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摘 要 

 

    本次公差行程為參加 2016 年第四屆化學迴圈國際研討會 (4th International 

Conference on Chemical Looping)，與發表研究成果論文。本屆化學迴圈國際研討

會於大陸南京舉行，期程： 105 年 9 月 26 日至 9 月 28 日，研討會由大陸東南大

學主辦，總報名人數超過兩百人，不乏來自各國化學迴圈相關研究團體或機構

之專家學者。會議以化學迴圈技術為主軸，提供各專家學者分享最新研究與創

新思想，衍生相關化學迴圈領域五大技術進行專題討論，包括先導工廠測試、

氫氣產物與氣化反應、載氧體分析與改質、化學迴圈模型建構，以及鈣迴圈技

術討論。此次參與第四屆化學迴圈國際研討會以口頭報告方式發表論文「 Study 

on Combustion-support ing Behavior of I lmenite in Chemical Looping Combustion 

Process」，該論文被安排於載氧體分析與改質會議中討論，藉此機會讓外界了解

核研所 (以下稱本所 )對於化學迴圈研究的投入。會後彙整各分項議題之心得與建

議簡述如下：化學迴圈為一頗具潛能之前瞻能源技術，本所若能充分掌握研究

方向，將有助於國內提升能源技術之水平，除建立國內自主能源技術外，亦能

與國際合作擴展能源技術之海外市場。  
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一、目 的  

    近年來，全球氣候議題持續升溫，各方研究顯示人為溫室氣體排放對於全球溫室效應有

關鍵性的影響。目前對於二氧化碳的處理技術，包括：二氧化碳之捕獲技術、轉化及再利用

技術、與儲存及固定技術等，皆已成為各國積極研究與發展的方向。為推動國家減碳政策，

政府近年積極建構低碳能源發展藍圖。本所目前亦積極進行能源國家型科技計畫之「淨碳技

術領域」相關研究發展計畫，期望從永續發展觀點推動自主潔淨能源技術之建立。本次出國

公差為執行「碳基能源永續潔淨利用技術發展」分支計畫，赴大陸南京參加 2016 年第四屆化

學迴圈國際研討會(4th International Conference on Chemical Looping)，此國際研討會今年由大陸

東南大學主辦，議程為 9 月 26 日至 9 月 28 日，本屆會議實際參與人數超過兩百人，不乏來

自各國化學迴圈相關研究團體或機構之專家學者。本所淨碳技術團隊在大會以口頭報告方式

發表研究成果論文“Study on Combustion-supporting Behavior of Ilmenite in Chemical Looping 

Combustion Process”，藉此機會與國際學者專家討論、分享本所近年來在化學迴圈燃燒程序

應用在淨碳技術的研究成果，並藉以掌握國際間化學迴圈燃燒程序發展之現況與趨勢，拓展

與國際學者專家之關係及國際合作。 
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二、過 程  

(一) 公差行程 

    本次公差前往大陸南京參加第四屆化學迴圈國際研討會(4th International Conference on 

Chemical Looping)，行程自民國 105 年 9 月 25 日至 9 月 29 日止，總計共 5 日，行程規劃大致

如下表所示。 

 

表 1. 公差行程表 

日期 地點 工作內容概述 

105/09/25 

星期日 

台北松山機場 → 上海虹橋機場 

高鐵上海虹橋站 → 高鐵南京南站 

高鐵南京南站 → 南京國際會議大酒店  

去程、辦理會議註冊與報到 

105/09/26 

星期一 

南京國際會議大酒店 出席第四屆化學迴圈國際研

討 會 4th International 

Conference on Chemical 

Looping，發表論文 

105/09/27 

星期二 

南京國際會議大酒店、大陸東南大學 出席第四屆化學迴圈國際研

討 會 4th International 

Conference on Chemical 

Looping，參訪大陸東南大學

實驗室 

105/09/28 

星期三 

南京國際會議大酒店 出席第四屆化學迴圈國際研

討 會 4th International 

Conference on Chemical 

Looping 

105/09/29 

星期四 

高鐵南京站 → 高鐵上海站 

高鐵上海站 → 上海浦東機場 

回程 
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(二) 第四屆化學迴圈國際研討會(4th International Conference on Chemical 

