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摘要
出席國際生物物質研討及展覽會，聽取生質能源產業單位從業人員及學研界專家在：一、在油頁岩加入能源來源之後，北美生質能源現況與展望；二、燃料粒產業現況；三、氣化爐與氣化技術之發展；四、厭氧分解槽及生質氣之應用；五、其他生質燃料發展現況等領域之專題演講。另參觀參展攤位，並與部分參展人員交換意見。
美國在油頁岩開發加入能源供給行列之後，天然氣價格降低，用於提供熱量的部分生質能源項目受到不小衝擊，不過對於液體燃料影響不大。美國生質燃料產業的龍頭燃料酒精仍然蓬勃發展，生質能源相關的各產業協會目前強力推動汽油全面添加15%酒精的政策。生質燃料產業技術發展由過去玉米酒精獨大的狀況，逐漸轉變至目前利用其他生質原料生產液態燃料的狀況，氣化後再化學合成、厭氧分解後再化學合成、甚至直接利用觸媒化學處理者，技術發展過程中可見到趨勢及方向一再修正，不過其中有一項沒有改變的是原料部分，甘蔗產糖再利用其他加工方法生產液態燃料似乎仍然是最具有競爭力的生產架構，而農業剩餘物資的有效利用也是每一種技術平台強調的重點。
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壹、目的
藉出席國際生物物質應用會議，蒐集生物物質應用於生物燃料產業及生質源化學品發展現況之資訊，並藉參觀產業各領域參展單位之技術介紹，與產業從業人員或領域專門研究人員討論，思考可能的研究方向。

貳、過程
4月7日 報到、領取會議資料

4月8日-10日 出席會議、參觀展覽與參展單位討論相關技術、閱讀發表壁報並與發表人討論技術內容與發展

參、心得與建議
一、前言
以生質燃料為會議主軸之2013年國際生物物質會議及展覽，於4月8日至10日在美國明尼蘇達州明尼亞波里斯(Minneapolis)舉行。該會議係北美洲同質性會議中規模最大者，參與者包括來自世界各地的生質燃料產業軟硬體製造供應商及顧問公司，學術及研發機構的研究人員或專業人士，多國的政府人員，關心環保議題人士及北美較普遍的法務諮商人士，估計出席人數超過1,500人。會議商討主題有：生物物質資源現況盤點、生質燃料技術發展與展望、生質燃料產業環境現狀、挑戰與展望、政府政策及法規發展等，分成不同議場深入討論，並邀請學界相關領域學者分享基礎研究成果。
北美國際生物物質會議是由BBI公司所主導之國際會議系列之一，今年是第六屆。BBI公司同時也是生質材料雜誌（Biomass）、酒精生產者雜誌（Ethanol Producer）及生質柴油雜誌（Biodiesel）等領域內著名專業期刊之出版商，以蒐集、分析生物物質相關之產業鍊資訊、介紹最新技術、推動生質燃料產業著稱，挾著專業刊物編輯在產業各階層的滲透度，規劃舉辦相關國際會議，具有令人印象深刻的號召力，在短短時間內北美國際生物物質會議的規模已經和行之有年的歐洲國際生物物質會議相當。
由於此會議最初係以北美為起點，因此探討主軸仍是以美國與加拿大為中心，討論議題除了持續盤點目前的生物物質資源，並依據科技發展持續評估生物物質的潛力，對於政府宣示政策與產業發展的接軌提供建議與努力方向。產業協會的目的之一是利用合法資源與管道，嘗試影響政府的政策制訂，獲取最大的合法利益，因此大型聚會具有在產業內部凝聚共識之重要功能。會議雖然不免本位主義地以北美洲為主，但是對於世界其他地區的生物物質發展著力程度，已經有顯著提升，特別是對於燃料需求持續擴張的「潛力市場」地區，例如歐洲及東北亞（中國、日本及韓國）等，已有深入的分析。這些討論對於以技術發展為主的產業人士應該是相當寶貴的商機方向，例如以生產厭氧分解槽設備生產生質氣為主的Himark Biogas公司的海外市場就以中國市場為最主要目標。
