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計 算 出 攪 拌 翼 所 在 位

置，同 時 ，在 操 作 攪 拌 機 時 便 可 清 楚

的 顯 示 在 顯 示 器 上 (如 圖 3 所 示 )， 如 此 在 操 作 台 上 便 可 確 保 在 地 底 下

的 土 層 是 否 都 均 勻 攪 拌 亦 可 作 為 日 後 的 追 蹤 精ILL
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3333----2222 7777     

7 (7th International 

Conference on Clean  Coal Technology and Fuel Cells                               

(CCT&FCs-2011)) CRIEPI(The Central 

Reaearch Institute of Electric Power Industry)

(Kyushu University) (Research and Education 

Center of Carbon Resources) 上 海 交 大 、 韓 國 電 力 公 司 、 及

福 岡 大 學 焊 接 研 究 所 協 力 主 辦 會 議 的 委 員 會 及 發 表 的 文 章 內 容 與 作

者 如 附 件 所 示 其 中 包 含 開 幕 式 後 的 兩 個 共 同 專 題 演 講 之 後 即 分 為

淨 煤 技 術 及 燃 料 電 池 兩 個 議 場 ， 淨 煤 技 術 部 分 包 含 5 個 keynote、

１ ３ 篇 口 頭 報 告 及 １ ７ 篇 壁 報 論 文 燃 料 電 池 部 分 則 有 ６ 個

keynote、 11 篇 口 頭 報 告 及 ８ 篇 壁 報 論 文 。  

會 議 開 幕 式 後 即 由 日 本 Emeritus of Kanazawa univ.  的 Chikao 

Kanaoka 教 授 及 澳 洲 The Commonwealth Scientific and Industrial 

Research Organisation (CSIRO) Energy Technology 中 心  David J.  Harris

研 究 員 進 行 共 同 專 題 演 講 演 講 題 目 為 ” High Temperature Dust 

Collection Technology” 及 ” Austral ian R&D Supporting the Transition to  

High Efficiency, Low Emission Power Generat ion Technologies” 其 中

Harris 針 對 國 際 能 源 來 源 、 發 電 趨 勢 與 燃 煤 發 電 效 率 的 走 向 與 炭 捕 捉

的 關 係 做 清 楚 的 說 明 美 國 EIA(Energy Information Administrat ion)預

估 至 2035 年 全 世 界 的 電 力 生 產 結 構 如 圖 4 所 示 雖 然 燃 煤 發 電 佔 全

部 發 電 的 比 率 將 由 2008 年 的 40% 降 低 至 2035 年 的 36% 但 燃 煤 提

共 的 電 力 仍 增 加 了 67% 其 中 單 獨 中 國 新 燃 煤 電 廠 的 裝 置 容 量 為

600GW 超 出 美 國、歐 洲 及 日 本 同 屬 火 力 發 電 的 天 然 氣 發 電 增 加 至

22% 圖 5 為 OECD 國 家 與 非 OECD 國 家 未 來 使 用 燃 煤 機 組 比 率 及 平

均 鍋 爐 效 率 的 變 化 由 圖 中 可 看 出 ： 未 來 20 年 平 均 燃 煤 鍋 爐 效 率 將  
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4~坂% PC

2035 OECD

IGCC  

6

1% 2~3% 30

1000gCO2/k精h 若 使 用 超 超 臨 界 或 ICGG 鍋

爐 碳 排 強 度 可 降 低 至 700~800  gCO2/kWh 幾 乎 是 火 力 電 廠 效 率 的 極

限 也 可 說 是 燃 煤 碳 排 強 度 的 最 小 極 限。另 一 張 鍋 爐 效 率 與 碳 排 強 度

關 係 如 圖 7。這 張 圖 顯 示 目 前 使 用 中 (紅 色 字 體 )及 未 來 (黑 色 字 體 說 明 )

