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內容摘要：二氧化碳溫室效應造成全球氣候變遷，因應此氣候的逐漸惡化，及原油逐年短缺，價格高漲，尋求解決之道勢在必行，而在全球氣候變遷綱要公約及京都議定書的發展下，歐美各國致力於再生能源的發展與應用推廣。生質柴油的製造與應用技術已有多年，技術成熟，全球產能快速成長，預估2005年將達300萬噸以上。本考察團赴德參訪研習德國家生質柴油研究、生產及應用情形，參訪了非官方推動組織機構如UFOP、DENA瞭解研究發展及推動的相關實務經驗，以利加速國內的應用推廣。參觀生質酒精及生質柴油的製造工廠，有油菜籽料源、動物油脂料源二種生質柴油、及榖物發酵酒精之工廠。另參觀一家摻配工廠，摻配5%的生質柴油及摻配酒精汽油賺取稅差及價差。也參訪能源作物耕作實地，及請車廠之人員進行其車廠對生質燃料發展之座談。本次考察可知德國政府大力的推廣政策，從耕作開始的推廣、補助，購料措施、建廠補助、稅賦措施及車廠的配合執行等一系列的政策發展下，才足以建構今日德國推廣生質能源的績效。此參訪之收穫足以供本國推展生質能源政策有力的參考，然而必須全國一起動起來，各政府單位、生產、摻配、銷售、車廠等大家一起配合，政策才能有效推廣!
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「德國生質柴油政策暨產業推展研習參訪」出國報告

1、 出國目的：

由於過度開發和使用傳統石化燃料，造成石化燃料逐漸的枯竭，根據工研院統計資料顯示，世界上石化能源可供使用的年限石油約34年、天然氣約57年、煤約174年，同時亦引起全球環境氣候變遷、溫室效應與能源高價位的問題，而2004年11月俄羅斯正式遞交批准京都議定書後，使得議定書於2005年2月16日開始生效，更促使再生能源之開發普遍受到世界各國的青睞。歐美各國致力於再生能源的發展與應用推廣，舉凡休耕地推廣種植能源作物、建構品質保證的產品規範與標準、發展符合經濟規模之產製系統、結合獎勵優惠及法律保障等政策措施擴大市場規模。歐美生質柴油的製造與應用技術已有多年，技術成熟，全球產能快速成長，預估2005年將達300萬噸以上。 

行政院於91年1月核定通過經濟部能源局研提的「再生能源發展方案」中，明確界定包含生質汽柴油油品品質規範、國家標準、產銷許可規範、奬勵補助與租稅優惠措施之研訂，以及推動都會區大眾運輸車輛使用生質汽柴油示範計劃，為推廣生質柴油的政策重點工作。於全國能源會議中訂定生質柴油於2010年須達10萬公秉、2020年須達15萬公秉以上之目標。

本考察團由工研院能資所組團赴德參訪研習德國生質柴油研究、生產及應用情形， 汲取歐美先進國家生質柴油應用推廣的成功經驗，以加速國內的應用推廣。

2、 出國行程：

      本團於94年10月18日自桃園出發，前往德國柏林參訪研習，並於94年10月27日返國，共計10日，主要行程內容如下：

	日期
	參訪行程
	參訪主題

	94.10.18(二)
	桃園→曼谷→法蘭克福
	去程

	94.10.19(三)
	法蘭克福→柏林

工研院歐洲辦事處
	交通路程

行程參訪重點提示

	
	拜會B.M.V. Mineraloel Versorgungsgesellschaft
	參訪生質柴油及酒精汽油之摻配、儲運、灌裝及配銷作業

	94.10.20(四)
	座談

Meeting with Dr. Hartmut Heinrich Biofuel Research Department, Volkswagen AG
	研討德國車商對生質燃料之因應配合與研究發展

	
	拜會DENA

Deutsche Energie-Agentur GmbH Germany Energy Agency
	德國再生能源及生質柴油政策之實施現況、產(農)業之發展規劃

	94.10.21(五)
	拜會

Union for the Promotion of Oil andProtein Crops (UFOP)
Biodiesel Quality Management Working Group (AGQM)
German Farmer’s Union(DBV)
	1、德國推動生質柴油政策整體策略規劃、推廣與執行(料源－產製－市場－法規)

2、生質柴油油質保證管制(包含國家標準等)

3、德國農業組織於能源作物產銷體系之運作

	
	拜會

Rapeseed biodiesel plant 

Bio-Oelwerk Magdeburg GmbH

Accompanied by Cimbria Sket GmbH
	生質柴油廠參觀(油菜籽為料源)



	94.10.22(六)
	柏林
	柏林生質柴油應用及推行

	94.10.23(日)
	柏林
	前往Malchin

	94.10.24(一)
	拜會

Rapsveredelung Vorpommern GmbH & Co. KG
	生質柴油廠參觀(油菜籽為料源)



	
	拜會

ecoMotion GmbH(Saria Bio-Industries)
	生質柴油廠參觀(動物油脂為料源)

	94.10.25(二)
	參訪bioethanol and biodiesel plants Sauter-Gruppe
	生質柴油／酒精汽油廠參

	
	
