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內容摘要：（二百至三百字）
   為促進本公司與日本電力技術交流合作，並獲取最新超超臨界機組及節能減碳技術，本公司於100年1月16~22日組團參訪日本超超臨界發電廠及設備製造廠家與研究中心等單位。此次參訪USC各製造廠及電廠營運單位實地了解並與相關單位人員技術交流，對本公司未來機組更新擴建計畫，及超臨界燃煤機組之營運，獲益匪淺。此外，日本政府及其各大電力公司亦積極進行A-USC及IGCC領域研發工作。預計以2016年達到主蒸汽溫度700℃、壓力30Mpa、500MW級鍋爐為目標、效率自USC42%(HHV)提升到48% 。在IGCC亦已有實績，預計2017年完成第一階段170MW Oxygen-blown IGCC試運轉。2021年完成IGCC與二氧化碳捕捉試運轉，屆時將可提供具體運轉經驗。
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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壹、  出國緣由
日本煤炭火力發電廠考察團於99年7月27日至31日參訪台電公司，介紹日本燃煤超超臨界機組(USC)、IGCC與CCS技術並赴高雄、台中瞭解大林電廠更新改建計畫及台中電廠環保改善計畫。該考察團於7月30日覲見  蕭副總統報告考察成果時，蕭副總統指示：日本考察團為台日節能減碳合作交流跨出第一步，希望我國政府機關與台電公司亦組團赴日本交流訪問，實地了解學習，增進互利。
為促進本公司與日本電力技術交流合作，並獲取最新超超臨
界機組及節能減碳技術，依據總統府秘書長99年9月23日華總一智字第09900243990號函及經濟部99年9月28日經營字第09900669660號函，本公司於100年1月16~22日組團參訪日本超超臨界發電廠及設備製造廠家與研究中心等單位，主要任務有：
(1) 瞭解設計製造世界最高溫(600℃/620℃)之超超臨界鍋爐、
汽機及發電機技術；參訪J-Power磯子(Isogo)電廠及研討超超臨界機組運轉與維護技術經驗。
（二）參訪淨煤電力研究公司(Clean Coal Power R&D Co.)加入
空氣式(Air Blown) IGCC研究中心及加入氧氣式IGCC試驗廠(Oxygen blown IGCC Pilot Test Plant)。
    我國現有燃煤火力機組均屬1965~1980年代產品，以燃煤亞臨界鍋爐為主(drum-type boiler, steam pressure <22.1Mpa, temperature <566℃)。由於材料科技不斷研發精進，燃煤機組由亞臨界、超臨界進而邁入超超臨界(once-through type, steam pressure >22.1Mpa, temperature >566℃)時代，2000年後大型機組鍋爐技術更趨成熟，超超臨界機組熱效率(45%LHV)比亞臨界機組(38%LHV)明顯提高，實質降低燃料消耗、抑低二氧化碳產生量，高效率的超超臨界已是世界新建燃煤機組之主流。此次參訪日本USC各製造廠、實地瞭解USC機組運維情形，並與相關單位人員技術交流，對本公司未來燃煤機組更新擴建計畫及USC燃煤機組運維規畫，獲益匪淺。
煤炭儲量豐富，在化石燃料中占最重要地位，如何確保能源安全並兼顧環保，具有燃煤機組製造能力的國家皆紛紛積極投入潔淨煤發電技術之研發。日本各大電力設備製造廠家及主要電力公司，在日本政府的支持下，相關研發單位亦積極進行進步型超超臨界(A-USC)及整合煤氣化複循環機組(IGCC)等兩大領域研發工作。前者著重於耐高溫(700℃)、高壓(35Mpa)鍋爐主蒸汽及再熱蒸汽鋼材之研發，而IGCC則以煤碳氣化爐及淨化器之研發為主，IGCC目前已有實績。
貳、出國行程及內容
2.1、參與人員

	姓名
	單位
	職稱

	粱啟源
	行政院
	政務委員

	陳貴明
	董事長室
	董事長

	費昌仁
	總經理副總經理室
	副總經理

	鍾炳利
	發電處
	處長

	徐真明
	電源開發處
	處長

	謝運華
	綜合研究所
	資深研究專員


2.2.出國行程
	日期
	地點
	內容

	01/15〜01/16
	台北→東京
	行程

	01/17〜01/17
	東京→橫濱
	參訪日本煤炭能源中心JCOAL，赴橫濱參訪東芝京浜(Keihin) (汽機/發電機) 製造廠及技術研討

	01/18〜01/18
	東京
	1.參訪日立(汽機/發電機) 製造廠及技術研討

2.赴勿來市（Nakoso）參訪淨煤電力研究公司(Clean Coal Power R&D Co.)之加入空氣式(Air Blown) IGCC研究中心及技術研討

