1、 出國行程：
本次訪美行程乃奉派參加由核能研究所邀請並主辦之「赴美國DOE﹝NETL﹞與SIGCC技術參訪團」，參訪團是以台灣參訪團名義透過駐美代表處與美方接洽安排，由核能研究所謝得志副所長領隊，參訪團規劃邀請參加單位除本公司外尚有能源局，不過能源局最後因故未能參加。
核能研究所規劃行程如附表﹝簡報頁2﹞，由於出國名額與天數限制，僅能參與9/27之後行程而未能全程參加。9/27 參觀位於Madison之Westinghouse Plasma Corporation.，該公司專精於設計製造電漿火炬﹝Plasma Torch﹞設備與電漿氣化之應用，由該公司總裁兼CEO Dr.Dighe 接待介紹﹝簡報頁3﹞。9/28 訪問美國能源部轄下之國家能源技術研究院﹝NETL﹞Pittsburgh院區，NETL負責美國化石能源﹝Fossil Energy﹞相關的研究規劃與執行，Pittsburgh院區著重於研究計畫之相關規劃、審核與委辦監督等技術管理，實驗設施大都設置於West Virginia Morgan Town 院區，距離Pittsburgh大約1.5 Hr車程，9/29 早上6:00即驅車前往Morgan Town 參訪，並於下午2:00返回Pittsburgh院區討論台灣與NETL在淨煤技術合作研究相關事項，該院參與人員有擔任APEC淨煤能源專家群主席的Mr.Smouse、Office of Major Demonstration部門的國際合作專案資深顧問 Dr.Venkatarman與Mr.Freeman，其中Mr.Freeman是本次參訪NETL行程之聯絡人，其安排與接待非常熱心周到。9/30謝副所長先行離美返台，其餘成員則繼續依既定行程前往Washington DC參加10/1-10/4舉行之Gasification Technology Conference國際會議，參與人員將近900人，會議討論重點為煤炭氣化技術與應用相關之現況與發展。10/4下午5:30會議結束後隨即搭機經紐約返回台北。
2、 美國DOE/NETL簡介﹝簡報頁4﹞
國家能源技術研究院最早可回朔至1910年的煤炭研究中心﹝Coal Research Center﹞，化石能源佔美國能源供應量之85%，而NETL則是能源部轄下之唯一從事化石能源研究之國家研究院，人力含契約員工共約1200人，分別分部於Alaska、Oklahoma、Oregon、Pennsylvania、West Virginia五個院區，研究項目涵蓋小至基礎科學大至技術試驗展示，Scope相當完整。
為了滿足布希總統所提出的三項訴求：Clear Skies、Climate Change、Energy Security，NETL對於煤作為基礎能源的應用研發策略共有三大方向，其一為CCPI﹝Clean Coal Power Initiative﹞，是一建立技術、環保與經濟等面向之展示研究計畫，二為FutureGen，是一建立整合發電、產氫與CO2處置設施的是示範計畫，三為Core R&D，是用以發展改善現有電廠與FutureGen示範計畫所需之核心技術。2006年該院研發預算約為725百萬美元，約等於240億台幣，其中Core R&D佔317百萬美元，CCPI與FutureGen佔68百萬美元，由於CCPI與FutureGen仍在計畫進行初期處於計畫規劃與審核篩選等書面作業階段，所佔預算比例仍少﹝簡報頁5﹞。
3、 IGCC近期之發展