會議重頭戲是大會，之後的討論議題以技術屬性分類，大致上可分成四個主要區塊，每個區塊各就其技術領域討論產業、法規、科技等相關議題。這四個區塊包括1、燃料粒與燃料棒生產。2、利用生質燃料生產電與熱。3、生質氣生產。包括最大宗的厭氧分解及掩埋場生質氣。4、先進生質燃料及生質源化學物質。各區塊再細分成專項領域，邀請四至五位講者就專業發表演講，再進行全場討論，由講者回答出席者問題。
二、大會有關美國能源現況與生質能源專題討論
大會領導人圓桌會議今年的主題是「探索商業化、市場成長及法規現況」（Exploring Commercialization, Market Growth and the Legislative Landscape），邀請生物質發電協會(Biomass Power Association)總裁Bob Cleaves，先進生質燃料協會(Advanced Biofuels Association)總裁Mike McAdams，藻類生物質組織(Algae Biomass Organization)主席Mary Rosenthal，美國工業燃料粒協會(U. S. Industrial Pellet Association)主席Seth Ginther，及生質熱能委員會(Biomass Thermal Energy Council)主席Joseph Seymour等各相關協會組織的領導人，就各協會組織業務的觀點討論美國能源現況與生物質燃料發展，分析產業拓展所遭遇的困難，說明各組織目前的因應與努力方向，並提供對前景的看法。
美國之能源供給在近年有較顯著之結構性變化。加拿大成為美國原油之最大進口來源（主要是由油沙礦源所生產的石油），西方的石油公司在中東地區仍據有主導能力，但是美國自中東進口原油量持續下降，顯著降低區域安定性對於能源來源的影響，這也是前布希總統在任內敢於宣布將巨幅降低自中東進口原油的主要原因。另由於美國在油頁岩開採技術突破，目前已經可以有效自油頁岩礦層取得具有經濟效益的天然氣，在美國原有的豐富天然氣儲藏量之外，加計大幅增加的油頁岩天然氣儲存量之後，美國本身的能源供給在短期內不至於有嚴重的缺口。（會中有出席人士指出，油頁岩的開採技術事實上並非得力於新技術開發，而是布希政府大幅放寬環境影響限制，使得原來不符法規規定的工藝成為合法所致。）
加計油頁岩的部分之後，天然氣儲量大增，具有立即性經濟效益的油頁岩天然氣已經開始開採供貨，因此2000年代以前油、氣價格聯動的趨勢已經出現明顯變化。一方面，油頁岩尚可供生產天然氣，但未提供具經濟效益的石油，因此石油價格並未因油頁岩的開採而受惠，仍持續維持高檔，天然氣則相對穩定地維持在較低水準，顯然市場已因應油頁岩供給的效果而調節。生質能源的應用領域與天然氣有一定的重疊性，便宜的天然氣顯然會對生質能源市場造成影響，有趣的是，不同的生質能源形態所受的到的影響有很大的差異。
生質能源中的生質酒精，可能是便宜又穩定的天然氣供應的最大受益者。目前美國的生質酒精生產仍以玉米為最主要原料，每年將近一半的的玉米生產量是用於生產燃料酒精，所生產的酒精絕大多數用於美國本地的汽油添加劑，取代以前的辛烷值調節劑及含氧添加劑，2011年更因為巴西酒精短缺而出口至巴西，成為當年酒精出口第一大國。在玉米酒精生產過程中需要的熱，主要用於澱粉分解、副產品乾燥及酒精蒸餾階段。雖然理論上可利用生產的酒精在廠中提供所需能源，然而酒精並非最便宜的熱值來源，因此蓋廠時的設計一般不會考慮使用酒精為能源來源，豐富且相對乾淨的天然氣就成為大多數美國酒精廠的首選，這一波天然氣價格的向下走勢，對酒精廠有顯著的幫助。另項隱性的助益是便宜的天然氣有助於提供便宜的肥料，因此對於酒精生產的原料 – 玉米的成本降低及穩定供應有多重效益。