	觀

	
	 PCK Raffinerie GmbH 
	石化油品公司對生質燃料應用發展之因應

	94.10.26(三)
	柏林→法蘭克福→香港→桃園
	回程

	94.10.27(四)
	
	


三、工作內容及心得

(一)參訪B.M.V. Mineraloel Versorgungsgesellschaft內容及心得

該公司營運廠區範圍內，為一免稅的自由貿易區，對於運入廠區內的各項油品都暫不課稅，當油品完成掺配灌裝後，依據外售的油品項目及數量，再依相關稅賦規定，繳付相關稅款。該公司投入此項工作已累積近20年之經驗，公司沒有煉油廠龐大的產製設備、廠區內30餘座油槽亦均為租賃，以精簡的8位工作夥伴，卻能擠身位居柏林地區的前三大油品供應商之一，憑藉的除了工作夥伴的勤奮努力外，最重的的在於對油品市場資訊(趨勢及成本)、油品標準規範(ex. EN228、EN590…等)、各項稅賦規定(ex.對Biofuel的減免優惠)等，藉由相關價差的精算，估算出最適的掺配比例油品，以產品的市場競爭力(包含價格及品質)，擴展營業規模而創造最佳的營收！目前該公司之營運規模(以銷售油品繳付政府的稅款計算)，平均每月繳付的稅款為3,500萬歐元 ( € )。

油品礦物稅率：柴油為470 €/m3、汽油為654.5 €/m3 ，而生質柴油及酒精汽油等Biofuel是免稅的；但是對於由國外進口的生質燃料，仍需依與交易國的關貿協定，課徵關稅。(參訪過程中恰好有一Biodiesel槽車進廠卸貨，料源來自於捷克，容量約為33公秉(m3)，成本較國內供應商低50歐元)。

對於Biodiesel的掺配，由於Biodiesel的品質特性非常接進於石化柴油，互溶性甚高，因此在掺配上並無關鍵的技術考量，而偏重於作業程序的掌握(品質)及調配(成本)。一般而言係以三座1,800 m3的儲油槽調度運作，依掺配比例(原則上以5%為上限)將到廠的Biodiesel送入槽內，再輸送石化柴油於槽內，藉由其輸送入槽的動量進行混合。原則上該公司並無庫存的Biodiesel，而以客戶之訂單，由供應商運送所需的數量進廠。

Biodiesel(B100)管線packing係利用KLINGERR SIL C-4409，每個月泵浦packing等橡膠零件須更換一次。

目前Biodiesel的供應商類似於「盤商」，而非直接向產製工廠採購，而據Mr. Di Tomaso表示，其Biodiesel的供應商均有取得認證(certification)。

該公司Biodiesel均以rapeseed作為料源(RME)，目前Biodiesel的料源短缺、價格上揚，對於料源不足的掺配公司，可能便只能販售B1.5 or B2的油品！廉價的Biodiesel料源、穩定的供貨，為該公司維持產品市場競爭力的重要關鍵。

對於Biodiesel的品質管理，供應商須定期送交符合標準規範的檢測報告，而該公司對於掺配後的產品，每批次均會採3個樣品，一件保存【2.5公升保留三個月】，二件送實驗室檢測(一為公司實驗室、一為外送實驗室)，檢測的重點詳如檢測報告樣本(油品性質相關項目外，還有添加Biodiesel的比例，此部份主要以IR測定甲基酯官能基含量)。

對於掺配後的產品，平均在槽內置放三天，在驗證合格後，以各種型式容器(槽車、火車等)，運送給客戶。以該公司自行檢測的作業時間，一般在下午六時取樣，隔日上午十一時便可看結果。

添加B5以下的油品，在德國仍視為【柴油】，但是對於礦物稅的徵收，仍僅以其中95%的石化柴油為計稅依據。以德國現行的油品規範，在市面上將只能購買到B100或B5以下的油品，但是B5以下的油品不用標示，民眾可能也不知道添加的比例。但是民眾可以任何比例添加Biodiesel使用！因為已有1900座以上的加油站有販售B100的Biodiesel。

由於德國境內Biodiesel的售價較柴油低廉，若是料源充足的話，油商大多會添加至B5，因此原則上可以說德國境內的柴油均含5%的Biodiesel，但主要的誘因仍在於可以免稅優惠，降低掺配後油品的成本，提升市場競爭力！以該公司為例，銷售的油品僅有B5及未添加Biodiesel的石化柴油(出口產品)。該公司目前每天約有2~3車的Biodiesel進場卸貨(可據以推估該公司每日銷售的油品數量)，國外的主要料源為西班牙。而石化柴油則主要由俄羅斯進口。

對於Biodiesel發展的看法主要有三：



    1.因為Biodiesel為綠色產品，對環境友善



    2.價格的誘因。民眾可以實質感受到進而購買使用。



    3.有明訂的標準規範，例如EN228、EN590等。


    若是沒有價格上的競爭優勢或誘因，要成功的推動Biofuel，其他可能的模式，便是政府強制性的規範要求，例如奧地利。

歐盟對於Biofuel於2010年的目標為5.7% (能源當量)，以體積比相當於8.5%。目前達成情形約為2.7%(能源當量)，此為Biofuel於歐盟未來發展的契機。

