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美國電力研究院（EPRI）103計畫－溫室氣體減量選擇方案，提供決策者檢視了解電力公司各類溫室氣體減量計畫之成本、可行性、成效與風險，據以規劃投資決策，並與公司之經營策略整合。本年度EPRI已利用本公司提供之數據與資訊，透過PRISM分析模式建立本公司2008至2030年間之溫室氣體排放基線，並配合我國政府減量目標，提出達成該目標之初步減量方案，由於國情、政治環境及技術水準差異，因此前往深入討論該分析模式提出方案之可行性與時程，以作為研擬公司溫室氣體減量策略之參考依據；由於各種不同減量計畫其效果、成本、預計商業化時間各異，GHG-CAM模型不僅可進行傳統的投資計畫成本效益分析，更納入了機率分配概念以處理未來的各種不確定性，而實質選擇權模式則又另加入了投資時點考量，除了決定減碳計畫是否應該投資外，亦建議最佳投資時點，以達成最佳績效，當前公司面臨嚴竣財務挑戰，又必須配合政府政策推動溫室氣體減量，GHG-CAM模型有助於在最適當的時間，以最少成本達成最大減量效果。
然基於GHG-CAM模型於經實地瞭解EPRI所使用之資料庫細節及假設之理論基礎，並實際操作，發覺資料庫龐大，且對未來須假設之參數數量多有待釐清。以及考量PRISM分析模式及GHG-CAM模型涉及發電機組特性、電源開發規劃、溫室氣體排放、發電成本、電力經濟分析等相關資訊與專業，有必要進一步瞭解該模型內涵與實際運作情形，以作為建構相關模型及研擬公司溫室氣體減量策略之參考依據。
京都議定書已於2005年2月正式生效，溫室氣體減量早已成為全球一致的共識及共同目標。我國亦與全球同步朝在二氧化碳減量目標努力，期經由人民、產業與政府共同努力達成永續發展之目標。目前台電公司發電每年排放的二氧化碳約占全國總排放的1/3，台電公司身為國營企業及主要溫室氣體排放源之一，有義務積極進行溫室氣體排放減量工作，以善盡其社會責任，因此EPRI最新3E模型發展及減碳技術研發成果以及美國目前相關議題之研發方向之考察將有助於作為減量計畫成本效益分析、政策模擬分析和研訂溫室氣體減量策略之參考。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//open.nat.gov.tw/reportwork）
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第一章  出國目的
京都議定書已於2005年2月正式生效，溫我氣體減量早已成為全球一致的共識及共同目標。我國亦與全球同步朝在二氧化碳減量目標努力，期經由人民、產業與政府共同努力達成永續發展之目標。目前台電公司發電每年排放的二氧化碳約占全國總排放的1/3，台電公司身為國營企業及主要溫室氣體排放源之一，有義務積極進行溫室氣體排放減量工作，以善盡其社會責任。
美國電力研究院（EPRI）103計畫－溫室氣體減量選擇方案，提供決策者檢視了解電力公司各類溫室氣體減量計畫之成本、可行性、成效與風險，據以規劃投資決策，並與公司之經營策略整合。本年度EPRI已利用本公司提供之數據與資訊，透過PRISM分析模式建立本公司2008至2030年間之溫室氣體排放基線，配合我國政府減量目標，並提出達成該目標之初步之減量方案，由於國情、政治環境及技術水準差異，有必要深入討論該分析模式提出方案之可行性與時程，作為研擬公司溫室氣體減量策略之參考依據。各種不同減量計畫其效果、成本、預計商業化時間各異，GHG-CAM模型不僅可進行傳統的投資計畫成本效益分析，更納入了機率分配概念以處理未來的各種不確定性，實質選擇權模式則又另加入了投資時點考量，除了決定減碳計畫是否應該投資外，亦建議最佳投資時點，以達成最佳績效，公司面臨嚴竣財務挑戰，又必須配合政府政策推動溫室氣體減量，GHG-CAM模型有助於在最適當的時間，以最少成本達成最大減量效果。然GHG-CAM資料庫龐大，且對未來須假設之參數數量多，若能實地瞭解EPRI所使用之資料庫細節及假設之理論基礎，並實際操作，將有利於該模式之引進。
由於PRISM分析模式及GHG-CAM模型涉及發電機組特性、電源開發規劃、溫室氣體排放、發電成本、電力經濟分析等相關資訊與專業，故有必要深入瞭解該模型內涵與實際運作情形，作為建構相關模型及研擬公司溫室氣體減量策略之參考依據。
第二章  行程紀要
980929～960929
往程（台北 → 舊金山）

980930～981002
Stanford University，參加GCEP「New Research Directions in a Rapidly Evolving Global Energy Landscape」研討會

981002～981003
美國電力研究院(EPRI)討論Taiwan PRISM模型分析結果

981004～981004
舊金山-丹佛-Boulder
981005～981006
參訪美國EPRI進行「2009 Fall Environment Council Meeting」

981007～981007
參訪國家再生能源實驗室 NREL（National Renewable Energy Laboratory）
981008～981009
返程（丹佛→舊金山→台北）

第三章  主要議程及研討議題

（一）GCEP「New Research Directions in a Rapidly Evolving Global Energy Landscape」研討會

GCEP簡介：為設立在 Stanford 大學中專門探討「Global Climate Energy Project」之研發組織，研發重點領域包括氫能、再生能源、化石碳能源系統、電化學和能源貯存等；董事長為Sally M. Benson；進一步參考的訊息網址為 http://gcep.standford.edu。
《9月30日,2009年，星期三 (致辭/一般會議)》
上午議程內容:
在現今全球環境下，透視創新和變化的能源研究；
下午議程內容:
創新能源研究之重點和未來方向
相關內容概述如下：

· 技術創新：價值的基石（Technological Innovation：The Cornerstone of Value）
1、今天的能源經濟出現了四個基本危機： 
（1）經濟
（2）氣候
（3）能源安全
（4）競爭力
2、中國發展模式之特色：投資清潔能源；在減量規模做承諾；建立一個工業和解決二氧化碳問題並行之發展模式。
3、美國需求情境：長期的市場信號-美國重視低碳能源；公用事業明確的規則；節能標準，隨著時間不斷提升之節能標準。
4、突破綠色技術障礙之關鍵
（1）減碳政策

（2）商業化能力
（3）技術創新
· 自然系統和人類系統之可用能和碳循環（Exergy and Carbon Flow in Natural and Human Systems）

