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內容摘要： 

在電力生產、傳輸、與使用等議題上全球電力業者都面臨到許多挑戰，如何

更環保、更永續的產生電力也是很大的難題。對電力業者而言如何利用更先進的

技術與工具來降低成本、提高效率，以因應未來電力市場的改革與重塑也是永續

經營的要點。除此之外，在未來電力市場客戶對於電力品質與可靠度的要求可能

與傳統不同，唯有透過不斷研發新技術才可以重塑與整新電力事業。 

IERE (International Electric Research Exchange)為了增進電力業者永續經營

並朝向低碳經濟發展，將於 2017 年 11 月 20 日~23 日於馬來西亞布城(Putrajaya, 

Malaysia)辦理「2017 IERE-TNB Putrajaya Workshop」，會議主題為重塑電力事業

的新技術。會議將分為四個議題場次，包含：Session 1：低碳經濟、Session 2：

客戶經驗與新世代電力事業操作模式、Session 3：數位世界的電力事業、Session 

4：先進技術。本公司綜研所楊明偉資深研究專員應 IERE 大會邀請擔任 Session 1

主持人與總結報告的與談人，參與本會議有助於增加本公司於低碳研發的國際形

象，並收集相關低碳技術之國際最新發展，可作為本公司火力電廠設置低碳技術

的效能風險評估參考，以利本公司後續低碳試驗計畫的規劃、推行與完成。。 

 

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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1. 任務目的 

 

在電力生產、傳輸、與使用等議題上全球電力業者都面臨到許多挑戰，如何更環保、更永

續的產生電力也是很大的難題。對電力業者而言如何利用更先進的技術與工具來降低成本、

提高效率，以因應未來電力市場的改革與重塑也是永續經營的要點。除此之外，在未來電力

市場客戶對於電力品質與可靠度的要求可能與傳統不同，唯有透過不斷研發新技術才可以重

塑與整新電力事業。 

 

IERE (International Electric Research Exchange)為了增進電力業者永續經營並朝向低碳經

濟發展，將於 2017 年 11 月 20 日~23 日於馬來西亞布城(Putrajaya, Malaysia)辦理「2017 

IERE-TNB Putrajaya Workshop」，會議主題為重塑電力事業的新技術。會議將分為四個議題場

次，包含：Session 1：低碳經濟、Session 2：客戶經驗與新世代電力事業操作模式、Session 3：

數位世界的電力事業、Session 4：先進技術。 

 

本公司綜研所推行二氧化碳捕集與封存(CCS)先導試驗等研發工作，已獲得相當多經驗，

在低碳發電技術發展上也逐漸受到重視，本次研討會 IERE 特邀請本公司相關計畫負責人參

與討論，分享推動 CCS 計畫之經驗，並擔任「Session 1：低碳經濟」之主持人與「總結報告」

與談人。 

 

因此，綜研所楊明偉資深研究專員應 IERE 大會邀請，前往擔任 Session 1 主持人與總結報

告的與談人，參與本會議有助於增加本公司於低碳研發的國際形象，並收集相關低碳技術之

國際最新發展，可作為本公司火力電廠設置低碳技術的效能風險評估參考，以利本公司後續

低碳試驗計畫的規劃、推行與完成。 
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2. 過程 

 

本次行程於 2017 年 11 月 20 日～24 日進行，詳細行程如下：  

 

11 月 20 日 去  程：(台北馬來西亞 布城) 2017 IERE-TNB Putrajaya 

Workshop/ Technologies reshaping the electricity 

supply industry 

 

11 月 21～23 日 2017 IERE-TNB Putrajaya Workshop 

Technologies reshaping the electricity supply industry 

 

12 月 24 日 返  程：(馬來西亞 布城台北) 

 

 

2017 IERE-TNB Putrajaya Workshop: Technologies reshaping the electricity supply industry 

 

