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摘要  

本報告說明此行赴荷蘭公差之過程與心得，行程包括赴荷蘭最大的能源研究機構:荷蘭能

源研究中心(ECN, Energy Research Center of the Netherlands)進行技術參訪及交流，並在我國駐

荷蘭代表處經濟組及荷蘭駐台貿投辦事處之協助下，核研所與 ECN 簽署科技合作備忘錄

(MOU, Memorandum of Understanding)，此將有助於未來雙邊之合作。ECN 為荷蘭歷史悠久的

能源研究機構，其發展由早期之核能研究轉型至再生能源與新能源之研究，ECN 與核研所有

相當類似的歷史沿革及背景，其發展過程及研發成就可供核研所後續發展之參考。此行也拜

訪我國駐荷蘭代表處，說明核研所於核能、再生能源及新能源的研究現況，並前往荷蘭最大

的科技研發機構 TNO、核能研發機構 NRG、生質能測試廠 BPF 等單位參訪。 

此行除完成核研所與 ECN 簽署 MOU 之任務外，也體驗到 TNO 與 ECN 除致力於創新

技術的研發外，也極力結合市場需求，進行研發技術的推廣應用。對於荷蘭境內設立許多陸

域風機，而風能發電公司均邀請地主、農戶、乃至風場附近居民加入股東，於設立之初已就

相關議題進行充分溝通、討論，如此能全然免除諸多居民抗爭，此機制可為國內建置風機(甚

至其他新及再生能源)設施時參考。此外，ECN 發展生質物間接氣化技術已相當成熟，國內在

能源國家型計畫發展氣化技術之時，可將 ECN 列為合作的對象。最後，荷蘭 NRG 生產醫用

同位素，其國際供應比率相當高，我國普遍使用 Tc-99m 作為核醫診斷之用，為確保未來

Mo-99/Tc-99m 發生器不會缺貨，NRG 可為供應端之另一選項。 
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一、目 的 

核研所配合行政院組織改造，將移撥經濟及能源部，並更名為能源研究所。核研所約自

2004 年起，除原本肩負國家核能科技研究與發展，落實於原子能和平及民生之應用外，也著

手規劃及投入再生能源之應用研究及發展，如太陽能、風能與生質能等科技研發陸續推展。

核研所未來將根基於既有綜合能源之研發技術，落實成為國家重要能源研究機構。 

本次國外公差由核研所林金福副所長率化學組黃文松組長與機械及系統工程專案計畫

黃金城主持人一同前往荷蘭，公差主要目的為前往荷蘭最大的能源研究機構荷蘭能源研究中

心(ECN, Energy Research Center of the Netherlands)進行技術參訪及交流，並代表核研所與ECN

簽署未來雙方國際科技合作的備忘錄(MOU, Memorandum of Understanding)，作為未來核研所

進一步推展國際能源科技研究之重要合作夥伴。此行亦順道拜訪我國駐荷蘭經濟暨貿易代表

處，說明核研所於綜合能源研究領域，包括核能及再生能源如風能、太陽能、生質能以及智

慧電網相關的研究現況，並藉此了解荷蘭之能源科技佈局及與我國之合作現況。此外並前往

荷蘭最大的科技研發機構 TNO、核能研發機構 NRG、生質能測試廠 BPF 等單位參訪，進行

雙邊交流及推展核研所之研發成果。  
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二、過 程 

(一).行程概要 

此行公差由 10 月 3 日-10 月 10 日，共計 8 天，主要拜訪我國駐荷蘭代表處經濟組，

另參訪 TNO、ECN、NRG、BPF 等四個能源機構，並於 10 月 7 日與 ECN 召開雙邊會

議暨簽署合作備忘錄，公差行程如表 1，參訪期間訪談人員如附錄 1。 

 

表1.荷蘭出國公差行程 

日期 地點 行程 

10/03 (六) 桃園-荷蘭海牙 啟程 

10/04 (日) 海牙(Den Hagg) 抵達及準備參訪資料 

10/05 (一) 海牙 參訪我國駐荷蘭代表處經濟組 

10/06 (二) 台特夫(Delft) 參訪 TNO 

10/07 (三) 佩滕(Petten) 
參訪 ECN 及 NRG，並與 ECN 召開雙邊會議暨

簽署合作備忘錄 

10/08 (四) 台特夫 參訪 BPF 

10/09-10/10 (五-六) 荷蘭-桃園 回程 

• TNO: Netherlands Organisation for Applied Scientific Research  

• ECN: Energy Research Centre of the Netherlands  

• NRG: Nuclear Research and Consultancy Group  
• BPF: Bioprocess Pilot Facility 

 

(二).參訪內容概要 

1. 台灣駐荷蘭經濟暨貿易代表處 

10 月 5 日早上依據行程規劃，由下榻於海牙之旅館搭乘計程車，於 10 點抵達台灣

駐荷蘭經濟暨貿易代表處。主要由經濟參事沈建一組長接待及王利桐一等秘書陪同(圖

1)，核研所除說明本次於荷蘭參訪目的及預計拜會各研究機構包括 ECN、NRG、TNO

及 BPF 之外，也說明將於 10 月 7 日早上於 ECN 簽署核研所與 ECN 在能源科技合作備

忘錄(MOU)，特別感謝沈組長將親自出席 MOU 的簽署典禮，並作見證。本代表團主要

由林金福副所長說明核研所之組織及業務現況，也特別著重目前於綜合能源研究領域，

包括核能與再生能源如風能、太陽能、生質能及智慧電網相關的研究現況。並由黃文松

組長及黃金城主持人分別針對生質能、燃料電池開發、風能研發等，以及國內的再生能

源研發現況進行補充及互相交換資訊及經驗。沈組長等原本對核研所相當陌生，但經過
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此次之交流說明核研所於再生能源之研究及技術開發後，覺得印象深刻。此外，為讓吾

