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壹、背景

鑑於地球暖化問題日趨嚴重，氣候變遷引發的自然災害不斷，能源資源耗竭，地球生態環境備受威脅，能源技術的發展備受各界期待！日本是全球的能源消費大國，但其國內幾乎沒有能源資源，而是絕大部分仰賴海外進口。不過，在經歷1973年、1979年兩次石油危機之後，日本實際體驗到依賴進口能源的脆弱性，自此之後，日本能源政策就以確保能源的穩定供給為第一要務，積極開發及引進替代石油的能源，追求能源的多元化。此外，在1979年第二次石油危機之後，日本為了在產業領域貫徹節能行動，制定了〈節能法〉，推動工廠節能管理等產業部門的節能措施，實施近三十年來，不僅使日本成為節能技術的領先國，也使日本據此維持其產業的全球競爭力。台灣雖非京都議定書簽約國，但為了善盡地球一份子的責任，政府勵行節能減碳政策，推動「溫室氣體減量法」立法，通過「永續能源政策綱領」，並在節能政策上，訂定2009年至2016年的8年間，每年提高能源效率2%的目標。

為了促進台日能源技術領域的交流與合作，於2009年5月17-20日參與亞東關係協會科技交流委員會（簡稱科交會）「能源技術訪日團」，主要目的在考察日本著名機構或是企業在能源技術上的發展現況，包括交換台日間能源政策、能源技術的做法與策略，實際參訪日本一流大學或研究機構的最新發展現況，並觀摩著名企業在能源技術領域上的應用與推展成效等，以落實進台日間在此方面進一步的交流與合作。並於5月21日在本會駐日科技組的安排下，拜訪日本文部科學省轄下之行政法人科學技術政策研究所(NISTEP)。
貳、訪問日期
98年5月17至22日（週日至週五）

參、訪日團成員
	編號
	姓名
	英文
	職稱
	單位

	1
團長
	蔡清彥
	Tsay, Ching-Yen
	國策顧問
	中華民國總統府

	
	
	
	主任委員
	亞協協科技交流委員會

	
	
	
	理事長
	台日產業技術合作促進會

	2
	王永壯
	Wang, Yeong-Junaq
	處長
	行政院國家科學委員會企劃考核處

	3
	陳發林
	Chen, Fa-Lin
	執行秘書
	行政院國家科學委員會能源國家型科技計畫

	
	
	
	教授
	國立台灣大學工學院應用力學所

	
	
	
	顧問
	中華經濟研究院

	4
	楊鏡堂
	Yang, Jing-Tang
	主任
	行政院國家科學委員會能源計畫辦公室

	
	
	
	教授
	國立台灣大學機械工程系

	5
	簡志宇
	Chien, Chih-Yu
	一等商務秘書
	台北駐日經濟文化代表處經濟組

	6
	盧宏恩
	Lu, David Hong-An
	董事長
	台灣湯淺電池股份有限公司

	7
	林宏明
	Lin, Hong-Ming
	董事長
	致冠科技管理顧問股份有限公司

	8
	楊明坤
	Yang, Ming-Kun
	總經理
	節能屋科技股份有限公司

	9
	王建義
	Wang, Jian-Yih
	科技顧問
	資騰科技股份有限公司

	
	
	
	副教授
	國立東華大學材料科學與工程學系

	10
	駱榮富
	Louh, Rong-Fuh
	技術顧問
	鈺衡科技股份有限公司

	
	
	
	教授
	逢甲大學材料科學與工程學系

	11
	曹俊杰
	Tsao, Chun-Chieh
	高級工程師
	友達光電股份有限公司

	12
	魏慶隆
	Wey, Chin-Long
	主任
	國家實驗研究院國家晶片系統設計中心

	13
	董靜宇
	Tung, Simon C. Y.
	所長
	工業技術研究院能源與環境研究所

	14
	林家珍
	Lin, Chia-Chen
	專案經理
	工業技術研究院東京事務所

	15
	黃義協
	Huang,Yi-Hsieh
	組長
	亞太能源研究中心(日本)

	16
	鄭勝文
	Cheng, Sheng-Wen
	教授
	國立台灣大學工程科學及海洋工程學系

	17
	陳耀銘
	Chen, Yaow-Ming
	副教授
	國立台灣大學電機工程系

	18
	葉文昌
	Yeh, Wen-Chang
	副教授
	國立台灣科技大學電子工程系

	19
	劉煥彩
	Liu, Van-Tsai
	副教授
	國立虎尾科技大學電機工程系

	20
	許妙行
	Hsu, Miao-Hsing
	博士後
研究員
	行政院國家科學委員會能源計畫辦公室

	21
	蘇顯揚
	Su, Hsien-Yang
	研究員兼所長
	中華經濟研究院國際經濟所

	22
	黃瑞耀
	Huang, Roger
	所長
	中華經濟研究院東京事務所

	23
	劉華璽
	Liu, Hua-Shi
	輔佐研究員
	中華經濟研究院東京事務所

	24
	宮本昭子
	Miyamoto, Akiko
	助理
	中華經濟研究院東京事務所


共計24人

肆、訪日行程
	日期
	時間
	行　　程　　內　　容
	地點／備註

	5/17

週日
	下午
	出發，台灣桃園國際機場 ( 成田國際機場
	

	5/18

週一
	上午
	· 【拜會】新能源・產業技術總合開發機構(NEDO)總部
重點：太陽光發電、Smart Grid、日本能源研究概況
網址：http://www.nedo.go.jp
	神奈川県川崎市幸区大宮町1310番
ミューザ川崎セントラルタワー 16~21階(総合案内16階)

