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內容摘要：（二百至三百字） 

本次派員參加“The Fifth Asian Conference on Sustainability, 

Energy and the Environment 2015”會議與國際專家進行交流，會

議內容主要探討環境能源永續議題經營管理等實務，包含微藻生質

能源的開發、以化學吸收及礦化的方式進行二氧化碳固定等，可作

為本公司發展綠色電廠的參考。綜研所於本次會議發表
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“Elimination of Carbon Dioxide From a Power Plant by 

Arthrospira Platensis Cultivation in a Nutrient Recycling 

Pilot-Scale System”論文 1篇，以生命週期評估碳足跡的角度來量

化減碳效益，並且利用藻類培養液循環再利用的思維來降低成本，

這樣的方式不僅可能減少二氧化碳的排放，也提供了能源問題可能

的解決方案，經由本次會議交流，除了可以提升本公司研發成果之

能見度亦有利於後續相關研究計劃之推展。 

本文電子檔已傳至出國報告資訊網

（http://report.nat.gov.tw/reportwork） 
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壹 、 目 的 ：  

本 公 司 在 微 藻 固 碳 技 術 現 階 段 發 展 主 要 以 強 化 電 廠 減 碳 及

整 合 生 物 能 源 應 用 為 主 要 目 標 。 計 劃 包 含 進 行 藻 類 生 產 生

質 能 源 之 技 術 發 展 及 未 來 多 元 化 應 用 之 經 濟 效 益 分 析 ， 強

化 下 一 階 段 研 發 成 果 實 質 應 用 之 可 行 性 。 因 而 ， 本 次 擬 派

員 參 加 “ T h e  F i f t h  A s i a n  C o n f e r e n c e  o n  S u s t a i n a b i l i t y ,  E n e r g y  

a n d  t h e  E n v i r o n m e n t  2 0 1 5 ” 會 議 ， 交 流 關 於 能 源 環 境 永 續 議

題 之 國 際 發 展 現 況 及 其 與 企 業 經 營 實 務 之 可 能 影 響 及 效

益 ， 交 流 的 資 訊 可 作 為 本 公 司 火 力 電 廠 微 藻 二 氧 化 碳 捕 獲

與 發 展 生 質 燃 料 研 發 工 作 的 參 考 。 另 外 ， 綜 研 所 於 本 次 會 議

發 表 “ E l i m i n a t i o n  o f  C a r b o n  D i o x i d e  F r o m  a  P o w e r  P l a n t  b y  

A r t h r o s p i r a  P l a t e n s i s  C u l t i v a t i o n  i n  a  N u t r i e n t  R e c y c l i n g  

P i l o t - S c a l e  S y s t e m ” 論 文 1 篇 ， 除 了 有 機 會 提 升 本 公 司 研 發

成 果 之 能 見 度 ， 也 希 望 藉 此 交 流 能 充 實 未 來 研 究 發 展 規 劃 的

深 度 及 廣 度 。  
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貳 、 過 程 ：  

2 - 1 赴 日 本 神 戶 參 加 “ T h e  F i f t h  A s i a n  C o n f e r e n c e  o n  

S u s t a i n a b i l i t y ,  E n e r g y  a n d  t h e  E n v i r o n m e n t  2 0 1 5 ” 之

行 程 ：  

表 2 - 1 為 職 本 次 赴 日 本 參 加 “ T h e  F i f t h  A s i a n  C o n f e r e n c e  

o n  S u s t a i n a b i l i t y ,  E n e r g y  a n d  t h e  E n v i r o n m e n t  2 0 1 5 ” 會 議

行 程 概 要 表 。  

 

表 2 - 1 、 會 議 行 程 概 要 表  

日 期  工 作 紀 要  

1 0 4 年 6 月 1 0 日  往 程 (台 北 － 日 本 )  

1 0 4 年 6 月 1 1 日 - 1 4 日  

參 加 T h e  F i f t h  A s i a n  

C o n f e r e n c e  o n  

S u s t a i n a b i l i t y ,  E n e r g y  

a n d  t h e  E n v i r o n m e n t  2 0 1 5  

1 0 4 年 6 月 1 5 日  返 程 (日 本 － 台 北 )  
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2 - 2  “ T h e  F i f t h  A s i a n  C o n f e r e n c e  o n  S u s t a i n a b i l i t y ,  

E n e r g y  a n d  t h e  E n v i r o n m e n t  2 0 1 5 ”  

