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內容摘要：(兩百至三百字)
溫室氣體減量的問題，實為本公司現階段經營之要務。微藻固碳技術為二氧化碳捕捉技術之一環，以能源利用的角度而言，藻類為一種能將二氧化碳轉化成能源的前驅物，屬於一種零排放的碳循環。因此，各國愈來愈重視微藻固定二氧化碳的投資發展佈局，CMT(Centre for Management Technology)機構於2011年11月15-16日所舉辦4th Algae World Asia研討會，內容主題包括收集燃煤電廠煙氣用於微藻生產、微藻生物燃料技術、光合反應器商業化應用技術、技術經濟可行性評估及創新的藻類商業模式等相關議題。參加此次會議，不但蒐集了燃煤電廠養藻固碳技術發展相關資料，也更進一步了解目前國際上的投資現況，有利於本公司後續相關研究計劃的規劃與推展。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http://open.nat.gov.tw/reportwork）
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壹、目的：

近年來，溫室氣體造成氣候變遷及能源危機的議題受到熱烈的討論，而本公司的火力電廠，使用的燃料不論是煤炭、石油或天然氣，經燃燒後會生成二氧化碳，排放量約佔全國二氧化碳排放總量的32%，溫室氣體減量的問題，勢必衝擊公司未來營運發展。因此，如何因應及提出適切的減量策略，實為本公司現階段經營之要務。微藻固碳技術為二氧化碳捕捉技術之一環，以能源利用的角度而言，藻類為一種能將二氧化碳轉化成能源的前驅物，屬於一種零排放的碳循環。4th Algae World Asia研討會(如附件一) 於2011年11月15-16日舉辦，內容主題包括收集燃煤電廠煙氣用於微藻生產、微藻生物燃料技術、光合反應器商業化應用技術等，參加此次會議，有助於微藻捕捉二氧化碳研發工作的推展。因此，本所乃遴派負責執行溫室氣體減量技術計畫相關人員，陳曉薇化學研究專員前往參加此次國際會議。
2、 過程：

2-1 赴大陸地區參加4th Algae conference (World Asia)之行程：
表2-1為職本次赴大陸地區參加4th Algae conference (World Asia)會議行程概要表。