全球電力事業正在面臨許多挑戰，其中包含：電力生產技術改革、電力傳輸系統更新、如

何更清淨與更永續的使用能源等問題。這些問題都是以前沒有經歷過的事，我們一方面要考

慮提升發電效率及操作效率，也要考量使用數位化技術來革新電力事業之經營模式，也要降

低相關成本來維持公司的成長與獲利。這些新技術與新市場，都必須採行新的思維與營運模

式的變革。傳統的電力事業是保持穩定，市場的要求著重在穩定供電及電力品質；但現在的

電力市場不同了，客戶的要求已經改變，他們要求多樣化了，需求也更多了。 

 

在多元的市場環境下，例如：更永續更環保的發電技術、更具彈性的供電與售電模式、新

式與分散式的發電系統等都可能存在不同的需求，不同類型的客戶所關切的議題也不會相同，

當今電力業者經營上的問題都來自這些不同需求，如何回應需求？以什麼方式回應？都是維

繫企業成長的因素，在這激烈競爭下的電力事業，只有維持客戶的高滿意度才可以生存與成

長。所以經營的面向也會逐漸改變，因為考慮的事情變多了，電力事業需採行數位化技術與

新科技來減少經營風險。 

 

最近，因為數位技術高度發展，電力業者如何採行新的數位與資訊技術增進市場效益，都

成為電力業者需要考慮的事情。因為新技術蓬勃發展，不同技術間很難互相採用，因此，標

準化相當重要，藉由標準化可以降低研發時程與整合障礙。 

 

全世界的：石油、天然氣、及金屬等大宗商品市場在過去的 15 年中已經顯示出非常大的

破壞，這些現象顯示我們的經濟發展趨勢正在改變。隨著近來的機器人、人工智能、物聯網

（IoT）和數據分析等技術的快速發展，最終也將改變我們的能源使用與自然資源的利用方
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法。 

 

最近，隨著更多的能源效率提升技術在需求端發生，能源消耗變得不那麼強烈。此外，因

為技術的進步，幫助降低太陽能和風能等可再生能源的成本，並為再生能源在全球能源結構

中發揮更大作用，預期再生能源可以在可見的未來為我們的電力供給做出更大貢獻。由於這

些在能源供應端與需求端的新技術持續的進步與更新，提高了電力事業未來部署更多新式發

電技術與輸配電技術的可能性。 

 

由於各類新技術快速發展，成本不一，預計未來幾年將出現明顯的能源價格波動，價格差

異性可能很大。未來能源價格的趨勢變化，將大部分取決於技術創新程度、能源生產方式、

政策制定等條件。這些因素都將重塑未來的電力事業供應業，為了充分理解未來電力事業之

經營挑戰本研討會針對各項議題進行討論。 

 

 

 

會議之詳細議程如下： 
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3. 心得與感想 

 

3.1  參加 2017 IERE-TNB Putrajaya Workshop: Technologies reshaping the 

electricity supply industry 

 

本次會議是由 TNB Research 與 IERE 合辦之研討會。TNB Research 是 TNB 公司(馬來西

亞國家能源有限公司)的專責研究機構，提供 TNB 相關的技術服務，也進行有關電力事業新

技術的研發與引進。 

 

IERE 是一個非營利性的國際組織，致力於進行電力與能源事業的新技術和相關資訊之交

流活動。其成員包含：電力業者、能源業者、設備商、學校及學術研究機構、政府機構等。

本公司亦為 IERE 的成員之一。 

 

IERE (International Electric Research Exchange)為了增進電力業者永續經營並朝向低碳經

濟發展，將於 2017 年 11 月 20 日~23 日於馬來西亞布城(Putrajaya, Malaysia)辦理「2017 

IERE-TNB Putrajaya Workshop」，會議主題為重塑電力事業的新技術。會議將分為四個議題場

次，包含：Session 1：低碳經濟、Session 2：客戶經驗與新世代電力事業操作模式、Session 3：

數位世界的電力事業、Session 4：先進技術。 

 

本公司綜研所推行二氧化碳捕集與封存(CCS)先導試驗等研發工作，已獲得相當多經驗，

在低碳發電技術發展上也逐漸受到重視，本次研討會 IERE 特邀請本公司相關計畫負責人參

與討論，分享推動 CCS 計畫之經驗，並擔任「Session 1：低碳經濟」之主持人與「總結報告」

與談人。 

 

