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摘 要 

本所邱副所長太銘應台經院之邀，於 99 年 3 月 3 日至 99 年 3 月 6

日赴「日本國立環境研究所與愛知臨空新能源研究發電所」訪問及洽談

雙方合作之可行性，由綜計組莊俊副組長陪同前往，為期共 4 天；其中

邱副所長之所有費用由台經院提供。 

3 月 4 日訪問日本國立環境研究所，台日雙方針對新能源發展現況

進行交流及會談，日方在溫暖化對策評估、2009 年日本邁向低碳社會

路徑圖(Roadmaps)、國際(印度、亞美達巴)2050 年邁向低碳社會研究成

果進行報告；我方則針對台經院 3E(經濟、能源及環境)政策評估模型、

高雄縣建立低碳能源示範社區等進行報告。 

日本對本所在路竹建立之 MW 級示範場甚有興趣，並表示 99 年 10

月份來台訪問時，擬前往參訪。此行對雙方之國際合作，奠立了一個良

好之基礎及聯絡管道，未來可互派研究人員互訪及參與研究，希對日後

之工作發展有所助益。 

3 月 5 日考察團前往位於愛知縣常滑市考察愛知臨空新能源實證研

究園區，愛知臨空新能源實證研究園區目前由常滑市政府負責經營，主要

人力為解說員兩名、技術人員兩名、焚化爐管理人員兩名，占地約 2.2 公頃，

年度預算約 8,500 萬日元。其在新能源各項示範展示及現場管理之經驗，

將可作為本所推動之本所能源園區及南部路竹 HCPV 示範廠之參考。 

 

 

關鍵字：路徑圖(Roadmap)、3E 模型、低碳能源 
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一、目 的 

本次赴日主要目的在與日本國立環境研究所討論雙方在新能源

研究上之成果及本年度合作計畫與先進技術之能源需求推測工具(例

如 Energy Snapshot Tool)，如何整合至一般計畫之均衡模型。由於日

本國立環境研究所在低碳能源技術有不錯之基礎，若能建立國際合

作關係，對國內相關研究預期將會有所助益。另外由於台經院在本

年度將編撰綠《綠色能源科普叢書》下冊，其內容以主要在詳述各

國重要應用推廣實例，此部分本所有興趣，因此規劃考察日本之愛

知臨空新能源實證研究園區(新能源示範區)。考察團於 3 月 4 日首先

拜訪位於築波之日本國立環境研究所地球暖化研究中心溫暖化對策

評價研究室室長早斐沼美紀子博士與研究員芦名秀一博士，雙方在

政策評估模型之研究成果進行交流，接著搭乘新幹線前往名古屋。3

月 5 日考察團前往位於愛知縣常滑市考察愛知臨空新能源實證研究

園區，愛知臨空新能源實證研究園區目前由常滑市政府負責經營，主要

人力為解說員兩名、技術人員兩名、焚化爐管理人員兩名，占地約 2.2 公

頃，年度預算約 8,500 萬日元。了解其在新能源各項示範展示及現場管

理，以作為本所推動之能源園區及南部路竹 HCPV 示範廠之參考。 
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二、過 程 

(一)訪日團成員 

表 1、訪日團成員表 

單 位 別 姓 名 備 註 

台灣經濟研究院 研一所 左峻德 所長 

台灣經濟研究院 研一所 陳彥豪 副研究員 

台灣經濟研究院 東京事務所 劉柏立 所長 

核 能 研 究 所 邱太銘 副所長 

核 能 研 究 所 莊 俊 研究員 

1. 邱 副 所 長 經

費 由 台 經 院

提供。 
2. 莊 俊 研 究 員

經 費 由 核 研

所支應。 

共計５人  

(二)訪日行程 
 

日 期 時 間 行 程 內 容 備 註 
10:00～13:55 日本航空(JL642) 

中正機場二航站出發，往日本

東京。 

 

16:00～16:50 JR 電車往飯店  

3 月 3 日 
(週三) 

18:00～20:30 行前餐會 討論參訪單位

及會談重點 

08:00～10:00 自行搭車前往日本國立環境

研究所 
 

10:00～12:00 會議、簡報及討論  
12:00～15:00 離開及午餐 餐費自理 

3 月 4 日 
(週四) 

18:00～20:00 搭乘新幹線赴名古屋  
08:00～10:00 自行搭車前往愛知臨空能源

研究院 
 

10:00～11:30 參訪及討論  

3 月 5 日 
(週五) 

11:30～13:00 離開及午餐 餐費自理 
3 月 6 日 

(週六) 
09:50～12:20 日本航空(JL655) 

