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摘           要
有鑑於全球各經濟體正全力為發展再生能源而努力，對於我國再生能源政策的薄弱深感憂心，對於本次出國的心得我還是認為藻類發展生質能源是我們可以立即評估及實施的政策，政府所要做的是全力支持技術上的垂直整合、排除門戶之見尋求跨部會的合作、培植需要的技術人才及進行技術轉移、鼓勵民間團體投注並鼓勵企業轉型。另一項的獎勵概念是直接獎勵消費者，前提是不要設限業者要添加生質燃料的量（可以定最低含量），而是由消費者主動去要求生產廠商提供高添加生質燃料的油料，而直接獎勵消費者的作法是降低燃料使用上的稅則，因為消費者使用生質燃料是對於碳排放減量是有貢獻的，政府基於鼓勵就應降低其燃料稅或其他的稅捐，而消費者因得到相對的鼓勵會更積極尋求添加生質燃料高的廠商或加油站，而促使廠商更積極生產以滿足消費者的需求，這不僅達到減排放的目的，更可扶植生質產業的發展，降低石化燃料的依存度，這是可造成多贏的方式，希望我國對降低全球暖化能有更積極的貢獻。

關鍵字：
生物質Biomass        生質燃料 Biofuel      藻類 Algae
生質柴油 Biodiesel     生質酒精Bioethanol

一、前言
由於石化能源逐漸耗竭及全球暖化危機，致使世界各國都在極力爭取充足的能源及為減少溫室氣體(GHG)排放而努力，尤以再生能源的開發與利用最受關注，但相對於傳統石化能源而言其成本及技術等因素都導致其利用率仍舊偏低，但研究也指出在2001-2009年間，全球投注在可再生能源投資的年增率已達到30.8％，投資額也由392億美元增加到3367億美元，預估到2015年將達到6500億美元，可見全球正如火如荼的為尋找可替代的能源做努力。
能源技術的快速發展直接也造就新興能源產業的蓬勃，尤以幾個重要經濟體投注最早、範圍最大、資金也最多，包括歐盟、美國、巴西等，而由於石化燃料的供應不穩定且價格節節攀升等因素，造就再生能源的蓬勃發展，而最先投注者目前正逐漸在回收之前的投資。尤以歐盟最為積極及快速，針對歐盟可再生能源政策的經濟成長和就業的研究指出，2005年再生能源發展為歐盟創造了140萬人的就業機會，以及580億歐元的附加價值；當歐盟2020年達到預訂的再生能源使用目標時(20%以上)，預估將可以帶來280萬的工作機會，其生產總值將使歐盟生產總值成長大約1.1%，得利於各國政策的支持，風能、生質能及太陽能等替代能源產業優先於其他再生能源的新技術開發及利用。
溫室氣體減排部分，歐洲議會於2009年2月4日已決議規劃2050年未來氣候變化的綜合政策 (2008/2105( INI ))，設置有效措施以減少溫室氣體排放，規劃目標為到2020年至少應減少25-40％，到2050年至少減少80％；歐盟也規定可再生能源的使用比例將由1997年的6％提高至2010年的12％，2020年提高至20％，預計2050年將達到50％。歐盟運用一系列強而有力的政策及措施來促使再生能源的發展，尤其太陽能、風能發電及第二代生質燃料等創新技術，短期內都獲得更多的財務支持，而這些科技也正是實現歐盟2020年目標的關鍵，因為這些技術的發展將有助於維持歐盟在全球市場的競爭地位，而就中期目標來說，也有助於就業機會和生產總值的增加，有關歐盟各會員國2020年可再生能源占總能源比例之目標如表一所示。
表一、歐盟各會員國2020年再生能源占總能源比例目標
	歐盟會員國
	2005年可再生能源比例（％）
	2020年可再生能源目標（％）

