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內容摘要： 

 

為因應全球氣候變遷議題並落實政府節能減碳之政策目標，本公司大會報指

示綜研所與營建處等單位成立相關研究計畫推行二氧化碳捕集與封存(CCS)先導

試驗場址之評估與試行等工作，本公司據此已規劃碳捕集與封存發展路徑圖。 

 

然而，法規發展與民眾接受度仍是相當大的挑戰。CCS試行計畫涉及工程、

經濟與環境等面向，封存有效性與安全性將受法規與民意檢視，推動過程須與國

際發展銜接，並適時引進新技術。國內 CCS 發展當務之急，為確立台灣是否具

備 CO2地質封存場址，目前我國 CCS推行困難，最大阻力為政策、法規不明及

研發經費不足，造成 CCS執行時程延宕。 

 

為加速我國發展 CCS 技術與相關法規，台灣碳捕存再利用協會(TCCSUA)

邀集國內業者一同前往越南參加 CCOP CO2 Storage Mapping Program (CCS-M): 

Seminar /Workshop on CO2 geological storage and CO2 for EOR，由於本公司迄今

已完成 3,000米深鑽地質調查工作，也獲得豐富成果與經驗，應邀前往發表本公

司於地質封存二氧化碳之成果和經驗。並與具有二氧化碳地質封存實務經驗之專

家進行研討與技術交流，增進本公司未來二氧化碳地質封存調查與試驗灌注計畫
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之成效，並收集亞太地區各國發展 CCS 之模式與推動方法，減少二氧化碳封存

工程設計之風險並增進區域內探封存之信心。 

 

 

 

 

 

本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http://report.nat.gov.tw/reportwork） 

  

http://report.nat.gov.tw/reportwork
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1. 任務目的 

 

建立二氧化碳捕捉與封存技術(Carbon dioxide Capture and Storage；CCS)為本公司減碳的

重要工作。CCS可使舊有或新設燃煤電廠降低碳排放，以減少新發電技術之設置障礙與風險。

為此，本公司大會報指示綜研所與營建處等單位成立相關研究計畫，推行 CCS先導試驗場址

之評估與試行等工作，本公司據此已規劃 CCS發展道路圖，迄今已完成 3,000米深鑽地質調

查工作。CCS試行計畫涉及工程、經濟與環境等面向，封存有效性與安全性將受法規與民意

檢視，推動過程須與國際發展銜接並適時引進新技術。 

 

然而，法規發展與民眾接受度仍是相當大的挑戰。CCS試行計畫涉及工程、經濟與環境等

面向，封存有效性與安全性將受法規與民意檢視，推動過程須與國際發展銜接，並適時引進

新技術。國內 CCS 發展當務之急，為確立台灣是否具備 CO2地質封存場址，目前我國 CCS

推行困難，最大阻力為政策、法規不明及研發經費不足，造成 CCS執行時程延宕。 

 

為加速我國發展 CCS技術與相關法規，台灣碳捕存再利用協會(TCCSUA)邀集國內業者一

同前往越南參加 CCOP CO2 Storage Mapping Program (CCS-M): Seminar /Workshop on CO2 

geological storage and CO2 for EOR，由於本公司迄今已完成 3,000米深鑽地質調查工作，也獲

得豐富成果與經驗，應邀前往發表本公司於地質封存二氧化碳之成果和經驗。並與具有二氧

化碳地質封存實務經驗之專家進行研討與技術交流，增進本公司未來二氧化碳地質封存調查

與試驗灌注計畫之成效，並收集亞太地區各國發展 CCS之模式與推動方法，減少二氧化碳封

存工程設計之風險並增進區域內二氧化碳封存之信心。 

 

因此，本公司綜合研究所遴派負責執行二氧化碳捕集與封存計畫人員化環室楊明偉化學師

前往 CCOP參加此次研討會，以利本公司後續二氧化碳地質封存試驗計畫之規劃、推行與完

成。並藉與 CCOP等國際組織推動 CCS交流工作，理解本公司計畫執行方向、過程、成果與

其他國際間計畫的異同，並藉此落實本公司計畫推動可以達成與國際計畫一致之水平。 

 