返中正機場 
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(三)重要參訪說明 

1. 日本國立環境研究所國際合作會談 

本次考察首先由日本國立環境研究所研究員芦名秀一博士，就

溫暖化對策評價研究室的研究成果進行說明，其中包含了 2009 年

日本邁向低碳社會之路徑圖(Japan Roadmaps towards Low Carbon 

Societies, LCSs 2009)、2009 日本知賀縣邁向永續發展路徑圖(A 

Roadmap for Sustainable Shiga towards 2030)、2009 日本京都邁向低

碳路徑圖(A Roadmap towards Low Carbon Kyoto, 2009)等研究成果

以 及 溫 暖 化 對 策 評 價 研 究 室 與 印 度 (India) 、 亞 美 達 巴

(Ahmadabad)2050 邁向低碳社會之研究成果進行說明。 

接著由台經院陳彥豪博士就台經院研究一所在新能源方面研

究重點、97 年度「經濟、能源與環境(3E)政策評估模型之更新與應

用計畫」的執行成果與 99 年度「經濟、能源與環境 (3E) 政策評估

模型之功能擴充、維護與應用計畫」研究內容，向日方進行報告。 

最後再由陳彥豪博士代表台經院與核研所就雙方合作之「高雄

縣建立低碳能源示範社區區域產業關聯分析與總體效益分析」研究

內容進行說明(簡報資料如附件)。 

99 年度「經濟、能源與環境 (3E) 政策評估模型之功能擴充、

維護與應用計畫」研究內容中，將分析新能源技術進步對二氧化碳

排放、能源利用及總體經濟層面所可能造成之衝擊，進行模擬分

析，並試圖提出最適研發資源分配之政策建議。而 2009 年日本邁

向低碳社會之路徑圖主要結論為： 
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提早為邁向低碳社會進行佈局與採取行動將最小化 2050 年邁

向低碳社會所需花費之成本。 

 

(1) 提早為邁向低碳社會採取行動所得到之優勢源自於 

 技術實作學習之特性(learning by doing)影響：進行減量之額外

成本將可因為技術擴散而減少。 

 如果延遲採取行動實作學習影響(learning by doing)將無法彰

顯，結果將導致達到低碳社會之成本增加。 

 如果所需之環境基礎建設不能馬上展開，將增加 2050 年日本邁

向低碳社會之困難度。 

 技術之發展存在不確定性，然而如果主要技術發展不能如期，如

此技術之滲透率將受到影響，二氧化碳排放之目標將無法達成。

在這樣的狀況下，需提早行動創造可替代之邁向低碳社會行動。 

 因為溫室氣體排放累積所導致的全球暖化，只在 2050 進行溫室

氣體減量，無法達成邁向低碳社會之目標穩定氣候變化。 

驅動新能源技術進步因素的動因可分為實作學習(Learning by 

Doing)、研發投入(Learning by Learning)及其它技術外溢效果。而各

別新能源例如太陽光電、風力發電、燃料電池都有屬於自己的學習

曲線。因此在將新能源技術，納入經濟、能源與環境模型進行整體

分析時，若能將此因素納入模型中，才可表達出新能源或節能技術

進步對經濟、能源與環境的影響。因此在經濟、能源與環境 (3E) 政

策評估模型方法中，無論是日本方面在 2009 年日本邁向低碳社會

之路徑圖(Japan Roadmaps towards Low Carbon Societies, LCSs 2009)

或台經院之 99 年度「經濟、能源與環境 (3E) 政策評估模型之功能

擴充、維護與應用計畫」研究內容都不約而同的強調技術進步對於
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邁向低碳社會之重要性。此一結果也間接的證明本計畫規劃方向之