1、目的：

（1）需要考量一致性之基礎（可用能）作為能源資源之比較和轉換之共同標準。

（2）瞭解可用能流所對應整體碳循環之影響。

（3）建立可用能和碳循環流程圖和資料庫。
2、預期成果：
（1）提供新研究方向。

（2）形成未來能源政策。

（3）教育大眾。
3、可用能之定義：
（1）能源之有用部份，可轉換為功之最大潛能。
（2）包括動能、位能、熱能、化學能、輻射能、核能之可用能。

4、可用能和碳循環流程圖之元件：

（1）載體。
（2）轉換。

（3）儲存庫。

5、人類使用之可用能僅佔太陽輻射可用能（162000 × 1012瓦）之極小部份：風力0.06，波浪0，海洋溫差 0，太陽能0.016，潮汐0.0005，地熱0.03，煤3.6，油5.0，氣3.2，核能1（單位為1012瓦）
6、再生可用能：太陽能10,000，風力100，潮汐0.3，水力1（單位為1012瓦）

7、儲存可用能：地熱100,000，鈾1,000，油100（單位為1021焦爾）
8、碳排放佔比：電力105，農林190，製造153，運輸591，資源生產21，加熱與烹調52（單位為每秒百萬克碳）。
9、基本上各類服務之可用能損失與碳排放成近似線性對數關係。
10、電力部門之可用能損失與碳排放：燃煤佔大宗。

11、運輸部門之可用能損失與碳排放：道路系統最差。

12、加熱、照明、烹調之可用能損失與碳排放：可用能效率極低。
13、未來研發方向：

（1）建立劃分地理區和特定流程之可用能與碳循環流程圖。

（2）建立永續發展運輸系統和電力系統。

（3）考量CO2以外之其他溫室氣體碳循環流程圖。

（4）建立網路基礎之可用能碳循環流程圖。
· 太陽能利用需求的基礎研究（Basic Research Needs for Solar Energy Utilization）
1、再生能源包括:太陽能、風力、生質能、水力、地熱及潮汐。
2、我們未來的能源需求，太陽是一個非凡的解決方案：
（1）化石、核能、風能等容量萎縮：
（2）陽光提供的能量在1小時內比地球使用一年更多
（3）無溫室氣體和污染物排放
（4）以地緣政治上的限制而言太陽能是安全的
3、我們只使用微量太陽能，和其巨大的潛力間存有很大的差距
（1）以現今漸進式改良的技術將無法彌合差距
（2）需要概念的突破，只能從高風險、高回報的基礎研究著手
4、需要跨學科的研究包括：物理、化學、生物、材料及奈米等
5、太陽能利用包括：太陽能發電、太陽能燃料、太陽能光熱
6、太陽能發電裝置儘管有30-40％的增長率，但光電僅產生小於 0.1％的電力（0.01％的總能量）。
7、藉由多個接合（multiple junctions）、多重能階（multiple gaps）、多激子光子（multiple excitons per photon）、熱載體（hot carriers）可將太陽能電池效率提高至50％（現為32%）。
8、太陽能燃料可解決能源儲存問題
（1）生質能效率低：須大量的土地面積。利用改良植物和細菌生化特性進行光合作用，可提供高效能源生產，提高效率5 - 10倍。
（2）經設計的植物和細菌產生燃料：氫氣，甲烷，甲醇和乙醇
（3）發展人工光合作用
9、太陽能光熱--太陽熱能可替換燃燒化石燃料熱源，目前太陽能汽輪機生可產成本最低的太陽能電力。
10、涵蓋太陽光電、太陽燃料和太陽熱能之跨領域奈米科技研發。
· 了解高效率化學引擎路徑（Understanding the Path to High- Efficiency Chemical Engines）

1、所有的引擎有三個基本特徵： 
（1）它們產生功（定義） 
（2）它們需要能量來源（第一定律） 
（3）它們排放能量至環境（第二定律）


效率限制：由能量來源和環境條件，決定最終引擎效率限制（有用能）
2、四種方式傳遞能量：
（1）功（非熵）
（2）熱（能量轉移由於溫差）
（3）物體（內部和外部），外部：動能、重力位能、靜電位能，內部：熱能，化學能，核能
（4）輻射（這裡不考慮）
3、儘管三個世紀的努力，引擎的效率仍遠低於理論極限，通常有多種因素；其中包括誤解什麼是最終限制引擎效率（例如，卡諾循環）；我們的方法是利用最佳控制原理來證明所給予的裝置是最有效率之設備；對化學引擎而言，最重要是要了解此設備是使用限定或非限定反應；限定反應引擎不可逆性，可藉由動力學的改進而降低（燃料電池-電化學）；非限定反應引擎不可逆性，在高能量密度狀態下可降低（極端狀態原理）；對單循環引擎而言60％第一定律效率是可能的；對回熱式引擎，推估可達70％第一定律效率；對複循環引擎，估計可達80％第一定律效率。

· 新的電網控制，促進再生能源發電（New Grid Controls to Enable Renewable Generation）

1、美國的溫室氣體排放量，按行業（2005年，百萬噸二氧化碳）：住宅（363.0）、商業（230.5）、電力（2,397.1）、工業（1,009.8）、交通運輸（1,981.3），二氧化碳排放量貢獻最大的是運輸和電力。

2、減少二氧化碳排放量最簡單的方法：

（1）在其他替代物可使用情況下減少煤在電力之使用量

（2）移轉一些運輸負荷至電力網
（3）更多地利用餘熱發電（熱電聯產）
（4）增加使用石油替代品運輸（乙醇，生物柴油，沼氣等）
3、美國替代能源生產量（2005年，百萬度）：生物量（54160）、地熱（14691）、太陽能/光電（550）、風（17811）。

4、需要的系統改進：更廣泛的電網包括終端能源使用;加強調度管理能力，通過對現有負載和增加新的負荷;新的傳輸，以改善來源多樣化;藉由下列組合以提供有效的電力貯存：快速啟動機組、電動車、低級別的美國UPS公司、大型倉儲和公用事業;扁平化的控制結構，它取代了傳統的控制策略，與較簡單的區域控制操作，使此系統更全球化。

5、考慮到中期（5-10年）內成本、可用性的場址、技術開發;碳排放限制的發電將由風力及太陽能主導。

（1）風力-包括岸上和離岸
（2）太陽能-在較小的程度，但取決於在零售層面競爭能力
6、但風力和太陽能卻有存在的問題：風力-高隨機（可變）；風力和太陽能均隨季節變化；太陽能晝夜發電週期不能與負載匹配。

7、可能的解決方案：

（1）新型可控負載：a.充電式混合動力汽車（PHEV）：充電式混合動力汽車可作為電力儲存的設備，可利用控制負載-調節尖峰用電，均衡負載。b.製造氫氣：可與風力發電聯結。
（2）扁平化控制結構
（3）搭配柔性交流輸電系統（FACTS）控制器加強傳輸系統
（4）再生能源的經濟政策
8、利用中央電力網路解決能源問題；風力有可能是最具潛力的-問題的變異可能是被媒體誇大的，但是一個新的控制結構，需要解決更大的需求端反應和新的存儲；更大的負荷轉移到電力網格，對減少排放和易於控制雙方面都有利；需要新的傳輸靈活性和可重構性；要取得經濟誘因的權利。