	01/19〜01/19
	東京→橫濱
	參訪J-Power磯子(Isogo)電廠及技術研討

	01/20〜01/20
	京都→廣島
	1.赴相生市(Ai-oi)參訪IHI石川島播磨重工業相生 (鍋爐)製造廠及技術研討

2.赴呉市(Kure)參訪Babcock日立Kure(鍋爐) 製造廠及技術研討

	01/21〜01/21
	廣島→長崎
	1.參訪若松研究中心及技術研討

2.參訪三菱長崎(鍋爐/IGCC) 製造廠及技術研討

	01/22〜01/22
	長崎→東京→台北
	行程


2.3主要參訪處所：
2.3.1 USC燃煤機組營運與維修狀況：
  參訪橫濱市J-Power所屬磯子(ISOGO)火力電廠之超超臨界燃煤機 

  組運維情形與技術研討。
2.3.2超超臨界（USC）鍋爐製造廠：
參訪廣島县吳市Babcock日立Kure鍋爐製造廠，兵庫县相生市石川島播磨重工業IHI相生鍋爐製造廠，長崎三菱MHI製造廠等三處。
2.3.3超超臨界(USC)汽輪機/發電機製造廠：
參訪橫濱市東芝京浜(汽輪機／發電機)製造廠，茨城县日立市日立(汽機／發電機)製造廠，長崎三菱製造廠等三處。
2.3.4先進潔淨煤發電研究中心：
參訪福島县勿來市(Nakoso)淨煤電力研究中心之Air-Blown IGCC廠，福岡县北九州市若松研究中心之Oxygen-Blown IGCC廠。
參、重點結論
1. USC燃煤機組營運與維修：
參訪橫濱市郊J-Power所屬磯子(ISOGO)電廠二部60萬瓩USC燃煤機組，磯子電廠占地約12公頃，原電廠為二部26.5萬瓩亞臨界燃煤機組(566℃/16.6Mpa/效率40%LHV)， 改建為二部60萬瓩超超臨界燃煤機組，採先建後拆方式，舊二部機於2001年12月除役。新建一號機於2002年4月商轉，二號機於2009年7月商轉.。兩部機USC主蒸汽溫度600℃、壓力25.0Mpa，一號機再熱蒸汽610ﾟC，二號機再熱蒸汽為620ﾟC，效率達44.2~45.2%(LHV)。 二氧化碳排放量每瓩小時為舊機組之83%。新鍋爐為IHI公司產品，汽輪/發電機為Hitachi產品，乾式排煙脫硫設備為住友(SHI)公司產品。設備性能佳，營運績效良好。USC為高溫高壓Once-through鍋爐，維修管理著重鍋爐高鉻成份金屬鋼材選用，以及焊接專業技術。隨著溫度壓力提高，為了保護鍋爐避免金屬垢物沉積爐管內造成的腐蝕，水質的管理亦較嚴苛，化學清洗周期亦較縮短(USC約8~10年，亞臨界約15年)。同時鍋爐用水較亞臨界少，必須做好鍋爐的壓力及溫度控制，以確保設備安全，更須要良好的電腦控制系統及能靈敏即時反應的操作員。加強操作員的專業訓練及模擬器操作更顯重要。
2. USC鍋爐製造廠家及汽輪機/發電機製造廠家的產品及技術:
(1) USC鍋爐製造廠家
(a) Hitachi：Babcock日立Kure鍋爐製造廠，主要生產發電用鍋爐，核能反應爐及空氣汙染防治設備(如脫硝設備、脫硫設備)等。自1967至今，已提供55座，出力40,048MW之  超臨界及超超臨界鍋爐。主要設計特色有：能降低爐膛出口溫度不平衡之螺旋式水牆管，低結渣低阻塞功能鍋爐，兩段式燃燒超低氮氧化物燃燒器，容許高負載變化率，高效能磨煤機等。施工的工法上提供鍋爐大型模組化，有提升品質、縮短工期、降低建設費用、減少現場作業場所用地等優點。
(b)  IHI：川島播磨重工業IHI相生鍋爐製造廠，主要產品有發電用、工業用鍋爐及模組化熱回收鍋爐，液壓磨煤機，壓力式流床體燃燒器等。IHI設計的塔式排列鍋爐較傳統兩段通道式鍋爐可以減少裝設面積20%，磯子新一、二號機鍋爐即為此型塔式產品。IHI擁有進步的大型鑽孔機、精密焊接機、NC大直徑彎管機、NC表面處理機等精密設備。1993至今USC鍋爐生產超過17座。
(c)  MHI：長崎三菱MHI製造廠，該所除製造發電設備如鍋爐、汽機、磨煤機、脫硝、風機外，亦修船、造船、製造船舶機械，太空相關設備等。生產設備精良，鍋爐年製造能量達6120MW，鍋爐大型模組化的能力在其自動生產線上高達3800噸。至2010止，各式鍋爐輸出國外共317台，績效良好。
(2) USC汽輪機/發電機製造廠家
參訪橫濱市Toshiba京浜(汽輪機／發電機)製造廠，日立市Hitachi(汽機／發電機)製造廠，長崎MHI製造廠等三廠。以上三家製造技術水準都能符合預期規範。葉片立體三維化、50吋超長低壓汽機葉片，車修工藝精良、產品效能高，令人印象深刻。
3.先進淨煤發電技術的研發：
    面對地球暖化，如何抑低二氧化碳排放量的問題，策略上第一階段採：提高機組效率。第二階段採：直接對二氧化碳做炭捕捉與移除。
    提高機組效率，研發方向有IGCC、 Advanced USC以及發展更高溫度效率的GT等。 