2-2 4th Algae conference (World Asia)
2-2-1 會議議程

會議由CMT(Centre for Management Technology)機構安排，於100.11.15-16在大陸地區北京Novotel Beijing Xinqiao飯店舉行（如圖一），議程包含新奧集團半日參觀活動，詳細議程如表2-2-1。
2-2-2 與會人員
主要人數約90人， 80餘人參加出席為期兩天的藻類世界亞洲研討會(4th Algae conference)，本次活動吸引了來自蒙古、台灣、法國、美國、德國、印度尼西亞、馬來西亞、印度、中國等代表參會。
2-2-3 與本公司相關主要研討內容
（1）低成本大規模養殖先進生產系統(Advancements in Large Scale Production Systems at Significant Cost Reductions) 講者是Dr. Ira Levine，報告內容主要介紹PhycoBiosciences公司所研發的SUPER TROUGH養藻系統(V型溝渠式)與傳統開放式(Raceway)養殖的比較(如圖二)，SUPER TROUGH養藻系統除大量的機械化外，並具有低成本、低耗能、組裝時間短、營養源供應穩定、易維護等優勢。
（2）商業化可行性藻類投資-生產及加工成本結構經濟分析(Commercial Viability of Algae Investment- Economic Analysis Cost Structure of Production & Processing)講者是來自印度Frost & Sullivan公司全球業務及金融服務部的Shrikanth，他擅長對於生物燃料、氣候變化等相關研究、化學品與材料、特種化學品等的財務評估、市場規模分析、商業價值評估及風險投資分析。報告內容主要以藻類生質柴油(biodiesel)在印度市場的技術經濟可行性評估，包含商業模式(business model)的探討，情境分析(Scenario Analysis)，並且指出主要影響技術經濟的主要因素在於氣候的穩定度、水資源充足、二氧化碳供應、土地面積大小等，而越鄰近這些資源可行性就越高，例如就在靠近海邊的電廠養殖；利用藻類生產生物燃料，未來電廠將最有機會採用這樣的創新的商業模式；政府的補貼政策也將影響業界的投入程度。
（3）應用微藻固定二氧化碳(Biofixation and application with CO2 with microalgae) 講者是Dr. Minsheng Liu，來自大陸地區新奧集團(ENN)生質能源部門，報告內容說明應用微藻固定二氧化碳計畫為發展低碳技術之一環(如圖三)，目標為發展C4F(CO2 Fixation for Food, Feed and Fuel)，以管型光合反應器培養藻類(如圖四)，並規劃100000m2的藻類生質能源工業生態園區(Algae Bioenergy Eco-industrial Park)，包括煤炭氣化(Coal-based gasification)、生物氣體(biogas)、微藻固碳(Algae CO2 fixation)，發電設施(power/gas station)、研究中心(research Lab)、能源整合服務(energy integrate service)、能源博物館(energy museum)等。11月16日下午主辦單位也安排與會人員到新奧集團位於河北省廊舫的低碳技術研究區(如圖五)，實地參觀溫室藻類養殖固碳情形。新奧集團另在海南島、內蒙古及美國Duke energy power plants都有藻類固碳試驗場。
（4）韓國藻類商業發展與未來展望(Current Status of Algal Business in Korea & Prospects) 講者Dr. Ji-Won Yang，是 Advanced Biomass R&D Center的總裁，也是KAIST大學化學與分子生物工程教授，報告中提及韓國藻類生質燃料的發展情形，規模較大的計畫是由KORDI、Honam Petrochemical Company、Lotte Engineering & Construction、Aekyung Petrochemical Company等4家公司簽訂MOU(Memorandum of Understanding)共同研發藻類生質燃料研究直到2013年(如圖六)，規模為10公頃，主要發展生質柴油及高價產物，利潤預估約為2.5億美元； Green Energy Korea、NLP、Korea Electric Power Corporation、ENERTECH、Biolsystems、ProBionic、ACEHIGHTEC.等公司也大量投入資金在此領域發展；Advanced Biomass R&D Center，預計在2010-2019年投入1.08億美元，建立藻類生質燃料相關核心技術；另外， Korea Institute of Energy Research (KIER)、Korea Research Institute for Bioscience & Bioengineering、Korea Institute of Industrial Technology (KITECH) 、Korean Ocean Research & Development Institute (KORDI)、Ministry of Land, Transport and Maritime Affairs、Gyeongsangbuk-do、Jeollabuk-do (Saemangeum) 等單位執行的計畫也是目前韓國政府補助的重要計畫。