因此，以下將就 Session 1 所見內容提出心得及感想： 

 

a. ‘OSAKI CoolGen Project - Demonstration of Integrated Coal Gasification Fuel Cell 

Combined Cycle’ 大崎 CoolGen 計畫 (IGCC+IGFC+CCS) 

 

由於日本為能源及資源十分缺乏，其能源的 94％都需要倚賴國外進口，而就世界之觀點

來看煤碳仍為蘊藏量充足且具有經濟競爭力的能源來源，且為了因應未來日本能源佔比之政

策以及減緩溫室氣體的排放(圖 1)，因此日本政府機關(METI)及日本法人機構(NEDO)在

2012-2021 陸續投資 CoolGen 計畫，旨在發展高效率的 IGFC 發電技術與合適的 CO2 分離及

回收技術，期望藉由技術的结合，大幅減少由燃煤發電排放的 CO2，最终實現新型的超低碳

排放燃煤發電技術。 



7 

 

 

圖 1  未來日本能源佔比 

 

 

CoolGen 計畫分為三階段 (圖 2)，第一階段為吹氧式整合煤氣化複循環發電系統

（Oxygen-blown IGCC）進行驗証試驗（2013～2018）；第二階段為增加 CO2 分離系統進行驗

証試驗（2016～2020）；第三階段為整合煤氣化燃料電池複循環發電系統（IGFC）進行驗証

試驗（2018～2021）。 

 

 

 

圖 2  CoolGen 計畫之三階段進程 

 

 

 開發吹氧式整合煤氣化複循環發電系統（Oxygen-blown IGCC）之目的，是為了能通過高

效能發電實現清潔發電之可行性，以達到環境保護與化石能源的有效利用。利用Oxygen-blown 

IGCC 整合 IGFC 發電技術，相較於 USC 發電之效率可提高 14%以上，可減少约 30％的 CO2

排放。 

並且可從燃燒前的高壓煤氣中有效的分離並回收 CO2。CoolGen 中使用 EAGLE 煤氣化爐
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(圖 3)：氣化段配置採用 1 室 2 段旋流式的上下 2 段之燃煤碳氣化器。通過適當控制上段與下

段的氧氣供给量，可實現高效率氣化與廢渣的穩定排放。這種設計之氣化爐，不僅對低灰熔

點煤有利，即使是高灰熔點煤也可實現高效率氣化。由於是吹氧氣化爐，合成氣中 N2 很少，

燃料中(合成氣)可燃成分（CO，H2）的比例較高，因此比空氣氣化爐(Air-blown IGCC)之合

成氣有更高的熱值，發熱量較高。 

 

 

 

圖 3  EAGLE 氣化爐 

 

 

 

第一階段試驗裝置（Oxygen-blown IGCC）：參照國内外煤氣化技術開發實例，以先導試驗

裝置（煤碳處理能力：150 t/d）的 10 倍以内的規模（煤碳處理能力：1,180 t/d、輸出：166 MW ）

進行驗證試驗(圖 4)。以便將來可比例擴大至商用裝置規模 （煤碳處理能力：3,000 t/d 規模）。 

 

 第一階段試驗目標及結果： 

1. IGCC發電效率：目標值為 40.5%(HHV)，實際值為 40.8%(HHV)。 

2. SOx排放：目標值為 8ppm，實際值為<8ppm。 

NOx排放：目標值為 5ppm，實際值為<5ppm。 

煤塵排放：目標值為 3mg/m3N，實際值為<3mg/m3N。 

3. 負荷變化率：目標值為 1～3%/分，實際值為 1～5%/分。 
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圖 4  CoolGen 計畫第一階段程序與配置 

 

 

 

第二階段驗証試驗裝置設計（Oxygen-blown IGCC with CO2 capture）：驗証在 IGCC 設備

中加裝 CO2 分離回收設備時，也可確保穩定高效發電，同時穩定分離 CO2 的技術。以 IGCC

合成氣的 CO2 回收率 15％之規模進行回收率 90%以上，純度 99%以上之基本性能進行驗証
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試驗。(圖 5) 

  

 

 

 

圖 5  CoolGen 計畫第二階段程序規劃 
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b.  ‘ Improvement of CO2 Dissolution in Microalgae Culture by Applications of 