趁著酒精生產成本降低的趨勢，美國酒精生產者在稍早之前向其環境保護署提出將酒精添加上限由現行的10%提高至15%的建議（遊說），環保署原有意推動15%(E15)的添加量，於2011年1月批准小客車、輕型卡車使用含15%酒精之汽油，但遭到主要是油公司和汽車公司的壓力及數位參眾議員的關切而擱置全面推行，反對的理由主要有二，首先是汽車公司表示現今生產新車以使用10%添加量為標準，為因應15%酒精汽油為燃料，需要更多時間設計、測試，才能進入量產，整個產業鍊還無法承受這種跳躍式的燃料改變。巴西模式的彈性燃料車產業，在美國本土目前並不普遍。理由之二是國會議員質疑酒精供應穩定性問題。當汽油中的酒精含量由10%提升到15%，理論上需要增加50%酒精產量，以目前的酒精生產途徑來分析，除了玉米酒精之外，只有巴西的甘蔗酒精具有可能補足缺口的可能性，纖維質酒精在短期內不足以顯著提升供給量，即使加計規劃由10%添加量提升至15%過程所需要的準備時間，以纖維質酒精發展的速度仍不足以樂觀到可以加計纖維質酒精的可能影響（在2012年，相對於美國酒精總產量130多億加侖，纖維質酒精產量僅有2萬加侖）。2011年巴西甘蔗酒精產量縮減的經驗顯示巴西的產業規模與巴西國內的酒精需求已趨於一致，在現有的產能下，大量釋出便宜酒精的可能性很低。估算提高美國自產酒精所需要的玉米，需求量大約是目前玉米年產量的70%，不難想像將會排擠玉米在其他用途的需要量，直接造成穀物需求的龐大壓力。因此，首先需要提出一個具有說服力的穀物生產規劃或增產的合理預期，才有可能順利形成政策。如此高的需求量，除了酒精生產過程衍生的副產品DDGS （Distiller's Dried Grains with Solubles，即俗稱的玉米酒粕）也將同步增加50%。以2010-2012年的平均年產量約38.35百萬噸估計，酒精產量增加50%會將DDGS產量推升至57.5百萬噸生產自從燃料酒精產業巨幅擴充，美國政府與美國穀物協會努力將DDGS推銷到世界各地，2012年外銷約770萬噸（台灣2012年進口量約24萬噸，在美國DDGS的購買排行榜上排名第七，最大進口國是中國，2012年進口220多萬噸。），以美國本土目前的使用量估算，則美國必須向國際推銷2,690萬噸DDGS，相當於增加250%出口量。因此，如果美國本地DDGS用量沒有顯著增加，則增產的DDGS去處也必須先行規劃。DDGS玉米酒精產業中重要的副產品，生產過程中產生的收益，DDGS約占25％，其銷售量與價格顯著影響玉米酒精產業。大量增產如果造成供過於求，對於DDGS市場的衝擊，及進一步對於酒精生產廠的影響也需要更深入探討分析。
另一方面，2012年美國中部大旱（主要發生地區是伊利諾州及俄亥俄州），導致災區玉米嚴重欠收，幸好中西部如明尼蘇達州、南達科他州、愛荷華州等地受益於雨量豐富，收穫遽增，補充了中部乾旱的欠收缺口。美國中西部2012-2013年冬季雪量豐富，且持續至四月中，估計今年中西部穀物生產又將是豐盛的一年，類似的氣候影響往往造成顯著的產量變化，擴大生產顯然需要更周延的供應鍊思考與設計。
在提高酒精汽油中酒精含量的努力過程中，油公司一直處境尷尬，既難以接受因汽油被酒精取代造成的售油收益短少，卻又不能冒著挑戰大眾利益、擺明抵制環保地公然反對。然而油公司畢竟資源豐富，為維護自身利益，在提升酒精用量的過程中，不免採取其他途徑試圖避免酒精添加量持續提高。目前酒精協會與環境保護署仍然在法律訴訟中，各生質能源相關協會或組織都視順利推動全面15%酒精添加量為近期最重大的努力目標。從另一個觀點看添加15%酒精的贊成與反對兩方的角力，在法律範圍內各舉優點支持己見；提出缺點質詢對方，政策可能的優缺點全數攤在陽光下，以最嚴格檢驗方式衡量政策推動可能的得與失，不失為一可行的政策形成手段。
三、燃料粒產業
燃料粒(pellets)與燃料棒提供包括家庭與商業熱氣來源、熱電共生產（CHP, Cocombined Heat and Power）、至生物質與燃煤共發電之應用。燃料粒產業已經成為生質燃料的主要項目之一，與酒精、生質柴油形成鼎立之勢。生質物一般有鬆散的特性，經過造粒可以大幅提高密度，不僅提高運輸效率，更可以降低倉儲體積，而且適度造粒可以提高流動性，大幅改善輸送及應用的便利性。
