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摘 要 

 

「本次參與的第 31 屆歐洲生質能研討暨商業展示會議 (31th European 

Biomass Conference and Exhibition；EUBCE 2023)的主題是「生質能在未來脫

碳技術組合中的角色」。生質能界對歐盟是否能夠在 2050 年前將全球溫度上升

控制在 1.5°C 以下感到擔憂。因此，強烈建議透過逐步限制化石燃料的使用來

改變遊戲規則，以實現 2050 年淨零碳排的目標，並增加可再生能源的比例。

屆時將有更多機會進行創新、競爭並引領可再生能源市場。  

 

本屆歐洲生質能研討暨商業展示會議提出宣言，希望為化石燃料開採設定

一個明確的結束日期，並使相關產業可以發揮轉型潛力，成為碳中和與永續生

質經濟的一部分，減少對化石能源的高度依賴。  

 

會議中展示了將廢棄物轉化為可再生能源和化學產品，以及在農村地區推

動生質經濟實踐的研究。這些展示顯示了生質能源的巨大潛力和永續發展的方

向，本所的研發技術發展也正朝向國際目標前進。期望未來能持續透過計畫與

部門間相互合作，共同發展適合我國的循環經濟示範計畫，並擴大應用，增進

減碳效益及環境永續發展。」  
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一、目 的 

配合「海洋可分解塑膠 PHAs 綠色生產技術開發與應用研究(3/4)」與「聚乳酸(PLA)化學

解聚回收及再利用技術開發」計畫之研發進展，因此參加第 31 屆歐洲生質能研討暨商業展示

會議(31st European Biomass Conference and Exhibition，EUBCE)，發表「Multiple Applications 

of Agricultural Residues Biorefineries for biochemical production」海報論文，以與國際同儕交流，

掌握最新研發進展。 

歐洲生質能研討會暨展示會是目前世界最大的生質能會議與展覽，而該領域的科學計畫

受歐盟委員會、聯合國教科文組織自然科學部、歐洲生質能產業協會、世界可再生能源委員

會等國際組織大力支持。每年 EUBCE 都會匯集生質能領域的專家學者分享創新想法與最新

進展，加速全球的研究和產業化。會議期間，來自學術界和工業界的 2,000 多位專家分享和討

論了生質物採購、生產和利用方面的創新想法、技術、應用和解決方案。本次會議主題探討

生質能產業發展前景、促進環境永續發展、緩和氣候變遷之貢獻，以及碳捕捉、碳封存與碳

移除技術，期望於 2050 年達到淨零碳排或負碳排。藉由導入生質化學品、生質燃料及相關生

質產品，促進經濟發展，達成綠色循環經濟。本計畫研發主題，包含生質廢棄物轉化生質可

分解生質塑膠 PHA 或 PLA 等應用，研究範疇與會議目標契合，因此透過國際研討會，蒐集

最新生質能發展資料及經驗，並汲取國外生質能產業發展策略、生質精煉、工業生技等相關

技術與整合情況，這些資訊對本所計畫執行與推廣具參考價值。 

本次參與會議之效益簡述如下： 

(1)掌握國際生質能源發展動態：藉由會議互動，取得生質能源研發的最新進程和市場發

展趨勢，並參酌歐盟或國際上現行政策法規的推動情形，提供所內訂定生質能相關計畫目標

參考。 

(2)了解國外生質能源產業發展規劃：本次商展會有需多參展廠商為歐盟知名生質能源產

業與相關工業組織，有助於了解國際上生質能源市場動態、技術需求，及討論其相關生質能

源產業鏈之營運模式，所得資訊有助於生質能源產業本土化之發展規劃，接軌國際市場之產

業布局。 

(3)新興技術與淨零碳排的願景與目標：本次會議著重於瞭解國際廠商針對降低碳排量的
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研究與試運轉情況，可做為所內計畫布局及國內廠商推動相關技術開發及土地管理、利用與

相關生質物資源蒐集的參考，增加投入相關產業發展之信心，提升計畫研發人力及資源的運

用更有效率，後續可依我國的環境現況設定技術研發目標，並與國際接軌。 
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二、過 程 

(一)行程說明 

本次行程於 6/3(六)自桃園國際機場啟程，於義大利當地時間 6/4(日)抵達米蘭國際機

場，隨即前往會議地點波隆那會議中心(Bologna Congress Center)報到並依規定張貼海報

論文。6/5(一)至 6/8(四)則依會議既定議程參與會議與壁報論文演示，會議結束後即於

6/9(五)於羅馬達文西國際機場搭機回程，並於 6/10(六)返抵桃園國際機場，本次行程如表

1 所示。會議地點(Bologna Congress Center)及相關會議室、展示會場及海報論文展示區域

如圖 1 及 2 所示。 

 

表 1 本次出國公差行程 

日期 地點 行程 

6/3(六)-6/4(日) 台灣桃園 義大利波隆那 去程、研討會報到及海報論文張貼 

6/5(一) 

義大利波隆那 

參加第 31 屆歐洲生質能研討暨商業展

示 會 議 (31th European Biomass 

Conference and Exhibition，EUBCE)以及

發表海報論文 

6/6(二) 

6/7(三) 

6/8(四) 

6/9(五)-6/10(六) 義大利波隆那台灣桃園 回程 

 

 

圖 1 會議地點(Bologna Congress Center)  



 

第 4 頁 

 

圖 2 Bologna Congress Center 國際會議廳 
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(二)會議主題及其相關簡介 

研討會議程分為 7 個主軸議題，包括： 

(1) 經濟脫碳的永續資源 (SUSTAINABLE RESOURCES FOR DECARBONISING 

THE ECONOMY)； 

(2) 永續性、影響和政策(SUSTAINABILITY, IMPACTS AND POLICIES)； 

(3) 生質能、生質基產品和生質能源整合(BIOMASS, BIO-BASED PRODUCTS AND 

BIOENERGY INTEGRATION)； 

(4) 生質能源的生質能轉化(BIOMASS CONVERSION FOR BIOENERGY)； 

(5) 生質能轉化為中間生質能源載體和永續生質燃料(BIOMASS CONVERSION TO 

INTERMEDIATE BIOENERGY CARRIERS AND SUSTAINABLE BIOFUELS)； 

(6) 生質能轉化為生質基產品和化學品(BIOMASS CONVERSION TO BIO-BASED 

PRODUCTS AND CHEMICALS)； 

(7) 產業發展(INDUSTRY TRACK)。 

本次會議為期 4 天，議程如圖 3 所示，除開幕式、閉幕式及每天上午、下午各一場

的大會會議(plenary session)外，每天有多個時段，同時進行 4 個不同主題之研討會議與

海報演示(每個時段歷時 1 小時，包含口頭及海報展示會議)。同時，展示廠商(如圖 4 所

示)並於會議的過程中，持續進行燃料、沼氣、氣化等相關生質能設備之展示以及歐盟整

合計畫之簡介等活動。本次會議統計了從 1980 年以來與會者的資訊(如圖 5 所示)，該會

議有來自超過 90 個國家、34,000 個參與者參與，顯見此會議越發受到重視。由於此次會

議涵蓋的主題豐富，林員與朱員於行前已進行各主題相關會議參規劃及分工。 
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圖 3 會議議程表 

 

 

圖 4 第 31 屆歐洲生質能研討暨商業展示會議之參與廠商 
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圖 5 EUBCE 與會者統計 
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 (三)會議參與情形 

本次會議議程較為緊湊，同一時段同時具有 4 場個人報告與 2 場海報演示，故會議

參與以計畫相關主題為主，選取的會議場次如下： 

1. 主論壇 Is Carbon the enemy? What would the EU do without it? 