· 從煤和生質能產生液態運輸燃料（Liquid Transportation Fuels from Coal and Biomass）

1、評估到2020，煤和生質能轉換成液體燃料技術將可運用於產業界；到時在美國當不顯著產生溫室氣體情況下，每年約生產500百萬噸生質能；及時商業化配置將取決於採用燃料要求碳價及聯邦在必要科技之投資。

2、生質能供應之基本假設：

（1）無直接土地使用改變及與食物最小競爭

（2）玉米稈－適量玉米稈須留在農田以保護和維持土地資源

（3）專用燃料作物－生質能原料在2020年，將在24百萬英畝保護儲備計劃（CRP）土地生產

（4）木質生質能－評估乃基於Milbrandt（2005）及Perlack et al.（2005）

（5）乾草及麥稈－隨時間推移增產

6、生質能之成本：營養素更換、收穫和維修、運輸和儲存、播種、機會成本（耕地租賃費用）
7、生化轉換情況

（1）技術準備部署2020年前：纖維素生物質轉化為糖，然後乙醇；主要的為從生物質結構釋出糖；纖維素生物質轉化為乙醇仍在早期商業規模。
（2）技術準備部署2020年後：積極發展方面，糖被生物質催化轉化為丁醇或碳氫燃料；積極研究方面，細菌直接轉化燃料；藻類生物燃料。

8、熱化學轉換情況
（1）技術準備部署2020年前：

a.間接液化：氣化或甲醇變汽油，現在已可商業部署；整合煤氣化或甲醇變汽油含碳捕捉貯存，需要現在商業展示。

b.直接液化在美國不是一個好的選擇
c.為了2020年部署，到2015年二氧化碳地質儲存必須能展示。
（2）熱化學轉換原料：煤炭，生質能，生質能加煤炭
9、到2035年，從煤和生質能產生液態運輸燃料，可供應約相當於每日2~3百萬桶原油（MBPD），且顯著減少CO2排放。在解決能源安全、供應多樣性及CO2排放問題，”從煤和生質能產生液態運輸燃料”將扮演重要角色；但他們的商業部署，在未來幾年需要積極規模較大的示範；投資者的信心，很可能需要碳價或規定的減少溫室氣體排放量燃料指令來獲得。

主要強調重點：
1.能源四大危機需面臨解決：
（1）非有效使用能源（2）85％使用化石燃料（3）蓄電設備劣化、TCD系統效能有待提升（4）運輸部門使用化石燃料 

2.能源決定我們的時間，技術是強而有利的工具；技術選擇性考量須包括：
（1）效能提升（2）燃料替代轉換（3）再生能源發電（4）燃煤轉換NG發電之效能提升/CCS（5）核能
3.基礎性的研究很重要
4.進一步參考的訊息網址為 http://www.nationalacademies.org/energy。
《10月1日,2009年，星期四 (技術議題/海報會議)》
上午議程內容:
生物燃料和生質能源轉變
下午議程內容:
碳捕捉和貯存（CCS技術）
相關內容概述如下：

1. 明確定義生質燃料的形式，包括：（1）氫氣（2）酒精類（3）酯類（4）Isoprenes（5）稀類 alkenes及烷類 alkanes
2. 生質來源不與食物作物競爭，以廢棄纖維為主要來源。
在尋求汽油的替代燃料時，由玉米發酵製造的酒精燃料曾被譽為綠色燃料，但也因此引發促使糧價飆漲的爭議，且其能源密集度僅有汽油的三分之二。美國科學基金會觸媒與生質觸媒計畫主任John R. Regalbuto表示，生質燃料未來的希望是在於能轉變成液態碳氫化合物的植物原料。這種"碳氫化合物生質燃料"不會與糧食爭料，可以被現有的引擎型式利用；製造方式主要是將植物原料熱裂解而得生質油，然後進一步加工改善並穩定品質，但目前先需要克服製造成本的障礙。依據麻薩諸塞州能資源部門發言人Lisa Capone的說法，該州2008年清潔能源生質燃料法所規定採用的生質燃料，必須先通過溫室氣體實質減量分析；該法案規定銷售的石油燃料自2011年7月起，生質燃料含量要占2~3%。由於以廢棄物為主的生質燃料本身溫室氣體減量可達50%，故先核准採用；其他以玉米、藻類與風傾草為主的生質燃料則尚未進行相關的分析。
3. 碳封存在鹽水層之計畫，目前與大陸積極進行合作中；美國華盛頓州參議員Maria Cantwell表示，總統歐巴馬Barack Obama於11月訪問北京之際可能會簽署中美氣候變化協議。中美雙方已就碳捕捉與智慧電網系統進行新科技的合作開發，新的合作項目包括潔淨能源與智慧財產權。人民大學的鄒濟Zou Ji教授指出，中國目前用來減緩全球暖化的關鍵科技中，約三分之二有43項必須由國外引進。有關美國之減量目標：

（1）2020年以前要減量2005年之17-20％；

（2）用燃氣加CCS技術來取代30％的燃煤發電。
· 生質能：在氣候保護領域（Biomass energy：the climate –protective domain）

1、如果使用得當，利用生物能源可以：
（1）降低溫室氣體（GHG）排放

（2）降低對石油之依賴

（3）強化農村經濟及食物安全

（4）可調動投資在農業科技及基礎建設

2、生質能做為能源有下列風險

（1）與食物競爭導致食物價格上揚

（2）間接導致土地開發排放GHG

（3）集中注意力於更便宜、更有效地減緩氣候變化的措施
3、對氣候來說，食品價格上漲有可能是壞的影響

4、在運輸上做比較從結果顯示，生質電力比生質酒精多81％效能或108％的溫室氣體抵減。
5、具生產力的土地日益成為稀有資源；注重原料和轉化技術有錯過大機會的風險；第二代乙醇和電動汽車，存在重大技術障礙；生質電力比生質酒精較易碳捕捉及封存。

· 組合木質素改良工具箱（ASSEMBLY OF A LIGNIN MODIFICATION TOOLBOX）
1. 苯丙代謝（phenylpropanoid metabolism）是植物生存的關鍵；木質素改良可減少預處理；植物無法容忍大木質素含量的變化，但容許在木質素單體組成大的改變；BAHD acyltransferases參與了許多植物合成代謝； 1,2 - disinapoylglucose是一個候選分子的水解木質素合成。

2. 工程創新木質素工具箱
（1）對BAHD acyltransferases和絲氨酸羧肽類（SCPL）acyltransferases“生 物勘探”-水解木質素
（2）細胞色素P450-依賴的單加氧酶（monooxygenases）-木質素的新特性
（3）蛋白質工程經由嵌合基因（chimergenesis）- 新穎的酶特性