等對於荷蘭之能源科技研發有一概括的認識，沈組長亦說明 ECN 的歷史沿革及背景，

尤其在風能技術領域的研究發展在荷蘭是最早的，約在 1970 年代就開始。而配合荷蘭

在歷史上最著名的風車水利工程，荷蘭對於風力應用有其傳統，接受度也特別高。另外，

沈組長也說明國內工研院與荷蘭科技單位如 ECN 及 TNO 近幾年交流互訪頻繁並進行實

質之國際合作計畫，除 ECN 為荷蘭最大的能源研究中心外，TNO 則為規模龐大的綜合

科技研究的非營利組織，接受政府預算及業者公司預算執行創新技術研究及應用技術開

發等，協助荷蘭政府、學界、研究單位及其產業推展先進技術開發之業務，其角色與國

內工研院類似。經由與沈組長及王秘書等訪談後，更加了解荷蘭之能源科技佈局及研發

以及與我國之國際合作現況。 

荷蘭有近 1/3 的土地在海平面以下，自古荷蘭與海爭地，水利設施著名，除了歷史

上著名的風車之外，沈組長也向我們介紹北部著名的荷蘭北海保護工程，此以填海造

陸，防洪結構屏障 30 公里以上，相當壯觀列名世界 7 大工程奇蹟之一。顯示荷蘭與海

爭地的決心，而所形成的內海也有許多的設施規劃以及土地規劃等等，或許是因為如

此，也造就荷蘭相當熟悉及熱衷進行團體公共建設的分享。另外，關於風能利用開發，

沈組長特別提到擬定風電開發計畫時，荷蘭會先邀請各相關單位及居民參與，有些情況

甚至是居民團體主動邀集成立風電開發計畫，並請專家學者及業者共同開發，共同分享

此共有的天然資源，因此對於風電的開發自然抗爭及矛盾就少，所以居民參與，事前共

同規劃是相當重要的，值得國內推動風力發電，乃至其他新及再生能源建設之參考。 

 

 

圖1 核研所林金福副所長一行與駐荷蘭代表處經濟組沈建一組長合影 

 

2. 荷蘭應用科學研究組織 TNO(Netherlands Organisation for Applied Scientific Research) 

10 月 6 日早上由下榻於海牙之旅館前往火車站，搭火車前往位於台夫特(Delft)之
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TNO 院區(圖 2)。本代表團一行 3 人於 10 點準時抵達位於 Delft 科技大學(Technology 

University at Delft, TUD)校區之 TNO，於辦公大樓換證後，經聯繫由 TNO 永續能源中心

主任 Mr. Rene Hooiveld 接待並前往其會議室進行研討，當日參與會議之 TNO 人員尚有 

Mr. Rob van der Stel 其主要負責新事業及機會能源。TNO 於荷蘭主要有兩個主要院區

一個是位在海牙之總部，另一個主要負責能源相關研發則位於 Delft 科技大學校區，即

此行的拜訪地點。首先，由核研所林金福副所長介紹此行之目的在進行本所與荷蘭能源

相關科技研發機構的技術交流，也說明核研將與 ECN 在 10 月 7 日簽署雙方科技合作

之備忘錄，藉以更實質推動後續雙方在能源科技的合作。林副所長首先介紹核研所於各

項能源相關領域的研究現況及過去研究成果，分享給與會的 TNO 科技人員，讓 TNO 能

了解核研所於能源技術所累積之能量。林副所長首先介紹核研所為政府之國家實驗室，

主要負責核能科技的研究發展及應用，而過去 10 年來，為配合國家於永續能源技術研

發之需求，於核能科學技術研發之基礎上，逐漸加大在永續能源的技術開發，包括風能、

太陽能、生質能、微電網技術、燃料電池、儲能技術等，也都已獲致不錯的研發成果，

並對於相關產業界有提供技術或先期參與合作之合作計畫。林副所長也請與會的化學組

黃文松組長介紹核研所於生質能等相關的技術研發，以及請機械及系統工程專案黃金城

主持人介紹風能技術領域的研發成果等，TNO 人員也關注國內目前的風力發電利用情形

以及技術研發現況與主要瓶頸等。林副所長的簡報也讓 TNO 人員留下對核研所於能源

科技研究及發展留下深刻印象，奠定未來核研所與 TNO 技術交流之基礎。  

    

 

圖2 荷蘭最大科技研究機構(TNO) 

 

其次，由 Mr. Hooiveld 簡報 TNO 的組織及能源相關之科技研究與發展，TNO 成

立於 1923 年，擁有約 4000 名員工，是目前荷蘭最大的科技研發機構，其研發任務與角

色，主要整合學術界，、研究機構與產業界以共同研發，建立先進技術，提升產業競爭
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力並共享成果為主要目的，並持續享有國際非常優良的聲譽，與我國工研院近年來亦有

執行國際合作計畫，因此與我國工業技術研發合作相當密切。TNO 為荷蘭歷史最悠久的

綜合型研究組織，除指導委員會及管理委員會外，下設國防服務委員會及事業服務委員

會及 5 大技術群，分別為:(1).工業(Industry)；(2).健康生活(Healthy Living)；(3).國防、安

全及保防(Defense, Safety and Security)；(4).都市化(Urbanisation)；(5).Energy(能源)等，

而在每一技術群都設兩大科學主軸，分別為技術科學(Technical Science)以及地球生命與

社會科學(Earth ,Life and Social Science)。TNO 每年營收約 5.27 億歐元，以創新研發產

生影響力為宗旨，其自許能源領域研究的任務乃以創新技術提供安全可靠、永續發展以

及兼具經濟效益的能源供給系統。在 5 大技術群中，能源發展項目著重於永續性能源

(Sustainable Energy)、地熱(Geo Energy)、離岸風力發展(Maritime & Offshore)及荷蘭國土

調查(Geological Survey of the Netherlands)等 4 項。TNO 於能源研究領域之發展優勢在地

熱能源方面、油氣探勘、儲能系統、二氧化碳封存利用等，同時與荷蘭能源研究所(ECN)