因應氣候暖化，CO2議題成為化石能源使用無可迴避之問題，雖然在此議題的促進下，核能在各方預測下將會有可觀的復甦，就美國的預測而言核能所佔的比例只是微幅成長，煤仍是滿足美國需求成長最主要的初級能源，在此條件下CO2與其他污染物排放標準即成為必須即時因應的問題。美國現有燃煤電廠建廠高峰發生於1970年代，將近18GW，1990年中期後新建燃煤電廠非常稀少，因此NETL預測在2010左右將會有可觀的新建燃煤電廠需求，以汰換效率較差、污染較高的舊電廠，而煤炭氣化複循環電廠﹝IGCC﹞因為一般公認具有潛在的CO2處理優勢，因此成為滿足新建燃煤電廠需求極具潛力的一個選項﹝簡報頁6﹞。有別於另一競爭選項則為高效率之超臨界鍋爐﹝Ultra-Super Critical Boiler ，USC﹞。
NETL認為新技術的研發與商業化之間的鴻溝必須要靠示範﹝Demo﹞來彌補，而且技術示範計畫也是一種新技術競爭的方式，因此除政府預算外參加廠商也必須負擔部分成本、分擔商業風險，NETL在1985-1993進行Clean Coal Technology計畫，花費了DOE 14億美金政府預算與23億美金廠商分攤成本，有名的Tampa與Wabash River IGCC計畫皆是該計畫下的產物。目前DOE規劃在2002-2012十年間以20億美金政府預算進行Clean Coal Power Initiative CCPI工業合作計畫，要求工業界至少出資50%以上，並分成四階段﹝Round﹞執行，第一階段重點項目為先進燃煤發電系統效率和排放改善，第二階段重點為煤炭氣化與汞的排放控制，目前正處於此階段之廠商評選或初步設計的階段，例如，Southern Co.已獲選並與DOE簽約建立IGCC-Transport Gasifier電廠，全部預算557百萬美元，DOE負擔235百萬美元，第三、四階段重點尚未明朗，相關於CO2 Capture與Sequestration技術應是重點項目﹝簡報頁7﹞。
近年來煤炭氣化之所以會成為焦點的原因不外乎是，高漲的油價與天然氣價格的威脅、相對較佳的環境友善特性、CO2處理的需求所需之相對潛力、未來氫經濟需求等因素的考量；然而未來要達到高效率、零排放與低成本的終極目標仍有相當的技術困難必須克服，DOE設定在2010年前煤炭氣化技術需完成的目標，例如：Transport Gasifier、Dry Feed Pump、Warm Gas Cleaning、7FB Gas Turbine、ITM Oxygen等技術精進改善項目，而整廠運轉目標設定Capacity Factor 85%、Carbon Conversion Rate 98%；電廠效率45-50%(HHV)，建廠成本$900-1000/KW；預計在2020年，發展Chemical Looping Gasifier、Hydrogen Gas Turbine、SOFC Topping Cycle等技術，目標設定為90% Capacity Factor、CO2 Capture and Sequestration，電廠效率50-60%(HHV) ，建廠成本減低至$850/KW，以促進大規模商業化﹝簡報頁8﹞。
近兩年IGCC或氣化工業的發展甚有蠢蠢欲動的態勢，背後的推動力量歸納有天然氣價格高漲、亞洲﹝中國﹞強勁的需求、美國2005年能源法案﹝Energy Policy Act：1、20% investment tax credit for IGCC 2、貸款保證﹞、環保法規日趨嚴格與CO2捕獲與儲存的預期等因素。所謂蠢蠢欲動的態勢除了技術研發外還表現在著名廠家的合併、聯盟與合作上，例如：GE/Texaco 的合併；美國FutureGen 工業聯盟的組成以發展零排放電廠並同時處置CO2、產製氫氣之IGCC示範電廠；又如BP 與 EMG﹝Edison Mission Group﹞合作宣佈一廠址位於加州10億美元的IGCC產製氫氣與發電建廠計畫；除了CCPI計畫支援下之IGCC電廠興建計畫外，目前美國浮出檯面具有指標性意義的的IGCC建廠計畫，包括兩座AEP IGCC電廠興建計畫﹝Meigs Ohio、Mason W. Virginia﹞與Duke Edwardsport IGCC 電廠興建計畫，﹝American Electric Power 2004年宣佈將建造一1200MW基載IGCC電廠﹞，2005年九月與GE Energy以及Bechtel合作下進行600MW之前端工程設計﹝Front End Engineering Design FEED﹞﹝簡報頁9﹞。
目前最新技術的IGCC電廠系統設計與流程如圖所示﹝簡報頁10﹞，飼煤與經空氣分離單元﹝ASU﹞產生之氧氣輸送進入氣化爐進行燃燒和氣化反應，產生合成氣，其主要成份為CO與H2，合成氣經冷卻器間接熱交換降溫或直接噴水以淬冷﹝Quench﹞方式降溫後，進入粒狀物移除單元，例如：Water Scrubber，之後進入Carbon Bed 以移除Hg，再以冷卻器繼續降溫至適當溫度後，進行酸氣﹝H2S﹞之移除並以Claus化學程序生產硫元素化學原料，乾淨的合成氣體經加溫與溼度調整後﹝450Psia、120Btu/scf﹞即可作為複循環機組燃氣以產生電力。目前氣化爐主要供應商為GE/Texaco、CoP/E-Gas與Shell等廠家，次要者如西門子、KBR、三菱重工等，各廠家氣化爐的設計與特性各異其趣，例如：﹝簡報頁11﹞所示分別為GE/Texaco、CoP/E-Gas與Shell氣化爐的設計與特性，值得注意的是合成氣中H2O/CO比例，三家主要氣化爐的設計以GE最高、COP居次、Shell最低，這原因是前兩家設計採用63 weight % Coal Slurry作為進料方式，而Shell設計則採行乾式進料，又GE採用淬冷降溫設計故水分含量最高。IGCC在CO2減量議題上之所以深具潛力的原因之一乃是：合成氣中CO透過所謂的水合反應﹝Shift Reaction： CO+H2O(H2+CO2﹞可反應成二氧化碳與氫氣，因此可提高合成氣中CO2成分的濃度，並進而降低CO2分離處理設備的成本與效率提升。因此，未來以前述IGCC系統為基礎且具備CO2分離捕獲功能的IGCC電廠設計必須在粒狀物移除單元之後增加水合反應器設備，並在冷卻器降溫後增加CO2分離設備，例如，2-stage Selexoll CO2分離設備，並將CO2加壓至2200psia 作為處置之前置作業，如﹝簡報頁12﹞所示。目前水合反應器之設計可達99% CO 轉換效率，且最佳之運轉H2O/CO比例約2.3，前述三個主要廠家氣化爐設計之合成氣中H2O/CO比例皆未達此最佳比例，因此需要由抽取部分作功蒸汽來補充不足的水氣，並進而影響IGCC電廠CO2捕獲成本與電廠效率。