主論壇包含開幕致詞(Opening Addresses)、科學開幕式(Scientific 

Opening/Plenary Session Applications of Science in Industry)以及主題小組討論

(Moderated Panel Discussion)。 

 

圖 6 開幕式與會講者 
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2.口頭發表組 6AO.3 : Biomass pre-treatment processes 

會議主要關注木質纖維素生質能原料在世界各地的生質精煉過程中轉化之前的

預處理方法。 

(1) ZHANYING ZHANG, Multi-product Biorefineries Based on Alcohol Pretreatment of 

Lignocellulose - A Review of QUT’s Technologies. 

(2) HANS HEERES, NewWave: Building a Sustainable & Circular Economy through 

Innovative, Biobased Manufacturing Lines. 

(3) DIOGO MANUEL AMARAL SANTOS COSTA, Synthesis of Cellulose Aerogel 

Fibers from Agricultural Residues and Considerations on its Continuous Production. 

(4) ERIC CHARLES PETERSON, Lignocellulosic Bioconversion to Microbial Protein via 

Cellulolytic Consortia. 

 

圖 7 口頭發表組 6AO.3 與會講者 
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3.口頭發表組 Biomass-based Technologies and Practices for Carbon Dioxide Removal 

會議概述基於生質物技術的 NETPS 在歐盟和全球範圍內的評估情景中的作

用，以及 NEGEM 項目內開發的不同建模工作和其他活動的初步結果，以評估潛

力和基於生質能的 NETP 在技術參數、地球邊界內的部署、碳去除效率、與糧食

系統的相互依賴性以及社會經濟方面的可能影響。 

 

4.口頭發表組 1BO.1 : Innovative strategies to produce dedicated biomass for bioenergy, 

biofuels and bio-based products 

會議主要講述通過改變現有的農業實踐，生產專門用於生質能源、生質燃料和

生質基產品的生質能。 

(1) WALTER ZEGADA-LIZARAZU, Biomass Potential of Sunn Hemp Grown as Double 

Crop Following Conventional Winter Cereal(S) in a Reduced Soil Tillage System. 

(2) EFTHYMIA ALEXOPOULOU, Growing Camelina as Cash Cover Crop in Greece. 

(3) ANDREA PARENTI, Yield, Quality and Soil Organic Carbon Dynamics of Food and 

Energy Crop Rotations for Advanced Biofuels Production. 

(4) TOMMASO BARSALI, Use of Biochar as Soil Amendment on Camelina Sativa L. 

Crantz Yield for Sustainable Oil Production. 
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圖 8 口頭發表組 1BO.1 與會講者 

 

5.口頭發表組 3BO.3 : Integrated Biorefineries 

會議討論了生質精煉廠採用一系列技術實現產品最佳輸出的綜合概念，並包括

對全球生質精煉廠發展的評估。 

(1) WALTER ZEGADA-LIZARAZU, Biomass Potential of Sunn Hemp Grown as Double 

Crop Following Conventional Winter Cereal(S) in a Reduced Soil Tillage System. 

(2) EFTHYMIA ALEXOPOULOU, Growing Camelina as Cash Cover Crop in Greece. 

(3) ANDREA PARENTI, Yield, Quality and Soil Organic Carbon Dynamics of Food and 

Energy Crop Rotations for Advanced Biofuels Production. 

(4) TOMMASO BARSALI, Use of Biochar as Soil Amendment on Camelina Sativa L. 

Crantz Yield for Sustainable Oil Production. 
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圖 9 口頭發表組 3BO.3 與會講者 

 

6.口頭發表組 BP.1 : Socio-economic aspects in circular economy 

會議討論了循環生質經濟相關的一些更廣泛的永續性問題。 

(1) IRIS VURAL GURSEL, Are Existing Circular Economy Indicators Adequate to 

Capture the Role Biobased Products Can Play in the Circular Economy? 

(2) ROCIO DIAZ-CHAVEZ, Gender and Social Equality in Bioenergy and Bioeconomy. 

(3) IRIS LEWANDOWSKI, Fostering the Delivery of Private and Public Goods from 

Perennial Cropping Systems Through Policy Measures. 
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圖 10 BP.1 與會講者 

 

7.口頭發表組 BP.2 : Bioenergy and biobased products 

會議討論了綜合生質精煉概念的實施以及生質能源技術實施的驅動因素和障礙。 

(1) MAUDE LAUZON, Enerkem’s Gasification Technology for a Sustainable Future. 

(2) KIRSIKKA KIVIRANTA, Drivers and Barriers for Implementation of Bioenergy 

Technologies in Rural Bioeconomies. 
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圖 11 BP.2 與會講者 

 

8. 口頭發表組 6BO.8 : New products from biomass 

由於創新的生質精煉系統正在湧現出新產品，故本次會議著眼於新產品的示

例，包括可再生薄膜、橄欖纖維增強聚合物、來自甘油的生質基 BTX，以及從中

試規模的生質多元醇生產中吸取的一些經驗教訓。 

(1) DONG JIN SUH, Production of Renewable Films Composed of Lignin Waste and 

Poly[(R)-3-Hydroxybutyrate]. 

(2) RONALDS GONZALEZ, Sustainable and Alternative Fibers Initiative (SAFI): a 

Global Initiative to Foster the Utilization of Alternative & Sustainable Fibers for 

Consumer Goods. 

(3) ANTONIO CAPORUSSO, Conversion of Lignocellulosic Biomass and Side-Stream 

Products into Microbial Oils. 

(4) SONGBO HE, Catalytic Conversion of Glycerol to Bio-based BTX: A Co-feeding 

Strategy. 
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圖 12 口頭發表組 6BO.8 與會講者 

 

9. 口頭發表組 3BO.9 : Biogas and Power to Gas 

本次會議討論關於沼氣廠和電轉氣系統有很好的機會來支持能源系統，並且在

會議中展示了該領域的一些具體示例和進展。 

(1) ROMAIN BESSEAU, Power-to-Methane from Renewable Electricity Surplus: A 

Relevant and Sustainable Cornerstone of the Future Energy System? Exploration Over 

an Italian Case Study. 

(2) TOBIAS BALDAUF, Developing a Control System for the Integration of Biogas Plants 

into Power Grids with a high Share of Variable Power Generators. 

(3) OLIVER KRÖCHER, Techno-economic Assessment of Seasonally Flexible Electricity 

Storage by Power-to-Gas and Conventional Biogas Upgrading. 

(4) HANGYU YU, Techno-economic Evaluation of Biogas-fed SOFC Power System 
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Integrated with Biogas Cleaning Unit. 

 

圖 13 口頭發表組 3BO.9 與會講者 

 

10.海報發表組，挑選領域相關之發表內容，可參閱附件： 

1.1DV.4.3 AGROCLIMATIC MODELING FOR EUCALYPTUS AVAILABILITY 

ESTIMATION TO PRODUCE ADVANCED BIOFUELS. 

2.1DV.4.18 UPDATING OF WOOD FUEL TERMINAL MODELS TO ENSURE FUEL 

SUPPLY IN FINLAND. 

3.3CV.4.2 INTEGRATED APPRAISAL OF SUGARCANE BIOREFINERIES FOR GREEN 

HYDROGEN PRODUCTION IN THE BRAZILIAN CASE. 

4.3CV.4.4 TECHNO-ECONOMIC AND LIFE-CYCLE ASSESSMENT OF FOREST 

RESIDUE SUPPLY CHAIN AND COMBINED HEAT POWER GENERATION IN 

RURAL COMMUNITIES:A CASE STUDY IN CANADA. 
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5.3CV.4.15 BIOGAS-REFORMING CATALYSTS DEACTIVATION MECHANISMS OF 

NI-FE AND RU-EXSOLUTION DURING PROLONGED EXPOSURE TO H2S AND 

DMS CONTAMINANTS. 

