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摘摘摘摘 要要要要 
    台日雙方為加強彼此之間能源資訊交流及合作，經濟部能源局與日本經濟產

業省資源能源廳共同於民國100年2月15日至16日在日本東京召開第7屆「台日能

源合作研討會」，針對兩國能源政策、再生能源技術研究和相關產業發展現況與

需求進行交流和討論。本所李瀛生副主任於會議中簡報本所太陽光電、生質酒

精、燃料電池，微型電網與風能等研發技術成果，並與日方代表共同討論和交換

意見，本次會議由能源局王運銘副局長率隊，由能源局、亞東關係協會、台電公

司、中油公司、綠色生產力基金會、工業技術研究院、核能研究所與台灣經濟研

究院等單位相關人員參加。 

本次會議除台日雙方能源政策規劃和技術交流外，此次赴日行程中也安排了

參訪磯子火力發電廠、橫濱火力發電廠、東京工業大學電力電子實驗室和智慧電

網開發之Career System公司，日本除了對於新能源領域不斷投入大量發展費用和

精進技術，對於提升火力發電廠運轉效率和降低環境污染更是不遺餘力，可供台

灣學習借鏡之處甚多。此次與國外研究單位和產業界之技術資訊交流將可作為本

所進行再生能源分散式電力微型電網供電系統之參考，以利推行本所計畫之執

行。 
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一一一一、、、、目的目的目的目的 
    台日雙方為加強能源資訊交流及合作，民國90年進行台日雙邊會談時初步達成「加

強台日能源合作」之共識，雙方於民國90年10月5日在台北共同召開第1 屆「台日能源

合作研討會」，此後，第2、3、5屆研討會則分別於民國91、93、96 年在日本東京舉行，

第4、6屆於台北召開，第7屆研討會於100年2月在東京召開。能源局與日本經產省資源

能源廳共同於100年2月15日至16日在日本東京舉辦「台日能源合作研討會」。本次會議

由能源局王運銘副局長和IEEJ豐田正和理事長擔任共同主席，台方參與單位包括能源

局、亞東關係協會、台北駐日經濟文化代表處經濟組、台電公司、中油公司、綠色生產

力基金會，工業技術研究、核能研究所與台灣經濟研究院等單位相關人員共17人出席。

日方則由經濟產業省(METI)、日本能源經濟研究所(IEEJ)、亞太能源研究中心(APERC)

等單位共25人代表出席。本次會議討論主題為亞洲能源供需展望、台灣與日本能源政

策，APEC架構下之合作、台灣接受能源效率同儕檢視會議成果說明、台灣低碳島推動

計畫、日本智慧社區與示範計畫之推展概況、高效燃煤火力發電技術之合作、台灣綠能

產業展望與低碳技術之發展與應用與次世代綠能技術發展，期能透過本次交流，分享雙

方經驗及促進合作，以帶動台日相關產業發展。 

    此次赴日行程中也安排了參訪磯子燃煤火力發電廠、橫濱天然氣聯合循環火力發電

廠，東京工業大學電力電子實驗室和智慧電網開發之Career System公司等行程，日本除

了對於新能源領域不斷投入大量發展費用和精進技術，對於提升火力發電廠運轉效率和

降低環境污染更是不遺餘力，磯子火力發電廠更是堪稱世界上最乾淨燃煤火力發電廠，

可供台灣學習借鏡之處甚多。東京工業大學赤木泰文教授為全球享譽之電力電子專家，

研究方向包括電能質量控制技術，交流電機傳動，高頻諧振逆變器，電力電子技術在電

力系統中的應用等。近年來本所致力於再生能源領域之研究，此次與國外研究單位和產

業界之技術資訊交流將可作為本所進行再生能源分散式電力微型電網供電系統之參

考，獲取得國際最新發展趨勢，以利本所計畫之執行。 
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二二二二、、、、過程過程過程過程 
 

本次公差時間含去程及回程共 7 天，主要行程分四大部分： 

1. 參訪東京工業大學赤木泰文教授電力電子實驗室 

2. 參加第 7 屆台日能源合作國際會議 

3. 參訪磯子火力發電所與橫濱火力發電所 

4. 參訪 career system 公司 

 

日期 工作重點 

100/02/13 去程（由台北出發抵達日本東京） 

100/02/14 參訪東京工業大學赤木泰文教授電力電子實驗室 

100/02/15 參加第 7 屆台日能源合作國際會議 

100/02/16 參訪磯子火力發電所與橫濱火力發電所 

100/02/17 行程整理資料（由東京到名古屋） 

100/02/18 參訪 career system 公司 

100/02/19 回程（由日本名古屋出發抵達桃園） 
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三三三三、、、、心得心得心得心得 