（5）以藻類攫取二氧化碳之整合管理系統(CO2 Sequestration using Algae Integrated Management System) 講者Mr.Syed Isa Syed Alwi是Algaetech的行政總裁及創始人。他的公司被授予弗羅斯特 - 沙利文公司服務創新的綠色藻類在2011年8月科技卓越獎。演講內容主要說明該公司所發展出的”aimsys”藻類整合管理系統(如圖七)，包含phase 1可行性研究(feasibility study)、phase 2設計及建置養藻設施(design and construction)及phase 3監測和維護(monitoring and maintenance)，並以該公司於印尼以天然氣電廠煙氣養殖Nannochloropsis oculata.及其藻體再利用案例說明。
（6）日本藻類工業發展藍圖及成功之道( Roadmap development of algae industry in Japan and keys to success)講者Mr. Osamu Miyashita是目前的 J-Phoenix Research Inc.業務總裁，他一直是日本藻類產業技術路線圖的重要成員， Smabe日本計劃由農業部支持，很多大公司，如三菱化學，出光興產，IHI公司，花王，可樂麗、豐田等公司也參加了這個計畫。並且提及由於最近日本因地震引發海嘯危及核能安全的角度，說明政府、業界更加重視藻類工業發展。
（7）發展可行性藻類捕捉電廠二氧化碳整合系統(Developing economically feasible algal integrated system to capture CO2 from power plants)講者Prof. Ami Ben-Amotz是 The National Institute of Oceanography教授也是以色列Seambiotic公司總裁，Seambiotic有限公司主要以發電廠的工業廢棄物培養海洋微藻，並從事藻類生物燃料(如圖八)、飼料、食品和高附加值產品的生產。2011年Seambiotic公司最新電廠海藻類養殖計畫分別於日本(Sendai)、 中國 (Yantai), 以色列 (Ashkelon)等地區進行。其中，Seambiotic公司考慮到碳的問題捕獲和全球變暖的問題，2011年11月和煙台海融電力公司合資在中國山東，進行海洋微藻大規模養殖。
（8）微藻作為廢水處理、生物燃料生產及溫室氣體減緩(Microalgae for wastewater treatment, Biofuel production, and greenhouse gas abatement)講者Dr. Tryg Lundquist在聖路易奧比斯波加州州立理工大學，土木與環境工程學院任教，對於微藻結合污水處理池塘戶外大規模培養的經驗超過 20年，報告內容主要提出幾項重點摘要，包含微藻養殖成本很高，必須結合碳捕捉結合廢水處理並生產高價產品(如圖九)；於溫暖地區的50MW天然氣電廠，只有15%~40%的二氧化碳可能會被約880公頃的養藻設施抵銷。
3、 心得及建議：
應用微藻固定二氧化碳作為生物燃料為低碳技術之一環，發展微藻生物能源技術並低成本大規模養殖生產(如結合碳捕捉結合廢水處理、生產高價產品2)則為影響此產業發展的關鍵因素之一。現階段，除了積極投入提高藻類養殖固碳效率相關核心技術的研發之外，對於藻類技術經濟分析(Techno-Economics Analysis)、系統成本評估(System and process equipment cost estimates)、溫室氣體碳足跡生命週期評估(GHG footprint (LCA) assessment)也進入藻類整合管理系統商業化規模評估階段。例如影響技術經濟的主要因素在於養殖區域氣候的穩定度、水資源的提供、二氧化碳來源的供應、可養殖土地面積大小等，​而越鄰近並能掌握這些資源可行性就越高。參加此次會議，不但蒐集了燃煤電廠煙氣用於微藻生產、微藻生物燃料技術、光合反應器商業化應用技術、技術經濟可行性評估及創新的藻類商業模式等相關資料，也更進一步了解目前國際上的投資現況，有利於本公司後續相關研究計劃的規劃與推展。
表2-1、4th Algae conference(World Asia)會議行程概要表
	日期
	工作紀要