此外，本公司二氧化碳地質封存試驗計畫，目前已完成第一口地質探查井之深鑽，後續將

再進行第二、三口井開鑽，最後進行試驗灌注，據以驗證封存技術。因此，近期工作將規劃

合適之試驗灌注與監測方案，以期收取充分資料與數據，為長期商業灌注預作準備。本次行

程透過 CCOP地質封存研討會安排，也與東南亞區域內從事相關工作之專家做深入討論，希

能加速地質封存二氧化碳的發展與溫室氣體之減量工作。 
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2. 過程 

 

本次行程於 2016年 6月 6日～10日進行，詳細行程如下：  

 

6月 6日 去  程：(台北越南 河內) 

6月 7～9日 討論會：CCOP CO2 Storage Mapping Program (CCS-M): 

Seminar /Workshop on CO2 geological storage and CO2 for 

EOR 

12月 23日 返  程：(越南 河內台北) 

 

 

CCOP CO2 Storage Mapping Program (CCS-M): Seminar /Workshop on CO2 geological 

storage and CO2 for EOR 

 

最近 2015 Paris Climate Conference (COP 21)，達成第一個協議以保證對氣候變化採取行動，

要求所有國家，以限制全球溫昇遠低於 2度 C (對比於工業化之前) 之目標水平，並努力將其

限制在 1.5攝氏度的溫升之內。為了達成這個艱難的 COP21氣候目標，二氧化碳捕集、封存、

與再利用技術（Carbon Capture and Storage and Utilization; CCSU）將具有重要作用，CCS被

認為是大規模二氧化碳減量的主要工具。 

 

為了充分理解 CCS 減排潛力，決策者需要明白區域內可以用來封存二氧化碳的地底空間

與其地域分布情況，並評估可用以儲存二氧化碳的地質資源分佈與可用以安全儲存二氧化碳

之容量與封存潛能。 

 

這些封存潛能的估計值，需要使用可靠和一致的方法獲得。在這次 CO2 Storage Mapping 

Program (CCS-M): Seminar /Workshop on CO2 geological storage and CO2 for EOR旨在加強各

成員國評估二氧化碳地質存儲潛力之有關方法學知識，以減少 CCS實施的挑戰和減少各國間

之評估差異。 

 

本次會議參與成員包含：區域內油氣業者、政府機構、研究組織、環保組織、CCOP會員

國、ASCOP會員等。大會也邀請挪威、澳洲、GCCSI等國際上對於 CCS有經驗之團體分享

其發展經驗，我國也以台灣碳捕存再利用協會(TCCSUA)邀集國內業者一同前往越南參加，其

成員包含工研院、成功大學、與台電公司等。 

 

由於本公司迄今已完成 3,000米深鑽地質調查工作，也獲得豐富成果與經驗，應邀與會發

表本公司於地質封存二氧化碳之成果和經驗。 
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會議詳細議程如下： 
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3. 心得與感想 

   參加 CCOP CO2 Storage Mapping Program (CCS-M): Seminar /Workshop on CO2 

geological storage and CO2 for EOR 

 

本次會議是由 The Coordinating Committee for Geoscience Programmes in East and Southeast 

Asia (CCOP) 之 CO2 Storage Mapping Program (CCS-M) 主辦之研討會，CCS-M 是 CCOP為

了協助其成員國理解其領域內二氧化碳封存潛能的一個合作計畫，近年來也辦理多次研討會，

來協助成員國建立共同的方法學以評估二氧化碳之封存潛能，藉由 CCS-M合作計畫與相關研

討會的活動來加速區域內國家間的溝通與交流，讓 CCS可以加速實施。 

 