6.3CV.6.16 EVALUATION OF SUGAR AND FURFURAL PRODUCTION POTENTIAL 

USING DOMESTIC FOREST RESIDUE FROM SUSTAINABLE FOREST 

MANAGEMENT. 

7.3CV.8.1 TOWARDS NEW APPROACHES FOR ASSESSING THE CLIMATE CHANGE 

MITIGATION POTENTIALS OF NOVEL BIOPOLYMERS FROM 

LIGNOCELLULOSIC BIOMASS. 

8.3CV.8.5 EUBCE Student Awardee Presentation ROLE OF BIOMASS USAGE IN EU AT 

POINT OF CARBON NEUTRALITY. 

9.4BV.5.8 UTILIZATION OF GASIFICATION BIOCHAR FOR THE REDUCTION OF 

GREENHOUSE GASES AND AMMONIA EMISSIONS IN SWINE SLURRY 

STORAGES. 

10.4CV.10.5 BIOGAS DIAGNOSTICS: QUANTIFYING SILOXANES AND SULFUR 

COMPOUNDS FORIMPROVING ENERGY USE OF BIOMASS.  

11.4CV.10.6 RECOVERY OF AGRIFOOD BY-PRODUCTS AND FOOD WASTE FOR 

BIOMETHANE PRODUCTION. 

12.4CV.10.10 COMBINING DARK FERMENTATION WITH ANAEROBIC DIGESTION 

ENHANCE BIOGAS PRODUCTIONFROM PRE-TREATED GIANT REED (ARUNDO 

DONAX L.). 

13.5AV.2.6 ACID CATALYSED ALCOHOLYSIS OF LIGNOCELLULOSIC BIOMASS TO 

ADVANCED BIOFUELS. 

14.5AV.2.14 MICROBIAL HYDROCARBON PRODUCTION BY FATTY ACID 

PHOTODECARBOXYLASE PHOTOENZYME IN PHOTOBIOREACTORS. 

15.5AV.2.17 USE OF NATIVE YEAST STRAIN (SACCHAROMYCES CEREVISAE) AS 

INOCULUM IN BIOETHANOL FERMENTATION. 
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16.5AV.2.18 EFFICIENT SUGARS RECOVERY FROM CYTISUS SCOPARIUS FOR 

BIOENERGY AND BIOPRODUCTS PRODUCTION: OPTIMIZATION OF STEAM 

EXPLOSION FRACTIONATION STEP. 

17.5AV.2.19 OXALIS TUBEROSA CARBOHYDRATE FOR OBTAIN SECOND 

GENERATION BIOETHANOL. 

18.5AV.2.23 VALORIZATION OF LIGNIN-FIRST CARBOHYDRATES THROUGH 

BIOCHEMICAL CONVERSION TOWARDS ETHANOL. 

19.5DV.2.16 A MULTI-PARAMETRIC STUDY ON HYDROTHERMAL 

CARBONISATION OF MIXED AGRI-FOOD WASTE FOR THE PRODUCTION OF 

HIGH-QUALITY SOLID BIOFUEL. 

20.6BV.2.14 ENHANCING THE VALUE OF LIGNOCELLULOSIC BIOMASSES 

THROUGH THE PRODUCTION OF BIONANOCOMPOSITES. 

21.6BV.2.32 SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF BIO-POLYOLS 

SYNTHESIZED FROM VARIOUS TREATED DEPOLYMERIZED SUBERIN FOR 

RIGID POLYURETHANE FOAMS. 

22.6CV.7.5 EVALUATION OF FURFURAL AND 5-HMF SEPARATION EFFICIENCY 

FROM SUPERCRITICAL HYDROLYSATES USING ORGANIC SOLVENT 

EXTRACTION. 

23.6CV.7.9 OPTIMISATION OF CATALYTIC PRODUCTION OF 5-HMF AND 

FURFURAL USING 

PHOSPHOTUNGSTIC-DERIVED HETEROPOLY ACIDS. 

24.6CV.7.13 DAWN TECHNOLOGY TM - SECOND GENERATION BIOREFINERY AND 

ITS LIGNIN PROPERTIES. 

25.6CV.7.14 BIRCH OUTER BARK CHARACTERISATION AFTER EXTRACTION AND 

ITS POTENTIAL FOR OBTAINING SUBERIN FATTY ACIDS. 
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 (四)重要會議內容摘要 

1. Plenary Session: Is Carbon the enemy? What would the EU do without it? 

主論壇延續會議精神，始於減少碳排放，並深入分析不同產業在 2050 年脫離使

用石化原料並進行減碳後的成果。根據目前的現況，預計到 2050 年，航空業每年碳排

量將達到 945 百萬噸二氧化碳。然而，透過使用各式可再生航空燃油、氫能等方法，

遵循國際民用航空組織(International Civil Aviation Organization, ICAO)所提出的長期全

球理想方針(Long-Term Global Aspirational Goal)，有望將 2050 年的碳排量降低至 203

百萬噸，說明降低碳排量的潛力及效益相當巨大(見圖 14)。 

 

圖 14 航空業依據措施不同於 2050 年的碳排降低情況 

 

然而，本次會議提出了一個重要議題，即「碳是否為我們的敵人？」，若不將目

前提出的各項方案再進行整合，將無法達到淨零碳排的目標。 

目前化學品工業中，88%的化學品隱含碳(Embodied Carbon)來源於不可再生資源

(例如石油、天然氣、煤礦等)，僅有 12%來自於生質物或回收資源等(2015 - 2022 年統

計資料)。然而，若能整合各方技術，則可脫離對不可再生資源的依賴。其中，技術方

案佔主要措施的 55%，其次依序為固碳(25%)和生質能來源(20%)。這顯示未來生質物

與回收資源將在隱含碳中占比越來越高(圖 15)。 
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圖 15 化學品製造業的隱含碳分布情況 

 

不過，不論是航空業還是化學品業，要達成淨零或減碳目標或首先必須仔細盤整

可利用之生質物資源，而其中最重要的，就是善用土地並改良耕作技術，只要土地的

使用能得到更加先進的規劃，就能提升單位產量、降低耗水、增加單位面積固碳量並

增進生質多樣性，最終目標是創造一個永續的生質經濟體系(圖 16)。 

 

圖 16 歐洲生質物資源盤查與循環經濟體系示意圖 

 

今年會議有兩個重點，第一是：「土壤」(Soil)，後續的會議中提到更多關於土壤、

土地的利用與改良、規劃及再生等，以及歐盟對於不同經濟作物輪替種植的政策等，

這與本所目前研究領域相差較遠，因此僅稍微了解其概念。第二個是：「碳移除」(Carbon 

Removal)，尤以生質碳方式為目前的尖端研究，並可結合前述的土壤政策，使永續農

業、林業提供更有生質經濟價值的作法。 
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生質碳可用作一種土壤的物理改質劑，由於大部分的生質碳都偏鹼性，適合用於

