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「2009 年赴瑞典與丹麥經貿訪問團」由大部林常務次長聖忠擔任團長，成員來

自能源局、本公司、工研院能環所、中華電信研究所、以及我國能源與資訊通

信界人士等。在瑞典之行程方面，參訪 ABB 公司與瑞典皇家科技大學等能源企

業與研究機構；與 SKB 公司就放射性廢棄物營運議題進行會談，汲取瑞典經驗，

作為本公司推動執行低放射性廢棄物最終處置場址之選址調查與民眾溝通等工

作之參考；出席第 25 屆台瑞經濟合作會議與簽訂台瑞典能源合作備忘錄儀式。

在丹麥之行程方面，參訪丹麥全國工業總會與丹麥先進電表及智慧電網等機

構，以蒐集丹麥先進電表及智慧電網等之相關技術與經驗資訊，供本公司參考。 

 

 

 



 

摘     要 

 

「2009 年赴瑞典與丹麥經貿訪問團」由大部林常務次長聖忠擔任團長，成

員來自能源局、本公司、工研院能環所、中華電信研究所、以及我國能源

與資訊通信界人士等。在瑞典之行程方面，參訪 ABB 公司與瑞典皇家科技

大學等能源企業與研究機構；與 SKB 公司就放射性廢棄物營運議題進行會

談，汲取瑞典經驗，作為本公司推動執行低放射性廢棄物最終處置場址之

選址調查與民眾溝通等工作之參考；出席第 25 屆台瑞經濟合作會議與簽訂

台瑞能源合作備忘錄儀式。在丹麥之行程方面，參訪丹麥全國工業總會與

丹麥先進電表及智慧電網等機構，以蒐集丹麥先進電表及智慧電網等之相

關技術與經驗資訊，供本公司參考。 
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壹、出國目的 

「2009 年赴瑞典與丹麥經貿訪問團」由大部林常務次長聖忠擔任團長，

成員來自：能源局、本公司、工研院能環所、中華電信研究所、以及我國

能源與資訊通信界人士等，其任務包括： 

(1) 參加「第 25 屆台瑞經濟合作會議」及簽署台瑞典能源合作備忘錄 

我國與瑞典之雙邊經濟合作會議持續 25 年，未曾間斷，顯示瑞典對

我之長期友好關係，加上今年同意與我方簽訂能源合作備忘錄，故外交

部與大部均相當重視，並由大部林常務次長擔任團長。 

瑞典是個高度工業開發國家，每年的用電量都不斷提昇，更是全球

個人用電量最高的國家之一，每年每人平均電力消費為 14,800 千瓦，

現在瑞典共有 10 座核能機組，生產瑞典境內約 40％的電量。 

瑞典核能發電產生的用過核子燃料，早期曾運送至英國及法國進行

再處理，後來改為在瑞典南部 Oskarshamn 的 CLAB 集中式貯存設施進

行貯存，等待最終處置，並甫於 2009 年 6 月 3 日選定鄰近其 Forsmark

核電廠之地點為用過核子燃料最終處置場址。因此，瑞典之用過核子燃

料營運政策歷經再處理及直接處置經驗，且在核廢棄物處置方面的成就

在國際上素負盛名。其規劃、民眾溝通、技術與經驗值為台灣借鏡，可

藉該訪問團互相交流放射性廢棄物營運相關資訊，以作為本公司推動低

放射性廢棄物最終處置場選址以及用過核子燃料長程營運之策略規劃

與技術發展之參考。 

(2)參訪丹麥先進電表及智慧電網等能源設施 

本公司為供電穩定及提高節約能源效率，目前亦積極規劃推動建置

數位先進電表及電網，因此，隨團參訪丹麥先進電表及智慧電網等能源

設施，以蒐集丹麥先進電表及智慧電網等之相關技術與經驗資訊，供本

公司參考。 
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貳、行程 

一、我國經貿訪問團成員 

本經貿訪問團由經濟部林常務次長聖忠率團，隨團單位計有經濟部能

源局、中華電信研究所、工業技術研究院能源與環境研究所、經濟部創新

研發國際化研究中心、台灣電力公司、中華民國國際經濟合作協會、以及

東元電機公司、律頻科技公司、威邁思電信公司、東訊公司、參樂電工公

司、大賀電子公司、振煜公司等我國能源與資訊通信界人士等。 

二、行程內容 

 

時間 行程 

6 月 19-20 日 往程（台北→法蘭克福→斯德哥爾摩） 

6 月 21-23 日 參加「第 25 屆台瑞經濟合作會議」及簽署台瑞能源

合作備忘錄 

6 月 24 日 斯德哥爾摩→哥本哈根 

6 月 25-26 日 參訪丹麥先進電表及智慧電網等能源設施 

6 月 27-28 日 返程（哥本哈根→阿姆斯特丹→台北） 
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參、工作內容 