DOE/NETL 2006年針對上述IGCC電廠、傳統次臨界鍋爐、超臨界鍋爐、天然氣複循環分別在有/無CO2分離功能之相同條件下，例如：相同煤質、相同排放標準、相同形式氣機等，分析建廠成本、發電成本與CO2處理成本如﹝簡報頁13﹞所示，結果顯示，IGCC電廠之建廠成本與發電成本約高於傳統次臨界鍋爐、超臨界鍋爐約10%，但若考慮CO2的處理則顯現出IGCC相對的經濟性，IGCC平均建廠成本介於$1400-1600/kw之間，HHV效率大約在38.5-40%間，污染排放相對低於限值許多；當考慮CO2 Capture之際，建廠成本大約增加1/3而發電效率會因此降低約6-10%，每度發電成本增加約30%。由於DOE設定2010年希望建廠成本降低至$1000 /kW，效率達45%，2012年CO2 Capture費用佔發電成本費用可降低至10%，目前IGCC系統中仍具改善空間的項目如空氣分離單元可改為Membrane方式、改用中溫酸氣處理系統、設計上增進氣化爐的 Reliability、Availability、Maintainability﹝RAM﹞等方式。若就GE/Texaco、CoP/E-Gas與Shell氣化爐的設計比較結果顯示，當考慮CO2 Capture之際，GE/Texaco具有相對較佳之競爭力，此乃歸因於其合成氣中之高H2O/CO比值。
Neville Holt是美國電力研究院﹝EPRI﹞資深工程師，本年度獲Gasification Technology Council頒給終生成就獎；電力工業界長久以來認為IGCC是未經商業驗證的技術而CO2的捕獲與分離則是成熟的商業化技術，相反的，傳統燃煤電廠為一成熟的商業化技術而燃燒後煙氣CO2捕獲與分離則是未經商業驗證的技術，兩者各有其優勢。相對於NETL與絕大多數環保團體的樂觀態度，Mr. Holt 認為在考慮CO2捕獲與封存﹝CCS Coal Capture and Storage/ Sequestration﹞條件下、IGCC若不走向降低成本的淬冷降溫設計以及盡早促成商業化，其相對於傳統燃煤電廠的優勢將難以維繫：多數的成本分析顯示IGCC+CCS優於PC+CCS是基於GE/Texaco 淬冷型氣化爐與煙煤作為進料的條件下的結果，若是採用其他型式氣化爐，由於合成氣冷卻器之昂貴價格，其成本優勢將減少許多；對於煤質而言，現今無CCS設計之IGCC電廠以煙煤作為進料發電成本約高於傳統燃煤電廠10-20%，若以低質煤如PRB亞煙煤或褐煤為進料，其成本差距又將拉大，因此在考慮CCS條件下，IGCC+CCS的優勢可能又更加減少，不過在大量IGCC電廠商業運轉後這差距可能大幅減少。另一方面，美國約有300GW燃煤基載容量以及來自於中國大量的成長需求，傳統燃煤電廠具有強烈的助力可以發展富氧燃燒技術﹝Oxygen-fuel Combustion﹞來面對CCS的挑戰，不至束手無策﹝簡報頁14﹞。
考慮CO2捕獲與封存，Mr. Holt指出現有的IGCC電廠設計必須加裝水合反應器，然而在CO2的封存尚未成熟完善前，IGCC電廠一些組件設計上必須預留裕度才可維持原設計相同功率的輸出，例如：空氣分離單元、氣化爐與合成氣清淨系統都必須加大設計容量以滿足補償因水合反應CO轉化為H2造成之氣機﹝GT﹞功率輸出減少；另一方面，電廠運轉初期多餘的容量則可設計用以輔助燃燒或生產其他化學產物如肥料或燃料油等。