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	關鍵詞：台澳能礦諮商會議、台澳經濟聯席會議燃煤採購、波浪發電技術、碳捕捉與封存技術、海外煤礦投資

	內容摘要：(二百至三百字)
1. 澳洲所生產燃煤品質特性屬高熱值、高灰份，恰與印尼煤低熱值、低灰份之特性互補，經混拌後送鍋爐燃用，適可兼顧機組出力與環保排放要求及飛灰品質，係本公司不可或缺之關鍵煤源。本公司基於燃煤營運整體經濟性之考量，印尼比例超過60%，惟印尼煤熱值較低，且未來較高熱值之印尼煤將逐漸枯竭，印尼煤熱值將逐漸降低，未來將更顯現出澳洲煤穩定供應之重要性，台電公司應持續掌握一定比例澳洲煤的供應。
2. 澳洲煤礦蘊藏量豐富、品質優良，向為台電公司主要煤源之一，加以該國基礎設施及相關之法令規定完善，公務系統資訊透明且取得容易，管理規範有制度，相對於印尼、中國大陸及其他亞太地區煤源國，其投資風險相對較低，未來本公司海外煤礦投資宜以澳洲為先。
3. 澳洲自從2012年7月1日起開徵碳稅及礦產資源租賃稅，造成煤炭開採成本上揚，加上這一年來亞太地區煤炭價格走跌，澳州煤礦商競爭力降低以及部分礦商面臨沉重之營運壓力；澳洲新政府已承諾將撤銷此兩項稅賦，並計劃於2014年7月起實施，以期改善澳州煤礦業者之競爭力。澳洲是否如期撤銷此兩項稅賦將對亞太地區煤炭市場有一定程度之影響，需持續關注其後續發展。
4. 鑑於澳洲擁有充沛的原料鈾蘊藏、穩定的政經局勢與穩固的基礎建設，本公司一向視澳洲為重要原料鈾供應來源國。然而，台灣購買澳洲鈾料受「美、澳兩國鈾料保防協議」之規範，必須運至美國濃縮，致使本公司對澳鈾的使用受到限制。經本公司多年來提請澳洲政府考慮與美國政府協商，將「美、澳兩國鈾料保防協議」規定，澳鈾售台之限制從「澳洲原料鈾須在美國境內濃縮」放寬修訂為「澳洲原料鈾須在美國境內濃縮或製造」。此議題經澳方努力，目前已初步獲美國正面回應，而我方亦已應澳方建議，由政府正提出修訂該協議之要求，並說明相關貿易執行之難處及修正之必要性，以突破我方對澳鈾的採購受到限制。基於我國未來核能政策仍有不確定因素，若能利用目前國際核能工業尚未復甦之際，澳洲鈾工業面臨銷售壓力之際，更有利於向澳州政府遊說促成解除我方對澳鈾的採購受到限制，此項工作之後續發展仍需持續關注，以利儘早獲得對我方有利之結果。
5. 澳洲積極發展再生能源與碳捕獲和封存技術，與本公司未來之技術需求大致相同，建議未來本公司再生能源處與綜研所應可透過台澳能礦會議平台，積極參與以增進資訊交換與技術合作契機。
6. 澳洲Oceanlinx公司所開發之波浪發電系統相較於國際上其他設計具有簡單且可擴充性高之特點，建議本公司相關部門注意南澳洲計畫之後續發展，特別是系統併聯發電之成本與機組可用率，如經實證，應具有相當大之商業發展潛力。同時本公司應可建立國內海域之波浪能資料庫，作為引進應用可能性之評估依據。
本文電子檔已上傳至出國報告資訊網(http://open.nat.gov.tw/reportwork)
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壹、出國緣起與任務
1、 [bookmark: _GoBack]「台澳經貿協會」及「澳台經貿協會」均係於民國72年成立，為台澳兩國重要之經濟及貿易交流管道；「台澳經貿協會」在95年併入「中華民國國際經濟合作協會」(國經協會)下之「澳大利亞委員會」，「澳台經貿協會」於101年更名為「澳台工商委員會」，兩會年會每年聯合舉行一次，分由我國與澳方輪流主辦，並配合「台澳能礦諮商會議」一併舉行，今年輪由澳方主辦，於10月28-29日於雪梨舉行第27屆「台澳經濟聯席會議」，本次會議包含「繁榮過後之礦物資源產業」、「食品安全」與「資通訊科技創新」等能源及經濟貿易議題之研討，並安排參訪本公司投資之澳洲班卡拉煤礦。
澳台工商委員會及其前身澳台經貿協會與本公司互動密切，歷年來對本公司在澳洲煤炭、鈾料等能源貿易之採購上頗有助益，本公司派員參與此次會議，可瞭解並掌握未來全球長期能源發展趨勢，以供本公司擬訂長期發電燃料採購策略以及海外煤礦投資規劃之參考，並藉著此次安排參訪本公司投資之澳洲班卡拉煤礦，有助於向國內政府官員及工商界說明本公司海外煤礦投資之成果。。
2、 「台澳能礦諮商會議」緣於81年澳洲工業觀光暨資源部長訪台時，提議希望雙方能建立能源與礦產部門政策諮商管道，加強能源與礦產貿易、投資與合作關係，並由雙方定期討論相關事務，另就亞太經濟合作能源工作發展情形及兩國間天然氣、煤炭、電力等合作相關議題進行廣泛意見交換，自82年舉辦第1屆會議，爾後並逐年分別在台、澳兩地舉行，對促進台、澳兩國間之能礦經濟合作助益甚大。
「第19屆台澳能礦諮商會議」於本年10月30-31日於澳洲新堡召開，討論之議題包含「最新能源政策發展」、「能礦產品供需展望」、「能礦資源投資機會」、「潔淨能源投資機會」、「潔淨能源合作」與「能源效率」等六大主題，本公司應邀在會議中進行「台電公司煤炭與鈾礦供需展望」及「台灣能礦企業海外投資概況與投資策略」等2項簡報。