Nano-Material’ 利用奈米物質改善微藻養殖過程中之二氧化碳溶解度 

 

19 世紀以來的工業化，造就了人類社會的繁榮與便利，但帶給環境的危害也日益嚴重，

特別是工業活動產生的溫室氣體急遽增加，導致全球氣候變化，不僅影響生態平衡， 甚至危

害生存環境。因此，各先進國家無不把溫室氣體減量當成永續發展的重要政策。 

 

CCUS（CO2 Capture，Utilization，Storage; CCU）是指碳排放的捕獲、再利用及封存，由

於加入了「再利用」的可能性，不僅體現了循環經濟，也創造出全新的產業鏈與經濟模式。

TNBR 也針對 CCUS 擬定發展藍圖發展相關技術 (圖 6)。 

 

 

 

圖 6  TNBR 的 CCUS 技術發展路徑圖 

 

 

 在工業排放的溫室氣體中，以二氧化碳為最大宗。微藻因光合作用效率高、成長快速，

藉由微藻培養進行二氧化碳減量效率是一般植物的數十倍以上。運用生物科技與工程技術養

殖微藻進行有效的二氧化碳減量，更是其中關鍵。 

 

而直接引用電廠發電後所產生的煙道氣來培養藻類，讓藻類吸收 CO2 轉化為有機體以及

氧氣，減少 CO2 的排放量，更是值得發展。因此 TNBR 也進行相關的試驗工作 (圖 7)。 
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圖 7  TNBR 的微藻養殖設施 

 

 

由於微藻的成長需要吸收二氧化碳，而氣相的二氧化碳需要先溶解在水溶液中才可以被藻

類吸收，如何增進 CO2 溶解速率是增進固碳速率的關鍵。TNBR 利用不同的奈米物質來增進

CO2 溶解速率，研究於不同 CO2 曝露的時間以及不同奈米物質應用於微藻之可行性，發現奈

米物質可以增加 CO2 的溶解度，因此可加速固碳速率至 0.88 g CO2/L-Day (圖 8)。 

 

 

 

圖 8  不同奈米物質對微藻生長速率之影響 
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藻類養殖到一定的數量之後，將其中的營養成份如醣類、蛋白質、礦物質萃取出來，應用

於營養食品或保養品上等高經濟之產品，並開發低耗能光合反應器、低成本養殖技術探討、

藻體資源化應用等核心技術的建立，奠定微藻減碳未來擴大應用之基礎 (圖 9)。 

 

 

 

 

圖 9  微藻固定二氧化碳與再利用之途徑 

 

 

c. “Promoting Circular Economy to a Coal-fired Power Plant: Opportunities and Challenges’’ 

提升火力電廠循環經濟之機會與挑戰 

 

循環經濟 (Circular Economy) 是一種再生的系統概念，將“恢復與再生”的理念融入經濟循

環之中，它將與現有的線性經濟完全不同，實現資源的重覆利用與新的經濟模式。為了達成

循環經濟，從產品設計、生產、銷售、維修、到產品退場的整個過程的營運模式都要重新思

考。在整個供應鏈中的成員，包含：原物料供應商、生產商、分銷商、零售商、以及終端消

費者，皆需要以永續循環為基礎來思考其能源與資源的有效利用。相關的考量與實際作為，

包含：投入原物料的選擇、製造與銷售過程中資源消耗的減量、終端消費者產品使用的汰換

與廢棄流程等等(圖 10)。 
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循環經濟的運用，可以有效降低資源的投入、減少廢棄物的產出、以及增進回收再利用等。

讓產品實踐搖籃到搖籃（cradle to cradle）的生態循環，強調資源的可循環與可恢復性，取代

資源的消耗，並在過程中創造新的經濟價值。 

 

 

 

 

圖 10  循環經濟概念與途徑 

 

 

 

 在全球氣候變遷衝擊及環保壓力下，節能減碳與發展綠色生態循環生產模式之永續主張，

已成各國電業經營的共同發展目標。而近年來，藻類被視為極具潛力的生物燃料，養藻減碳

技術(圖 11)可提供電力公司落實減碳，並帶動電業發展出新的循環經濟生產模式。 
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圖 11  利用微藻養殖進行煙氣二氧化碳再利用 