又例如合成氣之酸氣移除系統﹝AGR Acid Gas Remover﹞在裝設水合反應器後容量若無預留裕度則可能無法負荷因水合反應增加的體積流率，這種裝置程序之水合反應稱為酸性水合反應﹝Sour Shift﹞；相反地，若將AGR裝設於水合反應器上游，先移除硫化合物，再進入水合反應器進行所謂甜性水合反應﹝Sweet Shift﹞，之後再以傳統方法如MDEA分離CO2，則酸氣移除系統容量即可保留。上述例子指出IGCC電廠設計之初為了具備CO2 Capture之能力，仍有相當多改善與修訂的空間﹝簡報頁15﹞。
除了CCPI計畫支援下之IGCC電廠興建計畫，例如Orlando 285MW Transport Gasifier展示計畫，目前美國浮出檯面具有商業指標性意義的的IGCC建廠計畫，包括兩座AEP IGCC電廠興建計畫﹝Meigs Ohio、Mason W. Virginia﹞與Duke Edwardsport IGCC 電廠興建計畫，電廠設計興建技術皆來自於GE與Bechtel兩大公司，該計畫並宣稱將於2012、2011間商業運轉，其後續發展對於IGCC之大規模商業化舉足輕重；其中Edwardsport 電廠計畫的提出是為了滿足美國Indiana州2011年增加之基載電力需求以及Duke電力公司的備載裕度15-17%之需求，同時州政府與電廠所在地之地方政府分別立法提供業者降低成本與減稅等優惠措施，以鼓勵IGCC電廠之設置，例如SB378號州法案提供投資總額中之500萬美元以10%租稅抵免，之後所有之成本則享有5%租稅抵免並以十年為期，2004年建廠計畫提出後，2005年第三季即完成可行性評估報告，預計2007年第一季完成初期工程設計，第四季開始建廠，2011年第二季完工運轉﹝簡報頁16﹞。至於DOE經費235百萬美元支援下帶有試驗性質的Orlando計畫，其主要目的在於示範KBR 公司之Transport 氣化爐並與GE公司之 GT結合成為一復循環電廠，該電廠之復循環島區是由OUC所擁有而氣化爐島區則是由OUC與Southern Company所共同擁有，主要飼煤為PRB﹝Powder Basin Coal﹞，預計2010年第二季完工運轉。KBR 公司之Transport 氣化爐實際上是一個先進的流體化床反應爐，相對於傳統流體化床其擁有較高之循環速率、流體流速與上升管﹝Riser﹞密度，運轉溫度介於1600-2000 F遠低於一般氣化爐之溫度，因此在設計維護與運轉上較為簡單﹝簡報頁17、18﹞。
除了美國，各先進國莫不投入相當研發資源於IGCC之研發，例如：日本為了要發展自主且可與超臨界鍋爐﹝USC﹞競爭之高效率IGCC電廠，由九家電力公司與三菱重工合作組成CCP﹝Clean Coal Power﹞公司建造250MW Air Blown IGCC示範電廠，搭配三菱進口溫度1200℃ 之701DA氣機，效率為42% LHV，預計2007開始運轉，2012年開發500MW等級之商業化電廠，屆時可搭配三菱進口溫度1500℃ 之氣機以提高效率至48% LHV，而此效率大約比現今之超臨界鍋爐效率高15%。在此之前﹝1980-2000﹞，該研究團隊已費時二十年完成2 ton/day小尺度氣化試驗爐、200 ton/day先導尺度氣化試驗爐之基礎研究試驗工作，縱然如此，IGCC在日本的進展大約落後美國10-20年，不過由於三菱重工發展之Air Blown IGCC除了高效率外，在CO2的捕捉並無優勢，因此其發展走向可能與美國大異其趣，值得注意﹝簡報頁19﹞。