Looping) 

    本屆 ICCL 由大陸東南大學主辦，大會於民國 105 年 9 月 25 日至 9 月 28 日在大陸南京國

際會議大酒店舉行(圖 1、圖 2)，為化學迴圈技術領域的年度國際盛會之一；會議主題以化學

迴圈技術為主軸，提供各專家學者分享最新研究與創新思想，衍生相關化學迴圈領域五大技

術進行專題討論，包括先導工廠測試、氫氣產物與氣化反應、載氧體分析與改質、化學迴圈

模型建構，以及鈣迴圈技術討論。 

    ICCL 2016 之議程與詳細口頭報告安排時程如表 2 所示，會議自 9 月 25 日(星期日)開始註

冊與報到，於 9 月 26 日星期一早上舉行開幕典禮，隨後進行 2 場 Keynote 演講；在短暫休息

後，即開始平行場次口頭論文發表。壁報論文自 9 月 26 日星期一起開始展示至 9 月 28 日下

午，壁報論文展示於會場中庭與提供咖啡茶敘之休息場地，由作者進行現場解說。9 月 27 日

下午，大會安排參訪大陸南京東南大學沈來宏教授實驗室，由實驗室負責人講解說明氣化與

化學迴圈實驗技術概況。大會共安排 4 場 Keynote 演講，3 場全體會議(Plenary Sessioin)，其餘

時段皆為平行場次口頭論文發表場次共計 94 場，五大技術議題列舉如下： 

 

1. Pilot Plants 

2. Hydrogen Production &Gasification 

3. Oxygen Carrier 

4. Modelling 

5. Calcium Looping 

 

    此次參與第四屆化學迴圈國際研討會以口頭報告方式發表論文 “Study on 

Combustion-supporting Behavior of Ilmenite in Chemical Looping Combustion Process”，該論文被安

排於 9 月 26 日中午的平行場次「載氧體分析與改質會議(C-1 Oxygen Carrier)」中討論，藉此機

會讓外界了解核研所對於化學迴圈研究的投入，同時在報告結束後也與多名研究人員進行流

體化床及化學迴圈技術之討論，實為難得的經驗。 

    筆者在大陸的公差行程於 9 月 28 日告一段落，次日(9 月 29 日星期四)即自大陸上海浦東

國際機場搭機，由於梅姬颱風影響，班機延誤兩個半小時，返回台灣桃園國際機場已為 9 月

30 日凌晨 12 點 38 分，結束本次公差行程。 
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表 2. 4th International Conference on Chemical Looping 之議程 
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圖 1. 4th International Conference on Chemical Looping 舉辦地點酒店 

 

 

 
圖 2. 4th International Conference on Chemical Looping 會場 
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三、心 得  

    目前本所積極進行能源國家型科技計畫之「淨碳技術領域」相關研究發展計畫，並配合

能源局能專計畫項下之「潔淨低碳多元應用暨氣體處理技術發展」計畫，期望從永續發展觀

點推動自主潔淨能源技術之建立。本次出國公差為執行「碳基能源永續潔淨利用技術發展」

分支計畫，筆者代表本所化學組淨碳分組出席 2016 年第四屆化學迴圈國際研討會 (4th 

International Conference on Chemical Looping)，並以口頭報告方式發表研究成果論文“Study on 

Combustion-supporting Behavior of Ilmenite in Chemical Looping Combustion Process”，期望藉由本

次會議，了解與掌握國際間化學迴圈燃燒程序發展之現況與趨勢，拓展與國際學者專家之關

係及國際合作。本報告將依序分別選擇重點摘要於下文中。 

 