酸性土壤且休耕期短或原生森林被砍伐的土地，非洲與印度尼西亞的貧脊土壤就屬於

此類型。一般農民會使用燃燒後的農業廢棄物，這種傳統的方式僅能維持至數十年，

但生質碳除了改變酸鹼度之外，也能改善土壤的結構、孔隙度、增加滲透率與減少徑

流，同時，生質碳能在土壤中存在長達百年以上，能大幅延長固碳效益。生質碳的缺

點是不具肥力，需搭配肥料使用。 

除此之外，肥料的選用也為土壤永續管理的一環，在西班牙推展的 Diverfarming

計畫則是利用多樣化種植產生綠肥提供給土壤，同時也創造不同於糧食作物的經濟來

源。Diverfarming 計畫中的研究係在西班牙的橄欖田實施藏紅花、薇甘菊、燕麥與薰

衣草的輪作，藏紅花只播種一次、薇甘菊與薰衣草則是每年輪種一次，如此即可不施

用肥料與除草劑但能確保土壤肥力同時降低土壤侵蝕造成的土壤流失。 

以上兩者如分別於適當的土地施用：生質碳於酸性貧脊土壤、永續管理實施於受

侵蝕的土地，即可達到減少肥料浪費、減少土地流失、增加土地產值、並大幅增加固

碳效益(或減少施肥所需的碳排)，減少土地流失可使土壤上層沉積物的流動減少、增

加土壤中有機碳、磷、氮等養分含量，而有機碳含量增加，等同是減少向大氣碳排的

碳量。惟此舉需總體考量區域內的土壤及耕作性質，才能對症下藥。 

會議最後由 UMP 芬歐匯川公司的公共事務總監 Marko Janhunen 介紹該司在全

球各地的生質精煉工廠(圖 17)。 
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圖 17 芬歐匯川 UPM 公司的生質精煉場現況 

 

2. 口頭發表組 6AO.3 : Biomass pre-treatment processes 

生質酒精是最早期被研究也相對應用多的生質燃料，因為電動車的崛起，導致

2020 年以後全球的需求量逐年遞減，然而生產酒精使用的生質精煉製程，能夠應用在

後續更多的生質能產品中，其中包含：貪銅菌胞內累積的中性脂肪、耶氏解脂酵母生

產的檸檬酸等兩大項。在木質纖維素料源的利用，利用蔗渣生產奈米纖維素是可行的

研究方向，這項產品也可用於個人的皮膚保健。另一個木質素的應用是電池陽極(圖 18)。 
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圖 18 木質素後續應用的案例 

 

目前有一實驗室案例，係使用農業廢棄物生產纖維素氣凝膠纖維(cellulose aerogel 

fiber)(圖 19)，它是一種能用於醫材的多孔性材質，並經過材料機械強度測試、孔隙度

測試與比表面積測試，由於其孔隙度相當高，比表面基則可達到 400 平方米/每克材料，

但結構強度相對下降顯示這個材料仍然有相當改善空間，也完成了到 Pilot plant 等級

的放大驗證。 
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圖 19 纖維素氣凝膠纖維合成簡易步驟 

 

農業廢棄物的纖維素不僅可以像上述一樣用來做多孔性纖維，經過前處理後的糖

液以菌株發酵(如耶氏解脂酵母)，可用用來生產揮發性脂肪酸(volatile fatty acid, VFA)，

再將 VFA 轉換為不同的生質產品(圖 20)， 

 

圖 20 菌株透過水解液生產 VFA 數據圖 
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綜上所述，雖然初期的生質產物以酒精為大宗，但因應時代變化可能會需要生產

更多不同類型的生質產品，前處理平台並不會因此而式微，反之更加成熟的製程能夠

提供給更多不同的菌株或製程使用，創造更多價值。 

 

3.口頭發表組 Biomass-based Technologies and Practices for Carbon Dioxide Removal 

作為今年度本會的重點項目之一的二氧化碳移除，其最終目標是為了實現整體二

氧化碳的「負碳排」， EU 的 Horizon 2020 針對負碳排與實踐(negative emission 

technologies and practices, NETPs)資助了一項稱為 NEGEM 的計畫(圖 21)，主要是為了

符合巴黎氣候協議的延緩全球暖化而進行的戰略組織，從 2020 年 6 月起執行至 2024

年 5 月底為止，目前橫越了 11 個國家包含 6 所大學、3 個技術研究機構、2 個非政府

組織及 5 家企業共 16 名伙伴，總預算達 20 億新台幣。 

 

圖 21 NEGEM 計畫針對巴黎協議的貢獻 

 

現階段最有創造負碳潛力的技術應屬於生質能源與碳捕獲和儲存(Bio-energy with 

carbon capture and storage, BECCS)，除此之外，生質碳(biochar)也是一個與 BECCS 相

似的技術，但其施作規模相當彈性，不像森林復育或 BECCS 會需要大量土地且技術相

對成熟。生質碳的優勢在於可用做農業土地的土壤改良，而且生質碳也可以農業廢棄

物製作，歐洲每年具有至多 287 百萬噸農業廢棄物，做為負碳措施及廢棄物去化有雙

重功效(圖 22)。 
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圖 22 生質碳的潛力與歐洲農業廢棄物的資源調查 

 

未來勢必得整合複數的碳去除技術，才能達到淨零或負碳排，而這些措施須符合

QU.A.L.ITY(可量化/額外性/長期儲存/永續性)標準(圖 23)。並包括：土地管理(森林復

育(包括造林、景觀恢復與生態復育等)、濕地管理、泥炭環境管理等)、碳捕捉、使用長

週期性碳產品及石化來源碳的貯存與利用(capture of fossil carbon for storage (CCS) or 

utilization (CCU))等。 

 

圖 23 歐洲淨零與負碳之 QU.A.L.ITY(可量化/額外性/長期儲存/永續性)標準 

 

在 2019 年，整體 EU27 國的碳排總量約為 36.1 億公噸，依據其中一個預測模型，

如果利用 BECCS 可以蒐集並封存多達 50%的碳排量，此一模型中 BECCS 若能與生質

碳技術結合，將能創造更長的固碳時間及更佳的固碳效益(圖 24)。 
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圖 24 歐洲 2050 碳排與碳封存示意圖 

 

4. 口頭發表組 1BO.1 : Innovative strategies to produce dedicated biomass for bioenergy, 

biofuels and bio-based products 

本主題目的為通過改變現有的農業實踐，生產專門用於生質能源、生質燃料和生

質基產品的生質能。 

會議中探討了具有專用生質能源豆科作物的雙熟耕作系統，展示了有吸引力的生

產潛力，以及增強的環境效益和優化的土壤覆蓋和土地利用資源，並且不會與食物/飼

料作物爭奪土地。本研究的目標是評估減少土壤耕作(最小耕作和直播)對兩種向日葵

大麻品種(Ecofix 和 Crescent Sunn，分別具有長生育週期和短生育週期)在義大利黑麥

草、大麥和小麥後進行雙熟耕作系統的影響。在最小土壤耕作條件下，交替種植飼料

大麥和向日葵大麻可獲得最高的生質量產量和可利用能源(圖 25)。 
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圖 25 雙熟耕作系統 

 

總結來說，該研究評估了減少土壤耕作對雙熟耕作系統中向日葵大麻的表現的影

響。研究結果顯示，在最小耕作條件下，交替種植飼料大麥和向日葵大麻可實現最高

的生質量產量和可利用能源。這種雙熟耕作系統具有生產潛力，同時具備增強的環境

效益和優化的土壤覆蓋和土地利用資源，並且不會競爭食物/飼料作物的土地。 

此外，會議中也探討了在多功能農業中，多用途作物集約化的可行性。種植一系

列食物和能源作物有潛力增強作物輪作效應，同時不減少食物用地。本研究的目標是

評估六年期間以下輪作的生質量和糧食產量，比較糧食品質並識別土壤有機碳(SOC)的

變化：i) 玉米-休閒-小麥-玉米 (C)；ii) 玉米-向日葵大麻-小麥+向日葵大麻-玉米 (R1)；

iii) 玉米-纖維高粱-小麥+向日葵大麻-玉米 (R2)；iv) 玉米-黃麻-小麥+向日葵大麻-玉

米 (R3)；v) 玉米-工業大麻-小麥+向日葵大麻-玉米 (R4)。 

總結來說，R2 相較於 C，能夠將先進生質燃料的生質量產量增加三倍(圖 26)，儘

管從長遠來看，似乎對糧食的產量和品質產生負面影響。從這個角度來看，R1 和 R4

在糧食產量、品質和 SOC 的永續性方面具有興趣，因為它們的生質量產量是 C 的兩

倍。 
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圖 26 不同輪作狀況下，產量比較 

 

