煤及碳金融（Cleaner Coal & Carbon Finance）；5、先進煤炭利用技術（Advanced Coal Utilization Technologies）。最後一天並安排參觀Coc Sau 露天煤礦場及Cam Pha 流體化床電廠。
上開各議題之討論內容、結論及建議摘述如下：

1、 議題1：環境監測及配合措施（Environmental Monitoring & Compliance）
（一）印度
在電力部門，由於煤炭品質持續下降，且數量不足以應付未來的需求，故於設計更佳之環境政策上，面臨諸多挑戰。此外，由於煤炭之灰份高、含硫量低、且包含一些有毒物質（如汞、鉻），因此，未來必須提高環保標準，以解決這些排放問題。
印度正在草擬新的空氣品質標準，包含PM2.5（直徑低於2.5微米之懸浮微粒）規範。然而，對於資料收集與分析，仍需要建立一套更好的系統。因為目前僅有CO2排放資料，尚無NOx、SO2及有毒物質之排放數據。此外，印度僅著眼於區域性環保問題，尚未顧及全球溫室氣體（GHG）排放議題。
（二）菲律賓
菲律賓使用連續排放監控系統（Continuous Emissions Monitoring Systems, CEMS），由政府單位與非政府組織（NGOs）檢視排放數據。倘若工廠運轉未符合排放標準，且未採行改善措施，將被勒令停工。
菲律賓目前正在修訂其排放標準，相關監控基礎架構亦須配合調整。必須注意與處理的問題包括：未裝設連續排放監控系統者、安裝不適當的監控設備、缺乏適合的實驗室等。
（三）泰國
煤炭使用之主要障礙在於公眾意見。由於過去曾發生污染問題，泰國目前已建立環保標準與監控基礎架構，今（97）年6月更針對電廠公布新的排放標準。目前正在研究CO2排放交易，不過可能需要一段較長時間才能作出最後決定。
所有工廠均使用連續排放監控系統，資料每天陳報至工業廢棄物主管部及環境部接受檢視，環境部刻研發新軟體以分析相關數據。
（四）中國大陸
排放標準類似大部分OECD（Organisation for Economic Cooperation and Development）國家，特別是針對懸浮微粒及SO2排放規範。目前正在修訂NOx排放標準。
2、 議題2、3、5：火力電廠效率提昇及重整（Upgrading & Refurbishment of Thermal Power Plants）、超臨界鍋爐（Supercritical Boilers）、先進煤炭利用技術（Advanced Coal Utilization Technologies）
    此三項議題關聯性較高，故其內容併同整理如下。
（一）電廠效率提升為第一優先
1、傳統上電廠依據操作之蒸汽條件，劃分為亞臨界（Subcritical）、超臨界（Supercritical, SC）與超超臨界（Ultrasupercritical, USC）三種。相較於亞臨界機組35-38%之淨熱效率（HHV），超臨界機組運作於更高的蒸汽條件（壓力24.7 MPa，溫度538-565℃），使得淨熱效率達到40.0%。超超臨界之蒸汽條件則更高（壓力27 MPa，溫度565-624℃），淨熱效率可達42.5%。相較於亞臨界機組，此可減少12-20%的CO2排放量。本報告後續所指超臨界（Supercritical, SC）係包含超臨界及超超臨界兩者。