一、在瑞典之活動 

(一) 參訪瑞典能源企業與研究機構（行程如附件 1） 

1. 瑞典電力供應概況 

瑞典電力供應約 90％來自水力及核能發電，其餘為風力發電及

熱電聯產（Combined hear and power, CHP），概要如下： 

 水力發電 

瑞典境內有大約 1,800 座水力發電廠，2008 年總水力發電量

約為 68,429GWh。其中發電容量在 10MW（百萬瓦）以上的有 200

多座。最大的發電廠是 Harspranget，其發電容量有 830MW。 

 核能發電 

瑞典境內目前有 10 部核能機組，各分布於表 1 所示

Oskarshamn 、Ringhals 及 Forsmark 等 3 座核能發電廠。2008 年

瑞典總核能發電量約 61,266GWh。 

電力公司 核能機組 型式 裝置容量（Mwe） 商轉年 

OKG Oskarshamn 1 沸水式 467 1972 

OKG Oskarshamn 2 〃 598 1974 

OKG Oskarshamn 3 〃 1153 1985 

Vattenfall Ringhals 1 〃 859 1976 

Vattenfall Ringhals 2 壓水式 866 1975 

Vattenfall Ringhals 3 〃 1045 1981 

Vattenfall Ringhals 4 〃 950 1983 

Vattenfall Forsmark 1 沸水式 987 1980 

Vattenfall Forsmark 2 〃 1000 1981 

Vattenfall Forsmark 3 〃 1170 1985 

 Total（10）  9095  

表 1    瑞典核能發電現況 
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 風力發電 

至 2008 年底為止，瑞典境內總共裝置了 900 餘座風力發電

機，總發電容量大約 800MW。其風力發電機組大都屬容量 2MW

的機型，最大的風力發電機容量為 3MW。2008 年瑞典總風力發電

量約 1,995GWh。  

2006-2008 年瑞典各類型發電之比例統計如表 2，顯示在此期

間由於水力與風力發電量增加，核能占比略降，但仍在 40%以上： 
 

 2006 年 2007 年 2008 年 

水力發電 43.6％ 45.3％ 46.9％ 

核能發電 46.3％ 44.4％ 42.0％ 

燃油發電 9.4％ 9.3％ 9.7％ 

風力發電 0.7％ 1.0％ 1.4％ 

進出口電力 進口 4.3％ 進口 0.9％ 出口 1.4％ 

  （資料來源：世界核能協會 World Nuclear Association） 

        表 2  2006-2008 年瑞典各類型發電之比例 

（1）瑞典民眾對核能的意向 

瑞典民眾環保意識強，為持續降低溫室氣體排放，近年

來支持核能的民意逐年提高。2004 年 4 月所做的民調顯示，

有 17％支持逐漸關廠；27％支持維持現狀；32％除了傾向維

持現狀，也歡迎適時的替代方案；21％則希望增加核能發電供

熱，亦即支持核能者高達 80％。2005 年 3 月所做的民調，則

顯示贊成核能者增加至 83％。2006 年 6 月以不同的問題所做

的民調，支持核能者略降至 79％。但在 2008 年 6 月的民調，

贊成核能者又增至 82％，其中贊成增設核能機組者占 40％，



5 

維持現狀者占 42％。 

（2）未來發展 

根據瑞典能源局的估計，瑞典 2010 年電力生產過剩 111

億千瓦，2020 年時生產過剩將達 231 億千瓦，如果以市場價

格計算，2010 年的過剩電力出口價值有 47 億瑞典克朗（約合

6.15 億美元），2020 年的過剩電力出口價值有 100 億瑞典克朗

（約合 13 億美元）。為反應民調和現實需求，瑞典執政黨認為

瑞典應該朝電力出口國發展。因此，自 2004 年起，瑞典各核

電廠陸續以提升功率(power uprating)方式增加機組發電容

量，至 2008 年底止，總計已增加約 1,050MWe 之核能發電容

量。 

預計至 2030 年時，瑞典各類型發電之比例統計如表 3 所

示，顯示核能發電之占比仍維持在 40%以上，並超越水力發

電，成為瑞典最大之電源： 
 

淨發電量

TWh 
2010 年 2020 年 2030 年 

水力發電 67.5（42.4%） 68.0(39.4%) 68.0(38.9%) 

核能發電 68.0（42.7%） 72.4（42%） 72.4（41.4%）

工業 CHP
發電 6.2 7.5 8.1 

區域供熱

CHP 發電 14.0 17.6 19.6 

風力發電 3.4 6.9 6.7 

電力總淨

產量 159.1 172.4 174.8 

  （註：1TWh＝10 億千瓦小時；資料來源：瑞典能源局） 

表 3  2030 年瑞典各類型發電之比例 
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（3）瑞典政府能源有關機關 

瑞典政府有不同部門制定相關的法規，並確定能源政策

的方向，現階段有以下主要單位負責能源政策執行與管理： 

․能源企業暨交通部(Ministry of Enterprise, Energy and 

Communications)：負責制定能源政策。 

․能源局(Swedish Energy Agency)：負責能源系統隨環境保護

方向做適當改變，也提供資金補助能源研究計畫。 

․能源監督局(Energy Markets Inspectorate)：負責監督能源公

司依法規經營。 

․瑞典能源網（Swedish PowerNet）：擁有最大的國有電力網

路，並聯結到其他北歐國家。 

․財政部(Ministry of Finance)：負責能源與環境稅收。 

2. 參訪 ABB 公司 

6 月 22 日團員分成能源與資訊通信兩組分別進行參訪，能源局、

能環所及職等參與能源組。是日上午林次長率能源組參訪 ABB 公

司，聽取該公司有關其提升輸電穩定性與建置智慧型電網等技術發展

之簡報，概要說明如下： 

（1）彈性電力傳輸系統(Flexible AC Transmission System, FACTS) 

依國際電機電子工程師協會 (IEEE)之定義，FACTS 係藉

由電力電子科技以提昇輸電容量、可靠度及電力調度靈活度之

交流輸電系統，主要有下列兩項應用： 

․併聯補償（Shunt Compensation) 