	
	下午
	· 【拜會】東京工業大學

－Clean Cool技術　(岡崎健教授)

－太陽光發電系統研究中心　(小長井誠 教授/中心長)
13:30-13:40
東工大介紹－伊澤副校長

13:40-13:45
團長致詞

13:45-14:15
Clean Coal研究介紹
－岡崎健 理工學研究科工學系長・工學部長
14:15-14:45
太陽光發電系統研究中心介紹
－小長井誠 中心長
14:45-14:55

休息

※分2~3組參觀

15:00-16:00
參觀（說明15分鐘，Q&A 5分鐘）
-參觀A：岡崎研究室Clean Coal（石川台6号館）

-參觀B：太陽光發電實驗室（南9号館）

-參觀C：電氣汽車計畫（80周年記念館）

《參觀內容謹供參考，以實際為準》
	東京都目黒区大岡山 2-12-1

地點：西8号館E1001大會議室
網址：http://www.titech.ac.jp/
岡崎健教授
大學院理工學研究科
機械制御系統專長
http://www.mech.titech.ac.jp/~epl/
小長井誠 中心長/教授
太陽光發電系統研究中心
大學院理工學研究科
電子物理工學專長
http://solid.pe.titech.ac.jp/pvrec/main_frame.html

	5/19

週二
	上午
	· 【參觀】積水HOUSE-Zero Emission House

重點：節能建築、節能技術
網址：http://www.sekisuihouse.com/zeh/flash.html
	茨城県古河市北利根8

	
	下午
	· 【拜會】產業技術總合研究所(AIST)
－能源技術研究部門
－固體高分子形燃料電池尖端基盤研究中心
－太陽光發電研究中心
網址：http://www.aist.go.jp/
	茨城県つくば市東1-1-1中央第1

	5/20

週三
	上午
	· 【拜會】GS YUASA株式會社
重點：自然能源的利用與EV的應用
網址：http://www.gs-yuasa.com/jp/index.asp
	東京都港区芝公園2-11-1（芝公園タワー）東京支社 16F會議室

	
	下午
	· 【參觀】三菱重工業株式會社
重點：自然能源發電(風力為主)、IGCC(三菱參與各大電力公司組成的[Green Power研究所]正在進行的IGCC試驗)

網址：http://www.mhi.co.jp/products/energy_index.html
	東京都港区港南2-16-5

（三菱重工ビル）@品川


	5/21

週四
	上午
	拜會 行政法人科學技術政策研究所
	財團法人交流協會


伍、重要參訪說明
5月18日（週一）
· 新能源．產業技術總合開發機構（NEDO）總部
由小井沢和明理事和藤崎榮先生負責接待。簡報資料是”NEDO’s Activities in Energy and Environmental Fields”。NEDO於1980年成立，原先只有New Energy Development Organization；1988年加入Industrial technology R&D；1990年加入Global environment R&D；1993年加入Promotion of New Energy and Energy Conservation；2003年起成為獨立行政法人。員工大約有1,000人左右，年度預算在2009年度大約2,347億日圓，有一半經費投入能源部分，但NEDO主要是擔任研究計劃之management，自己並不進行R&D，也就是只是funding Agency角色。就NEDO的組織架構來看，大致可分三大塊，分別是管理部門、產業部門以及能源環境部門。在日本國內有九州、北海道以及關西三個支部，海外則有包括美國、歐洲、中國、曼谷、雅加達和新德里等分部。

就日本的研發機制來看，最上面是由首相擔任負責人的綜合科學技術會議，它制定國家科技基本方針，再協調各部會之研發政策，而主要經費來自經產省，少部份來自環境省用在京都議定書之廣宣。NEDO的R&D管理方面，經費用的比率較多的是在企業的R&D方面，作為產業之培育之用，少部份用在學校之研發， 但以與企業有關為限，至於對其他公立的實驗室方面的補助也比較少，而且也只用在研發聯盟方面的補助。

有關NEDO對能源與環境方面的課題，主要目標在Energy Security和climate change Mitigation，因此，日本需努力的包括在2006年5月有New National Energy Strategy；2007年3月有Basic Energy Plan；2005年4月有Kyoto Protocol Target Achievement Plan；2008年3月有Cool Earth-Innovative Energy Technology Program；還有FY2030計畫希望削減能源消費30%，Reduce petroleum dependency in transportation sector to 80%，Reduce Petroleum dependency to 40%等。而FY2012計劃則是6% below 1990 emission level。為了達成這些目標，NEDO提出短期的Short-term Plan up to 2012 （Contribution to the Kyoto Protocol Target Achievement Plan），及長期的Mid-/ Long-term Plan after 2012 （Promotion of next-generation technologies based on Post-Kyoto Protocol and long term energy outlook）。

在Cool Earth-Innovative Energy Technology program 方面，挑選了21項重點能源技術，其中有19項技術和NEDO有關，例如High-efficiency Coal-fired Power Generation; Carbon Capture and Storage（CCS）；Next-generation High-efficiency Lighting 等等，以目的別來看有些是為了Efficiency Improvement，有些是為了Carbon Reduction，而如果以歸屬來看，有些屬能源供應者，有些屬能源使用者。21項重點技術中，只有核能發電與高效率天然瓦斯火力發電技術非NEDO主導，而是由其他獨立行政法人來做。