        對於酒精汽油的掺配，由於酒精與汽油於性質上的差異，相對在掺配上有較多的關鍵技術。該公司目前販售的汽油產品，原則上是在符合EN228規範的前提下(含氧量、辛烷值與雷氏蒸氣壓等為主要考量之一)，估算獲利最佳的最適化添加比例(ETBE、ethanol)。在免稅誘因下，ethanol的添加比例仍以5%為上限。而ETBE的添加比例，主要著重於辛烷值的考量。雷氏蒸氣壓的規定在夏天為60 kPa，冬天則為90 kPa。

酒精汽油的掺配作業程序，輸送入槽的順序，以比重為順序，比重最高的先送入槽內，其次為比重較輕的，以此類推。除了輸送的動量外，另外配置有攪伴器攪拌，在液位達到3m時(1800m3 tank)開始攪拌，在攪拌過程中同時藉油比重的差異，增加垂直縱面的混合效果。當上下層經比重計測得的比重相同時，便停止攪拌，完成掺配作業。所有機械設備均採用防爆型規格。

宣稱其掺配後之產品含水率甚至於低於購自煉油場的汽柴油，主要關鍵在於進行掺配前先於貯槽內靜置，讓水份及油分層後再將水去除，同時該公司油品貯槽均採用密閉式設計，將不致吸收空氣中之水份。

(二)與Dr. Hartmut Heinrich ，Biofuel Research Department, Volkswagen AG座談內容及心得 
VW公司對於(車用)燃料界定為三大類：傳統燃料(conventional)：汽油、柴油；合成燃料(SynFuels)：GTL(gas to liquid)、CTL(coal to liquid)、SunFuel；替代燃料(Alternative)：酒精、生質柴油、天然氣、氫。由需求端對於未來燃料的要求重點：安全供應、易於操作貯存、高能源密度、具有經濟競爭力、同時還要考量到對環境的影響(低空氣污染物排放、低溫室氣體排放等)。但是沒有單一的燃料能夠同時符合各項要求。雖然從經濟及接受度的觀點，未來的燃料最好不要過於多元化，但是從初級能源供應端及於現行燃料的掺配現況，卻是與需求角度的觀點大為不同。

VW公司於車用燃料研發歷程的重點，由傳統的汽/柴油→合成燃料(以天燃氣及煤為基礎)→陽光燃料(SunFuel，以再生能源為基礎)→氫能。

生質酒精於汽車工業的定位：依EN228油品規範進行掺配，最先由ETBE 15%上限→EtOH 5%上限。目前汽車工業傾向於希望歐盟能將所有汽油油品添加EtOH由5%放寬到10%，但尚於審慎之評估階段。但是大多數的車商並不認同為因應過高添加比例(例如E85)而要求汽車具備有多元彈性的燃料使用能力。

純植物油添加於柴油使用同樣不為汽車工業界所贊同，主要的考量在於純植物油的負面特性有可能影響到小客車引擎系統的正常使用。但是VW公司卻已展示過純植物由可以添加到原油煉製，而使柴油能兼具部份純植物油的特性(VW 90ies)。

VW公司對於應用生質柴油的開發歷程：VW研發部已針對使用B100生質柴油，成功開發出80ies車型，1992年維修部便已針對Glof車型備妥使用B100的配套零件，1996年更是全德國唯一能符合德國E DIN 51606規範、能使用B100生質柴油的車商；但於2003年基於EU-4排放標準、與過濾器及預熱器的不相容等考量，撤銷對Biodiesel(B100)的保證。但是對於B5仍是所有車係均有保固的承諾。

Biodiesel於汽車工業的定位：掺配需符合EN 590規範、而5%生質柴油則需符合EN 14214規範，(5%則是燃料噴射設備廠商的要求)；若全歐盟的柴油均已添加B5，則車商將會放寬到B10，當然在相關標準規範亦需有配套修訂，同時也須針對現行B100規範加以檢討。

每公頃土地種植穀類作物約可產製酒精約相當於1653公升的汽油、種植油菜則約可產製生質柴油(1183公升柴油當量)或產製Neat Rap-oil (1254公生柴油當量)；種植能源作物則約可產製Sundiesel(約3101公升柴油當量)，Sundiesel亦為該公司現階段研發重點項目。

CTL (coal to liquid)亦不容忽略其重要性，煤存量及使用年限均遠高於石油或是天然氣，在克服環境保護的問題後，將會是具有煤存量的國家尋求油品自主供應的機會。據了解，當每桶原油價格高於30 US$時，CTL便具備有發展的可行性。

 (三)拜會DENA Deutsche Energie-Agentur GmbH Germany Energy Agency內容及心得
德國各項再生能源發展及應用現況。分別由發電、輸配供電、熱(冷)利用、交通運輸加以說明。