近期中國大陸由於經濟蓬勃發展，能源需求成長快速，幾乎獨佔了全球近1/3煤炭氣化市場的需求，各大供應商例如GE/Texaco、Shell與Simens莫不積極參與中國IGCC建廠工作；2006 GTC 國際會議專門開闢了一個Section 以IGCC近期在中國的發展作為討論主題，可見中國市場受期待的程度，不過目前IGCC在中國之應用主要在於肥料或化學原料的生產，並不在於電力，嚴格說來並非IGCC而僅著重於氣化島區部份。氣化爐在中國的研發主要是由華東理工學院負責，屬於國家重點計畫，目前已開發出所謂OMB CWS 煤炭氣化製程﹝Opposed Multi-Burner Coal-Water Slurry Gasification﹞並實際應用於Yankuang Cathy Coal Chemicals 化工廠，花費近200百萬美元、並宣稱可產製240,000 ton/year 甲醇與71.8MW的電力﹝簡報頁20﹞。
四、CO2捕獲與封存

因應地球暖化CO2減量被認為是必須及早進行的工作，雖然美國未在京都議定書簽字，但其在CO2減量的研究並未因此而停頓；DOE的研究認為若目前不採取任何行動，CO2 排放至2050將增加5300 百萬噸/年達12,000百萬噸/年，因此DOE之目標期望在2050年的CO2排放恢復到2001年的水準，此目標與京都議定書要求相比寬鬆許多也落後許多，不過相對的也實際許多。在確保能源需求與滿足環境要求的條件下，CO2減量可由以下三可能策略達成：減少CO2排放，例如採用綠色能源、核能、燃料轉換；增加效率，例如需求面或供給面之能源效率改善；最後一項就是CO2封存。目前現實條件下，DOE認為CO2封存似乎是僅存的唯一影響最輕微的途徑，因此投注於CO2封存研究的研發經費連年增加，至2006總共已投入了260百萬美元，而其策略上分成三個方向齊頭並進，其一是建立CO2封存作業架構，例如：各級政府負責協調事項、相關監測驗證適用法規檢討或擬定、CO2封存地區之利益說明溝通等等；其二為CO2封存相關核心技術研發，例如：CO2捕捉分離技術、CO2封存監測技術、CO2封存技術等等；最後則是結合前述兩項成果以示範計畫方式建立大型CO2捕捉分離與封存監測設施並作運轉示範，例如：DOE贊助之FutureGen計畫即以此為目的﹝簡報頁21﹞。