NEDO的太陽光電目前計畫是低成本的太陽能薄脈製造及模組化製造，到底太陽能電池之研發要裝置在工廠或是家庭是課題，共同點是不能太貴，所以研發就以Low Cost為目標。經產省之經費補助金之投入可以使普及度增加。2005年經產省曾一度停止補助太陽電池設備，卻也使得普及率降低。目前太陽能發電1kw之成本就需68萬日圓，3kw就需約200萬日幣，大約與汽車同價，因此，如何使發電成本降至一半以下是目前的目標，長期來說則希望能與其他發電價格一樣。依目前NEDO之Sun Shine計畫或是New Sun Shine 計畫，第一世代之太陽能發電效率至2010年為每度電（kwn）50日圓，希望至2030年的第二世代每度電可降至7日圓，發電效率提升至25%，至Cool Earth 50的第三世代，則每度電低於7日圓，而發電效率提升至大於40%。

在風力發電方面，至2007年3月日本共有1,314座風力發電機，產生1,491,000kw，日本的下一代風力發電目標是克服落雷、颱風以及亂流的影響因素，Increased Operating hours for Wired turbines。這是一個5年的計畫，始於2008年，結束於2012年的“Next-generation Wired Power Generation Technology Development＂。
在Biomass方面不管是來自廚餘、木屑、動物排洩物或是農業廢棄物，NEDO部分做為液體燃料，部分做為氣體燃料或是固體燃料，成效還不錯。只是這些原料來源收集之經費較貴，因此偏向於在當地自產自銷為多，作為車用燃料在量方面仍然不足。

其他NEDO執行的包括Grid-connection related project；Remonstration projects in Ota City, Gunma Prefecture，主要是由東京電力負責，自2003年12月起實施，規模為4kw×553houses；Projects Sites Verification of Grid Stabilization with Large-scale PV Power Generation Systems （FY2006-2010），主要實施地區為北海道稚內市，規模為5MW，還有在山梨縣的北杜市，規模為2MW，山梨縣號稱是日本平均日照時間最長的地方，但是1年平均也只有2,100小時而已，西班牙就可達3,000小時，還有，轉換效率低也是問題之一。

Development of Energy Conservation Technology方面，NEDO主要是負責Research and development of innovative and prospective energy conservation core technologies，也就是leading research部分，另外，也負擔2/3責任的Development for Commercialization，負擔50%的Demonstrative Research和1/3的Support Project for the Efficient Use of Energy。NEDO還進行省能源的研究計畫，其中之一是Leading Research and Practical Application of Highly-efficient Organic EL Technology for Lightening，主要用在照明和顯示器方面，已有企業在做商品化，目標是提升效率與壽命。

整體來說，NEDO在做能源管理，R&D絕大部分由外部來做，而且大部分內部是由官方或是企業派遣而來，所以人事費用之負擔較少。目前太陽光效率模組每度發電成本大約48日圓，希望能在3-5年內壓至一半以下價格，努力的目標在發電系統之效率改善。目前每KW之設備費用大約68萬日圓，6成以上是面板的費用，如果每度電之效率可以改善至23日圓的話，發電設備成本也可以降至每度大約34萬日圓左右。目前日本的再生能源只占總能源比率5%左右，其中水力占3%，新能源占2%，日本希望在2030年可以提高比率至11%。
· 東京工業大學
由伊澤副校長、岡崎健工學部長以及小長井誠太陽光發電系統研究中心長等負責簡報，並參觀clean coal實驗室、太陽光發電實驗室、電氣汽車計畫，並試乘iMiEV電動車。伊澤副校長首先介紹東工大已有128年歷史，1881年設立，有1,200名教職員，1萬名學生，其中一半是碩博士生，年度經費約450億日圓，其中44.3%來自文部科學省，競爭性資金則占31.6%，Global COE Program在2007~2008年度有8件被採用；21世紀COE Program則在2002~2003年度有12件被採用；2005年也因科學技術振興調整費「戰時的研究據點育成」Program被採用而在校內成立「統合研究院」。目前在理工學院全球排名，東工大名列第21位。東工大也積極進行產學合作，設有產學連攜推進本部，採會員制，目前已有源自於東工大的創新企業53家，2008年度有449件共同研究案，共同研究經費18億日圓，423件發明，286件專利，智財權收入5,729萬日圓。至於新成立的「統合研究院」主要是以未來5~10年社會、產業課題的綜合解決方案研究為主。例如，由柏木孝夫教授主持的「永續社會的先進能源系統」（AES：Advanced Energy Systems for Sustainability） 之綜合設計實驗即是其中之一。另外還有，由半田宏教授所主持的「利用低侵襲治療來提升病患的生活品質」之研究及大山永昭教授主持的「以預防生活習慣病及提升診療品質而建構的個人健康資訊系統」之研究等。

岡崎教授簡報「Clean and Efficient Coal Technology－Oxy-Firing Integrated with CCS」，主要是利用燃燒效率的提升來降低NOx的發生，因此CCT技術需伴隨著CCS才可能達成。效率的提升需在鍋爐之入口需提高溫度，如此才可能大幅提升燃煤火力發電廠的效率，如果入口需溫度可以提高至700℃的話，則Net效率可由42%提升至2015年的46%，甚至至2020年可提升至48%。目前以各國所排放的SOx或NOx來說，日本比起其他先進國家均低得多，但是就全球溫室效應來說，只有節約能源使用及提高發電效率雖可降低CO2排放，但對於溫室效應的改善是絕對不夠的，所以才需要CO2回收的CCS技術。