1. 參參參參訪東京工業大學訪東京工業大學訪東京工業大學訪東京工業大學電力電子實驗室電力電子實驗室電力電子實驗室電力電子實驗室 

東京工業大學為現今世界100大名校之一，工程科學研究能量傲人，且培養了很多

日本工業界的人才。東京工業大學電力電子實驗室主持人為赤木泰文教授，1996 年曾

先後於美國威斯康辛大學和麻省理工學院擔任訪問教授。2000年在東京工業大學電氣及

電子程系擔任教授。其中2002至2004年擔任系主任。現今為IEEE Fellow，曾獲IEEE 2008

年 Richard H. Kaufmann Technical Field Award，也是前任IEEE Power Electronics Society

會長，研究成果相當傑出，且為全球享譽之電力電子專家。赤木泰文教授的主要研究涵

蓋各項電力電子應用，如電磁干擾檢測、智慧電網、主動濾波器、電容式切換器、再生

能源等，其中尤其以大功率之電力電子研究國際知名。 

    本次參觀東京工業大學實驗室和拜訪赤木泰文教授，除了交流換流器設計概念和未

來研究發展趨勢外，也討論了許多東京工業大學對於實驗室管理和研究生的培養，同時

對於與實務成果和產業合作相當的重視，與本所朝向技術轉移產業合作升級之目標相近

且具有參考價值。以下為有關赤木泰文教授研究成果說明： 

1.1 Multi-Level Control for Motor Drive and Wind Turbine 

圖一為Five-Level應用於馬達趨動換流器系統照片和電路架構，Multi-Level為近年來

開始廣泛應用於高電壓大功率的電力電子技術，由於高功率電力電子元件不斷的進步，

電力轉換效率不斷的提高，利用多階層式的換流器架構將可使用較小電壓額定的電力開

關元件，大大提高電力轉換的效率，減少切換損失和降低輸出電流諧波，圖二為

Multi-Level技術的說明，輸出為Vdc時圖二(a)中T1、 T2 、T3’和T4’導通，輸出為1/2Vdc

時T1’、T2、T3 和T4’導通，此方式切換出電壓波形如圖二(b)所示，經過電感濾波後輸

出可變為正弦電流，由於部份開關元件切換頻率很低可降低切換損失，同時使用較低額

定電壓的電力電子開關元件也降低導通損失。一般Multi-Level電路中直流鏈串聯的電容

特性有可能會因為製造過程和環境變化等因素造成內部參數的變化，因此跨在每個電容

上的電壓有可能會不同，不平均的電壓可能會造成控制輸出的異常甚至會電壓過高燒毀

開關元件，其中圖三則為Five-Level應用於馬達趨動換流器系統所使用的電壓平衡等效

電路，此一電路可看成半橋雙向DC-DC轉換器，其控制方式為相移式控制平衡電容的電

壓，圖四為Multi-Level轉換器應用在風機系統進行的研究，有些大功率或超高壓的電力

電子系統無法在大學實驗室裡實際架設和運轉，則會等比例將研究項目的額定縮小，並

用以DSP控制器實現控制法則和運轉模式如圖四(b)所示，在硬體上請日本廠商合作提

供，學校則針對控制器的設計研究共同開發新的能源電力電子技術，此一合作方式可以

值得本所參考，增加軟體和系統整合方面的研究能量。 
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圖一: Multi-Level Inverter for Induction motor  

 
                (a)                                      (b) 

圖二: Multi-Level Inverter 架構說明 
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圖三: Muti-Level inverter for wind power 

 

(a)                                   (b) 

圖四: Muti-Level inverter for wind power 

1.2 Application of MMCC-DSCC to A Motor Drive 

    圖五為東京工業大學所研究的 MMCC(Modular Multi-Level Cascade Converter) 

DSCC(Double Star Chopper Cells)架構的測試環境，下表為其電路和馬達規格，圖六為

MMCC-DSCC 測試環境系統方塊圖，包括感應發電機額定為 190V/15kW 和兩組 back to 

back PWM 轉換器，此一功率循環的測試方可以提供較低功率測試提供測試高功率運轉

的情形，圖六為 MMCC-DSCC 實體照片和電路，此種架構下所使用較低電壓電路可驗

證具有較低的諧波失真和較好的 EMI 測試結果。 
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圖五: MMCC-DSCC 測試環境 

 

圖六: MMCC-DSCC 測試環境系統方塊圖 
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圖七: MMCC-DSCC 實體照片和電路 

1.3 雙向儲能控制雙向儲能控制雙向儲能控制雙向儲能控制 

圖七和為東京工業大學雙向儲能系統實體圖，此一應用的電路為雙向全橋直流隔離

電力轉換器，電路架構如圖八中所示，三相市電能量進入電力轉換器可同時供應電池充

電，當電池能量充足或有其他電能產生時，電力轉換器將電池放電提供能量給市電端，

利用全橋零電壓切換技術，電力轉換器段電池充電時效率可達 96%以上，在測試過程中

先期也針對電容作為儲存裝置測試如圖十(a)所示，測試成本可大為降低，最後在以鋰電

池作為儲存裝置測試如圖十(b)所示，同時也可以研究電池充放電特性擴展儲能系統的應

用範圍。 

  