之間有密切合作及設施共享。歐盟能源政策之目標為 2020 年時再生能源使用占比須達

20%，荷蘭現階段僅達 4.5%，因此當前最大挑戰乃轉型至永續性與可靠性兼具之能源供

應系統(如圖 3): 

 

 
圖3 TNO 發展永續性與可靠性兼具之能源供應系統 

 

 

TNO 在永續能源方面的願景是整合各種再生能源(如天然氣、風能、太陽能、地熱

等)成為一能夠提供使用端之穩定永續能源供給系統，包含油氣、熱、電力的供應等，並

利用電網及供需管理等整合，如圖 4。 TNO 新一期 2015-2018 能源領域策略 4 年計畫重

點包括:(1).油、氣探勘、運輸、生產之方法與技術， 二氧化碳分離、封存及再利用技術
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方法開發；(2).致力開發建置複合性之地區性永續能源系統之技術方法；(3).以荷蘭國家

為本，並致力於輸出創新之能源解決方案知識技能提供外界；(4).開發新技術整合荷蘭

國土資料包含境內底層土等資訊，建置公開的資料庫供其國內各界參用。 

 

 

 

圖4 TNO 著力於各種再生能源之整合 

 

3. 荷蘭能源研究中心 ECN( Energy research Centre of the Netherlands) 

本次於荷蘭公差行程，最主要的任務之一為前往 ECN 參訪及代表核研所與 ECN

簽訂雙方科技合作 MOU。10 月 7 日依行程規劃將前往 ECN 及位於相同院區的 NRG 參

訪，而當日會議行程及參訪安排，時間緊湊，於出國前已透過核研所綜合計畫組羅偉華

先生之聯繫，確定當日行程安排如附錄 2。 

依據行程規劃，當日將先前往 ECN 之風機測試園區(Wind Turbine Test Site)聽取

ECN 之風力研發技術簡報及完成 MOU 簽署。之後再前往 ECN 總部進行其他再生能源

包括太陽能、生質能等相關之簡報與技術研討，並同時也邀請 NRG 之人員進行簡報與
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討論相關研究計畫。因此，10 月 7 日一早約 8 點由 ECN 人員接送前往位於 Wieringerwerf 

之風機測試園區，此園區已相當接近北海，地勢相當平坦，是荷蘭唯一之大型風機測試

園區。本代表團一行抵達風機測試園區之會議室，我國駐荷蘭經濟既貿易代表處經濟參

事沈建一組長已先行抵達。因此，於會議室碰面後，ECN 總營運長 Mr. Robert A. Kleiburg 

也隨後抵達，並開始當日議程。 

核研所與 ECN 簽署雙方共同合作備忘錄(MOU)是當日會議最重要及令人興奮的一

刻，核研所由林金福副所長代表與 ECN 總營運長 Mr. Robert A. Kleiburg 共同簽署此

MOU，在場與會人員包括 ECN 風場營運業務代表 Mr. Piet Warnaar、我國駐荷蘭經濟

暨貿易代表處經濟參事沈建一組長、核研所化學組黃文松組長及機械系統工程專案黃金

城專案主持人等。本所與 ECN 順利於 10 月 7 日 9:30 完成雙方科技合作備忘錄的簽約

儀式，並於當日將相關照片及新聞寄回核研所以製作相關媒體訊息發佈，如圖 5 。 

荷蘭的再生能源研究於歐盟居舉足輕重之角色，ECN 更是其唯一之能源研究中

心，因此此次核研所與 ECN 簽署共同於能源科技的國際合作 MOU，相信對於未來國內

推展再生能源的研究將有相當大的助益。ECN 為荷蘭歷史相當悠久的能源研究機構，成

立於 1955 年。ECN 早期以從事核能研究為主，並以 RCN (Reactor Centrum Nederland)

稱之，1976 年始改名為現在的名稱 ECN，並逐漸將研究領域集中於綜合能源技術研究，

並將核能領域移撥位於相同研究園區內的核能科技研究機構 NRG。由於核研所未來配

合行政院組織改造，將移撥經濟及能源部之能源研究所，核研所與 ECN 因此有相當類

似的歷史沿革及背景，ECN 的發展及成就確實可以提供核研所重要的參考。 

ECN 近年來與我國在能源科技研究上已有展開部分的國際合作，而且態度非常積

極並與台灣保持密切聯繫。近年來，ECN 與我國工研院也已簽訂 MOU，並在離岸風機

技術於運轉及維護領域展開實質的研究計畫合作。ECN 於今年(104 年)亦積極與核研所

展開接觸，並於今年 7 及 9 月間兩度訪問核研所，除充分了解核研所研發背景及現況，

也讓核研所再生能源相關領域認識 ECN 的能源研究成果。因此，經雙方密切聯繫及準

備與多次的溝通協調，確定於 104 年 10 月 7 日於 ECN 由核研所代表林金福副所長與

ECN 代表總營運長 Robert A. Kleiburg 先生共同簽署未來雙方國際合作之 MOU，預期雙

方將展開能源科技之國際合作。ECN 主要投入包括風能、太陽能、生質能、燃料電池、

能源效率、核能安全及政策研究等領域研發，發展性質與核研所的研發領域相近，都是

扮演基礎研究與應用研發之間的中繼者角色。未來與 ECN 合作，將以資訊交流、研討

會、科研人員互訪、合作計畫等活動方式，進行適當的主題研究，強化雙方在科技研發

技術上的知識、經驗與能力交流關係。 
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圖5 荷蘭貿易暨投資辦事處網頁於 10 月 8 日刊登核研所與 ECN 簽訂合作備忘錄 

     