目前日本有關Mitigation of Global Warming 方面的計畫包括有：1. Coal Technologies for CO2 Recovery，此計畫始於1996年，並在2008年起與澳洲有Oxy-Firing Project 合作技術，規模約200億日圓；2. CO2 Sequestration Technologies，主要是進行CO2隔離技術，始於1997年；3. Hydrogen Related Technologies，始於1993年；4. Fuel Cell Vehicles and Hydrogen Refueling Stations，始於2002年。在2008年G8高峰會之前，日本經產省為了重點能源技術革新計畫，選定了21項可能大幅削減CO2，提升能源效率之技術，東工大也部分參與其中。另外，岡崎教授也認為未來氫之使用很重要，但是再生能源的引進費時較久。

至於CCS技術方面的測試，日本目前分別在北海道的Yubari、本州的長岡以及九州的若杉和松嶋等四地進行實驗，至於CCS有在日本地底下可存之總量和年數，岡崎教授表示，因深度的不同，可儲存量也不同，大致是在30-100年之間，如果可以存到海洋則更佳，因為日本的土地面積不夠大，日本有CCS株式會社在研究儲存CO2之問題，而東工大也有碳循環研究中心在進行相關的研究。岡崎教授的結論是，未來各國應透過5種不同能源，包括Renewable、Oil、Coal、Nuclear、Natural Gas等的不同口來降低CO2的排放。

小長井誠簡報太陽電池研究表示，1974年起即參與經產省的Sunshine Project，1980年NEDO開始支援學術界進行此方面的研究，1993年有New Sunshine Project的開始，2000年完成New Sunshine Project，目前則在進行矽晶太陽電池的研究。東工大設立太陽光發電系統研究中心則始於2008年4月，由小長井誠擔任中心執行長，分為矽太陽電池研究領域、化合物系太陽電池、新太陽電池以及太陽光發電系統等4個研究領域。東工大也是最早在1991年做出ZnO Transparent Conducting Oxide for Thin-film Solar Cells by Using MOCVD。東工大目前在Chronological efficiency of Cu （InGa） Se2-Based Thin Film Solar Cells已做到變換效率達18.5%的水準。

小長井接著簡報最近的矽太陽電池的研發表示，到2030年希望New-material Entering可以達7日圓/kwh，而目標導入量則為42GW。目前的效率成本是每KWH在家庭方面為23日圓，在工廠為15日圓，而核能每KWH是5-6日圓，水力每KWH是9日圓。

另外，Japanese PV Roadmap至2030年為止，在Module Cost Reduction目標是2010年100日圓/W；2020年降至75日圓/W，2050年則降至低於50日圓/W。在Module Durability方面希望2020年可達30年。在Stable Material Supply方面，希望在2030年達成Unit Si Consumption：1g/w。在Inverter Cost方面，在2020年達成15,000日圓/kw。在Storage Buttery方面，在2020年達成10日圓/wh。至於薄膜矽晶的效率目標，在模組效率方面希望在2010年達到12%，2020年達到14%，2030年達到18%。將來如果要達成20%以上變換效率的話，需要有三層Cell的結構才行。

小長井教授最後簡報至2050年薄膜Full Spectrum太陽電池開發計畫，這也是因應日本Cool Earth 50的計畫，希望在2050年全球的CO2排放量可以削減50%，在此情形下，不可能利用單一來達成，這也是日本第三世代太陽能電池開發的目標，將能源變換效率提升至40%以上，而發電成本在每KWH也可降至7日圓以下。目前在進行的低倍率集光型薄膜Full Spectrum太陽電池之研發是以3年後達到變換效率20%，7年後最終目標到變換效率30%為主。這方面需要材料和Device有突破才行，這也是東工大另研發透明導電膜新材料的原因。
· 政策研究大學院大學 黑川清教授
黑川清教授正日本Innovation 25政策的執行長，曾任內閣府總合科學技術會議議員。黑川教授首先提到Science as a Foreign Policy，談到21世紀全球化的平面時代，國家的力量並非來自組織人類或是社會人類，而是「個人」的力量。到底一個國家培育多少「個人力量」是國家力量的根本。而科學技術應該跨越國境提供並遍的價值，這也就是Science as a Foreign Policy的意思。黑川教授曾任日本學術會議會長，在其策定日本第三期科學技術基本計畫時，認為日本科技政策的真諦是需以「有品格的國家」以及「亞洲信賴的國家」來當作目標。黑川教授也認為大型研究常需高額的經費，像基因研究、宇宙科學、高能源等等是世界共同的財產，這也是Science as a Foreign Policy之表現。

能源方面，黑川教授表示，全球經濟的原動力已由美國移轉至中國、印度，而且，由美國所主導的20世紀型「石油經濟」已經結束，代之而起的是21世紀的「太陽能經濟」的世紀。中國、印度之經濟成長會面臨二個難是，即能源問題與環保問題。能源方面中國、印度之石油消費未來會快速增加，因為汽車的需求會增大，而中國的省能源化並沒有進展，能源效率極低，中國每一人的能源費量目雖只有美國的1/8，但是CO2的排放量卻排名全球第二，未來如果中國、印度每人CO2排出量等同於歐美國家的話，則地球溫室效應對策將完全破滅。

