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壹、出國行程記要
[bookmark: _Toc363572751]一、出國目的
為持續臺英雙邊交流成果，參加本局與英國貿易投資署(UK Trade & Investment)共同舉辦之「第8屆臺英再生能源交流合作圓桌會議」，並與英方離岸風電與相關業者、專家進行離岸風電議題討論，以增加技術交流與互惠合作的機會。同時與國內相關單位組團參訪英國再生能源發展，參加Renewable UK Offshore Wind 2013 Conference and Exhibition，英國離岸風電展覽之年度盛會，計有風電製造商、開發商、銀行業者、政府部會及有興趣之相關單位參與，為尋求國際技術交流的最佳平台。並參訪離岸風力企業與研究單位，以瞭解英國領先之發展技術現況，做為臺灣推動離岸風力發電的參考。
由參觀展覽以及參訪英國再生能源業者，瞭解目前全球(尤其是位居首位的英國)在離岸風力發電之最新技術發展情況，藉此作為推動臺灣開發離岸風力發電之規劃參考。此外，邀集國內離岸風力發電主要開發商及海事工程業者，以臺灣離岸風力發電示範獎勵計畫為主題，與英國重要離岸風場開發業者及工程顧問公司進行技術會談，瞭解英國在離岸風場開發之技術能力及實務經驗，藉此做為國際合作與技術引進之規劃參考，以期2015年能如期完成離岸風力發電示範機組之建置。
[bookmark: _Toc363572752]二、行程紀要
此行主要任務係舉辦「第8屆臺英再生能源圓桌會議」，討論離岸風力發電與海洋能相關議題，以增進臺英雙方瞭解並拓展未來合作機會。行程規劃方面，訪英期間自6/8至6/16，約一 週的參訪行程，安排拜會政府部門(如英國能源暨氣候變遷部Department of Energy and Climate Change、蘇格蘭國際發展局Scottish Development International等）、參觀離岸風電展覽Renewable UK Offshore Wind 2013 Exhibition、參訪風力發電技術相關公司（如AREG、Petrofac、Pilot Offshore Renewables、Offshore Renewable Institute、Oldbaum Services等）及離岸風場（Burbo Bank Offshore Wind Farm）。可為專業領域的企業、研究單位提供交流與瞭解的機會，探討較為專精的技術研究，增加國際合作的可能性，並分享英國領先之離岸風力發電推展與海洋能研發經驗。本次出國行程如下：
	日期
	參訪公司 / 會議
	地點

	6/8～6/9
	去程 (臺北→英國亞伯丁Aberdeen)
	臺北→英國

	6/10 (一)
	1.會談離岸風電公司AREG、Pilot Offshore Renewables、Offshore Renewable Institute，與政府部門Scottish Development International與Department of Energy and Climate Change，瞭解離岸風電規劃、設計、施工等經驗與政策發展現況
2.參訪Patrofac瞭解離岸風場之勞工安全、工安管理、緊急應變與教育訓練
	Aberdeen

	6/11 (二)
	1.參訪Olbaum Servuces瞭解離岸風電規劃、風場評估與測風光達系統等經驗
2.啟程前往曼徹斯特
	Aberdeen→Manchester

	6/12 (三)
	1.參觀Renewable UK Offshore Wind 2013 Exhibition
2.舉辦第8屆臺英再生能源交流合作圓桌會議
	Manchester

	6/13 (四)
	1.啟程前往利物浦Liverpool
2.參訪離岸風場Burbo Bank Offshore Wind Farm
3.啟程前往倫敦London
	Liverpool→ London

	6/14(五)
	拜會UKTI(UK Trade & Investment)、Crown Estate、Department for Business, Innovation & Skill (BIS)
	London

	6/15~6/16
	回程 (英國倫敦→臺北)
	英國→臺北


· 
[bookmark: _Toc363572753]貳、參訪活動及工作內容
[bookmark: _Toc363572754]一、與Aberdeen Renewable Energy Group(AREG)會談 
(一)日期：102年6月10日(星期一)
(二)英方會談人員/職稱：Mr. Iain Todd / Renewables Champion
(三)會談紀要：
1.Aberdeen Renewable Energy Group（AREG）為亞伯丁市議會於2001年出資成立之公司，旨在推動亞伯丁再生能源與相關產業之發展，協助產業轉型至再生能源，參與協助亞伯丁離岸風電計畫。近期最成功的一項推動即與Vattenfall、Technip共同發展歐洲離岸風電中心European Offshore Wind Deployment Centre(EOWDC)，目的為設置新設備、系統、流程，並啟動研發，以提高離岸風電的生產競爭力，同時在蘇格蘭、英國及歐洲增加供應鏈能力。此開發專案來自歐盟的資金達4,000萬歐元，並提供一個平台，可設置與示範離岸風電的新概念、產品、服務，促使進一步研究：包含位於離岸2至4公里處，設置11座風力機與基座，電纜連結風場陣列至岸上，設置陸上變電站，並規劃陸上與離岸設施測試場以供研究發展。
2.該專案自2011年8月即提出申請，並於本(2013)年3月正式獲得蘇格蘭政府的認可，成為英國第三回合(UK Round 3)海上風電計畫的戰略示範專案。而這11座裝置容量超過100 MW的風力機所產生的電力將可供應超過68,000戶英國家庭，預定將於2015年開始營運。
3.目前此專案於今年獲許可後仍有許多挑戰，包括Vattenfall已減少其持股比例，故需擴大尋求更多的資金來源；另因在美國地產大亨Donald Trump的蘇格蘭高爾夫球場興建海上風力發電機測試區，遭受其強力的反對與控訴。
4.在創新技術方面，EOWDC加入Carbon Trust的離岸風力發電旗艦合作方案―The Offshore Wind Accelerator (OWA)：其目標為透過合作企業與供應鏈廠商提供創新技術與資源，於2015年減少10%離岸風電成本。EDOWDC將與OWA合作，針對這11座風力機設計3種不同的離岸風力機創新功能基座，包括吸力斗式（suction buckets）、旋轉桁架式（twisted jackets），及重力式（gravity bases）。除了基座以外，亦將開發3種不同的風力機設計（5~7 MW）。透過建構這些示範機組，以確認能進一步開發更高效、低成本的設施。 
[image: ]