生物物質在天然的碳循環過程中經過微生物分解產生二氧化碳回歸大氣，因此在生物質採收至應用的期間，微生物也是一個重要的物性影響因子，而影響的環境因子以水分含量最重要。在列席的幾場演講中，不乏講者提到生物質在儲藏過程中容易受到微生物影響使物性逐漸劣化，導致燃燒熱值降低。微生物消耗的生物質就是熱值，因此也直接造成重量損失。降低微生物造成耗損最簡單的方法是降低生物物質的含水量（降低水活性），為降低儲藏期間可能的吸水問題，焙燒是一個常見的處理程序，其主要作用是利用熱將生物物質碳化，除了顯著提升燃料粒的熱值密度，同時借著碳化使燃料粒成疏水性，徹底解決儲藏過程吸水的問題，不過焙燒過程會損失20-30%的重量。燃料粒儲藏過程中另一個潛在損失是失火，展覽廠商中有幾家是推廣預防火災技術者，包括預防塵爆、早期偵測技術、危險性分析與消防設備設計規劃等，由於筆者對於相關技術陌生，未進一步探詢相關資訊。
依據生物物質雜誌的統計，美國及加拿大目前的燃料粒生產廠有188處，絕大多數以硬木或軟木為原料，散見利用廢紙或造紙業副產物、農產剩餘物為原料者，目前的產能是每年362萬噸，短期內將再擴充250萬噸，美國的估計潛在產能約860萬噸，2012年輸出量大約為160萬噸；加拿大潛在產能為每年326萬噸，現有產能157萬噸。由於美國的農業產量大，相對地農產剩餘物資也相當豐富，如何有效應用農產剩餘物資一直是可再生能源領域熱烈討論的重要議題，加上纖維酒精的發展不如預期順利，將農產剩餘物製成燃料粒亦成考慮的應用途徑之一。將農產剩餘物，例如玉米穗軸或玉米莖稈製成燃料粒的過程與利用木質原料類似，不過因應物質特性，需要有不同的機械設計，筆者缺乏農業機械專業背景，在簡短的幾場演講中，對於講者展示的玉米莖稈收集、擠壓的大型機具深具印象，講者說明，該器械可以在玉米採收機之後（美國玉米生產時，通常是將成熟玉米留在玉米田中自然乾燥後以機械採集脫粒），直接將農地上的剩餘物質抓取後立即擠壓成長方形大塊，便於運輸與之後的儲藏，類似的器械也可用於採收新鮮植物（特別種植的燃料植物，例如現場廠商展示的芒草），擠壓成塊狀。（類似技術可能是衍生自畜牧業的牧草採集）
目前燃料粒的市場以歐洲最大，歐洲燃料粒需求大於供給，而且供給缺口有持續擴大的趨勢，特別是歐陸本土部分。近年的生質燃料發展，已經有燃料粒從北歐輸往歐陸，然而斯堪地那維亞區域的生質物生產量主要用於提供其本地需求，北歐諸國積極的減碳措施與規劃，使得其本地需求也持續增加，因此可供輸出的部分估計不會有太多，北美豐富的天然資源遂成為補足缺口最適合的另一個來源。丹麥的鹿特丹港是目前最具有潛力成為燃料粒進口閘門的海港，該港口原就是國際大港，為因應燃料粒進口的新型業務，已就倉儲與運輸整體規劃專用碼頭，因應燃料粒特殊需求的基礎建設架構相關研究，早先已經在歐洲啟動並持續執行中。對於燃料粒的應用，歐洲在基礎建設與相關規定上領先美國，演講者提醒有意開發外銷市場的人需要密切注意歐洲的法規規定與可能的變化，歐洲議會定期開會制訂策略並檢討現行各種規定，為因應現實環境的需要修正策略並不罕見，可能嚴重影響產業環境。
四、利用生質燃料生產電與熱
這一個主題討論利用生物物質產熱與電的發展，包括社區公用設施設計，以生物物質為燃料的熱電共生產設備，以及氣化爐設計與應用，同時涵蓋利用燃料粒為燃料時氣化爐設計之基礎探討。
可能是由於過去林業資源應用的主要產業之一是紙漿及造紙業，紙漿生產過程中使用可觀化學藥劑及大量能源，製程產生業界稱為黑液的廢棄物。黑液含有懸浮纖維、木質素和生產過程中添加的多種化學藥品，為含高化學需氧量之強鹼性液體，基於環保考量，許多國家的廢水、廢棄物相關法規趨於嚴格，強制紙漿業者投入更多資源用於廢棄物處理，導致紙漿業的成本大幅增加。近年來電子化普及的先進國家地區，相對地有明顯少紙化趨勢，對造紙業而言可說雪上加霜。部分紙漿公司或紙漿技術、硬體生產公司，將本業技術發展過程中建立的汽電共生技術（例如台灣的永豐餘也具有堅強的鍋爐硬體技術與團隊），結合高難度廢棄物處理的經驗與技術，加上對於林業資源的理解，切入生質能源產業的硬體與製程設計顧問業務。