如何活用無窮盡的太陽光能源，是突破能源問題以及環保問題限制，並產生新產業和新就業的有利手段。所謂的「太陽經濟」不只是能源的轉換而已，社會、經濟面也均需進行根本的轉換。日本的太陽能發電的實用化研究始於1973年第一次石油危機之後，目前是全球屬一屬二的擁有太陽能發電技術的大國，如果能技術出口至中國等，對全世界也有貢獻。

日本目前正在申辦2016年奧運主辦權，以「綠色奧運」為主題，不只是會場間的移動用電動車，而且主會場將用太陽光發電，呈現舉辦奧運同時降低CO2排放量為訴求。太陽能發電產業也已成為重要成長產業，根據IEA的預測，2030年太陽能產業將有60兆日圓的規模。日本也恢復對太陽能發電設備之補貼，未來也將引進太陽光電力固定價格收購制度，日本的眾多企業也積極加入此一領域的商機。太陽能發電也有一些課題，例如，發電力不穩定、夜間無法發電，而且受天候及日照時間的影響。因此，為了穩定電源供給，必須利用IT技術來改善蓄電技術以及發電量的穩定等。還有最重要的是如何降低成本，因為目前的太陽能發電價格是核能、火力、石油發電價格的9倍，並不具經濟合理性。這些均需要有技術方面的革新才行，例如利用超導電來降低電力運送的耗損即是其中之一。
· 經濟產業省（METI）
(1) 資源能源廳資源能源對策課 渡辺昇治課長主講「新能源政策的新展開」：
渡辺課長表示，日本初級能源的供給超過8成是石化燃料，而且絕大部分是靠進口。新能源的意義在於CO2排放少，不依存於進口且日本具有技術優越性，它對於新產業創造具有重大經濟效果。不過，新能源也有問題，包括成本高且發電量不穩定，因此，必須採取的政策包括長壽命、低成本、高效率、系統化之技術開發以及採取補助、管制、表揚等育成措施。
2009年度日本新能源對策的預算為1,028億日圓，其中有6~7成的預算用在促進新能源的引進，例如補貼住宅使用太陽光發電、補貼汽車使用乾淨的能源等。另外有3~4成用於技術的研發，例如次世代蓄電系統實用化技術研發、革新型蓄電池先端科學技術研究、固體高分子形燃料電池實用化技術研發等等。

在法律方面，日本制定有RPS（Renewable Portfolio Standards）法，規定目前的36家電力業者每年需有一定量的新能源引進，且目標年年擴大。另外，還有針對能源供給業者非石化能源利用及有效利用石化能源原料相關法律及開發石油替代能源及促進引進之修正法律為開發非石化能源法律等。日本目前有選定12個次世代能源園區，分別針對太陽能或是Biomass等進行新能源之實用化。

有關太陽能發電方面，就生產量方面日本長年一直維持第一，但占有全球的比重由2005年的三分之一降至2007年的四分之一。在太陽能發電的研發方面則積極進行產學研合作，並與國外合作。利用太陽能發電的補助手段則以補貼和減稅為主，例如，民間業者採用太陽能設備由政府補貼1/3費用等。至於剩餘電力賣給電力公司的價格，則由政府保證原價的2倍收購價格，並保證10年。日本政府也制定擴大引進太陽能發電的行動計畫，希望加速及擴大太陽光電力的使用。至於今後太陽能發電應有的做法，日本則透過產業戰略研究會，透過供、需及制度面三方的討論來制定方向。

風力發電方面主要是以歐洲為主，日本排名第13位。主要是日本在地區選擇、建築基準法之修正、鋼材價格之上漲等均受到影響使發電量成長緩慢。目前日本對風力發電技術之研究著重於落雷對策、減少噪音及海洋發電、小型風力發電等，也對風力發電給予補貼及稅制上的優惠措施。

Biomass方面主要以美國和巴西實用化方面較有實績，日本下水污泥及食品廢棄物方面的未使用率均高，另一方面林地的廢材成本也高，利用作新能源有困難。2008年3月經產省與農林水產省合作希望2015年透過技術創新可使每公升Biomass的成本降至40日圓以下。另外，也透過補貼及減稅來提高Biomass的使用量。

蓄電池方面，日本具有技術優勢，而且因為蓄電池應用廣範，包括下一代汽車、家電等均需用到，因此各國均大力進行這方面的研發工作。日本也在技術開發方面進行既有技術的性能提升，並大規模與太陽能發電系統、風力發電系統連結。

對於未來日本新能源的展望，日本首相麻生曾在演講時表示，希望至2020年日本再生能源的比重能倍增達世界最高水準的20%，而太陽能發電規模也希望在2020年時能比目前達20倍左右。可見日本之企圖心。

(2) 齋藤圭介課長主講「日本的循環型社會建設」

齋藤課長表示，自1973至2005年之間的三十多年間，日本的能源利用效率改善37%，目前生產每一單位GDP的初級能源供給量達到全球最低標準。齋藤課長認為並非因為日本有新能源法或是省能源法才使日本的能源效率提升，而是因為企業不斷的進行設備更新，才能使能源效率提升。

日本在1978年~1988年有「特定產業構造改善臨時措施法」，透過政府在稅金上、金融上的優惠措施，加上企業的自主努力，達到改善產業結構的目的。後來又有節能法，針對營業場所、運輸、住宅、建築物、機器設備等，透過優惠、限制、資訊提供等措施來達成各領域的節能目的。其中，齋藤課長認為稅金減免最有效，因為其他補助金或是融資措施均含有政府的主觀意識在內，容易有偏差政策之結果。節能法中的Top Runner制度也極具效益，至目前為止日本有21項特定機器適用Top Runner制度，而使得節能效果極為突出。