CO2 捕捉或分離有些基本上在化工業已是成熟的技術，例如吸附法、吸收法或滲透膜分離法等，依燃燒過程又可分為燃燒前分離或燃燒後分離，傳統粉煤電廠燃燒後CO2量大且濃度低，因此分離成本高，而IGCC於GT燃燒前即可與已分離合成氣中的CO2，因此分離成本較低；鑑於傳統粉煤電廠的缺點，另一常見的研發方向即為富氧燃燒，藉以提高排放煙氣的CO2濃度降低分離成本，不過目前仍停留於研發階段。至於CO2封存則有地下深層封存、海洋深層封存、植物吸收封存等，目前在美國傾向於地下深層封存，封存方式可為單純儲存於枯竭的油井或天然氣井地層、藉CO2灌壓至廢棄油井推擠出剩餘油氣﹝EOR﹞、地下飽和鹽礦或煤礦層細縫封存等等方式，但目前仍處於調查、評估或小規模試驗階段﹝簡報頁22﹞。為克服目前困境與對全球展示燃煤電廠零排放的技術可行性，在DOE基金620百萬美元贊助下，由AEP、Foundation Coal、Peabody Energy…以及中國華能集團等公司成立一國際性之FutureGen工業聯盟，共同出資250百萬美元﹝其中國際分擔部份為80百萬美元﹞，建立一275MWe商業化尺度的IGCC電廠並且至少可以分離、捕捉、儲存每年1-2.5百萬噸之CO2，同時生產氫氣與電力，FutureGen 電廠可能選擇使用的新技術包括薄膜為基礎之氧氣與氫氣分離技術、高效率氫氣Gas Turbine、高效能之氣化爐、監測系統與燃料電池等。FutureGen 電廠示範作業預計2012年展開，目前仍處於廠址評估作業的階段﹝簡報頁23﹞。另一個類似的示範計畫為 The Carson H2 Power Project，是由包括BP、Edison、Fluor、GE…等大公司贊助參與之IGCC建廠計畫，其主要目的主要是轉化煉油殘餘之石油焦成為無碳燃料，生產乾淨電力，分離回收之CO2則販售給附近地區之石油業作為EOR之用並儲存於枯竭之油井中。除此之外這個計畫可作為CO2減量並生產潔淨電力的商業示範，成為未來氫經濟的平台。目前此計畫已完成可行性評估，預計2008將會做最後的投資決定
，若一切順利電廠將於2011開始運轉。資料中並未顯示Carson計畫是否有來自於DOE或尋求DOE贊助之訊息，若無DOE的贊助參與廠商之風險相較於FutureGen計畫將高出許多﹝簡報頁24﹞。

美國近期宣佈的IGCC示範電廠計畫，無論有無DOE基金贊助，完成期限大約都在2010-2012年附近，這代表在IGCC與CO2議題上未來10年之內就可能會有大的變化，對於國內或本公司而言，燃煤電廠未來的因應該如何選擇？CO2減量策略上應該採取何種方式？國內先天條件與美國差異甚大，地下封存是否適合台灣現狀？若是， CO2 地下封存必需之相關作業如：場址調查、評估、選擇、溝通、輸送、監測等等該如何規劃進行？若否，可還有其他選項？時間無多，想來令人膽戰心驚。 
五、建議
公司內：

1、 推動改變認知、矯正觀念：IGCC商業化不再是遙遠的夢幻，無論是提高效率、減少污染排放或CO2減量，IGCC是超臨界鍋爐之外的最可能選項，並且極可能在十年之內實現。
2、 以本公司作為發電業的立場，目前階段應可考慮進行「燃氣複循環機組改為IGCC評估研究計畫」，未雨綢繆並藉以收集相關資料與技術。
3、 本公司未建立IGCC研發基礎，因此最佳研發方式即加強國際合作藉以及時取得最新資訊，作為決策參考或依據。建議參加EPRI以美國工業界為主體成員之國際合作計畫「Coalfleet for Tomorrow： P66B Gasification-Based Power Plant Development and Deploymen t Support」可即時並廣泛收集燃料氣化發電之研發技術、設計準則或相關規範並獲得相關支援，此實際作為最符合目前在IGCC議題上本公司之需要。
4、 透過「台美淨煤與先進發電技術合作協定」建立與NETL間合作關係，並以「IGCC System Simulation」作為初期合作主軸，比較符合目前本公司實際狀況，以最少成本得到最大效益，並可以有效增進本公司工程人員對於IGCC設計理念之理解與相關設計規範之訂定有所掌握。
公司外：
1、 IGCC是一應用廣汎之產業，國內基礎薄弱，應結合產、官、學、研等單位積極合作，仿效美國推動將IGCC電廠納入投資獎勵或租稅減免項目，促使IGCC電廠在國內盡早實現，未來才有發展之可能。

2、 以台灣名義透過「台美淨煤與先進發電技術合作協定」加入FutureGen國際合作計畫，除可使台灣在國際CO2議題的作為上展現立即效果外，並可分享相關研發資訊、技術與成果。

