赴歐（德國、丹麥、冰島、瑞典）參訪再生能源發展報告
壹、緣起

我國再生能源之開發利用，近年來於政府積極推動之下，雖已初具成效，但仍具發展潛力。為激勵民間廠商投資，加速國內再生能源之開發，期於 2010年前達再生能源發電容量配比提高至10%。爰邀集行政院環境保護署、工業局、台電公司、工研院能資所及材料所等相關單位，及立法院田委員秋堇等同行，就再生能源推動經驗、再生能源產業發展、二氧化碳排放減量機制等議題，及延續本部　何部長93年訪德期間與德方相關單位達成再生能源等多項決議進展情形，赴德國、丹麥、冰島及瑞典等先進國家，瞭解其推動再生能源策略、經驗及因應措施，以提供我國加速再生能源開發利用參考。

貳、參訪活動紀要

一、參訪德國再生能源發展(7月2日至7月8日)

(一) 拜會德國聯邦環境自然保育暨核能安全部（BMU）及與「德國能源協會」(DENA, Deutsche Energie Agentur)進行會談。
德國推動再生能源原由聯邦經濟暨勞工部負責，後來轉由聯邦環保部負責。此次會談由BMU總署長Dr. Hendrik Vygen主持會談，德方就再生能源法、整體推動現況、風電推動現況等進行簡報。另負責將德國再生能源產業向全球促銷之DENA也與會簡報。
(二) 拜會德國聯邦經濟暨勞工部(BMWA) 

與主管能源政策司長Mr. MinDirig Schneider、政府對外經濟政策東亞司司長Dr. Lutz Werner、Dr. Döring及Mr. Hippe等會談。在會上就能源政策、規劃、推動等事宜進行簡報、討論與交流。

德國能源政策考量能源安全、經濟有效及氣候保護等三大因素。

為因應京都議定書規定溫室氣體排放量減量目標，以經濟有效為考量，推動溫室氣體減量，包括關閉能源效率不佳的燃煤電廠、再生能源法中明訂再生能源固定收購電價、分散電力供應能源供應多元化、推動生態稅制，以提升消費者能源使用效率、推動溫室氣體排放限量及交易制度等措施。

該司長認為未來將以提升能源效率為重點，特別提到在能源消費面（如住商建築），仍有很大的減量空間待努力，且全民對有效的能源消費之具體認知與共識，有助於再生能源的推動。

在未來策略趨勢方面，該司長強調能源效率及碳捕捉儲存(sequestration)。燃煤發電效率尚有提升空間，可從38~39％提升至50％以上。而碳捕捉/儲存/固化與再利用之技術發展為長期發展工作，美國認為在2015年可達成，該司長認為短期內技術尚未成熟，預期應在2020年之後。另提及未來替代能源(如生質柴油/乙醇)的推廣使用等亦為重要項目。
(三) 與UFOP生質柴油推廣協會理事Mr.Dieter Bockey會談暨參訪BDK Kyritz GmbH生質柴油工廠
1.德國生質柴油的發展始自1991年6月，2004年總使用量超過1百萬公噸，生質柴油製造廠達25家，占整個歐洲產能的80%，預訂2005年底總產能將達2百萬公噸。生產原料為油菜籽，生質柴油加油站數則已超過1,900站。德國生質柴油最大產能約在1.2百萬噸(約佔4%市場量)，已經超過歐盟規定2005年2%目標，倘欲達成2010年5.75%(EU Promotion Directive for Biological Fuel 2003/30/EC)目標，恐需進口生質燃料或其原料來補其不足。另歐盟指令規定 2005~2010年化石柴油中需添加達2%~6%，目的在保障生產製造者，提供其一穩定市場需求。

歸納德國生質柴油發展成功因素如下：

(1) 民間共同發起成立生質柴油推廣協會(UFOP)，結合廠商及研究單位一起合作，作為種植油菜籽農民、生質柴油製造廠商及研究機構間合作平台，為創造共同利益而努力。

(2) 德國汽車大廠對使用經UFOP認証之生質柴油提供其柴油車引擎保證

(3) 持續投資建造生質柴油製造廠，45%的政府補助提供給投資製造廠業者。

(4) 生質柴油免稅政策，使市售Bio-diesel價格為化石柴油之90%，提升生質柴油使用經濟誘因。

(5) 料源豐富，積極配合歐盟Common Agricultural Policy推動食用作物15%轉作政策，種植非食用油菜籽經濟農作物，並提升其單位面積產能。

2.此次拜會UFOP，與理事Mr.Dieter Bockey進行會談，討論熱烈。另參訪位於柏林市南方約100公里之BDK Kyritz GmbH生質柴油製造廠，深入瞭解生質柴油製造過程。

(四) 參訪德國國會大廈 (Reichstag) 太陽光電系統

位於柏林國會大廈屋頂之太陽光電發電系統，設置容量為123kW，為目前世界上最大的非晶矽薄膜光電BIPV系統。

 (五) 參訪太陽能及氫能研中心 (ZSW)