至於日本循環型社會形成方面，日本自1971年制定廢棄物處理法，1991年有再生資源利用促進法，至2001年可說是日本的循環型社會元年，因為制定了一系列包括循環型社會形成推進基本法、資源有效利用促進法、家電回收再利用法、綠色採購法、食品回收再利用法、2002年建築回收再利用法以及2005年的汽車回收再利用法等等。這些法律的制定與執行需要經產省、環境省和厚生勞動省共同合作才可能達成。另外，最近還有ECO Point制度，部分經費由政府補助。齋藤課長也提到，日本擁有先進的節能技術，但是如何推廣至世界各地，是未來日本政策的重心。
5月19日（週二）
· 積水House-Zero Emission House
積水House的Zero Emission House是將2008年G8洞爺湖的樣品屋搬來的。Zero Emission House有兩個Zero，其一是蓋住宅時所排放之CO2 Off，另一則是在拆時的廢棄物off。這是省能源部分，另方面在創造能源方面則因不只是不用電費，還可以有太陽能發電設備，會有賣電的收入，達成零排放的住宅空間。

在Zero Emission House內的設備包括：太陽能發電系統、屋頂綠化、5棵樹種樹計畫、小型風力發電機、高效率熱水系統、家庭用燃料電池系統、環保水泥、地震能源吸收系統、螢光燈型LED管、廢棄材再生材質利用、新世代廣角電視、空氣清淨系統、空調、家庭用蓄電系統、有機EL照明、真空絕熱玻璃、發電窗戶、回收再利用陶瓷器、鎳氫充電池、調濕建材、利用臭氧的乾燥洗衣機、省水廁所等等來達成Zero Emission House，這些設備是由不同企業提供的。

· 產業技術總合研究所（AIST）
產總研先由山崎理事介紹產總研表示，產總研的組織變化是按照當時的社會需求，由過去戰後的復興期，至1970年代是為了趕上先進國家，1980~1990年代是為了瞄準尖端科技的領先者，至2000年代是瞄準卓越中心（COE）。產總研總部在筑波，在全日本有11個據點，各有其不同功能。例如，北海道據點較專注基因工程、東北據點專注節能性化學工程、四國據點專注生保健技術、關西據點專注能源．醫學工程。產總研大致可分六個主要研究領域，分別是：1. 奈米技術/材料/製造，2. 生命科學/生物技術，3. 地質調查/應用地球科學，4. 資訊通訊/電子學，5. 環境/能源，6. 計量/標準等。總職員數有3,038人，新任理事長為野間口有，原是三菱電機的會長。AIST的任務包括對社會有貢獻、對產業競爭力有貢獻、對地方產業發展有貢獻及對產業技術政策有貢獻等。AIST曾於2005年9月與工研院簽署合作框架協議。

大和田野芳郎博士則簡介Energy R&D in AIST，他表示Background of Energy R&D主要是因為Long-Term Global Sustainability requires more primary energy and less CO2 emission，就長期來說需more renewable energy，就短期來說需higher efficiency in energy application，尤其是需要CCS技術（Carbon Capture and Storage） to reduce the CO2 emission和nuclear。

大和田野博士表示，在AIST所進行的Photovoltaic Power R&D主要的研究領域在Thin-film Si, CIGS；Dye Sensitized，Organic thin film；PV System及Evaluation & Standardization，而最終目的是為了Low Cost及Higher efficiency。至於經產省的Innovative PV Research Projects則始於2008年，部分交由東京大學執行，部分則由AIST執行，總預算是22億日圓，AIST擔任的部分包括Development of Stacked Multiple Junction Solar Cells等。另外，經產省也有PEFC/Hydrogen R&D Programs，也是由AIST和九州大學分別擔任研發工作，在AIST的PEFC Research 方面，有PEFC basic process Analysis for Automobile FC及PEFC R&D in Kansai Ubiquitous Energy Devices RI，另外在Hydrogen Energy Research方面，AIST主要是做Safety and Measurement，Storage and Transport，Production，Application方面的研究。

另外，在SOFC Research方面，AIST主要是進行Long time reliability, deterioration analysis；Precise measurement for Standardization；Multi-fuel, low temperature compact system等。大和田野博士還介紹Clean Fuel R&D in AIST及Biomass Fuel Research in AIST等。整體來說，AIST’s R&D is for future Sustainability，例如renewable energy，包括Photovoltaic、Biomass等；Higher efficiency devices，包括fuel cells，hydrogen，batteries；還有integrated system with energy storage，switching devices and information network等。
5月20日（週三）
· GS湯淺公司
先由上岡伸行常務代表致歡迎詞，GS湯淺是由設立於1895年的日本電池以及設立於1918年的湯淺電池於2004年合併而來，在全球有19個國家，43個地區設據點，資本額165億日圓，員工12,467人。2007年度的營業額為3,037億日圓，其中以海外營業額占44%最多，其次為汽車電池占26%，產業用電池占22%。