這項研究旨在評估不同作物輪作模式下的生質量、糧食產量和品質以及土壤有機

碳變化。結果顯示，在某些作物輪作模式中，生質量的增加可能會對糧食產量和品質

產生負面影響，但仍有一些模式能夠保持良好的糧食產量和品質，同時提高生質量產

量和土壤有機碳的永續性。這些結果為農業生產中的多功能性提供了實質性的貢獻，

並為永續的生質能源和食物生產提供了可能的解決方案。 

 

5. 口頭發表組 3BO.3 : Integrated Biorefineries 

生質航油一直是歐洲技術開發的重點項目，透過生質精煉技術將蔗渣轉換為燃料

也是行之有年的項目，目前除了利用蔗渣之外，也將擴大使用木片或農林廢棄物做為

原料。HIGFLY 為 EU 的 Horizon 2020 資助計畫所推廣的技術之一(圖 27)，目前包括

來自 4 個不同家的 9 個合作夥伴組成，主要係利用麥稈及玉米稈等農業廢棄物為原料，

經前處理後進行發酵，希望能取代至少 10%的石化燃料，此技術的最終目標是能減少

4900 萬噸的二氧化碳，並降低原油進口數量。 
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圖 27 HIGFLY 的製程示意圖及歐洲農業廢棄物資源盤點 

 

如同上述，生質精煉技術的整合仍舊是相當有潛力，歐盟目標是在 2030 年能夠利

用生質精煉取代 10%的石化燃料、化學品及材料，並在 2050 年完全取代石化產品(圖

28)。 

 

圖 28 生質精煉技術的整合潛力與目標 

 

現階段在印度，已經具有一個日產量 10 萬公升酒精的第二代生質料源廠，利用稻

稈作為原料，可年去化 21 萬噸稻稈。另有一年產量 5000 噸之 2,5-呋喃二甲酸(Furan-

2,5-dicarboxylic acid, FDCA)生產工廠預計於 2024 年興建完成，利用 YXY® 技術，以

FDCA 為原料做出 PET 的替代品 PEF。除了現有的研究及工廠之外，未來更將與 MI 
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mission (Mission Innovation)、CEM biofuture (Clean Energy Ministerial Biofuture)、IEA 

bioenergy (International Energy Agency Bioenergy)進行合作，研究更多新的產品，並規

劃更多的試運轉廠及市場評估(圖 29)。 

 

圖 29 會議 roadmap 

 

6.口頭發表組 BP.1 : Socio-economic aspects in circular economy 

為了支持向循環生質基經濟的進展，能夠測量和監控循環性是至關重要的。這項

主題中討論了與生質基產品和相關生質基系統(例如，可再生資源利用、生質能的級聯

利用、自然系統的再生)相關的特定因素，以制定一套循環經濟要求(圖 30)。針對這些

要求，對現有的循環性指標進行了批判性分析，包括生質基系統的特定特徵。這項分

析用於揭示現有指標對每個要求的覆蓋程度，確定存在的差距並指出值得特別關注的

方面，以進一步發展適合評估生質基系統循環性的度量指標。這將支持產業和政策制

定者制定適當的循環生質經濟目標(即與循環經濟策略相關的可量化目標)。 

總結來說，會議探討了測量和監控循環性對於推進循環生質基經濟的重要性。通

過考慮生質基產品和相關系統的特定特點，該研究確定了一套循環經濟要求。該研究

對現有的循環性指標進行了批判性分析，並提出了進一步發展適合生質基系統評估循

環性的度量指標的建議。循環經濟的指標中，希望納入減少浪費、資源有效利用、資
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源再生與生質物取代石化原料等。 

而循環經濟的所產生的產品，則是利用「內在循環指標」來評估其生命週期，包

括：回收的難易度、再利用的次數、再生的難易度、是否最大限度利用物料資源等。 

以上兩種指標與內容主要希望能量化循環經濟的成效，並使產品的生命週期具有

真正意義上的負碳效益。而且這些指標有助於產業再進行轉型的時候的評量標準，希

望能最大限度的利用資源並最小限度的產生廢棄物。 

會議中也提及，回收與再生、再製可能是循環經濟的重大挑戰，有許多指標也許

在實際的執行中仍須更動或刪除以符合現階段經濟模式轉型時的缺口，但仍能提供一

個明確的方針使政府協助企業轉型。考量生質基產品和相關生質基系統(例如，可再生

資源利用、生質能的級聯利用、自然系統的再生)相關的特定因素將有助於產業和政策

制定者設定適當的循環生質經濟目標，以促進永續發展。 

 

 

圖 30 循環經濟框架圖 

7.口頭發表組 BP.2 : Bioenergy and biobased products 

本次全體會議討論了綜合生質精煉概念的實施以及生質能源技術實施的驅動因素

和障礙。Enerkem 是一家擁有熱化學技術的公司，他們能夠將各種不可回收的廢料(例

如農業和林業廢物、市政、商業和工業混合廢物以及混合廢塑膠)轉化為可再生燃料和
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化學產品。他們的技術是在鼓泡流化床中對固體廢料原料進行氣化，產生粗合成氣。

然後，這些合成氣通過 Enerkem 獨有的合成氣調節裝置進行淨化和優化，以提高碳回

收率並提供穩定且超潔淨的合成氣流，以進一步進行常見的催化合成處理。Enerkem 已

經在位於埃德蒙頓的商業示範設施中使用他們的專有技術生產甲醇和乙醇(圖 31)。 

 

圖 31 廢棄物再製甲醇與乙醇流程圖 

 

這項研究的目標是尋找永續的方法來處理廢棄物並生產有價值的產品，Enerkem

的熱化學技術提供了一種將廢料轉化為可再生能源和化學產品的解決方案，透過氣化

和合成氣的優化處理，他們能夠最大限度地回收碳並生產高品質的產物，透過商業示

範設施中的成功應用表明了技術潛力和可行性(圖 32)。 
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圖 32 碳回收再循環程序 

 

會議同時也講述了 Horizon 2020 BRANCHES 計畫的一項研究(圖 33)，該計畫旨在

推動農村生質經濟網絡的發展，並涉及沼氣生產、混合能源解決方案、生質能供暖和

熱電聯產以及先進熱化學轉換等相關實踐。該研究旨在探討這些實踐在農村地區實施

的推動因素和障礙。研究根據 DEPEST 方法評估了影響生質經濟解決方案實施的各種

因素。 

這項研究的目標是瞭解在農村地區實施生質經濟實踐的動因和阻礙。通過評估人

口統計、經濟、政治、生態、社會文化和技術等因素，研究可以提供對這些實踐是否

被實施和實踐的原因有所了解。 
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圖 33 Horizon 2020 BRANCHES 計畫 

 

8. 口頭發表組 6BO.8 : New products from biomass 

會議題到了聚羥基丁酸酯的研究，是一種常用的聚羥基脂肪酸酯 (PHA)，也是

最常被推薦的可生質降解塑膠之一。然而，聚 3-氫丁酸酯 (P3HB)、聚 4-氫丁酸酯 

(P4HB)、聚羥基戊酸酯 (PHV) 及其共聚物在製造薄膜時機械性能較差，因此應用受

到限制。為了改善這些聚合物的性能並保持其生質降解性，研究人員提出了一種方

法，即將木質素與 PHA 混合，並調整其機械和光學性能。這種含木質素的複合材料

不僅可以改善熱性能和機械性能，還可用於製造透明的紫外線阻擋膜(圖 34)。 
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圖 34 該研究之實驗組織圖 