2 - 2 - 1  會 議 主 題  

本 次 會 議 是 由 非 營 利 組 織 I A F O R ( T h e  I n t e r n a t i o n a l  

A c a d e m i c  F o r u m )  如 圖 一 所 主 辦 的 ， 在 T h e  A r t  C e n t e r  o f  

K o b e 舉 行 如 圖 二 ， 與 A C S S  2 0 1 5 ( T h e  A s i a  C o n f e r e n c e  o n  t h e  

S o c i a l  S c i e n c e 會 議 同 時 並 行 ， 會 議 以 “ P o w e r  &  

S u s t a i n a b i l i t y ” 為 主 題，為 支 持 世 界 永 續 發 展 而 共 同 努 力 為

關 鍵 討 論 議 題。探 討 的 範 疇 包 含 了 在 能 源 和 環 境 的 限 制 下

所 呈 現 的 困 難 及 透 過 論 文 發 表 可 能 的 解 決 方 案 。 大 會 除

了 技 術 性 的 發 表 之 外，也 另 外 安 排 一 系 列 關 於 人 權 及 環 境

永 續 議 題 的 演 說 。 k e y n o t e  p r e s e n t e r 共 有 二 位 。 第 一 位 是

Y o z o  Y o k o t a 教 授 ， 也 是 C e n t e r  f o r  H u m a n  R i g h t s  E d u c a t i o n  

a n d  T r a i n i n g 的 總 裁 ， 講 述 有 關 聯 合 國 及 人 權 的 議 題 ， 以

多 元 的 面 向 來 看 待 權 力 與 永 續 議 題 的 延 伸 及 影 響 ； 第 二

位 是 L o w e l l  S h e p p a r d 先 生 ， 他 是 H O P E  I n t e r n a t i o n a l  

D e v e l o p m e n t  A g e n c y 亞 太 地 區 主 席 ， 主 要 分 享 他 數 十 年 致

力 於 企 業 社 會 責 任 承 擔、對 環 境 永 續 的 認 同 及 如 何 在 貧 困

地 區 的 付 出 實 質 作 為 與 相 關 經 驗 。 而 s p o t l i g h t  p r e s e n t e r s

共 有 三 位 ， A l e x a n d r u  I .  P e t r i s o r 博 士 和  V a s i l e  M e i t a 博

士 ， 是 T h e  N a t i o n a l  I n s t i t u t e  f o r  R e s e a r c h  a n d  D e v e l o p m e n t  

i n  C o n s t r u c t i o n ,  U r b a n  P l a n n i n g  a n d  S u s t a i n a b l e  S p a t i a l  

D e v e l o p m e n t  ( U R B A N = I N C E R C ) 二 位 成 員 ， 講 述 有 關 生 態
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經 營 和 環 境 永 續 的 重 要 性，例 如 濕 地 之 於 環 境 保 育 的 議 題

等 ； 第 三 位 C r a i g  M a r k 教 授 任 教 於 K w a n s e i  G a k u i n  

U n i v e r s i t y ， 演 講 的 重 點 在 於 論 述 澳 洲 政 策 在 領 導 力 薄 弱

下 的 政 策 衝 擊 。 另 外 ， 本 次 會 議 發 表 的 領 域 包 括 E n e r g y :  

E n e r g y  E c o n o m i c s  a n d  E c o l o g i c a l  E c o n o m i c s ,  F r e s h w a t e r  &  

O c e a n s ,  W a s t e ,  S u s t a i n a b l e  B u s i n e s s  a n d  C S R ,  R e n e w a b l e  

E n e r g y  a n d  E n v i r o n m e n t  S o l u t i o n s ,  E c o n o m y  a n d  

M a n a g e m e n t ,  u r b a n  S t u d i e s ,  E n v i r o n m e n t a l  C h a l l e n g e s  a n d  

E c o n o m i c  G r o w t h ,  L a n d  u s e 等 等 ， 議 題 非 常 多 元 。  

 

h t t p : / / i a f o r . o r g / a b o u t / o r g a n i z a t i o n /  

圖 一 、 I A F O R ( T h e  I n t e r n a t i o n a l  A c a d e m i c  F o r u m )  
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圖 二 、 The  A r t  C e n t e r  o f  K o b e  