鍋 爐 效 率 與 碳 排 強 度 關 係 圖 中 顯 示 黑 煤 比 褐 煤 的 碳 排 強 度 小，目 前

超 臨 界 鍋 爐 的 效 率 約 40~42% 若 IGCC 可 提 升 43~47% 若 氣 化 結 合

燃 料 電 池 效 率 可 達 50~55% 甚 至 60%以 上 。  

少，鍋 爐 小 型 化，同 時 減 少

鍋 爐 興 建 費 用 也 更 有 利 CO2 的 捕 捉 ， David J.  Harris 分 析 目 前 的 PC

鍋 爐 效 率 的 提 升 與 煤 的 性 質 無 關 然 而 IGCC 系 統 或 是 煤 碳 氣 化 則 和

煤 有 很 大 的 關 連 性 新 的 燃 燒 發 電 型 態 仍 有 許 多 的 事 情 需 要 解 決

如 ： 爐 渣 的 處 理 、 燃 燒 結 渣 的 問 題 、 鍋 爐 腐 蝕 的 問 題 及 refractory 

degradation 等 ， 進 氣 加 熱 效 率 的 改 善 、 飼 煤 系 統 改 進 、 高 溫 合 成 氣 的

淨 化、合 成 氣 氣 渦 輪 機 之 最 佳 化 設 計 等 都 是 目 前 必 須 積 極 投 入 人 力

物 力 發 展 的 。  

澳 洲 是 全 世 界 煤 最 大 的 出 口 國 2008~2009 年 出 口 2 億 6 千 5

百 萬 噸 的 煤 澳 洲 的 電 力 80%來 自 煤 55%是 黑 煤 (Black Coal) (如 圖

8、 9 所 示 )， 澳 洲 發 電 產 生 的 溫 室 氣 體 約 為 總 排 放 的 35% 預 估 2020

年 的 溫 室 氣 體 排 放 將 由 2000 年 的 5 億 5 千 3 百 萬 噸 增 加 至 6 億 6 千 4

百 萬 噸 。 澳 洲 政 府 訂 定 自 2011 年 新 的 燃 煤 機 組 每 度 電 的 CO2 排 放 強

度 須 達  0.86 tonnes CO2/MWh 目 前 僅 5 座 次 臨 界 及 4 座 超 臨 界 電 廠

可 符 合 此 規 範 對 於 超 超 臨 界 及 IDGCC 的 排 放 強 度 訂 於 0.8 tonnes 
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CO2/MWh 未 來 的 ICGG 則 設 定 在 0.7 tonnes CO2/MWh 澳 洲 政 府 將

於 2011 年 徵 收 碳 稅 。 圖 10 為 澳 洲 各 種 煤 及 鍋 爐 的 碳 排 強 度 圖 。  

The Commonwealth Scientific and 

Industrial Research Organisation (CSIRO) Energy Technology

11  

、金 屬 成 分 分 析 及 氣 化 機 械、程 序 整 合 模 式

分 析 等 最 後 將 整 合 為 小 規 模 試 驗 廠 的 效 能 研 發 。 由 CRIRO 的 規 畫

可 了 解 新 的 IGCC 鍋 爐 設 計 與 煤 的 特 性 有 很 大 的 相 關 性 ， 煤 的 氣 化 燃

燒 的 過 程 如 圖 12 所 示 。  

、 、

(Coal pyrolysis) (char)

慢 慢 持

CO 2  H 2O  CO and H 2

渣，在 這 持 續 反 應 當 中，熱 的 應 用、反 應 速 率 與 環 境 的 溫 度、

壓 力、含 氧 量 均 有 很 大 的 關 係 另 外 煤 炭 中 金 屬 種 類 與 含 量 將 影 響

煤 渣、煤 灰 等 固 體 廢 棄 物 的 形 成 與 性 質 若 是 揮 發 性 的 金 屬 則 與 氣

化 後 的 合 成 氣 ( syngas )的 淨 化 有 關 因 此 煤 炭 中 的 金 屬 礦 物 對 燃 燒 的

影 響 如 圖 13 所 示 。  

， 日 本 電 力 公 司 J-Power 的 Ｅ Ａ Ｇ Ｌ Ｅ 計

畫 是 會 議 中 另 一 亮 點 J-Power 聲 稱 他 們 具 有 最 高 高 效 率 的 Ｉ Ｇ Ｃ

Ｃ 氣 化 爐 設 計 EAGLE 的 Ｉ Ｇ Ｃ Ｃ 整 體 設 計 如 圖 １ ４ 所 示 ， 氣 化 鍋 爐

之 空 氣 與 燃 料 採 螺 旋 形 混 合 如 圖 １ ５ 所 示 採 高 溫 燃 燒 可 使 爐 渣 順

利 排 出 本 計 畫 自 ２ ０ ０ ２ 年 開 始，已 進 行 ２ 階 段 的 試 驗，有 關 鍋 爐

的 設 計 如 表 １ 所 示 主 要 以 高 溫 高 壓 的 方 式 將 效 率 提 高 。  

J-Power 電 力 研 發 公 司 評 估 1500˚Ｃ 的 氣 化 爐 Ｉ Ｇ Ｃ Ｃ 發 電 機 組 效

率 可 達 45.6%， 排 放 強 度 0.72 KgCO2/kWh (如 圖 17 所 示 )， 比 起 美 國
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DOE 公 布 的 SHELL 的 IGCC 機 組 的 41.1%效 率 高 (碳 排 強 度 0.79 

KgCO2/kWh )(圖 16 所 示 )， 若 考 慮 CO2 的 捕 捉 ， 當 捕 捉 掉 90%的 CO 2

時，SHELL 的 機 組 效 率 將 降 低 9.1%，而 J-Power 的 效 率 降 低 7.896% (化

學 吸 附 法 )及 7.4% (物 理 吸 附 法 )， 遠 遠 小 於 600/620˚C 之 USC 鍋 爐 之

11.9%，由 此 可 看 出 CO2 的 捕 捉 對 電 廠 效 率 的 減 損 ，相 當 可 觀 ，IGCC

鍋 爐 若 能 配 合 CO2 捕 捉 ， 將 更 有 利 其 應 用 ， 若 再 結 合 燃 料 電 池 的 使

用 ， 則 整 個 電 廠 的 效 率 更 可 大 大 的 增 加 ， 如 圖 18 所 示 ， J-Power 預 估

IGFC 之 效 率 可 達 55%、 碳 排 強 度 0.59 KgCO2/kWh。EAGLE 計畫持續進行

CO2 捕捉相關計畫(如表 2 所示)，並預計於 2016 年與中國電力合作開始興建高效

率 IGCC 與 CO2 捕捉的 170MW 示範電廠。 

J-Power EAGLE

19 CO2
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22、 填 灰 場 上 方 將 興 建 的 植 物 工 廠  
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3  