Metso是一家總公司位於芬蘭的國際機械製造公司，其源頭係紙業機械與林業、礦業機械公司，近年致力於生質能源機械產業，並且已經展現讓人注目的實績。2012年Metso公司在芬蘭Vaasa與協力廠商建立一套發電230百萬瓦、產熱175百萬瓦之發電設備，每天進料3,000立方公尺木料；其中生物物質氣化爐由Metso設計製造，是目前全世界最大型的生質燃料專用氣化爐，並聲稱加裝高效率集氣設施，廢氣排放量比率是產業最低。該公司同時具有能力設計多種型態氣化爐，熱裂解爐，建廠實績包括位於瑞典的生質氣生產廠，利用燃料粒生產生質甲烷；也是位於瑞典的Lahti Energia發電廠，利用社區垃圾及回收木料發電。該公司生產並提供設計與製造纖維質分解設備之服務，美國國家再生能源實驗室（NREL, National Renewable Energy Laboratory）曾與Metso公司合作設計專為高腐蝕性條件設計之纖維質前處理槽，據稱使用鋯金屬或Hastelloy C2000合金應付高溫高腐蝕液體同時存在的嚴酷挑戰，但未正面回答與會者的技術問題。Metso公司表示其主要業務係機械設計、製造與安裝，可兼顧控制系統，不過對於化學相關的細部程序，通常是依據客戶提出的需求盡量配合。就生物物質來源而言，該公司累積的經驗顯示，高氯及高鹼金屬含量生物物質進料易產生腐蝕性產物，對氣泡式流動化床氣化爐影響大（縮短使用壽命），因此建議考慮使用循環式氣化爐，在Lahti Energia廠，氣化溫度維持於850-900 oC，完成氣化後，產品冷卻至400 oC，使高腐蝕性物質固化，降低對設備的腐蝕性。
生物物質應用於燃料之前，可透過熱處理轉換燃料形態，或是改變（改善）物理性質提升使用方便性，除了氣化技術之外，Metso公司也嘗試設計熱裂解（pyrolysis）硬體設備，生物物質經過熱裂解之後，30-50%轉換成氣體及碳化固體，另外50-70%形成生質油（bio-oil），產品之組成受到處理條件影響可能有很大的差異，碳化固體可用於燃料粒製作或混合其他生物物質，產生的氣體因為組成複雜，通常回收燃燒使用於維持裂解爐的溫度，生質油則直接用於燃料，這種操作方法是最簡單的裂解法，可惜產生的產品經濟效益相對較低。生質油的熱值介於13-18 MJ/Kg 之間，含有20-35%水分，同時偏酸性（pH 2-3），與目前常用的油料無法直接混合。對於純度較高的生質料（非社區回收固體），另有蒸汽爆破處理方式，這種處理方式更適合用於草本植物生質物。一般原始草本生物物質具有低能量密度、難磨碎、易吸水、低機械強度諸特性，在倉儲、處理與應用上很麻煩，利用蒸汽爆破之後，可同時乾燥與破碎，再進一步造粒成所謂「白燃料粒」（white pellet），這種白燃料粒與焙燒燃料粒最大的不同點是焙燒過程會碳化，白燃料粒則僅止於提升操作方便性。
紙漿廠的產能瓶頸除了受到原料進料量限制之外，也受限於「黑液」處理能力，主要原因是具有大幅提升黑液處理效率的程序成本過高，一般常見使用的處理程序包含回收含鈉化合物（通常主要組成物包括硫酸鈉、亞硫酸鈉、氫氧化鈉和碳酸鈉）、調整pH值、過濾等，需要時間與設施空間。在考量整體處理成本之後，許多紙漿廠採用焚燒方式處理濃縮後的黑液。經處理後黑液中的固狀物主要成分是木質素，木質素為成分複雜的混合物，有很高比例的環狀碳氫結構，類似目前化學工業常見的化學原料。自從二代生質酒精（即纖維質酒精）開發受到密切關注之後，如何更有效地將木質素的地位從製程廢棄物提升為另一種資源的探討就不曾間斷，嘗試將木質素從燃料（利用木質素為燃料的熱能效益似乎少見有人探討，但相信效益甚低）變成產品，同時提高二代酒精的經濟競爭力。綜觀目前的技術開發進程與成效，尚未能明確展現任何一種討論中的木質素衍生特用化學品具有短期內變成商品的可能，無論從經濟效益或商業化可行性來看，真正的產品還有相當多瓶頸需要突破。現場出席人士提出一個有趣的問題：是否可能整合紙漿業及生質能源於同一廠址，在互補的架構下增強企業競爭力？討論結果得到的答案是可行，不過具有效益的程序整合可能需要整體設計，可能最好的解決方案是從設計開始就思考技術與程序整合，利用現有的紙漿廠恐怕難顯現明顯效益。