完成 MOU 之簽訂後，由 ECN 風場營運業務代表 Mr. Piet Warnaar 進行 ECN 之 

組織、業務及風能研發技術的簡報。簡報說明 ECN 為荷蘭最大之能源研究中心，也是

歐洲最大的能源研究機構之一，主要致力於開發永續能源系統之知識與科技。其次，由

於 Mr. Piet Warnaar 為風機測試園之業務代表，因此也針對 ECN 在風能領域之研發進

行簡報。說明 ECN 風能領域是 ECN 最早成立的再生能源研究領域約在 1977 年左右，

也是配合 ECN 由原來之反應器研究中心 RCN 轉型以針對 1970 年代之能源危機，以因

應再生能源研究之需求而成立。由 RCN 轉而改制為 ECN 而將核能研究領域移撥 NRG 

而專注於再生能源研究，此為其主要任務之一。不過，ECN 組織的調整倒是與核研所目

前即將面臨的行政院組織改造，未來移撥經濟及能源部成立能源研究所，有類似之處，

也值得借鏡。荷蘭自古以來即以風車利用風力進行水利設施，以解決地勢低窪的嚴重問

題，或許是 ECN 首先成立風能研究領域的原因吧。ECN 風能研究領域已累積超過 40

年的經驗，已具有雄厚及先進的風能技術，也積極參與各項的歐盟聯合技術開發計畫如

FP7(Framework 7th) 及 H2020(Horizon of 2020)等。    

由於 ECN 總營運長 Mr. Robert A. Kleiburg 於 9 月初曾經抵台並訪問核研所，當

時已向他進行各項簡報及領他參觀再生能源設施，因此本代表團就不再進行有關簡報介

紹，但對國內再生能源的環境及資訊倒有更多的討論，尤其詢問國內離岸風電之發展近

況，及核研所目前有關計畫及參與情形，此皆由機械及系統工程專案黃金城主持人補充

說明國內的離岸風電計畫內容及執行近況。依據 101 年 7 月能源局頒布的風力發電離岸
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系統示範獎勵辦法，有民間 2 家離岸風電場開發商分別為上緯科技公司(Swancor)及永傳

能源公司(TGC)與台電共同參與此離岸風電示範風場的開發，各風場規模約 108 MW。

而上緯公司的示範場址位於苗栗外海，永傳能源公司及台電則位於彰化外海。由於海事

工程及示範風機設計規格與場址條件(Site Condition)的延遲，原定 104 年底完成之上緯

公司及永傳能源公司之首兩座示範風機已確定延期至 105 年底，而台電之示範風機則將

在 109 年底完成。黃主持人也說明離岸風電開發將是台灣未來重要的再生能源選項之

一，政府也正積極協助推動，而國內確實缺乏相關工程技術能力。此外，離岸風機承受

更複雜之極端氣候及地理條件如颱風及地震也是目前台灣正積極研究的課題之一。         

目前核研所也參與科技部的能源國家型科技計畫之離岸風力及海洋能源主軸專案

之離岸風力產學合作計畫，主要就是負責開發離岸風機支撐結構整合系統的動態載重設

計分析與驗證技術，並考量國內的特殊颱風與地震條件進行設計載重的分析，甚至也會

針對 IEC 等國際標準進行檢視。經過核研所風力研發負責人黃金城專案主持人的說明，

ECN 人員也更清楚國內及本所於離岸風電之發展及技術研發的現況。此外，黃主持人

也於會中，提出計畫於 11 月初派遣核研所科技人員前來 ECN 風能領域部門短期實習，

學習風機機械組件及載重測試技術的需求，ECN 總營運長 Mr. Robert A. Kleiburg 也欣

然同意，指派由 Mr. Piet Warnaar 擔任聯繫窗口，並期盼未來本所與 ECN 可以繼續加強

再生能源方面的科技合作。  

結束於 ECN 風機測試園區會議後，Mr. Kleiburg 及 Mr. Warnaar 也特別帶代表團

前往現場參觀運轉測試風機，依據說明目前在測試場有 Nordex 風機 5 台持續運轉，6

台不同廠牌大型風機包括 GE、Siemens、Vestas 及 Darwind 等，不過由於商業機密關係，

測試場禁止拍照。另外，測試場也設置 5 支氣象塔量測及蒐集有關風速、風向等數據。

Mr. Warnaar 也提及早期 ECN 的風機測試園區同時也是風機測試驗證授證(Certification 

of wind turbine testing)的機構，以協助廠家進行各風機生產的型式驗證 (Type 

certification)，不過維護成本過高，近年來已不做上述業務，而是開放給各風機製造公司

或研究機構進行樣機(Prototype)及荷蘭國內或國際研究計畫測試使用。測試場位於周圍

廣大，一望無際的農田中，地形平坦，紊流係數應相當小，是相當優良的測試場。  

代表團一行結束 ECN 風機測試園區參訪後，隨即搭乘 ECN 提供之車輛前往位於

Petten 的 ECN 總部，約於 11:30 抵達。由於目前 Petten 院區內仍有 ECN 及 NRG，也

有一運轉中的 HFR(High Flux Reactor)等核設施，因此門禁管制較為森嚴，待換證手續完

成隨即驅車前往已插上中華民國國旗之場館會議室，並立即開始接下來的太陽能研究領

域的技術簡報。ECN 於太陽能研究領域由 Mr. Michiel Koorn 負責簡報，ECN 投入太陽

能領域的研究人員約 80 人，研發高效能太陽能技術主要包括降低材料成本，提高效率，
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製程改良加速以及降低安裝及系統成本等。具備材料特性及量測技術，矽晶薄膜電池模

組化設計及生產技術，透過系統整合量產等，ECN Solar 並具備多項實驗室如現場測試

及太陽能應用中心(Field test and solar energy application center, SEAC)，工業級太陽能電

池生產線及相關實驗設備等。 

太陽能議題討論結束後，接著由核研所由林副所長簡報再生能源與新能源之研究

發展，簡報資料如附錄 3，在結束上午的會議前，雙方人員在 ECN 合影(圖 6 )。 

 

 

圖6 核研所林副所長等一行及駐荷蘭代表處沈組長與 ECN 研究人員合影 

    