(一) 4th International Conference on Chemical Looping 大會議程 

    第四屆化學迴圈國際研討會於 105 年 9 月 25 日至 9 月 28 日在大陸南京國際會議大酒店 

舉行，由大陸東南大學主辦，此會議提供國際間化學迴圈技術相關研究機構之工程師、研究

人員、教授等專家學者一個開放平台，分享與展示他們的最新研究成果與創新思想。大會議

題以化學迴圈技術為主軸，包含該技術目前的發展趨勢和未來規劃與需求，衍生相關五大技

術議題進行專題討論，包括先導工廠測試、氫氣產物與氣化反應、載氧體分析與改質、化學

迴圈模型建構，以及鈣迴圈技術討論。 

    ICCL 2016 會議於 9 月 25 日(星期日)開始註冊與報到(圖 3~圖 4)；大會的開幕典禮於 9 月

26 日(星期一)早上舉行(圖 5~圖 6)，本屆大會由大陸東南大學的沈來宏教授擔任主席，典禮流

程包括貴賓致詞、開幕等，在大會主席沈教授致詞歡迎各國與會嘉賓後，即開始大會的會議

議程，分為主題演講(Keynote Speech)、全體會議(Plenary Session)、論文口頭發表、及壁報論文

展示四部分，將分章節依序描述於本報告中。 
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圖 3. ICCL 2016 會場內之報到櫃檯 

 

 
圖 4. 筆者攝於 ICCL 2016 大會場館 
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圖 5. 開幕典禮會場內景象 

 

 
圖 6. 開幕典禮大會主席致詞 
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1. Keynote Speech 

    大會於星期一早上安排兩場 Keynote Speech，星期二與星期三早上各安排一場 Keynote 

Speech；相關各應邀講員之資料與講題列舉如下： 

 

Keynote 1- Chemical Looping Partial Oxidation  

    Prof. Liang-Shih Fan 

    Ohio State University, USA 

Keynote 2- Reactor for Chemical-Looping Combustion of Solid Fuels  

    Prof. Lai-Hong Shen 

    Southeast University, China 

Keynote 3- Chemical-Looping Combustion of Solid Fuels – What Is Needed To Reach  

Full-scale  

    Prof. Anders Lyngfelt 

    Chalmers University of Technology, Sweden 

Keynote 4- Overview of Operational Experience for Solid Fuels CLC  

    Dr. Juan Adanez 

    Instituto de Carboquimica (CSIC), Zaragoza, Spain 

 

    由於篇幅考量，本報告選擇與本單位研究較相關之演講分別摘要重點於下文中。 

 

(1) Chemical Looping Partial Oxidation 

    本篇Keynote Speech 排定於 9月 26日早上，演講者為 Prof. Liang-Shih Fan 來自Ohio 

State University, USA。該演講之重要資料如圖 7~圖 21 所示。該演講討論混和金屬氧化

物作為化學迴圈載氧體時，其離子擴散、奈米結構、粒子表面的變化，以及其氧化還

原機制。講者於演講中也提到研究團隊對於重製技術(reforming process)例如甲烷的氧

耦合作用(oxygen coupling of methane)以及直接氣化技術如何達成高純度合成氣目標的

相關研究，同時講者也將該研究的模擬方法與技術經濟分析與商業化潛力一起進行闡

述。 

 

   

          圖 7. Keynote Speech 1-1                     圖 8. Keynote Speech 1-2 
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          圖 9. Keynote Speech 1-3                     圖 10. Keynote Speech 1-4 

 

   

          圖 11. Keynote Speech 1-5                    圖 12. Keynote Speech 1-6 

 

   

          圖 13. Keynote Speech 1-7                    圖 14. Keynote Speech 1-8 

 

   

         圖 15. Keynote Speech 1-9                    圖 16. Keynote Speech 1-10 
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         圖 17. Keynote Speech 1-11                    圖 18. Keynote Speech 1-12 

 

   

         圖 19. Keynote Speech 1-13                    圖 20. Keynote Speech 1-14 

 

   

         圖 21. Keynote Speech 1-15               

   

 