2 - 2 - 2 會 議 經 過  

   會 議 於 6/ 1 1 下 午 報 到 及 交 流 如 圖 三 ， 並 取 得 研 討 會 相

關 的 資 料 ， 包 含 會 議 時 程 、 發 表 主 題 、 場 次 及 地 點 (未 提 供

電 子 化 資 料 )如 圖 四 。  

6/ 1 2 上 午 9 時 30 分 會 議 正 式 開 始 ， 分 為 口 頭 發 表 和 海

報 發 表 兩 部 份 ， 口 頭 發 表 分 為 三 段 ， 第 一 段 09: 3 0 - 1 1 : 0 0，

第 二 段 11 : 1 5 - 1 2 : 4 5， 第 三 段 13 : 3 0 - 1 5 : 0 0 都 是 依 發 表 主 題

以 pa r a l l e l  s e s s i o n方 式 舉 行 ， 海 報 發 表 則 分 為 兩 個 場 次

1 1 : 1 5 ~ 1 2 : 4 5 與 13 : 3 0 - 1 5 : 0 0， 之 後 15: 1 5 - 1 8 : 2 0 安 排

key n o t e  p r e s e n t a t i o n及 sp o t l i g h t  p r e s e n t a t i o n。  

6 / 1 3 會 議 提 前 從 09: 0 0 開 始 ， 同 樣 分 為 口 頭 和 海 報 發

表，議 程 時 間 分 為 9:0 0 - 1 0 : 3 0、1 0 : 4 5 - 1 2 : 1 5、1 2 : 3 0 - 1 4 : 0 0、

1 4 : 0 0 - 1 5 : 4 5、 1 6 : 0 0 - 1 7 : 3 0 五 個 時 段 ， 職 代 表 公 司 發 表 編 號

[16 7 5 1 ]  “ El i m i n a t i o n  o f  C a r b o n  D i o x i d e  F r o m  a  P o w e r  

P l a n t  b y  A r t h r o s p i r a  P l a t e n s i s  C u l t i v a t i o n  i n  a  

N u t r i e n t  R e c y c l i n g  P i l o t - S c a l e  S y s t e m” 論 文 (圖 五 )，

被 安 排 在 14: 0 0 - 1 5 : 4 5 與 學 者 專 家 交 流 (圖 六 )。  

6/ 1 4 會 議 從 09 : 0 0 開 始 ， 當 天 僅 有 口 頭 發 表 ， 議 程 時
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間 也 僅 有 9:0 0 - 1 0 : 3 0、 10 : 4 5 - 1 2 : 1 5、 1 3 : 0 0 - 1 4 : 3 0、

14 : 4 5 - 1 6 : 1 5 四 個 時 段 ， 16 : 3 0 - 1 7 : 3 0 為 C l o s i n g  r e m a r k s，

結 束 為 期 四 天 的 會 議 。  

 

h t t p : / / i a f o r . o r g / a c s s 2 0 1 5 - a c s e e 2 0 1 5 - c o n f e r e n c e - p h o t o g r a p h s /  

圖 三 、 6 / 1 1 下 午 報 到 及 交 流 A C S E E 2 0 1 5  W e l c o m e  R e c e p t i o n  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 四 、 研 討 會 資 料  
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圖 五 “ E l i m i n a t i o n  o f  C a r b o n  D i o x i d e  F r o m  a  P o w e r  P l a n t  b y  

A r t h r o s p i r a  P l a t e n s i s  C u l t i v a t i o n  i n  a  N u t r i e n t  R e c y c l i n g  

P i l o t - S c a l e  S y s t e m ” 論 文  
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圖 六 、 與 學 者 專 家 交 流 情 形  
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2 - 2 - 3 與 本 公 司 相 關 主 要 研 討 內 容  