CCS-M 希望以跨國家的視野來評估區域內的封存潛能，先把東南亞區域內可用於封存二

氧化碳的地層做全面性評估，各成員國分別就境內的地質做調查，並且透過 CCS-M建立共同

性的評估法則，希望大家的分析與評估工作可以有共同的基準，最終希望出版相關二氧化碳

地質封存圖輯，將區域內的可封存量做出統計，以加速二氧化碳捕集與封存技術的發展，並

早日將二氧化碳捕集封存用於二氧化碳的減量之上。 

 

CCOP 對於二氧化碳封存長期關注二項議題：1. 地質封存二氧化碳的安全性，2. 利用二

氧化碳來進行油氣增產與封存。希望透過成員國間相互討論建立共同性的評估準則，並藉由

相關活動累積知識，以減少國與國間之差異，過去也曾辦理多次研討會，建立成員間合作管

道與相互交流的平台，對區域內發展很有貢獻，我國在這點上需要多多學習，以減少摸索時

間，如何加強與東南亞國家在 CCS技術上的交流，是我國主管機關須關切的事情，由研討會

內容來看 CCOP CCS-M經過多年發展已有不錯成果，而我國一直因為法規與民意不明，延遲

了相關試驗計畫，使得我國 CCS研發一直停在研究階段無法前進，這些都需要政府主管機關

深思。 

 

在安全性議題上，CCOP也希望成員國間建立合作平台，以一致性的法則進行安全性評估，

並藉著引進國際法規與準則，加速制定 CCOP成員國間共通性的設計規範，以減少封存風險

提升民眾信心。 

 

CCOP 目前也已經出版”CCOP Guideline on the Methodologies for Selecting Geological 

Carbon Dioxide (CO2) Storage and Estimation of Storage Capacities”作為成員國評估CCS之參考，

其中包含：1. 各成員國 CCS 發展現況與封存潛力，2. 封存場址特性調查之方法學，諸如：

選取準則、篩選程序、盆地排序等過程與方法，3. 盆地封存容量之估算方式等。這個 Guideline

可以有效減少國與國間的評估差異，促進 CO2封存實施。 
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圖 1  CCOP CCS-M 議題與出版品 
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圖 2  CCOP CCS-M 於 2016年之活動 

 

 

CCOP於 2016年也將陸續舉辦幾項研討會(圖 2)，希望藉著這類交流活動增進會員國之合

作管道，並於其間陸續引進國際法規、標準、與方法學等專家與組織，提昇成員國對於 CCS

的重視並與國際發展趨勢接軌。 

 

各成員國也於這次 CCS-M研討會中報告其國內在 CCS上的發展現況，以下就各國對封存

量評估成果做簡要介紹。 

 

1. 越南 

 

越南以 Red River Delta Basin做案例報告執行成果，主要考量以 Red River Delta Basin作為

二氧化碳封存場址之可行性，此區域內可利用：1. 耗竭氣田進行 CO2 EGR，2. 進行強化煤

層氣採收(ECBM)，3. 鹽水層封存。 
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圖 3  Red River Delta Basin範圍與二氧化碳排放源之位置圖 

 

 

根據調查結果，越南 Red River Delta Basin具有 CCS潛能，研究成果發現該盆地利用 EGR

進行 CCS潛能較小，僅有 12.7 Mt CO2的封存潛能，然而 EGR經濟性較佳可望在近期就可以

進行。 

 

另外，ECBM與鹽水層封存具有龐大潛力，分別約為 2.4與 8.9 Gt CO2的封存容量，但是

地質資料不夠充分，也沒有經濟誘因，後續還需要更多的調查研究。 

 

後續研究方向，須再減少二氧化碳封存之風險與不確定性，釐清區域內：斷層分布、舊有

井之分布與二氧化碳洩漏性、蓋岩層完整性、斷層再活動潛能、煤層之二氧化碳交換性等議

題才能釐清該區域之封存潛能。 

 

 

2. 印尼 

 