圖八: 雙向儲能系統實體 
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圖九: 雙向儲能系統模組電路架構圖 

  

                   (a) 儲能電容堆                 (b) 儲能離電池堆 

圖十: 儲存裝置 

    其它研究方面，由於近年來綠色能源的蓬勃發展，東京工業大學也開始有利用高效

率電力電子技術的感應加熱的研究，換流器將直流電壓轉換成高頻交變的形式，高頻交

變能量透過線圈在被加熱物體(高導磁高導電)上產生渦流損。由於電力電子元件技術的

進步和高效率電路設計下，電路效率有相當大的提升。電磁感應加熱優點有：加熱元件

溫度不高，無燃料外洩的危險且安全性高，無熱傳導的損失，不使用化石燃料與加熱速

度快，圖十一為其電磁感應加熱的測試照片。此外赤木泰文教授建立了如圖十二的 EMI

測試環境，對於換流器電路和馬達驅動的 EMI 測試和改善並研究漏電流路徑和 PWM 產

生的共模電壓模型，並同時以模擬和實際測試比照驗證所設計 EMI 濾波器和解決方案

的成果。圖十三為與赤木泰文教授於東京工業大學合影。 
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圖十一: 電磁感應加熱的測試 

 

圖十二: EMI 測試環境 

 

  

圖十三: 與赤木泰文教授於東京工業大學合影 
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2. 參加第加第加第加第 7屆台日能源合作會議屆台日能源合作會議屆台日能源合作會議屆台日能源合作會議 

    以下為第7屆台日能源合作研討會議程 

 

第第第第 7屆台日能源合作研討會議程屆台日能源合作研討會議程屆台日能源合作研討會議程屆台日能源合作研討會議程 

時間時間時間時間 議議議議    題題題題 備註備註備註備註 

議題一議題一議題一議題一、、、、亞洲能源展望與亞洲能源展望與亞洲能源展望與亞洲能源展望與台日能源政策台日能源政策台日能源政策台日能源政策 

9:45-10:15 (日)亞洲能源供需展望 
能源經濟研究所 

伊藤浩吉 常務理事 

10:15-10:45 (日)日本能源政策 
經產省資源能源廳 

三浦聡 室長 

10:45-11:00 茶敘時間 

11:00-11:30 (日) APEC 架構下之合作 
亞太能源研究中心 

小林健二 所長 

11:30-12:00 
(台)台灣能源政策概況 經濟部能源局 

翁素真 組長 

12:00-12:30 
(台)台灣接受能源效率同儕檢視會議成果說明 工研院綠能所 

楊秉純 正研究員 

議題二議題二議題二議題二、、、、能源效率能源效率能源效率能源效率、、、、再生能源與再生能源與再生能源與再生能源與智慧社區活動智慧社區活動智慧社區活動智慧社區活動 

14:00-14:30 (台)台灣低碳島推動計畫 
工研院綠能所 

胡耀祖 副所長 

14:30-15:00 (日)能源效率、再生能源與智慧社區活動 
經產省資源能源廳 

小菅利男 市長補佐 

15:00-15:15 茶敘時間 

議題三議題三議題三議題三、、、、台日潔淨能源之商業合作台日潔淨能源之商業合作台日潔淨能源之商業合作台日潔淨能源之商業合作 

15:15-15:45 (日)高效燃煤火力發電技術之可能合作 
經產省資源能源廳 

渡部義賢 企劃官 

15:45-16:15 (台)低碳技術之發展與應用 
工研院綠能所 

楊秉純 正研究員 

16:15-16:45 (台)台灣綠能產業展望 
工研院綠能所 

邱錦松 組長 

16:45-17:15 (台)次世代綠能技術發展 
核研所 

李瀛生 副主任 

 

2.1 議題一議題一議題一議題一、、、、亞洲能源展望與台日能源政策亞洲能源展望與台日能源政策亞洲能源展望與台日能源政策亞洲能源展望與台日能源政策 

 

    第7屆台日能源合作研討會於東京王子飯店召開，在能源局王運銘副局長和IEEJ豐

田正和理事長致詞完後便正式開始，圖十四為台日雙方代表交換禮物，第一個簡報的議

題為伊藤浩吉常務理事針對亞洲能源的供需展望，圖十五為亞洲能源需求估測，報告指
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出亞洲能量需求從2008年37億噸油當量將成長至2035年74億噸油當量，其中中國將由

2008年19億噸油當量成長至2035年38億噸油當量，印度將由2008年4.6億噸油當量成長至

2035年13億噸油當量，可以預期在能源需求上升的未來，市場的供需將更為嚴峻，圖十

六為亞洲石油需求估測，亞洲石油需求從2008年52%的缺口擴大至2035年的81%，對於

能源安全管理方面來說為一大隱憂，圖十七為說明各種能源技術策略對二氧化碳減排之

潛力，包括節約能源、生質能、太陽能、風能、核能，提升燃料轉換效率和二氧化碳封

存技術等，其中以節約能源和二氧化碳封存技術各佔40%和30%，此一結果可為我國未

來減碳政策作一有效的參考。 

 