貳、出國行程

	日　　期
	工 作 地 點
	工　作　內　容

	10月26~27日
	雪梨
	往程（台北—澳洲/布里斯班-雪梨）

	10月28日
	雪梨
	出席「第27屆台澳經濟聯席會議」

	10月29日
	新堡
	參訪BENGALLA煤礦礦區

	10月30-31日
	新堡
	出席「第19屆台澳能礦諮詢會議」

	11月1~2日
	新堡
	返程（澳洲/新堡-布里斯班-台北）



參、工作內容
[bookmark: _Toc267433239]一、「第27屆台澳經濟聯席會議」重要內容摘要
(1) 活動紀要
為協助我國廠商拓展澳洲市場，並加強兩國的實質經貿關係，中華民國國際經濟合作協會配合「第19屆台澳能礦諮商會議」於今年10月26-30日組團赴澳洲出席「第27屆台澳經濟聯席會議」。訪問團一行40餘人，由國經協會理事長兼榮譽團長王鍾渝、國經協會澳大利亞委員會主任委員暨中鋼公司董事長鄒若齊先生率團前往澳洲訪問。我代表團成員包括經濟部能源局歐嘉瑞局長、中鋼、台電、台糖、義美、中油、中華電信、兆豐金控、中國信託、台銀、台企銀、世全鋼鐵、燁聯、一銀、華新麗華、泰豐貿易、工研院等等。

代表團由國經協會澳大利亞委員會鄒若齊主任委員率領於10月26日啟程，於27日抵達澳洲雪梨。27日當晚出席歡迎晚宴，28 日上午出席「第 27 屆台澳經濟聯席會議」，下午參觀澳盛銀行雪梨總部，29 日參觀 Bengalla 煤礦區。

10 月 27 日當天晚上由澳洲主辦單位  -  澳台工商委員會假 Park Hyatt Sydney 設歡迎晚宴款待我代表團，台澳賓客超過百人，貴賓包括澳大利亞公平交易部長 The Hon. Anthony Roberts、澳大利亞工業部副部長 The Hon Bob Baldwin、我駐澳大利亞代表處張小月代表、駐台澳洲辦事處代表 Kevin Magee、澳洲貿易投資中心執行長 Bruce Gosper 及前澳台工商委員會理事長 The  Rt  Hon  Ian Sinclair。為肯定 Sinclair 前理事長任內對促進台澳民間企業交流之貢獻，澳台工商委員會特別頒發榮譽終身會員証書予 S 前理事長。 

10 月 28 日上午假雪梨 MLC Centre舉行，由澳台工商委員會理事長  Ross Maddock 及鄒若齊主任委員共同主持，會議主題為“2025–An Australia-Taiwan Dream”，澳大利亞工業部副部長 The Hon. Bob Baldwin MP 及我經濟部能源局歐嘉瑞局長應邀蒞會並以貴賓身分於大會中致詞。

澳台工商委員會理事長 Ross  Maddock 於開幕詞中提到本屆會議之主題為”2025 Australia-Taiwan Dream”，  M 理事長的 2025 年夢想包括：1. 中國大陸恢復使用繁體字；2. 澳洲經濟自 1990 年代開始未曾經歷經濟衰退持續成長；3. 台灣在其政府積極推動金融中心、高科技利基產業以及高附加價值農業及食品加工業後成為亞洲的瑞士；4. 台澳兩國成為更緊密的貿易夥伴包括一起合作進入第三國如中國大陸。
 
鄒若齊主任委員於開幕詞中指出，我國政府正致力推動經濟整合與世界接軌，於 2025 年前與我重要貿易夥伴簽署貿易協定，包括目標於 2020 年前加入成為 TPP 會員。基於台澳兩國本為緊密的貿易夥伴，在我國與紐西蘭於今年 7 月簽署台紐經濟合作協定後，我政府亦希望能與澳洲儘快洽簽類似的貿易協定以更進一步的促進兩國的貿易及投資關係。鄒主委最後希望透過會議中的產業討論，兩國業者在「金融服務」、「食品安全暨合作共同開發亞太食品品牌」、「礦物資源」以及「資通訊科技創新」等領域上在未來能有多的合作機會。

澳大利亞工業部副部長 The Hon. Bob Baldwin MP 致詞摘要包括：1.澳洲新政府為 pro-business 政府；2.澳洲新政府政策包括廢除碳稅、取消礦產資源租賃稅、減少政府官僚行政作業，期改善澳洲之商業和投資環境及提升整體經濟及商業活動；3.  加強台澳雙邊能礦合作，未來澳洲可出口至我國的煤礦及液化天然氣數量仍有許多成長空間，以及期盼共同合作研發減碳及清潔能源技術；4.改善澳洲商業環境，包括中央政府正與州政府及領地政府國家合作建立”一站式 (one-stop  shop)”系統以迅速批准新計畫項目，特別是環保審批。 
 
另能源局歐嘉瑞局長致詞摘要包括：1.持續台澳兩國經貿關係穩定發展；2.期盼民間「台澳經濟聯席會議」與官方「台澳能礦諮商會議」接續舉辦，擴大成效； 3.期待澳洲新政府未來透過經濟合作協定加強台澳經貿互動關係；4.說明我國最新經濟政策，包括我經濟部於今年度提出「創新經濟、永續能源、樂活臺灣」之整體發展願景。 
本屆會議選定「礦物資源」「資通訊科技創新」、「金融服務」、「食品安全暨合作共同開發亞太食品品牌」以及為討論議題。 
「礦物資源」議題由中鋼公司以”繁榮過後之澳洲礦業展望”、工業技術研究院綠能與環境研究所胡耀祖副所長就台灣綠能科技之發展、優勢及展望及澳洲 Iron Road 公司董事總經理Andrew Stocks 以建構澳洲下一階段之整合鐵礦供應業務為題，分別作簡報，並與出席來賓廣泛交換意見，為台澳兩國尋求實質合作的機會。