[bookmark: _Toc363495602]圖 1  Mr.Iain Todd介紹EOWDC在Aberdeen
離岸風場發展現況與後續挑戰


[bookmark: _Toc363572755]二、參訪Patrofac公司
(一)日期：102年6 月 10 日(星期一)
(二)英方會談人員：Mick Bowery、Thomas Redmod
(三)會談紀要：
1.Petrofac公司為英國上市的最大國際石油及天然氣服務公司，在世界各地約有18,200位員工，並擁有超過30年服務經驗，在中東、非洲、獨立國協、亞太和英國等地區展開各項計畫。
2.Petrofac提供英國與各國際能源公司在近海石油和天然氣平台之基礎設施中工程統包作業(EPC—Engineering、Procurement、Construction)，以及完整的營運維護(O＆M)服務，故可利用其核心技術能力，提供歐洲離岸風電產業所需，包括：
(1)大規模海域工程設計、專案執行與營運管理等經驗。
(2)充分瞭解電力基礎設施、整合技術以及營運管控情境。
(3)擁有領先的培植能力，提供符合法定需求的訓練，培訓在海上進行傳輸作業之能力。
(4)透過專案執行與企業客戶共同投資，與客戶共享利益並提供替代資金來源。
3.本次參訪重點為Petrofac人員訓練中心，包括水下逃生訓練中心、海上救生訓練中心、緊急處理應變中心。Petrofac提供的訓練認證項目包括勞工安全(Health and Safety)、火災應變(Fire Fighting)、海上求生(Offshore Survival)、海洋(Marine)、緊急狀況(Major Emergency)、技術(Technical)。除英國亞伯丁外，於美國、非洲、沙烏地阿拉伯、新加坡等地亦設有訓練中心，以因應當地客戶需求。2011年12月底與美國太空總署NASA合作，利用其水底設施訓練員工進行水中求生，著重水底直昇機出口逃生、基本海上安全訓練、緊急訓練以及主要求生課程。此外，Patrofac特別提及於新加坡的訓練中心，可提供臺灣人員中文的訓練服務。
本次參訪訓練中心之基本資料摘述如下：
(1)Altens Training Center
	地點
	蘇格蘭亞伯丁

	員工數
	50人

	場地大小
	3,522 m2

	項目
	海上求生，消防，吊重運作，健康與安全，緊急事件管理培訓，能力保證管理

	教室
	· 21間
· 2 間電腦教室(CBT )
· 2 間無線電訓練教室

	設備
	· 2個3公尺深水訓練池和2個直升機水下逃生訓練設備(Huet trainers)
· 1個全閉式救生艇(TEMPSC)與1個救生船
· 2個自救消防模組
· 2個緊急應變訓練模擬器



	[image: https://lh3.googleusercontent.com/-O14kckbs9VA/UcA3DL2aKEI/AAAAAAAAAPg/iianb5fDOhg/s720/DSC_0317.JPG]
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[bookmark: _Toc363495603]圖 2  Petrofac公司水下逃生訓練場地


(2)Marine Training Centre
	地點
	蘇格蘭亞伯丁

	員工數
	12人

	項目
	海洋

	教室
	3間

	設備
	16艘，包含
· 1艘開放式救生艇
· 7艘全閉式救生艇
· 5艘快速救生船(FRC)
· 1艘子吊船(daughter craft)
· 1艘噴射船(jet boat FRC)
· 8米高自由落體訓練平台
· 1艘Verhoef FL50自由落體救生艇


[bookmark: _Toc363495604]
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圖 3   Petrofac公司海洋救生訓練船








(3)Emergency Response Service Centre(ERSC)
	地點
	蘇格蘭亞伯丁

	員工數
	9位

	項目
	2006年3月成立，以提供北海營運商專業的緊急應變服務，涵蓋多種訓練組合以因應各種緊急狀況。

	房間
	· 事件管理室
· 媒體回應室
· 商務室

	關鍵優勢
	· 綜合協調的反應，緊急服務，包括MCA，警察和消防服務
· 與企業管理者保持聯繫
· 免除內部培訓與應答服務的需求，故能降低成本
· 使用強而有彈性的技術















	[image: https://lh6.googleusercontent.com/-A6wCqNyZiFc/UcA3oHAhfoI/AAAAAAAAAXo/rYCKauOnccA/s720/DSC_0388.JPG]
	[image: https://lh3.googleusercontent.com/-JHkRVRP5gmk/UcA3rOvSS3I/AAAAAAAAAYY/mN2_J9MGSU0/s720/DSC_0394.JPG]

	[bookmark: _Toc363495605]圖 4  Petrofac的緊急應變訓練中心
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三、與Pilot Offshore Renewables公司會談
(一)日期：102年6 月 10 日(星期一)
(二)英方會談人員：Mr. Ian Broadbent
(三)會談紀要：
1.Pilot Offshore Renewables 為2013年剛成立的公司，未來主要投入浮動式離岸風力發電專案計畫，此次會談重點為英國浮動式離岸風力發電專案規劃介紹。
2.目前全球已投入運轉的浮動式大型風力機僅有挪威1台2,300 kW風力機(Hywind)，及葡萄牙1台2,000 kW設備(WindFloat)，惟均未商業化。
3.Mr.Ian Broadbent介紹即將在蘇格蘭展開的浮動式離岸風力機專案，股東包含蘇格蘭政府、蘇格蘭工商委員會(Scottish Enterprise)、Marine Scotland、英國皇家財產局(Crown Estate)和英國國家電力供應公司(NationalGrid)。規劃於2014年完成申請、工程與採購，此過程需政府與產業緊密配合。本專案最關鍵的挑戰為開發時程非常緊迫，預定於2017年4月取得「再生能源義務憑證」證書(Renewable Obligation Certificate, ROC)。預計設置14部浮動式風力機組，裝置容量不超過100 MW。目前已開始進行風險評估，包含政策風險(ROC的協商結果與時程限制)、申請風險(必須於2014年提交1年的調查資料)、資金風險與技術風險。


[bookmark: _Toc363495606]
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四、與Department of Energy and Climate Change (DECC)會談
(一)日期：102年6 月 10日(星期一)
(二)英方會談人員：Allan Taylor 
(三)會談紀要
1.英國能源暨氣候變遷部(Department of Energy and Climate Change,DECC）成立於2008年10月，為整合能源政策(原制定部門為BIS - Department for Business, Innovation & Skills)與減緩氣候變遷政策(原制定部門為Defra - Department for Environment, Food and Rural Affairs)的主管部門。主要負責能源政策與氣候變遷減緩政策方案，擬訂新策略、氣候變遷議題分析、能源與氣候變遷國際合作。
2.Mr. Allan Taylor簡報內容主要說明英國政府與企業的合作策略，建立雙方長期的合作關係，增強企業投資離岸風電的信心，並持續擴大市場。英國政府計劃投入更多資源，以創新技術發展，協助離岸風力發電產業降低成本，並創造更多工作機會，更高的經濟價值。策略方向包括吸引外商進駐投資、協助國內原有供應鏈產業更具競爭力並擴大規模，及鼓勵更多相關產業投入離岸風力發電計畫。
 
[bookmark: _Toc363572758]