圖十四: 台日雙方代表交換禮物 

 

圖十五: 亞洲能源需求估測 
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圖十六: 亞洲石油需求估測 

 

圖十七: 各種能源技術策略對二氧化碳減排之潛力 

    有關日本能源政策由經產省資源能源廳三浦聡室長作簡報，圖十八為過去日本能源

消費的成長趨勢，其中可以看出在 2000 年以後日本交通、工業、商業以及其它項目的

能源消費皆停止成長，並不隨著 GDP 上升而有太大的變化，對於日本能源安全方面來

看，預期未來能源價格趨勢上揚，有效控制能源消費的成長可讓日本政府有更多彈性制

訂能源政策和提升相關技術研究發展。如圖十九所示根據 2010 年 7 月修訂日本戰略能

源計畫指出，提供安全並且讓民眾能理解支持與更新能源產業與社會供應系統的前提

下，以依據能源安全、環境保護和有效供應三大方向規劃主要政策，對於未來 2030 年

的目標計畫了提高 70%的能源自主率，以 1990 年為基準在 2030 年減少 30%二氧化碳排

放的目標，在 2020 年前規劃了 9 座新的核能電廠，在 2030 年則預計增加超過 14 座核

能電廠，降低電廠二氧化碳至 IGCC 排放的等級，在 2020 年置換所有燈具危高效率省

電燈具，持續研發智慧型電網等先進能源管理技術，並計劃讓 2020 年新研發的下一代

車型市佔率到達 50%，2030 年達到 70%。 
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圖十八: 日本能源消費的成長趨勢 

 

圖十九: 日本能源政策依據 

 

圖二十: 日本能源計畫 2030 年目標(1) 
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圖二十一: 日本能源計畫 2030 年目標(2) 

 

圖二十二: 日本能源計畫 2030 年目標(3) 

 

圖二十三: 日本能源計畫 2030 年目標(4) 
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    有關台灣能源政策概況由經濟部能源局翁素真組長簡報，如圖二十四所示台灣有

99.4%的能源供給仰賴從國外輸入，在自有能源裡面則有 69%屬於再生能源，圖二十五

說明在 IEA 資料統計裡，台灣仰賴了 91%的能源為化石燃料，圖二十六則進一部說明台

安的電力供應來源，有 77%屬化石燃料，53%的電力供應則來自於排放大量污染的燃煤

火力發電，因此台灣朝著能源自主和技術開發努力，在制訂能源政策上有著三大目標：

乾淨、高效率與穩定，發電系統上希望以 2005 年為基準，低碳能源在 2025 年提升至 55%

佔比，二氧化碳排放能在 2020 年減量至 2005 年的水準，在 2025 年減量至 2000 年的水

準，提高能源生產力，並加強工業、商業、住宅、運輸等各部門節約能源。能源之探勘、

開發、生產、運儲、使用過程及使用後處理應重視環保與安全，並加強溝通取得共識，

以提高民眾接受意願。積極引進及產製高品質之清潔能源並推廣利用，以減少對環境的

污染。推動再生能源及新能源技術之研究發展與推廣獎勵。另外亞太能源研究中心的小

林健二所長和工研院綠能所楊秉純正研究員分別以 APEC 架構下的合作和台灣受檢視

的成果作一說明。 

 

圖二十四: 台灣能源供給(1) 

 

圖二十五: 台灣能源供給(2) 
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圖二十六: 台灣能源供給(3) 

 

圖二十七: 近期台灣能源相關政策制定年表 

 

圖二十八: 台灣能源計畫目標 
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2.2 議題二議題二議題二議題二、、、、能源效率能源效率能源效率能源效率、、、、再生能源與智慧社區活動再生能源與智慧社區活動再生能源與智慧社區活動再生能源與智慧社區活動 

    台灣方面由工研院綠能所胡耀祖副所長針對此一議題提出低碳島推動計畫的簡

報，圖二十九為澎湖低碳島計畫的目標，目的展現為一低碳的觀光島嶼，包括應用超過

55%的再生能源科技，廣泛使用節省能源的設備和應用各種節能技術和概念於家庭中，

有效的使用水資源並做好回收再利用減少浪費，推廣綠能觀光事業提升本地經濟發展，

使用本地能源建構低碳永續的健康生活環境。澎湖面積有 127 平方公里，目前能源供應

有 12 組柴油發電機(91MW)、裝置容量共 4.8MW 風力發電機和 3 千 7 百萬公升石油如

圖三十所示，圖三十一為澎湖風力發電現況，澎湖的平均風速高達 9.6m/s，是一個非常

適合風力發電的環境，目前有中屯風力發電廠(4.8MW)，正在建置湖西風力發電廠

(5.4MW)，在島嶼內有 128.5MW 的未開發風能潛力，在離岸部分則有 147MW 的未開發

風能潛力，圖三十二為島內太陽能發展現況，目前有 68.1kWp 的太陽能設置，未來會積

極推廣至各公共設施和學校等建物上，預計 2011 年可達到 1.5MW 的裝置容量，圖三十

三為太陽能熱水器發展現況。在家庭與商業節約能源方案裡，預計 2015 年安裝 2106 台

智慧電表，在 2014 年安裝 4000 座 LED 路燈，推廣安裝 T5 燈管和針對各種節能產品補

助。預期的成果有：減少以 2005 年為標準的 50%碳排放，在 2015 年再生能源能佔全部

能源消費的 56%，減少二氧化碳排放並提升觀光產業的發展。 

 

