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內容摘要：（二百至三百字） 

2018年5月22日史瓦帝尼(Eswatini)外交部部長甘梅澤(Hon. Mgwagwa 

Gamedze)拜訪經濟部長，並指派經濟部王次長於2018年7月籌組臺灣能礦專家

團訪問史瓦帝尼，以促成臺史雙方電力及再生能源合作機會。 

史國官員請我方前往評估技術合作設置300MW燃煤電廠及再生能源，以

促成兩國交流。此次主要任務即在實地了解史國電力環境並評估未來參與史

國電力建設的模式與可行性。 

史國在電力供應上百分之八十倚賴南非，因此在電力技術上非常貧乏。

史方希望台電能協助史國發展電力，協助發電廠興建(包括火力、水力及太陽

光電等)。台電在電力建設上，已經累積了深厚的技術能力，必定可以協助史

國發展電力並訓練其技術人才。 

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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一、參訪緣起 

2018 年 5 月 22 日史瓦帝尼 (Eswatini) 外交部部長甘梅澤 (Hon. 

Mgwagwa Gamedze)拜訪經濟部沈部長，並指派經濟部王次長於2018年7

月籌組臺灣能礦專家團訪問史瓦帝尼，以促成臺史雙方電力及再生能源合作

機會。 

史國外交部部長一行並於5月23日至台電拜會，由水火力發電事業部執

行長陳建益副總接待，座談會上，史國官員請我方前往評估技術合作設置

300MW燃煤電廠及再生能源，以促成兩國交流。本人此次奉派至史瓦帝尼，

主要任務即在實地了解史國電力環境並評估未來參與史國電力建設的模式與

可行性。 

在史國總共停留三天時間，除開第二天現勘 10MW 太陽光電場址外，其

他時間皆參與雙方交流會議。 

史國在電力供應上百分之八十倚賴南非，因此在電力技術上非常貧乏。

史方希望台電能協助史國發展電力，協助發電廠興建(包括火力、水力及太陽

光電等)。台電在電力建設上，已經累積了深厚的技術能力，必定可以協助史

國發展電力並訓練其技術人才。 

(一)、參與單位與重點 

為協助史國發展火力發電及再生能源，此次參與此議題的單位有能源局、

臺灣電力公司及工研院綠能所。史方提出三項訴求，一是協助史方建置偏遠

地區之微型電網發電系統；二是協助史方於再生能源與能源效率的技術發展

（包含研究、安裝、操作與維護等）；三是量化再生能源之資源：太陽輻射量

及可貸款風力資料測量。 

(二)、參訪行程 

參訪行程如所示能礦專家團訪問史瓦帝尼行程規劃。此行能礦專家團包

括1.礦產、2.石油與3.電力及再生能源。本報告將著重在電力及再生能源部分。 
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臺灣能礦專家團訪問史瓦帝尼行程規劃 

Republic of China on Taiwan Energy and Mining Technical Delegation to the 

Kingdom of Eswatini Draft Programme 

Day 1 – Saturday 14
th

 July 2018 

下午：離臺赴南非、新加坡
轉機 

15:45  桃園國際機場第 2航廈集合 
17:45  桃園國際機場第 2航廈，搭乘新加坡航空 SQ879班機前往新加坡轉

機赴南非 
22:10  抵達新加坡 

Day 2 – Sunday 15
th

 July 2018 

上午：新加坡及南非轉機赴
史瓦帝尼 

01:25  搭乘新加坡航空 SQ478班機前往南非 
06:10  抵達南非 
10:05  搭乘 SA8082班機前往史瓦帝尼 
10:55  抵達史瓦帝尼 
12:00  抵達下榻旅館辦理入住 Royal Swazi Spa Hotel 

中午 團務工作餐會 
由駐史瓦帝尼大使館經參處安排；我
方團員 13人、駐館陪同人員 2人 ，
共 15人 

Day 3 – Monday 16
th

 July 2018                   地點：Royal Swazi Spa Hotel 

上午（8:30-12:30）大會 
 

 

 

 

Morning -  Plenary Session 

致詞及臺灣訪團背景介紹 
 

 

 

Welcome Remarks  

And Background Briefing on Taiwan  

Mission  

史瓦帝尼天然資源及能源部部長或次
長 
臺灣代表團 
 

Honourable Minister/Principal 

Secretary of the Ministry of Natural 

Resources and Energy 

Delegation form Republic of China on 

Taiwan  

投資概況 
Country Investment Overview 

史瓦帝尼投資促進局 
SIPA 

中場休息  Morning Break 

會議同時進行 
 
 
Break away Sessions (to take 

place in parallel) 