正確性。次外，從本次雙方之研究發展中可發現，過去在進行低碳

社會之政策評估多以國家層級為主，然而這次雙方的研究中除國家

級的低碳社會政策評估外，也都將區域低碳發展納入政策評估重

點，由此可知未來低碳社會之發展將由上而下進行國家整體規劃

後，再配合由下而上之區域分析將區域特色納入考量，以便確實研

擬出可行之低碳社會發展策略。 

台經院自 2005 年起在國科會科發基金之支持下，進行新 3E 政

策模型之基本功能開發。自研究開始以來台經院便與本研究團隊與

日本國立環境研究所地球暖化研究中心溫暖化對策評價研究室建

立年輕研究人員的互訪機制，以促進雙方合作。2008 年室長早斐沼

美紀子更親自參加本計畫所主辦之「Impact of the Financial Crisis on 

Greenhouse Gas Reductions」Workshop，就說明其「2050 日本邁向

低碳社會的模擬結果與行動方案」(如圖 1、2) 。本次會議中早斐沼

美紀子室長再次表示，年輕研究人員互訪是雙方促進合作的重要機

制。經討論後本年度之國際研討會預計在 8~9 月之間召開，研討會

之主題將以低碳社會模擬及 COP15 後各國之溫室氣體政策分析為

主。 

日本國立環境研究所之早斐沼美紀子，對「台灣推動高雄縣建

立低碳能源示範社區」之簡報成果感到非常驚訝，因為台灣已經開

始相關的低碳能源示範社區的建置工作，此進度已領先日本。若有

機會，早斐沼美紀子室長期望可去高雄之低碳能源示範社區或高聚

光太陽能發電（HCPV）路竹示範場進行參觀。邱副所長表達歡迎

之意，並希藉此建立國際合作及交流之機會。 
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圖 1、2009 年日本邁向低碳社會之情境分析 (a) (資料來源：NIES) 

 
 

 

圖 2、2009 年日本邁向低碳社會之情境分析 (b) (資料來源：NIES) 
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2. 愛知臨空新能源實證研究園區考察成果 

本此考察團由愛知縣產業勞働部新產業課主查榊原一彦先生

接待，並由榊原先生就實驗所目前之經營現況進行說明。愛知臨空

新能源研實證研究園區目前由常滑市政府負責經營，主要人力為解

說員兩名、技術人員兩名、氣化爐管理人員兩名，占地約 2.2 公頃，

年度預算約 8,500 萬日元。該實驗所之目的在將以地區所產生之垃

圾、有機廢棄物、寶特瓶、廢木材為燃料的燃料電池和自然的太陽

光作為能量(電和熱)的來源，進行各項新能源技術之實證工作。未

來將發展成為企業新能源技術之測試場所與新能源之教育場所。 

愛知臨空新能源實證研究園區包括新能源體驗館及實證研究

設施，其中實證研究設施分成共用設施及企業參加設施兩種。共用

設施包括多晶矽、單晶矽、無定型晶矽太陽光電發電系統及 NaS 蓄

電池。企業參加設施包括高聚光太陽光電發電系統、生質物利用

Stirling 引擎發電、家庭用燃料電池、水平式小型風機及垂直式小型

風機。 

共用設施中多晶矽太陽光電發電系統裝置容量為 200 kW，單晶

矽裝置容量為 30 kW，無定型晶矽裝置容量為 100 kW，所產生的電

力利用 NaS 蓄電池儲存，NaS 蓄電池由液態納、液態硫磺及特殊陶

瓷所構成，NaS 蓄電池裝置容量為 250 kW。NaS 蓄電池是先進電化

學貯存系統，由東京電力株式會社與 NGK 絕緣器株式會社共同開

發，採用固體電解質，以液態納為陰極及液態硫磺為陽極，陽極與

陰極利用可傳導鈉離子的陶瓷固體電解質 β-氧化鋁隔開，為維持電
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極在液態，操作溫度為 300°C。 

高聚光太陽光電發電系統由大同特殊鋼株式會社裝設，共有 6

座，總裝置容量為 30 kW，主要進行模組與追蹤器品質管理技術開

發與實證及發電系統施工技術開發。 

本實證研究園區之矽晶太陽光電設備及高聚光(HCPV)發電系

統之建置，如圖 3～圖 6。 

生質物利用 Stirling 引擎發電實證設施由中部電力株式會社所

提供，主要設施包括生質物焚化爐及 Stirling 引擎，生質物經過焚

化後所產生的高溫氣體利用 Stirling 引擎進行發電，裝置容量為 32 

kW，如圖 7。該設施主要進行基本特性試驗、燃燒氣體條件變化對

引擎性能影響試驗、耐久性試驗、不同燃料試驗及系統最適化檢討。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3、矽晶太陽能面板 
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圖 4、高聚光(HCPV)面板 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5、高聚光(HCPV)系統控制系統 
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圖 6、高聚光(HCPV)模型及小型風力機 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7、日進料 4 噸之生質物利用 Stirling 引擎發電系統 
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風力發電領域實證設施主要為小型風力發電機，水平式與垂直