( 1 )微 藻 養 殖 與 廢 水 處 理 相 關 研 究  

微 藻 培 養 用 於 廢 水 處 理 的 整 合 步 驟 已 成 趨 勢 ， 主 要

導 因 於 養 殖 藻 類 來 做 為 減 碳 選 項 相 較 於 其 他 減 碳 技 術 是

屬 於 高 耗 水 的 製 程 。 近 來 學 者 發 現 藻 類 可 以 有 效 利 用 廢

水 中 無 機 氮 和 磷 做 為 生 長 所 需 的 營 養 源 ， 直 接 達 到 去 除

水 中 無 機 氮 和 磷 的 目 的 ， 水 除 了 可 以 再 利 用 外 ， 藻 類 亦

可 用 於 生 產 有 價 值 的 生 物 質 及 生 物 燃 料 。 因 此 ， 有 許 多

專 家 認 為 養 殖 微 藻 整 合 廢 水 處 理 的 製 程 具 有 減 輕 二 次 污

染 的 優 勢 ， 特 別 在 水 資 源 貧 乏 的 地 區 ， 必 要 水 源 的 供 應

將 左 右 產 業 發 展 ， 更 具 有 發 展 潛 力 。 對 本 公 司 而 言 ， 如

何 結 合 二 氧 化 碳 減 排 的 處 理 和 必 要 用 水 的 供 應 對 於 火 力

發 電 廠 未 來 的 應 用 發 展 ， 非 常 有 參 考 價 值 。  

( 2 )結 合 生 物 精 煉 的 應 用  

工 業 化 和 當 前 的 人 口 增 長 對 環 境 產 生 巨 大 的 影 響 ，

水 和 石 油 的 需 求 增 加 對 自 然 資 源 的 明 確 證 據 。 從 生 物 質

生 產 生 物 燃 料 是 一 種 很 有 潛 力 的 方 式 ， 其 中 ， 微 藻 可 生

產 生 物 燃 料 ， 如 生 物 柴 油 ， 生 物 乙 醇 與 生 物 油 等 。 但 是 ，

以 微 藻 作 為 生 物 燃 料 在 經 濟 上 尚 未 可 行 ， 最 大 的 原 因 是

生 產 過 程 需 要 高 價 的 材 料 和 高 能 源 成 本 。 近 來 ， 生 物 煉

製 (bi o r e f i n e r y ) 的 綜 合 製 程 提 供 了 微 藻 生 物 質 未 來 生

產 各 種 液 體 燃 料 在 經 濟 面 向 上 可 持 續 生 產 的 機 會 ， 主 要

的 策 略 是 使 其 轉 化 的 高 價 值 商 品 ， 並 可 減 少 能 源 投 入 ，

促 成 生 質 燃 料 產 品 極 大 化 的 產 量 。  

(3 )  二 氧 化 碳 礦 物 碳 酸 化 相 關 研 究  
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礦 物 碳 酸 化 過 程 是 利 用 富 含 鈣 （ Ca） 或 鎂 （ Mg） 等

工 業 廢 料 與 CO 2 反 應 以 形 成 穩 定 的 碳 酸 鹽 礦 物 的 方 法 。 在

會 議 所 發 表 的 相 關 研 究 中 ， 反 應 溫 度 ， 反 應 時 間 ， 壓

力 ， 和 液 /固 比 ， 都 是 需 要 探 討 的 變 數 。 結 果 發 現 這 樣

的 程 序 效 率 很 高 ， 碳 轉 化 率 可 達 96%。 惟 所 發 表 的 研 究

結 果 僅 為 小 型 實 驗 ， 其 未 來 的 發 展 令 人 期 待 。   

(4) 利 用 藻 類 生 質 柴 油 的 應 用  

微 藻 油 （ Mic r o a l g a e  O i l） 目 前 被 大 量 地 研 究 作 為

植 物 油 的 替 代 原 料 以 生 產 生 質 柴 油 ， 主 要 是 因 為 微 藻 具

如 高 效 率 的 光 合 作 用 、 高 產 量 的 脂 質 、 不 與 農 糧 作 物 爭

地 等 顯 著 的 優 點 ， 會 議 裡 有 幾 位 韓 國 藉 學 者 也 是 進 行 微

藻 研 究 ， 研 究 的 方 向 是 藉 由 生 化 製 程 的 改 質 來 追 求 高 生

質 柴 油 產 率 ， 也 有 幾 位 專 家 自 行 篩 選 藻 種 來 進 行 藻 種 的

生 物 型 態 與 生 質 柴 油 的 相 關 性 ， 也 有 學 者 以 分 子 生 物 之 方

法 ， 進 行 環 境 中 目 標 微 藻 之 定 性 等 ， 都 呈 現 不 錯 的 實 驗

室 階 段 的 研 究 成 果 。  

(5 )  碳 捕 獲 與 生 命 週 期 之 討 論  

碳 捕 獲 的 成 效 可 藉 由 生 命 週 期 的 探 討 會 更 具 體 量

化 ， 並 可 解 構 流 程 中 主 要 碳 足 跡 的 貢 獻 者 及 程 度 性 的 差

異 ， 在 會 場 與 專 家 交 流 的 過 程 中 ， 英 國 學 者 也 將 這 樣 的

概 念 應 用 於 人 為 改 質 土 壤 和 植 物 的 碳 捕 獲 效 益 ， 泰 國 專

家 也 利 用 相 關 工 具 來 量 化 生 產 陶 瓷 餐 具 及 製 糖 的 碳 排 放

量 。 由 此 可 見 ， 導 入 生 命 週 期 評 估 的 觀 念 ， 真 正 識 別 流

程 中 可 能 在 投 入 的 碳 排 放 及 整 體 的 減 量 效 益 ， 已 成 趨

勢 。 職 在 會 中 也 提 出 於 燃 氣 發 電 廠 螺 旋 藻 固 碳 效 能 改 善

之 模 廠 研 究 ， 並 同 樣 以 生 命 週 期 評 估 的 觀 點 來 探 討 二 氧



 