 

圖二十九: 澎湖低碳島計畫目標 
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圖三十: 澎湖地理資訊 

 

圖三十一: 澎湖風能發展現況 

 

圖三十二: 澎湖太陽能發展現況 
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圖三十三: 澎湖太陽能熱水器發展現況 

 

圖三十四: 家庭與商業節約能源方案 

 

圖三十五: 澎湖低碳島計畫預期成果 
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    議題二裡第二個簡報為經產省資源能源廳小菅利男市長補佐對日本能源效率、再生

能源與智慧社區活動作一介紹，如圖三十六所示，日本在以每GDP單位的能源供應的標

準來看效率領先各先進國家位居首位，而中國則為能源效率相當低的一個國家，對此日

本針對23項產品包括汽車、冷氣、電視、電腦…等相關能源效率的發展仍是不遺餘力，

圖三十八說明汽車方面能源效率從1995年到2007年提升了28%，冷氣方面能源效率從

1997年到2004年提升了67.8%，電冰箱方面能源效率從1998年到2004年提升了55.2%，電

視方面能源效率從1997年到2003年提升了25.7%。圖三十九則說明日本在石油依賴程度

的改善由1973年75%降低比重至2005年的46%，圖四十則為日本預期未來再生能源產量

的目標，預期2030年水力發電達到240億公升石油等效發電量，太陽能發電達到130億公

升石油等效發電量，圖四十一為各國太陽能裝置容量的成長曲線，日本在太陽能裝置一

直都是穩定成長，2008年位居世界第三位，裝置容量第一和第二位的國家分別是德國和

西班牙，但近年來太陽能成本價格近幾年來已無顯著的下降，如圖四十二所示，為來如

何持續發展太陽能發電技術和降低成本則為各國目前刻不容緩的議題。在太陽能技術研

究方面，日本境內已設置了稚內5MW太陽能發電示範場和北杜2MW太陽能發電示範場

可供企業和其它研究單位參考，圖四十四為現今儲存電池的比較，日本發展NAS電池系

統雖然在每千瓦的成本計算較高，但考量使用循環次數後，NAS電池系統每千瓦小時的

成本則較為低廉，在北海道稚內5MW的太陽能發電示範場也是使用NAS電池系統。智

慧電網的發展也受到日本的重視，智慧電網為下一代電力管理和配送系統，由於再生能

源發電具有間歇與不確定性，為有效管理用電和再生能源整合使能源更有效率的利用，

智慧電網因應而生，整合智慧電錶和各種用電數據並配合電力需量反應，下一代電力能

源管理概念智慧電網將扮演重要的角色，在日本已開始在京都、愛知、橫濱和福岡等地

建立新型的示範系統，如圖四十七所示。 

 

圖三十六: 各國能源效率比較 
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圖三十七: 產品能源效率改計畫 

 

圖三十八: 各種產品效率的改善 

 

圖三十九: 日本能源供應中石油比重下降 
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圖四十: 日本再生能源產量預期目標 

 

圖四十一: 各國太陽能裝置容量變化 

 

圖四十二: 太陽能發電成本趨勢 
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圖四十三: 日本太陽能發電示範場 

 

圖四十四: 各種儲存電池比較 

 

圖四十五: 智慧電網概念(1) 
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圖四十六: 智慧電網概念(2) 

 

圖四十七: 日本智慧電網相關示範地區 

2.3 議題三議題三議題三議題三、、、、台日潔淨能源之商業合作台日潔淨能源之商業合作台日潔淨能源之商業合作台日潔淨能源之商業合作 

    在議提三浬日本經產省資源能源廳渡部義賢企劃官針對高效燃煤火力發電技術之

可能合作作一簡報，煤目前佔日本總能源需求中 20%左右，在電力供應方面則佔 25%的

電力來源，日本能源需求中的煤有 46%用來產生電力，35%用來幫助生產鋼鐵，6%用來

幫助生產水泥，因此煤在日本能源需求中扮演了一個舉足輕重的角色，日本為全世界煤

輸入最多的國家，在 2009 年輸入了 9 億 2 千 6 百萬噸的煤，圖四十九則說明了輸入日

本的煤有 63%來自於澳洲、19%來自於印尼，根據 IEA 的資料顯示，在 2030 年煤的需

求將彼 2007 年增加了 1.5 倍，燃煤電力的供應也將在 2030 年提升至 2007 年的 2 倍，燃

煤火力發電所使用的蒸氣條件，在日本使用高效率超臨界和超超臨界蒸氣條件的火力發

電廠已達到 70%，而未來在日本所技術掌握超超臨界蒸氣條件的火力發電廠技術也將大
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幅的成長。圖五十一則說明未來在燃煤火力發電廠技術預期會不斷改善，達到高效率零