	瑞典
	39.8
	49

	拉脫維亞
	34.9
	42

	芬蘭
	28.5
	28

	奧地利
	23.3
	34

	葡萄牙
	20.5
	31

	丹麥
	17.0
	30

	愛沙尼亞
	18.0
	25

	斯洛伐克
	16.0
	25

	羅馬尼亞
	17.8
	24

	立陶宛
	15.0
	23

	法國
	10.3
	23

	西班牙
	8.7
	20

	德國
	5.8
	18

	希臘
	6.9
	18

	義大利
	5.2
	17

	保加利亞
	9.4
	16


	愛爾蘭
	3.1
	16

	英國
	1.3
	15

	波蘭
	7.2
	15

	荷蘭
	2.4
	14

	斯洛維尼亞
	6.7
	14

	比利時
	2.2
	13

	賽普勒斯
	2.9
	13

	捷克
	6.1
	13

	匈牙利
	4.3
	13

	盧森堡
	0.9
	11

	馬爾他
	0.0
	10


資料來源摘自：錢伯章編，可再生能源發展綜述 
由於生質能是直接可替代石化能源的產品，相較於其他替代能源是有其迫切性，國際能源總署(IEA) 在再生能源之分類中包括Hydro、Geothermal、Wind、Solar Photovoltaics、Solar Thermal、Tide/Wave/Ocean、Solid Biomass、Renewable MSW、Gas from Biomass、Non-Renewable MSW & Industrial Waste、Non-Specified Combustible Renewable & wastes等項目，其中就有多項是利用生物質製造的再生能源。
二、生質燃料的發展
生物質(Biomass)為泛指自然界中之有機體包括動物、植物及微生物等，是人類最早利用的能源之一，由於分布廣、產量大、成本低、且可再生等優點，在目前能源短缺的世代，是被優先考慮的項目，包括農作物、木材與其廢棄物如黃豆、玉米、蔗渣、木材、木屑等，畜牧業廢棄物如動物屍體、廢水處理所產生的沼氣，工業有機廢棄物如有機污泥、廢紙等，目前被廣泛使用為生質燃料。而生質能（bioenergy）是將太陽能轉化為化學能形式儲存於生物質中的能源，主要如綠色植物或藻類以太陽光進行光合作用而生長，或動物由植物中攝取碳源間接將太陽能以化學能形式儲存在體內而形成生質能。在這過程中會吸收大氣中的二氧化碳，而動、植物再經由轉化過程釋放出能量，例如製成生質燃料「酒精」或「柴油」，生質燃料經燃燒產生能量後再釋放出二氧化碳，相較於使用石油、煤炭等製成的化石燃料，由於並不會增加二氧化碳的淨排放，因此可視為二氧化碳的減量排放。
針對燃料部分，第一代所使用的生質燃料主要是產自穀類作物(如小麥，玉米等)、產油作物（如油菜，棕櫚油、大豆等）和醣類作物（如甜菜，甘蔗等）等糧食作物。由於第一代生質燃料的來源是從糧食作物而來卻引發全球糧食危機的問題，造成國際社會動亂及全球經濟的衝擊而備受關注，全球的政治體也經多方的討論但仍無法消除民間社團單位對生物燃料使用的疑慮。
有鑑於第一代生質燃料引發的糧食危機問題，在發展第二代的生質燃料時除考量對於全球糧食的衝擊外，更要求原料的可持續應用性，應用的來源包括能源作物、藻類、農業殘留物（如稻草，玉米稈）、廢棄物（如城市生活垃圾及食物垃圾）和林業資源等。生物燃料的可持續性也包括在轉換過程和最終產品對生物多樣性或土地使用上不會造成負面影響。但第二代生物燃料由於大量從纖維素材料（木質纖維原料）生產，原料雖被認為更具持續性且不會直接與糧食產生競爭，且使用這些材料的優勢在於生產過程中只需較少的製程、化學藥劑及能源的消耗，卻可產生較高的產量收穫；但不可穢言仍有土地使用以及潛在用途之間的競爭，尤其可能會導致更多的農業用地使用在生產生質燃料，及競爭纖維素材料（可能為紙漿原料）做為液體生質燃料用途，因此積極研究開發第三代生質燃料，尤其以藻類和水生生物最受青睞。
由於新型研發的藻類富含高油脂和生物質量且可廣泛而普及的養殖，與農業用地的使用上較沒有（或非常低）競爭，除可生產高品質油料和多功能性的副產物（包括維生素，蛋白質和碳水化合物等）外，最重要的是有效的捕獲大氣中二氧化碳，其高品質的油料甚至可運用在航空燃油，因此藻類植物和水生生物目前被譽為是最有前途和吸引力的可再生能源，也是未來再生能源可全面持續發展和低碳經濟的最佳組合。
表二、生質燃料彙整表
	第一代生質燃料

	生質燃料名稱
	原料
	生產技術

	生質酒精 (bioethanol)
	糖類、澱粉 (例如：甘蔗、甜菜、玉米)
	水解 & 發酵

	生質柴油 (biodiesel)
	油料作物油脂 (例如：菜籽油、大豆油)
	壓榨/萃取 & 轉脂化

	生質柴油 (biodiesel)
	廢食用油
	轉脂化

	生質柴油 (biodiesel)
	動植物油酯
	氫化

	第二代生質燃料

	生質燃料名稱
	原料
	生產技術

	纖維素酒精
(cellulosic bioethanol)
	纖維素 (例如：稻桿、稻梗、木屑等農林廢棄物和柳枝稷、狼尾草等野草)
	纖維素水解 & 發酵

	合成生質燃料
(synthetic biofuels)
合成生質柴油
(Fischer-Tropsch synthetic biodiesel)
生質甲醇 (biomethanol)
生質二甲醚 (Bio-DME)
	纖維素 (例如：稻桿、稻梗、木屑等農林廢棄物等大部分之生質能)
	氣化 & 合成

	藻類生質燃料 (algae biofuel)
	淡水藻類、海藻
	脂萃取、轉脂化、纖維素水解、發酵、氣化、合成等技術

	資料來源：工研院 IEK 整理 (2009-02)


三、參訪目的
可再生能源是自然界中可不斷再生、可永續利用、對環境危害性低、資源分布廣及可適合就地開發利用的資源，主要有風能、太陽能、生質能、地熱能、海洋能等非石化能源，但能直接利用為交通燃料或機械燃料進而取代目前使用的石化燃料，包括汽油及柴油的當指生質燃料莫屬，包括生質酒精、生質柴油，且二者除可直接單獨使用外亦可在供源不足時直接添加於石化燃料中混和使用。歐盟各會員國正全力於生質能源的開發及利用，為瞭解歐盟對於生質燃料的的技術發展及標準制訂的進程，特藉此參與科技發展之國際標準化活動赴歐洲研習生質柴油及酒精汽油成分鑑定之相關檢驗技術，並收集生質燃料相關的資料供國內業界或政策執行機關參考。
四、參訪過程
本次出國行程安排於100年4月15日至100年4月24日共10天，主要任務是研習生質柴油及酒精汽油成分鑑定之相關檢驗技術，並收集生質燃料相關的標準及資料，規劃參訪地點為歐盟會員國荷蘭境內與生質能源有關的單位，包括全球最大燃料檢測設備商PAC（ The Petroleum Analyzer Company）歐洲區有機實驗室及雀巢公司荷蘭生質燃料煉製廠（Naste Oil）。拜訪PAC主要研討有關生質燃料包括生物柴油，乙醇汽油測試驗方法、標準及檢測儀器，並了解生質燃料來源成分分析之檢測儀器與評估方法等議題；參訪雀巢公司生質燃料煉製廠主要在研討生質柴油生產技術相關製造流程、未來生質燃料的發展政策、投產目標及生質柴油製造中所需品質管控的試驗及所須符合的標準規範等議題，相關行程如附表三。
表三、赴歐洲研習行程表
	日期及時間
	拜訪機構
	拜訪目的及討論主題