2、考量煤炭特性及各國特殊需求，超臨界機組將是提升電廠效率之最佳選擇。中國大陸的使用經驗，值得各國參考與遵循。
3、印度：由於煤炭品質較差，需更加小心提升蒸汽條件進入超臨界範圍，以達到更高效率。
4、越南：由於所用無煙煤（anthracite），目前係使用W-shape亞臨界鍋爐。未來擬採行之技術包括arch-fired超臨界電廠（類似Benson管設計）與流體化床（Circulating Fluidized Bed, CFB）電廠。
（二）超臨界技術
1、超臨界技術是最佳選擇，目前全球已累積相當多使用經驗，建廠成本亦已接近亞臨界機組。除了較低的CO2排放量外，當燃料價格提升時，超臨界機組將更具競爭力。
2、目前世界上尚無單純使用無煙煤之超臨界電廠（大多與煙煤混燒），中國大陸正在興建20座此類型電廠。
3、日本正在研發新一代的超超臨界機組（Advanced USC, A-USC），開發新材料使得機組操作溫度可達700℃，淨熱效率可高達48%。目前規劃時程為2016年完成材料開發與機組設計，並開始進行測試。
（三）流體化床（Circulating Fluidized Bed, CFB）技術
最新技術使得大型超臨界鍋爐結合流體化床電廠商業化更為可行。流體化床技術特別適合使用無煙煤的中國大陸與越南，亦適合使用洗煤後殘渣作為燃料之印尼、中國大陸與越南。此外，它亦可使用生質能與垃圾燃料。由於其燃料極具彈性的特點，對於需使用不同燃料來源（澳洲、印尼、南非煤）之電廠特別有用。
（四）生質燃料（Biomass）混燒
將5-20%的煤炭改以生質燃料取代，目前在技術上已屬可行，且在某些個案上亦具經濟效益。生質燃料被視為不含碳，且可作為碳排放交易標的。
（五）煤炭氣化複循環（Integrated Gasification Combined Cycle, IGCC）與碳捕集封存（Carbon Capture and Sequestration, CCS）技術
對於煤炭之長期使用而言，CCS是一項非常重要的選項。目前對於CCS，無論在其可行性、成本效益，以及對於電廠的衝擊等均尚具不確定性。依專家預測，至少須至2020年左右，才能瞭解CCS之可行性，屆時各國才能決定是否採行CCS技術。目前最重要的是，密切關注此項技術之發展，以及進行地層結構評估。
（六）老舊電廠重整可立即獲得經濟與環境效益
老舊電廠之低效率是電力系統的沉重負擔，因此，改用現代設備以提升效率或者直接關廠是非常重要的措施。以往，老舊電廠之重整集中在可靠度提升與機組壽年展延。未來，電廠重整將集中在效率之提升。電廠重整可提升效率2-5%，相當於減少6-15%的燃料耗用與CO2排放。
影響電廠重整之障礙包括下列因素：

1、缺乏重整之動機：燃料成本可直接轉嫁至消費者，此外對於員工並無額外好處。
2、投資成本的回收除了依賴效率提升外，尚需要藉由費率調整，然而這經常不太可能。
3、電廠擁有者通常關注於投資新電廠，而非重整老舊電廠。
3、 議題4：淨煤及碳金融（Cleaner Coal & Carbon Finance）
在技術發展的同時，全球均相當關切環境的持續惡化，多國銀行（multilateral banks）亦開始針對開發中國家面臨的需求設計新的財務方案。近來碳金融已成為淨煤計畫之財務選項之ㄧ，聯合國因應氣候變遷會議組織中的淨潔發展機制（Clean Development Mechanism, CDM）已批准兩項新方法以獲得效率提升：新的高效率超臨界電廠、燃煤電廠重整。中國大陸已拔得頭籌，針對其淨煤計畫申請CDM認可，目前已有2項計畫獲准登錄為CDM計畫，其餘尚有多項計畫刻申請中。
此外，多國銀行及G-8國家最近宣佈一項淨潔技術基金，以資助淨潔能源計畫。這項最終約為60-100億美元的基金，最可能用於資助淨煤計畫。這筆基金將由世界銀行（World Bank）負責監督，並配合區域性銀行（例如亞洲開發銀行，Asian Development Bank）執行。
4、 政策建議
    與會者提出下列政策建議供APEC、東南亞國協及各國主管部門參考：
（一）亞洲國家必須重新訂定各項排放標準，並分享彼此的經驗。
（二）大部分國家須更強化環保法規之監督與執行，特別是連續排放監控系統（Continuous Emission Monitors, CEMs）之設置，並確保所蒐集排放資料之準確性。
（三）各國必須致力提升燃煤電廠效率，包括使用印度煤及越南無煙煤國家。使用超臨界機組將為基本規範，流體化床則為無煙煤與垃圾燃料之最佳選項，兩者已可順利整合。
（四）政府必須透由政策制定與障礙排除，以鼓勵老舊電廠重整提升效率。
（五）鼓勵新設及既有燃煤電廠與生質燃料混燒。
5、 現場參訪
（一）Coc Sau 露天煤礦場
    此次所參觀之Coc Sau煤礦場係屬露天挖掘式，不同於台灣之深層煤礦場必須往地底挖掘數公里深，露天煤礦場僅須由地面向下挖掘即可採得煤礦，是以煤場是直徑約1公里的大坑洞，往下逐漸變窄，深度約數十公尺（如下圖）。
    此種煤礦場所採得之煤炭為無煙煤，品質較差，送往鄰近之洗煤廠洗淨雜質後，即可外銷或送往電廠使用。因此此類煤礦場附近均設有燃煤電廠，以此無煙煤或洗煤後之殘渣作為燃料。
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（二）Cam Pha 流體化床電廠