五、與Scottish Development International會談
(一)時間：102年6月10日(星期一)
(二)英方會談人員/職稱/部門：Paul O’Brian
(三)會談紀要：
1.蘇格蘭國際發展局(Scottish Development International, SDI)係由蘇格蘭政府、Scottish Enterprise及Highlands and Islands Enterprise等共同成立的組織，主要在整合蘇格蘭經濟投資資源。目標為協助蘇格蘭經濟發展，吸引國際企業投資，並幫助蘇格蘭在地公司發展國際貿易。SDI除協助公司或企業在蘇格蘭開創商機及研發機會外，亦提供訓練、獎勵及融資訊息。目前與SDI接觸的企業達1,500多家。
2.由於蘇格蘭擁有非常深厚的能源產業史，在石油與天然氣產業的研發為世界翹楚，因此其海上經驗可有效幫助離岸風電產業發展。除風能以外，蘇格蘭在其他再生能源領域包括波浪、潮汐流及生質能等研究及商業化部分，亦保持全球領先的水準。目前在蘇格蘭有39％的電力來自再生能源。
3.Mr. Paul O’Brien簡報提及蘇格蘭的發展目標如下：
(1)2015年以前達成50％再生能源供電，2020年達成100％再生能源供電(英國目標是2020年前達成30％)。
(2)2020年以前達成30％的主要能源來自再生能源(英國目標是15％)。
(3)2020年以前減少42％溫室氣體排放量，並於2050年前達成減少80％溫室氣體排放量(英國目標是2050年前減少80％)。
[bookmark: _Toc363572759]六、參訪Oldbaum Services公司
(一)時間：102年6月11日(星期二)
(二)英方會談人員：Mr. Andy Oldroyd 
(三)會談紀要：
1.Oldbaum顧問公司成立於2003年，主要業務以風力量測、風能潛力評估，及相關環境影響評估業務為主。最近臺灣購買加拿大AXYS的浮台式雷射測風光達(LIDAR)，量測技術上亦以Oldbaum公司為技術顧問。本次拜訪由該公司技術總監Mr. Andy Oldroyd接待，並簡報該公司於風場評估、預報及測試的經驗與技術。
2.由於離岸風力發電投資大、風險高，事前的潛能評估為降低風險的必要工作，Oldbaum公司主要業務即為從事離岸風電發電潛能評估。由於傳統固定式測風塔成本高且量測數量較少，Oldbaum公司運用多種遙測及雷射光達設備作為測風工具。遙測技術主要使用SODAR，光達方面，除傳統的陸基掃描光達外，亦有安裝於船上或在浮台上的海基光達，掃描範圍由2公里到12公里，掃描速率每秒3度(約180度/分鐘)，徑向解析度為75公尺。除風場設立前的量測外，亦可安裝在風力機機艙前，量測風力作為風力機性能評估的依據。
3.由於遙測/光達量測設備的導入，目前英國對測風塔的設置要求已逐漸降低，在Round 1時約每100 MW風力發電裝置容量應設立1支測風塔，而Round 2時則降為500 MW風力發電裝置容量設置1支測風塔，目前Round 3為超過1 GW設置2支，大幅降低前期之環境調查成本。
4.在新應用設計上，Oldbaum公司混合較低之測風塔及光達進行現地風況調查，採用光達量測至所需高度之風速剖面，再利用20或30公尺高之傳統風度塔進行比對與校正。遙測/光達量測與傳統氣象塔架量測是以互補方式共同運用，測風塔可得到定點連續性觀測資料，遙測可得三維空間風場資料，兩者可作為風力預測模型的校驗，並獲得區域性的風場，進而預測於不同情形下的風力變化、風電產能、風切安全、並作出合理風力機架設布置，對風場的經濟可行性及電廠營運均為重要依據，亦為融資者投資依據。
[image: DSC_0525]
[bookmark: _Toc363495609]圖 5  Mr. Andy Oldroyd進行簡報
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七、參觀Renewable UK Offshore Wind 2013 Exhibition
(一)時間：102年6月12日(星期三)
(二)地點：曼徹斯特會議中心(Manchester Central Convention Complex)
(三)參觀紀要
1.Renewable UK Offshore Wind 2013 Exhibition由英國再生能源協會主辦(Renewable UK)，在曼徹斯特會議中心(Manchester Central Convention Complex)舉行，展覽主題為離岸風力發電相關產業，為英國離岸風力發電展覽之年度盛會，逐年展現離岸風力發電領域的成長與茁壯。透過這次的展示與討論可反映出現階段的關鍵議題與產業包括申設(consenting)、營運和維護、融資、供應鏈、創新和併聯。
2.本年超過150家企業參與展出，包括開發商、海事工程公司、工程顧問公司、元件製造商以及研究單位等；另來自世界各國政府官員、投資者及風能技術方面的專業人士及行業代表等前來參觀及洽談貿易。活動展示包括產品、服務及創新等，提供參觀者與許多業界專業人士面對面會談的機會，及企劃及需求上與供應商交流的平台，以期開拓並擴大歐洲乃至全球的離岸風力發電等新能源行業市場。
3.本年參展領域包含能源工程、服務、風力測試、監控系統、電纜系統、風力發電機與其配套設備和相關技術，參展攤位包括Vestas風力機公司、JDR Cable Systems 海纜公司、CG Power Solutions UK Ltd 電力系統公司、Garrad Hassan公司等。
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[bookmark: _Toc363495610]圖6   Renewable UK Offshore Wind 2013 Exhibition
展場情況
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	圖 7  Renewable UK Offshore Wind 2013 Exhibition
臺灣代表團與英國廠商會談情況
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圖 8  臺灣代表團合影留念


[bookmark: _Toc363572761]八、參訪Burbo Bank Offshore Wind Farm
(一)時間：102年6月13日(星期三)
(二)英方會談人員/單位：Mr. Jonathan Spencer / Dong Energy
(三)參訪紀要
1.Burbo Bank離岸風力發電場由丹麥DONG能源公司建造及營運，2007年7月21日開始測試發電，同年10月18日正式營運商轉。DONG能源公司是丹麥及英國的離岸風力發電中的領導公司，Burbo Bank離岸風力發電場是由該公司與西門子發電集團合營，全部有25支3.6 MW，總裝置容量90 MW，為西門子公司當時最新型3.6 MW風力發電機組的第1次商業應用。風力機成西北-東南向陣列，風場外側每列約7 支風力機、內側每列約8 支風力機，風力機發電經內部串併聯後，由3條海底電纜送到岸上後，輸送至4.827公里外Wallasey的變電所，將33kV電壓轉成132kV後送入電網，38.6公里的海底電纜同時配備光纖以供遙距監測及控制，其他基本規格如下：

	風場面積
	10平方公里

	離岸距離 
	7公里

	風力發電機型
	3.6 MW / SWT-3.6-107 (Siemens)

	總裝置容量
	90 MW

	年發電
	315,000,000 kWh

	基礎形式
	單樁式 (Monopile)

	風力機直徑
	107公尺(葉片52公尺+軸心)