10 月 28 日晚上由我方假 The Sky Phoenix 舉行惜別晚宴款待，雙方賓客約 70 餘人參加。

10 月 29 日由澳台工商委員會理事長 Ross  Maddock 及本公司澳洲辦事處蔡主任春明安排並陪同我代表團前往 Bengalla 煤礦參觀，共計30人參加，由Bengalla 煤礦總經理 Dan  Janney 接待並進行簡報，當天下午適逢風勢強勁，為避免開採作業汙染位於礦區下風處之村落，當日下午礦區暫停採礦作業，惟安排搭車在礦區高處參觀整個Bengalla之礦區規模，能源局歐局長表示這是他第一次參觀煤礦開採，對於礦區的規模留下深刻的印象。


本次會議中澳洲當再生能源公司Oceanlinx所介紹之波浪發電技術，甚具參考價值，茲將該公司所開發及應用之波浪發電技術摘要如下：

Oceanlinx 公司是澳洲當地的再生能源公司，專程於本屆台澳經貿聯席會議進行專題簡報，並全程參加後續的台澳能礦會議。該公司發展重點為海洋再生能源技術，特別是振盪水柱式(OWC)波浪發電技術，在此領域其所設計的波浪發電輪機與發電轉換技術獲得多項國際專利。目前 Oceanlinx 公司於澳洲已經安裝了總裝置容量達到750KW波浪發電原型機，並且合計發電超過40,000小時的運轉經驗以及5,000小時的併網電力。Oceanlinx 公司宣稱可提供客戶佈放在淺海與深海區的多樣化產品，以及整合Oceanlinx產品和離岸海上石油與天然氣平台的技術。其海洋再生能源之技術能夠提供海水淡化生成水、海岸(堤)保護，並且是用來整合融入防波堤的理想技術。同時，對海洋生物的生存環境非常友善。理想之波浪高度需大於3米，且有合適之波長。
    
Oceanlinx波浪發電之核心技術主要有下列三個組件(如圖1所示):
1.振盪水柱(OWC)
振盪水柱是一簡單的結構，其動作原理如同活塞與汽缸。當海浪在振盪水柱(OWC)結構內向上升起時，其作用就像活塞向上般，壓縮上方之空氣柱通過並同時驅動氣渦輪機。
2.雙向反作用式渦輪機－airWAVE
大多數的渦輪機都是採用單一方向固定流量之設計，而Oceanlinx的專利airWAVE渦輪機則可以在變化流向情況下(不管其流向之改變)持續發電。
3.發電機與輸電系統
此發電機與輸電系統依據可用的波浪能源來配合airWAVE渦輪機，發電機的額定輸出容量可依照安裝所在地環境之條件來改變，以達到最佳的配合。
[image: http://www.oceanlinx.com/images/Single_2013.jpg]
圖1
海浪通過及消退時，OWC結構內之水柱持續上升下降來回動作。當水柱上升時，壓縮上方之空氣柱通過渦輪機，以驅動氣渦輪機，並帶動發電機進行發電(如圖2所示)。
當水柱下降時，外部空氣被吸入OWC結構內，空氣因而反方向通過渦輪機，並驅動氣渦輪機，以使發電機繼續產生電力(如圖3所示)。
[image: http://www.oceanlinx.com/images/Group2013.jpg]
                      圖2                            圖3

為了使能源淬取利用更有效率，愈靠近渦輪機之振盪水柱(OWC)結構截面變得愈窄小，用以加速空氣使得空氣通過渦輪機時達到最佳的速度及壓力。其最重要系統組件為airWAVE渦輪機，而 airWAVE渦輪機是原始Dennis Auld渦輪機的改良版，它的安裝位置遠高於水位線，僅有非常少的動件。相較於市場上可比較的渦輪機，它擁有較高的轉換效率，並能增進波浪發電設備的整體轉換效率。此渦輪機之特色為：雙向反作用式、通過單級葉片可產生100%壓降、非常高的效率、閉鎖控制方法、以近乎固定RPM轉速運轉輸出最佳電力。而整體發電系統之應用可分為：
(1) greenWAVE波浪發電
greenWAVE是安裝設置在淺海的振盪水柱(OWC)式單一波浪發電設備，它能夠提供海岸(堤)保護，是一項具有經濟效益的解決方式。(如圖5所示)
	greenWAVE設備
	長
	寬
	吃水深
	重量(混凝土)
	發電容量

	
	24m
	21m
	10m
	~3000公噸
	>1MW



[image: http://www.oceanlinx.com/images/greenWAVE2013.jpg]
圖5
greenWAVE是由單一個平坦的預製鋼筋混凝土結構所製成，安裝設置時並不需要進行海床處理，它的整個重量座落在水深約10~15米的海床上。水面下沒有任一動件，以設備上層部份來容納渦輪機與電力控制系統。
greenWAVE設備的輸出電力需視設備所在的波浪情況而定，在很理想的波浪條件下，單一greenWAVE設備的輸出電力可達到1MW或更多的電力。
greenWAVE之特色為：不需海床處理、不需要錨定或繫留裝置、水面下無動件、沒有限制區域等。