3、木質素合成可以進行修改，完善生物質原料生產生物燃料；木質素合成不是模板，而是像其他生物聚合物；在植物有可能限制降低木質素到某程度，但其組成可顯著改變；二聚木質素（dimeric lignin）改良分子允許代水解木質素，將生物燃料生產效率提高。

· 加強回收天然氣和二氧化碳封存於頁岩策略（A Strategy for Enhanced Recovery and CO2 Sequestration in Gas Shales）
1、在未來20-30年遠離石化燃料過渡期間，利用非傳統天然氣納入碳捕捉貯存，將扮演重要角色。

2、電廠加強利用天然氣之條件：

（1）非常大量的天然氣來源

（2）燃煤CO2及其他污染物急劇減量

（3）經濟及技術可行性

（4）提供誘發的機會給CCS

3、CO2封存地點的選擇概述：

（1）將CO2注入乾枯的石油和天然氣儲藏處，除可封存CO2外，亦可回收石油和天然氣

（2）將CO2注入層鹽水層包含離岸及岸上位址

（3）利用CO2注入煤層回收甲烷氣

4、頁岩天然氣概況：

（1）1TCF（1012ft3）of CH4約 1015BTU≡1Quad

（2）現在美國一年煤耗量 23 Quads≡23TCF

（3）現在美國一年Gas產生量 20TCF≡20 Quads

（4）全球頁岩天然氣約32,550TCF約300年供給量

5、美國CO2減量目標：現今環境/能源法案要求CO2排放量在2020減量17〜20％，以天然氣取代30％燃煤可完成目標（不用CCS），但須符合下列要件：

（1）需要加倍天然氣發電。

（2）增加天然氣用量 7TCF/y。

（3）確保天然氣價格保證價格低廉（和穩定）。當然結合加強天然氣生產與CCS的結果排放量減少更多。
· 控制冷凍區碳捕捉過程（Controlled Freeze Zone Carbon Capture Process） 
1、在未來20年，天然氣有望成為增長最快的燃料來源；預期在發電領域需求增長，是因為低CO2排放和較高效率的天然氣發電機組使用量增加；國產與進口供應天然氣將需要滿足區域需求，通過天然氣管道和液化天然氣交付。

2、含硫天然氣資源污染物之管理：增加焦點在CO2移除及處理上、選擇硫磺生產及地質封存CO2。

3、開發含硫天然氣儲量具有挑戰性的經濟：少量有價值的碳氫化合物、遠程油氣開發。

4、全球越來越多的含硫天然氣資源：約1/3天然氣來源含有大量的CO2及H2S，且天然氣礦區常有含大於30％CO2及大於10％H2S 天然氣。

5、含硫天然氣之處理方式包括：溶劑處理（化學、物理及混合溶劑）、低溫處理（Cryogeric）及薄膜處理。

6、Controlled Freeze ZoneTM可用於去除含硫天然氣中的CO2及H2S，由埃克森公司於1983年發明，商業示範工廠正在建設，將在2010年運作。其特性為：低溫分離過程不需使用溶劑、酸性天然氣副產品是液體及產生氣體無散失。

7、Controlled Freeze ZoneTM科技激勵：

（1）節省大量的資本和運營費用-過程步驟較少，代表需要較少的設備；減少或消除溶劑和添加劑；低酸性氣體注入成本，採高壓分離及液體酸性氣體流可以被泵入為了回灌。

（2）更大的利潤-減低成本，提高流程效率，提高收入。

· 地質封存（CO2 Geological Sequestration of CO2－An Exploratory Study of the Mechanisms and Kinetics of CO2 Reaction with Mg－Silicates）
1、幾種碳貯存策略

（1）注入深的冲積岩層

（2）注入塩水層

（3）礦石碳酸化作用（Mineral carbonate）（與玄武岩反應）

（4）CO2打入深海處理

（5）其他（如綠色水泥）

2、哥倫比亞大學 Wallace Broecker 表示：

長期而言，我們必須轉向解決方案，涉及二氧化碳的化學中和（固定化），而不是簡單地將其保存在氣態形式。因此，CO2封存在石油儲藏處或塩水層，只是過渡時期方法，最終解決CO2須結合鈣、鎂封存於矽酸塩岩石（silicate rooks）中，無論是在原地或異地條件。
3、礦石碳酸化作用

（1）CO2與二價陽離子（Mg+2、Ca+1、Fe+1）產生碳酸塩礦物質（carbonate minerals）

（2）良性化學產品，性質長期穩定
（3）大部份豐富的陽離子來源為矽酸塩礦物質

（4）0.1Gt CO2/year 因矽酸塩風化而封存（3.0 Gt排放）

4、橄欖石與CO2-rich流體之反應－自然過程，熱力學有利於CO2-rich之環境淨反應：

Mg2SiO4+2 CO2→2 MgCO3＋SiO2

Mg2SiO4＋4H＋→2 Mg+2＋SiO2aq＋2H2O

CO2＋H2O→HCO3－＋H＋
Mg＋2＋HCO3－→MgCO3＋H＋
5、潛在問題：鎂矽酸鹽表面鈍化可能由於沉積二氧化矽或碳酸鎂塗層；在“溫和”的條件下反應相對遲緩，在目前經濟上不可行，需要破碎岩石增加表面積或熱處理以增加反應；相對於反應物，固體物產品大的正向體積變化，可能造成孔隙度和滲透率顯著減少。但是，如果矽濃度低於石英飽和濃度，鎂橄欖石轉換成碳酸鎂體積變化是-23％。

《10月2日,2009年，星期五 (技術議題/海報會議)》
上午議程內容:
再生能量分析、太陽能
下午議程內容:
改進能量之轉換和貯藏
相關內容概述如下：

1、轉換能源的4種方式，包括：（1）做功（無entropy）（2）熱（能源轉換）（3）物質（內、外轉換）（4）輔助設備開發
2、目前再生能量單位成本高，基礎研究很重要，未來技術成熟改進後，應可降低生產成本。

3、南加州愛迪生與位於亞利桑那州的First Solar Inc.合作，將收購設在Riverside郡與San Bernardino 郡的太陽能電力；預計在2012年於Riverside興建的250百萬瓦Desert Sunlight設施，以及在2013年於San Bernardino興建的300百萬瓦Stateline設施，將於2015年完工啟用，其發電量可供170,000戶家庭之需。負責建造的First Solar將提供碲化鎘薄膜太陽能光伏發電板，然而有關合約的交易細節並未公布，但預期會對愛迪生電力公司再生能源發電於2010年達到20%的目標有所助益，去年再生能源發電占比是16%。