德國再生能源推動策略：

	
	2000
	2010
	2020

	初級能源目標
	2.1%
	4.2%
	To be defined

	電力供應目標
	4.5%
	12.5%
	20%



     -生態稅的改革：

 -政府之支持，藉由再生能源法(new EEG, Renewable Energy Law)發展及擴展再生能源技術。


    -推動市場誘因計畫(每年 € 200 million)


    -對生質燃料的稅賦減免

德國從2000年起，對於再生能源發電提供業者售電的獎勵優惠，水力為30年外，其餘項目多為20年，每kWh的費率各有不同，同樣類別亦因規模、應用方式等而有不同，由類似committee 的審查機制，於範圍內核定價格！對於各類再生能源發電的購電價格，採逐年定比率遞減，(對越早投入之業者有鼓勵作用)，同時每二年檢討必要時加以調整。

Biodiesel與Rapeseed oil的差別為生質柴油係經過轉酯化程序，而油菜籽油係直接添加於交通車輛使用(目前德國有一家摩托車可直接添加油菜籽油)。

由於德國積極獎勵太陽光電，相對亦造成太陽能熱水器推動應用成長曲線的減緩，因部份家庭(具屋頂空間者)參與太陽光電計畫以獲取較高之收益。

生質能源熱利用的部份，在2004年又有成長現象出現，主要係wood pellet技術及市場的發展，普及於家庭的應用可替代部份煤或油的使用量。目前wood pellet價格約為70€/噸。

德國政府未來初級能源的發展情境規劃，將藉由能源效率的改善/提升、降低備載能源需求、再生能源利用等手段，由2000年的14,000+ PJ/a降低至2050年的600+ PJ/a。

目前德國境內提供生產Biodiesel的油菜籽油尚能穩定供應，且現階段用於種植油菜的休耕地亦僅大約占休耕地的15%，相對的對於推廣酒精汽油所需的料源供應(含土地)，預估尚不致會有排擠效應現象(ps.德國酒精之作物係推廣種植甜菜)。

(四)參訪Union for the Promotion of Oil and Protein Crops (UFOP)
Biodiesel Quality Management Working Group (AGQM)
German Farmer’s Union(DBV) 內容及心得

UFOP設立於1990年，為一參與以油類及蛋白質作物為料源，在產品開發、製程技術、推廣應用等工作之協會組織。主要的任務：

(1)推廣油菜籽油(rape seed oil)

(2)發展生質柴油，使其成為新世代主要原物料的代表

(3) 開發及測試新品種及最適化之作物及產品

目前德國種植油菜花的農地面積，約占可耕作面積的10%。

驅使歐盟再生能源政策的主要因素：

(1)氣候變遷

(2)降低環境負荷

(3)創造歐盟境內之就業機會

(4)能源的安全供應

(5)再生能源技術研究發展計畫

歐盟生質燃料發展歷程的關鍵：2003年歐盟委員會頒訂的指令(2003/30/EC)，針對生質燃料或其他再生燃料於交通運輸用途之推廣。繼而於2004年修訂有關生質燃料稅賦優惠減免的法令，更加速生質燃料的應用推廣。

生質能源於歐盟的應用，在1995～2000間大約為3.6%的成長，但是若要達成歐盟白皮書(white book)設定的2010年目標，則必須有高達10.2%的年成長率。

德國推動生質能源於國家層級的工作架構：

(1)再生能源法(Renewable Energy Law)

(2)生質能相關條例(Biomass ordinance)

(3)減免生質燃料所需負擔的礦物油稅

(4)研究發展計畫

德國至2004年推廣生質柴油的成效

(1)回收效益3.5 Billion €(生質能源的經濟考量)

(2)投資1.75 Billion €

(3)創造就業機會50,000個(堪稱為工作製造機)

(4)環境保護，抑低二氧化碳26 million 公噸

針對歐盟2003 Green Book中設定目標：2005年2%、2010年5.75%，歐盟各會員國需撰寫國家層級之年度報告，並提送委員會。EU 能源稅相關規定，明訂稅賦減免期間至2009.12.31。2005/2006歐盟各國生質柴油的總產能(capacity)約達3,700,000 t/a，以每公頃1.4 t/ha產量，總耕作面積約為260萬公頃。
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                       歐盟各國生質柴油的總產能

德國要達成2010年歐盟設定的Biofuel目標(5.75%)，一年大約僅需180萬噸之生質柴油(義大利約需30萬噸，其中Biodiesel 20萬噸/生質酒精約10 萬噸；而法國則約需38萬噸)。以目前德國的產能已超過目標年的使用量，然而雖然歐盟其他會員國在達成目標上尚有很大之成長空間，但因德國對生質柴油有減免稅的誘因及優惠，以德國生產的生質柴油，未必能外銷至歐盟其他各國(產品的市場競爭力)，反倒是有其他國家可能會輸出至德國。