式小型風力發電機各一座。水平式小型風力發電機裝置容量為 1 

kW，由 Nikko 株式會社提供，主要進行降低葉片噪音驗證。垂直式

小型風力發電機為蓄電式，裝置容量為 1.3 kW，由 Sinfonia 

Technology 株式會社提供，主要進行蓄電式風力發電機對發電效率

與充電系統檢討及檢證。 

定置型燃料電池實證設施為質子交換膜燃料電池(PEMFC)，由

東邦瓦斯株式會社提供，以天然氣為燃料，主要驗證家庭用燃料電

池耐鹽害性與耐久性，質子交換膜燃料電池裝置容量為 1 kW。 

新能源體驗館展示內容包括新能源海報與資料提供、實證研究

參與企業研究內容介紹、實證研究園區新能源發電狀況與電力消耗

即時顯示裝置、燃料電池解說與發電實驗、太陽光電發電體驗展

示、風力發電體驗展示、生質物實驗體驗、腳踏車發電實驗體驗及

教室等。該園區負責處理常滑市桧原地區 200 家庭、病院、營養午

餐中央廚房、超市與餐飲店所產生每日約 4.8 噸之垃圾與有機廢棄

物。 

生質物利用 Stirling 引擎發電系統(32 kW)、定置型燃料電池(1 

kW)及水平式小型風力發電系統(1 kW)所產生的電力供應園區所需

電力，不夠時再由 NaS 蓄電池(250 kW)供應。垂直式小型風力發電

系統(1.3 kW)所產生電力供應看板照明用。矽晶太陽光電發電系統

(330 kW)與高聚光太陽電發電系統(30 kW)所產生電力供應常滑淨

化中心使用。 
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由於參訪當日天氣良好，因此各項新能源之發電設運作良好。此外

由於參訪當時，生質物焚化爐正進行投料的工作，因此考察團也實

際了解焚化爐運作之過程。另外榊原先生說明日本定置型燃料電池

發展現況，日本政府為推動定置型燃料電池，提出定置型燃料電池

補助辦法，該項辦法主要是補助約 1/3 的購置成本，但是總補助金

額不超過 140 萬日元。日本之定置型燃料電池目前約有 10 家製造

商，前三大者為東芝、三洋與國際牌。 
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三、心  得 

(一)國際合作之洽談必須雙方實力接近，且有互補之處較易成功；或

者雙方雖有差距，但一方願意付出一些代價(如技轉、技服費、人

力支出等)，否則恐流於形式。過去二年台經院與日本國立環境研

究院洽談合作，對方姿態較高，故台經院藉核研所之研發成果，

特別是在路竹 1MW 之高聚光太陽光電(HCPV)示範場建置經驗，

成功吸引日方興趣，並表示希望到路竹示範場訪問，即為一項極

好之例證。 

(二)日本愛知臨空新能源實證研究園區建置之能源園區，目前投入之

人力維持人力共有 6 人，但其發電所得尚不足以支應日常之維修、

維持及人事費用等之支出，造成地方之負擔。本所規劃之高科高

聚光太陽能驗證實驗室及路竹示範場，投入之人力更多，計畫必

須有一長期之規劃，並與產業更緊密合作，並爭取下一世代之研

究經費，方具有永續經營之價值。 
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四、建議事項 

(一 )驅動新能源技術進步因素的動因可分為實作學習 (Learning by 

Doing)、研發投入(Learning by Learning)及其它技術外溢效果。技

術進步對於邁向低碳社會之經濟、能源與環境 (3E) 政策評估模

型方法中扮演關鍵角色，因此需要將此因素分析功能納入模型中。 

(二)台日雙方低碳社會研究研究發展，過去在進行低碳社會之政策評

估多以國家層級為主，然而這次雙方的研究中除國家級的低碳社

會政策評估外，也都將區域低碳發展納入政策評估重點，由此可

知未來低碳社會之發展將由上而下進行國家整體規劃後，再配合

由下而上之區域分析將區域特色納入考量，以便確實研擬出可行

之低碳社會發展策略。 

(三)新能源之示範計畫需要進行整體考量，不光只是新能源之示範及

研發計畫，另外需將教育納入，以發揮教育下一代之效果，使全

民都有節能減碳、愛護地球之觀念，以落實到日常生活中。當觀

念改變之後。對本所研發之核能及新能源相關計畫之建案、執行

都會有相當大的幫助。 

(四)日本愛知臨空新能源實證研究園區，太陽能部份同時展示了矽晶

及高聚光(HCPV)二項系統，本所亦可考慮在路竹示範場設置一座

5KW 或 7.5KW 矽晶太陽能板(若考量經費亦可縮小到 1KW)，可

在同一環境及條件下，取得二不同系統之發電量，以作為評比與

改善 HCPV 之效能，以有效展現 HCPV 之特色及知己知彼之目

的，亦可獲得之數據更有公信力。 
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五、參考資料 

(一)活動照片 

 

圖 8、考察團成員於日本國立環境研究所合影 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 9、愛知臨空新能源研究發電所 
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圖 10、榊原先生為考察團成員說明定置型燃料電池發展現況 
 
 
 

 

圖 11、考察團成員與愛知縣新產業課榊原先生於新能源體驗館前合影 
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 (二)簡報資料 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 17



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 18



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 19



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 20



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 21



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 22