（二）美國電力研究院(EPRI)討論Taiwan PRISM模型分析結果

1. 全球電力部門二氧化碳排放議題

(1) 依據IPCC第三組第四次研究報告顯示，1970-2004年間電力部門排放的二氧化碳約占全球二氧化碳的量三分之一，且呈穩定成長。

(2) 美國電力研究院（EPRI）提出美國電力部門最佳的二氧化碳減量之策略組合包括：

· 能源使用端之效率提升－電力需求由原估計平均每年以近0.95％之成長下修為2030年較原估計值減少8％。

· 輸配電系統之效率－假設至2030年輸配電之線路損失下降20％。

· 再生能源之擴大開發利用－假設2030年的再生能源的發電容量由65GW增加至135GW。

· 提高核能發電容量－除假設既有核能機組予以延壽外，2030年新增核能機組由估計的12.5GW大幅提高至64GW。

· 火力電廠之效率提昇－假設至2030年約75GW既有燃煤電廠的效率提升3％，新增燃煤機組的效率由40％提高至49％，燃氣複循環機組的發電效率則由54％提升至70％。

· 碳捕捉儲存技術之引進－假設自2021年起所有新增火力機組均搭配碳捕捉效率達90％之CCS技術，至2030年累積新增發電容量達60GW。

· 電動車之推廣－假設至2030年充電式油電混合電動車（PHEVs）累積的台數達100百萬台及非道路的電器化運輸系統以3倍成長。

· 電力取代化石能源－假設至2030年約4.5％直接使用化石燃料將被電力替代。

2. 台電系統二氧化碳減量目標的分析方法

(1) 2008台電系統之發電結構－約80％的發電能源來自於化石燃料；

(2) 大量使用化石燃料將迫使台電公司面對嚴峻之挑戰；

(3) 評估潛在之二氧化碳減量策略，評估方法包括：基礎情境（BAU）之發電結構與二氧化碳排放量、評估台電公司達成二氧化碳減碳目標之挑戰、確立分析潛在可行之二氧化碳減量的機會、圖示與量化說明二氧化碳減量之情境。

3. 台電公司未來的電源發規劃

(1) 基礎情境下之發電量與二氧化碳排放量－即以台電公司9802長期負載預測中案為基礎延伸至2030年，不考慮政府因應氣候變遷的政策，僅就企業追求永續經營下的投資與營運決策，包括：
· 務實適度新增再生能源；

· 台電公司長期天然氣用量維持合約量600萬噸；

· 考量98年全國能源會議中並未對核能發電達成共識，不考量既有核電廠延壽與新增。

(2) 依據9802長期負載預測中案，至2030年台電系統淨發購電量約3,573億度，發電過程所釋放出的二氧化碳將高達238百萬公噸。

4. 我國二氧化碳減量目標

(1) 依行政院2008年6月公告之「永續能源政策發展綱領」，2020年全國二氧化碳排放量將回歸至2008年水平，2025年將回至2000年水平。準此，2020年台電系統（含民營電廠及購入汽電共生）發電所釋放二氧化碳之上限目標為115百萬公噸，2025年之上限目標則為94百萬公噸。

(2) 依前述， 2020年台電系統基準情境二氧化碳排放量較目標值高出38百萬公噸，未來二氧化碳減量幅度將達25％；2025年發電之二氧化碳排放量則較目標值高出111百萬公噸，未來二氧化碳減量幅度將達54％。

5. 依國外經驗，相較於其他產業或部門，發電部門可運用的先進減量技術相對較多，故要求的減量幅度可能超過原來的占比。

6. 台電溫室氣體減量工具的選擇－參考減量情境（Reference Abatement Scenario）

(1) 減少電力需求－依企劃處估計，未來如透過產業結構的調整、能源價格合理化、提升能源使用效率、節約能源等措施，預估2020年可減少電力需求167億度、2025年減少264億度、2030年減少361億度。

(2) 擴大再生能源之開發利用－參考政府所訂再生能源開發目標，風力之累積裝置容量於2020年及2025年將分別達1,000千瓩及2,200千瓩；太陽光電之累積裝置容量於2020年及2025年將分別達1,000千瓩及3,500千瓩；生質能之累積裝置容量於2020年及2025年將分別達1,000千瓩及1,400千瓩；地熱發電之累積裝置容量於2020年及2025年將分別達50千瓩及150千瓩。

(3) 提高核能發電占比－台電既有三座核能電廠依可操作運轉年限延長使用20年及自2023年起每年新增一台單機容量1,100千瓩級之核能機組。

(4) 擴大使用天然氣發電－配合政府擴大使用天然氣發電目標，預估2020、2025及2030年燃氣發電量將分別增加95億度、560億度及630億度。

(5) 引進碳捕捉儲存技術（CCS）－假設於2525年新增二台搭配碳捕捉效率達90％之燃煤機組，單機容量均為500千瓩。

7. 參考減量情境的分析結果

(1) 若上述五種減量措施均同時予以考量納入，台電系統的二氧化碳排放量仍將略高於政府的二氧化碳減量目標值，且這五種假設的減量措施仍存有不確定性。

(2) 雖從燃煤發電切換到燃氣發電可做為台電公司減少溫室氣體放的短期因應措施之一，但擴大燃氣發電也衍生一些問題，即對一進口能源高達99％以上的台灣而言，擴大燃氣發電將使台灣暴露於全球的LNG供應市場中，此意謂台電公司將面對能源供應安全及財務上的風險。

(3) 核能發電是一被視為最穩定的發電能源，但核能發電在台彎一直被受爭議，未來新增核能機組勢將遭受阻力。

8. 其他減量情境之假設

(1) 敏感情境1（Sensitivity Case 1）－若將前述五種減量措施中的新增核能機組予以剃除，即未來不考慮新增核能組，台電系統的二氧化碳排放量將明顯高於政府的二氧化碳減量目標值，且差距雖電力系統規模逐年成長而拉大。

(2) 敏感情境2（Sensitivity Case 2）－除前述五種減量措施外，2026年起新增燃煤機組均搭配高效率之碳捕捉儲存技術措施，並適度替代減少部份燃氣發電，則預估自2026年起台電系統的二氧化碳排放量將明顯銳減，二氧化碳排放與電力成長脫鈎。

9. 小結

(1) 就能源藴藏量而言，燃煤發電為一無法避免的發電選項，但在抑低二氧化碳的前提下，其增設必需結合CCS技術。依EPRI提供資訊，美國CCS技術預計於2020年可商業化並加入運轉；EPRI於進行台電公司的情境分析時，雖考量5年左右引進時程上的落差，但仍或過於樂觀。理由為台電引進的技術必需有一年以上的運轉實績，一旦技術確定後方可以納入可行性報告及進行環境影響評估，之後尚有設備規範的編撰與招標，乃至建廠等重要里程碑必需循序辦理，換言之，按台電正常作業流程，2025年CCS開始營運的假設過於樂觀。

(2) 就台灣而言，未來火力電廠是否有搭配設置碳捕捉儲存技術的立足點端視台灣是否找得到適合大量儲存二氧化碳的場所；苟若台灣具有適合大量儲存二氧化碳的場所時，發電部門的二氧化碳減量目標終可達成，故建議下列2事項：