太陽能與氫能研究中心(Center for Solar Energy and Hydrogen Research, ZSW) 位於德國南部Ulm地區，成立於1988年，目前中心員工共約120名，並與當地的大學有密切合作關係，年營運約1500萬歐元。ZSW營運上與工研院相當類似，都是以接受政府及業界委託進行研發計畫為主，太陽光電技術研發(以CIS薄膜製程技術為主)一直是其主軸方向，氫能與燃料電池(PEMFC)則是近年來的另一主軸，化工/材料、模擬分析及機械熱流為其三大專業技術群(core competence)。

ZSW氫能研發主要從事PEMFC、吸附助效(absorption-enhanced reformation，AER)分散式產氫及DMFC技術的開發。PEMFC部分以千瓦級雙極板、電池組設計為主，系統整合為輔(電動輔助代步車、可攜式電源、微小型電源等)，而分散式AER產氫技術則以biomass為主要燃料，可有效解決高碳氫比燃料對觸媒、反應器壽命與可靠度的不良影響(polymerization、tars and coking) 。MW等級的示範廠建造中，對CO2的擷取、抑制效果亦正進行評估。

(六) 參訪燃料電池技術公司研究中心(ZBT)

1.燃料電池中心(Center for Fuel Cell Technology, ZBT) 位於德國NRW邦Duisburg市，成立於2001年11月，實際營運期間至今約3年半，目前中心員工共27名，另有15名合作工作者(教授、學生)。ZBT成立資金來自德國NRW邦政府與歐盟(各一半)，成立目的為透過能源科技發展能源產業，進而促進NRW邦的就業機會(NRW邦原來的主要煤、鋼鐵產業已幾乎全數消失，新產業取代舊產業，以提供就業機會是重要的政治目標)。邦政府與歐盟提供資金的另一個條件為ZBT必須與業界合作，但目前還沒有重要的實質合作計畫。

2.ZBT主要從事PEMFC及小型產氫技術(機載型與獨立型)的開發，PEMFC部分集中在雙極板、電池組與標竿測試 (benchmarking testing)，小型產氫技術則以LPG、天然氣為主要燃料，也試圖以汽油為燃料，但並不進行完整的發電、熱利用系統整合研發。小型產氫技術主要由大學合作者執行，以蒸氣重組技術為主，整體反應器設計相當緊緻，技術值得參考。

(七) 拜會NRW邦政府交通能源暨土地規劃部及參加Roundtable Forum

1.此次拜會NRW邦政府交通能源暨土地規劃部，由能源礦冶氣候保護局副局長Dr.Heinz Baues 主持。本年5月NRW邦舉行大選，原執政黨敗選，各部會正進行改組中，因此其他正式行程由Energy Agency負責。

2.Roundtable Forum 由NRW Energy Agency負責籌辦，邀請德國再生能源相關研究機構、太陽光電、風力發電及燃料電池與氫能等民間公司與會。此會目的為藉由公開互動場合，讓雙方能就再生能源與氫能之推動經驗進行交流。

(八) 參訪PV Factories (Gelsenkirchen)

1.Scheuten (生產太陽能光電模組)

(1) Schenten Solar 公司的前身即為相當著名的Pilkington公司，在1992年即從事 BIPV製造，後來改為Flaberg Solar International GmbH，惟因市場尚未暢旺，致再轉手賣給荷蘭的Scheuten Glasgroep集團 (主要業務為建築用玻璃)。
(2) Scheuten Solar工廠生產線有全自動與半自動兩類，生產160Wp模組的最大年產量為7萬片，共計約有11.2 MWp的模組。

Scheuten Solar之 BIPV模組最大尺寸可達2 m × 3.2 m，且經德國TÜV認證通過，目前產品市場仍以德國為主，部分銷往歐洲其他國家。而 BIPV為少量多樣產品，價格並無一定標準，一般的標準型 BIPV為每瓦歐元 5元，客製化產品價格則達到2倍以上的差價，且依數量及設計而定。

Scheuten集團為荷蘭的玻璃製造公司，供應不同型式玻璃，所以在 BIPV製造上具有極高的競爭優勢。據稱該公司向茂迪公司訂購的solar cell價格為每瓦歐元 2.2元。

(3) 該公司已經籌建一座新穎的工廠，預計在2006年1月可以完工遷入新廠，屆時其產能將會大幅擴張，但目前最大的問題為solar cell嚴重缺貨。此次訪問主要參觀其模組封裝自動化生產線，其僅在修補串線(String)破損及裝置鋁製框架(frame)需使用較多的人力，其框架不用鎖螺絲方式，而用卡鎨方式。而最大疊壓機(Laminator)可製作3.5m × 2m的大型Module。此外，其BIPV Module則幾乎是人工生產，在兩片玻璃中間注入液體黏著劑，再經過UV Curing即行成所謂的建材一體型PV模組。
2.Shell Photovoltaics (生產太陽光電晶片)