私下與Metso人員交換意見，該公司的氣化爐效率可穩定達到90%能量回收的效率，以生產甲烷為目標的氣化爐可以穩定生產純度超過65%的混合氣。由於該公司強項係機械設計、生產及程序控制，因此氣化爐生產一氧化碳及氫氣之後，下游的轉換程序則非其所長，接案時如果有後續的製程，則由委託業主或其他協力廠商完成。丹麥著名的第二代酒精廠Inbicon與Metso亦有密切合作，推測Inbicon前處理的設備可能是Metso產品。
五、生質氣(Bio-gas)生產
會議中討論的生質氣生產途徑主要可分成兩種類型：厭氧分解槽及掩埋場產生沼氣。生質氣生產討論場次中有一位講者A. Bilek女士，來自Great Plains Institute，該機構為致力於推動綠色生活環境的非營利組織，總部位於明尼亞波里斯市，針對美國養豬產業應用厭氧分解槽的現況分析產業困難及建議解決方案。依據美國環境保護署的統計資料顯示，美國境內估計有5,596個養豬場具有設置厭氧分解槽的潛力，但是僅有23處設置，養豬業規模比較大的明尼蘇達州、伊利諾州、愛荷華州、及北卡羅萊納州等在接近4,000座具潛力可設置厭氧分解槽的養豬場中，僅有8處設置。由於歐洲國家畜殖場設置厭氧分解設備相當普遍，為了解美國國內養豬戶設置厭氧分解槽的接受度與可能遭遇的困難，該機構針對具有設置厭氧分解槽潛力的養豬場進行廣泛的調查與分析。其結論顯示，養豬產業現況所遭遇的阻力可以歸納出以下幾點：1、美國養豬戶產業利潤空間有限，成本65-75%是飼料，近期穀物價格雖然稍降，仍然還在高價區，其次在廢水與氣味控制等環保處理的成本也很可觀。厭氧分解槽之設置，對於養豬農戶而言，第一次投資額太高，接受調查的養豬戶中不乏對前景悲觀，深感近期退休後將無以為繼，所以不會考慮長期投資。（美國養豬戶和台灣養豬業者遭遇類似挑戰，成本主要來自飼料與營養添加劑）；2、目前厭氧分解槽操作的產出中，僅有發電有可能帶入收益（因地而異，例如明尼蘇達州尚未補貼可再生能源形態的發電產出）。由於養豬場位置關係，在缺乏輸氣基礎建設的狀況下，分解槽生產的甲烷不太可能有出售的機會；3、調查過程中發現，養豬農民普遍對於厭氧分解槽缺乏深入的認識，科技認知的落差使農民擔心這種陌生的設施在功能與效益上是否可以信賴；4、目前養豬場所產出的排泄物以傳統方式處理，主要是以大面積堆積的方式操作，似乎沒有遭遇困難。由於美國環境保護法規的要求仍然持續在演化中，州與地方政府對於氣味的要求仍有更嚴格規範的可能，研究者預期養豬戶可能會面臨需要更積極處理動物排泄物的法規要求，因此建議設置觀摩推廣機制，協助養豬戶漸漸改善廢棄物處理方式。
以色列BioPetro公司發展氣化程序處理社區廢水經厭氧分解處理後產出的含高固型物泥漿，氣化產品可用於生產石油替代品。估計每一噸乾泥漿可以產生相當於3.5桶原油的液態油料、130 Kg燃氣、341 Kg碳，剩下45 Kg灰分。此技術最大的用途是在降低最終廢棄物的總量，降低最終處理的壓力。講者是該公司在美國的法律顧問，無法回答技術問題。社區廢水很可能有一些特殊成分，如重金屬等，在處理上可能會遭遇困難，雖然熱處理不失為一個大幅降低泥漿體積的方法，此法仍然需要經濟評估是否可行。另外，講者未提及，熱處理需要大量的原料供給，因此這種處理方法在人口多且密集，土地昂貴的地區比較可能實現。（臺灣似乎有機會可以仿效）
六、先進生質燃料及生質源化學物質
在規劃參加此次會議時，對於這個部分的議題抱持極大期待，不過會議過程中並未聽到個人認為的重大突破。