	2011/4/15

│
2011/4/17
	啟程前往荷蘭
	台北出發抵達荷蘭阿姆斯特丹再搭車轉往鹿特丹，準備後續研習資料

	2011/4/18

︱
2011/4/19


	拜會荷蘭PAC公司
The Petroleum Analyzer Company, L.P.
	1.PAC公司簡介
2.研討生質燃料相關測試驗方法、標準及檢測儀器
3.瞭解生質能源成分分析檢測儀器與評估方法
4.研討生物燃料（生物柴油，乙醇汽油）標準

	2011/4/20
	移動至阿姆斯特丹
	移動行程

	2011/4/21

│

2011/4/22


	雀巢公司生質燃料工廠
Naste Oil
	1. 參訪雀巢公司生質燃料工廠研討生質柴油生產技術及相關製造流程
2. 研討生質柴油相關製造中所需品質管控的試驗及須符合的標準
3. 未來生質燃料的發展政策及投產目標

	2011/4/23

│

2011/4/24
	搭機返程
	阿姆斯特丹出發抵達台北


首先拜訪最大燃料檢測設備商PAC公司位於荷蘭鹿特丹的分公司，由該公司產品部經理Mr.Piet Koppen 介紹PAC公司組織及產品，就當前歐盟對於生質柴油及酒精汽油相關的標準作深入的介紹，闡述目前最新標準的制定狀況，並就產品品質規範所對應的測試方法、檢測儀器詳實介紹，而Mr.Piet Koppen也是EN生質燃料組的技術委員之ㄧ，針對最新的制定標準有第一手的資料。當中介紹歐盟目前生質柴油的添加目標為B5(5%)，但所謂的B5並非確實添加5%的生質柴油B100（Fatty Acid Methanol Ester, FAME），而是可容許1-5%的添加量，目前技術委員會也已修定通過B7(7%)的添加量，相關品質標準修定在EN14078 (Liquid petroleum products. Determination of fatty acid methyl esters (FAME) in middle distillates. Infrared spectroscopy method)，目前技術委員會正致力於B10、B30討論及研議，而EN 14214( Automotive fuels Fatty acid methyl esters (FAME) for diesel engines Requirements and test methods )  提供生質柴油B100的品質規範。而荷蘭添加量允許到7％～10％但需視B100的來源是否充足，而德國添加量更高；生質酒精允許添加E5、E10但並非5％、10％的摻配而是1～5％及1～10％的範圍，添加高濃度生質燃料時還需與汽車製造商研討及徵詢方能確認標準，有關生質柴油品質標準彙整於表四。
表四、柴油標準彙整
	柴油相關標準
	標準名稱
	說明

	歐盟EN標準
	EN 14214  Automotive fuels - Fatty acid methyl esters (FAME) for diesel engines - Requirements and test methods  
	B 100的品質規格及測試方法， 可用於100％改裝的車輛，或作為傳統柴油混合組件

	
	DIN EN 14274  Automotive fuels- Assessment of petrol and diesel quality- Fuel quality monitoring system (FQMS)
	fuels quality monitoring system

	
	BS EN 590  Automotive fuels. Diesel. Requirements and test methods 
	歐洲柴油規格，自2009年4月允許7％的生物柴油的添加

	美國ASTM標準
	ASTM D6751-08 Standard Specification for Biodiesel Fuel Blend Stock (B100) for Middle Distillate Fuels 
	生質柴油B100的品質標準

	
	ASTM D7467 - 10 Standard Specification for Diesel Fuel Oil, Biodiesel Blend (B6 to B20)
	石化柴油添加生質柴油B20標準，其適用範圍為B20－B6

	
	ASTM D975 - 11 Standard Specification for Diesel Fuel Oils
	添加生質柴油添加量低於B6，則適用一般柴油標準

	台灣CNS標準
	CNS 15072 生質柴油-脂肪酸甲酯
	適用於柴油引擎燃料使用脂肪酸甲酯(FAME)品質標準

	
	CNS 1471 車用柴油
	適用於車用柴油及添加5％以下脂肪酸甲酯(FAME)燃料品質標準


生質柴油是可直接以B100使用，但需更改汽車的點火時間、目前全球各家汽車廠商已有改良汽車結構以符合生質燃料的使用，亦可混合不同比例於石化柴油中使用的車款，其品質要求與一般石化柴油相當。生質柴油的品質評估主要與生產原料及製程添加物有關，與石化柴油相同的評估項目包括密度、黏度、閃火點、殘碳量、灰份及十六烷值（CN）等項目，另ㄧ由雜質成份來評估品質的項目，包括甲醇、甘油、游離脂肪酸等成分。而密度、含硫量、冷濾點及十六烷值主要受生產原料的影響；另ㄧ會受製程方法影響的如閃火點受甲醇含量的影響，黏度則與甘油脂類有關。其他的指標分析包括含水率、氧化穩定性、鈣、鎂、磷含量及碘價等均會影響生質柴油的油品品質及燃油性能，各國針對生質柴油（FAME）的品質要求也制定相關分析標準，以歐盟EN、美國ASTM及巴西NBR標準為主彙整如表五所示。
表五、生質柴油分析方法
	ASTM D6584
	Standard Test Method for Determination of Total Monoglyceride, Total Diglyceride, Total Triglyceride, and Free and Total Glycerin in B-100 Biodiesel Methyl Esters by Gas Chromatography