 

以往已經有嘗試使用木質素來改善可生質降解 PHA 薄膜的性能，但本研究在這方

面有所突破。研究人員開發了一種製備 PHA 和 P3HB 的技術，利用從木質素解聚過程

中產生的木質素衍生廢物。在木質素解聚過程中，會形成固體殘留物和無法進一步降

解為酚類單體的木質素降解產物，這些廢料可以添加到 P3HB 薄膜中，一方面能調整

P3HB 薄膜的性能，另一方面則提高木質素解聚技術的應用及經濟可行性。 

總結而言，這項研究旨在改善聚羥基丁酸酯 (PHA) 薄膜的性能，特別是聚 3-氫

丁酸酯 (P3HB)。通過將從木質素解聚過程中獲得的廢料添加到 P3HB 薄膜中，可以調

節其性能並提高木質素解聚技術的經濟可行性，這將有助於擴大可生質降解塑膠的應

用領域，同時減少對傳統塑膠的依賴(圖 35)。 
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圖 35 該研究之結論 

 

 

會議同時也討論關於 Sustainable and Alternative Fibers Initiative(SAFI)的全球努力，

該倡議旨在推動從替代來源生產纖維的負責任和永續做法(圖 36)。該倡議將從技術和

社會經濟兩個方面進行評估，以展示替代纖維的潛力。在演講中，演講者將分享他們

的研究方法、面臨的挑戰以及初步結果。此外，他們還將介紹評估生質能和轉化系統

碳足跡的正確方法，以生產可應用於不同領域的纖維。 

這項研究旨在促進永續和替代纖維的發展，並解決紡織和纖維產業面臨的環境和

永續性問題。通過評估技術和社會經濟因素，研究人員希望揭示替代纖維的潛力，並

提供相應的解決方案。這將有助於推動更加負責任和永續的紡織生產方式，減少對傳

統紡織原料的依賴，同時降低碳足跡和環境影響。 
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圖 36 替代纖維的解決方案 

 

此外，會議中也針對不同的生質原料進行分析，包括木質纖維素生質能和粗甘油，

作為產油微生質生長所需的碳源。通過進行蒸汽預處理並在高乾物質濃度下進行酶水

解的優化條件，可以獲得從木質纖維素中提取的糖分。研究中探索了菜豆殘渣、蘆葦

和小麥秸稈等不同原料，因為不同的原料可以產生具有不同發酵特性的水解產物。除

了典型的影響微生質生長的技術參數外，研究還發現接種物的年齡和大小在確定整體

微生質效率方面起著關鍵作用。最終，對該技術進行了技術經濟評價(圖 37)。 

 

總結來說，這篇演講主要探討了使用不同原料作為產油微生質生長所需的碳源。

通過優化的蒸汽預處理和酶水解條件，研究人員成功提取了木質纖維素中的糖分。他

們探索了多種原料，並研究了不同原料對水解產物發酵特性的影響。此外，他們還發

現接種物的年齡和大小對整體微生質效率非常重要。最後，通過技術經濟評價，研究

人員對這項技術進行了綜合評估。 
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圖 37 生質精煉之實驗設計 

 

這項研究的目標是探索永續的碳源來支持產油微生質的生長，從而提供替代石化

產品的解決方案。通過研究不同的原料和優化的生產條件，研究人員期望能夠找到更

有效和永續的方法來生產微生質油。這將有助於減少對傳統石化資源的依賴，並為可

再生能源和環境永續性做出貢獻(圖 38)。 

 

圖 38 生質精煉之結論 
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9. 口頭發表組 3BO.9 : Biogas and Power to Gas 

這段演講主要討論了 Biogas 與天然氣發電等議題，會議探討了沼氣、天然氣發電

和兩者結合的相關議題，提到義大利南部具有生產藥物和消費的潛力，但運輸能力有

限，因此天然氣發電可以作為進一步部署可再生能源系統的解決方案。作者與一些同

事一起完成了這項工作，旨在提供獨立的基於證據的知識和科學來支持歐盟政策(圖

39)。 

 

圖 39 沼氣、天然氣發電研究大綱 

 

報告中提到了一些問題和挑戰。首先是能源效率的問題，將電能轉化為氫氣可能

存在能量損失，因此需要考慮效率更高的解決方案。其次是整個系統生命週期的考慮，

包括電力生產的生命週期影響以及電解和基礎設施的生命週期影響。最後，演講提到

經濟層面的問題，如減少溫室氣體碳排是否可行且具有成本效益。 

為了解決這些問題，作者提出了一種方法論，以瞭解在何種條件下電力轉化為天

然氣是有意義的。該方法包括使用時間序列和前瞻性生命週期分析來確保假設的一致

性。同時還需要考慮經濟維度。 

總結來說，作者討論了可再生能源與天然氣發電的結合，以解決能源供應和溫室
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氣體碳排等問題。作者提出了一種方法論，通過考慮能源效率、系統生命週期和經濟

因素來評估這種解決方案的可行性。演講強調了基於科學和證據的知識對支持政策和

產生積極社會影響的重要性(圖 40)。 

 

圖 40 沼氣、天然氣發電可行性結論 

 

會議也討論關於整合控制系統的主題，以解決未來可再生能源使用所面臨的挑戰。 

演講中提到了幾個問題。首先，隨著可再生能源的增加，能源分配和供應將變得

更加困難，可能導致區域過載的問題。其次，目前的電壓控制主要依賴傳統發電機，

需要尋找替代機器的解決方案。第三，系統的連接點和技術限制可能導致系統過載。 

演講提到一個名為 Netflex 項目的解決方案(圖 41)，該項目採用以需求為導向的運

營來應對這些挑戰。該項目包括太陽能利用、控制算法開發和利用天氣預測等方面。

通過優化和調整系統，以確保系統的平穩運行。 
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圖 41 整合控制系統概念圖 

 

在會議的最後，提到了一些測試運行的結果。他們在模型和系統的運行中遇到了

一些錯誤，並進行了詳細的分析和修正。他們強調了持續測試和改進的重要性。 

總結來說，這篇演講介紹了開發整合控制系統以應對可再生能源使用中的挑戰。

該系統包括太陽能利用、控制算法和天氣預測等方面，以優化和調整系統運行。然而，

演講也指出了在測試運行中遇到的錯誤和問題，並強調了持續改進的重要性(圖 42)。 
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圖 42 整合控制系統研究總結 

 

會議還介紹了季節性彈性儲能技術的經濟評估，作者的研究主要集中在化學和化

學過程開發，並探討了季節性彈性在沼氣升級中的應用(圖 43)。 

報告中提到的問題是在將沼氣注入電網之前，需要對沼氣進行清潔和升級。這包

括去除雜質和分離二氧化碳。作者提出了一個問題，即是否可以在冬季使用相同的膜

升級設備去除二氧化碳，在夏季去除多餘的氫氣，並循環到甲烷化設備中進行快速注

入。 
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圖 43 季節性彈性儲能技術的經濟評估 

 

作者介紹了他們研究和開發的甲烷化設備(圖 44)，該設備使用了一種流化床甲烷

化技術。他們還考慮了固定甲烷化的應用。演講中提到了氣體質量的限制，例如二氧

化碳含量必須低於 4%，氫氣必須低於 2%，並且必須注入 96%以上的甲烷。 

作者進行了幾個實驗，包括使用膜裝置進行 CO2 和 H2 的去除。結果顯示，在適

當的壓力下，可以將殘餘 CO2 降低到 4%以下，將殘餘 H2 降低到 1%以下。作者還考

慮了電力價格波動對生產成本的影響，並進行了經濟建模。 
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圖 44 甲烷化設備運作圖 