	輪軸高度
	83.5公尺

	機艙重 
	125噸

	轉子重
	95噸

	塔重量
	180噸

	基礎重 
	400噸

	風力機組總重
	800噸

	單樁長度
	52公尺

	啟動風速
	4 m/s

	額定風速
	14 m/s

	停機風速
	25 m/s

	最低潮時水深
	2 - 8M

	風力機間距
	530 - 720米

	84公尺高的平均風速
	> 9 m/ s



2.Burbo Bank離岸風力發電場位於利物浦灣默西河(River Mersey)出口約6.4 公里的海岸，經年由愛爾蘭海吹來西風，早年航運經此處為強風及淺灘流沙所苦，但這些強風及淺海水域卻成為離岸風場的理想地點，優點包括： 
(1)平均風速良好
(2)水深較淺
(3)沒有明顯的環境問題
(4)海底條件良好的基礎
(5)連接陸上電力的距離較短
(6)在港務局管轄範圍內，安全問題較易解決
(7)鄰近錫福斯碼頭(Seaforth Docks)陸上風力發電場，當地已熟悉風力發電
3.臺灣離岸風場尚在推動階段，上述的選址條件可供臺灣參考。但前述各項條件中，針對位在港務局管轄範圍所以較易解決安全問題，與臺灣目前在跨部會協商時，港務單位拒絕對離岸風場或海洋能波浪場協助的態度，相差甚遠。故本團於參訪時，特別注意航道影響問題，其中Burbo Bank離岸風場針對航運安全，係依據IALA規定來標定，(1) 風場係標定為獨立單元；(2)風場周圍設有特別的閃黃燈浮標，燈光可視距離為5海浬；所有周邊浮標裝置雷達反射器；(4)霧號設立於風場中央，霧號可聽範圍至少需達2 海浬。
4.風場位置與現存航道相當接近，但因船隻航行於航道的規定相當嚴格，一般船隻無論進出港口均需依已設燈號(左紅右綠)的航道內行駛。本次參訪的Burbo Bank離岸風場所在的利物浦港是非常繁忙的港口，亦是英國本島前往愛爾蘭的重要港口，進出的遠洋及近岸商輪、客貨輪、漁船非常多，但都依航管單位的指揮，依序在航道上行駛，而風場即在航道旁，兩者並無衝突。
5.Dong能源公司最近申請擴建Burbo Bank離岸風場，於規劃申請中進行新風場的航運影響調查，調查中亦記錄進出各輪船隻，包括小型漁船、貨船、客輪、油輪等的航迹，報告中固然是強調擴增風場的無害，但使用實際船隻的航行紀錄作為輔證，亦是我國未來在設立離岸風場或海洋能場址的可行之道，真實記錄可減少開發時與航管、漁業，或其他單位的爭執，對補償亦有一定依據。
[image: DSC_0012]
[bookmark: _Toc363495611]圖 9  Burbo Bank離岸風力發電場
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[bookmark: _Toc363495612] 圖 50  Burbo Bank 風場標誌可見光距離與
霧號可聽見之距離

[bookmark: _Toc361141745][image: ]
[bookmark: _Toc363495613]圖 11  Burbo Bank離岸風力電場
(紅色：現有風場、黃色：申請中新增風場)
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[bookmark: _Toc363495614]   圖 12  Burbo Bank離岸風力電場鄰近貨輪航跡(28天)
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[bookmark: _Toc363495615]圖 13  Burbo Bank離岸風力電場鄰近的客輪航跡(28天)
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九、與Crown Estate會談
(一)時間：102年6月14日(星期五)
(二)英方會談人員：Mr. Adrian Fox
(三)會談紀要
1.英國皇家財產局(Crown Estate)管理國有土地及相關財產，但與我國的國有財產局的地位及運作不同，基本上其為一個公共土地擁有者，與政府密切合作但不屬於政府的法定機構，目前總資產81億英鎊，去年交給財政部的盈餘達2.40億英鎊。
2.因再生能源涉及大面積的土地，因此皇家財產局於Round1及Round 2的離岸風力發電發展中透過土地及海底(土地)的租賃以獲取利潤。目前在英國Round 3離岸風力發電(主要在60公尺水深海域)開發；因離岸風力發電屬高風險產業，第三輪開發更深的水域，銀行放款態度仍然保守，因此皇家財產局不只以地主身分參與，同時亦是參與投資者，在整個發展策略及風險評估方案中提供意見。
3.英國非常積極開發再生能源，目標為2020年英國15%能源消耗來自再生能源，其中發電占比達30%，而再生電力中19%來自離岸風力發電，約為20 GW。目前已完成第1、2 輪離岸風力發電裝置容量約1.3 GW，建設中1.1 GW、已批准增建的2.9 GW，規劃中的有3.2 GW。第3輪計畫，英國皇家財產局已確定9 個離岸風場，開發商初步規劃的裝置總量達32 GW。
4.目前離岸風力發電雖已有詳細發展規劃，惟2020 年實現20 GW目標具相當挑戰性。主要問題為成本，英國近岸風力發電成本約10.~15 便士/kWh，核能發電成本約5.5~10.0便士/ kWh，天然氣6.0~15.3 便士/kWh(加入CCS成本)。相較之下，離岸風力發電成本仍高，但已較其他再生能源成本更具競爭力(潮汐發電為12~25便士/kWh，波浪發電成本為19~34便士/kWh)，因此未來希望可在風力機、風塔、安裝等各環節再降低成本。
5.英國目前正測試其他節省成本方法，包括在風場發電供電網外使用，因為不連電網約可節省三分之一的成本；第2個方式為改變原訂專案，讓開發商加減原訂風場內的一些項目；最後為在深水海域(>60公尺)使用浮式風塔。
6.我國亦提出融資及產業推動等問題請教英方；在融資方面，因為離岸風力發電的風險性大，在英國其利息比一般專案高250~300個基點(100個基點等於1個百分點)，僅能獲得約60%的銀行貸款，且願意提供英國離岸風力發電貸款的銀行亦僅有10~14家。因此在風能開發規劃上，各開發商均加強其“去風險化”的前期研究，以減少融資者的疑慮。
7.在產業推動上，英國政府推動再生能源亦期可作為促進產業再造的力量，因此，不惜以最低保證價格方式收購再生能源電力，藉由經濟誘因以吸引外國廠商到英國建廠，促進新技術的研發，亦吸引年輕人就業及促成「標竿公司」的成立。英國政府投入10 億英鎊成立綠色投資銀行（Green Investment Bank），協助潔淨能源籌募資金，承諾每三元投資會有一元的補助。至於產業選擇上，英國本身並沒有風力機製造商，但在國外廠商進入英國建廠後，所需要用的大部份零組件其實都是由英國廠商生產，所以它的產業是建立在供應鏈上，而在供應鏈上要加強那一個項目，英國的做法是不會現在就做決定，而是由供應鏈廠商的經驗來決定。