係與輸配電網路併聯以增強其電壓變動幅度之控制功

能 。 ABB 開 發 之 SVC (Static Var Compensation) 及

STATCOM (SVC Light)系統應用於輸配電網路時，可藉由注

入或吸收電網虛功率，以控制電壓和虛功率並提高電網輸配

電能力，這對系統故障後初期的擾動或需要在很短時間內(毫

秒)將故障電壓回復等事故之處理特別有利。 

迄今，ABB 已在全球 50 個國家安裝約 700 座 SVC 及
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STATCOM (SVC Light)系統。 

․串聯補償(Series Compensation, SC) 

係與輸配電網路串聯，以提供電容調節作用與改善暫態

穩定性，提昇輸配電能力。 

迄今，ABB已在全球 20個國家安裝約 250座 SC—Fixed 

(固定型)及 TCSC—Controllable(可調控型)系統。 

ABB 表示：對供電業者而言，FACTS 系統可提供下列益

處： 

․改善輸配電網路動態穩定性。 

․提昇輸配電網路傳輸容量。 

․迅速緩和電力輸送瓶頸。 

․減少電力停供風險。 

․利於與分散型電源之介面整合。 

而對工業用戶而言，則可提供下列益處： 

․改善功率因素。 

․抑制電壓閃爍(flicker)與控制電壓變動率。 

․減少諧波量。 

․節能並提高生產率。 

（2）邁向智慧型電網面臨的挑戰 

考量全球對節能減碳、環境保護與供電安全之要求日趨嚴

苛，傳統上基於集中式發電廠所建立之單向傳送之輸配電系

統，預計將無法滿足未來分散型電源(尤其是風力、太陽能等再

生能源)增加及較高供電可靠度之需求。因此，各國電力業者正

積極規劃應用網路通訊技術，以建置具備需求端(用戶)自動化

線上反應及有效整合集中式發電廠與分散型電源能力之智慧型

電網。 

ABB 表示：環境保護、供電安全及市場效率是歐盟各國推

動建置智慧型電網之三大政策目標，其相關驅動因素(driving 
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factors) 如圖 1 所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1：歐盟建置智慧型電網之驅動因素 

ABB 亞洲業務經理 Mr. Hakan Johansson 於簡報中表

示，依 ABB 公司之觀點，建置智慧型電網不僅涉及資訊通訊 

(IT)與智慧型電表(smart meters)等複雜之技術問題，也涉及政

治與社會因素，亦即須使各利害關係者知悉並參與溝通協調，

其互動關係與流程如圖 2 所示： 

鑒於上述，ABB 認為邁向智慧型電網將面臨下列主要挑

戰，這些挑戰不只涉及技術與成本，亦涉及經濟、政治與環保

等議題： 

․整合分散型電源：風力、太陽能等再生能源之分散型電源日

益增加，須有效整合且維持電力系統之穩定可靠性。 

․與未來電動車輛接軌：油電混合汽車與電動車輛逐漸增加，

低價及效率 

 

獨占企業之管制 

創新及競爭力 

自然保育 

初級能源 

可靠度及品質 

容量 

氣候變遷 京都議定書及

後京都議定書 

（驅動因素） 

（驅動因素） 

（政策目標） 

環境保護 

市場效率 供電安全 

（驅動因素） 
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須提供便利及安全之「加電」設施。 

․用戶之接受性：建置智慧型電網須巨額投資且費時，其帶給

用戶之益處，不易於短期內為用戶感受到，須與用戶持續溝

通爭取支持。 

․供需之線上即時互動：智慧型電網提供電力業者與用戶間關

於供電系統狀態、用電需求、費率、最佳用電狀態及用戶意

見等資訊之線上即時互動，資通安全與用戶意見之妥適處理

為維持電網可靠性(reliability)及效率(efficiency)之關鍵。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2：建置智慧型電網利害關係者之互動流程 

 

3. 與「瑞典核燃料暨核廢棄物營運公司(SKB)」會談 

政治領袖 

政府部門、民意機關 

智慧型電網為達成政策目標之關鍵 

管制機關 

電力業者經營團隊及董事會 
 

 
投資計畫（業務目標） 

技術解決方案達成政策及業務目標 

消
費
者/

選
民/

非
政
府
組
織
︵N

G
O

︶
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瑞典在核能發電方面，除具備先進之技術與設備外，核廢棄物營運