    此電廠裝置容量300MW，位於Coc Sau 露天煤礦場附近，為充分利用洗煤後之殘渣發電，採用流體化床（CFB）技術。此電廠由大陸哈爾濱電力公司統包建造，預計今（97）年底完工商轉。這是越南第一座採用流體化床技術之電廠。
3、 結論與建議

一、燃煤電廠仍為必要選項
我國自產能源缺乏，電廠所用燃料主要為核能、煤炭、燃料油、液化天然氣、水力及風力，其中基載機組以核能、煤炭及慣常式水力為主。核能由於非核家園政策，暫無新增核能機組計畫；慣常式水力則受地理、環境等條件限制，未來新增之機組有限；煤炭相較於燃料油及天然氣，其價格較為低廉與穩定。此外煤炭易於儲存且貨源較為廣泛，能源供應安全性較高。故而目前各國考量經濟性、安全性及環保性，均將燃煤電廠視為必要之選項，因此其重點不在於需不需要燃煤電廠，而在於如何提高發電效率、減少CO2排放。
二、使用超臨界發電機組
為提高發電效率與降低污染排放，在此次會議中，採用超臨界機組已被認定是燃煤電廠的最基本要求。我國目前僅有民營麥寮電廠採用超臨界機組，台電公司由於國營事業保守心態，不願採行較新技術，目前所有燃煤電廠均為次臨界機組。
麥寮電廠是經濟部84年第一階段開放民營電廠獲選業者，當時即大膽採用最先進之超臨界機組。雖然剛開始運轉時，由於國內尚無此技術，且爐管材料尚在嘗試中，故經常破管停爐檢修，飽受台電公司嘲笑其運轉能力不佳。然而歷經1年之努力，麥寮電廠目前已能順利運轉，並掌握超臨界機組相關運轉技術。反觀固步自封的台電公司，在落後麥寮電廠10餘年後仍無超臨界機組，實乃國營事業經營不善之最佳寫照。
經濟部95年開放第四階段民營電廠時，民營發電業者均提出最新之超超臨界機組規劃，此時台電公司方提出超臨界機組計畫，遠落後民營業者所採行之技術，自然於環評階段飽受批評，並於後續建廠階段橫遭阻礙。

對於燃煤電廠，如同各國之共識，採用超臨界機組已是最起碼的要求，中國大陸已限定新設燃煤電廠均需為超臨界機組。我國面臨嚴峻之環境保護課題，更應積極朝向高效率、低污染排放方向努力。雖然我國無法如日本、大陸般自行研發新電廠技術，但至少能引進最新技術。台電公司身為國營事業，且居國內發電業龍頭地位，實因更積極引進與使用最新技術，為國內發電技術提升與環境保護貢獻一份心力。
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