(2) blueWAVE波浪發電
blueWAVE是安裝設置在深海、由一長串6個振盪水柱(OWCs)所組成的波浪發電設備，適合於大型公用電力的發電方式。(如圖6所示)
[image: http://www.oceanlinx.com/images/blueWAVEv2.jpg]
圖6
blueWAVE結構是由一長串漂浮式振盪水柱(OWCs)以中空立體構架連接而成，它是一個錨定的漂浮式鋼鐵設備，安裝置放在約40~80公尺水深之海上。
blueWAVE設備的輸出電力需視設備所在的波浪情況而定，在理想的波浪條件下，單一blueWAVE設備的輸出電力可達到3MW或更多的電力。此機組可使用於產出電力、海水淡化生成水、或兩者。 blueWAVE之特色為：長串式振盪水柱(OWCs)可降低製造成本並提升效率、水面下無動件、電力與海水淡化生成水雙產出、25年持續運轉的建造方式等。

(3) ogWAVE波浪發電設備
ogWAVE是安裝設置在深海的振盪水柱(OWC)式單一波浪發電設備，它能夠提供遠岸(remote offshore)波浪發電的電力。(如圖7所示)
[image: http://www.oceanlinx.com/images/ogWAVE.jpg]
圖7
ogWAVE是一項獨特的OWC波浪發電應用，它採用了Oceanlinx 公司在波浪能的大量經驗。此波浪發電機組能夠與石油天然氣平台整合連接在一起，並可安裝在離岸更遠處之深海上。水面下沒有任一動件，以設備上層部份來容納渦輪機與電力控制系統。ogWAVE設備的輸出電力需視設備所在的波浪情況而定，在理想的波浪條件下，單一ogWAVE設備的輸出電力可達到500kW或更多的電力。此機組可使用於產出電力、海水淡化生成水、或兩者。ogWAVE之特色為: 能夠與石油天然氣平台整合連接在一起、可安裝在離岸更遠處之深海上、水面下無動件、電力與海水淡化生成水雙產出等。

Oceanlinx 是全球唯一在實海上進行三個不同技術產品示範的波浪能技術公司，每個技術產品的改變代表Oceanlinx技術在設計邏輯順序的演進。
(1) 2005年於澳洲新南威爾斯肯布拉港(Port Kembla)進行MK1波浪能原型機之發電示範。(如圖9所示)
[image: http://www.oceanlinx.com/images/MK1%20440x190.png]
圖9、MK1               greenWAVE
Oceanlinx公司開始發展波浪能發電技術的第一套原型機為MK1，是一套重量500公噸的振盪水柱(OWC)波浪發電設備，它安裝設置於澳洲新南威爾斯肯布拉港(Port Kembla)之海床上進行發電示範。 MK1設計是greenWAVE波浪能發電設備之先驅設計。
(2) 2007年於澳洲新南威爾斯肯布拉港(Port Kembla)進行MK2波浪能原型機之發電示範。(如圖10所示)
[image: http://www.oceanlinx.com/images/NK2%20440x190.png]
                      圖10、MK2               ogWAVE
Oceanlinx公司的下一代波浪能發電技術所發展之原型機為MK2，此項漂浮式波浪能發電機組也是設置於澳洲新南威爾斯肯布拉港(Port Kembla)，為Oceanlinx的第一套漂浮式振盪水柱(OWC)波浪發電技術成果。 MK2設計是ogWAVE波浪能發電設備之先驅設計。
(3) 2010年於澳洲新南威爾斯肯布拉港(Port Kembla)進行MK3PC波浪能原型機之發電示範。(如圖11所示)
[image: http://www.oceanlinx.com/images/MK3%20440x190.png]
                       圖11、MK3PC               blueWAVE
2010年3月Oceanlinx公司也是在澳洲新南威爾斯肯布拉港(Port Kembla) 安裝設置其商業化前之MK3波浪能發電原型機，此機組是由8個漂浮式振盪水柱(OWCs)所組成的一長串發電設備。
    
如前所述airWAVE渦輪機是由Denniss-Auld 渦輪機演進而來， Denniss-Auld 渦輪機以雙向渦輪機來處理解決雙向流的工程問題，並採用一個主動的節距控制機構。(如圖12所示)
[image: ]
圖12
進而演進為Partial Admission 渦輪機，其設計將技術成熟的單向渦輪機設計概念應用於雙向流的工程問題解決。此渦輪機強調葉片正確之空氣動力設計，對於渦輪機整體效率的非常重要性。(如圖13所示)，圖14所示則為擁有較高的OWC轉換效率，並能增進所有Oceanlinx波浪發電設備的整體轉換效率之airWAVE 渦輪機。
[image: http://www.oceanlinx.com/images/PATurbine.png]
圖13

[image: http://www.oceanlinx.com/images/airWAVE.png]
圖14

過去15年來，Oceanlinx是全球極少數在開放性海洋建造並運轉三套波浪能發電原型機的公司之一，所有這三個波浪能發電計畫都安裝設置在澳洲雪梨南方約100公里的肯布拉港(Port Kembla)。目前進行中之南澳洲計畫(The South Australia Project)是一個為期2年的計畫，預計在2013年終進行安裝設置及電力併網之工程。
	會場中依據該公司CEO Ali Baghaei先生之簡報說明，上述南澳洲計畫已於會議前週即獲得澳洲再生能源局(ARENA)的示範補助獎勵(450萬澳幣)，該商業發電示範計畫規模大於1MW，重量約3000噸，體積約24mx21mx10m，預計半年後將併網發電，每度電發電成本估計將低於陸上風機並遠低於海上風機。

(2) 活動檢討
為持續拓展我國與澳洲的經貿合作關係，國經協會自1985年起與澳台經貿協會每年輪流主辦「台澳經濟聯席會議」。本屆會議係第27屆，而本屆會議及各項活動獲澳洲政府高層支持及參與，包括澳大利亞公平交易部長The Hon. Anthony Roberts及澳大利亞工業部副部長 The Hon Bob Baldwin均應邀出席 27 日之歡迎晚宴。澳大利亞工業部副部長 The Hon. Bob Baldwin MP 亦撥冗出席 28 日之台澳經濟聯席會議並致詞，顯示出澳洲政府對台澳兩國經貿關係之重視。
澳台工商委員會指出我國已多年未有經貿部長級官員訪澳，強力建議並歡迎我部長級官員能儘快赴澳參訪，以促進兩國高層官員互訪交流。澳台工商委員會並促該國新政府加強部長級官員訪華次數，每年最少安排一位部長級官員來華訪問以進一步深化兩國的經貿合作關係。