(2) Reactor for Chemical-Looping Combustion of Solid Fuels 

    演講者為 Prof. Lai-Hong Shen，沈教授為大陸東南大學教授，同時為本次大會主

席，演講中提到時至今日固態燃料用於化學迴圈技術已有不少研究，主要實驗研究主

題為載氧體、空氣反應器、燃料反應器、以及燃料餵料方法等等。沈教授提到了一種

將固態燃料用於具有氣泡式塔的燃料反應器，並且展示了研究團隊目前用於觀察流場

的化學迴圈冷流模型，用以研究顆粒循環與流化現象，也提到塔式燃料反應器對壓降

的影響。塔式燃料反應器的想法是在下方床體中引入固態燃料，其中固態燃料被氣化

後大部分轉化為氣態燃料。在上方床體中，由下方床體夾帶的可燃氣體和固體將與載

氧體接觸，如此將可提高轉化率，該演講之重要資料如圖 22~圖 43 所示。 
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         圖 22. Keynote Speech 2-1                    圖 23. Keynote Speech 2-2 

 

   

         圖 24. Keynote Speech 2-3                    圖 25. Keynote Speech 2-4 

 

   

         圖 26. Keynote Speech 2-5                    圖 27. Keynote Speech 2-6 

 

   

         圖 28. Keynote Speech 2-7                    圖 29. Keynote Speech 2-8 
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         圖 30. Keynote Speech 2-9                    圖 31. Keynote Speech 2-10 

 

   

         圖 32. Keynote Speech 2-11                    圖 33. Keynote Speech 2-12 

 

   

         圖 34. Keynote Speech 2-13                    圖 35. Keynote Speech 2-14 

 

   

         圖 36. Keynote Speech 2-15                    圖 37. Keynote Speech 2-16 



第 17 頁 

   

         圖 38. Keynote Speech 2-17                    圖 39. Keynote Speech 2-18 

   

         圖 40. Keynote Speech 2-19                    圖 41. Keynote Speech 2-20 

   

         圖 42. Keynote Speech 2-21                    圖 43. Keynote Speech 2-22 

                                                     

2. Plenary Session 

    本次大會共安排三場次全體會議(Plenary Session)，本報告中摘錄第三場全體會議演講陳

述，本篇大會演講排定於 9 月 28 日早上，演講主題為 “Zero Emissions Pressurized Chemical 

Looping Combustion for Heavy Oil Extraction” ， 演 講 者 Dennis Lu 來 自 加 拿 大 的

CanmetENERGY。該演講之重要資料如圖 44~圖 67。 

    其內容以模擬與實驗方式於化學迴圈燃燒程序中增加壓力(Pressurized Chemical Looping 

Combustion, PCLC)，認為增加壓力將能夠增加系統效率，整個程序只需極少的額外電力，且

能在燃料反應器的出口採集到高壓二氧化碳，如此二氧化碳捕獲率將提高，減少二氧化碳排

放量。該研究也以實驗方法確認加拿大鈦鐵礦為 PCLC 的良好載氧體，且其成本低廉且對環

境衝擊極小。另外，CanmetENERGY 計畫發展 PCLC 技術達成 200kWth目標，以產生氫氣、蒸

汽、以及電力。 
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         圖 44. Plenary Session 1-1                    圖 45. Plenary Session 1-2 

 

   

         圖 46. Plenary Session 1-3                    圖 47. Plenary Session 1-4 

 

   

         圖 48. Plenary Session 1-5                    圖 49. Plenary Session 1-6 

 

   

         圖 50. Plenary Session 1-7                    圖 51. Plenary Session 1-8 
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         圖 52. Plenary Session 1-9                   圖 53. Plenary Session 1-10 

 

   

         圖 54. Plenary Session 1-11                   圖 55. Plenary Session 1-12 

 

   

         圖 56. Plenary Session 1-13                   圖 57. Plenary Session 1-14 

 

   

         圖 58. Plenary Session 1-15                   圖 59. Plenary Session 1-16 
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         圖 60. Plenary Session 1-17                   圖 61. Plenary Session 1-18 

 

   

         圖 62. Plenary Session 1-19                   圖 63. Plenary Session 1-20 

 

   

         圖 64. Plenary Session 1-21                   圖 65. Plenary Session 1-22 

 

   

         圖 66. Plenary Session 1-23                   圖 67. Plenary Session 1-24  
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3. Oral Paper Sessions 