	ASTM D6751
	Standard Specification for Biodiesel Fuel Blend Stock (B100) for Middle Distillate Fuels

	ASTM D6920
	Standard Test Method for Total Sulfur in Naphthas, Distillates, Reformulated Gasolines, Diesels, Biodiesels, and Motor Fuels by Oxidative Combustion and Electrochemical Detection

	ASTM D7321
	Standard Test Method for Test Method for Particulate Contamination of Biodiesel B100 Blend Stock Biodiesel Esters and Biodiesel Blends by Laboratory Filtration

	ASTM D7371
	Standard Test Method for Determination of Biodiesel (Fatty Acid Methyl Esters) Content in Diesel Fuel Oil Using Mid Infrared Spectroscopy (FTIR-ATR-PLS Method)

	ASTM D7398
	ASTM D7398 - 07 Standard Test Method for Boiling Range Distribution of Fatty Acid Methyl Esters (FAME) in the Boiling Range from 100 to 615C by Gas Chromatography

	EN 14213
	Heating oils. Fatty acid methyl esters (FAME). Requirements and test methods

	EN 14214
	Automotive fuels. Fatty acid methylesters (FAME) for diesel engines. Requirements and test methods

	EN14331
	Liquid petroleum products. Separation and characterisation of fatty acid methyl esters (FAME) from middle distillates. Liquid chromatography (LC)/gas chromatography (GC) method

	EN 14103
	Fat and oil derivatives. Fatty acid methyl esters (FAME). Determination of ester and linolenic acid methyl ester contents

	EN 14104
	Fat and oil derivatives. Fatty acid methyl esters (FAME). Determination of acid value

	EN 14105
	Fat and oil derivatives. Fatty acid methyl esters (FAME). Determination of free and total glycerol and mono-, di-, triglyceride contents (Reference method

	EN 14106
	Fat and oil derivatives. Fatty acid methyl esters (FAME). Determination of free glycerol content

	EN 14107
	Fat and oil derivatives. Fatty acid methyl esters (FAME). Determination of phosphorous content by inductively coupled plasma (ICP) emission spectrometry

	EN 14108
	Fat and oil derivatives. Fatty acid methyl esters (FAME). Determination of sodium content by atomic absorption spectrometry

	EN 14109
	Fat and oil derivatives. Fatty acid methyl esters (FAME). Determination of potassium content by atomic absorption spectrometry

	EN 14110
	Fat and oil derivatives. Fatty acid methyl esters (FAME). Determination of methanol content

	EN 14111
	Fat and oil derivatives. Fatty acid methyl esters (FAME). Determination of iodine value

	EN 14112
	Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of oxidation stability (Accelerated oxidation test

	NBR 15344
	Biodiesel - Determinação de glicerina total e do teor de triglicerídeos em biodiesel de mamona.

	NBR 15343
	Biodiesel - Determinação da concentração de metanol e/ou etanol por cromatografia em fase gasosa.

	NBR 15342
	Biodiesel - Determinação de monoglicerídeos, diglicerídeos e ésteres totais em biodiesel de mamona por cromatografia em fase gasosa.

	NBR 15341
	Biodiesel - Determinação de glicerina livre em biodiesel de mamona por cromatografia em fase gasosa.


石化汽油由於含氧量低致使燃燒不完全，常需添加含氧劑幫助燃燒及抗爆，例如甲基第四丁基醚（Methyl tertiary butyl ether, MTBE）或其他醚類；但近年來發現MTBE有致癌毒性，且會造成空氣及環境污染。而乙醇燃燒值雖然只有石化汽油的2/3，但乙醇分子具有氧原子，燃燒過程抗爆性良好也就是辛烷值（RON）較高，且可明顯改善汽車尾氣中的Cox、Nox化合物及碳氫化合物的含量，可以取代污染環境的含鉛添加劑或醚類來改善汽油的防爆性能；此外，酒精的含氧量高，燃燒效率高，經估算每公秉的酒精汽油，將可減少2.1公噸的二氧化碳排放，同時酒精閃火點與自燃點皆較汽油高，因此酒精汽油的儲存安全性比純汽油高，所以乙醇可取代汽油作為內燃機燃料。生質乙醇可以直接做為汽油使用亦可部分添加混合於石化汽油中，當乙醇與汽油的混和比在25％以內時不需改裝汽車的發動機，但超過25％則需調整壓縮比、改裝燃料供給系統及點火時間，但酒精可能會腐蝕汽車油路中的橡膠製品，因此建議當摻添超過五％時，車子便須經常更換抗腐蝕性油路，點火組件也應修正。
歐盟現行目標為E10，相同的E10也並非確實添加10%的生質酒精，而是允許廠商1～10%的添加量，由於乙醇具有還原性可被氧化為乙酸，因此含氧量的多寡關係油品品質，因此規範含氧量E5不得超過2.7%，E10不得超過3.7%，而EN 15376（Automotive fuels. Ethanol as a blending component for petrol. Requirements and test methods）是提供生質酒精的品質規範，而一般添加生質酒精的汽油均需符合EN228（Automotive fuels - Unleaded petrol - Requirements and test methods）汽油的標準。歐盟在標準上訂定EN 14214及EN 15376提供生物燃料供應商及客戶一個安全和未來的的市場需求，相關標準彙整於表六，PAC簡報內容如附錄一所示。
表六、汽油標準彙整
	汽油相關標準
	標準名稱
	內容說明