 

 

以藻類養殖固定燃煤電廠排放的二氧化碳，屬於生物法的碳捕捉技術策略之一，原理是利

用煙氣中的二氧化碳做為藻類生長所需的營養源，在煙氣的供應下，能加速藻類的分裂及生

長，達到減少煙氣中二氧化碳的排放 (圖 11、12)。經由養殖系統所生產出的藻體經轉化可做

為副產品及生物燃料，轉化過程中須包含萃取分離、燃料轉化及副產品生產等。 

 

在萃取分離方面，研究的策略主要為嘗試不同萃取方法以增加目標萃取物的產量，並能降

低能耗及廢棄物的產生及克服擴大規模的障礙；在燃料的轉化方面，燃料的種類及轉化率都

是現階段最熱門的議題。因此，利用藻類固定二氧化碳所產生的副產品生產，則需評估其在

市場上之經濟價值及安全性。 

 

體現綠色消費是全球消費市場發展的趨勢，而永續、共生、循環、減量等 (圖 12)，都是

經濟發展的重點。循環經濟發展的路很長，要形成產業、甚至經濟規模，都需要縝密的規畫

與研發的投入。企業要從本質思維上改變，政府則應在基礎環境上，如稅務與法規等的協助，

才能幫助企業發展永續的循環經濟。 
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圖 12  微藻二氧化碳固定之循環經濟理念 

 

 

 

 

d. ‘Enhancement of Post-combustion Carbon Capture via Adsorption Technology’ 透過吸

附科技增進燃燒後碳捕集 

 

 

減少電廠二氧化碳排放問題的技術選擇之一是通過碳捕集和再利用（CCU）方法，燃燒後

碳捕集技術的主要優點是可以通過改造現有的火力發電廠達成碳排放減少。CCU 包括從煙氣

中捕集或去除二氧化碳，然後再循環使用這些捕集下來的二氧化碳。吸附法由於其捕集能耗

低，並且具有高選擇性去除能力，因此，使吸附技術日益漸受歡迎。在 TNBR 的研究，燃燒

後碳捕獲的研發著重於發展具有高選擇性的固態吸附劑，能將燃煤電廠煙道氣裡的二氧化碳

與其他氣體分離 (圖 13)。該研究以真空變壓吸附系統（VPSA）來進行，吸附劑是以棕櫚仁

殼（PKS）和椰子殼（CS）為基底所發展的生質物吸附劑。此外，生質物吸附劑是以化學或

物理方式活化來形成孔隙，再用金屬氧化物來提高吸附劑的選擇性和吸附能力。該研究討論

了吸附劑製備過程對其吸附特性的影響，也針對進料氣體中的 SOx 和 NOx 評估對 VPSA 程

序的影響。 
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圖 13  TNBR 發展的吸附法碳捕集技術 

 

 

 

e. ‘Energy saving and CO2 reduction by boiler control optimization system "ULTY-V plus"’ 

透過鍋爐控制優化系統達成燃料節省和二氧化碳減量 

 

 

燃煤鍋爐的運行狀況會隨著由煤炭性質（水分，熱值等）的變化而有波動。因此，燃煤種

類的切換、沉積在爐管的灰與煤渣、外部空氣溫度的變化等等因素皆會影響鍋爐的效能。為

了穩定鍋爐所產生的蒸汽壓力，現代的電廠裝設了鍋爐控制系統。然而，由於燒煤鍋爐的時

間常數大，系統所需的穩定時間相當長。當鍋爐運行狀況發生變化，主蒸汽壓力會發生變化，

為了修正這些變化，也會引起鍋爐條件的波動。“ULTY-V plus”是鍋爐控制優化系統，可以

通過直接修正燃料進料來提高鍋爐性能，減少 CO2 排放，它可連接到現有的鍋爐控制系統，

其中也包含的 AI 功能會進一步提高節能性能。 
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f. ‘Co-firing with a high-ratio of wood biomass to make the most existing coal-fired power 

plant’ 現有的燃煤電廠使用高比例木材生質混燃 

 