排放的目標努力。圖五十二則為未來高效率低碳技術的燃煤火力發電廠在世界各國成長

的趨勢，而中國和印度的低碳燃煤火力發電可以預期將會大幅度成長。 

 

圖四十八: 日本各種能源需求和發電配比 

 

圖四十九: 煤的需求和生產概況 
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圖五十: 煤在世界能源平衡裡的角色 

 

 

圖五十一: 超臨界蒸氣條件的火力發電廠發展概況 
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圖五十二: 未來燃煤火力發電廠效率改善預測 

 

 

圖五十三: 世界各國未來燃煤火力發電成長趨勢預測 

 

    在議題三中本所環能中心李瀛生副主任代表本所對次世代綠能技術發展議題作一

簡報(簡報內容請參考附件)，在議題中完整介紹了本所研發的高聚光太陽能發電技術、

生質酒精、直接甲醇燃料電池，微型電網和中小型風機等成果，此外工研院綠能所楊秉
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純正研究員和邱錦松組長分別對台灣綠能產業展望和低碳技術之發展與應用作說明。 

 

  

圖五十四: 李瀛生副主任代表本所簡報(1) 

 

圖五十五: 李瀛生副主任代表本所簡報(2) 
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圖五十六: 第 7 屆台日能源會議會後合影 

 

3. 參參參參訪訪訪訪磯子火力發電廠磯子火力發電廠磯子火力發電廠磯子火力發電廠和橫濱火力發電廠和橫濱火力發電廠和橫濱火力發電廠和橫濱火力發電廠 

    磯子火力發電廠由 J-Power 公司經營，位於橫濱海港半島上，主要供給電源開發株

式會社(EPDC)來滿足日本都會區電力的需求。J-Power 為 EPDC 所擁有，為日本最大的

電力公共事業，磯子火力發電廠於 1960 年代後期遵循日本國家煤炭政策所建設而成，

作為大城市的發電廠並與橫濱市簽署了日本首項防止公害的協定，經營躉售電力發電業

務，並率先安裝了乾式脫硫裝置等設備，在不斷加強環保措施的同時，30 年來為了穩定

供電付出了不少努力，磯子火力發電廠則以下 3 項為目標進行了改造崇嶄新面貌： 

1. 根據橫濱市「橫濱 21 世紀遠景規劃」，落實環境改進計畫(尤其以針對排氮氧化物) 

2. 向首都為中心的地區穩定供電，並提高供電的可靠性。 

3. 更新電廠的陳舊設備。 

    圖五十七為 J-Power 公司簡報磯子火力發電廠概況的情形， 原本的磯子火力發電

廠由兩個燃煤發電機組所組成，每座機組產出電量為 265MW，在 1967 和 1969 年開始

商業運轉，在經過 35 年的營運服務後，J-Power 選擇重新建設磯子火力發電廠。磯子火

力發電廠的改造工程，爲了在建設新發電機組時能穩定供電，一邊運轉老發電機組

(530MW)，一邊建設新 1 號機組(600MW)，待 1 號機運轉完成後，便開始拆除舊機組，

在其空地上建設新 2 號機組，新 1、2 號機組，爲實現改造工程目的之ㄧ的大幅度減排

氮氧化物在舊發電設備也採用過的低氮氧化物燃燒器及二級燃燒方式的基礎上，還安裝

了乾式排煙脫硫裝置並且作為控制硫氧化物和煤塵的對策，所採用為高效率乾式排煙脫

硫裝置和電除塵設備，從而減少污染排放量。蒸氣條件採用特超臨界(USC: Ultra Super 

Critical)，達到世界最高水平的效率。 

    圖五十八為參觀整座更新完成的磯子火力發電廠設計模型，新的磯子火力發電廠第
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一座機組從 2002 年 4 月開始商轉營運，用來自國內跟國外的煤炭，輸出電力 600MW。

新的磯子火力發電廠使用塔式鍋爐以減少所需要的使用面積，因為只有 12 公頃有限的

空間做建造使用。為了減少環境負債，採用以活性碳為基礎的乾式 De-Sox 系統和以氨

為選擇的催化劑減量 De-NOx 系統。2009 年 7 月磯子火力發電廠第二座機組開始進行商

業服務，輸出電力為 600-MW 並且使用超超臨界(ultrasupercritical, USC)燃煤火力發電技

術。兩個新的機組一同取代 1960 年代古老的煤炭發電廠，以同樣的小場地產出兩倍的

電力。此外，第二機組火力發電效率達 45%(LHV)，同時減低燃氣複循環發電廠的空氣

排放量。高效率需要高蒸氣壓力和溫度，主要的蒸氣壓力是超超臨界 25 MPa (3,626psi)