    ICCL 口頭論文發表議程每天大致分為四個時段，同時各有三個平行場次之口頭論文發

表，每個時段至多安排五場專題演講，其間則有中場休息為區隔。技術議題涵蓋先導工廠測

試、氫氣產物與氣化反應、載氧體分析與改質、化學迴圈模型建構，以及鈣迴圈技術討論，

本次大會口頭論文篇數多達 94 篇。 

 

(1) 本團隊在這次 ICCL 大會中發表之研究成果論文 

    筆者參與 2016 年第四屆化學迴圈國際研討會(4th International Conference on 

Chemical Looping)，發表研究成果論文“Study on Combustion-supporting Behavior of 

Ilmenite in Chemical Looping Combustion Process”，口頭演講時間安排於 9 月 26 日中午

12:10 ~ 12:30，但原本安排於筆者前一場的講者並未出席，所以論文發表演講提前開

始，本場次會議主持人為台科大曾堯宣教授以及來自西班牙國家研究會的 Dr. 

Francisco Garcia Labiano。筆者演講內容之簡報如附錄所示。 

    筆者之簡報獲得在場與會者與會議主持人之熱烈回應討論(圖 68~圖 69)，原本安

排問題時間為 5 分鐘，因該時段在筆者後並無安排其他演講，所以共討論了 10 分鐘，

能與國際學者專家討論、分享本所近年來在化學迴圈燃燒程序應用在淨碳技術的研究

成果，實為難得經驗。 

 

 

 
圖 68. 筆者報告情形由會議工作人員所拍攝 
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圖 69. 報告後問題討論情形 

 

 

(2) ICCL 大會中相關代表性口頭發表論文 

    基於篇幅及研究相關性考量，本報告摘錄前述主題「載氧體分析與改質」之代表

性論文。 

A. Reactivity of Oxygen Carriers after Recycling in Chemical Looping Combustion of Coal 

    此論文由 Japan Coal Energy Center, Japan 的研究人員所發表，內容呈現了鈦鐵

礦以及 Fe2O3/Al2O3作為載氧體時，在經過 CO 和 CO/CO2還原氣氛下的化學迴圈燃

燒，其反應性及形態的變化。演講內容摘錄如圖 70~圖 73 所示。 

 

   

           圖 70. Oral Paper 1-1                        圖 71. Oral Paper 1-2 
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           圖 72. Oral Paper 1-3                        圖 73. Oral Paper 1-4 

 

B. Selective Oxidations via Chemical Looping: Selective Combustion of Hydrogen in 

Hydrocarbon Mixtures 

    此論文由 University of Cambridge, UK 的研究團隊所發表，他們將顆粒狀載氧

體改質，並研究它們在 C2H4存在下選擇性燃燒 H2的活性、選擇性和儲氧能力。研

究發現載氧體在 H2存在下對 C2H4較具惰性，但在缺少 H2的條件下，載氧體對 C2H4

更具反應性。演講內容摘錄如圖 74~圖 80 所示。 

 

   

           圖 74. Oral Paper 2-1                        圖 75. Oral Paper 2-2 

 

   

           圖 76. Oral Paper 2-3                        圖 77. Oral Paper 2-4 
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           圖 78. Oral Paper 2-5                        圖 79. Oral Paper 2-6 

 

 

           圖 80. Oral Paper 2-7                                     

 

4. Poster Session 

    大會在壁報論文區備有咖啡、茶水及點心，供與會者於中場休息時可在此區聚集，參觀

壁報論文展示，並互相討論(圖 81~圖 83)。 

    依大會議程安排，壁報論文自第一天起開始張貼，即從早上 8:30 開始到傍晚 18:00，持續

展示至會議結束。筆者亦抽空參閱了解壁報論文發表，以了解各研究機關團體之研究成果與

現況。本次會議壁報論文共有 49 篇，本報告摘錄數篇具相關性之論文展示於後，概分為下列

五大領域(圖 84~圖 90)。 

(1) Pilot Plants 

A. “Enhanced Fuel Conversion by Staging Oxidization in a Continuous Chemical Looping 

Reactor based on iron ore oxygen carrier”(圖 84), Nanjing Institute of Technology & 