[bookmark: _Toc363572763]十、與Department for Business,Innovation＆Skill (BIS)會談
(一)時間：102年6月14日(星期五)
(二)英方會談人員：Mr. Rachel Egan
(三)會談紀要
1.Department for Business,Innovation＆Skill (商業、創新和技能部)係經英國政府內閣改組，原商業、企業和制度改革部(BERR)和創新、大學和技能部(DIUS) 於2009年6月重組而成，簡稱BIS)，主管企業經營事宜。
2.BIS主要職務內容包括：於政府中為企業界代言；打造對商業和消費者有利的經營環境；制定產業政策和技能培訓政策；評估英國經濟所需的技術變化並為之制定終身培訓政策；發展高等教育和繼續教育體系；發展科研基地，促進科技產業化；擴展學徒制；鼓勵創新；維護有利於企業和技能的監管環境；與地方發展署合作促進各地方的經濟增長；與歐盟合作制定影響歐盟共同市場開放度和英國公司競爭力的歐盟監管制度和政策；促進英國出口和對英投資。
3.本次會談中重要訊息如下：
(1)英國離岸風力發電計畫委員會(Offshore Wind Programme Board)係由開發商、供應鏈產業及政府單位代表組成，由BIS部長與1家開發商業者(Scottish Power)共同主持。
(2)由於支持離岸風力發電的發展需投入大量資金，因此英國政府希望藉由創造更多就業機會來獲得社會大眾的支持。
(3)價差合約制(Contract for Differences，CFDs)屬固定價格收購制度(FIT）一種，同樣也有保證收購年限。只是就英國的自由電力市場而言，電力供應商對電力生產商購買的電價是浮動的，因此固定價格收購制在這種自由市場裡便轉變成由政府補足差額到固定的電價。即當電力生產商所賣的電價低於目標價格時，政府便補足此部分差額；而當電力生產商所賣的電價高於目標價格時，此部分的收入便要繳回給政府。
(4)英國綠色投資銀行(Green Investment Bank)於2012年11月正式成立，並與其他四大商業銀行(Lloyds Banking Group, the Royal Bank of Scotland, Santander 和 Siemens Bank)共提供2.24億英鎊貸款額，促成荷蘭退休基金管理機構(PGGM)和安培股票基金(Ampere Equity Fund)購買Walney海上風力發電廠(距離英國海岸約14公里) 24.8%所有權，該風力發電廠具備102座渦輪發電機，總發電量為367MW，為全球最大風力發電廠。預計英國政府每投入1英鎊就可得到3英鎊的收益。
(5)2020年以前，政府將投入70億英鎊的預算於離岸風力發電計畫。
(6)離岸風力發電基礎與設置已為英國帶來巨大的產業利益，惟風力機建造成本占設置成本40％，卻不是單一產業即能完成，必須仰賴供應鏈，此將創造2至3倍工作機會，因此英國政府正設法促成國內完整的供應鏈產業。
(7)現階段英國政府重要工作之一即為讓企業瞭解離岸風力發電產業的潛力。

[bookmark: _Toc363572764]十一、第8屆臺英再生能源圓桌會議(會議紀要)
[bookmark: _Toc363492821][bookmark: _Toc363572765](一)議程
1.時間：6月12日（星期三）13：15～17：00
2.地點：Exchange Room 11, Manchester Central Convention Complex
3.共同主席：
(1)我國：經濟部能源局蘇金勝組長
(2)英國：Mr. Simon Carter, Head of Renewable Energy of UKTI

	第8屆臺英再生能源圓桌會議議程
The 8th Taiwan-UK Renewable Energy Roundtable Meeting

	13：15
	來賓報到 

	13：30
	會議開始
臺英雙方主席開幕致詞
	蘇金勝組長/ 經濟部能源局
Mr. Simon Carter, Head of Renewable Energy of UKTI

	13：40
	合作備忘錄簽署儀式
· ITRI & Sgurr & JP Kenny
· ITRI & Mott MacDonald

	13：50
	議題一：離岸風電與產業之推動
	臺方引言：呂威賢資深工程師/工研院綠能所
英方引言：
Romax Nick Medic, Director of Offshore Renewables / RenewableUK
Dr Xiaobing Hu, Director of Drivetrain Division /Romax

	16：00
	休息

	16：20
	議題二：海洋能源開發
	臺方引言：劉治中資深研究員/工研院綠能所
英方引言：
Professor Ian Irvine, Technical Director & Co-Founder /SgurrEnergy
EurING Dr. Chas Spradbery, Renewables Business Manager /Wood Group Kenny

	16：50
	臺英雙方主席閉幕致詞

	17：00
	會議結束 




[bookmark: _Toc363492822][bookmark: _Toc363572766](二)英方與會公司

	序號
	公司名稱
	序號
	

	1
	Aquatera
	2
	BMT Group

	3
	BMT Nigel Gee

	4
	British Trade & Cultural Office (BTCO)

	5
	Gardline Caledonia Limited
	6
	GL-Garrad Hassan

	7
	HR Wallingford Ltd
	8
	IHC Engineering Business Ltd.

	9
	Intertek Energy & Water Consultancy Services
	10
	JDR Cable Systems Ltd.

	11
	JP Kenny
	12
	Lloyd's Register Group Services Limited

	13
	Mott MacDonald
	14
	NIRAS Consulting Ltd.

	15
	Petrofac
	16
	PMSS

	17
	Romax Technology Limited

	18
	School of Management, Plymouth University

	19
	Seajacks UK
	20
	Sgurr Energy

	21
	UKTI Strategic Trade Group
	
	



[bookmark: _Toc363492823][bookmark: _Toc363572767](三)雙方主席開幕致詞
1.英方主席Mr. Simon Carter開幕致詞 (Opening Remarks)
本人非常榮幸代表英國貿易投資署主持第八屆臺英再生能源圓桌會議，在此熱烈歡迎臺灣能源局蘇組長帶領代表團來英國。身為政府官員，不免要談貿易、投資以及商務合作，希望能透過這次的討論，雙方能夠互相交換意見，開發未來合作的商機。
2.臺方主席開幕致詞 (Opening Remarks)：
本人非常高興也非常榮幸能與臺灣代表團參加第八屆臺英再生能源圓桌會議。為了增進貴我雙方在再生能源方面的合作及技術交流，非常感謝英方代表以及與會同仁籌備這次會議。自2006年舉辦第1屆臺英再生能源圓桌會議以來，雙方政府機關及產業界彼此在再生能源政策、技術發展與產業合作方面，都有相當的瞭解，並已建立穩定的合作基礎與對話管道，相信這次會議更能在良好基礎上，繼續擴大合作領域與實質的合作項目，以增進貴我雙方在再生能源上的發展。
近年來我們瞭解英國在開發離岸風力發電及海洋能方面已經有突破性的發展。例如離岸風力發電Round 1已經完成1.3 GW，Round 2的7.3 GW也在施工階段，Round 3更規劃設置 25 GW，充分顯示英國政府在離岸風力發電方面的政策知識與產業界在實際經驗與成果方面的表現。
記得2011年在英國舉辦第6屆臺英再生能源圓桌會議時，我曾提到臺灣規劃在2030年前要設置3 GW離岸風力機，並啟動示範獎勵措施來克服行政和技術方面的困難，如今我很開心地向大家報告，臺灣已朝這個規劃進行，並有實質的進展。
2010年我們公告千架海陸風力機計畫，2012公告實施示範實施獎勵辦法，今(2013)年已評選出3個示範案，包括在座的台電公司在內，這3個示範案將在2015年完成示範機組，2020年完成示範風場，未來更將透過區塊開發模式來推動海域風場的開發，預計臺灣的風力發電將占再生能源裝置容量1/3以上。
在海洋能方面，臺灣跟英國一樣有著豐富的海洋能資源，然而仍有許多技術有待克服，希望臺英雙方能夠加強合作，期盼在2020年前，臺灣在海洋能發電方面能有實質的發展。