	歐盟EN標準
	prEN 228  Draft Document - Automotive fuels - Unleaded petrol - Requirements and test methods 
	1.prEN 228允許5%乙醇添加
2.修訂2009/30/EC允許10%乙醇添加 

	
	BS DD CEN/TS 15293:2011  Automotive fuels. Ethanol (E85) automotive fuel. Requirements and test methods 
	E85燃料草案

	
	BS EN 15376  Automotive fuels. Ethanol as a blending component for petrol. Requirements and test methods 
	生質酒精Bioethanol的品質規範及測試法

	美國ASTM標準
	ASTM D4814 - 10b  Standard Specification for Automotive Spark-Ignition Engine Fuel
	生質酒精E10以下之標準

	
	ASTM D5798 - 10a  Standard Specification for Fuel Ethanol (Ed70-Ed85) for Automotive Spark-Ignition Engines
	生質酒精Ed75－Ed85之標準

	
	ASTM D5501  Ethanol Content of Denatured Fuel Ethanol
	燃料乙醇含量

	
	ASTM D6423 - 08  Standard Test Method for Determination of pHe of Ethanol, Denatured Fuel Ethanol, and Fuel Ethanol (Ed75-Ed85)
	燃料酒精及Ed75－Ed85之pH測試方法


第二階段的研討內容由PAC層析應用部經理Mr. Gerben de Jonge負責解說當前不同生質燃料來原之成分分析、測試標準、適用的檢測儀器與評估方法。依目前測試趨勢已逐漸頃向以運算推估方法取代冗長的逐項測試，例如生質能源的來源複雜分子量範圍分佈廣，可藉由SimDis強大的數據分析程式，經過程式運算可模擬蒸餾方式而反推產品中不同成分的沸點參數而預估出產品中可能的成分比例，減少逐項檢測各成分的時間，以生質柴油為例，應用層析法（Chromatography method） 所得的數據經程式運算反推產品中不同成分比例，且符合ASTM、EN、IP、及ISO等的標準，例如ASTM D2887、ASTM D3710、ASTM D5307、ASTM D6352、ASTM D7096、ASTM D7169、ASTM D7213、ASTM D7398、ASTM D7500、EN 15199、EN ISO 3924、IP 406、IP 480、IP 507、ISO 3924等，而PAC公司也致力於層析分析的發展，藉由雙管柱（bicolumn）的設計（如圖一、二），可同時測試生質燃料的成分，PAC視其為All-in-one，且測試結果可符合現行規範的測試標準，例如ISO 3924及ASTM D86是利用GC-MS及GC測試FAME，但無法同時完成所有項目測試，但PAC之AC系列可針對測試項目需求量身訂做並符合標準，可節省測試時間，應用於生質柴油及酒精汽油相關測試法且可符合包括ASTM D6584、EN 14103、EN 14105、EN 14106、EN 14110、EN 15721等標準，相關試驗法彙整於表七，其他項目列於表八，簡報內容及資料如附錄二所示。
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圖一、All –In- One AC Gas chromatograph（1）
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圖二、All –In- One AC Gas chromatograph（2）

表七、SimDis Test Methods
	CEN / TC 19  
	Gaseous and liquid fuels, lubricants and related products of petroleum, synthetic and biological origin

	ASTM D2887
	Standard Test Method for Boiling Range Distribution of Petroleum Fractions by Gas Chromatography 

	ASTM D3710
	Standard Test Method for Boiling Range Distribution of Gasoline and Gasoline Fractions by Gas Chromatography 

	ASTM D5307
	Standard Test Method for Determination of Boiling Range Distribution of Crude Petroleum by Gas Chromatography 

	ASTM D6352
	Standard Test Method for Boiling Range Distribution of Petroleum Distillates in Boiling Range from 174 to 700°C by Gas Chromatography 

	ASTM D7096
	Standard Test Method for Determination of the Boiling Range Distribution of Gasoline by Wide-Bore Capillary Gas Chromatography 

	ASTM D7169,
	Standard Test Method for Boiling Point Distribution of Samples with Residues Such as Crude Oils and Atmospheric and Vacuum Residues by High Temperature Gas Chromatography 

	ASTM D7213,
	Standard Test Method for Boiling Range Distribution of Petroleum Distillates in the Boiling Range from 100 to 615°C by Gas Chromatography 

	ASTM D7398
	Standard Test Method for Boiling Range Distribution of Fatty Acid Methyl Esters (FAME) in the Boiling Range from 100 to 615C by Gas Chromatography 

	ASTM D7500
	Standard Test Method for Determination of Boiling Range Distribution of Distillates and Lubricating Base Oils—in Boiling Range from 100 to 735°C by Gas Chromatography 

	EN ISO 3924
	Petroleum products－Determination of boiling range distribution－Gas chromatography method 

	IP 406
	Petroleum products - Determination of boiling range distribution by gas chromatography

	IP 507
	Boiling range distribution by gas chromatography of heavy Distillates and Residual by gas chromatography

	prEN14078  
	Liquid petroleum products - Determination of fatty acid methyl esters (FAME) in middle distillates - Infrared spectroscopy method