Southeast University, China 

(2) Hydrogen Production & Gasification 

A. “Process Simulation of a Hydrogen Production Chemical Looping Process with Various Coal 

Sources”(圖 85), National Taiwan University of Science & Technology, Taiwan  

(3) Oxygen Carrier 

A. “Chemical Looping Combustion of Coal by Using Limestone with In-Situ 

Desulfurization”(圖 86), Instituto de Carboquimica, Spain 

B. “Characterization and Evaluation of Prepared TiO2 and Al2O3 Supported Fe2O3 Oxygen 

Carriers for CLC”(圖 87), National Taiwan University of Science & Technology, Taiwan 
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(4) Modelling 

A. “Numerical Simulation for Chemical Looping Combustion of Circulating Fluidized Bed 

Reactor”(圖 88), National Taiwan University of Science & Technology, Taiwan 

B. “Computational Fluid Dynamics Simulation of a Cold Model of an Interconnected Fluidized 

Bed for Chemical Looping Combustion”(圖 89), CSIRO, Australia 

(5) Calcium Looping 

A. “Characteristic of CoTiO3 as Oxygen Carrier”(圖 90), Chonbuk National University, Korea 

 

 

 

 

 

 

 
圖 81. 大會中場休息於壁報發表場所景象-1 
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圖 82. 大會中場休息於壁報發表場所景象-2 

 

 
圖 83. 大會中場休息於壁報發表場所景象-3 



第 27 頁 

 

圖 84. 海報論文展示- Pilot Plants 
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圖 85. 海報論文展示- Hydrogen Production & Gasification 
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圖 86. 海報論文展示- Oxygen Carrier – A 
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圖 87. 海報論文展示- Oxygen Carrier - B 
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圖 88. 海報論文展示- Modelling - A 
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圖 89. 海報論文展示- Modelling - B 
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圖 90. 海報論文展示- Calcium Looping 
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(二) Lab Visit：參訪大陸東南大學沈來宏教授實驗室 

    大會於 9 月 27 日下午安排參訪大陸南京東南大學沈來宏教授實驗室，東南大學位於南京

市玄武區，距離會議場館南京國際會議大酒店大約 7 公里，車程約 30 分鐘。東南大學參訪過

程如圖 91~圖 99 所示。 

    沈來宏教授團隊已有多年氣化燃燒技術與化學迴圈技術相關研究經驗，本次參訪主要看

到沈教授研究團隊的大型流體化床氣化爐以及化學迴圈冷模實驗設備，各實驗相關設備皆有

實驗室負責人講解，說明該團隊對於氣化與化學迴圈實驗技術概況，根據講解人員說法：此

次看到的氣化爐為該團隊於 2011 年建立之 50kWth流體化床氣化爐反應器，實驗燃料轉化率可

接近 100%，二氧化碳捕獲率可達 94%，該團隊也規劃在未來四年內於東南大學新校區建立更

大的反應器系統。由於本所尚未建置大型化學迴圈與氣化爐結合之設備，講解過程令筆者印

象深刻，未來本所若持續化學迴圈相關技術研究，或可參考大陸東南大學相關研究成果，甚

至可進一步洽談相關合作之方向。 

 

 

     
    圖 91. 東南大學流體化床氣化爐-1            圖 92. 東南大學流體化床氣化爐-2 



第 35 頁 

     
    圖 93. 東南大學流體化床氣化爐-3         圖 94. 東南大學流體化床氣化爐現場講解 

 

 

 
    圖 95. 東南大學流體化床氣化爐概念海報解說-1 
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圖 96. 東南大學流體化床氣化爐概念海報解說-2 

 

 

 
圖 97. 東南大學流體化床氣化爐概念海報解說-3 
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    圖 98. 東南大學化學迴圈冷模系統         圖 99. 東南大學化學迴圈冷模系統現場講解 
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四、建 議 事 項 