二、「第19屆台澳能礦諮商會議」重要內容摘要
(1) 會議重點
第19屆台澳能礦諮商會議於2013年10月30日至11月1日在澳洲新堡皇冠假日酒店舉行，雙方就能礦合作進行充分的討論與交流，為未來合作建立穩固深切的關係。本屆會議主要討論議程包括:
	
	議程
	備註

	議程主題一：政策發展與合作概況

	台方報告
	臺灣能源政策概況
臺灣對澳洲礦產與金屬之需求
	能源局
礦務局

	澳方報告
	澳洲資源與能源政策概況
	澳洲產業部

	議程主題二：能礦投資與貿易之機會

	2a – 石油與天然氣

	台方報告
	臺灣液化天然氣供需及展望
	臺灣中油

	澳方報告
	澳洲石油及LNG供需，包括2012與2013年外海油氣探勘區塊礦權釋出及非傳統天然氣
	澳洲產業部

	澳方報告
	澳洲Ichthys液化天然氣計畫
	INPEX Corporation, Australia

	2b – 稀土與鈾礦

	台方報告
	台電公司之原料鈾需求
	台電

	澳方報告
	澳洲稀土與鈾礦政策及產業發展
	澳洲產業部

	2c – 煤炭與鐵礦

	台方報告
	台電公司煤炭需求及礦產投資
	台電

	台方報告
	中鋼原料供需及投資概況
	中鋼

	澳方報告
	澳洲煤炭與鐵礦供需及基礎設施
	澳洲產業部

	澳方報告
	澳洲煤炭產業之展望與機會
	澳洲礦業協會

	澳方報告
	Port Waratah煤炭服務概況
	Port Waratah Coal Services

	澳方報告
	臺灣在澳洲的商業機會
	澳洲辦事處商務處

	議程主題三：潔淨能源合作

	3a – 投資機會

	台方報告
	臺灣再生能源推廣政策及定價機制
	台經院

	澳方報告
	太陽能產業合作與機會
	澳洲太陽能協會

	3b – 碳捕獲與封存

	台方報告
	臺灣二氧化碳捕獲與封存技術進展
	工研院

	澳方報告
	澳洲近期CCS發展
	CO2 Cooperative Research Centre

	3c – 智慧電網

	澳方報告
	智慧電網合作備忘錄進度報告（25分鐘）
	NIER

	3d – 太陽能

	台方報告
	臺灣太陽光電產業之優勢與合作前景（15分鐘）
	工研院

	澳方報告
	次世代太陽能電池（15分鐘）
	ANU

	3e – LED照明

	台方報告
	臺灣LED照明產業發展現況與臺澳合作展望
	工研院

	澳方報告
	零耗能建築
	新南威爾斯大學/低碳生活合作研究中心

	3f – 生質燃料

	台方報告
	創新低碳損生質丁醇技術
	工研院

	澳方報告
	澳洲生質燃料研究概況及產業發展
	澳洲再生能源署

	3g – 能源效率

	台方報告
	臺灣ORC熱電轉換能力
	工研院

	澳方報告
	太陽能製冷、微型電網、聚光型太陽能發電、廢棄物轉換能源
	CSIRO

	議程主題四：未來合作策略

	澳方報告
	2013-2014工作計畫
	澳洲產業部

	
	臺灣及澳洲代表團團長閉幕總結
簽署會議紀錄同意書及工作計畫更新版



本屆臺澳能礦諮商會議中，經濟部能源局、經濟部礦務局、駐澳大利亞代表處經濟組、行政院原子能委員會核能研究所、台灣中油公司、台電公司、中鋼公司、工業技術研究院綠能所、台灣經濟研究院及本公司等我方代表團成員，另我駐澳大利亞代表張小月和駐雪梨台北經濟文化辦事處處長周進發也前往新堡全程出席會議。此次會議適逢澳洲新政府上任，我代表團與澳方就澳洲新能源政策走向、取消碳稅、電價制訂、能礦投資項目等進行深度討論與實質對話，澳方並對於我方於澳洲之能礦投資表達高度肯定，有助於開展臺澳能礦產業間進行更具體的合作交流與投資關係，並可多元化我國能源供應，確保我國能源安全。
本屆會議繼雙方於第16屆會議期間簽署「臺澳能礦領域合作備忘錄」，所奠定雙方能礦領域制度化合作的基礎，進一步簽署「臺澳策略夥伴行動計畫」，將原有之能礦合作層次提昇至更全面、緊密的策略夥伴關係，為臺澳能礦合作的重大突破。「臺澳策略夥伴行動計畫」合作內容涵蓋聚光型太陽光電、二氧化碳捕獲與封存等最新能源技術，以及天然氣政策與採購、LED、零耗能建築、智慧電網、礦產投資及APEC能源智慧社區倡議知識分享平台等議題，係一兼具廣度與深度的行動計畫。
透過雙方代表團的深度參與，本屆臺澳能礦諮商會議所簽署的臺澳「策略夥伴行動計畫」，已成功在過去所建立之良好基礎上，為臺灣與澳洲新政府開創一全面而深入的策略夥伴關係，未來將在此行動計畫架構下，進一步擴大臺澳間能礦合作範疇，進而深化實質合作關係。