(1) Shell Solar Deutschland GmbH於1997年11月於Gelsenkirchen 建立一座先進的多晶矽太陽電池專業製造工廠。該廠第一條多晶矽太陽電池(Solar Cell)生產線產能規模為10MWp，而第二條生產線於2003年10月完成，太陽電池產能規模為15MWp。Shell公司人員表示，其間至少經歷3年的時間，才再增加第二條生產線，主要在於建廠、試產、產品性能改進上，必須累積足夠多的製造經驗，並逐漸提高生產良率與效率。此外，透過漸進式的製程設備與條件改善，太陽電池光電轉換效率由原先的13%，到第二條生產線時投入後，提高至15%。目前該廠產能為每小時1,300片的6”矽晶太陽電池，相當於每年有600萬片的矽晶太陽電池產量。Shell Solar公司全球的太陽電池總產能約為75 MWp，換算其產能為每小時2,300片的6(多晶矽(Multi-crystalline Si)太陽電池。Shell Solar公司表示，考量第三條矽晶太陽電池生產線擴充時，其轉換效率將可以提高至17%。

 (2) Shell Solar亦於科技中心頂樓裝置了210 kWp的太陽光電板，每年大約可產生19萬度(kWh)的電力。
 (九) 參訪風能測試場(WINDTEST Grevenbroich GmbH)

1.位於NRW邦的Grevenbroich小鎮於1998年由德國總理施若德主持了全球最大的內陸風力公園測試場的啟用。Grevenbroich小鎮人口約五萬，離科隆(Koln)約30分鐘車程，目前此測試場由Windtest 公司負責經營管理，該公司於1996年成立。

2.目前在測試場內有8架風機，多來自著名風機製造廠商，如Nordex，GE Wind，DeWind等，機組大小介於600 kW 與2.5 MW間，此外還有3座測風塔。每台風機依各別製造廠商的不同需求，進行為期2至3年的測試，Windtest測試時遵循FGW規章(Fordergemeinschaft Windenergie, FGW)進行，蒐集發電量、效率、振動、噪音等數據，
整理分析成報告，提供製造廠商做為改進機組使用。同時也依德國再生能源法之規定，發給風機機組認証証書。待機組正式量產後，仍會結合業者定期給風機機組進行檢測維修，供廠商參考。

(十) 參訪太陽光電玻璃屋建築(Akademie Mont Cenis, Herne 1 MW BIPV Building Project)及太陽能社區(Solar Community Blockmuende)

德國是推動再生能源最積極的國家之一，德國政府在1999年推動10萬戶太陽能屋頂計畫，太陽光電的應用在德國俯拾皆是。在NRW (North Rhine-Westfalia)邦的經濟、能源暨交通部(Ministry of Economic Affairs, Energy and Transport)支持下，將原本是德國煉鋼、煉煤的工業都市轉型。自從採礦，煉煤逐漸式微，原工業區內的鋼鐵廠陸續於1980年代關閉後，當地居民賴以維生的工業重鎮，變成一片荒蕪。經過聯邦政府、州政府與歐盟、及地方政府與民眾的支持，並花費了將近10年的規劃構思，把昔日的工業區，改造成今日充滿陽光的新社區。
1.本次參訪Mont-Cenis Academy的太陽能玻璃屋，為德國內政部在Mont-Cenis Academy Herne Sodingen 所興建的一個訓練中心。

(1) 該訓練中心的設計概念，係透過國際建築設計展覽競圖競賽(International Building Exhibition Emscher Park，簡稱IBA)，由法國建築師Jourda & Perraudin及德國Hegger Schleif 建築團隊獲得首選。歷經1991年到1997年的規劃設計，於1997~1999年建造完成，為目前世界最大的建材一體型太陽光電系統應用。在此訓練中心內有教育研習中心、會議室、旅館、宿舍、圖書館、體育館、市民大會堂並提供休憩娛樂設施，是一個具環保生態概念的全新小型經濟行政區域，整座建築像是個超大玻璃屋，太陽光電模板鑲嵌在雙層玻璃內，玻璃窗格與太陽電池模板以鋁框膠合，覆蓋在屋頂上及建築的垂直面，呈現格子體狀半透明的採光，讓光線可以透過格子體宣瀉而下，達到屋內自然採光的效果。而屋頂太陽電池模板也巧妙地模擬雲層的分佈狀態而舖設，並裝置有自然通風的設計又可以有效的隔絕紫外線的照射。整個建築的樑柱，都以木頭為主要的支架結構，而太陽電池模板玻璃鋁框就與這些支架接合，接線盒也隱藏在這些柱頭雕飾內。
(2) 在玻璃屋屋頂上採朝南傾斜5。的方式裝置有925kWp的太陽電池模板，另外在玻璃屋面向西的垂直面裝置有75kWp的太陽電池模板，總計整個玻璃屋裝有1MWp的太陽光電系統，可以提供每年65萬kWh的電力，足夠供應玻璃屋內的所有用電。整個太陽光電系統的造價為1,570萬德國馬克，約相當於800萬歐元，其中51%由電力公司出資，另外的49%則由邦政及歐盟出資。全部太陽電池模組的價格為1,110萬馬克(約567萬歐元)，占系統總價的70%，直交流轉換器的價格為120萬馬克(約60萬歐元)，占系統總價的7%，整個規劃設計施工費為110萬馬克(約56萬歐元)，底座托架費用為170萬馬克(約86萬歐元)，預估維護費為3萬馬克(約1.53萬歐元)，換算每1千瓦的系統造價為1.57萬馬克(約8,000歐元)。
2.Solar Community Blockmuende太陽能社區