方面的成就在國際上也素負盛名。瑞典國會於 1977 年通過「放射性廢棄

物法(Waste Act)」，要求各電力公司就核能發電所產生之放射性廢棄物的

處理、貯存與最終處置進行整體規劃並據以執行。有鑑於此，瑞典各電

力公司於 1978 年合資成立「瑞典核燃料暨核廢棄物營運公司(Swedish 

Nuclear Fuel and Waste Management Company, SKB」，以專責推動執行瑞

典核能發電所產生低放射性廢棄物及用過核子燃料處理、貯存與最終處

置等計畫。 

6 月 22 日下午，本團能源組至瑞典貿易委員會(Swedish Trade 

Council)與瑞典產業界人士會談。職和能源局電力組羅光旭科長與 SKB

負責國際顧問服務之副總經理 Mr. Magnus Holmqvist 會談，渠說明 SKB

已完成及進行中之各項核廢棄物營運計畫概要如下： 

․低放射性廢棄物 

   位於 Forsmark 的低放射性廢棄物最終處置場於 1988 年啟用，

該設施建於瑞典 Forsmark 核電廠附近波羅的海海床下之花崗岩層

中，其原規劃總容量為 63,000 立方米(相當於約 30 萬桶)，平均每

年接收處置量約 1,000 立方米(相當於約 4,500 桶)。目前 SKB 正在

該處置場週邊進行地質、水文等調查作業，以規劃擴充其總容量，

俾容納未來所有核電廠除役拆廠後產生之低放射性廢棄物，該擴充

部分預定於 2013 年提出建造申請，預計於 2015 年取得建造許可，

並於 2020 年啟用。 

․用過核子燃料 

−中期貯存 

位於 Oskarshamm 之用過核子燃料中期貯存設施 (CLAB，

採水池貯存方式) 於 1985 年啟用，該設施建於瑞典 Oskarshamn

核電廠附近之地表下約 30 公尺之花崗岩層中，其總容量已從原

設計之 5,000 噸用過核子燃料擴充為目前之 8,000 噸，足以容納

瑞典所有核能發電廠所產生之全部用過核子燃料。至 2009 年中，

CLAB 已接收約 5,000 噸用過核子燃料，預計在該設施貯存 40-50
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年後運往最終處置場。 

Oskarshamn 地方除了設置 CLAB 用過核子燃料中期貯存設

施外，用過核子燃料包封實驗室亦設在此地。另，為進行用過核

子燃料最終處置技術發展所設立之地下岩層實驗室(Aspo Hard 

Rock laboratory), 也設在 Oskarshamn 核電廠附近之地下約 500

公尺之花崗岩層中，以模擬研究未來在實際最終處置場之長期安

全功能。 

−最終處置 

SKB 於 1978 年成立後，即積極進行用過核子燃料最終處置

相關之地質調查、處置技術研發以及與民眾溝通等作業，在 2002

年，SKB 選出 Oskarshamn 與 Forsmark 兩處為候選場址，並進行

進一步之場址調查及民眾溝通。嗣後，在 2008 年 4 月進行之民

意調查結果，Oskarshman 地方民眾有 83%贊成，Forsmark 地方

民眾有 77%贊成，最後 SKB 於今（2009）年 6 月 3 日以 Forsmark 

地方之地質條件較佳而選定 Forsmark (Osthammar 市附近)為用

過核子燃料最終處置場址(瑞典各核能後端營運設施場址地理位

置如圖 3 所示)。 

Mr. Magnus Holmqvist 表示：由於 Oskarshamn 與 Forsmark 兩

地均積極爭取設置用過核子燃料最終處置場址，以取得優渥之回

饋，兩個地方之人士乃進行協調並對總額瑞典幣 20 億克朗 (約

新台幣 85 億元)選址回饋金之分配達成以下共識：獲選者(即

Forsmark)得 25 %─蓋因後續處置場之建造與運轉期間會帶給當

地長期之經濟利益；未獲選者(即 Oskarshman) 得 75 %。亦即無

論誰獲選，兩者均為贏家。 

SKB 規劃於 2010 年向主管機關申請建造許可，預計可於

2013 年開始施工，並於 2023 年啟用過核子燃料最終處置場。 
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圖 3 瑞典各核能後端營運設施場址地理位置 

4. 參訪瑞典皇家科技大學(KTH Royal Institute of Technology) 

本團能源組於 6 月 23 日 上午前往 KTH 之能源技術系（Department 

of Energy Technology）參訪，由系主任 Dr. Torsten Fransson 率所屬各研究

組主管接待並做簡報。 

多年來，該系與瑞典政府及產業界進行多項有關能源與環境科技之

合作研究計畫，是瑞典能源科技研發重鎮之一，要點如下： 

․應用熱力學與冷凍技術：除了傳統冷凍技術之精進外，亦進行 CO2 應

用技術及以 CO2 做為熱幫浦(heat pump)工作媒液(working fluid)技術

之研發，以利降低 CO2存量。 

․熱能與電力技術：主要針對熱電轉換之熱動力學電腦模擬分析及為改

良蒸汽渦輪機葉片性能之三度空間設計。 

․瑞典蒸汽渦輪機研發中心 (Swedish Gas Turbine Center)：該中心係由

瑞典能源局(Swedish Energy Administration)、產業界約 Alstom Power 

Sweden, Volvo Aero Corporation等)及學術界(KTH、Chalmers Institute of 

Technology 等)合作設置在 KTH 之能源技術系，主要目的為開發燃料

（低放及用過核子燃料處置場） 

（SKB 公司總部）

（用過核子燃料中期貯存、密封

實驗室、最終處置地下實驗室） 
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效率與可靠性更高之新一代蒸汽渦輪機。由學術界執行研發工作，所

需經費由瑞典能源局與產業界各分擔一半。其中 KTH 負責之研發工作

主要是不穩定流體經過汽渦輪機葉片之流體動力行為。 

․能源及氣候研究 (Energy and Climate Studies)：在考量能源供需、氣候

變遷、社會接受度、永續發展等因素下，研究可符合效率、可靠及永

續等三大要求之永續能源系統。 

（二）出席第 25 屆台瑞經濟合作會議(議程如附件 2) 