3、 美國因為地大物博所以選擇CO2 Geological Sequestration，所以傾向O2-blown IGCC，國內情況迥異，若是CO2 Capture IGCC Ready之後，台灣的下一步？決策者應該思考一番。
六、附錄
本公司目前不宜引進100-300MW之IGCC示範電廠之理由﹝董事會561次追蹤案件綜研所能源室相關追蹤案件回覆﹞
1、100-300MW之IGCC機組基本上已是先進國家開發IGCC過程中屬於Demonstration階段之機組，例如：美國Tampa Project為250MWe，Wabash River Project 為262MW；日本的Nakoso Project為250MW；荷蘭的Buggenum Project 為253MW。按一般先進國家IGCC技術研發進程，Demonstration之前還需一段Pilot Scale與 Small Scale之研發過渡階段，以日本為例時間耗費超過十年以上。目前國內工研院能資所建有一小型﹝2 ton/day﹞之煤炭氣化爐試驗設施，因此國內尚處於相當研究初期之階段。因此，若以發展相關產業為目標，此時引進IGCC示範電廠在相關之研發或支援人力等研究資源的配合上恐無法滿足。

2、90年代中期美國在發展高效率與低排放的燃煤電廠系統的目標下以及DOE Clean Coal Technology 計畫贊助下， Conocphilips/E-Gas與GE/Taxaco分別建造了兩種不同氣化爐型式之Wabash River IGCC電廠與Tampa IGCC電廠作為示範；同樣的，日本為了要發展可與超臨界鍋爐﹝USC﹞競爭之高效率IGCC電廠，由九家電力公司與三菱重工合作組成CCP﹝Clean Coal Power﹞公司建造250MW Air Blown IGCC示範電廠，預定2007開始運轉。反觀國內相關工業基礎薄弱，IGCC 技術發展亦非本公司之業務重點，因此，目前引進IGCC示範電廠的目的實不明確。

3、引進IGCC示範電廠所需經費，依Wabash River 計畫需438百萬美元﹝1995-1999﹞，若增加CO2 Capture設備，估計將增加30%建廠成本，平均每年約需40億台幣，勢必對現行研發資源產生嚴重排擠效果。

4、CO2 Capture在化工業是一經過驗證的技術，但國際上目前並無具CO2 Capture功能之IGCC電廠運轉，未來美國DOE 之FutureGen 展示計畫﹝CO2 Capture and Storage/Sequestration﹞則預定於2012開始，目前仍處於評估計畫階段。反觀國內，若以CO2 Capture and Storage/Sequestration 為目的而引進IGCC電廠，不僅IGCC電廠營運相關技術貧乏、資源不足，甚至CO2如何處置，政策仍不明確，CO2 Storage所需處置場址調查、評估、溝通等等皆尚未規劃。在此情形下，貿然引進，風險過大。

5、本公司對於高效率、低污染之燃煤電廠技術引進與各方注目之CO2減量議題責無旁貸，由以上幾點顯示目前並非引進IGCC示範電廠洽當時機。為展示本公司因應CO2議題之積極態度，建議本公司參加EPRI以美國工業界為主體成員之國際合作計畫，可即時並廣泛收集燃煤氣化發電之研發技術、設計準則或相關規範並獲得相關支援。另積極配合國內能源局所主導的「台美淨煤與先進發電技術合作協定」合作計畫，以及時收集國際相關研發資訊、技術與成果。

﹝開發處建議本公司因應IGCC發展採行策略事項﹞綜研所補充說明

1、依美國DOE/NETL資料﹝附件A﹞，目前IGCC電廠的平均效率與超臨界鍋爐相近﹝39% HHV﹞，污染排放相當低，惟平均建廠成本仍高於超臨界鍋爐10-20%﹝$1400-$1600/kW﹞。但若考慮未來CO2 捕捉功能，IGCC平均COE﹝Cost of Electricity﹞增加約30%，相對於超臨界鍋爐COE增加約68%，差距超過二倍，因此IGCC在因應CO2議題上具備相當之競爭潛力。美國DOE對於IGCC未來發展目標設定為：2010年提升效率為45-50%、降低建廠成本至$900-1000/kW，2012年CO2捕捉成本低於COE之10%﹝附件B﹞，若目標順利達成則IGCC大規模商業化指日可待。