(1) 1997年NRW邦主管能源及建築規劃事務三部會統籌推動「50陽光示範社區計畫」，經由補助成立50個陽光社區，以新建及整建社區為主要標的。本次參觀的Solar Community Blockmuende 即為其中之一。主要目的是希望透過這些社區，主動或被動使用太陽能，達到建築物節能及示範效果。
(2) 陽光示範社區計畫之推動設置重點，以建築物主體能源使用最佳化、社區能源規劃及整合最佳化、社會及生態能向下落實於社區營造中。陽光社區的定義需符合(a)建築物主體隔熱需低於1995年頒訂的「建築物隔熱準則」標準值的60%；(b)社區內所需熱水必須有60%由太陽熱能提供；(c)社區內所需電能必須有33%由太陽光電能提供。
(3) 陽光社區的申請條件必須為20戶獨棟住宅或30戶公寓或50個居住單位，需主動或被動使用太陽能。申請者在提出計畫規劃時，必須規劃建築物的中心能源與最低標準，能源的計算方式需確定熱能需求、電能需求、空氣流通率、遮蔭比率與方式、二氧化碳排放量換算、熱能與電能的供應方式與設施、建材選用及住民歷史背景與需求等，不但考量整個環境生態，也考量文化與現實生活面的需求。
(十一) 參訪德國太陽能系統驗證機構(TÜV Rheinland Group, Test Center for Energy Technologies)

TÜV為全世界非常著名之測試機構，成立於1870年左右，已有130年之歷史，在全世界許多國家地方都有其分支機構，台灣分支機構位於台北及台中。TÜV在1979年就參與太陽光電發電系統之應用與測試，經驗非常豐富。本次參訪目的除了蒐集其相關設備資訊外，並瞭解其與工研院材料所的合作意願與方式，相關訪問蒐集資料說明如下：
1.TÜV太陽光電測試實驗之認證與測試
TÜV機構分為 Certification Body 及Laboratory (測試實驗室)二部分，其中Certification Body是接受客戶委託測試申請，然後轉交 Laboratory進行測試，測試完成之資料交給 Certification Body 去評判，合格則發予測試合格證書。Certification Body 是一個超然公正的單位，僅負責測試結果判定工作。Certification Body 與Laboratory建立以後必須經德國國家之 DAR及 DAP DATech 機構認證，合格後才可以替廠商測試，頒發合格證書(如模組IEC 61215合格證書)。而 DAR及 DAP DATech機構又隸屬於歐洲 ILAC及 EA聯盟下之會員國，其中 ILAC有32國共同組成，即代表有32國承認。TÜV 頒發之合格證書，有效期限為5年，定期在1~2年做工廠稽查，5年後必須從新認證，測試費用為2.2萬歐元及附加工廠查訪費用。模板測試採Type Family方式，亦即將模組的系列產品 (同一太陽電池晶片，同樣材料製出產品及同樣製程稱為系列)列出，挑選一個最大尺寸產品進行測試，若測試合格，該系列則全部給予 Test Mark。目前幾乎全世界知名之模組生產廠商都選擇TÜV進行認證作業，以利切入歐洲市場。
2.TÜV 測試設備之設計與規格

TÜV在模板IEC 61215測試設備大部分是自已設計，少部分向外購買，惟都需符合IEC61215規範之要求，參訪設備說明如次：

(1) TÜV之Simulator

a. Simulator型號：為德國 Berger 公司之PSS8該機型，符合 Class A之等級。

b. 裝設方式：TÜV經理表示由於空間不足關係，採垂直式方式裝設，高度約5公尺，照射範圍四週以黑布百分之百遮光。

c. 模板測試範圍：直徑2.4公尺。

d. 低輻照度測試：IEC 61215 低輻照度測試試標準為200W/m2，而Berger PSS8 之設計僅到達500W/m2，故採用鐵絲網在Simulator 燈之下方遮光，然後在最下方模板測試處量測是否符合200W/m2之低輻照度要求。

(2) TÜV自製之 Simulator
模擬燈源採用High HME燈(壽命500小時)。

在測試模板四週有軌道，提供Reference Module移動路徑，以方便做為燈源之照度校正。在測試模板之上方利用鐵絲網孔洞之粗細、不同分佈位置等技術，來調整光源之照度均勻性，以期達到1,000W/m2照度。