目前奧地利對於生質柴油的推廣應用，係採取立法強制性措施，規定柴油內【至少】需添加2.5%的生質柴油。

(五)拜會Rapeseed biodiesel plant Bio-Oelwerk Magdeburg GmbH

Accompanied by Cimbria Sket GmbH內容及心得

Bio-Oelwerk Magdeburg GmbH以油菜籽(rapeseed)為料源，兼具有榨油、生質柴油產製、甘油純化等產品生產工廠，其中榨油日產450噸油菜籽油、生質柴油年產50,000噸、甘油年產8,000噸。目前生質柴油市面售價約為每公升0.9～1.0€，該廠之出廠價則約為每公升0.7～0.8€。依該公司另一規模75,000噸/年之生質柴油廠，估算總投資額約為2500萬€，該廠的主要製程：油菜籽到貨(購自於另一家公司-類似中盤商)→採樣檢驗→卸貨→破碎→榨油→轉酯化→生質柴油/甘油分離→生質柴油水洗(二道)；甘油/水分離(二道)→85%甘油→蒸餾→99.9%甘油。

油菜籽到貨進廠前，由自動採樣機採8個Sample，進行化驗(水份、含油量等)，約3分鐘即可得到檢驗結果，判定該車油菜籽是否收驗或退貨。
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目前德國境內油菜籽的販售已沒有限制，即使是休耕地(set-aside)種植採收的，亦可販售給食用油工廠，二者間的價格已趨一致，農民受限相對減少。目前德國之油菜籽一年一收，九月播種、隔年七月採收，含油量約為40～44%，價格約為230€/噸(收成時價格較差、收成後價格較佳，供需量差的因素)；另外亦有三月播種七月採收之品種，但其收成量則儘約為前項之一半。

該廠因鄰進油菜籽供應商，加以境內料源充足，政府依農地面積及分佈，規劃相對設置生質柴油廠(換言之該區內僅有此家生質柴油廠)，因此該廠油菜籽之庫存量儘為3天之設計。油菜籽(含油42%)經破碎榨製後，大約可榨出34%的菜籽油，其餘的8%殘存於菜籽餅內，可當副產品販售作為動物飼料，售價約為110€/每噸，依油菜籽進料價格230€/噸，料源成本儘略高於120€/噸。

榨油設備為螺旋式榨油機，由破碎時之20℃，榨油後之前處理計有7 level，溫度條件介於20～110℃。甘油分離僅需8 分鐘之作業時間，由轉酯化後與生質柴油分離的甘油(純度50%)→水洗→離心分離→乾燥(120℃)→甘油(85%，10%水份)→蒸餾(溫度→甘油(99.9%)，另有污泥產出(5%甘油、95%NaCl)→甘油最後再經活性碳吸附處理。

目前85%甘油之售價約為150€/噸，而99.9%之甘油售價則約為400€/噸。

德國對於B100之生質柴油並未認定為危險物品或是易燃性物質，對於產品的貯存並沒有相關的特殊工安要求，重點在於防止水份的吸收。

依Cimbria Sket的實績，該公司最小規模為6噸/天油菜籽、15噸/生質柴油(約4000噸/年)，其造價約為300萬歐元。

能源作物(油菜花田參訪)

造訪之油菜花田面積合計約350公頃，僅約占農地主人3800公頃農地之10%不到。九月播種、七月收成，每公頃油菜籽的產量約為4噸、含油量約42%；三月播種、七月採收之品種，油菜籽的收成量便較低(約僅為一半)。

耕作方式多為農場主人僱用工人耕作，不足時再尋求外部支援人力，在供銷體係上，有直接販售給工廠、亦有販售給中盤商，多以契作模式居多。販售的價格則隨期貨交易市場價格而變動、此外在收成時價格較差、收成後價格則較佳，顯示油菜籽之價格隨供需量的變動甚大。

德國的農業政策，原則上對每個農地主人都有300€/公頃的補貼，但需遵守政府規定之原則，例如限定耕作條件及產量、必需有10%的土地面積種植非食品用途作物、若是不耕作亦需依規定加以整地(類似綠肥)，此外每三年必需輪種其他種作物。此農地主人3800公頃的農地中，60%種麥、20%種油菜、10%種甜菜、10%種玉米，農產品之價格應當是反應在耕種作物的面積比率。例如油菜籽230€/噸、玉米才110€/噸。3800公頃的農地，總共有65為員工(農場主人另外還有經營其他副業，包括餐廳、加油站……等)，估算油菜花的種植成本約為720€/公頃，則每公頃的收益約可以計算如下230€/t x 4 t/ha – 720€/ha + 300€/ha(政府補貼之金額) = 500€/ha，換算台幣則約為20,000元/公頃。

加油站訪談40T貨櫃車司機添加B100生質柴油的使用經驗，基於價差，該車每次加油可添加1200公升之B100 Biodiesel，約可行車3500公里，在使用過程中，油耗會較高出約10%，馬力性能亦略有影響，但因較為省錢划算，還是添加B100使用。

(六)參訪Rapsveredelung Vorpommern GmbH & Co. KG內容及心得

該廠於2005年5月開始運轉，為該邦(M.V 邦)境內第一座設置之生質柴油廠。目前Rapeseed之進料處理量為90,000 t/y、Biodiesel之年產量為40,000公噸、油菜籽餅則有50,000 t/y之產量。廠區面積約為2公頃，員工共計有20人，其中有5人為建教合作生。