[image: DSC_0679]
[bookmark: _Toc363495618]圖 64  第八屆臺英再生能源圓桌會議開會情形

[image: DSC_0692]
[bookmark: _Toc363495619]圖 75  臺方主席蘇金勝組長開幕致詞
[image: DSC_0700]
[bookmark: _Toc363495620]圖 16  英方主席Mr. Simon Carter開幕致詞

[bookmark: _Toc363492824][bookmark: _Toc363572768](四)臺英雙方簽署合作備忘錄
由工業技術研究院綠能所何無忌副所長代表工業技術研究院，分別與Wood Group (SgurrEnergy & JP Kenny)及Mott MacDonald簽訂合作備忘錄，包括在離岸風力發電的基建、維運、風塔與風力機選擇的訓練、財務與融資安排、風險評估訓練等項目。
[image: DSC_0768]
[bookmark: _Toc363495621]圖 17  臺英雙方簽署合作備忘錄儀式
[bookmark: _Toc363492825][bookmark: _Toc363572769](五)議題一：離岸風力發電與產業之推動
1.臺方引言代表：呂威賢資深工程師 /工研院綠能所
2.臺方引言簡報：Policy and Promotion of Offshore Wind Power in Taiwan
(1)臺灣離岸風力資源豐富，淺水海域潛能約9 GW，深水海域潛能約48 GW。
(2)離岸風力機推動目標：2015年4座、2020年離岸風力發電裝置容量1,800  MW，2030年4,200 MW。
(3)推動策略：離岸風力發電躉購費率為新臺幣 5.5626元/kWh。
[bookmark: OLE_LINK9](4)主要挑戰：當地環境、環保議題、基建能力、風險與經驗。
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]3.英方引言代表：Nick Medic / RenewableUK、Dr Xiaobing Hu / Romax
4.英方引言簡報：The deployment of offshore wind in the UK: the industry's point of view
(1)英國目前已設置1,005架離岸風力機共3.3 GW，年發電量約10 TWh，約占英國淨發電量3%。建造的20座風場中，已有13座獲得批准。
(2)風力發電為英國帶來大量就業機會，調查報告指出，2012年有12,420個就業人數，其中離岸風力發電占4,500個。
(3)英國已有能力在距離倫敦不到100公里的海上建造離岸風場，可直接把電力輸送到倫敦市區。
(4)離岸風力發電需廣大的產業鏈，如欲發展50 GW的離岸風力發電，則需超過7,930座風力機塔架、23,790個葉片，以及9,080公尺長的電纜。
5.會議討論摘要：
(1)英國與臺灣一樣，在發展初期都面臨銀行業者缺乏投資信心問題，而英方建議欲帶動銀行業者的投資信心，必須事先能夠提出具體的成本評估與風險分析，即需要一個好的專案管理系統來達成這個目的，而一個具吸引力的專案也較能夠獲得資金的投入。另外，英方也建議臺灣的業者可直接與銀行對話，或由英方協助建立臺英雙方的銀行業者溝通的管道，讓臺灣銀行藉由瞭解英國銀行投資的狀況，進而產生足夠的信心，同時亦可引薦歐洲的銀行或投資商與臺灣建立合作投資關係。
(2)儘管目前英國的匯豐銀行與渣打銀行已與臺灣的銀行有一些互動與對談，但英方建議未來應採取較創新的投資方式來取代傳統投資模式。據此，臺方主席能源局蘇金勝組長回應，臺灣未來在與金融業相關的研討會上，可邀請英國的金融業參與，就投資經驗進行交流。
(3)從國家發展策略的角度，英方建議政府應站在產業的角度給予協助，包括如何放寬指標、提供就業輔導等相關措施，並將離岸風力發電發展視為國家能源安全的重要指標。而在資金方面，早期英國的電力公司都是自掏腰包籌措初期發展資金，等到風場開始營運後，有售電收入，最後甚至可帶來豐富的收益。
(4)關於如何進入風力機塔內維修傳動系統的問題，英方建議一開始在設計上讓傳動系統可與風力機塔分離，並且能夠進行清潔，如此即能降低維修的難度與頻率。
(5)英方認為事先建立良好的營運及維修計畫，才能有效降低成本。因此，在追求發電量最大化的同時，應同時顧慮到使維護與營運工程的成本能夠最小化，因此除關注風力機本身以外，物流運輸亦為降低營運成本的重要關鍵。英方建議在設計階段即需考量可靠性與維護的便利性，以及是否能夠抵抗重大災害。
(6)關於如何進行有效的維護管理和營運，英方認為關鍵為減少必須出海進行維修的發生頻率。因此，若能透過有效的監測，事先預防故障的發生，並做好每一次檢查計畫，若能減少前往的次數，就能同時降低營運風險和維修成本。
(7)有關漁民抗爭的問題，英方建議可於開發前透過漁民代表或核心人物，深入瞭解他們主要關心的議題，並讓他們實地參與計畫，有機會針對他們在意的問題及時做出回應；另一方面如何做好必要之漁業損失補償也很重要。因此在一開始的規劃上若能先做好充分的準備，可有效減少後續的衝突。
(8)在風場管理方面，由於過去石油及天然氣開發作業，英國政府已有海域運作相關規範，開發商在提出申請時，也要預先完成離岸風場的風險評估報告，交由政府部門核准。此外，英國皇家海巡署亦被要求應介入離岸風力發電計畫，協調航運安全問題。
(9)英方強調，早期於規劃時即考量風場管理議題，因此項關係到整體投資成本，一般而言管理成本占50％，營運50％，當然後續還有能源價格的影響。因此，評估成本時，不僅是風力機的建造、營運以及物流，還包括相關補償及利益損失等成本都要考量進去，如在建設前後每一次變更漁民作業區或渡輪航線所衍生的補償問題，亦應納入一開始的規劃中。此外，英方也建議，所有利害相關者，包括漁民，最好都能從頭到尾參與，畢竟漁民不一定是受害者，透過溝通協調，應該都能減少衝突與阻礙。
(10)有關海上運作時人員的健康與安全議題，英國在這方面已有充分的經驗與完整的計畫。英方建議政府應涉入。雖然英國的離岸風力發電產業一開始主要是仰賴油氣產業的經驗，但事實上光有訓練課程還是不夠，還必須真正具離岸風力發電產業的現場實務經驗。針對此點英方建議，應設法讓工作團隊中有經驗者的比例提高，即採取讓師傅直接在現場帶領學徒的模式，如此的訓練方式才更有用。另此議題於一開始即要放進規劃中。