在測試模板之下方有桌上型烘箱，烘箱上有孔洞吹出熱風，模板下方貼上Sensor，溫度到達所要求溫度，迅速測試。

(3) UV測試

UV測試設備為TÜV自製。採用 UVA及 UVB燈共12個，測試面積約1公尺長及0.5公尺寛，模板與燈之距離約80公分。廠商送測之模板選擇較小尺寸來測試，來適合測試空間大小。

(4) Hail Test冰雹測試設備

TÜV自製設備，測試方式採垂直式，主要為工安上考量，當冰球射出時不會傷到人。測試槍架在一個x-y Table上，以便移動測試不同位置。
(5) Mechanical Load Test設備：

TÜV自製設備，測試方式說明如下：
模板測試之壓力為2,400 Pa，時間為1小時，模板正反面各測試一次。設備上方有一Load Cell以控制不同之壓力於測試底盤上，測試底盤有附上一層橡膠，以平均施加壓力於模板上。

IEC標準是以水袋施加壓力測試，TÜV技術人員表示過去機器尚未成熟時，採用水袋方法測試，水袋的主要缺點為不方便。

(6) Insulation Test

將模板以銅箔包起來，以High Voltage Power Supply施加高電壓，電壓為二倍系統電壓再加上1,000V (IEC 61215規範)。若有一點絕緣性失敗時，銅箔會被炸開一個小洞，如此則判定為無法通過測試。
(7) 恒溫恒濕機

共有3台恒溫恒濕機進行耐候試驗，可同時測試以縮短時間。
二、參訪丹麥風力發電發展(7月8日至7月10日)

(一) 參訪丹麥再生能源島(Samso島)

1.Samso島位於丹麥二大島Jufland 及Sealand之間，面積約114平方公里，呈南北向長條形，南北長26公里，東西最寬處約7公里，人口約4,300人，為丹麥渡假勝地，近年來遊客約為50萬人次/年。

2.1997年丹麥政府響應聯合國氣候變化綱要公約，公告徵選可完全使用再生能源的示範島嶼，預計至2008年即需達到百分之百使用再生能源，結果Samso島獲選。隨後Samso又獲選為歐盟ALTENER計畫1999-2000年示範計畫之一，該計畫亦在推動百分之百使用再生能源之小島。

3.Samso島居民以務農兼營渡假民宿為主，過去以燃油作為暖氣燃料，電力則自鄰近之Jutland大島以海底電纜供應。配合示範計畫興建風力發電作為電源及以生質能及太陽熱能作為暖氣能源，初期亦遭遇甚多阻力，嗣經地方政府與熱心人士努力溝通，並邀請居民投資認股，化解阻力達成共識，地方社區之參與支持是Samso島獲選之重要原因。

4.Samso的再生能源計畫包括風力發電及社區暖氣與熱水：

(1) 風力發電：

2000年完成11部1MW陸上風力發電機組，採用BONUS機組，分別裝設於三個村落，其中9台分別為農民投資興建，2台為社區共450人合資興建。Samso島之風季為10月至次年之3月，年發電量約2萬8千MWh，可供島上75%用電需要。由於居民非常關切風力發電的噪音問題，故要求在距風機200公尺外，噪音不能超過45分貝(db)。

2003年2月於Samso島南方4公里處之Paludans Flak完成10台離岸(2.3MW/台)之Bonus 風電機組，年發電量可達7萬7千5百MWh，該計畫自2001年12月獲得建造許可，迄完工發電，共費時1年3個月。

 (2) 社區暖氣與熱水：

由於居民使用燃油鍋爐供應暖氣多年，且社區分散，社區暖氣之推廣困難，最後由於當地政府願提供貸款保證，丹麥能源主管機關提供補助，才得以推廣開來。目前共有6個社區裝設以麥桿或木屑為燃料之蒸汽鍋爐，與太陽能熱水器搭配供應社區暖氣；其他偏遠地區約1200居民則分別裝設小型生質能燃料鍋爐、太陽能熱水器及熱泵系統等，估計使用社區暖氣之人口已達70-80%。户外活動之營區則也裝設太陽能熱水器供應洗澡熱水。

(二) 參訪丹麥Copenhagen港附近離岸式風力電場

本次訪丹麥除了在前往Samso島時看到位於島南方4公里處之10台離岸(各2.3MW) 風電機組外，並至Copenhagen港附近參觀海堤共構及離岸式風力電場。

三、參訪冰島地熱發電及氫能發展(7月10日至7月12日)

(一) 參訪Nesjavellir地熱電廠及Hellisheidi 地熱探勘場。

Nesjavellir地熱電廠及Hellisheidi 地熱探勘場為冰島首都雷克雅未克市(Reykjavik)所成立之雷克雅未克能源(Reykjavik Energy)公司所經營。

1.Nesjavellir地熱電廠位於Reykjavik市東方約30公里，已有15年之營運歷史。設置90MW之地熱發電，加上以27公里長之保温熱水管路，提供Reykjavik市80oC之熱水。這是市民冬天室內暖氣、温水游泳池及停車場路面融冰之熱源。目前Nesjavellir電廠正在擴建第四部30MW之發電機組。