瑞典外交部次長(主管外貿) Mr.Gunnar Wieslander 以「綠能成長

(Green Growth)」做專題演講，渠表示：溫室氣體排放對環境造成巨大

衝擊，促使瑞典積極發展環境永續科技，已有顯著成效—例如斯德哥爾

摩在 2010 年將被歐盟正式認定為歐洲綠色首都；我方林次長以「台灣經

濟及與瑞典能源合作展望(The Outlook of Taiwan’s Economy and the  

Prospect of Energy Cooperation with Sweden)」為題做專題演講，除了向

瑞方說明我國行政院院會於 2008年 6月 5日通過之「永續能源政策綱領」

及我國經濟現況與未來發展外，亦表示：瑞典是世界上能源科技與核廢

棄物營運之領先國家，我國與瑞典簽訂能源合作備忘錄將有助於促進雙

方在該等領域之合作。 

瑞典 ABB 公司負責永續事務之 Mr. Anders Nordstrom 在渠以

“Meeting the Challenges-a Climate for Change in Industry ＂為專題之演講

中，引述國際能源總署報告(“World Energy Outlook 2008＂)資料指出：

至 2030 年止，預估全球初級能源消費量年平均成長率為 1.6%，且其中

石化燃料仍占約 80%。因此，欲持續降低 CO2 排放量，提高能源使用效

率、擴大使用再生能源及核能為必要之手段，其中預計提高能源使用效

率之貢獻占約 54%，再生能源及生質能占約 23%，核能占約 14%，如圖

4 所示。 

ABB 在全球節能減碳趨勢下之因應策略為：持續開發與供應先進風

力發電與太陽光電設備、製程自動化以及開發更高效率電力產品。 
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圖 4 全球能源相關 CO2排放趨勢及減量技術 

本訪問團亦有兩位代表發表關於節能減碳之專題演講，其概要分別

說明如下： 

1.中華電信公司電信研究所涂元光所長以「運用資通科技以節能

(Applying Information and Communication Technology for Energy 

Saving-iEN)」為題之演講中，引述 SMART 2020—Enabling the 

Low-carbon Economy in the Information Age 資料指出：至 2020 年止，

預估資通科技(ICT)可協助全球減少總計約 78 億公噸之 CO2排放量，

約相當於 ICT 產業 CO2排放量之 5 倍或全球總 CO2排放量之 15%，

其中以應用 ICT 建置智慧電網預估可減少約 20.3 億公噸之 CO2排放

量，如圖 5 所示。 



15 

Source: SMART 2020: Enabling the low carbon economy in the information age

Smart Buildings – reduce 
1.68 Gt CO2e emission 
(US$340.8B)

Smart Logistics – reduce 
1.52 Gt CO2e emission 
(US$441.7B)

Smart Motors – reduce 
0.97 Gt CO2e emission 
(US$107.0B) 

Smart Grid- reduce 2.03Gt 
CO2e emission 
(US$124.6B)

7.8Gt
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圖 5  ICT 產業對降低 CO2排放量之貢獻 

因此，中華電信公司正積極研發下列「綠資通科技(Green IT)」： 

（1）智慧節能系統(iEN, intelligent ENergy Saving System)：包括 

․能源消費計量、追蹤與分析(Energy Consumption 

Measurement/Monitor/Analysis)； 

․能源需求與流程之控制及時程管理(Energy Demand & Process 

Control and Schedule Management)； 

․即時變動通知(Real Time Alert Notification)。 

（2）數位家庭服務(Digital Home Services)：包括  

․追蹤與管理(Monitor/Management)：健保、金融、保全等； 

․資訊( Information)：高速上網與下載等； 

․通訊(Communication)：國際電話、視訊會議等； 

․娛樂與教育(Entertainment/Education)：多媒體影音、遊戲、教育

內容之使用與分享。 

(3) 資通科技系統服務(ITS Services)：包括 

․提高資通系統之效率與便利性，降低資訊擁塞(congestion)造成
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之社會成本； 

․提高資通系統之安全性，降低資訊崩潰 (crashes)造成之社會成

本。 

2. 工研院能源與環境研究所董靜宇所長以「綠能對能源永續及環境發展

機會之挑戰(Green Energy Challenges for Energy Sustainability and 

Environmental Opportunities)」為題之演講中，向瑞方說明我國綠能產

業發展計畫—包括 LED 照明、太陽光電、輕型電動車輛、生質燃料、

風力發電、氫及燃料電池等。 

（三）簽訂台瑞能源合作備忘錄(詳如附件 3) 

由我駐瑞典代表處朱代表文祥代表我方、瑞典貿易委員會主席

Mr.Ulf Berg 代表瑞方簽署，並由我方林次長及瑞典貿易委員會台北辦事

處代表 Mr.Henrik Bystrom 見證。 

依前揭備忘錄，雙方合作範圍包括下列技術之開發與應用： 

․能源規劃與管理； 

․能源效率及能源節約； 

․新及再生能源； 

․淨潔能源使用。 

至於合作活動，則包含但不限於下列項目： 

․資訊之交流； 

․管理經驗之交流； 

․共同研究計畫及示範計畫之執行； 

․參與經同意之研究、開發、分析、設計及實驗活動之科學及技術

人員之交流； 

․參與人員之訓練方案；  

․舉辦經雙方同意之主題研討會或其他會議； 

․能源產業博覽會； 

․其他經雙方同意之能源及能源相關領域之合作方式。 
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二 、在丹麥之活動（全部行程如附件 4） 

  (一) 拜訪丹麥全國工業總會(議程如附件 5) 

本次在丹麥之參訪活動，係我駐丹麥代表處及中華民國國際經濟合

作協會透過丹麥全國工業總會(The Confederation of Danish Industry, DI)