(2) 台澳雙邊合作主要關切議題
1. 澳方主要關切議題
(1) 能源政策發展概況
我國之電力政策受福島核災之影響，政府已於去(101)年10月公布能源政策發展綱領。對於我國政府所推動之穩健減核，並以非核家園為終極目標之政策，澳方提出在缺乏自產能之條件下，如放棄核能我國如何確保能源供應安全之疑慮，我方強調將強化我國的能源安全，並以推廣再生能源及相關節能方案為政策目標。
(2) 碳稅之發展
我國多年以來一直對碳稅進行諸多的討論，欲藉由其導入減少碳排放並增加再生能源使用。惟執行上有政治考量加上目前國內景氣未見好轉，此時實施課徵碳稅恐不利於經濟復甦。目前立法院與消費者尚未達成共識，預期其施行需要分階段循序導入。
(3) 能源和礦業
我方缺乏自產能礦資源，所需能礦資源幾乎全部仰賴進口，而澳洲則為我方最重要的能礦供應來源，加上澳洲新政府自明年7月起亦將取消
澳方期許能藉由擴大雙方在上游能礦開採領域的合作，成為彼此在亞太區域中的能源合作夥伴。而我方則於會中提出相關能礦開採探勘與液化天然氣上游領域的合作建議，以期達成雙贏局面。
(4) 原料鈾採購
雖然我國我方未來核能政策仍有不確定因素，澳方仍希望繼續維持友好的貿易關係，一旦我方未來由原料鈾之需求，能與澳方進一步接洽，以利推動解除台灣購買澳洲鈾料必須至美國濃縮之限制。
(5) 再生能源躉購與補助
我國目前電力收購制度(Feed-in Tariff)鼓勵再生能源發展與設置，因成效過佳，故導入競價機制，以控制補助總量。未來將視需要調整免稅額度和申請名額，但運作方式基本上維持不變。
以太陽能發電為例，不同之裝置容量有不同之免稅額度，而小規模之優惠是優於大規模之裝置。
2. 台方主要關切議題
(1) 能源政策發展
澳洲雖然天然資源豐富，但為為保障能源安全與降低溫室氣體排放，提升綠色能源產業之發展為澳洲能源政策主要努力方向，尤其在太陽能發電方面，澳洲優良的日照條件，有利澳洲大力推動太陽能發電。澳洲政府透過多項稅務與獎勵方案，在積極發展能源產業的同時，亦顧及環保問題，並帶動相關就業市場的蓬勃發展。
(2) 澳洲碳稅未來之發展
澳洲自從2012年7月1日起開徵碳稅，每公噸碳排放將被課徵23澳幣碳稅，並逐年調升2.5%。由於礦區開採作業伴隨排放溫室氣體，故煤炭開採成本將因而上揚，加上這一年來亞太地區煤炭價格走跌，造成澳州煤礦商競爭力降低以及部分礦商面臨沉重之營運壓力；澳洲新政府已承諾將撤銷碳稅，並計劃於2014年7月起實施，以期改善澳州煤礦業者之競爭力。
(3)  礦產資源租賃稅（Minerals resource rent tax, MRRT) 未來之發展
如同取消碳稅之政策，澳洲新政府亦承諾計劃於2014年7月起將礦產資源租賃稅撤銷，以期改善澳州煤礦業者之競爭力，並吸引國外之投資。
(4)  能礦開採輸出相關基礎建設
我方提出西岸開發成本高，並先前中國的Sinosteel在西澳洲中西部總投資金額達21美元之鐵礦開採計畫，因港口及鐵路興建進度延誤，使其成本不斷上升而暫停之考量。
澳方表示發展西岸開採必須投入先前的投資，並且經過至少6年的評估，為很大之挑戰。惟為減少未來國外投資者之風險，澳方已著手規劃由中央政府正與州政府及領地政府合作建立”一站式 (one-stop shop)”系統，以加速批准新投資計畫項目，特別是環保審批。
(5) 離岸天然氣開採
基於未來全球天然氣需求將持續成長，尤其是亞太地區，澳洲將積極進行離岸天然氣之開採，雖然開採成本因為澳幣升值、工資及材料上漲而提高，為澳洲政府將透過修改法規、加速環評審查、改善生產效能以及創新發展等作為以降低離岸天然氣開採成本。
(6) 澳洲能礦輸出政策
澳洲政府明顯地強調其支持能源輸出工業之發展，以促進經濟成長、增進產業競爭力、並創造就業機會。
(3) 未來合作方向
1. 能源效率提升管理
澳洲對於我國提升能源效率之作法深感興趣。包括工研院和廠商合作，導入工廠設備與製程之能源效率管理，設定工廠設備之能源效率標準。
2. 碳捕捉與封存技術
澳洲表示欲借鏡我國工研院已經完成之二氧化碳封存、核心採樣及地理監控示範計畫。而澳洲在富氧燃燒技術之研究成果值得我國可密切觀察，此外，我國可借鏡澳洲成功之全民溝通，向民眾宣導碳補捉與封存之技術，減少民眾對於其安全性之虞慮。
雙方互相在碳補捉與封存之法規設立上交流。和國際同步解決碳補捉與封存技術並其配套措施之法規訂定研擬。
3. 集中式太陽能發電
澳方提出轉移其成功之集中式太陽能發電技術與我國合作，惟考量目前我國太陽能之發展，受限於自然地理條件並土地面積有限，主要以南部屋頂裝設及受污染土地之種電為主，大尺度之太陽能發電發展有其限制。
4. 綠能產品
台灣曾在APEC提出「促進綠色能源商品市場發展之能力建構倡議」，以建立亞太區綠色能源產品標準和檢測規範，並被納入由澳洲主導之能源貿易與投資專門小組(Energy Trade and Investment Task Force)之行動方案(Action Plan)中。藉此，未來台澳可強化綠能產品如太陽能與LED等之合作。
(4) 台澳雙邊合作成果~簽署『合作備忘錄』後續執行事項
1. 再生能源技術發展與應用
台澳雙方將在有關的研究機構以及商業團體建立溝通管道，以尋求可將相關產品、技術引進之機會。
2. 太陽能技術
台澳雙方將持續合作共同開發下一代的太陽能電池，IBC(Interdigitated Back Contact)太陽能電池則將關注在初步階段。
3. LED照明系統
台灣在推動採用LED路燈的豐富經驗。台灣有興趣與澳大利亞的建立策略合作夥伴關係，幫助澳大利亞政府部署的LED路燈等，以增加澳洲LED照明在國內市場的滲透。
策略夥伴關係可以通過建立專家對話，例行討論LED照明標準和交換的現場實測試經驗，亦可分享相關的採購信息。
4. 綠建築節能科技與設計
澳方表示，台灣氣候與建築物與中國大陸東南方相類似，台灣可做為國際公司相關產品進入中國大陸市場之培育中心。
台灣擬舉辦各類會議，讓台澳雙方有關公司在節能建築建立可能的合作領域。
澳洲公司也歡迎台灣的ZEBTA （零能耗建築技術聯盟）參與示範計畫。
5. 直流電房屋
台灣在光伏發電，整流器，逆變器，轉換器和一個完整的供應鏈。台灣建議兩國政府共同主辦，台灣和澳大利亞的示範屋，並邀請相關業者和專家進行安全標準調查和降低實現直流電房屋的成本。
6. 智慧電網
智慧電網初期的合作重點將雙方共感興趣研究、開發、部署和商業化的相關領域。
7. 提排放淨煤技術包括碳捕捉與封存
台澳雙方將透過協同展示以及R&D夥伴方式，尋求深化雙方在碳捕捉與封存之合作。
CSIRO以加速在泥漿燃料之研究發展。
8. 對礦業投資機會的信息
台灣尋求更多對澳洲資源和能源領域內的聯繫信息，以利物色投資機會。
9. 生質燃料合作-乙醇和生物丁醇的生產和技術商業化
台澳雙方尋求在乙醇和生質燃料技術的研究、開發和商業化等方面形成合作夥伴關係的合作機會