	EN14274
	Automotive fuels - Assessment of petrol and diesel quality - Fuel quality monitoring system (FQMS)

	ASTM D7371 - 07 
	Standard Test Method for Determination of Biodiesel (Fatty Acid Methyl Esters) Content in Diesel Fuel Oil Using Mid Infrared Spectroscopy (FTIR-ATR-PLS Method)

	DIN EN 1601
	Unleaded petrol; Determination of organic oxygenate compounds and total organically bound oxygen content by gas chromatography (O-FID); English version of DIN EN 1601  

	EN 13132
	Liquid petroleum products - Unleaded petrol - Determination of organic oxygenate compounds and total organically bound oxygen content by gas chromatography using column switching 


第二站拜訪雀巢公司設立在荷蘭之生質燃料煉製廠NESTE Oil，拜訪時廠區才正式上線運作2個月，而品管部門先行架設製程所需檢測的所有品管項目建立工作資料庫及實驗室試運轉才6個月，原料油的進場管控就是利用PAC之AC系列進行原料油的分析評估；從原料油的進場管控到成品油的品質均受到嚴格的把關，成品油的品質也需符合燃料油油品的品質規範EN14214，評估項目包括密度、黏度、閃火點、殘碳量、灰份、十六烷值（CN）、甲醇、甘油、游離脂肪酸等項目；目前雀巢公司油源主要由馬來西亞進口棕櫚油經純化後直接氫化反應製造而非轉酯化反應，目前氫化反應為雀巢公司的專利，該公司預估荷蘭廠年產量80萬噸，另有新加坡油廠年產量80萬噸及其他油廠總共雀巢公司每年年產200萬噸生質柴油，而油源除進口棕櫚油外另有當地油菜油及部分食用回收油，目前則仍以進口棕櫚油為主，另預估3-5年會應用到藻類（Algae）的油脂製成生質柴油，可見藻類產油將是未來的應用趨勢。
表八、汽柴油品質測試標準
	ASTM D56
	Test Method for Flash Point by Tag Closed Cup Tester

	ASTM D86
	Test Method for Distillation of Petroleum Products at Atmospheric Pressure

	ASTM D93
	Test Methods for Flash Point by Pensky-Martens Closed Cup Tester

	ASTM D129
	Test Method for Sulfur in Petroleum Products (General Bomb Method)

	ASTM D130
	Test Method for Corrosiveness to Copper from Petroleum Products by Copper Strip Test

	ASTM D445
	Test Method for Kinematic Viscosity of Transparent and Opaque Liquids (and Calculation of Dynamic Viscosity)

	ASTM D482
	Test Method for Ash from Petroleum Products

	ASTM D524
	Test Method for Ramsbottom Carbon Residue of Petroleum Products

	ASTM D613
	Test Method for Cetane Number of Diesel Fuel Oil

	ASTM D664
	Test Method for Acid Number of Petroleum Products by Potentiometric Titration

	ASTM D975
	Specification for Diesel Fuel Oils

	ASTM D976
	Test Method for Calculated Cetane Index of Distillate Fuels

	ASTM D1266
	Test Method for Sulfur in Petroleum Products (Lamp Method)

	ASTM D1319
	Test Method for Hydrocarbon Types in Liquid Petroleum Products by Fluorescent Indicator Adsorption

	ASTM D1552
	Test Method for Sulfur in Petroleum Products (High-Temperature Method)

	ASTM D2500
	Test Method for Cloud Point of Petroleum Products

	ASTM D2622
	Test Method for Sulfur in Petroleum Products by Wavelength Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometry

	ASTM D2709
	Test Method for Water and Sediment in Middle Distillate Fuels by Centrifuge

	ASTM D2880
	Specification for Gas Turbine Fuel Oils

	ASTM D3120
	Test Method for Trace Quantities of Sulfur in Light Liquid Petroleum Hydrocarbons by Oxidative Microcoulometry

	ASTM D3828
	Test Methods for Flash Point by Small Scale Closed Cup Tester

	ASTM D4057
	Practice for Manual Sampling of Petroleum and Petroleum Products

	ASTM D4294
	Test Method for Sulfur in Petroleum and Petroleum Products by Energy Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometry

	ASTM D4539
	Test Method for Filterability of Diesel Fuels by Low-Temperature Flow Test (LTFT)

	ASTM D4737
	Test Method for Calculated Cetane Index by Four Variable Equation

	ASTM D4865
	Guide for Generation and Dissipation of Static Electricity in Petroleum Fuel Systems

	ASTM D5453
	Test Method for Determination of Total Sulfur in Light Hydrocarbons, Spark Ignition Engine Fuel, Diesel Engine Fuel, and Engine Oil by Ultraviolet Fluorescence

	ASTM D5771
	Test Method for Cloud Point of Petroleum Products (Optical Detection Stepped Cooling Method)

	ASTM D5772
	Test Method for Cloud Point of Petroleum Products (Linear Cooling Rate Method)

	ASTM D5773
	Test Method for Cloud Point of Petroleum Products (Constant Cooling Rate Method)

	ASTM D6079
	Test Method for Evaluating Lubricity of Diesel Fuels by the High-Frequency Reciprocating Rig (HFRR)

	ASTM D6217
	Test Method for Particulate Contamination in Middle Distillate Fuels by Laboratory Filtration

	ASTM D6371
	Test Method for Cold Filter Plugging Point of Diesel and Heating Fuels

	ASTM D6468
	Test Method for High Temperature Stability of Middle Distillate Fuels