(11)關於中鋼公司想瞭解欲在臺灣投資建造2艘多功能工作船與調裝起重船，需多大市場規模才具投資效益一節，英方表示，不該只把眼界放在臺灣市場，而應縱觀全球市場，從全球的角度重新檢視這個問題。另外，由於現階段臺灣的市場不夠大，大筆投資建造工作船隊必定不具投資效益，英方建議可把重點擺在現有的工作船與起重船，研發創新技術，並以新技術打進全球市場才是成功的關鍵。
(12)英方認為儘管臺灣擁有豐富的陸域風力機經驗，但海上與陸地所面臨的各種問題差異相當大，不僅是設置規模的差別，離岸風力發電在建造、安裝與營運維護的風險均較陸域高出很多。因此，讓真正有海上作業經驗，瞭解海上環境(包括熟悉海氣象條件)的人員加入工作團隊是非常重要的。另外也要特別注意，在與所謂參與海上專案的單位交流時，由於英國目前海上營運的專案多數為電力公司所有，而有4家是交由第三方管理，故應確認洽詢對象屬於開發商、顧問或是專案管理公司。
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[bookmark: _Toc363495622]圖 18  臺方引言代表呂威賢進行離岸風力發電簡報
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[bookmark: _Toc363495623]圖 19 英方引言代表Nick Medic進行離岸風力發電簡報
[bookmark: _Toc363492826][bookmark: _Toc363572770]
(六)議題二：海洋能源開發
1.臺方引言代表：劉治中資深研究員 / 工研院綠能所
2.臺方引言簡報： Development and Prospect of Ocean Energy in Taiwan
(1)臺灣海洋能潛能：包括波浪能(10~15 kW/m)、洋流(約1.5 m/s)、潮汐(1.5~2.1 m)、海洋溫差(溫差 > 20℃)。
(2)臺灣波浪和洋流能發展
A.現況：工研院研20 kW發點吸收式波浪能轉換裝置，目前已到Phase 4階段，2013年底將海放進行長期測試，其他民間公司亦相繼投入波浪與洋流能開發計畫。
B.目標：2020年完成百kW級海洋能示範電廠，裝置容量10 MW，2025年裝置容量200 MW。
C.策略：分三階段，包括系統開發、示範商轉與產業推廣。設立示範場址、購置裝置補貼及國際合作。
(3)臺灣海洋能發展與離岸風力發電發展有相似的困難，包括極端的自然環境(颱風、地震)，利益衝突(漁業、航道)，海洋相關法令，海事工程，環境影響等，而海洋能源的技術比風力能更需與國外交流。
3.英方引言代表：Ian Irvine / Sgurr Energy、Ian Johnstone /Aquatera
4.會議討論摘要：
(1)本次臺方提出的討論議題係希望臺灣海洋能發電裝置開發能與英方有實質合作。
A.臺灣海洋能已有多家廠商自行開海潮流裝置與波浪發電裝置，工研院接受能源局委託開發的點吸收式波浪能裝置亦將於本(2013)年底進行第4階段實地測試。然而，臺灣目前於此領域仍無適當之測試場地、測試標準或相關規範。
B.測試場的建立已有4方備忘錄的簽訂，期藉由此次會議進一步瞭解與英方共同合作，協助臺灣業界海洋能發電裝置開發之可能事項與可行性，並藉此協助廠商與世界接軌，推銷臺灣業界之製造技術。
(2)英方Sgurr Energy公司
A.說明英國海洋能測試開發的模式，通常是由國家再生能源中心(The National Renewable Energy Centre)以原始模型方式實証概念可行性後，再於Orkney島的EMEC進行模型測試及作修改。接著至位於英國西南部的波浪中心(Wave Hub)作商轉前的示範運轉，3個測試運作由概念階段、原型測試、到全尺寸測試。三個測試中心各有功能，經過各步驟測試修改至可供商轉後，方投入生產。
B.重申建立海洋能測試場設備之必要性，其作用包括共用高價設備以減少成本、提供測試設備的產業供應鏈、共同的環境、電網設備等，以降低開發風險及加速技術的學習曲線。
(3)英方 Aquatera公司(與我方有長期合作)
A.分析多年來與臺灣合作的技術移轉項目，包括波浪能測試選址、建立標準、技術評估、技術文件的建立、引入EMEC認證合作夥伴等工作。
B.分析EMEC所在地即為一個海洋能源豐富、當地產業供應鏈良好的環境，目前250個員工，為當地提供就業機會，試驗場受到政府政策支持。EMEC為目前世界唯一認可的連接電網的波浪和潮汐能的測試實驗室，所建立的軟硬體能量，包括主要基建(電纜、電網連接、變電所)，軟實力包括各種支援服務(環境監測、數據分析)，及財務與運作上的支援。
(4)有關臺灣是否需要建立測試場，英方建議思考下列問題：
A.是否能連接全球已有系列測試場，並建立自我的價值﹖
B.是否先做好一個經由EMEC測試完成的示範計畫﹖
C.應集中資源在具本地特點的關鍵界面(例如電網要求和基建的發展)。
D.思考要建立的是一個如EMEC的測試場、還是一個如WaveHub的商轉前示範場﹖
E.沒有政策支持，測設場的投資效益是較難實現的。
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[bookmark: _Toc363495624]圖 80  臺方引言代表劉治中進行海洋能議題簡報
[bookmark: _Toc363492827][bookmark: _Toc363572771](七)會議結論
本屆圓桌會議4項重要結論如下： 
1.離岸風場開發案所需的融資與財務規劃，臺灣將以研討會或專家座談會方式，邀請英方專家提供經驗予臺灣發展離岸風力發電參考。
2.期雙方可共同建立離岸風場開發之Best Practice指導原則，包括風場規劃、海事工程、運轉維護、財務規劃等。
3.在海洋能方面，期雙方於模擬、測試、選址、認證等領域，能有初步交流與實質合作。
4.雙方可就離岸風場之勞工安全、工安管理、緊急應變與教育訓練進行合作。
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[bookmark: _Toc363495626][bookmark: _Toc58747518]圖 21  臺英雙方主席合影 
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參、結論與建議