	100年11月14日
	往程(台北－北京)

	100年11月15-16日
	參加4th Algae conference (World Asia)

	100年11月17日
	返程(北京－台北)


表2-2-1 會議主要議程

	Day 1 - [15 Nov, 2011 - Tuesday]

	08:00
	Registration and Coffee

	09:00
	Chairman’s Introduction Prof. Ami Ben Amotz, Chief Scientific Adviser Seambiotic Ltd

	09:05
	Advancements in Large Scale Production Systems at Significant Cost Reductions Prof.Dr. Ira Levine, Chief Scientific Officer Phyco Biosciences

	09:40
	Commercial Viability of Algae Investment - Economic Analysis Cost Structure of Production & Processing

Mr. Shrikanth S, Team leader - Banking and Financial Services- Global Frost & Sullivan India

	10:15
	Discussion followed by Coffee Developments in Asia

Morning Session - Chairman II Prof. Jaw-Kai Wang, CEO Shenzhen Jawkai Bioengineering R&D Center Co., Ltd.

	10:50
	Capturing Flue Gas Emissions from Coal Power Plant for Microalgae Production Dr. Minsheng Liu, Director, Bioenergy Institute ENN Science & Technology Development Co. Ltd., ENN Group

	11:20
	Current Status of Algal Business in Korea & Prospects

Prof. Yang Ji-Won, Professor Korea Advanced Institute of Science and Technology (KAIST)

	11:50
	Indonesia Algae Project – Demonstrating CO2 Sequestration Using Algae Integrated Management System Mr. Syed Isa Syed Alwi, Chief Executive Officer Algaetech Sdn Bhd

	12:20
	Roadmap development of algae industry in Japan and keys to success Mr. Osamu Miyashita, CEO J-Phoenix Research Inc

	12:50
	Discussion followed by Lunch Afternoon Chairman

Prof.Dr. Ira Levine, Chief Scientific Officer Phyco Biosciences

	14:00
	Heterotrophic Cultivation of Microalgae for Bioenergy and High-Value Products Prof. Dr. Steven Feng Chen, Chair Professor / Director - Institute for Food & Bioresource Engineering Peking University

	14:30
	Developing Economically Feasible Algal Integrated System to Capture CO2 from Power Plants Prof. Ami Ben Amotz, Chief Scientific Adviser Seambiotic Ltd / The National Institute of Oceanography

	15:00
	Applications of Algae for in High End, Nutritional Products including Cosmetics, Health/Pharmaceutical Products and Animal Feed - A Chinese Producer Perspective Ms. Tang Jie, Managing Director AlgaNovo International Co., Ltd.

	15:30
	Discussion followed by Tea

	16:00
	Open Systems & Economical Production of Diatom

Prof. Jaw-Kai Wang, CEO Shenzhen Jawkai Bioengineering R&D Center Co., Ltd.

	16:35
	Large Scale Cultivation of MicroAlgae in Diverse Wastewater for Wastewater Treatment and Biofuels Production - Using photosynthesis to treat wastewater and produce biofuel feedstock - Nutrient removal and nutrient recycling- Strains that work well in wastewater treatment

- Retrofitting existing treatment plants to make use of algae-biofuel production - Process costs - Bio-flocculation to harvest algae and control effluent quality- Flue gas as carbon supplement and processing harvested biomass for on-site biogas production via anaerobic digestion Dr. Tryg Lundquist, Associate Professor California Polytechnic State University Cal Poly

	17:10
	Discussion followed by Close of Day 1

	17:30
	Networking Reception for Speakers and Delegates

	17:30-18:30
	Networking Reception for Speakers & Delegates

	Day 2 - [16 Nov, 2011 - Wednesday]

	08:30
	Chairman’s Introduction

Dr. Tryg Lundquist, Associate Professor California Polytechnic State University Cal Poly

	08:35
	Algae valorizations: animal, vegetal feed and health. 

Mr. Herve Balusson, President, CEO Olmix

	09:00
	Protection of Intellectual Property on Clean Technologies in China Mr. Stacy Baird, Executive Director- Intellectual Property Program US-China Clean Energy Forum

	09:40
	Algal Biomass as a Substitute/Replacement for Fish Meal- Challenge in finding the right algal strains, culturing and developing a consistent supply of a high quality protein that can be used in aquaculture- Size & nature of market , what this material will have to cost and its nutritional composition Dr. Stephen G. Newman, President and CEO AquaInTech Inc.

	10:10
	Discussion followed by Coffee

	10:40
	Challenges for Algae in Animal (Non-Aquatic) Feed- Can algae be an alternative protein source for animal feeds?- Costs economics- Nutritional content, digestibility Mr. Keith Filer, Research Manager Alltech

	11:10
	Extraction, is it Really All That it is Cracked Up to be ?

Mr. Bill Charneski, Senior Director - Product Engineering OriginOil Inc

	11:40
	Enriched Microalgae Biomass to Face Selenium Deficiency Mr. Dominique Duvauchelle, President Directeur General Eco-Solution

	12:10
	Open-Pond Algal Biomass Production: Lessons from Nature and Nurture Dr. Amha Belay, Sr. Vice President / Chief Technology Officer Earthrise Nutritionals LLC

	12:40
	Final Discussion. Close of Conference followed by Lunch
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