廠之總投資額為1,670萬€(含土地)、硬體設備費用則約為1,450萬€。其中在硬體設備的1,450萬€中，有47.5%為邦政府的補助；此一邦政府的設備補助額度並無明文規定，各邦各有不同，將視該地區內失業率之高低而不同，平均約在30～35%。該廠因為該邦設立的第一座廠，因此補助額度最高，境內設置的第二座廠，補助額度將會遞減。

德國境內生質柴油生產技術有三種方法：

(1)源自於奧地利，以BDI公司發展的製程技術為代表，下午將參訪的Animal Fat Biodiesel Plant便是採用此製程技術。主要以KOH為觸媒。

(2)源自於德國法蘭克福，以Lurgy公司發展之製程設備為代表，該公司之設備供應商即為Lurgy公司。主要以甲醇鈉(Sodium Methanyl)為觸媒。

(3) CD Process，主要採離心式連續製程，例如漢堡的ADM廠。

目前該廠以油菜籽為單一料源，並非受限補助的規定，而是以客戶的需求為主要考量，因為汽車供應商儘針對RAM提供保固！

在該廠方圓75 Km範圍內，種植油菜花的農地面積約有22500公頃(4 t/ha‧y  x  22500 ha = 90,000 t/y)。農民與集散公司(本身為一飼料公司，飼料年產量達25萬公噸/年，具備12萬噸Rape-seed的貯存量能)採一年一簽之契作模式，交易價格則依巴黎期貨市場之價格。目前Rape-seed的售價約為235€/噸。該廠每年產製的50,000公噸油菜籽餅，則以100€/噸的價格，售予該飼料公司。

目前該邦其他地區另有三座Rapeseed 生質柴油廠，大致上西德地區的補助教少，越往東的補助則較多。目前該邦境內之油菜籽年產量達95萬公噸，依其含油量計有38%的生質柴油的產量(約36.1萬公噸/年)，其餘則為榨油後製成的油菜籽餅。

油菜花籽採收後，剩下的油菜葉、梗，目前都留在田間充當肥料(與國內的綠肥相似)。依德國農地基於地力使用考量的規定，土地須採輪種模式利用(三年輪作)，例如同一塊土地栽種油菜花後，必須三年後才能再栽種油菜花。換言之，一該邦年產95萬噸Rape-seed，每公頃年產4萬噸Rape-seed，每年約需有24萬公頃的種植面積，全境內將近有100萬公頃的可栽種面積。

該廠目前產製的Biodiesel有50%售予煉油廠(掺配使用)，其餘的50%則主要銷售給運輸公司或農民使用。在德國境內，農民使用柴油計有56 Cent / l的補助，但此項補助已規劃將被取消，因此預估農民將會傾向於購置生質柴油，換言之生質柴油的需求量亦將增加。該廠的產品目前幾乎是零庫存，儘需存放週末的產能，訂單已被預約到2006年6/7月。未來一年產製的Biodiesel價格約在58～70€間。

依據該廠之說明，以rape-seed為料原之Biodiesel，其流動點約可達-12～-15℃，而以大豆為料源的Biodiesel則僅可達-4℃。目前該廠副產品甘油只作工業用(82～83%)售價約為170～180€/t。

該廠目前一年大修一次，約一星期，另外每個月停機8 hrs進行固定保養。產製的Biodiesel含水量約為300 ppm。在品管上設置有一實驗室(二位員工及一為建教生)，採樣頻率及化驗項目如下：

(1)crude oil ：每四小時採樣一次，化驗項目為水份、磷、FFA

(2)degun oil：每四小時採樣一次，化驗項目為水份及FFA

(3)甘油：每四小時採樣一次，創造歐盟境內之就業機會

(4)產品(Biodiesel)：每二小時採樣一次，依EN 14214所有的項目進行檢測。化驗儀器：SIMADZU GC-17A。

(5)Rape-seed：每200公噸採一次樣品，採集的樣品約為500 g

路上加油站Biodiesel price : 94 Cent/l、Diesel price : 1.11€/l，價差為17 Cent，此趟行程已發現3 種Biodiesel price及與Diesel價差。

參觀製程部份：

榨油部份：

    貯存槽(1000 t x 12)→清潔分離(黃色)→螺旋榨油器(3～3.5 t x 4，120℃)→cake降溫(藍色，油菜仔餅含油約8%)→添加磷酸 (除膠質降FFA，小圓柱體，離心分離)→添加NaOH(長筒型，1m(D) x 3m(H))→水洗→離心→乾燥。 

轉酯化部份：

    經前處理之Rape-seed oil→過濾器→反應器(5.5 t/hr，最佳溫度260度F，添加MeOH、甲醇鈉Na Methanol 530 Kg/hr)→Biodiesel(88%)→Biodiesel(98%)

製程管線均有加熱措施，在-25℃仍能 pumping，抗凍劑添加量約為250ppm

(七) 參訪ecoMotion GmbH(Saria Bio-Industries) 內容及心得
該廠採用動物油脂為料源，並未混用rape-seed oil，動物油脂的來源主要有三種：