 

演講最後得出的結論是，季節性靈活性技術是可行的，並且可以根據電力需求的

變化進行調整(圖 45)。該技術在某些情況下可能更具成本優勢。總的來說，這項研究

提供了關於季節性靈活性和儲能技術經濟可行性的見解。 

 

圖 45 季節性靈活性技術總結 
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三、心 得 

(一) 生質精煉發展有其必要性 

從廢棄物轉化為可再生能源和化學產品，到在農村地區推動生質經濟實踐的研究中，

顯示了生質能源具備相當潛力以及永續發展的方向。透過有效地利用廢棄物資源並推動

生質經濟，不僅能夠實現能源和環境的雙重效益，同時也有助於促進經濟的成長與社會

的永續發展。 

 

展望未來，所內可以更加積極地朝向這些領域進行研究和實踐，研擬更多創新的解

決方案，以實現更廣泛的生質能源應用和生質經濟的發展。同時也需要關注和解決相關

的挑戰和障礙，包括技術成熟度以及市場需求等方面，以確保生質能源和生質基產品的

永續發展。僅有通過持續的努力和合作，才能夠實現綠色、永續和低碳的能源未來，為

地球和人類創造更美好的明天。 

 

(二) 生質材料逐步取代石化產品 

生質材料的發展在整個環保議題中佔舉足輕重的地位，本次研討會展示的研究都在

探索從生質能中開發新產品的方法和技術，本所相關計畫制定也努力朝此方向邁進，以

實現永續性和環境保護。這些研究對於如何更好地利用生質資源、減少對有限資源的依

賴以及降低環境影響提供了方向，對於生質塑膠的應用、推動永續紡織生產以及開發替

代石化產品具有重要意義。隨著研究技術進一步發展，可為永續發展做出貢獻。 

 

(三) 生質燃氣其他發電方式結合，解決能源供應問題 

研討會展示有關沼氣和天然氣發電的結合、整合控制系統的開發以及季節性彈性儲

能技術的經濟評估。研究展示了對於解決能源供應問題、減少溫室氣體碳排以及優化系

統運行等方面具有重要意義。他們的研究方法和解決方案為未來的永續能源開發提供了

有價值的參考。 
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(四) 從回收著手，達到淨零碳排的目標 

研討會各項研究表達了對淨零排碳進行了努力，例如航空業透過使用可再生航空燃

料和氫能等替代方案，在 2050 年的碳排量可以從每年 945 百萬噸二氧化碳降低到 203 百

萬噸。化學品工業的統計數據顯示，88%的化學品的隱含碳來源於不可再生資源，僅有

12%來自生質能或回收資源。通過整合各種技術，有機會完全脫離對不可再生資源的依

賴。其中，回收就佔了 55%的比例，其次是固碳(25%)和生質能來源(20%)。 

無論是航空業還是化學品工業，要實現淨零或減碳的目標，需要充分利用可用的生

質能資源，並改善土地利用和耕作技術。透過先進的土地規劃，可以提高單位產量、減

少水耗、增加固碳量並促進生質多樣性，從而建立一個永續的生質經濟體系。 

研討會焦點主要放在「土壤」和「碳移除」議題上。前者涵蓋了土地的利用、改良、

規劃和再生，以及歐盟關於經濟作物輪替種植的政策，後者則是指透過生質碳方式將碳

永久地從大氣中移除。這些議題與建立永續農業和林業，提供具有生質經濟，希望這樣

的努力可以讓未來能走向更環保的大目標(圖 46)。 

歐盟期望人類的生活可以逐漸降低對石化原料的依賴，並有效利用可再生資源，從

根本上解決溫室氣體碳排日漸增加的問題。利用生質能發電或產熱、材料回收再利用以

及使用生物方式(如厭氧發酵)將碳源分解為無害無毒的底渣等技術，達到廢棄物減量，對

環境產生正面價值。 

 

 

圖 46 歐盟理想的綠色經濟模式(IRIS VURAL GURSEL 之投影片擷取) 
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(五) 各領域整合，達到淨零碳排的目標 

歐盟的整體作為，從最早的巴黎協議「延緩全球暖化 1.5 到 2℃度」，到現在「追求

淨零碳排乃至於負碳排」，他們各項任務及計畫均進行各式的評估分析、計畫改善與未來

規劃。截至目前為止，除了生質物原料及相關生質精煉技術的取代之外，近來還著重在

現有石化廠與生質技術的整合。 

如同生質燃氣的部分，將石化燃料電廠與 BECCS 技術整合是目前歐洲的最新共識，

在此技術框架下，歐洲也試圖將生質物原料納入製程中，使石化與生質物製程相輔相成。

台灣中小企業群聚興盛，大量轉型具有難度，若能採取項歐盟策略，以生化製程取代部

分製程，能降低產品或程序的碳足跡。 

為因應部分產業轉型不易、人類活動日趨繁盛以及碳排量日益增加之問題，會議中

著重於前端的土地管理與後端的碳捕捉、碳封存，替許多企業找尋更多永續經營的可能

性。以上要素均圍繞在「整合」的概念，當部門、計畫、產業和技術間相互整合，就能達

到淨零碳排的目標。 

 

(六) 發展適合台灣的碳捕捉與碳封存規劃 

碳捕捉的目標通常涉及能源產業或石化工業所排放的二氧化碳，主要來源是這些產

業的煙道廢氣，也可能包括工業廢棄物或其他城市、農業廢棄物。目前最常見的方式分

為兩大類：工業捕捉和生質捕捉。 

生質捕捉可以與生質能源結合，通常稱為生質能源與碳捕獲和利用(bioenergy with 

carbon capture and utilization, BECCU)。這種技術對於減碳效益有淨零或負碳的可能性。

歐盟目前的做法是整合上述各項關鍵技術，例如之前提到的「生質碳與土壤管理並用」、

「不同輪作模式提升生質能源產量與減少肥料施用」、「利用生質精煉平台生產固碳效益

更長的產品」等。基於對整體生質物、環境、土壤和工業模式的調查，並在不同場域進

行實驗，歐盟提出了相應的經濟評估。 

由於國情不同，歐盟所採用的整合方式在國內可以進行部分調整。在整合方面，可

以考慮整合農業廢棄物資源，同時協助農民建立良好觀念(例如：勿燃燒廢棄物、勿將土
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石垃圾混入廢棄物中等)。待前端資源整合後，才能吸引更多企業以商業模式進駐或評估

其後續的經濟價值。 

歐盟對於捕捉大氣中二氧化碳的技術，以植樹造林為主要方式，但對於台灣而言，

土地並不如此豐富，且部分學者認為森林固碳後進行造粒燃燒仍無法實現減碳。因此，

考慮到實際情況，如果能以微藻取代植林，在用地面積及循環時間上可能更具優勢。 

在此次會議中，歐盟主要聚焦於「封存」，除了生質碳和土地改質固碳的方式外，還

開發了將二氧化碳固定後用作混凝土材料的方法。與歐盟的封存做法相比，我們更應該

採用碳捕捉及利用的方式。 

台灣許多的大型企業對減碳也越來越重視，例如台泥、長春化工等，這些企業已經

開發出了自己的固碳技術，並以碳捕捉後的利用為主要目標。這些技術可供未來所內計

畫發展參考，並且更積極地探索後續應用，創造價值，為中小企業提供更多的誘因。 

總結來說，歐盟著重生質物資源的整合，可做為所內參考，發展固碳後產物的進行

高值化應用。 
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四、建 議 事 項 

(一) 歐盟合作模式可供所內參考，透過計畫與部門間合作，達到淨零排碳

願景。 

研討會中展示了 EU task、MI mission、Horizon 2020 以及 IEA energy 的合作成果。

其中，Horizon 2020 旗下就有相當多的合作計畫，如 FlexSNG 與加拿大合作，以雙重系

統操作，依能源或固碳需求，調整驗證廠生產方式。產品為生質燃氣或生質碳，是目前

少數以氣化方式生產生質碳，並建立生質燃氣示範廠。此類合作模式可供參考，透過計

畫與部門間相互合作，掌握更多資源，達到淨零排碳之願景。 

 