2.Hellisheidi 地熱探勘場位於Nesjavellir地熱電廠南部，為正在興建中之地熱電廠。初期規模為120MW，預訂2006年10月完工商轉，最終規模為400MW。

 (二) 拜會冰島工商部，由能源司長Mr. Helgi Bjarnason接見，國家能源署處長Ms. Ragnheidur Thorarinsdottir、及地能研究所資深地質師Ms. Ragna Karlsdottir等人進行業務簡報，雙方各自簡介其國內能源發展概況與願景。

1.葉局長並於會中表示：(1) 我國願意派員參與冰島進行之地熱專業訓練，(2) 我方願與冰方工商部建立合作機制，俾加強交換能源資訊，促成合作機會，(3) 我國將於本年9月在台北舉辦「國際地熱研討會」，邀請冰方專家與會。

2.冰方表示：(1) 該國國家能源署為推廣地熱，於1979年即與聯合國合作，於雷克雅未克大學成立為期半年之訓練課程，協助發展中國家訓練地熱專家，倘我國有興趣派員參與專業訓練，可與該署聯繫，(2) 冰方同意加強與我方合作及交換能源相關資訊，(3)冰方接受我方邀請，將派員來台出席「國際地熱研討會」。

(三) 拜會新能源公司(New Energy Company)、雷克雅未克電力公司(Reykjavik Energy, OR)

因冰島之電力與熱利用都已百分之百來自地熱與水力，只剩運輸工具仍使用進口石油。

1.新能源公司(New Energy Company) 由冰島政府與民間合資成立，主要業務為推廣氫能應用。此行並參觀由新能源公司開發示範中之氫燃料巴士及加氫站。         
 2.雷克雅未克能源公司(Reykjavik Energy) 為冰島首都雷克雅未克市(Reykjavik)所成立，本次拜會瞭解冰島地熱發展技術，除聽取該公司簡報外，尚有University of Iceland 之Prof. Pall Valdimarsson 提供技術報告。

四、參訪瑞典生質能利用與碳稅措施(7月12日至7月13日)

(一) 拜會Alstom Power公司

此行原由駐瑞典代表處安排拜訪ABB 能源科技公司，惟因ABB公司無法安排會面時間，改為Alstom Power公司。Alstom 公司主要為建造電廠、火車、船、環境控制系統及二氧化碳控制技術等。Alstom 公司對我國相關產業污染防治設施設置相當瞭解，此次拜會就二氧化碳控制技術做進一步探討，雙方均獲效益。

 (二) 拜會瑞典永續發展部及財政部

此行拜會瑞典永續發展部能源司Mr. Magnus Bluemer及財政部Mr. Lars Lundholm，瞭解瑞典推動生質能利用及課徵碳稅措施與經驗。

1.生質能利用與發展

瑞典為推動生質能應用，自1991年開始提供投資生質能發電設置補助，每kW補助444歐元。2003年瑞典生質能使用量約103TWh，占能源系統17%。其之所以蓬勃發展，歸納其推動成功因素如下：

(1) 政府補助國內投資計畫：自1998年至2003年間，政府提供歐元8億元補助投資業者。最高補助投資額的30%，包括小型水力、風力及生質能等。其中生質能district heating 廠占約20%總補助款。
(2) 課徵高化石燃料稅：對於住家(households)、服務業(service sectors) 及district heating 等課徵100%能源稅及100%二氧化碳稅；對於工業、農業及CHP等產業，免徵能源稅，課徵25%二氧化碳稅；若工業及農業所支付二氧化碳稅超過產品銷售金額0.8%，可申請減免二氧化碳稅；交通運輸所使用之燃料(汽油除外)免稅。另政府對於酒精汽油、生質柴油等亦完全免稅。

由於稅制的關係，生質能於1990年代廣泛使用於district heating 系統。
(3) 料源充足：瑞典於1990年初期實施新農業政策，獎勵種植Salix(柳木)為生質能料源，自1991年起至1996年止，每公頃補助1,111歐元，Salix種植面積由1990年的0公頃擴增至1996年的15,000公頃，提供生質能充足的原料來源。

2.碳稅

(1) 瑞典於1991年開始課徵碳稅，每噸二氧化碳課徵28歐元 (€28/t CO2)。初期考量主要為解決政府財政拮据及為降低石油消耗量，並無總量管制，亦無排放交易。爾後碳稅逐步提高，至2003年每噸二氧化碳課徵84歐元 (€84/ tCO2)。對於住家(households)、服務業(service sectors) 及district heating 等課徵100%能源稅及100%二氧化碳稅；對於工業、農業及CHP等產業，免徵能源稅，課徵25%二氧化碳稅；若工業及農業所支付二氧化碳稅超過產品銷售金額0.8%，可申請減免二氧化碳稅。

(2) 除碳稅外，瑞典對化石能源及電能亦課徵能源稅。能源稅系統於1991年修正，對於住家(households)、服務業(service sectors)、及 district heating 等課徵100%能源稅；對於工業、農業及CHP等產業，免徵能源稅。