(1)病體動物宰殺(例如：狂牛症)→必須焚化處理。

(2)自然死亡動物

(3)屠宰場：該廠產製Biodiesel主要的料源為此類，亦包括由法國、比利時等進口，2005.06以後才可以免稅，礦物稅為45 Cent/l。

動物屍體經過粉碎切割後，碎肉末可作為飼料原料，而油脂的部份則可作為該廠的主要料源。目前該廠產製的Biodiesel亦能符合EN14214標準的要求，流動點約為+4℃。該廠設置並沒有政府的補助，全數為民間公司自行投資，產品主要賣給母公司的運輸車隊添加使用。

為防止流動點過高，該廠另有購買RME混入該廠產製的Biodiesel，再售予母公司的車隊使用。依車隊行駛使用地區，而作不同比例的添加。參考表如下：
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卡車備有二個油箱，一為Biodiesel、一為Diesel ，當車子發動行駛30 Km後，引擎已有熱度後，便可開始混入Biodiesel。

該廠目前為批次製程，動物油脂料源FFA含量約為5～20%，Fat由tank1→tank2(添加觸媒Methnyl，2hrs)→分離→3% FFA→tank3(添加KOH，30 min，此處與rape-seed oil的製程一樣)。

因料源來自於動物油脂，副產品甘油因考量使用者信仰易生爭議，因此並未再精煉販售，而交由biogas產製工廠處理使用。

廠投資金額約為2000萬€，為全德國第一座以動物油脂為料源的Biodiesel廠，目前德國境內另有一座(TME廠)。在該公司所在的邦政府對於處理死亡動物有補助費用。現階段並非為AGQM的會員(認證)，料源的品管項目為水份及Acid。產品售價約為65Cent/l。

此廠堪稱為一示範廠，在設備材質、監測控制設備、美觀等考量下，造價自然偏高，該廠在完成建廠後的主要任務，便為建立各項製程步驟的最佳化及標準操作程序；目前在完成最佳化操作程序後，產能已提升為13,000 t/year，約為原設計量的120%。

製程部份：

heat oil  → 預酯化 → 轉酯化(添加NaOH、KOH、甲醇)

   二階段：

   step1 : 130℃，1 mm bar，stir 20 min→settle down 5 hrs→95%

   step2：99%

→水洗(水，除皂)→水洗(加水及硫酸)→水洗(水，除甲醇)→蒸餾

(八)參訪bioethanol and biodiesel plants  內容及心得

該公司之Biodiesel廠尚於興建中，純以購置 rape-seed oil為料源(亦即沒有榨油的部份)，全廠投資不含土地費用約為2000萬€。

該公司之Bioethanol廠已運轉二個月，主要以Rogen(一種麥類)為料源，雖然Rogen轉製為酒精的製程較為複雜，但因該地區的土地質軟適合栽種此種麥類，故於此區設置Bioehanol廠。目前全德計有三座Bioethanol廠，但該廠為唯一以麥類作為料源的Bioethanol廠。

該廠的處理量為600,000 t/year crop處理量，1/3產製為酒精、1/3產製為飼料、1/3產製為二氧化碳。該廠的設備費用計有50%的政府補助，在能耗部份則大量使用隔壁煉油廠的廢熱，並利用三道蒸餾程序脫除酒精之水份。第一、二道蒸餾係以蒸氣加熱，酒精純度約為92%，第三道蒸餾程序則以分子篩吸水，酒精純度則可達99.8%。產製的酒精可直接混用於汽油，或再製成ETBE。

該公司原為製酒公司，目前的產品主要售予隔壁之煉油廠(以管線輸送)，酒精產品的貯槽則依相關法令規定設置(包含防爆考量)，屬於close system，不至於有水份被吸收。依據車商的說法，添加至E20尚不至影響車輛性能，而Ford 、Volvo則宣稱可以使用到E85的酒精汽油。

該廠的料源供應(Rogen)來自於方圓150 km的農地栽種(包含波蘭)。目前Rogen的購買成本約為85€t(含運費)，但是歐盟對於栽種此種麥類的農地每公頃約有45€的補貼，農民每噸Rogen 約有90€的收益。每公頃農地Rogen產量約為5噸。

目前該Bioethanol廠運轉兩個月的產量約為3000公秉，約僅為該廠產能的30～40%，廠內僅設有二座500公秉的酒精貯槽(因為產品暫存後即以管線輸送至煉油廠)，現階段產品售價為50 Cent/l。

進料採樣(類似rape-seed)→8 x 1100t 貯槽(裝滿之貯存量足夠運轉一星期)→混合器(加水，比例1 ：3，45t/hr)→發酵(添加三種Enzyme，新製程已可不用加溫到100℃，僅需50℃即可)

飼料(wet) price為25€/t、dry based飼料則可達70€t。

(九) 參訪PCK Raffinerie內容及心得

PCK為歐洲很有成就的公司，創立於1964年，於1991年民營化投入500萬馬克(75萬€)成為現代化煉油廠，全廠面積約為12平方公里，主要的股東為BP(英)、SHELL(美)、AGIP(義)、TOTAL(法)，其中BP及 SHELL持股達70%以上。