燃煤電廠的二氧化碳排放減量很重要。因此，IHI 進行了煤炭和木材生質混燃系統（高達

50％的混合比例）的示範，以顯著減少二氧化碳排放量。 

 

因 2011 年東日本大地震引發的核電站事故，最近，火力發電為日本基載電力的重要來源。

其中，燃煤發電是一個特別重要的來源，約佔了百分之三十的供電。同時，全年二氧化碳排

放量火力發電就佔了一半以上。換句話說，在防止全球變暖的觀點上，因燃煤發電放出大量

的二氧化碳，很難使它成為一個理想的能源來源。 

 

木材生質的二氧化碳排放量是可以排除在人為碳排放之外，如果可以利用煤與木材生質的

進行各種比例的混燃，應該有助於人為二氧化碳排放量的降低。假設所有主要燃煤鍋爐都使

用 50％的木材生質進行混燃，二氧化碳可減排 1 億噸，將為減緩地球暖化做出了巨大的貢獻。 

 

在主要的燃煤電廠中，粉煤鍋爐為主流。常規的粉碎機最高只能處理 2-3％的木材生質。

為了解決這個問題，需透過改造粉煤機來處理更大量的木材生質燃燒。透過本研究，修改後

的粉煤機已經通過測試，至少，在顆粒類型的生質料的處理上效果很好。 

 

另外，還進行了幾次燃燒試驗，結果發現，用某些細木粉製成的顆粒型生質料，即使利用

慣用之燃燒器也能燃燒完全。此外，研究也對使用 50％混燒的爐內特性進行 CFD 模擬與分

析，並對鍋爐爐管的灰分附著行為和腐蝕速率進行了驗證實驗，並進一步對下游煙氣處理系

統的影響進行了研究。一個應用高比例木材生質燃燒的新型粉煤火力發電廠剛於 2017 年 9 月

開始運營。。 
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圖 14  現有的燃煤鍋爐使用高比例木材生質混燃 
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g. “Moderated panel discussion by session chairs’’ 總結報告 

 

 

由於本次會議擔任「Session 1 低碳經濟」主持人，需要提出總結報告。以下為本人於 Session 

1 的總結報告提出之內容摘要：  

 

電力事業正在面臨轉變，而且這個轉變將相當大。隨著人類追求生活的改善，電力需求也

會增加。不僅如此，現代的電力需求不只是穩定供電而已，人們也追尋在電力生產效率提升、

增進環境效率、降低成本、增進輸配電效率等多面向的需求。 

 

地球上的天然資源，例如：石油、煤炭、以及天然氣僅有限的蘊藏量，我們不能再像傳統

的方式使用這些能源以直接燃燒這些化石燃料獲取能源及電能，需要考量環保與永續利用等

議題。 

 

本次會議的 Session 1 的方向在於保護與永續利用這些天然資源，議題包含：高效率之煤

碳利用技術、二氧化碳捕集與再利用技術、污染物抑制與降低排放技術等最新進展。為了維

繫人類社會繼續發展，未來還有一大段時間我們會繼續使用這些傳統能源。由於，這些新技

術已經逐漸發展，我們可以繼續使用這些傳統能源，並藉由新技術來抑低相關污染物排放，

並且減少二氧化碳等溫室氣體排放，以保護地球環境，抑制溫暖化效應以及對生物圈的衝擊。 

 

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。 

 

Session 1 的報告中包含：煙氣中二氧化碳捕集技術、吸收法及吸附法用於二氧化碳捕集、

生物法及利用微藻養殖進行二氧化碳捕集。利用這些技術我們可以削減二氧化碳等溫室氣體

的排放，減緩或消除全球溫暖化效應，以保護地球上的生物與人類可以在地球上繼續生存。 

 

除了碳捕集技術之外，IGCC、IGFC、USC、其他先進發電技術等也有助於提升發電效率，

減少自然資源的使用與消耗，也可以幫助我們以更聰明的方式使用這些化石能源，並持續支

持經濟發展並促進環境保護。 

 