10 月 7 下午議程主要討論生質能議題，由 ECN Mr. Klass Berkhof MA 簡報，黃文

松組長也向 ECN 說明核研所生質精煉技術發展現況。整體而言，ECN 生質能部門係開

發以生質物為永續性料源，生產電、熱、運輸燃料及化學基質材料等技術製程，這同時

也是荷蘭邁向發展生物經濟(biobased economy)的重要領域。技術開發集中於發展能夠兼

具能源效率與工程放大可行性之生質物熱化學技術製程(thermochemical processes)，研究

領域則涵蓋產品整體製程技術鏈包括生質物特性研究、料源前處理程序(Fractionation 

and pretreatment)、轉化製程技術:如焙燒、氣化、燃燒、裂解(torrefaction, gasification, 

combustion, pyrolysis)等主要熱化學技術、產品分離及再製程(reprocessing)等。產品除了

生質能源外，同樣製程亦應用於生產化學材料(chemical feedstocks and materials)等。深

入區分，ECN Biomass 的研究與技術發展主要分為兩種類別，分別是生質能源(Bioenergy)

與生物精煉(Biorefinery)。 

在生質能源方面主要著重於以熱化學方法轉化生質物生產能源，也就是生質料源

經前處理成有機物質後燃燒產生能源，製程開發集中於氣化(gasification)與乾燥、焙燒

(torrefaction)的技術開發，並且已獲致顯著的研究成果。氣化技術的特點有:(1).為一獨特

的 MILENA 生質物氣化專利製程；(2).Complete conversion and 80% cold gas efficiency, 
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achieving calorific values in the range 12-15 MJ//Nm3；(3).可將生質物轉化成為相當於天然

氣的能源，可供應如渦輪、蒸氣鍋爐、引擎等設備之發電燃料或燃料電池使用；(4).可

同時生產如綠氣丙烷(green gas)、運輸用途燃料(如壓縮天然氣 CNG 或液化天然氣 LNG

等)以及化學基質材料等副產品；(5).此氣化技術已開始進入工程放大製程技術驗證中。

焙燒的技術特點有:(1).生產生質造粒燃料(biomass pellet)可供應燃煤為主之電廠或熱電

共生廠燃料使用；(2).所生產之生質造粒具有高能源密度、容易運輸及貯藏等特點；(3).

目前正進行工業規模級之製程放大與驗證測試。 

而在生質精煉技術方面主要專注於:(1).以轉型至生物經濟(biobased economy)為目

標，因此主要與產業合作，開發新技術來轉化不同生質料源生產能源、化學品及其他等；

(2).對纖維生質物料源的研究，主要開發利用 organosolv 技術進行纖維解聚醣化，特別

是纖維素、半纖維素的水解糖化能力以及木質素高質化開發成化學品及材料等；(3).ECN

亦投入第三代料源暨水生生質物料源(如海藻等)利用，開發產製能源及化學基質材料產

品，主要著重於分離萃取水生生質物中的糖類，再轉化生成能源、化學品或其他產品等。 

由於 ECN 的生質物氣化技術相當成熟，我國後續如發展此類技術，ECN 之技術可

做為借鏡。ECN 具有 12 年循環式流體化床氣化技術開發經驗，已發展出間接氣化技術，

擁有一座經由修改並操作在 800kW 的氣化先導設施 MILENA(圖 7)。此氣化爐包含氣化 

(gasification) 和燃燒 (combustion) 兩個獨立的部分，氣化段可分為三個元件：氣化爐提

升管(riser)，沉降室(settling chamber) 和下沉管 (downcomer)；燃燒段則僅燃燒器一個元

件，MILENA 氣化程序產出的合成氣經氣體淨化系統(圖 8)後可以轉化成替代天然氣 

(SNG)、 綠色瓦斯 (green gas)、和 Fischer-Tropsch 柴油。SNG 可進入氣體供應鏈或可

作為運輸燃料 Bio-SNG 使用。MILENA 氣化技術已由 25 kW 實驗室規模放大至 800 kW

先導廠規模(2008 年進行運轉)。 

此行離開 ECN 之前，ECN Mr.Klass Berkhof MA 帶領我們參觀生質能源設施，其

中 800kW 氣化先導廠設施，ECN 宣稱其各項轉換效率皆優於奧地利維也納大學發展之

FICFB 氣化系統。核研所目前與奧地利合作，今年底之前將由維也納大學完成百 kW 間

接氣化系統之概念設計，對於是否引進 ECN 之氣化系統，核研所將尋求雙方合作的可

能性。 
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圖7 ECN MILENA 間接氣化技術 

 

 

圖8 ECN 生質物氣化之氣體淨化系統 

 

 10 月 7 日在 ECN 的參訪於參觀生質能設施後結束，經過此次的接觸，雙方已有

進一步了解，有助於推動後續的實質交流。最後雙方也提供簡報資料供彼此參考，核研

所代表團簡報資料如附錄 3、4、5。 

 

4. 核能研究機構 NRG( Nuclear Research and Consultancy Group) 

 NRG 與 ECN 同屬 Petten 研究園區，10 月 7 日下午議程由 NRG Mr. Martijn 

Jimmink 向核研所參訪人員簡報。NRG 現有員工 500 人，主要任務為進行高品質的核
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能技術研發及安全、可靠之放射源生產與服務。NRG 利用高通量反應爐(High Flux 