(二) 運用本所技術，開發次世代料源生質精煉技術，朝向淨零排碳目標邁

進。 

歐洲開始著重土地管理與相關生態保存是否能為淨零碳排增加更多價值。目前傾向

於利用次世代料源(如：農業廢棄物或非糧食作物)為原料，結合現有的生質精煉技術開發

新產品。本所目前對於生質能的發展目標也朝此方向邁進，利用生質精煉前處理平台進

行各類料源測試，建立不同生質料源之精煉技術。 

 

(三) 開發生質原料多元化應用，逐步取代石化產品，形成經濟循環體系。 

參考歐洲現階段推廣循環經濟的精神，著重在「取代」。除了開發生質能產品之多元

化運用，逐步取代傳統石化產品外，也重視這些產業間的連結是否夠創造工作機會、是

否永續且是否更加在各個方面貼合人類的生活。 

 

 (四) 研討會聚焦生質能未來發展，並提供生質能近期技術發展與政策展望，

可持續參與以獲得寶貴資訊，增進國際視野並作為計畫目標訂定參考。 

每年研討會主論壇會彙整目前歐盟對於淨零碳排所做的努力，並進行政策面宣導，
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可供所內做為未來計畫制定參考。同時，數以百計的口頭演講與壁報論文展示了各國對

於生質能源與生質產品的技術發展，以及針對淨零碳排所做的研究。研究資訊寶貴，可

協助本所生質精煉技術往高值化方向前進。 
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五、附 錄 

(一)本次參展投稿之會議論文海報 
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(二)本次會議與本計畫主題相關之海報收錄： 

1.1DV.4.3 AGROCLIMATIC MODELING FOR EUCALYPTUS AVAILABILITY 

ESTIMATION TO PRODUCE ADVANCED BIOFUELS. 
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2.1DV.4.18 UPDATING OF WOOD FUEL TERMINAL MODELS TO ENSURE FUEL 

SUPPLY IN FINLAND. 
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3.3CV.4.2 INTEGRATED APPRAISAL OF SUGARCANE BIOREFINERIES FOR GREEN 

HYDROGEN PRODUCTION IN THE BRAZILIAN CASE. 
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4.3CV.4.4 TECHNO-ECONOMIC AND LIFE-CYCLE ASSESSMENT OF FOREST 

RESIDUE SUPPLY CHAIN AND COMBINED HEAT POWER GENERATION IN 

RURAL COMMUNITIES:A CASE STUDY IN CANADA. 
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5.3CV.4.15 BIOGAS-REFORMING CATALYSTS DEACTIVATION MECHANISMS OF 

NI-FE AND RU-EXSOLUTION DURING PROLONGED EXPOSURE TO H2S AND 

DMS CONTAMINANTS. 
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6.3CV.6.16 EVALUATION OF SUGAR AND FURFURAL PRODUCTION POTENTIAL 

USING DOMESTIC FOREST RESIDUE FROM SUSTAINABLE FOREST 

MANAGEMENT. 
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7.3CV.8.1 TOWARDS NEW APPROACHES FOR ASSESSING THE CLIMATE CHANGE 

MITIGATION POTENTIALS OF NOVEL BIOPOLYMERS FROM 

LIGNOCELLULOSIC BIOMASS. 
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8.3CV.8.5 EUBCE Student Awardee Presentation ROLE OF BIOMASS USAGE IN EU AT 

POINT OF CARBON NEUTRALITY. 
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9.4BV.5.8 UTILIZATION OF GASIFICATION BIOCHAR FOR THE REDUCTION OF 

GREENHOUSE GASES AND AMMONIA EMISSIONS IN SWINE SLURRY 

STORAGES. 
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10.4CV.10.5 BIOGAS DIAGNOSTICS: QUANTIFYING SILOXANES AND SULFUR 

COMPOUNDS FORIMPROVING ENERGY USE OF BIOMASS.  
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11.4CV.10.6 RECOVERY OF AGRIFOOD BY-PRODUCTS AND FOOD WASTE FOR 

BIOMETHANE PRODUCTION. 
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12.4CV.10.10 COMBINING DARK FERMENTATION WITH ANAEROBIC DIGESTION 

ENHANCE BIOGAS PRODUCTIONFROM PRE-TREATED GIANT REED (ARUNDO 

DONAX L.). 
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13.5AV.2.6 ACID CATALYSED ALCOHOLYSIS OF LIGNOCELLULOSIC BIOMASS TO 

ADVANCED BIOFUELS. 
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14.5AV.2.14 MICROBIAL HYDROCARBON PRODUCTION BY FATTY ACID 

PHOTODECARBOXYLASE PHOTOENZYME IN PHOTOBIOREACTORS. 
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15.5AV.2.17 USE OF NATIVE YEAST STRAIN (SACCHAROMYCES CEREVISAE) AS 

INOCULUM IN BIOETHANOL FERMENTATION. 
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16.5AV.2.18 EFFICIENT SUGARS RECOVERY FROM CYTISUS SCOPARIUS FOR 

BIOENERGY AND BIOPRODUCTS PRODUCTION: OPTIMIZATION OF STEAM 

EXPLOSION FRACTIONATION STEP. 
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17.5AV.2.19 OXALIS TUBEROSA CARBOHYDRATE FOR OBTAIN SECOND 

GENERATION BIOETHANOL. 
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18.5AV.2.23 VALORIZATION OF LIGNIN-FIRST CARBOHYDRATES THROUGH 

BIOCHEMICAL CONVERSION TOWARDS ETHANOL. 
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19.5DV.2.16 A MULTI-PARAMETRIC STUDY ON HYDROTHERMAL 

CARBONISATION OF MIXED AGRI-FOOD WASTE FOR THE PRODUCTION OF 

HIGH-QUALITY SOLID BIOFUEL. 

 



 

第 72 頁 

20.6BV.2.14 ENHANCING THE VALUE OF LIGNOCELLULOSIC BIOMASSES 

THROUGH THE PRODUCTION OF BIONANOCOMPOSITES. 
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21.6BV.2.32 SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF BIO-POLYOLS 

SYNTHESIZED FROM VARIOUS TREATED DEPOLYMERIZED SUBERIN FOR 

RIGID POLYURETHANE FOAMS. 
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22.6CV.7.5 EVALUATION OF FURFURAL AND 5-HMF SEPARATION EFFICIENCY 

FROM SUPERCRITICAL HYDROLYSATES USING ORGANIC SOLVENT 

EXTRACTION. 
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23.6CV.7.9 OPTIMISATION OF CATALYTIC PRODUCTION OF 5-HMF AND 

FURFURAL USING PHOSPHOTUNGSTIC-DERIVED HETEROPOLY ACIDS. 
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24.6CV.7.13 DAWN TECHNOLOGY TM - SECOND GENERATION BIOREFINERY AND 

ITS LIGNIN PROPERTIES. 
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25.6CV.7.14 BIRCH OUTER BARK CHARACTERISATION AFTER EXTRACTION AND 

ITS POTENTIAL FOR OBTAINING SUBERIN FATTY ACIDS. 

 