第一會議室: 礦產 
礦產機會簡報（例如：煤、鑽石、
金礦、鐵礦、工業礦物） 
Room 1: Mining 

Presentation of opportunities  in the 

Mining Sector ( e.g. Coal, Diamond, 

Gold Deposit, Iron Ore and 

Industrial Minerals) 

礦產小組：史國礦務局及臺灣礦務代
表團 
 

Mining Team:Mining Department + 

ROC on Taiwan Mining Delegation 

第二會議室: 石油  
石油投資機會簡報（戰略石油儲備
及石油品質保證計畫） 
Room 2: Petroleum 

Presentation of opportunities in the 

Petroleum Sector (Strategic Oil 

Reserve and Petroleum Quality 

Assurance Programme) 

石油小組：史國能源部石油小組及臺
灣石油代表團 
 

Petroleum Team:Energy Department - 

Petroleum Unit +  

ROC on Taiwan Petroleum Delegation 
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第三會議室: 電力及再生能源 
電力及再生能源投資機會簡報（例
如：風力、太陽能、生質能源 
 

Room 3: Electricity and 

Renewables 

Presentation of opportunities in 

Renewable and Electricity Sectors 

(Wind, Solar and Biomass) 

電力及再生能源：史國能源部再生能
源及電力小組、史瓦帝尼電力公司、
史瓦帝尼能源管制局及臺灣電力及再
生能源代表團 
Electricity and Renewables Team: 

Energy Department – Renewables and 

Electricity Unit + Swaziland Electricity 

Company (SEC) + Swaziland Energy 

Regulatory Authority (SERA) + ROC 

on Taiwan Electricity and Renewable 

Team Delegation 

中午（12:30-14:00） 能礦產業工作餐會 

由駐史瓦帝尼大使館經參處安排；我
方團員 13人，駐館陪同人員 2人及史
方能礦產業官員與專家 13 人，共 28
人 

下午（14:00-17:00） 
Afternoon 

參觀石油測試實驗室 
Visit  to the Petroleum Testing 

Laboratory 

石油小組 
Petroleum Team 

參觀儲血銀行及屋頂太陽能計畫 
Visit to the Blood Bank and 

Ezulwini for viewing of Rooftop 

Solar projects 

電力及再生能源小組 
 

Electricity and Renewable Team 

參觀 Ngwenya 鐵礦 
Visit to Ngwenya Iron Ore Mine  

礦產小組 

Mining Team 

Day 4 – Tuesday 17
th

 July 2018 

整日參訪行程 
All day Field Visit 

參觀 Phuzumoya戰略石油儲備 
Visit to Phuzumoya Strategic Oil 

Reserve site  

石油小組 
Petroleum Team  

參觀 Mpaka、Lubhuku 及 
Dvokolwako 
Visit to  Mpaka, Lubhuku and 

Dvokolwako 

礦產小組 

 

Mining Team 

能礦產業考察工作餐會 
由駐史瓦帝尼大使館經參處安排；我
方團員 13人，駐館陪同人員 3人及史
方陪同考察人員 12人，共 28人 

參觀 Lavumisa 提議太陽能廠址 
Visit to Lavumisa Solar Plant 

proposed site 

電力及再生能源小組 
 
Electricity and Renewable Team 
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晚上 綜合產業簡報晚會 

礦產、再生能源及石油專家小組向王
次長簡報；由駐史瓦帝尼大使館經參
處安排；水產水族食品 20人，能礦專
家 13人，駐史國大使及駐館陪同人員
5人，共 38人 

Day 5 – Wednesday 18
th

 July 2018                地點：Royal Swazi Spa Hotel 

上午（8:30-12:30）會議 
Morning – Plenary Session 

王次長開幕致詞 

10:15 Opening remarks by Vice 

Minister  Ms. Mei-Hua Wang 

三個小組回饋 

Feedback from  the Three Teams   

臺灣 
Republic of China on Taiwan 

 

合作倡議討論、未來規劃及會議總
結 

Discussions on  cooperation 

initiatives, way forward meeting and 

wrap up meeting 

天然資源及能源部政務次長:  Bheki 

Victor Gama (暫定) 

Principal Secretary, Ministry of 

Natural Resources and Energy : Mr. 