與蒸氣溫度攝氏 600 度(華氏 1,112 度)，再加熱是用極高的溫度攝氏 620 度(華氏 1,148

度)。第一機組使用相同的蒸氣狀況，除了再加熱溫度減少攝氏 10 度，為攝氏 610 度。

磯子電廠為世界排名最乾淨的燃煤發電廠，煤和灰的儲存和運輸透過了儲煤桶和氣浮式

傳送帶等封閉式構造，可防止粉塵的飄散，如圖五十九所示。以排放量強度來看，排放

量可以跟燃氣複循環發電廠的等級相比。其第二機組的空氣品質控制系統屬多污染物控

制系統，不像是第一機組跟其他的燃煤廠由各自的部件組成。此外，第二機組使用獨特

的再生活化焦煤乾式技術(ReACT)，使其達到低度的空氣排放量且設下新燃煤發電廠設

計的標準，吸引電廠設計者和管理者的興趣。乾式排煙脫硫裝置將煙氣由填有活性碳的

脫硫塔中通過，如圖六十一所示，活性碳吸附煙氣中的硫氧化物，再送至再生塔，再生

塔裡使硫化物脫離活性碳，活性碳可得到再生，脫離下來的硫氧化物可回收製成硫酸再

有效利用。不只對煤碳燃料有效的燃用，也加強了對副產品煤灰的再資源化，將煤灰用

於水泥原料和肥料原料，幾乎全不都可以有效再利用，圖六十二、圖六十三、圖六十四

和圖六十五為磯子火力發電廠現場參觀照片。 

 

     

圖五十七: J-Power 公司簡報磯子火力發電廠概況 
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圖五十八: 參觀磯子火力發電廠設計 

   

圖五十九: 運送煤炭和研磨設計 

   

圖六十: 蒸氣鍋驢和發電機設計 
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圖六十一: 傳輸電線與乾式脫硫裝置設計 

 

圖六十二: 發電機現場運轉照片 

  

圖六十三: 發電機電力監控室工作情形 
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圖六十四: 發電機電力監控室工作情形 

 

圖六十五: 磯子火力發電廠排煙煙囪與運送煤裝置 

     

    相較於磯子火力發電廠燃煤發電，日本東京電力的橫濱火力發電廠則為燃天然氣發

電，使用液化天然氣(Liquefied Natural Gas, LNG)不會產生硫氧化物和煤灰，產生的氮氧

化物則少於其他形式的火力發電，是一種較乾淨的燃料。橫濱火力發電廠於 1962 年 8

月投入服務，供電予關東及橫濱 125,000 多戶人家使用。日本全國 50%係為火力發電，

40%為核能發電，只有 10%的電力是依靠水力發電。由此可見，火力發電在日本占有很

重要的地位，主要原因是用蒸氣渦輪發電的成本比起其他兩款較低。一般的火力發電廠

只用氣體及蒸氣發電機發電。燃料﹙如石油氣、原油﹚在鍋爐中燃燒，並釋放出近攝氏

1,300 度的熱力。這些熱力使通過燃燒管的水，成為高溫高壓蒸氣，並以蒸氣推動渦輪

以製造電力。而採用改進聯合循環(Advanced Combined Cycle, ACC )型發電機組發電比
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只用氣體及蒸氣發電機組更為環保，因為 ACC 型發電機組運作時不會釋放出有害氣

體。另外，此種發電機組每次能有效地消耗 49%的燃料來發電，相反地，普通的氣體發

電機組只能用 40%的燃料來製造同等份量的電力。因此，日本每年便可省了 7 億 3,000

萬升的石油氣﹙相等於 365 萬桶燃油﹚發電。ACC 發電機組模型如圖六十六所示，可

分為三部分，其運作程序如下述： 

� 氣體渦輪﹙Gas Turbine﹚﹕燃料在燃燒室加上已壓縮空氣及氣體渦輪被正在強烈

膨脹中的熱空氣所推動。 

� 熱蒸氣回收發電機﹙Heat Recovery Steam Generator﹚：放出的高溫氣體會在這裡

轉化成水，然後再轉化成蒸氣。 

� 蒸氣渦輪﹙Steam Turbine﹚﹕由熱蒸氣回收發電機製造的蒸氣用作推動蒸氣渦輪以

發電。 

 