沢井研博士接著介紹二次電池業務表示，鋰電池具有小型輕量、高電壓、大電流放電可能、急速充電、壽命長、自行放電少及安全等特性。將來鋰電池的事業，不論是在家電、人造衛星、宇宙、海洋、產業方面或是汽車等的市場規模均會快速擴大。目前GS湯淺的產品事實上已廣範使用在宇宙、產業、航空、海洋以及Dry Clean Room所使用的無人搬運車等，尤其是在產業用途廣範用在鐵路、搬運機器、電動車等等，尤其是在電動車方面因為日本受限於京都議定書的承諾，需大量減少CO2的排放，GS淺研發EV用鋰電池LEV50，每次充電可行駛160公里，而且快速充電80%只需30分鐘，可充電3,000次以上。目前GS湯淺於2007年12月另成立一家Lithium Energy Japan公司，專門從事大型鋰電池之研發、製造和銷售。由GS湯淺投資51%，另由三菱集團投資49%。另外，還於2009年4月成立Blue Energy公司，除GS湯淺出資51%外，由本田汽車出資49%，專門製造高性能鋰電池之研發、製造和銷售。

在太陽能和風力發電事業方面，目前日本的太陽能發電量是德國的一半左右，居全球第二位，日本的太能發電量曾在2007年度減少，主要是因為來自政府的補貼不再，因此在2008年度再度恢復補貼後，發電量也再度增加，可見來自政府的支援措施極為重要。GS湯淺的太陽光變換器銷售額則年年大幅成長，其中是以產業用為大家。另外，在太陽光領域還是有許多需用鉛電池，GS湯淺也研發SL系列的鉛電池。GS湯淺也與NEDO合作，在離島的隧道使用太陽光電池發電系統作為照明用。

至於風力發電，GS湯淺主要是在沖繩與NEDO合作內燃機、電池之Hybrid系統研發，風力發電量有280kw。總之，日本正在進行低碳社會革命，希望在3~5年內之太陽光發電成本可以降至目前的一半以下；至2020年之新車銷售的五成是環保車；在3年內增加300萬戶的住宅省能源化；確立電池或省能源路面電車之實用化技術，並以2012年為實現目標；高效率船舶技術的開發，以便削減30%的CO2。還有，今後3年內回收1億台手機，並因此回收3.2噸的黃金等。因此，日本政府花費大約1兆5,800億日圓，其中6,100億圓左右使用在太陽能發電，8,700億日圓左右使用在低燃料車、省能源產品、300億日圓左右用在交通基礎設施之建設以及利用700億日圓左右用來實現資源大國的日本。就長期來說，電池研發可以抑制破壞地球環境、普及替代能源、確保資源的穩定供給、避免價格高漲等。至於未來需面對的課題包括如何提高效率，如何回充電池以及持續使用的可能性等，也就是需解決空間降低，成本降低及效率提高的課題。
· 三菱重工業株式會社
三菱重工由佃嘉章常務董事致歡迎詞，並介紹三菱重工的事業群，包括船舶、大橋、航空、宇宙、火力發電廠、風力發電廠、內燃機、印刷機、空調等等，集團創立於1884年，其中三菱電機公司立於1921年，而三菱汽車則於1970年分離。三菱重工在火力發電設備方面占台灣火力發電設備的比重達1/4左右，其中大潭發電廠於2008年8月完工。

橋本貴雄室長則主要簡報三菱高效率煤炭氣化複循環發電技術（IGCC），他認為IGCC之效率取決於裝配在內之汽鍋輪機，所以效率會較小，但是如果變換汽鍋輪機則可以提升效率，如果用天然氣做燃料，則汽鍋輪機的效率也會不同。一般來說IGCC的設備成本高出普通廠大約10~20%，但是運作成本會比普通的低。在推動IGCC技術的困難處，在於如果脫碳回收的話效率會降低，再說回收CO2的CCS也需要費用，還有不易找到埋藏CO2的地方。不過，IGCC仍然有其優點，例如，比起燃煤鍋爐的效率高得多，而且，IGCC可以使用低質煤，目前全球的煤藏有一半是低質煤，價格成本也低得多，因此，IGCC將比預期的進展還快。目前處理CCS每噸大約需50~70美元的成本。

三菱吹氣式IGCC具有高效率及低廢棄之優點，例如效率方面比超超臨界火力發電廠提高10~20%，而且在CO2排放，灰以及循環用水方面均比超超臨界低，尤其是灰的產生量只有超超臨界的40%左右。三菱重工認為他們的IGCC具有三特徵，分別是Air-Blown、Dry Cool Feed及Membrane Waterwall.  對照於別家的分別是Oxygen-Blown、Slurry Feed及Refractory 三菱重工認為未來三菱重工的Air-Brown IGCC將具有下列優勢，1. Highest Plant Efficiency 因為它是用Air-Brown Gasifier for IGCC; 2. Flexibility for Variety of Coal Including Brown Coal，因為是2-staged Dry Coal Feed 和 ”Fine” Coal Pulverizing System; 3. Higher Reliability and Easier Maintainability with Membrane Water wall configuration; 4. Effective Utilization of By-Product like Discharged Molten Slog, Recovered Sulfur 等; 5） High Plant Efficiency by “G” Type High Temp. GT and High Reliability from Abundant “Low BTU Gas Firing” GT。三菱重工的250μw IGCC Demonstration plant 有來自經產省30%的經費補助。目前台灣林口電廠正招標中，三菱重工也有興趣參與投標。

中村俊司主幹講解三菱重工的風力發電有三特色：1. High Availibility; 2. Estabished Quality Service Network; 3. World-class Technical Analysis and Innovative Comprehensive Solutions。三菱重工目前的Wind Turbines大部分在美國，全球共有4,233座，發電總量4,064MW。事實上，三菱重工之風力發電事業早在1978年就已開始，但是買來之葉片效率極低，後來在1987年自行研發葉片，效率也大幅提高。