Reactor，HFR)大量生產 Mo-99/Tc-99m 醫療用同位素，全球市佔約 33%，應用在診斷肺、

腦、甲狀腺癌症，及腎功能、感染性、骨質疾病等。此外 NRG 在全球之生產及提供同

位素市場中亦領先群倫，每天全世界約有 24,000 名病患使用之診斷用同位素來自 NRG，

每天在荷蘭則有 1300 名病患使用診斷用同位素 Mo-99，有關 NRG 生產之治療用與診斷

用放射性同位素，如表 2 及表 3 之說明。NRG 之 HFR 已使用超過 50 年，為提供客戶穩

定之同位素服務，已於 2013 年開始進行規劃 PALLAS (55MW)新反應器之建置，分兩階

段進行，第一階段(2013-2017):進行設計、授權、投標等工作，第二階段(2017-2024)將使

新反應器的運轉實現。核研所目前使用迴旋加速器生產醫用放射性同位素，對於國內使

用之 Tc-99m 射源(進口 Mo-99)主要從加拿大等國家進口，由於國內擔憂加拿大之反應

器即將退役，可能造成 Mo-99 之短缺。NRG 亦有類似問題，但新反應器完成後，將不

至於造成 Mo-99 缺貨，因此國內亦可考量 Mo-99 從荷蘭 NRG 進口。另外，Mr. Martijn 

Jimmink 已主動與黃組長連繫，希望與核研所藥產中心負責人討論雙方共同感興趣的合

作項目。 

 

表2. NRG 生產之治療用放射性同位素 
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表3. NRG 生產之診斷用放射性同位素 

 

5. 生質精煉示範場 BPF (Bioprocess Pilot Facility) 

BPF(Bioprocess Pilot Facility)位於荷蘭 DSM 生技園區內(圖 9)，是一生物精煉示範

場設施，在 2012 年建置完成，對外公開提供一個研究生物精煉製程技術之工程放大測

試平台，類似核研所建置之纖維酒精暨生物精煉噸級廠設備。BPF 的經費來自各界，包

括荷蘭政府，產業界如 DSM 公司，以及部分歐盟的經費支持等。2014 年起 BPF 之部分

設施擴建，並已於 2015 年春天建置完成重新開幕。 

10 月 8 日參訪 BPF，由該示範場設施運轉經理 Ans Ligtenbarg 負責接待，Ans 

Ligtenbarg 向核研所參訪人員簡報該公司之營運現況。BPF 現有員工 30 人，5 位技術人

員，17 人為設施操作人員，其他 8 人為設施經營及客服人員，主要執行客戶需求之生質

物精煉測試工作。雙方於會議室交換意見，核研所林副所長亦向 Ans Ligtenbarg 女士介

紹核研所在再生能源及新能源的發展現況，黃文松組長則說明生質能在核研所的研究與

推廣現況(如附錄 5)，最後 Ans Ligtenbarg 女士也帶領我們參觀生質 BPF 示範場之前處

理、酵素水解、與發酵等設施，在進入示範場前，我們被要求做好一切防護措施(圖 10)，

此要求與進入核研所噸級測試廠相同。 

BPF 示範場之設計採用生物轉化製程，包含生質物料源前處理、酵素水解、微生

物發酵、發酵產物回收純化等製程程序，將生質物轉化製成生質燃料或生質化學品。BPF

本身具備有數十年以上的發酵及下游端產品回收純化的技術，除提供設施進行技術放大

驗證外，亦提供產業相關技術諮詢、教育訓練等。  

BPF 設備配置有 4 模組(如圖 9)，包括: 模組 1:Pretreatment and hydrolysis (前處理

與酵素水解)；模組 2:Fermentation (發酵)；模組 3:Downstream processing (下游產品處理，

或稱分離純化)；模組 4:Food Grade (食品級)。其中模組 1/模組 2/模組 3 與核研所噸級

測試廠類似，而模組 4 則特別針對食品級產品規劃，與其他區域有所區隔(含發酵與下

游產品處理設備，可在 ATEX 防爆環境下)，另外強調製程具彈性，依產品需求透過以

上 4 個模組進行整合。 
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圖9 BPF 示範場設備配置含 4 模組 

 

圖 9 中 BPF 前 3 個模組與核研所噸級測試廠之模組類似，而核心部分仍在模組 1(前

處理與水解)及模組 2(發酵)部分，表 4 及表 5 為說明兩單位在模組 1 及模組 2 之比較。

從任務而言，BPF 之示範廠僅執行生質物與生物資源之測試，測試需求決定於客戶端，

其所需之技術支援主要來自 TU Delft。核研所纖維酒精團隊，除需運轉噸級測試廠外，

亦需負責技術發展、技術服務、技術授權等工作，二者為截然不同任務的團隊。 
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 表4.核研所與 BPF 在模組 1:Pretreatment and hydrolysis (前處理與水解)之比較 
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表5. 核研所與 BPF 在模組 2:Fermentation (發酵)之比較 

 
 

 

 

 
圖10 BPF 生質精煉示範場座落於 DSM 生技園區 
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圖11 進入 BPF 生質精煉示範場之人員安全準備區 
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三、心 得 

荷蘭地理位置特殊，位於歐洲西北部，瀕臨北海並與德國及比利時比鄰。其人口約 1600

萬比台灣少，地勢低窪約有 30%領土低於海平面。荷蘭為我國於歐盟之第二大貿易夥伴，與

我國經貿來往頻繁，且荷蘭為全世界第 3 大的農產品輸出國，與我國在花卉來往密切。荷蘭

於再生能源領域切入也很早，於第一次能源危機 1973 年即有鑑於石油短缺問題，開始投入再

生能源之研究領域，至今也超過 40 年，而荷蘭能源研究中心 ECN 也就是於此一時間背景成

立於 1976 年，負責荷蘭主要的再生能源研究發展，主要包括風能、太陽能及生質能等。但是，

如從組織上，ECN 的前身為荷蘭反應器研究中心 RCN 則是建立於 1955 年，而於組織調整後

於 1976 年 RCN 改制為 ECN 而核能部門則雖僅維持研究用反應器的研究，但於約 2000 年也

納入 NRG。所以，ECN 應為 NRG 的部分擁有者，但並不實際經營。 

本次赴荷蘭公差之主要目的為由核研所林金福副所長率化學組黃文松組長及機械及系

統工程專案黃金城主持人一行前往 ECN，代表核研所與 ECN 簽定雙方科技合作之備忘錄，

也期望藉由 MOU 之簽定得以加速拓展本所與 ECN 未來於能源科技研究發展的國際合作。此

行除前往 ECN 參訪之外，亦順道拜訪我國駐荷蘭經濟暨貿易代表處，及參訪荷蘭最大的科技

研發機構 TNO、NRG 與 BPF 等研發機構，以推展核研所之研發成果並與荷蘭重要之國際級

研發機構進行必要的國際交流。針對此行參訪活動，列舉心得如下: 