另自1991年開始徵收硫化物稅。固態(泥煤、原油)或氣態等具硫化物成份燃料，每公斤硫化物課徵3.26歐元，液態燃料(柴油)，每立方公尺油量/千分之一硫化物含量課徵2.93歐元。對於交通運輸所使用之燃料(汽油除外)免稅。另政府對於酒精汽油、生質柴油等亦完全免稅。

碳稅與能源稅制度推動效益主要為生質能源利用量增加，尤其是利用木材燃料於加熱系統的比例成長最為顯著。

參、參訪具體成果

一、建立雙方能源合作機會與管道：
(一) 與德國聯邦經濟暨勞工部簽署雙方合作備忘錄

德方表達積極意願，亟盼我方儘速研提合作frame work包括能源效率、燃料電池與氫能及清潔化石燃料技術等具體項目，由駐德代表處經濟組轉交該部。預定於本(94)年年底前，於德方高層來台訪問時，簽署是項合作備忘錄。
(二) 與冰島工商部建立合作機制
冰方表達正面意願，盼我方先提出書面MOU草案(包括地熱與氫能)，俾供冰方進一步研議。

(三) 德國T ÜV 與工研院材料所測試合作計畫規劃案

已有進一步的發展。T Ü V將提出一個3年以上的長期合作方案，初步進行先期研究計畫，檢討設備規格，並規劃以2年的計畫時程，協助我國建立標準設備與測試方法。如此可以協助我國廠商縮短送樣至國外測試耗時、耗掉大筆測試費用，並可加速我國太陽光電模組產品切入世界市場的速度。

(四) 本次訪德期間工研院分別與德國太陽能及氫能研究中心(ZSW)及燃料電池技術研究中心(ZBT)簽署燃料電池合作備忘錄。期藉由雙方技術交流，提升我國燃料電池與氫能研發技術與成果。

二、借鏡德國推動太陽光電發電經驗及措施
德國自1999年1月開始推動10萬屋頂計畫，規劃預計至2003年達350MW。至2004年已累計設置400MW。就其成功要素包括：1.提供低利貸款(利息0 -1.91%)；2.固定收購電價（Euro 0.55/度電，約新台幣20元/度電)；3.個人投資可扣抵所得稅，其中固定收購電價對再生能源發展相當重要。
我國太陽光電發電系統現行補助為半額補助，市電系統部分仍欠缺，因此，未來推動措施除於補助辦法中，參考其推動成功作法外，宜於再生能源發展條例(草案)中，納入太陽光電電能固定收購電價，提供經濟誘因，提升設置意願。
三、參考德國生質柴油及瑞典生質能發展經驗
(一) 德國生質柴油的發展始自1991年6月，2004年總產能已超過1.1百萬公噸，生質柴油製造廠達25家，占整個歐洲產能的80%，生產原料為油菜籽，生質柴油加油站數則已超過1,900站。歸納德國生質柴油發展成功因素如下：

1.持續投資建造生質柴油製造廠，45%的政府補助提供給投資製造廠業者。

2.生質柴油免稅政策，而化石燃料價格持續增加(市售Bio-diesel價格為化石柴油之90%)，提升生質柴油使用經濟誘因。
3.料源豐富，積極配合歐盟Common Agricultural Policy推動食用作物15%轉作政策，種植非食用油菜籽經濟農作物，並提升其單位面積產能。
4.民間共同發起成立UFOP組織，結合農民、廠商及研究單位一起合作，作為種植油菜籽農民、生質柴油製造廠商及研究機構間合作平台，為創造共同利益而努力。

5.德國柴油車製造廠商對柴油車使用生質柴油的充分支持，提供市場需求保證。

(二) 瑞典為推動生質能發電，自1991年開始提供投資生質能發電設置補助，每kW補助歐元444元。2003年瑞典生質能使用量約103TWh，占能源系統17%。其之所以蓬勃發展，就其推動成功因素如下：

1.政府補助國內投資計畫：自1998年至2003年間，政府提供歐元8億元補助投資業者。
2.課徵高的化石燃料稅：交通運輸所使用之燃料(汽油除外)免稅。            另政府對於酒精汽油、生質柴油等亦完全免稅。
3.料源充足：瑞典於1990年初期實施新農業政策，為獎勵種植Salix(柳木)，其為生質能料源，自1991年起至1996年止，每公頃補助歐元1,111元，Salix種植面積由1990年的0公頃擴增至1996年的15,000公頃，提供生質能充足的原料來源。

四、參考德國與丹麥風力發電未來趨勢

歸納德國與丹麥發展風力發電產業經驗及未來趨勢，離岸式發力電技術可行，德國亦採取區塊推動方式，可供我國推動參考。至於風電產業發展，我國依目前規劃至2010年前2,159MW之市場量，欲發展系統廠商仍嫌不足，但可藉此市場量與工業合作機制，建置相關技術與制度，發展關鍵零組件，藉系統大廠力量進入國際供應鍊，再逐漸建立系統整合能力，發展自主風機技術，進軍亞太市場。