目前三菱重工研發的新型風力發電機，直徑達95公尺，Pitch Control角度會調節，即使颱風時也沒問題，也可以忍受落雷。
5月21日（週四）
科技政策研究在規劃科技政策職能中的重要，日本於1988年7月1日，成立了隸屬於科技廳的日本國家科技政策研究所，成為科技政策研究領域從事理論和實證調查研究的核心機構。

2001年，伴隨日本政府組織再造，日本科技政策研究所改隸屬為日本文部科學者(MEXT)的單位。日本科技策研究所(NISTEP)作為國際科技政策研究網路中的重要機構，它吸引日本MEXT優秀的人才以促進政策研究，同時也提升政策規劃人員的實力。
NISTEP企劃課渡邊英一郎課長及星越明日香專門職在簡報中特別指出，在地理位置上，NISTEP位於文部科學省大樓之中間樓層，其上、下2層分別為研究促進局及科技政策局，此說明NISTEP做為日本科技政策規劃幕僚之重要性。其亦表示科技政策局正式及非正式會議中皆保留席次供該所人員參與。因此，在規劃與執行科技政策中，NISTEP扮演重要的角色。而且，該所人員亦需與MEXT人員輪調，渡邊課長本人亦從科技政策局調來服務，他表示2至3年需服務後即會再調動。如此，透過人員的輪調，也促進了政策規劃與實務中緊密的結合，也更易推動科技政策。

一、NISTEP所扮演的角色包含有：

1. 在日本科技政策行政體制上支援最高科技政策決策的總合科學技術會議，並與掌握最大科技預算(約65%)的文部科學省科學技術學術審議會，在科技政策形成體制上扮演主要諮詢幕僚、建立共識，並提供科學技術基本計畫基本資料的重要角色，並因應投入國家中長期之科技政策研究工作。

2. 預測未來將發生的新議題，並主動深作調查。

3. 快速執行行政部會所提出的調查需求。

4. 身為科學學術政策研究領域的核心機構，必須做到知識的累積與擴增，以達到提供其他研究機構與研究人員成為研究基礎的各種數據之目標。

二、經費(2008年)：
1. 研究經費(約合台幣1億)

2. 研究人力經費(約合台幣1億3仟)

3. 國際合作經費(約合台幣360萬)

4. 管理費用(約合台幣3仟7佰萬)

三、主要服務對象：

1. 日本內閣府(總合科學技術會議)

2. 文部科學省(科學技術學術審議會)

四、對日本科技政策的貢獻

1. 科學技術政策研究之核心機構，強化與其它研究機構之合作關係，並掌握其研究動態。

2. 提供第三期科學技術基本計畫基本資料。

3. 協助規劃及草擬日本科學技術政策及相關法案。

4. 進行日本中長期發展之科技前瞻調查。

5. 進行科學技術指標之調查統計數據(亦提供政策研究之數據基礎)

6. 進行日本科技政策實施成效之評估。

陸、結論與啓示

此次能源技術訪日團綜合拜會單位之簡報後的感想是：

1. 日本非常重視能源環境上的議題，而且訂立高標準去追尋，希望成為全球的領導者。

2. 產學研合作有嚴密的組織，而且追求共同的研發題目，有系統的整合。台灣方面則較易各自為政，缺乏整合。

3. 日本在實施策略性計畫是按部就班的做，重視長期的耕耘，而非短期的成果。台灣的國家型計畫常重視短期成果，不利技術的長期發展與累積。

4. 由Zero Emission House的例子可以看出，它是結合眾多技術呈現在一個產品上，也就是說能源技術與環境保護需要各個領域的協調與整合才會顯現成果。尤其是材料的研發方面是技術進步不可或缺的一環。

5. 未來經濟復甦的最大動力還是來自科技的進步，目前台灣雖積極培育相關人才，但是在前瞻技術和帶動產業發展的環節方面缺乏動力。未來，應可以與日本各單位積極進行共同研發，例如，AIST或是東工大甚至是政策研究大學院大學有半數學生來自外國，未來可與該大學加強合作。

6. 日本的獨立行政法人研究機構進行相當多的共同研究，有來自產官學研人士的參與，其中，企業的參與效果最顯著，主要也是由技術創新至商品化需要克服諸多的困難，有企業參與可以使成果較易實現。

7. 在新能源技術研發策略方面，如果沒有政府的補貼是不可能的。唯有政府的補助措施才能鼓勵業界參與此行業。為了使前瞻技術可以產業化，目前國科會也有推動“橋接計畫”，希望能克服技術研發的死亡之谷。

8. 發展能源技術產業必須能吸引優秀人才投入此一領域才有可能發展起來。產學合作也不見得是產業對學界要技術，而是業界支持學界研發產業界未來需要的技術。

9. 如何加強與NEDO或是AIST的合作是重要課題，這也將有助於台灣在能源科技研究的規劃與政策制定的能力，並參與該機構參與的國際合作計畫。至於與GS湯淺或是三菱重工的合作，只能用招商型來進行，再談後續的合作開發台灣或是日本市場等。
10. 在政府組織再造中，可考慮於國科會下成立行政法人科技政策研究所，以透過綜合性與長期觀點的科技政策研究，協助政府做科技政策之規劃。同時，也應參考日本政府之做法，制定科技政研究所政策研究
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