利用微藻為平台生產生物物質仍然是一個熱門的討論話題。美國海軍的「偉大綠色艦隊計畫」（great green fleet）是近期對於生質柴油領域最令人振奮的政策，不過受到整體預算困難的影響，在2012年受到強大的挑戰。2012年美國海軍在夏威夷曾舉行演習，使用B50柴油（50%生質柴油+50%石油柴油）及生質飛機燃油宣示成果。美國海軍生質油料的主要供應者是Solyzyme公司，該公司利用異營性微藻，於大型醱酵槽中將糖質轉換成油質，再回收藻油，依據規格需求，製成燃油。Solyzyme公司聲稱培養糖質之來源可以是甘蔗、玉米或植物纖維質分解後提供，但是以目前各原料平台的生產效率推測，Solyzyme可能採用甘蔗及玉米，纖維質原料應該還在研究開發階段。而為提高微藻產油效率（聲稱其微藻株可累積藻油達生物質量的80%），並符合燃油的規格要求，不可避免需要強而有力的分子生物團隊，針對脂肪酸鏈長及結構構築基因改造藻株。由於微藻生產生物物質的基礎數據（每單位面積土地可生產之生物質量）遠高於其他高等植物，領域專家持續對微藻抱著樂觀的態度，美國更持續挹注可觀的資源在測試與評估產業化的可能性，雖然到目前為止尚未顯現任何具體的突破，但嘗試與努力始終不間斷。除了相關技術之研究探討之外，美國與歐洲都有學者或研究機構依據微藻培養的需求盤點各項資源，估計微藻生產的產能及限制，將最重要的水源、碳源（CO2）、營養成分、陽光、地理位置等重要因子，納入模擬的生產模式中，以現有數據預測可能的微藻產能。
加拿大之Solutions4CO2公司整合厭氧分解槽及微藻培養技術，設計特殊之培養硬體設施，培養高ω-3結構含量且高油脂含量之產油藻株。該公司之微藻培養設施設計概念與重點是：1、以標準貨櫃為培養單位，每一貨櫃可以並聯方式串接，依照厭氧分解槽的產氣能量擴充，20個貨櫃單位配置一個營養物配製單元、一個微藻回收單元，2、以LED燈為光源，利用特殊塗膜光纖將光導入培養槽，避免微藻附著於光纖表面，因此培養液體深度不會受光穿透力限制，3、碳源是厭氧分解槽的排氣（產品），厭氧分解槽排氣主要組成成分是甲烷、二氧化碳、水蒸氣和少量硫化物氣體，當厭氧分解槽排氣與水混合，易溶於水的二氧化碳留在水中，難溶於水的甲烷溢出，導至下游應用的單元（通常是提供蒸汽至熱電共生設備的鍋爐），含硫成分雖然溶解度不及二氧化碳，但在同樣的處理時間，大部分硫化氫會溶於水中。該公司聲稱其氣液混合技術可以在很短時間內完成需求的物質傳送量，厭氧槽排氣中的85%以上二氧化碳及95％以上的硫化氫被用於微藻生長所需。4、微藻以離心機回收，並用壓力差破碎後再以離心機回收藻油，提供進一步純化。5、提供特殊藻株，回收藻油有50%以上具有ω-3結構。Solutions4CO2公司的產品是硬體設施，其可行性完全依賴藻油的銷售，與會人士問到目前是否有食品添加劑或營養補充品相關企業對其藻油感興趣，演講者的回答是藻油是最原始的ω-3油脂產品（因為魚的ω-3油脂來自攝食微藻所累積），食品公司或營養補充成分公司應該會有興趣。目前尚未有實績。
生物物質經氣化過程產生的產品是富含氫氣及一氧化碳的混合氣體，進料種類及操作條件決定氣化產品的組成。氣化粗產品經過純化之後得到較高純度的氫氣、一氧化碳混合氣，稱之為合成氣（syngas）。氣化產品除了直接用於燃燒之外，尚可經由Fischer-Tropsch程序（FT程序）轉換成高碳數烷類，這種化學反應程序最初的發展是著眼於將煤炭氣化、再轉換成液態燃料（CTL, Coal to Liquid process）。傳統的FT程序所產生的化學分子絕大多數是直鏈烷類，少量的烯類和醇類，其產品較適用於柴油引擎。有專利方法（US patent 4831060，1989年專利，已過期）提出將合成氣轉換成乙醇的化學程序，不過產品的乙醇含量介於15-40%之間，另有16-38%甲醇，組成不穩定。TDA Research之M.V. Mundschau, J. Martin, S.D. Dietz, B. Chapsaddle, 及 S.C. Gebhard等人開發出一組均勻相觸媒，以釕、銅組合，在155大氣壓、220oC條件下，可將合成氣轉換成乙醇，其產品組成中的乙醇大約穩定地維持在22%的水準，另外有59％甲醇、17%是帶有氧原子的碳氫化物。依據目前的氣化技術水準，合成氣回收率可達進料的60%（乾淨、少夾雜物），因此乙醇收率僅有13.2%，顯然還有一段努力空間。