安排。6 月 25 日上午，在我駐丹麥代表處劉代表溪泉帶領下，本訪問團

至 DI 參訪，由其市場發展顧問 Mr. Karl Malling Granov 接待並簡介 DI：

該總會有 11,000 個來自能源、通訊、電子、建築、汽車、機械等產業之

會員，對丹麥政府相關政策之影響力相當大。 

嗣後，DI 資深顧問 Mr. Jens Holst-Nielsen 說明丹麥能源與電力供應

概況如下： 

丹麥土地面積 4 萬 3 千平方公里，總人口約 550 萬。於 2008 年，

總發電量為 34,648GWh，其各類型發電之比例如表 4 所示，其中石化燃

料約占 80%，風力發電約 20%。 
 

發電類型 發電量（GWh） ％ 

傳統火力 11,718 33.82 

熱電聯產（CHP） 15,913 45.93 

氣渦輪機   14 0.04 

水力   27 0.07 

風力 6,977 20.14 

總計 34,648 100 

表 4  2008 年丹麥各類型發電之比例 
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考量歐盟於 2008 年 1 月提出下列至 2020 年時之節能及 CO2 減量

目標： 

․CO2 排放量較 2005 年少 20%； 

․再生能源占最終能源消費量之 20% (2007 年為 8.7%)。 

並為進一步降低對石化燃料之依賴，丹麥政府於 2008 年 2 月制定

之能源政策目標如下： 

․至 2025 年時，總能源消費量中，石化燃料應降低 15%；  

․至 2011 年時，總能源消費量中，至少 20%係由再生能源供應；至

2025 年時，則提高至 30% ； 

․至 2011 年時，總能源消費量比 2006 年低 2%；至 2025 年時，則應

比 2006 年低 4%。 

基於前述，丹麥成為全球第一個承諾降低總能源消費量之國家。 

本訪問團之電信研究所涂所長則以「運用資通科技以節能(Applying 

Information and Communication Technology for Energy Saving-iEN)」為

題，向該總會簡報中華電信公司研發「綠資通科技(Green IT)」概況；工

研院能源與環境研究所董所長以「綠能對能源永續及環境發展機會之挑

戰(Green Energy Challenges for Energy Sustainability and Environmental 

Opportunities)」為題，向該總會簡報我國綠能產業發展計畫概況(註：涂

所長和董所長之簡報內容與在第 25屆台瑞經濟合作會議中向瑞方簡報之

內容相同)。 

配合 2009 年 12 月 7-18 日在哥本哈根召開之聯合國氣候變遷會議，

該總會正籌備於 12 月 12-13 日辦理「亮綠展覽會(Bright Green 

Exhibition)」，供各國企業展示再生與潔淨能源相關科技(如附件 6)。 

(二) 參訪丹麥先進電表及智慧電網等機構 

1. 參觀 MilCom 公司之智慧屋產品 

MilCom 係於 1992 年成立，為丹麥供應行動電話、有線電話及其他

通訊產品之通路商，並於 2008 年跨入應用通訊技術所開發之節能或智慧

屋產品領域。本訪問團參訪時，由該公司之北歐銷售經理 Mr. JesVictor 

Christiansen 接待並簡報該公司下列主要節能或智慧屋產品與技術： 
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（1）MilCom AMR(Advanced Meter Reader)： 

該系統係將 MilCom 設計之小型數位相機(MilCom Meter CAM)

罩住現有之傳統電表，攝取讀數後將數據送至緊鄰之介面機

(MilCom MeterCAM Interface)處理，將其以無線傳輸方式送至

MilCom 之網路入口(MilCom Internet Gateway)，後續經由用戶之網

路線(如 ADSL)與電力公司連線，如圖 6 所示。 

 

 

 

 

 

 

圖 6  MilCom AMR 示意圖 

對電力公司而言，可藉由 MilCom AMR 系統即時知悉用戶之用電

需求並做較準確之負載需求預測，免除人工抄表，降低營運成本。

該系統安裝簡易，可自行安裝，且不需更換現有電表與通訊線路。 

（2）MilCom POPP UNITS： 

該系統由 3 只插座型開關單元(插入牆壁插座即可，在待機時，

其耗電率均低於 1W)及 1 只主控單元組成，開關單元與主控單元

間，以無線通訊聯結，其安裝非常簡易，如圖 7 所示。用以無線遙

控室內外家電之開啟與關閉(使用 POPP ON/OFF Switch 及 POPP 

Outdoor ON/OFF Switch 開關單元)以及對室內外照明做無線調光

(使用 POPP Power Dimmer 單元)，以提升居家生活方便、舒適與節

能。 
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圖 7 MilCom POPP Unit 示意圖 

（3）MilCom CHECKTAP： 

一般家電包括電視、音響、DVD 播放機等都裝有待機顯示燈，

其耗電量約占一般家庭用電量之 15%。使用 MilCom CHECKTAP(如

圖 8 )時，可依個人需求，設定將家電電源關閉(亦即待機顯示燈亦

無電源)或打開之時間，且可與個人或家用電腦連線，隨時掌握各類

家電之用電量，俾達到兼顧家電使用需求與節電之最佳狀態。 

MilCom 與丹麥第 1 家提供電力技術服務之企業 Madstrom 簽

訂策略聯盟協議，由 MIlCom 提供 Madstrom 客戶所需之先進電表

(AMR)解決方案。 

 

 

 

 

 

 

圖 8 MilCom CHECK TAP 示意圖 
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2.參觀丹麥技術研究院節能智慧屋(如圖 9) 