· 建議政府將二氧化碳減量目標稍作調整延後，以避免過於嚴苛的減碳目標阻礙經濟發展；

· 重新檢討調整擴大燃氣政策，將未來擴大使用天然氣發電之目標改以百分比替代，並以30％為上限，以兼顧國內經濟發展、溫室氣體減量及確保電力長期穩定供應。

(3) Prism的減量情境分析並未同時將減碳成本或對整體發電成本的影響一併揭露，當有努力改善的空間。

（三）參訪美國EPRI進行「2009 Fall Environment Council Meeting」

A.減碳政策及發展情勢
1、美國環保署傾向對抗氣候變化

雖然美國國會還在為溫室氣體排放減量的立法奮戰，但歐巴馬政府部門已開始規劃一系列削減排放的法規。如果國會的立法失敗，環保署會以更全面的考量擬訂法規。環保署的一些行動概述如下：

· 汽車排放：環保署依據歐巴馬總統5月中的宣示草擬法規，要將燃料效率訂在  每加侖35.5英里(每公升15.1公里)，可節省18億桶原油，溫室氣體減量9億公噸。

· 危害調查：環保署4月中宣布溫室氣體可能是空氣污染物，且氣候變化"是一個大問題"。該署目前在徵求公眾意見，以期完成"危害調查"，做為氣候控制法規的基礎。

· 排放減量：定案的"危害"調查結果將為環保署管制法規開路，將溫室氣體排放納入清潔空氣法中管理。有些溫和的民主黨國會議員要求儘速通過國會版法案，以免出現傷害產業更嚴重的其他法案。

· 溫室氣體登錄：環保署3月中宣布要成立國家溫室氣體登錄平台，年排放量超過25,000公噸之產業必須申報，涵括設施約13,000處，總排放量佔90%。該署估計在實施的第一年，2011年，產業約付出成本約160百萬美元，以後每年投入成本約127百萬美元。
2、COP15美國是否簽署KP

(1) 在紐約的聯合國高峰會將注意力放在京都議定書之後新協議催生的時刻，美 國環保署在氣候爭論方面已遭遇擱淺的處境，因為許多反對者似乎組織嚴密，甚至於歐巴馬總統的執政黨也開始撤消支持。今年6月眾議院通過的美國氣候法案已送往參議院審議，由於無法獲得民主黨代表充分的支持，投票表決日期已延到年底，甚至可能延到明年。因為金融風暴引發高失業率、健保瀕臨崩潰但改革困難，加上溫室氣體排放減量目標難題，歐巴馬政府為施政優先順序大傷腦筋。立場右翼的價值觀選民(Value Voters)9月在華府舉辦高峰會，除了批判振興經濟、健保改革與氣候立法，還提出反墮胎、宗教原教旨主義與支持禁慾等觀點；只要聽聽這些保守團體的訴求，就明瞭在美國要推動環保政策有多麼困難。聯合國氣候秘書長Yvo de Boer表示「很有可能歐巴馬會通知他在哥本哈根的代表宣示：是的，我們辦得到，但還不到時候。」。
(2) 參議院民主黨議員今天在其推銷的氣候法案新創一個標語：「污染減量與投資」(pollution reduction and investment，簡稱PRI)，由提案的參議員John Kerry所訂定。但該用詞實際上就是限量與交易，被共和黨議員譏為"限量與交稅"，造成民眾的接受度不高。然而改變用詞意味著該法案的通過將面臨苦戰。有些民主黨參議員受困於健保改革的爭議，恐怕很難對氣候法案表態支持；因此有人推論該法案要今年通過怕是不可能了。而由John Kerry與Barbara Boxer所提的氣候法案也更名為潔淨能源職業與美國電力法案(The Clean Energy Jobs and American Power Act)，強調"國家安全"、"經濟成長"與 "潔淨能源開發的職業"；而"限量與交易"、"全球暖化"與"氣候"等用詞都在白宮的聲明中消失。該法案設定的減量目標是在2020年減20%，2050年減80%。

(3) 美國商會為了防止聯邦政府排放法規的快速進展，正催促環保署就人為氣候變化的科學證據舉辦公聽會。美國商會的環境、科技與法規事務資深副主席William Kovacs，稱此公聽會案將成為"21世紀的Scopes猴子審訊案(進化論批判案)" – 要有完整的見證、交叉審問，以及有法官判決是否人類暖化地球到危險的地步。美國商會的目的是代表3百萬家大小企業，藉由質疑氣候變化科學共識，來排除可能的排放管制法；如果環保署否決該項要求，如所預料的，美國商會就將此案提到聯邦法院。環保署對此提議嗤之以鼻，認為聽證會是"浪費時間"，並表示以訴訟威脅是"無聊的"。
(4) 美國有些民主黨參議員表示，需要對沒有限制溫室氣體排放國家的進口產品課征關稅來保護美國製造業；然而美國總統歐巴馬Barack Obama曾聲明反對具有"保護主義信號"的措施。目前美國潔淨能源暨安全法(草案)在參議院待審。

3、因為歐盟排放交易體系與美國區域溫室氣體倡議所促成的碳排放商機，氣候交易所今年上半年排放交易量較去年同期增加96%，而在營運業務上首度出現盈餘，稅前獲利達1.5百萬英鎊，去年虧損達300,000英鎊。

4、美國環保署署長Lisa Jackson簽署法案，首度要求溫室氣體排放大戶於2010年元旦，在新設立的申報系統規定下開始收集排放數據。預料被納入管制的10,000處設施(業者估計約13,000處)，主要是超過門檻的大排放源與供應商，將涵括85%的國家排放量；溫室氣體種類包括二氧化碳(CO2)、甲烷(CH4)、氧化亞氮(N2O)、氫氟碳化物(HFC)、全氟碳化物(PFC)、六氟化硫(SF6)等。法令規定化石燃料供應商、工業溫室氣體供應商、汽車與引擎製造商，以及年排放量超過25,000公噸CO2當量的設施，必須每年向環保署報告排放量。美國製造商協會(NAM)能資源政策副理事長Keith McCoy曾建議，將排放報告門檻提高至100,000公噸，就只須要納管6,000處設施，涵括82%的國家排放量；能大幅降低行政成本。排放大戶於2010年的排放量將於2011年提報，輕型以外的汽車與引擎製造商將提報其2011年機型的排放量；有些排放源種類的規定尚待審查確認。

5、美國聯邦政府在努力了20年想在雅卡Yucca山掩埋核廢料碰壁之後，一個核廢料技術審查委員會(NWTRB)的顧問小組本年9月開始討論核燃料的再利用。該委員會聽取3家主要核能公司的簡報，想擬訂策略來掩埋一部分、回收一部分與加工一部分核廢料，但研擬這種計畫需時數十年，才能決定用什麼方法最好。