(一) 荷蘭長期與海爭地的決心，對於設施規劃及土地利用很有心得，也或許是因為如此，

造就荷蘭相當熟悉及熱衷進行公共建設的團體分享。這也在風能利用開發上，我國

駐荷蘭經濟技貿易代表處經濟參事沈組長特別提到擬定風電開發計畫時荷蘭會先邀

請各相關單位及居民參與，有些情況甚至是居民團體主動邀集成立風電開發計畫，

並請專家學者及業者共同開發，共同分享此共有的天然資源，因此對於風電的開發

自然抗爭及矛盾就少，因此對於風力發電開發，居民參與及事前共同規劃是相當重

要的，值得國內推動風力發電建設參考。 

(二) TNO 之組織定位與國內工研院類似，其對於新創科技的研發，從孕育技術開發就思

考整合其所說明的黃金三角分別是政府、學術界及產業界，以達到更快速聚焦的研

究發展，而更特殊之處為 TNO 對於 其 5 大技術群包括(1)工業(Industry)、(2)健康生

活(Healthy Living)、(3)國防、安全及保防(Defense, Safety and Security)、(4)都市化

(Urbanisation)，與(5)Energy(能源)等，在每一技術群都設兩大科學主軸分別為技術科

學(Technical Science)以及地球生命與社會科學(Earth ,Life and Social Science)。依據闡

述相關科技最後要能應用於人類社會，一定要引進社會科學的元素，從不同的角度

評定此項科技研發的應用面，也會影響技術開發方向，這也是為何其會於技術群內

引進所謂地球生命與社會科學的原因。 
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(三) TNO 為荷蘭規模最大的研究機構，也是唯一協助荷蘭政府進行國防相關研究發展的

單位。TNO 為歐盟相當活躍的國際研究組織，於世界各地有為數眾多的辦事處，而

TNO 對於參與歐盟國際合作計畫非常積極，並結合大學及研究機構，以大學進行基

礎知識開發，研究機構則開發技術，再與使用端進行應用技術合作，最後再與市場

端進行技術之應用，TNO 對於此應用科技的研發路徑整合及落實於市場應用，已有

純熟的發展模式，困難度高，實屬不易，但確實是目前國內推動及落實科技研發及

整合資源，需借鏡與學習之優點。 

(四) ECN 為荷蘭最主要的能源研究中心，具悠久歷史，由成立於 1955 年的反應器研究

中心 RCN 在 1976 年轉型成立。ECN 之沿革由專責核能相關研究技開發逐漸轉型

為綜合能源領域研究，與核研所未來配合行政院組織改造，面臨移撥經濟及能源部

並更名為能源研究所，有諸多相似及值得參考之處，而核研所也將在既有的核能與

再生能源研究堅實基礎上，朝向我國能源智庫之角色邁進。 ECN 於再生能源科技

研究及發展，目前主要涵蓋風能、太陽能及生質能源相關領域，各項研究領域已投

入相當久的研發能量，也有優良的績效成果。除此之外，ECN 也持續參與歐盟跨國

之研究團隊及國際計畫，例如 FP7、H2020 及 Solliance 等，或許因歐盟的地源關

係，造就 ECN 研提各項研發計畫，資源雄厚，也可藉由不同國家及團隊的合作，

有效的提升能源科技的研究實力。  

(五) 核研所與 ECN 藉由本次參訪，並由本所林金福副所長率化學組黃文松組長，及機械

及系統工程專案黃金城主持人，共同參加 2015 年 10 月 7 日於荷蘭 ECN 舉行之本

所與 ECN 簽定雙方科技合作備忘錄簽署儀式，雙方分別由本所林副所長及 ECN 總

營運長 Mr. Robert A. Kleiburg 代表簽署，未來將可望在雙方有興趣的能源科技議題

上進一步開展國際合作。而藉由本次 ECN 參訪，本所也順利表達將於 11 月初派遣

本所機械及系統工程專案計畫負責風機相關機械測試專長之科技人員前往 ECN 進

行實習，當場獲得其總營運長同意及指派聯繫窗口，將率先展開 ECN 與本所在風能

科技研發領域之合作。此外，由於 ECN 在歐盟國家的能源科技研究，相當積極也

具有巨大的影響力。因此，長期而言，持續與 ECN 於能源科技的交流合作，將有助

於本所未來增進能源科技研發實力並提升能源科技研發之國際能見度。 

(六) ECN 在生質氣化方面的技術相當成熟，其所發展之間接氣化系統與奧地利維也納大

學之氣化技術 FICFB 相當類似，二者皆有產業應用之實績，ECN 甚至宣稱其各項轉

換效率皆優於維也納大學發展之 FICFB 氣化系統。核研所目前亦正在發展氣化系

統，同時並與維也納大學合作，預計今年底前由維也納大學完成百 kW 間接氣化系

統之概念設計，作為核研所未來建置百 kW 的間接氣化設施依據，據以協助國內企

業發展 MW 級的氣化設施。此行參訪 ECN 生質氣化單位，無論設施或人員皆有相

當的水準，核研所或國內單位如想發展氣化技術，ECN 可做為學習的對象。 
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(七) 此次拜訪 ECN，除了測試風場負責人對於簡報內容能充分掌握，並能深入討論回覆