Bheki Victor Gama (Temporary) 

中午（12:30-14:00） 能礦產業總結餐會 

由駐史瓦帝尼大使館經參處安排；我

方團員及駐館同仁 17人，能礦官員與

專家 20人，共 37人  

下午（14:00-17:00） 

Afternoon 

與礦業管理委員會會面 

Meeting with  Minerals 

Management Board 

礦務局 

Mining Department  

晚上 駐史瓦帝尼大使館陳大使晚宴 

Day 6 – Thursday 19
th

 July 2018 

上午：搭機返國 

08:10 王次長及部分團員搭乘 SA8081返國 

09:15 王次長及部分團員抵達南非約堡 

13:55 王次長及部分團員於南非約堡搭 SQ479班機往新加坡 

Day 7 – Friday 20
th

 July 2018 

上午：轉機返國 
06:10 王次長及部分團員搭 SQ479班機抵達新加坡 

08:20 王次長及部分團員於新加坡轉搭 SQ876班機返臺 

下午：抵臺 13:15 王次長及部分團員搭 SQ876班機抵臺 
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二、史瓦帝尼電力概況 

身處非洲南部的內陸國，北、西、南三面為南非共和國所包圍，東北面

與莫三比克為鄰，史瓦帝尼是我國在非洲唯一的邦交國，維持此邦交對我國

在外交及國際地位上深具指標性意義。史國基於戰略考量，希望電力能夠自

主供應，因此向我國提出關於能力建構、太陽光電、火力電廠及水力發電等

4 個領域之合作計畫(如圖 1 所示)。 

2018 年 5 月 23 日，史國代表團拜訪本公司，表達希望雙方在再生能源

以及興建火力電廠之合作意願。2018 年 6 月 8 日在蔡總統與恩史瓦帝三世

國王共同見證下，兩國經濟部長簽署了《臺史經濟合作協定》，盼持續深化

各項合作，共創雙方人民福祉。 

史國面積 17,364 km2，總人口約 1,130,000 人(估計值)，使用史瓦濟語

及英語，人民大都屬中低收入，國內愛滋病問題嚴重，平均壽命降至 32 歲，

所有愛滋病患者中，有 83%同時患有肺結核。 

電力供應量僅達需求量之 20%，餘 80%須賴進口，其中 70%由南非進

口，7%由莫三比克進口，3%由其他來源供應。為確保電力之供應，希望引

進台商，投資發電廠，如能取得先機，投資發電廠，應具無限發展之潛力。

史瓦帝尼煤礦蘊藏量極為豐富，預計共有 10 億 1,700 萬公噸，若以 1 噸煤

約可發 2500 度電，史國目前一年總用電量約 10 億度電。若以目前淺層煤礦

充分開採，可供史國 200 年用電所需(參考圖 2、3、4、5、6)。 

  



9 

 

圖 1、史國身處非洲南部的內陸國，北、西、南三面為南非共和國所包圍，

東北面與莫三比克為鄰 

 

圖 2、台灣目前電力系統的裝置容量、尖峰負載及平均負載；於過去 30 年的

歷年變化趨勢圖 
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圖 3、台灣電力系統各種發電方式的裝置容量及 2017 年用電一覽表 

 

 

 

圖 4、史瓦帝尼的電力現況、年用電量及平均負載 
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圖 5、史瓦帝尼電力系統各種發電方式的裝置容量及 2017 年用電狀況 

 

 

 

 

圖 6、史瓦帝尼煤礦蘊藏量極為豐富，預計共有 10 億 1,700 萬公噸 
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(一)、史瓦帝尼的煤礦資源 

史國目前開採的是 Maloma 礦區(如圖 7 所示)，屬南非的公司。煤質是

二疊紀的煤層，經火成岩體侵入烘烤，揮發部分已去除，煤質優良，呈無煙

煤或半無煙煤品質產出。煤田區經一系列斷層切穿，導致煤礦開採易碰到斷

層而中斷。 

Maloma 煤礦以西，屬於地盾，是超過 28 億年的地層，那時地球上沒

有植物，因此這區域不會存在煤礦。 

二疊紀以東屬兩個地層，分別是三疊紀跟侏儸紀，這些地層是火成碎屑

岩組成，不是一般的沈積岩，應該不存在煤礦(如圖 8 所示)。 

目前 Maloma 礦區年產 14 萬噸(與可查到的資料所敘述的 50 萬公噸有

很大落差)，就算這些煤全部自己燒，南非煤熱值約 6250(如圖 9 所示)，燃煤

機組容量因數 90%計算，300MW 機組年用煤量為 90 萬噸，14 萬噸煤只能

燒 56 天。 

 