	ASTM D6469
	Guide for Microbial Contamination in Fuels and Fuel Systems

	ASTM D6751
	Specification for Biodiesel Fuel Blend Stock (B100) for Middle Distillate Fuels

	ASTM D6890
	Test Method for Determination of Ignition Delay and Derived Cetane Number (DCN) of Diesel Fuel Oils by Combustion in a Constant Volume Chamber

	ASTM D7371
	Test Method for Determination of Biodiesel (Fatty Acid Methyl Esters) Content in Diesel Fuel Oil Using Mid Infrared Spectroscopy (FTIR-ATR-PLS Method)

	ASTM D7397
	Test Method for Cloud Point of Petroleum Products (Miniaturized Optical Method)

	ASTM E29
	Practice for Using Significant Digits in Test Data to Determine Conformance with Specifications

	EN14112
	Fat and oil derivatives - Fatty acid methyl esters (FAME) - Determination of oxidation stability (Accelerated oxidation test)


五、心得分享
此行感謝許多人的居中幫忙，除本科科長劉勝男外，另包括PAC北亞區總經理杜巖先生及台灣鴻盛科儀公司周文盛先生的全力協助，更感謝荷蘭方面PAC人員的安排及協助，並提供豐富的資料使我能圓滿完成本次行程。本次行程最遺憾的是，無法拜訪瓦郝尼罕農業大學（Wageningen Agricultural University）藻類相關研究單位，原訂希望能藉此機會瞭解現行藻類製造生質柴油及酒精相關主題及製造流程，但恰逢年度復活節假期，相關單位不易安排人員接待，因此只好修改參訪行程，但後續仍聯繫到相關部門願意接受我方的查詢及提問相關議題，已轉知相關同仁可直接E-mail方式提問，若有需要直接拜訪亦可直接聯繫對方代為查詢及安排。
在再生能源中，包括太陽能、風能、氫能等，全球許多國家已制訂政策全力發展，產品也一再改良並量產，我國雖已在國家型能源計畫中推動及發展，但仍侷限於產業發展，尤其太陽能板產業我國出口產值極高，但國內卻未能全力發展該產品的應用，令其他國家匪夷所思。由於我國資源貧乏土地面積有限，要發展任何單一性能源政策都是不可能的，因此是否應採多元化的能源政策實屬考驗政策規劃單位的智慧。
本次參訪機會是我針對生質能源議題第二次的出國（2008年-美國）感觸極深，看見美國及歐盟2大工業體全力發展再生能源的努力，更讓我對國內再生能源的發展感到憂心；在2009年9月發布的 〝REN21全球可再生能源發展年度報告〞指出，2006年德國和中國是可再生能源投資額最高的國家，美國次之；2008年由於風力發電的快速發展使美國成為投資額領先的國家，投入金額240億美元佔全球總投資額的20％，西班牙（由於大量投資太陽能產業排名第2）、德國與中國次之，巴西由於大量投資生質燃料而排名第5（巴西預計從2009年93.8億美元增加到2015年的215億美金），而且歐盟立法規定2020年再生能源目標將達20%，且歐盟各國至2020年的目標也有差異，例如瑞典49％、德國30％、荷蘭也有14％，而生質燃料占運輸燃料的目標為14％。相較於我國再生能源政策生質能源政策在生質燃料部分，97-98年全面實施生質柴油B1，99年開始全面實施B2至今；酒精汽油部分98-99年實施都會區E3計畫，100年起全國實施E3計畫，且政策至2025年的目標才僅有8％（2005年0.4％，2006年1.0％）相對於其他工業國而言是偏低且落後許多的。
由於我國資源匱乏絕大部分原料及能源都需仰賴進口，必定受限國際經濟的箝制，又由於中東產油區政治不穩定油價波動大，且未來石油勢必匱乏等因素，都將迫使我國儘早提出因應對策，首先多元能源政策應勢在必行，而運輸能源的替代應是可最快得到改善的議題，早期第一代生質原料所造成的糧食競爭問題，全球應已達到共識，因此第二代生質原料才應運而生，之前的生質能源瓶頸主要是能量轉換效率太低，但近年來由於生質能源製程的改善及奈米技術的發達均促使生質材料能降低生產成本及提高產能上均有所突破，而第三代新型藻類又提供一個新的能源原料，也因為生產技術的進化及育種技術的提升，使得藻類可以生產高品質的油品和多功能性的副產物，且不會造成與農業用地競爭，及有效的捕獲CO 2而成為最有前途的第三代再生能源，依據我國農漁養殖技術精良，相信這是一個可以發展的產業。(Source: European Algae Biomass Association - EABA ).
歐洲是對於再生能源應用不宜餘力的地區，由於第一代生質燃料使用引發糧食危機問題，造成生質燃料降低生產，並使得生質燃料的研究無法持續或是研發出品質更佳的生質燃料。因此歐盟民間成立歐洲生質燃料技術平台(European Biofuels Technology Platform, EBTP)，目的是為解決大眾對於生質燃料的疑慮，提高歐盟國家生質燃料的產能，並透過生產流程的改善、標準化、研發資助及研究成果試營運等，以提升歐盟國家在生質燃料生產的競爭力，打造具有成本優勢優質的生質燃料生產鏈，並加速生質能源產業的全面發展及創造就業人口。 
EBTP發起於2006年，它提供了產業界、生質作物生產及研究發展單位和非政府組織一個技術交流整合的平台。EBTP由一個委員會管理並接受歐盟能源單位的監督，所有業界人士都可以申請使用平台資源，目前共設有6大群組。 EBTP工作群組成員遴選標準是所有生質能源相關產業人員皆可填寫履歷參加成員遴選，並經由組織的委員會審核，但參與遴選人員皆須具備生質能源專業知識，並且需要其公司或是機構提供技術協助，對於能源產業的發展及推廣上有貢獻的機構為佳，但每個機構僅限一名人員參選該群組會員，每個工作群組會員至多25人，儘可能平均來自歐洲27國中的成員。由於參與工作群組會員是以個人名義進行，並且需要自願投入許多時間與精力，因此會員也反映了各企業或機構的參與意願。為了拓展相關從業人員參與程度，在2010年的決議，對於該議題有卓越研究成果的企業，開放了每個機構一個名額的限制，不設定群組會員數目上限。
而EBTP的6大工作群組所負責的領域如下：
WG1：負責生質能源作物的開發以及產能控制，在2009年10月群組開始海藻作為生質能源作物的研究。
WG2：負責新舊技術的轉化研究及優先順序。
WG3：負責的生質燃料在運輸事業上的分配以及運用。
WG4：負責研究生質能源應用對於歐洲環境，經濟，及社會的衝擊與影響。從土地利用，食物或燃料用途，間接作用、環境影響、產品認證……等各方面切入研究。
WG5：進行的是〝歐洲生質能源市場”的策略研究，在2008年的研究發表〞歐洲生質能源發展企劃”如下：
第一階段:2008～2010