10. LNG生產和銷售的戰略合作夥伴
澳方將分享政府在液化天然氣開發計畫的政策信息
台灣將分享有關台灣液化天然氣的供需信息，並評估和尋求液化天然氣採購和上游的投資機會。
11. 

(5) 參訪活動與心得
澳方並安排我代表團於11月1日參訪澳洲聯邦科學與工業研究組織太陽能發展中心、澳洲新堡能礦資源研究所和運煤碼頭。
· 澳大利聯邦亞科學暨工業研究組織(Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization, CSIRO)參訪重點項目－集熱式太陽能 (Solar thermal)
CSIRO基於歷年來在集熱式太陽能研究累積的成果與經驗，在2012年與六所澳洲的大學以及三所美國研究機構(National Renewable Energy Laboratory等)共同組成澳大利亞集熱式太陽能研究聯盟(Australian solar thermal research initiative, ASTRI)。此聯盟資助長期的研究計畫以促進澳大利亞成為聚光太陽能熱發電(concentrated solar power, CSP)的全球技術領導者。CSIRO與上述合作夥伴並且在澳大利亞進行大規模的CSP建置合作，可望藉由建立在此領域的能力與知識將澳大利亞推向太陽能研究領域的領導地位。
CSIRO展示了集熱式太陽能的三種應用，包括發電、海水淡化(Desalination)以及太陽能冷卻(Solar cooling)，摘要如下：
1. 太陽熱能發電：
相較於再生能源與非再生能源，集熱式太陽能發電有下列優點：(1) CSP發電廠使用現有且發展成熟的技術，其系統組成包括聚光鏡、集熱管、蒸汽與燃氣渦輪機以及發電機等技術，(2) CSP技術可以提供可供調配的電力(利用溶融鹽儲存的熱能技術即使在無陽光的時段仍可以再輸出電力)，這對電網的穩定有很大的助益。CSIRO的目標是希望將集熱式太陽能發電的成本在2016年前降低至16 cents/KWh以及在2020年前降低至12 cents/KWh，以成為一種可配合用電需求量調整的發電源。
2. 海水淡化(Desalination)：
澳大利亞面臨日益嚴重的飲用水匱乏安全議題，因此亟需尋求不受天候影響的新型水源。在西澳地區，尋求新型水源的迫切性特別明顯，這是因為澳洲西南方持續的乾旱氣候。因此，要求利用海水淡化技術提供水源的輿論壓力不斷增加。然而，關鍵挑戰依然存在，包括開發切合目的之偏遠地區社區海水淡化技術以及如何符合未來農業區和生產系統使用等。偏遠地區往往也面臨電力供應的問題，因此，利用集熱式太陽能發電供給海水淡化系統所需之用電一直是熱門的研究議題。著名的應用實例是位於南澳的Point Paterson海水淡化廠，它是世界上第一個結合大型集熱式太陽能系統與海水淡化系統的幾近零溫室氣體排放設施。這個海水淡化廠的太陽能系統佔地2平方公里，每一面聚光鏡高度為3公尺。捕獲的太陽熱能用於產生蒸汽以發電提供海水淡化之用，過剩的熱則予以儲存。
3. 太陽能冷卻(Solar cooling):
CSIRO正在開發利用太陽熱能做為低排放(low emission cooling)冷卻或加熱的新技術，以應用在建築物的冷暖氣空調和食物的冷凍上。下圖為CSIRO太陽能冷卻系統簡圖。
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太陽能空調是利用來自太陽的自然熱能產生建築物、住家和辦公室空間所需的冷氣與暖氣，以降低空調系統產生的溫室氣體排放量。太陽能冷卻系統包含用來捕捉太陽熱能的太陽熱能收集器以及將熱轉換成冷卻的冷卻器，此冷卻器視用途之不同可以是吸收式冰水機、吸附式製冷器或除溼式冷氣機。目前CSIRO正在開發一種住家用的新型太陽能除溼式冷氣系統，其中一套系統已經安裝在Hunter TAFE位於新南威爾斯州的校園進行真實環境測試。而太陽能冷凍技術也可以應用在食物和其他易腐敗物品的冷藏上。