圖 7、史國產煤礦的 Maloma Colliery LTD 所在位置 
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圖 8、史國的煤礦脈在東部從北延伸到南部，是二疊紀的煤層 

 

圖 9、史國所產煤的成分分析 
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(二)、燃煤火力電廠興建與運維 

目前國內有台塑重工具有生產製造小型燃煤機組的能力，單機裝置容量

在 150 MW 左右，在印尼、菲律賓及越南等國家有許多興建的案例(如圖 10

所示)。 

台塑重工生產的燃煤機組，若位處於海邊，可採用海水冷卻冷凝器的設

計，它的成本 1 kW 約 30,000 至 60,000 NT$(如圖 11 所示)。但史國處於內

陸，須採取空氣冷卻的 Cooling Tower 設計，這部分勢必影響它的建造成本。 

史國燃煤電廠(300MW)的建置，將會採取 IPP 模式。但業者興建燃煤電

廠，必須考慮它對環境的衝擊(如圖 12 所示)。譬如露天煤場的汙染、底灰及

飛灰的處理、水處理對策、燃氣排放的要求及衍生的空氣汙染等。環境政策

改變將增加成本，在設計之初都需要先考量，避免後續影響運轉。 

火力電廠使用壽命可以達到四十年，運維技術與人力是它穩定運轉的重

要關鍵(如圖 13 所示)。由值班運轉人員、機器操作技術員、機械及電氣設備

維修員、大修專業團隊、非破壞檢測及振動分析人員，許許多多的專業技術

人員將因為火力電廠的設立而需要建置與訓練。若是史國火力發電機組限縮

在一至兩部機組，以此小規模卻必須建置完整運維團隊，成本上將不符合效

益。因此，史國必須思考是否與隔鄰南非或是莫三鼻克的修護團隊合作，以

降低它的人事成本，也才能落實技術生根。 
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圖 10、台塑企業於東南亞各國所興建的小型燃煤發電機組 

 

 

圖 11、內陸國家小型燃煤發電機組的設計與概略成本 
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圖 12、興建燃煤電廠必須考慮燃煤發電的環保要求及它對環境的衝擊 

 

 

 

圖 13、建立燃煤火力發電機組運維與修護的專業團隊 
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(三)、協助太陽光電場的興建與監造 

再生能源是可降低碳排放的綠色能源，發展再生能源是世界潮流。台電

對於光電廠興建、運轉及維護已有多年經驗和技術。我國目前正興建 100M

光電廠 1 座。針對史國正著手興建大型光電廠，台電有能力提供所需的技術

及經驗。台灣的陽光條件和史國相似。 

目前史國電力公司正在進行 10MW 光電場 EPC 的招標作業。史國缺乏

光電方面的專業人才，因此史國提出太陽能電廠招標規範與技術規格初步確

認的需求，協助審理標案及後續工程施工時的查驗。 

運作初期由台電支援光電方面的技術人才，協助審查 EPC 規範，同時評

估輸電線路與設備，分析光電建置對系統的衝擊。 

待 EPC 標案決標後，台電協助審標的人員則轉為第三方(Third party)的

監工與查驗人員，以確保光電場的施工品質 

圖 14、15 是台電建置台南永安及七股光電的相關資料。永安光電場的

裝置容量為 4.6 MWp，七股光電場的裝置容量則為 1.8 MWp。永安光電場

興建於 2009 年，成本為 139,864 NT$/kWp，而最近剛完成的七股光電場，

成本為 55,565 NT$/kWp，降低了一半以上。 

由於太陽光電是極不穩定的電能，必須藉由儲能系統的安裝，搭配能源

管理系統，針對瞬間電能變動進行平滑化處理；也將白天的電能儲存起來應

用到其他時段，此謂之削峰填谷(如圖 16 所示)。 

此外，太陽光電產生的電能不適合長途輸送，否則線路損失將會過度消

耗電能。宜就近針對負載區進行供電，不足電能再由外界送入。發展區域微

電網是發展太陽光電必須重視的策略(如圖 17 所示)。 
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圖 14、光電場興建：以永安光電站為例介紹 

 

 

 

圖 15、光電場興建：以台南七股光電站為例介紹 
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圖 16、儲能系統(內含充電電池與 PCS)所扮演的重要功能 

 

 

 