4  

5 TOFT ( )  

6  

精ILL

100KG/M3 10KG/CM2

精ILL 4、 5

DJM V-jet  

DJM(Dry Jet Mixing Method)

24 25

26

27 DJM

1M 33M :

10kg/cm2 DJM 2坂、 29
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TOFF ， ( )

( ) ( ) ( )

， ，

， TOFT

30 ，

，

31 ， 格 狀 部 分 可 利 用 DJM 或 WILL 工 法 產 生 適 當 強

度 的 連 續 壁 (如 圖 32 所 示 )，配 合 基 樁 的 使 用 便 可 達 到 抗 液 化 的 效 能 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

31  

， 如 圖 33

所 示，東 方 飯 店 即 位 於 海 中 填 出 的 新 生 地 上，利 用 格 子 方 法 設 計 的 第

盼 改 良 ， 經 過 了 阪 神 大 地 震 ， 基 礎 完 好 。   

精ILL

4
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34 ，

此 工 地 採 多 機 作 業 ， 攪 拌 後 因 為 固 化 劑 的 加 入 ， 土 量 高 度 增 加

50~60cm， 與 灰 塘 的 地 改 情 況 不 同 ，

 

  

  
   

  

精ILL   

34 精ILL  
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 TOMEC

精ILL

， ，

， ，

，

，  

 精ILL ，

， ， ，

， ， 雖 地 改 的 深 度 僅 4 米 ， 卻

是 全 面 性 的 地 改 ， 所 費 不 貲 ， 由 此 可 看 出 日 本 對 於 工 程 安 全 的 重

視 ， 即 使 非 永 久 性 的 使 用 ， 也 不 惜 花 費 重 金 ， 以 求 安 全 。  

３ 、  日 本 311 地 震 ， 對 日 本 國 人 而 言 ， 是 極 度 傷 痛 的 遭 遇 ， 但 傷

痛 中 ， 全 國 上 下 對 防 災 工 程 的 不 斷 檢 視 與 討 論 ， 地 震 已 經 過 半 年

的 時 間 ， 仍 在 進 行 ， 且 大 家 均 理 性 的 檢 討 ， 而 非 不 理 性 的 指 責 與

謾 罵 ， 這 種 景 象 ， 看 來 令 人 感 動 。  

４ 、  日 本 這 次 地 震 ， 因 為 海 嘯 的 災 害 遠 比 地 震 來 得 大 ， 但 地 震 引

起 某 些 地 盤 的 液 化 現 象 ， 有 特 別 引 起 日 本 的 注 意 ， 日 本 政 府 現 也

針 對 結 構 及 地 盤 改 良 抗 震 ， 正 做 全 面 性 的 檢 討 ， 將 對 新 結 構 物 的

抗 震 級 數 加 以 提 高 ， 至 於 舊 有 的 公 共 設 施 也 將 加 以 補 強 ， 特 別 是

機 場 跑 道 、 國 道 及 油 槽 ， 抗 震 及 抗 液 化 能 力 都 要 加 強 ， 同 屬 環 太

平 洋 多 震 帶 的 台 灣，同 樣 面 臨 地 震 的 威 脅，對 液 化 也 應 加 以 重 視。 
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( ) ，

 

 (J-Power) ，其 性 質 與 工 作 部

分 與 本 所 相 近 ， ， 如 煤 灰 資 源 化 利

用、微 藻 養 殖 等，值 得 進 一 步 交 流，交 換 研 究 心 得。另 外 有 關 IGCC

的 EAGLE 大 型 計 畫 亦 值 得 更 詳 細 了 解 ， 例 如 物 理 方 法 除 炭 的 技

術 、 IGCC 鍋 爐 副 產 物 的 種 類 、 型 態 及 未 來 可 能 的 去 化 途 徑 等 地

了 解 。  

 ， ， ，

， ，

， ( )

， 雙 方 應 有 許 多 可 以 交 換 經 驗 與 應 用 心 得 的

面 向 。  

 IGCC ， ， 目 前

， 若 無 減 碳 壓 力 情 況 下 ， 似 無 誘 因 使 用 。  

 ， ， 若 從 提 高

效 率 ， 減 少 能 源 的 消 耗 及 資 源 化 利 用 的 方 向 推 動 ， 應 更 可 收 效 。 
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7

 

(1)

 

(2)

 

(3)

  

(4) ， ， 世

界 各 國 對 於 相 關 的 技 術 ， 也 如 火 如 荼 地 進 行 ， 身 為 能 源 大 公 司 的 台

電，對 有 關 技 術 應 更 精 確 的 掌 握。為 達 此 目 的，需 整 合 各 個 不 同 專 長

人 員 共 同 進 行 了 解， ，  
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