11 
 

化 碳 的 固 定 成 果 ， 探 討 氣 升 及 氮 源 的 添 加 造 成 極 大 的 排

碳 及 成 本 增 加 ， 研 究 如 何 透 過 高 低 氮 源 濃 度 及 進 行 培 養

基 再 生 利 用 ， 對 整 體 二 氧 化 碳 固 定 量 及 成 本 的 影 響 。 分

析 後 發 現 ， 在 同 樣 的 產 量 條 件 下 ， 排 碳 量 可 降 低 25 %， 成

本 可 下 降 50%。最 後 再 以 藻 藍 素 進 行 高 價 值 產 品 生 產 來 提

升 經 濟 層 面 上 的 利 用 。  

(6 )  空 氣 汙 染 議 題  

      會 議 議 題 探 討 中 也 有 些 關 於 空 氣 污 染 與 健 康 風 險 的

發 表 ， 其 主 要 探 究 PM1 0 及 PM 2 . 5 對 呼 吸 道 等 健 康 的 影 響

程 度 ， 研 究 結 果 顯 示 ， 如 果 長 期 暴 露 系 懸 浮 微 粒 下 可 能

會 提 高 發 生 呼 吸 疾 病 、 心 臟 血 管 循 環 相 關 疾 病 等 的 罹

患 風 險 。 除 了 細 懸 浮 微 粒 外 ， 學 者 也 表 示 ， 沙 塵 暴 亦

對 健 康 危 害 呈 現 明 顯 的 相 關 性 ， 不 容 忽 視 。 現 場 也 有 專

家 提 問 除 了 沙 塵 暴 及 工 業 源 外 ， 對 人 體 傷 害 性 較 大 的

污 染 源 為 何 ， 該 領 域 的 專 家 沉 重 的 表 示 ， 機 車 的 排 放

廢 氣 ， 是 嚴 重 的 污 染 來 源 ， 若 能 在 大 量 使 用 的 地 區 進

行 有 效 的 管 制 ， 對 人 體 呼 吸 道 等 健 康 ， 應 可 有 機 會 有

效 防 治 。
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叁 、 心 得 及 建 議 ：  

參 加 T h e  F i f t h  A s i a n  C o n f e r e n c e  o n  S u s t a i n a b i l i t y ,  

E n e r g y  a n d  t h e  E n v i r o n m e n t  2 0 1 5” 會 議 觀 摩 了 最 新 的 技

術 和 研 發 成 果 ， 並 有 機 會 與 各 個 領 域 的 學 者 專 家 交 流 關 於

能 源 環 境 永 續 議 題 之 國 際 發 展 現 況 及 其 與 企 業 經 營 實 務 之

可 能 影 響 及 效 益 ， 對 於 本 公 司 未 來 關 於 綠 色 創 新 之 低 碳 技

術 研 發 方 向 及 如 何 落 實 應 用 於 火 力 電 廠 有 很 大 的 參 考 價 值 。  

微 藻 固 碳 技 術 ， 是 本 公 司 對 於 減 少 二 氧 化 碳 排 放 長 期

投 入 的 技 術 之 一 ， 也 是 各 國 目 前 認 同 對 於 環 境 友 善 的 綠 色 科

技 之 一 ， 為 了 要 成 功 推 展 商 業 化 應 用 微 藻 固 碳 技 術 ， 必 須

要 以 導 入 生 命 週 期 評 估 的 觀 念 ， 真 正 識 別 流 程 中 可 能 再 投

入 的 碳 排 放 ， 才 能 量 化 整 體 的 減 量 效 益 。 本 次 交 流 更 加 證 實

了 這 樣 的 趨 勢 ， 對 於 生 產 流 程 可 能 產 生 的 溫 室 氣 體 都 儘 量 透

明 的 揭 露 ， 在 清 楚 的 碳 排 架 構 下 ， 採 取 可 行 的 技 術 改 善 ， 才

能 朝 向 永 續 發 展 模 式 邁 進 。  

在 環 境 面 上 ， 空 氣 污 染 在 長 期 的 暴 露 下 對 於 人 們 可 能

所 承 受 的 環 境 健 康 風 險 ， 在 近 年 相 關 的 研 究 的 揭 露 下 ， 已

提 高 全 球 對 於 環 境 議 題 的 高 度 關 注 ， 未 來 如 何 防 治 污 染 的

產 生 及 因 應 環 境 變 化 調 適 或 是 如 何 採 取 避 免 傷 害 的 作 為 ， 將

會 是 產 業 發 展 將 會 面 臨 的 嚴 峻 挑 戰 。  