2、可靠度﹝Availability﹞仍然是IGCC電廠商業化運轉仍需改善的重要指標之一，依美國電力研究院﹝EPRI﹞於2004年底針對歐洲Nuon、Elcogas與美國Wabash、Tampa Electric 四家IGCC電廠運轉情形報告認為：單串運轉﹝Gasifier、Gas Tturbine各一﹞之IGCC電廠，在以一整年為統計基礎下，可靠度未能達到設定之目標85%。然而，若改為多串運轉﹝例如：2 Gasifier搭配1 Gas Tturbine﹞則IGCC可靠度可達90%﹝附件C﹞，因此多串運轉可作為解決可靠度不足之設計選項。2006最新資料顯示Wabash 與Nuon的可靠度仍然在改善之中。﹝附件D﹞

3、CO2 捕捉在化工業是一經過驗證的技術，又由於IGCC﹝O2-Blown Gasifier﹞具有捕捉處理CO2之優勢，且美國地大物博、煤儲量最豐富，對於CO2減量政策上傾向採取地下封存﹝Geologic Storage/Sequestration﹞ 的處置方式，所以IGCC在美國受到特別的重視；美國DOE 目前正在進行FutureGen ﹝CO2 Capture、Storage/Sequestration與H2 Generation﹞示範電廠計畫﹝附件E﹞，並贊助預定於加州建造之Carson Hydrogen示範電廠計畫﹝CO2 Capture 、 Storage、EOR、H2 Power﹞﹝附件F﹞， 兩者分別預定於2012與2011開始示範運轉，目前仍處於計畫評估階段。反觀國內，先天條件與美國差異甚大，若以CO2 捕捉與地下封存為目的而引進IGCC電廠，以現況而言，不僅IGCC電廠營運相關技術貧乏、資源不足，甚至CO2處置策略仍不明確，更不用說CO2 地下封存必需之相關作業如：場址調查、評估、選擇、溝通、輸送、監測等等皆尚未規劃。

4、日本為了要發展自主且可與超臨界鍋爐﹝USC﹞競爭之高效率IGCC電廠，由九家電力公司與三菱重工合作組成CCP﹝Clean Coal Power﹞公司建造250MW Air Blown IGCC示範電廠，預計2007開始運轉，2012年開發500MW等級之商業化電廠﹝附件G﹞，由於Air Blown IGCC除了高效率外在CO2的捕捉並無優勢，因此其發展走向可能與美國大異其趣，值得注意。

5、近期國際上IGCC發展的進程加快許多，推測其背後因素除油、氣價格高漲、CO2減量等環保議題外，更直接的推力應是美國2005年能源法案的通過、DOE Clean Coal Power Initiative ﹝CCPI﹞十年20億美金工業合作計畫贊助、以及IGCC相關工業界廠商之合併結盟等；除了CCPI計畫支援下之IGCC電廠興建計畫外，目前美國浮出檯面具有指標性意義的的IGCC建廠計畫，包括兩座AEP IGCC電廠興建計畫﹝Meigs Ohio、Mason W. Virginia﹞與Duke Edwardsport IGCC 電廠興建計畫，電廠設計興建技術皆來自於GE與Bechtel兩大公司，該計畫並宣稱將於2012、2011間商業運轉﹝附件H﹞，其後續發展對於IGCC之大規模商業化舉足輕重。

6、由以上數點，IGCC之發展態勢大約處於可能發生大轉變的一個初期階段，對於本公司作為國內最主要之電力供應業者，技術成熟度乃長久以來技術引進與否的重要依據，因此，目前並非引進IGCC示範電廠洽當時機，貿然引進，風險過大。然而本公司對於高效率、低污染之燃煤電廠技術引進與各方注目之CO2減量議題責無旁貸，建議本公司除人員訓練外，在有限資源條件下採取更積極之作為，例如：參加EPRI以美國工業界為主體成員之國際合作計畫，可即時並廣泛收集燃煤氣化發電之研發技術、設計準則或相關規範並獲得相關支援；另積極配合國內能源局所主導的「台美淨煤與先進發電技術合作協定」合作計畫，以及時收集國際相關研發資訊、技術與研究成果。
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