    近年來，全球氣候議題持續升溫，各方研究顯示人為溫室氣體排放對於全球溫室效應有

關鍵性的影響。根據國際能源總署（IEA）報告，能夠直接減少工業碳排放的最有效技術即為

碳捕獲技術。化學迴圈燃燒(chemical looping combustion, CLC)是一項新穎的富氧燃燒技術，化

學迴圈燃燒程序幾無 NOx、SOx 等污染物排放，具有能源效率高與二氧化碳分離之特性，成

為有效降低 CO2 排放的甚佳途徑，因此，吸引國際研究機構投入開發，例如奧地利 Vienna 科

技大學、瑞典 Chalmers 大學、美國 OHIO 州立大學、猶他大學等，另外，本屆化學迴圈國

際研討會的主辦單位：大陸東南大學，近年也具有相當豐碩的相關研究成果。  

    在本屆國際研討會的各項會議中，除了可以看到研究機構與專家近期的研

究現況，也看到不少廠商在朝技術的實際應用發展，諸如此類大型國際研討會

所交流訊息及獲取經驗必定對國家產業發展及落實推廣計畫有一定影響力，建

議如下：  

 實際參與此國際性研討會議後，看到世界各國研究單位對於化學迴圈燃燒技術的投入，

本所若能充分掌握相關研究方向，將有助於國內提升能源技術之水平，除建

立國內自主能源技術外，亦能與國際合作擴展能源技術之海外市場。  

 化學迴圈燃燒技術是 ICCL 大會的討論主軸，被歐盟與美國能源部評估為最具前瞻性的二

氧化碳捕獲技術，亦顯示本所淨碳技術開發計畫之推動符合國際主流趨勢，值得繼續推

動。 

 藉由多參與大型研討會及利用投稿方式，一方面提高核研所的曝光度，一方面更能達到

宣導本所研究的效果，有助拓展與國際學者專家之關係及國際合作，並提升本所化學迴

圈研究人員的視野與強化本職的學識與技能。 
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五、附 錄 

附錄一、本次會議研究論文發表摘要 

 

Study on Combustion-supporting Behavior of Ilmenite in Chemical Looping 

Combustion Process 

Yau-Pin Chyou*, Der-Ming Chang, Ching-Ying Huang, Hsuan-Hua Chang# 

Institute of Nuclear Energy Research, P.O. Box 3-6, Longtan, Taoyuan City 325, TAIWAN 

*Yau-Pin Chyou, ypchyou@iner.gov.tw 

 

Abstract – Chemical looping combustion (CLC) which divides the combustion process into 

an air reactor and a fuel reactor has been regarded as an effective method to facilitate carbon 

dioxide sequestration. Between the two reactors, specific metal-oxide particles, called 

Oxygen Carrier (OC), are used for oxygen transport. Because OC is the main additional cost 

of the whole process, it is proposed that low-cost minerals such as ilmenite can be a 

candidate with great potential to work. 

The first part of this study is to characterize the properties of the selected material. 

Consecutive reduction-oxidation cycles of ilmenite were carried out in a thermogravimetric 

analyzer (TGA) with the main gases from coal gasification, i.e., H2, CO, and CH4. The TGA 

analysis results show that the ilmenite have the best oxygen transfer capacity with hydrogen 

as fuel gas, followed by simulated syngas (10 vol% H2 and 10 vol% CO) and methane. The 

oxygen transfer capacities of ilmenite with H2 and syngas as fuel gas were close to the 

theoretical oxygen transfer capacity (12.67%). When using CH4 as fuel gas, carbon 

deposition occurred on the surface of ilmeite and decreased the oxygen transfer capacity. 

During the 10 redox cycling tests, the reactivity of ilmenite increased with increasing the 

number of redox cycles under the syngas environment. 

The Ilmenite was further examined in a bubbling fluidized-bed column with methane as fuel. 

The trend of conversion ratio of fuel shows that a low flow rate of 6 lpm (liter per minute) 

outperforms for most of the time the counterpart of the case with higher flow rate (10 lpm). 

Also, for the low flow rate with preheating to 400ᵒC, the conversion ratio does not rise 

significantly, or rather is very close to that for the case of 10 lpm without preheat process. 

Finally, under different concentration, the results show that the reduction of concentration 

can improve the conversion ratio of methane. 
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附錄二、本次會議研究論文演講簡報 
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