6、電動車很炫，但由汽車業發展歷史來看，加油站更賺錢。一旦百萬電動車上路，會需要大量的儲備電力與充電系統，以免電網出現無法負荷的現象。雖然要由電力公司供電，但業者預期電力公司不會介入電動車的充電業務，而資訊業者如IBM可能會是重要夥伴，因為充電系統需要精密的控制。有些業者預期電池交換模式是充電產業初期的營運模式，一般充電站要快速充電技術達到數分鐘的程度才有競爭力。通用汽車本年8月開始建造車用電池廠，為明年推出的雪佛蘭Volt插電式混合車奠定基礎。該公司將投資43百萬美元租用在密西根州Browntown的工廠，並予以翻新成製造鋰離子電池的基地。其他競爭對手如克萊斯勒、福特與戴姆勒，則是採取與電池製造廠聯盟的方式；但是通用汽車總裁兼執行長Fritz Henderson認為，擁有自行生產電池能力是該公司發展電動車的核心策略。

7、Daniel與Robert W. Portmann表示，氧化亞氮(N2O)成為破壞臭氧層最大的人為排放物質，而且將持續整個21世紀。人為排放的氧化亞氮每年約10百萬噸 – 是全球排放量的三分之一。目前美EPRI在N2O 方面進行近程農業/森林作物碳匯的抵換計畫中。
8、國際能源總署(IEA)本年8月發出一項嚴厲的警告，指出全球供油量的高峰出現期可能在未來10年之內，比原先預計要早得多，將導致油價飆升，讓經濟復甦陷入困境。依據國際能源總署對全球800處以上油田的調查，2008年平均產油量下降率是6.7%，比2007年的3.7%下降率還要糟糕。

9、各國最新溫室氣體減量目標/期程
	締約國
	可能的量化排放限額及減量目標相關資訊
	包括土地利用變更及森林
	狀態
	換算成對1990年的減量比率＊8

	
	2020年的範圍或單一值，%
	參考年
	
	
	

	澳大利亞
	-5% ~ -15% 或 -25%
	2000
	有
	正式宣告
	-3% ~ -14% 或 -24%

	白俄羅斯
	-5% ~ -10%＊1
	1990
	待決定
	納入考量
	-5% ~ -10%

	加拿大
	-20%
	2006
	待決定
	正式宣告
	-3%

	歐盟
	-20% ~ -30%
	1990
	無則 -20%
有則 -30%
	已立法接納
	-20% ~ -30%

	冰島
	-15%
	1990
	有
	正式宣告
	-15%

	瑞典
	-40%
	1990
	
	正式宣告
	-40%

	德國
	-40%
	1990
	
	正式宣告
	-40%

	英國
	-26% ~ -32%
	1990
	
	納入考量
	-26% ~ -32%

	日本
	-15%＊2
-25%＊3
	2005
1990
	無

未說明
	正式宣告

待協商
	-8%
-25%

	列支敦士登
	-20% ~ -30%
	1990
	無
	正式宣告
	-20% ~ -30%

	挪威
	-30%
	1990
	有＊4
	正式宣告
	-30%

	瑞士
	-20% ~ -30%
	1990
	有
	進行諮商
	-20% ~ -30%

	烏克蘭
	-20%
	1990
	待決定
	納入考量
	-20%

	美國
	-14%＊5
-17%＊6
	2007

2005
	未說明

未說明
	待協商

待協商
	0%

-4%

	紐西蘭
	-10% ~ -20%
	1990
	
	正式宣告
	-10% ~ -20%

	俄羅斯
	-10% ~ -15%
	1990
	
	正式宣告
	-10% ~ -15%

	南韓＊7
	+8%, 0%, -4%
	2005
	待決定
	納入考量
	

	總計＊8
	
	
	
	
	-15% ~ -21%


附註：

1.白俄羅斯目標設定前提是參與彈性的機制。

2.日本麻生太郎政府6月表示，設此目標僅純粹是國內減量努力的部分。至於減量額度抵換與碳匯的部分則留待協商過程考量處理。

3.日本鳩山由紀夫政府9月表示，承諾此目標的前提就是中國與印度也要提出排放量目標。
4.土地利用變更及森林的納入是按目前規則進行，若規則被修改，挪威的國家目標隨之修訂。

5.美國歐巴馬總統所期望的排放減量目標。
6.美國眾議院通過的清潔能源與安全法(草案)設定之排放減量目標。

7.南韓為非附件一國家，其減量額未納入總計中。
10、美國農業部長凡爾薩克(Tom Vilsack)本年8月宣佈，將制定國家計畫以管理無道路森林區。科羅拉多州府官員正計畫修訂2001年聯邦法規，以保護該州4,243,500公畝的無道路森林區。

11、通用汽車本年8月天宣佈，未來推出的雪佛蘭Volt電動車將有每加侖跑230英里的能力；有些產業分析師認為該車型是通用汽車再站起來的本錢，但有人表示很難說，因為其他公司可能保有未知的秘密武器。通用汽車將在明年稍晚推銷Volt電動車，以象徵由破產、紓困到"新通用汽車"的歷程。但該公司所強調每加侖跑230英里實力的賣點也引起爭議。

12、依據自然保育(Nature Conservancy)的報告，促進風力發電與生質燃料的能源法案可能會在未來20年增加能源開發用地48%；要減少土地需求量，就要讓二氧化碳排放者有更具彈性的選擇，或是加強節約能源的政策推動。以每單位能源比較起來，製造生質燃料土地新增效應最大，核能發電土地新增效應最小。
13、美國能源部長朱隸文Steven Chu本年8月宣佈，將由經濟振興基金提撥3億美元給25個綠色交通計畫，目標是要讓9,000輛低碳車上路，並設置542座綠色加油站，估計每年可減少38百萬加侖的石油燃料需求量。

B.電力公司減碳策略
1、總體技術策略組合
(1) 能源使用端之效率提升－電力需求由原估計平均每年以近0.95％之成長下修為2030年較原估計值減少8％。

(2) 輸配電系統之效率－假設至2030年輸配電之線路損失下降20％。

(3) 再生能源之擴大開發利用－假設2030年的再生能源的發電容量由65GW增加至135GW。

(4) 提高核能發電容量－除假設既有核能機組予以延壽外，2030年新增核能機組由估計的12.5GW大幅提高至64GW。

(5) 火力電廠之效率提昇－假設至2030年約75GW既有燃煤電廠的效率提升3％，新增燃煤機組的效率由40％提高至49％，燃氣複循環機組的發電效率則由54％提升至70％。

(6) 碳捕捉儲存技術之引進－假設自2021年起所有新增火力機組均搭配碳捕捉效率達90％之CCS技術，至2030年累積新增發電容量達60GW。

(7) 電動車之推廣－假設至2030年充電式油電混合電動車（PHEVs）累積的台數達100百萬台及非道路的電器化運輸系統以3倍成長。

(8) 電力取代化石能源－假設至2030年約4.5％直接使用化石燃料將被電力替代。
2、抵換策略（Offset Policy）
(1) 四種抵換策略
· 農業與牧場的隔離與管理