五、參考冰島地熱發電技術與經驗

我國地熱開發利用，雖曾有宜蘭清水示範計畫，惟仍欠缺經驗與技術，尚有多項瓶頸需突破。冰方表示將派技術專家來台參加本(94)年9月於台灣辦理之「國際地熱研討會」，屆時並將赴宜蘭清水地熱區瞭解及協助宜蘭縣清水地熱開發計畫。另冰方表示，該國國家能源署為推廣地熱，於1979年即與聯合國合作，於雷克雅未克大學成立為期半年之訓練課程，協助發展中國家訓練地熱專家，倘我國有興趣派員參與專業訓練，可與該署聯繫。

六、參考瑞典推動碳稅措施

(一) 瑞典於1991年開始課徵碳稅，每噸二氧化碳課徵28歐元。初期考量主要為解決政府財政拮据及為降低石油消耗量，並無總量管制，亦無排放交易。爾後碳稅逐步提高，至2003年每噸二氧化碳課徵84歐元。
(二) Greenhouse Gas Emission Trading Scheme (EU ETS)：
溫室氣體排放權交易體系，係依據Directive 2003/87/ EC建置，於2005年1月1日開始運作。第一階段以二氧化碳排放交易為主，期限自2005年至2007年止。

1.該體系主要目的為因應京都議定書要求歐盟6種溫室氣體排放量於2008年至2012年期間，與1990年排放量相比，減量應達8%。依據Directive 2003/87/EC規定，歐盟每一會員國需研提該國溫室氣體排放總量分配計畫。

2.瑞典政府於此體系下於2005年至2007年間，分配全國排放權交易量為每年22.9百萬公噸二氧化碳。

(三) Green Certificate Trading Scheme：
瑞典於2003年設置綠色憑證交易體系，並設定再生能源占電力比例，期於2002年至2010年間，再生能源電能增至10TWh。

發展綠色憑證 (Green Certificate) 市場，主要為整合再生能源進入自由化市場，使其發電得以與傳統發電競爭。
1.除能源密集產業製程外，所有電力消費者均需購買一定比例之再生能源電能。2003年，依此規定購買之再生能源比例為7.4%。再生能源占比將逐年增加，至2010年將達16.9%。
2.被認證為產生綠色電能之再生能源包括風力、生質能、太陽光電、地熱、潮汐能及15MW以下之小水力等。自2004年4月1日起，泥煤產出之電能亦被納入此系統。被認證為產生綠色電能，每產生1MWh電力，即獲得1張綠色憑證。此綠色憑證可出售給輸配電公司或其他需購買一定比例綠色電能的消費者。

肆、檢討與建議

    本次組團赴德國、丹麥、冰島、瑞典等國參訪太陽光電、風力、生質柴油、地熱、燃料電池與氫能相關政府主管單位與廠家等30處，除透過拜會與實地參訪各單位推動再生能源現況與成效外，並進一步瞭解各國在推動再生能源發展過程中，所採行策略、遭遇困難及因應措施等寶貴經驗，對於我國推動再生能源開發利用，均極有助益。

一、在太陽光電方面：目前我國市電系統部分仍欠缺。因此，未來推動措施除於補助辦法中，參考其推動成功作法外，宜於再生能源發展條例(草案)中，納入太陽光電電能固定收購電價，提供經濟誘因，提升設置意願與效益。

二、依德國經驗顯示，料源、價格成本及市場為成功推動生質柴油三大關鍵問題。我國生質柴油計畫推動目前尚在試行階段，穩定生質柴油料源供應，為我國未來推動生質柴油關鍵課題。惟我國並無廣大土地可供耕種產製生質柴油經濟作物，因此，提高推動休耕農地種植誘因及管理機制，開發種植單位面積高產油量的作物，以提升料源供應量及提高其經濟效益。

此外，為建立生質柴油之市場機制，宜建置生質柴油稅制機制，減免生質柴油燃料稅及貨物稅、於化石柴油中混合一定比例生質柴油規定等配套措施，確保生質柴油市場，並提升其與化石柴油價格競爭力。

三、歸納德國與丹麥Samsoe島案例顯示，海上風機之設置，技術上可行，德國對於離岸式風場亦採區塊式推動方式。關於風機產業發展，縱觀世界前四大風機廠商之發展，均有其相似之處，即國內市場極為龐大，故僅需藉由補助研發，即可發展設備產業。我國依目前之規劃至2010年前僅有2,159MW之市場量，欲發展系統廠商仍嫌不足，惟可藉此市場量與工業合作機制，發展關鍵零組件，藉系統大廠力量進入國際供應鍊，再逐漸建立系統整合能力，發展自主風機技術。

四、我國地熱開發利用，雖曾有宜蘭清水示範計畫，惟仍欠缺經驗與技術，尚有多項瓶頸需突破。冰島國家能源署為推廣地熱，於1979年即與聯合國合作，於雷克雅未克大學成立為期半年之訓練課程，協助發展中國家訓練地熱專家。冰方表示，倘我國有興趣派員參與專業訓練，可與該署聯繫。
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