在丹麥政府及企業界之贊助下，丹麥技術研究院 (Danish 

Technological Institute)研發節能智慧屋相關技術，並於 2008 年 11 月在

該研究院區內開工興建兩座示範型節能智慧屋。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 9 EnergyFlexLab 外觀(2009.6.25 攝) 

本訪問團參訪時，由該研究院之土木工程經理 Ms.Ditte Marie 

Jorgensen 接待並做現場解說。兩座節能智慧屋建地面積均為 10 米見方

(100 平方米)，屋頂均設置太陽能電池板(每座面積約 50 平方米，單位發

電量為 150W/hr-m2)與集熱器，且均屬能源中和建物(能源產生與消費兩

者相等)，使用類似氫化納之相變化材質(phase-changing material)做為貯

存熱能之媒介並用以調控室內溫度；其照明燈板(lighting panel)使用真空

隔熱方式以降低線性熱散量(linear thermal transmittance)。 

該兩座智慧屋之大小、外型及功能相同，但用途不同：其中一座做

為電能與熱能收集、儲存、轉換及調控等系統之測試用，故該座命名為

EnergyFlexLab；另一座做為實際居家電能與熱能使用之智慧調控與人機

界面功能示範用，故該座命名為 EnergyFlexFamily。 

該兩座智慧屋興建計畫總費用約 2千萬丹麥幣(約新台幣1億2千萬

元)，由丹麥政府與企業界各贊助一半，預定於 2009 年 10 月完工，以備

12 月聯合國氣候變遷會議期間供各國代表參觀。 

3. 參訪 Amplex 公司 
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Amplex 係於 2001 年成立，為丹麥供應路燈、電錶計讀與低壓電網

智慧型解決方案之民營企業之一。本訪問團參訪時，該公司之董事長 Mr. 

Jens Horup Jensen 親自接待並簡報該公司下列主要產品與技術： 

（1）AmpLight: 屬線上路燈自動調控與偵測之中央管理系統，使用開放

軟體(open source software)，易於與既有設備和通訊系統整合以納入

AmpLight 之功能，並利於配合未來之擴充需求(如圖 8)。其主要功

能包括： 

․中央控制(Central control)； 

․全面偵測(Complete monitoring)：連續線上偵測每一路燈及配電線

路之狀況，並顯示在中央控制室之面板上，可即時派人前往現場

排除故障。 

․調光(Dimming)：可依區域道路背景亮度之不同，由中央控制室

進行調光，維持在適度照明狀態，以節約電能； 

․遠端計讀(Remote metering)； 

․電力品質偵讀(Power quality metering)； 

․穩定電壓(Voltage stabilization)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 8 Amplex 之 AmpLight System 示意圖 

Mr. Jensen 表示：目前丹麥已有超過 50% 路燈使用 AmpLight 系統，
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而瑞典與挪威之交通管理機關亦指定使用 AmpLight。另，中國、印尼、

馬來西亞、土耳其、科威特與阿拉伯聯合大公國等國首都城市亦使用

AmpLight，依 Amplex 之調查統計分析，可節電 25-32%，如表 5 所示： 

國家 城市 節電百分比（％） 

北京 30 

昆山 26 

哈爾濱 28 
中國 

雲南 30 

印尼 雅加達 28 

馬來西亞 吉隆坡 32 

伊斯坦堡 26 
土耳其 

Kayseri 28 

科威特 Hawalli 26 

阿拉伯聯合大公國 阿布達比 29 

馬爾他 Tarxien 26 

丹麥 Aalborg 25 

表 5 使用 AmpLight 之城市節電成果統計 

 

（2）AmpMetering：屬先進電表系統(Advanced Metering Infrastructure, 

AMI)，亦使用開放軟體，易於與既有資訊系統整合以納入

AmpMetering 之功能，並利於配合未來之擴充需求(如圖 9)。其主要

功能包括： 

․遠端讀表與相關模組偵測及程式更新(Remote monitoring and 

programming of meters and modules)； 

․失電偵測(Supply failure detection)； 

․遠端斷電(Remote disconnection)； 

․負載預測（Demand forecasting)； 

․漏電偵測(Leakage detection)； 
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․與用戶之雙向通訊(Two-way communication)； 

․警報及異常事件管理(Alarm/event management)； 

․電子電費單(Electronic billing)。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9 Amplex 之 AmpMetering System 示意圖 

Amplex 已完成一項涵蓋 66 萬個計讀點(包括水表與電表)之

AmpMetering 系統建置計畫(註：Amplex 未透露客戶名字)，該系統

將來可擴充至涵蓋 100 萬個計讀點，而讀表所在建築物型式從高樓大

廈至別墅、農莊都有，且所有舊讀表均改為智慧型讀表。 

4. 參訪 Energinet.dk 公司 

本訪問團參訪時，由該公司之主任秘書 Mr. Hans Erik Kristoffersen 接

待並簡報業務概況，要點如下： 

依丹麥政府於 2004 年 12 月 頒布之法令，丹麥兩家分別從事天然氣

供應與輸電之私人企業進行合併後，於 2005 年成立 Energinet.dk 公司，並

成為國有非營利事業，目前約有 500 名員工，年營業額約 10 億歐元(約新

台幣 465 億元)，擁有 1 座儲氣設施與 860 公里長之天然氣輸送管線及全

國 132KV, 150KV 與 400KV 輸電網（如圖 10 與圖 11)，專責丹麥境內之

輸配電與天然氣調度以及丹麥與挪威、瑞典及德國等鄰國間之輸電聯網調

度。 
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圖 10 Energinet.dk 公司天然氣輸送網 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 11 Energinet.dk 公司輸電網 
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於 2008 年，風力發電量占丹麥總發電量之 20%。依丹麥政府之政策目