在生質應用上，以生質物為原料開發特用化學品所使用的平台，可歸納為化學法與生物法兩大類，而化學法多採用熱處理。Virent公司雖然採用化學法，卻是利用觸媒化學反應。該公司是威斯康新大學教授所創立，其技術平台利用化學反應將糖質原料轉換成特用化學品或聚合物單體，糖質原料可以是甘蔗、玉米、或是纖維質，聲稱纖維質所衍生的五碳糖也可以使用。其目標產物主要是可以直接添加到汽油、柴油、或飛機燃油的烷類，以及可直接合成聚合物的單體或單體前驅物。講者表示該公司具有生產生質PTA（Purified Terephthalic Acid，純化對苯二甲酸）的能力，PTA是生產PET（Polyethyl Terephthalate，聚酯棉及保特瓶原料）原料之一，另一個是比較為人熟知的乙二醇。由於乙二醇可以經由乙醇脫水生產乙烯，再進一步合成，因此已經有一些化工廠投入生產，PTA則因為缺乏生物合成途徑可以有效益地生產，目前似乎還未大量生產，Virent公司發展之反應途徑是一個吸引人的技術。講者提到可口可樂公司期望在2020年達到所有塑膠瓶器完全使用植物來源原料的目標，由於可口可樂產品在世界各地銷售，因此引發一波的產業迴響。
七、感想與建議
（一）、參展廠商中有多家設計顧問公司，多位講者強調建廠規劃時必須要詳細考慮法規規定如廢水、廢棄物或特殊規定，周遭基礎建設是否符合生產基地的要求，例如水與電的供給，各種官方許可的取得需要時間，對於政府單位的效率需要適度給予彈性。最重要的是配合規劃設計的人力需要符合需求，美國的特殊人力專長薪資明顯高於相當學歷的一般人力，延聘適當專業人員，特別是專業工程師的預算應避免打折扣，否則人力流動會嚴重影響品質甚至進度。
（二）、會中討論玉米生產酒精相關產業時，某講者提到去年美國中部旱災地區所生產的玉米有黃麴毒素含量高的現象，但幸好仍在法規允許範圍之內。玉米生產過程中澱粉被轉換成酒精，經蒸餾分離後，原料玉米中酵母菌不利用的各種成分全部殘留在酒精之副產品 - 玉米酒粕（DDGS）中，因此有濃縮黃麴毒素效果。近年美國大量出口DDGS，臺灣也是重要的出口地區，雖然講者並未說明DDGS含有的黃麴毒素量是否超過標準，但本地使用者可能需要注意來自乾旱地區的DDGS。
（三）、利用微藻生產藻油，再轉化成生質柴油或飛機燃油的技術已達生產規模，不過經濟評估的數據顯示，生質柴油與石油比較仍然不具競爭力，會中的講者估計2030年才會發展出大規模生產的技術與成熟的產業架構。但由於各國在這個領域的努力還持續不懈，顯示領域專家仍抱著相當樂觀的態度。美國與歐洲都有學者依據微藻培養的需求，將最重要的水源、碳源（CO2）、營養成分、陽光、地點等重要因子，以現有數據預測可能的微藻產能。
（四）、美國的燃料粒產業雖然遭遇油頁岩天然氣的嚴重挑戰，但歐洲目前的燃料粒產業環境已經成熟，且有持續擴充的趨勢，因此需求也預期會持續增加。北美的燃料粒產業也樂觀預期東北亞高人口密度、天然資源有限的地區將會是未來熱源進口的潛力市場，因此產業發展的成長性主要是期待外銷市場。

（五）、厭氧分解設備在北美主要設立在人口較多的都市廢水、廢棄物處理中心，許多小城鎮因規模太小不具有設立的經濟效益。在本地推廣趨緩的情況下，其厭氧分解技術已經滲透到逐漸積極正視環境問題的國家，亞洲是一個重要的市場。
肆、附錄

會議與展場照片
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圖一、大會專題演講
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圖二、分項主題討論會一景
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圖三、展場一景（一）
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圖四、展場一景（二）
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