問題之外，其餘的都是在本業工作數年之後，進一步研習有關 business 及 sales 方面

的知能，進而開始負責 business management 方面之業務，此做法對於從事研發工作

的單位而言，應有助於所開發之技術的推廣。 

(八) 荷蘭面積比我國多出 6000 平方公里，生質物如我國數量有限，然而生質能的發展卻

非常多元化，目前以熱化學(thermochemical)技術平台及生化(biochemical)技術平台為

發展主軸，技術的應用不限國內，亦輸出至國外。我國目前生質能的發展，在生化

技術平台的發展比荷蘭較有規模，熱化學技術平台的發展則較落後荷蘭，而此落差

主要在於國內在氣化技術之應用，未見產業端有具體的需求。因此國內氣化技術發

展之走向，應是國內產、學、研等專家重視的議題。 

(九) NRG 之 HFR 已使用超過 50 年，為提供客戶穩定之同位素服務，已於 2013 年開始

分兩階段進行規劃與建置新反應器 PALLAS (55MW)，預計於 2024 年建置完成暨運

轉。Tc-99m 射源用於放射診斷已非常普遍，其主要以 Mo-99/Tc-99m 發生器產生，

然 Mo-99 以反應爐生產，國內 Mo-99 主要從加拿大等國家進口。NRG 利用高通量

反應爐(High Flux Reactor HFR)大量生產 Mo-99/Tc-99m 醫療用同位素，全球市佔約

33%，因此國內在分散 Mo-99 缺貨的風險上，荷蘭 NRG 可為供貨的另一選項。另外，

藉由此次參訪對雙方的了解，核研所與 NRG 在同位素生產方面，亦可建立互惠的合

作議題。 

(十) 考量技術能實際應用於產業，研發題目之選定非常重要；ECN 之作法為與業界共同

議定，依其可應用的成熟度分為立即可用、1 至 3 年、與 3 至 7 年等 3 類計畫。其

中技術立即可用者，如業者產品之精進與改質，產品則包括生產設備、量測設施、

或成品等，計畫期程多為半年(6 個月)內之較短期程。中、長期計畫之推動並輔以定

期進度考核制度，主要依據進度達成度與目標之比較，甚至考量市場技術現況與導

向，討論是否需調整研究方針，必要時可以啟動退場機制，結束推動之計畫。 

(十一) 因應組織任務及工作方針的改變，研發人員在參與新計畫前須參與轉職訓練，由於

參訪單位並無類似我國公務員保障之制度，因此選擇並接受改變之工作內容，努力

適應新工作環境，是每一單位同仁的責任及義務，若無法配合則可能遭致解職的情

況。 

 

 

 



 22  

四、建 議 事 項 

(一) 核研所與 ECN 已簽署科技合作備忘錄(MOU)，未來應加強雙邊之合作，著重於資訊交

流、科研人員互訪、技術交流、共提研究計畫等合作方式，強化雙邊能源技術開發與應

用之能力。 

(二) 荷蘭境內設立許多陸域風機，而風能發電公司均邀請地主、農戶、乃至風場附近居民加

入股東，於設立之初已就相關議題進行充分溝通、討論，如此能全然免除諸多居民抗爭

問題，不僅有利於設計與建置工作順利推動，同時運轉期間鄰近住戶對於噪音亦能理性

地接受，此機制可為國內建置風機(甚至其他新及再生能源)設施時參考。 

(三) 核研所未來擬建置百 kW 的間接氣化設施，據以協助國內企業發展 MW 級的氣化設施。

由於 ECN 生質氣化技術已趨成熟，其設施或人員皆有相當的水準，建議核研所或國內

單位在發展生質物氣化技術時，可將 ECN 列為合作及學習的對象。 

(四) Tc-99m 射源於國內應用於放射診斷已非常普遍，其主要以 Mo-99/Tc-99m 發生器產生；

然 Mo-99 目前以反應爐生產，國內 Mo-99 主要從加拿大等國家進口。NRG 利用高通量

反應爐( HFR)生產 Mo-99/Tc-99m 醫療用同位素，全球市佔約 33%，因此國內在考量分

散 Mo-99 缺貨的風險上，荷蘭 NRG 可為供貨的另一選項。 
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五、附 錄 

附錄 1:參訪名單 
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附錄 1:參訪名單 

單位 姓名 職務 電子郵件 

台灣駐荷蘭   

代表處經濟組 

沈建一 組長 jyshen@taiwanembassy.nl 

台灣駐荷蘭   

代表處 

Wang, Li-Tong First secretary wanglitong55@gmail.com 

TNO Rene Hooiveld Director, Sustainable energy rene.hooiveld@tno.nl 

TNO 
Rob van der Stel New business and ventures 

energy 

rob.vanderstel@tno.nl 

ECN Robert A. Kleiburg COO, Executive board ECN kleiburg@ecn.nl 

ECN 
Piet Warnaar Business developer, wind 

energy 

warnaar@ecn.nl 

ECN 
Wouter J. van 

Strien MSc 

Business developer, solar 

energy 

vanstrien@ecn.nl 

ECN 
Jelle Blekxtoon Business developer, biomass 

energy efficiency 

blekxtoon@ecn.nl 

ECN 
Klaas Berkhof MA Senior manager,       

heat biorefinery technology 

berkhof@ecn.nl 

ECN 
Ye Zhang Technical consultant, 

business developer 

zhang@ecn.nl 

NRG 
M(Martijn) 

Jimmink 

Business manager, 

irradiations solutions 

jimmink@nrg.eu 

BPF Ans Ligtenbarg Manager operation ans.ligtenbarg@bpf.eu 

 

TNO: Netherlands Organisation for Applied Scientific Research  

ECN: Energy research Centre of the Netherlands  

NRG: Nuclear Research and Consultancy Group  

BPF: Bioprocess Pilot Facility 
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附錄 2: :核研所代表團至荷蘭 ECN 及 NRG 之參訪議程 
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附錄 3:核研所研究發展現況 
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附錄 4:核研所風能技術發展現況 
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附錄 5:核研所生質精煉技術發展現況 
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