    日本電力的發電成本從高至低依序為水力發電、液化天然氣發電、燃煤發電、核能

發電，因此為了提高液化天然氣發電效率所使用了改進聯合循環發電系統，有更高運轉

效率和減少對環境的危害，ACC 系統也減少了 20%二氧化碳的排放量。橫濱火力發電

廠臨近海邊，所需天然氣燃料由海底管線自另一儲存地點傳送，發電廠廢水也經過處理

和冷卻後排放，改善了對環境的衝擊，ACC 型發電機組還有一個好處，就是它能因應

當時當地的需求量而改變發電的速度，以免浪費電力。此座發電廠共有 8 台發電機組，

發電機組設計模型如圖六十七所示，每台每天能生產 350 萬千瓦的電力。控制室有 4 人

監控 6 部機組共有 5 班輪流，現場為無人運轉，為一高現代化自動化運轉的發電廠。圖

六十八為橫濱火力發電廠現場參觀照片，圖六十九為發電廠排煙煙囪裝置，照片中可以

看出 ACC 發電廠只有排出少量氣體，減少火力發電對環境污染衝擊。 

  

圖六十六: 橫濱火力發電廠設計模型 
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圖六十七: 橫濱火力發電機組設計模型 

  

圖六十八: 橫濱火力發電廠現場參觀照片 

 

圖六十九: 橫濱火力發電廠排煙煙囪裝置 
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4. 參參參參訪訪訪訪 Career System公司公司公司公司 

    日本Career System公司為智慧型電網領域裡軟體開發廠商，也為日本智慧型電網協

會JSCA(Japan Smart Community Alliance)會員，Career System都雄史社長曾於2010年10

月由率領研究團隊拜訪本所並討論未來可能合作方向，圖七十為智慧電網中未來智慧電

表的概念說明，能源管理系統(EMS)和智慧電表可有效的監控家庭裡各項負載，並且和

再生能源整合，甚至可將再生能源產出的電賣給電力公司，同時也可接收目前電力公司

所傳送供電資訊或即時電價，由消費者或能源管理系統調配目前所需負載需求，達到省

電、智慧與更有效率的電力傳送架構。 

    圖七十一為與Career System討論目前日本對智慧型電網智慧電表開發趨勢，有關電

力或天然氣量測裝置，未來日本主要還是以電表測量為目的，測量資料係透過特定通信

裝置做處理和傳輸，與過去所認為整合於一智慧電表有所差別，其中也討論目前日本政

府對智慧電網相關產業的輔導和補助方案，Career System也開始以此架構積極對家庭能

源管理系統(HEMS)開發，其中預期成果有：電力或天然氣公司將更有效率監測用戶用

電，電力收費方式也會較為合理和彈性，減少電力公司營運負擔。有效管理和監控電力

的配送可節省能源消耗且具有經濟效益的產電，可達到二氧化碳減量，改善氣候變遷所

帶來的影響，對於家庭消費者來說，整合如太陽能或風能再生能源發電，利用家庭能源

管理方案能將電力穩定度和可靠度提高，再生能源的產電將可最佳化使用，並且家庭能

源管理系統也能以經濟考量調配負載使用並監控，達到環境、企業和家庭三贏的局面。

此次赴Career System公司除討論技術開發細節外，也希望對於日本產業趨勢能有所先

覺，收集國際產業情勢和研究發展內容，將有利於本所相關計畫之執行。 

 

圖七十: 智慧電表的概念說明 
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圖七十一: 發電機電力監控室工作情形 

 

 

  

圖七十二: 於 Career System 公司合影 
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四四四四、、、、建議建議建議建議事項事項事項事項 

全球氣候變遷，二氧化碳排放的減量已成為國際趨勢，而日益嚴重的能源短缺更威

脅著我國能源政策和能源安全的走向，節能減碳也變得刻不容緩，而再生能源之經濟效

益發展目前還不足夠成熟，除需持續投入發展外，智慧電網和微型電網系統的保護與協

調與系統的分析等相關議題的研究與科技突破，將可影響再生能源併入市電之滲透率，

本所研發計畫也與國際接軌，目前正規劃執行高聚光太陽能發電技術、生質酒精、直接

甲醇燃料電池，微型電網和中小型風機等研究項目，此次配合能源局參加第 7 屆台日能

源合作研討會，參與者多為政府機關和政策制定相關之專業人士，因此可了解包含未來

趨勢和目前市場情況，並可對台灣和日本政府對於能源政策的規劃發展遠景作進一步瞭

解，亦能於會議中與日方政府單位和專家交流，推廣本所研發成果和能見度，因此建議

需多配合參與大型相關國際會議。 

另一方面，在台日能源合作研討會中，令人印象深刻之處為日本政府已長遠規劃至

2030 年能源發展目標，為提升再生能源和微型電網技術發展，除早已投入大量人力及金

錢於日本各地建立示範系統外，日本政府在政策上亦全力配合且支持並與產業界合作研

發設計，本所雖知與產業共同推動之重要性，但有許多較長遠目標仍需政府機關及電力

公司大力支持，才能將再生能源相關技術與微型電網實現於一般社區家庭中供給民眾電

力使用，建議台灣政府在規劃能源發展時能以長遠目標考量，提早佈局微型電網等發展

技術。 
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五五五五、、、、附附附附件件件件 
第 7 屆台日能源合作研討會環能中心李瀛生副主任簡報內容： 
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