在東德時代，相關營運運均公司內部執行，目前則大部份委外，並出租土地、設備，現階段計有70個公司進駐該煉油廠內。

柴油自1995年開始生產，由原先的硫分含量2000ppm發展至目前的10ppm(加氫脫硫)，符合歐盟標準。2004年2月開始混合添加Biodiesel，80～90%銷售之柴油均已有添加Biodiesel。

目前購買的Bioethanol因考量各家品質不盡相同，因此均將其再製為ETBE後，再添加於汽油，為全德國目前最大的ETBE廠；但現階段股東們尚未決定投入Biodiesel或Bioethanol的生產。

3、 建議事項

本次參訪了八個單位，由於行程緊湊，各單位停留參訪的時間有限，因此，參訪以政策面及一般性的問題瞭解為主，無法切入技術性層面，且各單位派出的解說員知識背景有限，無法完全符合本團員各層面的要求，因此，本團僅就德國推動生質柴油的政策及產業推展過程進行瞭解，技術性問題就必須另針對所需問題就技術單位研習。

本團參訪的主要目的在於汲取德國由料源(農業)－產製(工業)－配銷(應用)整個供應鏈體系等實務經驗，以為國內推動生質柴油的規劃參考。

(一)能源作物及相關農業政策措施：在UFOP大力推廣下，德國生質柴油大部份以油菜籽作為料源，此料源同時可作為食用油及非食用油，二者價格已趨一致，約有150萬公秉年產能，以油菜籽收成量4T/ha估算，油菜種植面積約達90萬公頃以上，約為可耕面積的10～15%。農地補貼為300€/ha，農採四年一期輪作，油菜籽售價介於230～235€/T，種植成本約720€/公頃，收成量約4T/ha，則每公頃的收益約230€/T x 4T/ha - 720€/公頃 + 300€/ha = 500€/ha，換算台幣則約20000元/公頃。

    而生質柴油製廠與油菜籽料源供應多採簽訂契約方式，而且以方圓75～95公里內之種植油菜為料源。

(二)多元政策措施並用，加速生質柴油推廣：2003年歐盟委員會頒訂指令(2003/30/EC)明確設定生質燃料的推動目標為2005年2%、2010年5.75%，此為歐盟生質燃料發展的關鍵；另於2004年修訂生質燃料稅賦優惠減免法令，加速生質燃料的應用推廣。德國政府更透過各邦政府對生質柴油設廠經費的補助方案，更藉由逐年遞減補助比例(金額)的誘導，鼓勵，業界廠商儘早投資生柴設廠及產製。而生柴的稅賦優惠減免將於2009年12月31日停止，減免的礦物銳柴油為470€/KL，汽油為654.5€/KL，目前柴油售價約比生柴高0.15～0.20€/L ，若加,上0.47€/L礦物稅，則生柴售價將高於柴油約0.27€/L。目前德國於柴油中即加入5%左右的生柴，但仍以柴油販賣。

(三)車商應用載具的研發與配合：生質柴油應用於載具車輛，必須車商提供車人的保固，才足以使消費者放心使用，歐盟第四期車輛排氣標準己2005年實施，部份車商於小客車的引擎排氣系統加裝DPF(Diesel Particulate Filter)，以確保廢氣之懸浮微粒能符合標準要求。但VW公司發現B100或B5以上對DPF可能有影響，而停止這些油品的保固。

(四)生質柴油產業的快速成長：德國生質柴油的產能於2005年止已超過200萬公秉/年，主要為其各項優惠政策、市場誘因、穩定料源、產製技術成熟等。目前德國境內生產生柴的技術有三種：1.源於奧地利以BDI公司發展的製程技術為代表，以KOH為觸媒；2.源於德國法蘭克福以Lurgy公司發展的製程技術為代表，以甲醇鈉為觸媒；3.CD製程，採用Westfalia離心的連續式製程，操作溫度介於70-100℃。

         生產生柴時，有二大產品銷售收入，降低或維持生柴配銷價格0.7～0.8€/L的主要關鍵！油菜籽餅(100～110€/T)及甘油(85% 工業用150€/T、99.9% 葯妝用400€/T)。
(五)未來燃料技術的研發：未來燃料的要求重點：安全供應、易於操作貯存、高能源密度、具有經濟競爭力、及考量環境的影響(低空氣污染物排放、低溫室氣體排放等)，但無單一的燃料能同時符合各項要求，未來燃最好不要太多元化，但從目前供應端及現況則可分為三種燃料：傳統汽、柴油、合成燃料及替代燃料等。

           國內推動生質柴油尚於啟蒙階段，有許多政策也尚未明朗，標準也尚於探討中，國外有許多供為借鏡之處，與其傖促成型不如考慮周詳而行，歐美國家不也是行之諸年才有今日的2%或5%的生柴摻配量，且以自耕自產為主，才是真正有利農民、有利工作機會的提昇、有利空氣環境的改善，而不是只為滿足少數人的慾望需求，所有配套措施都完善時，全民一起來推動，讓台灣的環境更美好！
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