一、本次「第8屆再生能源交流合作圓桌會議」，延續討論之前持續推動之離岸風力發電與海洋能源議題，2項議題皆獲熱烈討論，雙方對於共同合作皆持樂觀、積極的態度，尤其在離岸風場開發部分，因與海洋能相較之下技術相對成熟，英國於此領域之經驗豐富，對將朝向實質開發離岸風場的我國而言，本次討論受益良多，惟不易在有限的時間內深入探討專業技術問題，建議未來針對單一能源技術主題，可採另行舉辦專業技術研討會或座談會的方式進行，更能瞭解雙方技術能量與可能合作之內涵。能源合作交流，共同致力於強化離岸風力發電等再生能源發展之雙邊合作，創造兩國再生能源產業之互惠與互利。
二、綜合分析英國離岸風力發電成功之主要原因，由於英國鄰近北海，擁有全歐洲最豐富的風力資源，在歐盟減碳目標的壓力下，發展相對成熟的風力發電為其首選，儘管產業投入較晚，仍以政策支持市場發展，實行再生能源義務憑證」(Renewable Obligation Certificate, ROC)制度後成效顯著，後為有效刺激離岸風力發電市場，以階段性規劃大型開發案，並提高離岸風力發電ROC收購價格。英國自2000年完成第1座Blyth離岸示範風場(2 x 2 MW)後，於明確之推動目標導向下，透過階段性之推動策略(Round 1~3)，以及具經濟誘因之ROC制度，有效推動離岸風力發電市場成長，成為目前全球最大之離岸風力發電市場，並帶動該國相關產業發展及增加就業機會。其離岸風力發電成功經驗，值得我國學習與參考。
三、參考英國推動Round 1~3 的成功經驗，由示範計畫、技術提升、至區塊開發的推動政策與作法，確保先扎根後茁壯的穩定產業扶植策略，值得我國效法。就國家整體開發而言，「區塊開發」可加速離岸風能推動，同時降低業者開發風險及政府管理行政成本，應是我國以經濟規模進行離岸風力發電開發的正確方向。
四、英國近年來大力推動風力發電，尤其是離岸風場開發，已吸引相當多業者提出建設離岸風場規劃，風場規模之大可居世界之冠，也因此帶動更多風力發電產業供應鏈及商機，許多國際大廠相繼投入英國市場，主要風力機設備製造商皆已於英國設立分公司。我國可思考參考英國經驗，於離岸風力發電示範獎勵案成功開發後，以具規模經濟之「區塊開發」推動政策，鼓勵電業及需減碳成效之大型企業(如台灣中油公司、中鋼公司等）投入，結合國內產業或國外公司，共同開發具大規模且挑戰性之風場，除可提高開發之成功機率外，更可進一步帶動臺灣風力發電產業發展。
五、由於離岸風場的開發初期需大量資金的投入，英方建議欲帶動銀行業者的投資信心，必須能夠事先提出具體的成本評估與風險分析，即需要一個好的專案管理系統來達成這個目的。而一個具有吸引力的專案亦較能獲得資金的投入。此外，英方亦建議應採取較創新的投資方式以取代傳統投資模式。據此，我國未來在與金融業相關的研討會上，可邀請英國的金融業參與，針對投資經驗上進行交流，建立臺英雙方的銀行業者溝通的管道，讓臺灣銀行藉由瞭解英國銀行投資的狀況，進而產生足夠的信心。
六、欲能有效降低離岸風力發電投資成本，英方建議應事先建立良好的營運及維修計畫。即在追求發電量最大化的同時，應同時考量使維護與營運成本能夠最小化，因此，除關注風力機本身外，於設計階段即考量風力機可靠性與維護的便利性，以及是否能夠抵抗重大災害。另一方面，物流運輸亦為降低營運成本的重要關鍵，即若能透過有效的監測，事先預防故障發生，並做好每次定期之保養及維修計畫，減少出海進行維修次數，即能有效降低運維風險與成本。目前國內已啟動離岸風電示範獎勵計畫，3家獲選業者在技術方面，較著重於調查、設計及施工，針對後續之營運與維修，較缺乏認識瞭解及整體規劃，建議後續可舉辦相關研討會或訓練課程，引進英國於O & M(Operation and Maintenance )之技術與經驗。
七、英國具有歷史悠久且發展完備之離岸工程供應鏈，在海事工程及維運船隊的產業發展居全球領先地位，故能自給自足，配合英國政府的離岸風場規劃，提供足夠的施工機具與人力，以最快的速度在離岸風能的領域中，再現英國海上霸權。若臺灣欲投入離岸風能，並開發自有離岸風力電場，建議應效法英國建置自有之離岸供應鏈，以確保海事工程之技術能量足以應付國內離岸風場之需求，同時兼具展望未來，以我國的發展實績與經驗，參與東亞各國的離岸風能開發。
八、臺灣四面環海與英國類似，均屬世界級風能資源豐富地區，且因人口密集使陸域風電之合適場址逐漸減少，故相當適合離岸風場之開發。由英國發展風力發電及未來趨勢觀之，臺灣欲發展離岸風力發電極具技術可行性。由於英國擁有北海油田等豐富海事工程開發經驗，又有多家國際知名風力發電技術顧問商，若能借助英國之開發實績與經驗，將可加速我國離岸風場之規劃開發及降低投資營運與開發風險。
九、再生能源產業的形成，技術人員的訓練為非常重要且關鍵的一環，英方已於風力發電相關人才培訓，進行規劃與布署，建議我國可參照其課程規劃和經驗進行相關人員訓練，尤其在離岸風場營運與維修人才之培育方面。此外，雖然海洋能發電相關產業尚未建立，但由於離岸風力發電的海事工程技術、發電原理(如潮流發電機)及電力傳輸系統等與之相類似，因此海洋能發電產業相關的訓練課程亦可及早開始規劃，不但萌芽期間需要相關技術領域的人員，且開發成功就會以很快的速度大量複製，宜儘早考慮人才培訓，將有助於整體海洋能產業的發展，以避免技術人員不足。
十、各種再生能源中，海洋能的發電成本仍比離岸風力發電成本高，如何降低海洋能的發電成本成為當務之急。英國皇家財產局提出的降低成本方法包括科技及供應鍵(商業規劃)等2部分，其中科技面包括發電機組、安裝、支撐設備等研發，以改良發電機組可降低最多成本，同樣的原則亦適用於海洋能源的研究，開發高效率的海洋能源轉換裝置，是未來海洋能產業的成功關鍵因素。
十一、本次參觀 Burbo Bank離岸風場，發現臺灣在開發場址時所面臨問題，在Burbo Bank都有可借鏡與解決方法，例如航道問題(當地風場即在航道旁邊，風場完全不影響船隻，各船隻在航道內井然有序的行駛)、漁業問題(當地為一淺灘，漁業影響不大)，未來不論是風場或海洋能場址的設立，國外這些實際案例均可提供本局作為與其他單位協商的參考。
十二、本(第八)屆「臺英再生能源交流合作圓桌會議」其中有關國際合作進行離岸風力發電培訓課程部分，本局將由年度相關委辦計畫項下執行。
十三、此次參訪行程感謝英國貿易文化辦事處(British Trade and Cultural Office, BTCO)及英國貿易投資署(UK Trade & Investment)大力協助，方能與英國再生能源相關政府與民間單位進行會談，並實地瞭解與蒐集英國再生能源發展現況與相關技術資料。此外，透過晤談亦讓英國更加瞭解臺灣積極推動再生能源之決心與實力，並促進兩國再生能源合作交流，共同致力於強化離岸風力發電等再生能源發展之雙邊合作，創造兩國再生能源產業之互惠與互利。
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