在傳統電廠的改良也可以利用引進：鍋爐的先進數位控制技術、改良磨煤系統、煤炭及生

質能拌合系統等新發展的技術來降低傳統鍋爐之煤碳使用量，並得到更多的電力輸出，進一
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步減少能源使用的碳足跡。 

 

考量永續資源利用，傳統電廠的廢棄物如：煤灰、石膏、廢水、煙氣等需要考慮重覆利用。

在 Session 1 中 TNBR 也介紹了廢棄物的利用構想，他們嘗試在不同製程中找到新市場與新

利用途徑。重覆利用這些廢棄物，需要由傳統線性經濟的思維轉換成循環經濟的思維，把廢

棄物轉換成有價值的產品，減少開發新產品所須消耗的新資源與能源等。 

 

雖然，我們已經有很多新技術被發展來：減少污染物排放、提升發電效率、廢棄物循環再

利用等；但是，到目前為止沒有看到被大規模使用。這是因為我們面臨到很多難題，其中經

濟因素的考量是關鍵性的困難之一。對於企業而言，唯有可以獲利的程序與產品才會被考慮，

所以在引進或實施這些新式發電技術與環保技術前，業者也在尋找可以用這些新技術的市場，

只有當該技術的市場價值展現時，才會被大規模實施，也才對我們傳統上的能源與電力系統

的改良做出很大貢獻。減少實施新技術的經濟障礙永遠是大規模實施新技術的首要考慮。 

 

由於各國在低碳與新能源技術的發展分別做了很多努力，IERE 也相當積極的辦理交流活

動，有效的連結了各國的研發能量，參與本次研討會可以讓不同國籍、不同企業的人士建立

了的聯繫與交流管道，對後續技術發展的合作與能力的提升相當有幫助，可以加速發展相關

技術。建議我國主管機關與政府部門，應加強與這類研發機構與組織建立合作管道，一起合

作建立能源技術的國際合作平台，減少我國發展相關技術的風險。 
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3.2 感想與建議 

 

 

電力事業正在面臨轉變，而且這個轉變將相當大。隨著人類追求生活的改善，電力需求也

會增加。不僅如此，現代的電力需求不只是穩定供電而已，人們也追尋在電力生產效率提升、

增進環境效率、降低成本、增進輸配電效率等多面向的需求。為有效推動本公司與我國能源

與新式發電 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. 為了避免地球溫暖化效應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，加速碳捕集封存與再利用技術(CCUS)的研發是當務之急，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，CCUS 也是這

個過程裡面不可缺少的工具。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 CCUS 之理解。 

 

2. 除了碳捕集技術之外，IGCC、IGFC、USC、其他先進發電技術等也有助於提升發

電效率，同時減少自然資源的使用與消耗，幫助人類以更聰明的方式使用這些化石

能源，並持續支持經濟發展並促進環境保護，並且順利過度到未來的新能源技術。 

 

3. 傳統電廠可以利用：鍋爐的先進數位控制技術、改良磨煤系統、煤炭及生質能拌合

系統等新技術來降低傳統鍋爐之煤碳使用量，並得到更多的電力輸出。 

 

4. 考量永續資源利用，傳統電廠的廢棄物如：煤灰、石膏、廢水、煙氣等需要考慮重

覆利用。重覆利用這些廢棄物，需要由傳統線性經濟的思維轉換成循環經濟的思維，

把廢棄物轉換成有價值的產品，減少開發新產品所須消耗的新資源與能源等。 

 

5. 在引進或實施這些新式發電技術與環保技術前，業者也在尋找可以用這些新技術的

市場，只有當該技術的市場價值展現時，才會被大規模實施，也才對我們傳統上的

能源與電力系統的改良做出很大貢獻。減少實施新技術的經濟障礙永遠是大規模實

施新技術的首要考慮。。 

 

6. 為了維繫人類社會繼續發展，未來還有一大段時間我們會繼續使用這些傳統能源。

由於，這些新技術已經逐漸發展，我們可以繼續使用這些傳統能源，並藉由新技術

來抑低相關污染物排放，並且減少二氧化碳等溫室氣體排放，以保護地球環境，抑

制溫暖化效應以及對生物圈的衝擊。透過不斷宣導與教育，使公眾認識二氧化碳捕
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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。 