印尼以 Lemigas與 GUNDIH兩個 CCS計畫做案例報告執行成果。 

 

Lemigas 計畫是以兩座未來預備興建的燃煤電廠之碳排放做為評估標的，預期至

2025~2027年間總碳排放量達 14.6 Mt/year，20年的總碳排量將達 292 Mt，在 Lemigas計畫中
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需要找到合適地點封存二氧化碳(圖 4)。 

 

 

 

圖 4  Lemigas CCS計畫之碳排放源位置 

 

 

 

圖 5  Lemigas CCS計畫調查之碳封存地點(EOR) 
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圖 6  Lemigas CCS計畫調查之碳封存地點(EGR) 

 

 

 

 

圖 7  Lemigas CCS計畫調查之碳封存地點(EGR) 
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Lemigas CCS計畫共評估了位於 South Sumatera的 127個油田做為 EOR之潛力，也評估

了位於 South Sumatera的 45個氣田做為 EGR之潛力。同時，該計畫評估範圍也包含了位於

West Java的 51個氣田作為 EGR之潛力與其二氧化碳的可封存量 (圖 5~7)。 

 

Lemigas CCS計畫調查結果顯示：於 South Sumatra的封存潛能約為 3.67 Gt；於 NW Java

的封存潛能約為 4.94 Gt。由結果看來封存潛力可滿足前述電廠之封存需求；然而，這些封存

潛能須再透過驗證工作確認有效封存量(圖 8)。 

 

 

 

圖 8  Lemigas CCS計畫調查之碳封存潛能 

 

 

研究結果亦顯示，由於其經濟誘因，印尼的 CCS 發展將可能先從油氣業開始進行，也需

要政府對 CCS給予明確地法規與發展方向。 

 

目前看來，近期的油氣價格下跌是對 CCS不利的，油氣價格的走向將決定 CCS發展的方

向，長期而言，CCS發展需要明確的法規與經濟誘因，需要各國政府正視，並且早日商議以

加速 CCS發展。 

 

目前，CCS要逐步進行相關的試驗計畫，於過程內需要與國際間發展相接軌，並與國際組

織交換資訊與發展途徑，減少發展障礙。 
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3. 寮國(LAO PDR) 

 

寮國以 Non-Chan、Savannakhet、Non Oudom、Dong Phao等盆地做案例報告執行成果，

主要考量以這些區域作為二氧化碳封存場址之可行性。目前僅以現有之井下資料評估，在部

分地區有潛力作為二氧化碳封存場址，但後續還要再進行深入的研究。 

 

 

圖 9  LAO PDR的 CCS調查範圍 

 

 

4. 緬甸(Myanmar) 

 

緬甸境內的油氣業有長久的歷史(圖 10)，因此，具有充足的地層資訊可以用在二氧化碳封

存評估。結果顯示其境內部分油氣田具有封存 CO2之潛力(圖 10)。目前，選定 PAYAGON的

耗竭氣田，後續將再進一步仔細評估其可行性。 
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圖 10  緬甸的油氣生產位置與發展過程 
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5. 馬來西亞 

 

馬來西亞擁有的離岸氣田，在生產天然氣過程中會排放二氧化碳，為了降低馬來西亞的

CO2 排放量，PETRONAS 公司負責評估將產氣過程的 CO2 廢氣，再回注至氣田的可行性。

目前，PETRONAS已於：封存技術、灌注技術、監測技術、修井技術上開始研發。 

 

為了達成國家減碳目標，PETRONAS需在 2020年達到減少 50 Mt/year的 CO2排放，尤

其是那一些含超過 40% CO2的氣田開採，是首先需要減碳的標的。 

 

為了達成其減碳宣示，馬來西亞的 CCS 研發與調查工作須在 2020 年前完成，並於 2025

年前完成大規模的 CCS示範計畫。 

 

6. 菲律賓 

 