· 造林與重新造林

· 肥料管理和處理

· 非農業甲烷補獲
(2) 林業

· 造林（Afforestation）

· 重新造林（Reforestation）

· 降低砍伐森林排放（REDD：Reduced emissions from deforestation and degradation ）

(3) 土壤與農業

· 耕作保護

· 降低氮肥（N2O）

(4) 甲烷

· 動物廢料

· 垃圾氣體

· 煤礦
(5) 四種國際承諾的信用
· 在其他OECD國家之部門減量

· 在非OECD國家之非CO2抵換減量

· 在非OECD國家之能源相關CO2抵換減量

· 造林、REDD3
3、改善策略（Retrofit Policy）
(1) EPRI研究既有電廠加裝CCS設備之重點方向

· 流程最佳化研究

· 運轉彈性評價

· 複循環機組之CO2捕獲

· 評估改善投資之衝擊

(2) EPRI研究既有電廠加裝CCS設備之必要條件

· 機組 ＞300MW 

· 機齡 ＜30年 

· 有足夠空間（500 MW機組要6英畝以上）

· 冷卻水要足夠

· 燃氣中其他污染物質如SOX、NOX、TSP等之濃度要低 

· 淨電力輸出要足供維持減量用

· 具有CO2溶劑吸收再生、壓縮與捕捉系統等 

· 其他

4、存與借策略（Banking VS Borrowing Policy）
(1) 提供減量彈性

(2) 考量減量成本之時間價值

(3) 借之優點：

· 允許目前排放量超過容許水準而於未來再行償還

· 降低長期成本（當預期未來成本下降）

· 降低短期成本（當實際成本高於預期）

(4) 存之優點：

· 目前排放水準低於容許水準之量可於未來使用

· 降低長期成本（當預期未來成本上升）

· 降低短期成本（當實際成本低於預期）
C. EPRI之分析工具

1、減量計畫成本效益分析（GHG-CAM）

(1) 確定模式

· 對於不確定性假設基於最佳猜想

· 單一數字結果

(2) 機率模式

· 採用蒙地卡羅模擬

· 機率性結果

(3) 實質選擇權

· 隨機分析／蒙地卡羅模擬／情境分析／最佳選擇策略

· 機率性結果

· 提供考量市場情況下最佳選擇價值之策略性指引

2、3E模型總體經濟分析（MERGE）

(1) 主要輸入

· GDP和能源使用之成長路徑標竿
· 未來技術成本及效能

· 資源秉賦

· 彈性

(2) 主要輸出

· 能源價格、技術組合

· 排放水準和容許價格

· 實際GDP

· 氣候（濃度、平均溫度）
註：MERGE：A Model for Evaluating Regional and Global Effects of GHG Policies
D.全球減量情境分析
以10種模型分析3種構面情境組合之減量情況：
1、排放濃度目標情境

(1) 450CO2e  (2) 550CO2e  (3) 650CO2e 

2、減量模式

(1) 不超限  (2) 超限 

3、國際政策

(1) 立即全部參加  (2)非Annex1國家延遲參加
（四）參訪國家再生能源實驗室NREL（National Renewable Energy   Laboratory）

NREL規劃再生能源-風力發電的政策：
1. 比較1990年2％，將於2012年提高至10％；比較1990年2％，將於2025年提高至25％。

2. 風力機組的設置如離岸（1）0-30M， 屬淺層（2）30-60M ，屬轉換層（3）60-90M，則屬深層。
3. 該NREL負責亦負責太陽能機組研發、氫混合能車輛開發、氫能使用研發及風力機組發電軸心振動研究測試。

第4章 心得與建議
本公司係參與美EPRI計畫組團前往該單位及經由其安排出席有關研討會等，於經過這段期間之考察、互動討論及實際參與議題之進展下，茲提出以下心得與建議：
1、 建立持續參與及關注國際溫室氣體管制議題
京都議定書已於2005年2月正式生效，溫室氣體減量早已成為全球一致的共識及共同目標。我國亦與全球同步朝在二氧化碳減量目標努力，期經由人民、產業與政府共同努力達成永續發展之目標。目前台電公司發電每年排放的二氧化碳約占全國總排放的1/3，台電公司係為國營企業及主要溫室氣體排放源之一，有義務積極進行溫室氣體排放減量工作，以善盡其社會責任，而因我國非UNFCCC之會員國，因此對於國際有關溫室氣體管制措施、發電成本、電力經濟分析、碳權管控、抵減交易等議題，應持續參與國際性及關注本項議題。
2、 與EPRI密切互動並及早告知美EPRI有關台電溫室氣體議題的需求而能納入研發範疇
目前美EPRI推出溫室氣體議題方面，可供參與的計畫為Program102及Program103兩項，其中針對台電對溫室氣體減量成本、策略管制規劃、碳權抵換等內容，期能及早納入所規劃之研發範疇中，且預算在合理之範圍內。

3、 組成研發團隊進行國內外技術引進並著手開發適用於台電/台灣使用之電業級3E模型
EIA的AEOS（能源展望年報）中使用NEMS（National Energy Modeling System）及政策性的分析採用Lieberman-Warner（2008），Waxman-Markey（2009）Model，美EPRI有與之合作並使用NEMS；由於相關資料分析顯示採用不同的Model，結果皆不盡相同，甚至差異很大，3E分析時Waxman-Markey Model與EPA Model分析的結果接近；在美國各研究機構分析用Model何其多，究竟那些3E Model是適用台電/台灣使用，有必要進行最適選擇並加以客製化。
4、 建立「不確定」情境下，減量計畫之成本效益分析能力
針對各類型之減量計畫，包括提升能源效率、再生能源、碳匯等，除引用傳統NPV確定性模式進行成本效益分析外，另建立機率性分析模式和實質選擇權分析模式之技術能力。
5、 建立本公司整體減量藍圖及其策略性規劃
包括組織型減量計畫和計畫型減量計畫之投資組合，以及運用抵換策略（Offset）、改善策略（Retrofit）和存與借策略（Banking VS Borowing）等之策略組合。

電力碳足跡減量計畫整體架構藍圖
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註：1.碳排放交易量＝基線(BAU)碳足跡－目標碳足跡－（組織型＋計劃型）碳足跡減量。
2.可運用策略包括改善（Retrofit）、抵換（Offset）、存（Banking）與借（Borowing）等策略組合。
6、 建立溫室氣體資料庫和相關情資
包括能源與電力供需資料庫、碳排放資料庫、節能減碳資料庫和碳交易資料庫等。

7、 進行動態碳資產管理
結合策略規劃、資料庫和模型分析，進行彈性動態資產管理。
附錄1：Prism/MERGE Analyses 2009 Update 報告
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附錄2：Prism Analysis for Taiwan Power Company─Initial Results 簡報資料
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