停止市場分裂，制定歐洲境內共同的政策，在成品認證方面，制定歐洲統一的標準以及評定，讓合格的產品在各個歐洲國家皆能通用。由於並非所有的會員國的生質能源使用量都能夠達到組織預訂的目標，因此應該要達到歐洲境內生質能源產零關稅的目標，並簡化生質燃料產品的進出口流程。
第二階段:2010-2020

延續第一階段的策略，為了讓生質燃料產業能夠穩定成長，需要有持續以及調和的政策支持，直接從農業政策下手改善原物料提供，積極拓展海內外市場，鼓勵新能源研究，並讓新的生質燃料能與舊的商品自由競爭。
上述是歐盟EBTP在龐大的歐盟體系內大家對生質燃料的重視促使他們同心協力為歐盟各國所做的努力，反觀我們能怎麼做呢？台灣有99.37%的能源仰賴進口，可是似乎並沒有特別的危機意識，故對再生能源也並沒有特別的鼓勵政策！在出國前資料準備時，曾向國內學者教授詢問我國藻類生產生質燃料的可行性，值得高興的是教授認為油藻的種類及養殖技術都不是問題，但遺憾的是可取得技術研發補助的範疇大致侷限在後端成品的改善程序。其實一個產業的發展應該從上中下游製程垂直整合相互呼應才能達到最大能效；初期的藻類篩選和培養、養殖條件的確定，到中期的油藻採收、油脂抽提程序，到後段轉酯化成終產品生質柴油或其他附產品的製程等，每一個環節都需要各領域專業的人才參與，包括農魚業養殖、化學、化工甚至是機電等等相關領域，而非單一領域就可完成，且生產的產品可直接作為運輸燃料使用，可降低石化燃料使用所造成溫室氣體排放量，並能扶植另ㄧ項新興產業的發展。在漁業養殖超抽地下水造成嚴重地層下陷的區域是否能建議產業轉型，全力發展藻類養殖，並鼓勵研發及發展能源工業作為我國生質能源的原料，也不失是一種轉機，尤其該項產業可促進農、魚、工業另項發展、製造就業機會，並可使部分燃料自給自足降低能源進口的依存度，對我國未來的競爭力應當有正面的意義，國家對此應加大科技支持度，使之成為國家政策的項目，並鼓勵相關企業開發藻類製油的自動化設備，大力促進藻類製油的產業化。圖三是美國PetroAlgae公司藻類養殖場，可供有興趣的廠商參考。
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圖三、美國PetroAlgae Inc. http://www.petroalgae.com/index.php

六、建議
有鑑於全球各經濟體正全力為發展再生能源而努力，對於我國再生能源政策的薄弱深感憂心，對於本次出國的心得我還是認為藻類發展生質能源是我們可以立即評估及實施的政策，政府所要做的是全力支持技術上的垂直整合、排除門戶之見尋求跨部會的合作、培植需要的技術人才及進行技術轉移、鼓勵民間團體投注並鼓勵企業轉型。另一項的獎勵概念是直接獎勵消費者，前提是不要設限業者要添加生質燃料的量（可以定最低含量），而是由消費者主動去要求生產廠商提供高添加生質燃料的油料，而直接獎勵消費者的作法是降低燃料使用上的稅則，因為消費者使用生質燃料是對於碳排放減量是有貢獻的，政府基於鼓勵就應降低其燃料稅或其他的稅捐，而消費者因得到相對的鼓勵會更積極尋求添加生質燃料高的廠商或加油站，而促使廠商更積極生產以滿足消費者的需求，這不僅達到減排放的目的，更可扶植生質產業的發展，降低石化燃料的依存度，這是可造成多贏的方式，希望我國對降低全球暖化能有更積極的貢獻。
七、參考資料：
1、European Biofuels Technology Platform (EBTP) 歐洲生質燃料技術平台http://www.biofuelstp.eu/ 

2、綠色能源產業資訊網  http://www.taiwangreenenergy.org.tw/
3、能源報導 http://energymonthly.tier.org.tw/index.asp
4、錢伯章 編 生物質能技術與應用、可再生能源發展綜述 北京，科學出版社 2010
5、劉榮厚 主編 生物質能工程 北京，化學工業出版社 2010
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