菲律賓也進行了境內的CCS調查工作，目前結果顯示Malampaya gas field 具有封存潛力，

每年可封存量達 11 Mt/year。然而，由於缺乏可用的運輸途徑，至 2024年前都不太可能進行

CCS大量減碳工作。(圖 11) 

 

目前，菲律賓計畫於Malampaya Gas Field 進行相關研究，評估進行小規模試驗工作的可

行性。並透過 CCOP積極參與區域內的研討活動，希望加速其發展。 
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圖 11  菲律賓的Malampaya Gas Field 

 

 

7. 泰國 

 

目前，由於 CCS成本、技術的限制、泰國政府也還沒把 CCS當成主要的減碳選項、也缺

乏主管機關 CCS法規不明，所以泰國目前並沒有大規模的 CCS示範計畫。 

 

然而，為了大規模減碳，CCS仍能是泰國政府所關切的，因此，很早就開始從事相關研究，

也對地質特性做了調查。(圖 12) 
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圖 12  泰國的 CCS發展現況 

 

在能源部(Ministry of Energy)支持下，DMF (Department of Mineral Fuels)、PTIT(Petroleum 

Institute of Thailand)、與挪威DNV公司已完成泰國石化上游工業進行CCS的可行性評估工作。

ABD顧問公司也完成了泰國境內排放源與封存場址的匹配工作(圖 13)，學界也進行了礦化封

存等二氧化碳捕集與封存技術的開發工作。政府也訂出了發展 CCS的路徑圖(圖 14)。 

 

 

圖 13  泰國境內碳排放源與封存場址的匹配調查 
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圖 14  泰國 CCS 發展 Roadmap 

 

 

為了達成其減碳宣示，泰國政府未來將透過公眾諮商程序尋求民眾支持 CCS 計畫，泰國

政府計畫於公眾支持下逐步開始 CCS試驗計畫，並將透過制定法規與收取碳稅等方式，讓私

部門也能一同發展大規模的商業 CCS計畫。 

 

 

 

8. 台灣 

 

為加速我國發展 CCS技術與相關法規，台灣碳捕存再利用協會(TCCSUA)邀集國內業者一

同前往越南參加 CCOP CO2 Storage Mapping Program (CCS-M): Seminar /Workshop on CO2 

geological storage and CO2 for EOR，本次訪團成員包含：工研院、成功大學、與台電公司等

單位。 

 

由於本公司迄今已完成 3,000米深鑽地質調查工作，也獲得豐富成果與經驗，本次會議由

綜研所楊明偉博士前往發表本公司於地質封存二氧化碳之成果和經驗，報告題目為：Status of 

Carbon Capture and Storage in TaiPower。 
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另外，成功大學楊耿明教授也應邀報告”Geological Sequestration of CO2 in NW Taiwan: 

Potential and Perspectives” 分享我國科技部於二氧化碳地質封存技術之發展。 

 

兩篇報告過程中也收到很多詢問與意見交換，讓與會人士了解我國近年來在 CCS 發展上

的努力，本公司是本次與會單位中唯一的電力公司代表，且已完成 3000m地質調查井的深鑽

與岩心提取工作，與會人士亦對本公司計畫之完整性表達支持，希望這個計畫可以繼續發展，

並將後續成果再次與會分享。 

 

利用二氧化碳捕集與封存技術進行大規模減碳工作，是人類社會於現階段抑低地球溫暖化

效應的主要手段之一，然而由於成本太高、法規不明等因素限制了 CCS的發展速度，為了避

免地球溫昇進一步惡化影響生態，我們需要更積極的作為來降低人為溫室氣體的排放量，加

速 CCS的研發並降低成本是當務之急，我們需要立即減量排放，並逐步轉型至低排放或無排

放之新能源結構，CCS也是這個過程裡面不可缺少的工具。 

 