標：至 2025 年時，總能源消費量中，石化燃料應降低 15%；至少 30%係由

再生能源供應，其中風力發電量將占總發電量之 50%。為因應丹麥自產天

然氣逐漸減少與分散型電源大幅增加之趨勢，並為提升全國供電穩定度，

該公司於 2007 年，除開始興建聯結丹麥東部與西部電網之地下及海底高壓

直流(HVDC)輸電線(容量 600MW，如圖 11 之紫色虛線，預定 2010 年完

工啟用)外，亦啟動 EcoGrid.dk 計畫，進行建置智慧電網之前置規劃作業，

該計畫預定分 3 階段完成，概要如下： 

․第 1 階段(2007-2009 年)：針對未來之挑戰，做全面與系統性之分析並建

議可能之解決方案。 

․第 2 階段(2009-2011 年)：為第 3 階段之測試與示範進行系統設計與分析

以及其他相關準備作業。 

․第 3 階段(2011-2012 年)：使用部分現有供電系統進行測試與示範，以尋

求在兼顧供電安全與環保目標下最適切之解決方案。 
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肆、心得與建議 

2009 年赴瑞典與丹麥經貿訪問團活動，在中華民國國際經濟合作

協會、我駐瑞典代表處與我駐丹麥代表處以及瑞典貿易委員會與丹麥

全國工業總會等之充分協調與安排下圓滿結束。此行最大之成果為簽

訂台瑞能源合作備忘錄，有助於提升我國與瑞典雙方在能源與環境保

護相關技術與資訊之交流。 

歐盟於 2008 年 1 月提出至 2020 年時之溫室氣體減量目標後，對

瑞典與丹麥而言，2009 年均是特別的年度。在瑞典方面，於 2009 年 7

月 1 日正式接替捷克出任 2009 年下半年之歐盟輪值主席國，有效因應

全球氣候變遷(溫室氣體減量)之挑戰是其須優先處理之三大議題之一

(註：另二議題為擺脫目前之金融危機和推動歐盟制憲進程)。瑞典素

以歐洲「綠色引擎」著稱，斯德哥爾摩在 2010 年將被歐盟正式認定為

「歐洲綠色首都」，已為瑞典在擔任輪值主席國期間，向歐盟各國樹立

低碳經濟之榜樣，並利於 2009 年 12 月 7-18 日在哥本哈根召開之聯合

國氣候變遷會議中，力促各國對溫室氣體排放問題達成一項新的協

議，以接替京都議定書。 

而在丹麥方面，正積極籌辦前揭聯合國氣候變遷會議：如前述，丹

麥全國工業總會規劃於12月12-13日辦理大型「亮綠展覽會(Bright Green 

Exhibition)」，供各國企業展示再生與潔淨能源相關科技；丹麥技術研究

院興建之節能智慧屋，將供參加聯合國氣候變遷會議之各國代表參觀，

該節能智慧屋示範計畫也是丹麥政府與企業界開發節能智慧建築技術並

予以商業化之先導計畫。值得注意的：1973 年石油危機爆發後，丹麥政

府為降低對進口石油之依賴，制定能源自主之政策，其中包括積極發展

風力發電，使丹麥成為全球風力發電之領先國家；而丹麥政府於 2008

年 2 月制定之降低總能源消費量等能源政策目標，亦顯示丹麥政府欲「複

製」發展風力發電之成功經驗，使丹麥成為未來全球節能智慧建築技術

之領先國家。  

綜合此次與瑞典 SKB 公司會談、參加第 25 屆台瑞典經濟合作會議

以及參訪瑞典與丹麥各能源有關機構之觀察所得，相關建議說明如下： 
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一、 瑞典在推動放射性廢棄物處置場選址過程中，亦曾遭遇民眾

反對等困難，但最後仍獲得多數民眾支持，並逐步興建完成

有關設施，其中 Forsmark 地方原已建有核電廠與低放射性廢

棄物最終處置場，仍願再增設用過核子燃料最終處置場；而

Oskarshamn 地方除已建有核電廠外，亦建有用過核子燃料之

中期貯存設施、密封實驗室與最終處置地下實驗室，其民眾

溝通經驗值為我國借鏡。據此，擬建議： 

藉由資訊交流或人員互訪等方式，就我國國情特性，汲

取瑞典經驗，作為本公司推動執行低放射性廢棄物最終處置

場址之選址調查與民眾溝通等工作之參考。 

二、資通訊科技(ICT)在建置先進電表及智慧電網等系統上扮演相當

重要之角色─ICT 是聯結發電廠、用戶及電力公司(調度)之骨

幹。在未來分散型電源將持續增加之趨勢下，兼具用戶與分散

型電源雙重身份者亦將增加，欲建置穩定與有效之先進電表系

統或智慧電網，用戶、分散型電源與既有輸配電網之介面整合

為關鍵所在。依此次參訪丹麥先進電表及智慧電網等機構之觀

察，丹麥尚在建置先進電表及智慧電網等系統之萌芽階段，其

策略為儘可能利用既有之電表與開放軟體，俾易於與既有 ICT

系統相容，提高用戶之接受度(減少轉換成本)，並保留未來擴

充或改善之彈性，此種作法值為本公司推動建置先進電表系統

與智慧電網之參考。 




































	20090803 赴瑞典丹麥出國報告書本文.pdf
	200800803出國報告附件.pdf