圖 17、微電網也需要將儲能與 PCS 納入考量 
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(四)、協助史國評估風能 

史國曾委託研究單位在五個位置進行風況量測，量測高度是 10 m、20 m 

與 30 m，而 30 m 的平均風速約 3.3~5.7 m/s。依此數據，外推 50 m 的平

均風速可達 4.1~6.6 m/s。測得最大風速的位址是在位於 Lubombo 高原區

的 Siteki(如圖 18 所示)，因此建議應在此位址實際測 50 m 高的風況。  

依照測得的風況，使用 600 kW 的標準低風速風機，每年約可產出 800 

MWh 至 1000 MWh 的電能，若增大致 1 MW 的標準低風速風機，每年約

可產出 1400 MWh 的電能；依此算得風機整年發電的容量因數約在 16%。 

因此，在史國發展風力發電，必須取得很好的售電價格，才有投資的價

值。史國屬內陸國，無颱風、鹽害，降低建置成本也是一項重要考量。 

 

圖 18、位於 Lubombo 高原區的 Siteki 測得最大風速 
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三、能力建置 

史國目前只有一所大學，理工方面只提供理學院方面的課程，如果想要

進修工程方面的知識，必須到南非。因此史國希望台灣能提供技職技術訓練

與大學專業訓練兩項。目前台電只能提供短、中、常期的技術訓練與實習(如

圖 19 所示)。 

技術訓練，主要協助史國電力公司人員在設計、安裝、運轉與維護方面

能力的提升，以改善及增強發電與電網的技術能力。再生能源方面，著重系

統設計、運轉維護，以增加再生能源發電量。電力系統方面，提升管理能力，

強化系統穩定。台電的訓練中心可針對不同程度的學員，依照客戶需求提供

以下訓練(如圖 20 所示)： 

(一) 初級訓練 Initial training 

1. 新進員工訓練 

Training program for newly-recruited workers 

2. 新進技術專業人員訓練 

(二) 在職專業訓練 On-the-job training 

1. 技術管理者專業訓練 

Training program for supervisors 

2. 管理人才專業訓練 

Training program for management development 

3. 專業技能訓練 

Training program for professional skills 

4. 專業證照訓練 

Training program for professional certification 
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(三) 客製化訓練 Custom-tailored training 

依照客戶需求提供專業訓練 

Training courses based on Eswatini’s specific needs. 

 

圖 19、協助史國訓練水火力電廠及光電廠運維核心技術人才 

 

圖 20、台電的訓練中心可針對不同程度的學員依照客戶需求提供訓練 

  



23 

四、結語 

史方希望台電能協助史國發展電力，著重在發電廠興建(包括

火力、水力及太陽光電等)與技術人員的訓練方面，台電在電力建設

上，已經累積了深厚的技術能力，必定可以協助史國發展電力並訓

練其技術人才。以下四點，是未來雙方合作時，須注意的地方： 

1. 史國目前電力嚴重不足，利用風能與光能發展再生能源電力，

須注意再生能源的不穩定性及與對電網的衝擊，應協助史方在

初期建置時即須注意，避免日後亡羊補牢。 

2. 發展風力發電，首先須掌握設置點的全年度風況及天災等。選

定最適當風機，並達到最佳發電容量因數。 

3. 史國煤礦蘊藏與開採狀況，必須徹底掌握。發展燃煤發電，煤

礦資源必須掌握，否則後續影響穩定發電。培育優秀的火力發

電運維人才也是重點之一。 

4. 專業人才培育，史國應列為優先。人才包括各種的發電、供電

與配電。優秀人才是電力系統穩定的關鍵。 
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附 錄 一 ： 史國來訪簡報資料 

 

圖 1 

 

圖 2 
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圖 3 

 

 

圖 4 
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圖 5 

 

 

圖 6 
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圖 7 

 

 

圖 8 
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圖 9 

 

 

圖 10 
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圖 11 

 

 

圖 12 
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圖 13 

 

 

圖 14 
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圖 15 
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附 錄 二 ： 能礦產業團訪問期間史方所提太陽光電發展計畫 

 

圖 1 

 

圖 2 
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圖 3 

 

 

圖 4 
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圖 5 

 

 

圖 6 
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圖 7 

 

 

圖 8 
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圖 9 

 

 

圖 10 
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附 錄 三 ： 台、史雙方未來合作項目與對口單位 

 

圖 1 
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圖 2 
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附 錄 四 ： 台、史雙方未來合作期程表 

 

圖 1 

 

圖 2 