    二氧化碳的捕捉與儲存，CCS技術積極研發中，有Oxyfuel Combustion、Chemical Scrubbing等，成效有待觀察。
  (1).IGCC 發展模式，有兩種：
    a. Air-blown IGCC：IGCC在日本經濟產業省的支援下，由9家電力公司以及J-POWER、財團法人電力中央研究所等11家單位共同推進實施。
    自1986年至1996年，以煤氣化聯合循環發電技術研究組合為中心，接受日本新能源產業技術綜合發電機構（NEDO）的委託，在福島县Nakoso(勿來)開發日處理煤炭200噸（相當於25MW）的實驗電廠，從中取得了巨大的成果。
    2001年開發空氣吹氣式IGCC，由北海道到九州的9家電力公司及J-POWER共同投資，組建Clean Coal Power研究所。經費除了國家（經濟產業資源能源開發廳）補助之外，還由上述9家電力公司以及J-POWER和電力中央研究所等11家單位共同承擔。
   在Nakoso發展之Air-blown IGCC為三菱公司承製。容量250MW，累積運轉時數已超過8500小時，成功通過穩定運轉5,000小時測試，2010年可用率有90%之實蹟。目前搭配1250℃（D級）GT效率為42%（LHV Net）。如搭配1500℃（G級）GT，效率可達 48%（LHV）。搭配1700℃（J級）GT，效率可達 52%（LHV）。
    b. Oxygen-blown IGCC：日立公司在若松研究所有EAGLE pilot plant，先將空氣分離出氧氣吹入煤氣化室，清潔系統使用MDEA化學吸收法及石灰石脫硫方法，產生Syngas輔以CO2吸收處理後，再與Gas Turbine作複循環發電。搭配1500℃ 級GT效率可達46%HHV，搭配1700℃ 級GT效率可達48%。
     2009 年起J-POWER與Chugoko電力公司聯合在Osaki, Hiroshima發展大型Oxygen-blown IGCC Osaki Cool Gen 計畫，預定在2016年完工，2017年完成第一階段170MW IGCC試運轉，2021年完成IGCC與二氧化碳捕捉試運轉。屆時將可提供具體運轉經驗供參考。
    c. IGCC規劃設計階段以化工為主，但電廠之經營維護仍以機
電為主。
(2) Gas-Turbine (氣渦輪機)部份：自目前1300ﾟC（F級）、 1500ﾟC (G級)逐步提升到1700ﾟC(J級)水準。效率隨溫度升高而升高。
(3). A-USC (進步型超超臨界)： AUSC計畫，日本METI自2008起將以9年時間投資十億歐元進行，其中政府占66%。四大公司Hitachi、 MHI、 Toshiba 、IHI皆參與。主要研發議題為：鍋爐耐高溫特殊Ni-based/Ni-Fe-Based超合金材料以及焊接、彎管等技術，以2016年達到主蒸汽溫度700ﾟC、壓力30Mpa、500MW級鍋爐、效率自USC42%(HHV)提升到48%為目標 。 
(4).CCS (碳捕捉及封存技術)：
   三菱公司ZeroGen Project在澳洲為全球第一部商業化Air blown IGCC+CCS機組，預定在2016年商轉，出力530MW採1對1單軸發電機架構，GT為MHI501G。CCS 為Pre-combustion Type，對燃料合成氣體(Fuel Gas)做二氧化碳化學吸收，捕捉率可達65~90%。
    日立公司170MW級大型Oxygen-blown IGCC Osaki Cool Gen 計畫，亦為Pre-combustionType CCS。
    至於對燃煤鍋爐之燃氣(Coal boiler flue Gas)做二氧化碳化學吸收捕捉之Post-combustion type以及封存技術目前研發中，有待觀察與資料收集。
肆、結語
  此次參訪日本超超臨界機組及節能減碳技術，實地了解學習，對日本USC鍋爐、汽輪發電機、以及潔淨煤炭等先進技術，深感敬佩。希望此行能為未來台日節能減碳合作交流，增進互利，更向前邁進一步。
 感謝日本財團法人JCOAL 中垣 會長及其團隊為此行精心的安排，熱忱的服務。以及各製造廠家、電廠、研究中心精闢的解說、引導，使此行順利圓滿收穫良多。
 並感謝顧問 行政院 梁政務委員多方指導使此行更添豐富。在此一併致上最高謝意!  
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