CCS發展期程長，一個成功的計畫須歷經初期的地質調查、試驗灌注，逐步增加灌注量至

商轉規模，往往都要花費十年以上的時間，目前我國於 CCS的法規與管制標準不明，使得許

多試驗計畫無法推展，大大延遲了我國 CCS的發展進程，由於我國經濟高度依賴外貿發展，

如果國際間限制貨品製程的溫室排放量，將影響我國經濟，政府須及早正視這些問題，協助

本公司與其他單位發展 CCS，並及早制定 CCS相關法規，以降低業者發展 CCS的風險。 

 

東南亞各國在 CCS 發展上也做了很多努力，CCOP 為區域內相當積極的組織，有效的連

結了各國的研發能量，建立了堅實的聯繫與交流管道，對各國 CCS計畫品質與目標的提升相

當有幫助，CCOP也引進了國際規範與制度，消除了各國 CCS計畫間的差異性，使區域內的

碳封存工作可以加速發展，值得我國學習，建議我國主管機關與政府部門，應加強與東南亞

的研發機構與組織建立合作管道，一起合作建立亞洲的合作平台，減少我國發展相關技術的

風險。 
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3.3感想與建議 

 

 

為有效推動本公司與我國 CCS之長期發展，以下建議擬請本公司與政府主管機關參考： 

 

1. 為有效降低人為二氧化碳排放量，國際間皆積極發展 CCS 商業型計畫，於法規與

財務上給予支持，以加速其發展。反觀我國發展 CCS處處受限，法規與民意不明，

更缺乏主管機關。我國政府宜參考國際間發展模式，早日指派主管機關推動相關工

作，以加速法規發展與增進民眾對於 CCS之理解。 

 

2. 為了維繫本公司火力電廠持續運轉，本公司 CCS 之相關工作將大幅展開，後續之

「碳封存先導試驗」與「碳捕集技術示範廠」也將陸續進行，因技術複雜且規模龐

大，並且涉及法規、資金、與民意等諸多面向，人力欠缺仍是一大障礙，CCS因需

長期發展且屬新技術，建議公司內成立專設團隊進行相關工作，以利後續大規模實

施時降低公司之投資風險。公司須及早規劃合適人力與資源因應，建請考量於公司

內設置「碳捕集與封存之常設專責組織」以利後續工作推動。 

 

3. 政府盡早訂出我國碳捕集與封存的法規，讓業者有可以遵循的商業發展模式，才可

使我國商業化碳捕集與封存設施業者有意願投資。健全法規與早期資金挹注是我國

政府應負起的責任，希望政府正視我國發展 CCS 試驗計畫的障礙，並積極協助業

者排除障礙。 

 

4. 由許多相關研究發現，大量開發再生能源後會使電網穩定性受到很大衝擊，對於獨

立電網的台灣可能衝擊更大，在現有燃煤或燃氣電廠加設 CCS 設施可有效降低這

些整合性衝擊。加裝 CCS 設施的傳統火力電廠將是未來新式電廠的重要選項，它

可穩定供給電力並且有效抑制碳排放量。加裝 CCS 的新式電廠將可提供我國大量

開發再生能源之有效後援，以持續提供穩定、價格低廉、且清淨的電力給社會各界，

維繫我國經濟繼續蓬勃發展。 

 

5. 由 CCOP 的成功模式看來，我國發展 CCS 需要與區域內各國一同努力，減少研發

時程。開拓國際合作管道與開放國際組織參與本公司研發計畫，可提升研發成效，

藉由國際合作也可獲致不同的觀點修正或加強研發內容，使公眾關心的議題有效地

藉由較客觀的方式釐清。 

 

6. 透過不斷宣導與教育，使公眾認識二氧化碳捕集與封存，對於抑制全球溫暖化效應

佔了相當重要的角色，才有可能克服大規模實施時之投資與法規障礙。目前我國民
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眾對於如何以碳捕集與封存技術來抑制碳排放的認識不多，希政府主管部門加強相

關的教育與宣導工作，讓我國的碳捕存的先導計畫與示範計畫可以得到民眾支持。 