· 紐卡索能源和資源研究所(Newcastle Institute for Energy and Resources, NIER) 參訪重點：
有機太陽能電池(organic solar cell) 
參訪團由Dr. Alan Broadfoot教授接待講解，該所成立於2010年隸屬於紐卡索大學(University of Newcastle)，其目標是成為澳大利亞所有大學中規模最大的綜合性能源資源研究機構。NIER 著重在永續能源生產之研究，其首要研究項目包括潔淨能源生產與能源效率。此次在NIER的參訪重點為有機太陽能電池和低碳排技術，分別由NIER旗下的有機電子中心（Centre for Organic Electronics）與能源中心（Centre for Energy）負責，摘要如下：
有機太陽能電池（Organic photovoltics, OPV）
有機電子中心是澳洲各大學當中第一個有機電子領域的研究中心，專注在開發有利環保的新世代有機太陽能電池、光電元件以及生物感測器。這些元件的製造有賴於半導體材料與塑膠材料技術的密切結合。此中心具備從基礎研究到大規模製造以及評估的獨特能力。中心的重點研發項目包括OPV，這是製造在塑膠或多分子材料上的一種新型太陽能電池，和一般安裝於屋頂上的玻璃表面太陽能電池不同。該中心的研發方向是利用快速印刷和塗佈（coating）的技術製造這種塑膠太陽能電池，就像印報紙和雜誌一樣。太陽能電池由一非常薄的主動層，即發電層，和連接電池兩側的兩金屬接點所組成。採用印刷技術，該中心可以準確地在塑膠基板上沉積約1~2微米(μm)厚的液態膜，乾了以後成為只有幾十奈米厚的主動層。目前該中心製造的可彎曲型太陽能電池轉換效率仍低於1%，因此研發目標是提高效率並且研究製造這種電池的新方法。相較於傳統太陽光電其商業模式訴求在於結合屋頂或牆面建材，在有限成本下提升建材附加效益並可簡易更換維護。
低碳排技術
該所低碳排技術是由Prof. Moghtaderi教授所領導團隊執行，正在發展中的技術包括大家熟知的化學環路與富氧燃燒技術等淨煤燃燒技術，其技術重點在於降低分離CO2之成本，參觀設施則屬於相當於500-1000kw大小之冷流場原型測試設備。NIER能源中心（Centre for Energy）特別著重與工業界、政府部門以及國際組織在二氧化碳減量上的合作，其開發一種可望永久並安全封存化石燃料和其他工業製程產生碳排放的新方法，並規畫在NIER建立礦化封存（mineral carbonation）研究的先導廠進行試驗，本次參觀實驗設施則為冷流場測試設施。發展該技術的終極目標是將捕獲的CO2排放物轉換成碳酸鹽岩（carbonate rock）’磚’以應用在營造業，如此一來便可同時應付碳封存的需要以及引進新型綠建築材料。能源中心採用的這種礦化封存（mineral carbonation）技術與地質封存（geologic sequestration）以及海洋封存（ocean storage）技術間的主要差異在於前者將CO2永久轉換成有用的產品，而不只是單單將它封存在地底下。礦化封存技術模仿地球的碳匯機制，也就是藉由CO2與低階礦物諸如鎂和矽酸鈣岩的結合變成惰性碳酸鹽。這種過程將CO2轉換成包括當作新型綠建築材料等多種用途的固體產品。然而地球的自然礦化封存系統非常緩慢，因此這種技術面臨的挑戰是如何以經濟有效的方法加速封存過程以避免CO2排放物累積在大氣中。此研究用先導廠事實上是包括來自University of Newcastle, the GreenMag Group以及Orica專家研究團隊六年的研發成果，先導廠預定在2017年開始運轉。




肆、結論與建議
1、 澳洲所生產燃煤品質特性屬高熱值、高灰份，恰與印尼煤低熱值、低灰份之特性互補，經混拌後送鍋爐燃用，適可兼顧機組出力與環保排放要求及飛灰品質，係本公司不可或缺之關鍵煤源。本公司基於燃煤營運整體經濟性之考量，印尼比例超過60%，惟印尼煤熱值較低，且未來較高熱值之印尼煤將逐漸枯竭，印尼煤熱值將逐漸降低，未來將更顯現出澳洲煤穩定供應之重要性，台電公司應持續掌握一定比例澳洲煤的供應。
2、 澳洲煤礦蘊藏量豐富、品質優良，向為台電公司主要煤源之一，加以該國基礎設施及相關之法令規定完善，公務系統資訊透明且取得容易，管理規範有制度，相對於印尼、中國大陸及其他亞太地區煤源國，其投資風險相對較低，未來本公司海外煤礦投資宜以澳洲為先。
3、 澳洲自從2012年7月1日起開徵碳稅及礦產資源租賃稅，造成煤炭開採成本上揚，加上這一年來亞太地區煤炭價格走跌，澳州煤礦商競爭力降低以及部分礦商面臨沉重之營運壓力；澳洲新政府已承諾將撤銷此兩項稅賦，並計劃於2014年7月起實施，以期改善澳州煤礦業者之競爭力。澳洲是否如期撤銷此兩項稅賦將對亞太地區煤炭市場有一定程度之影響，需持續關注其後續發展。
4、 鑑於澳洲擁有充沛的原料鈾蘊藏、穩定的政經局勢與穩固的基礎建設，本公司一向視澳洲為重要原料鈾供應來源國。然而，台灣購買澳洲鈾料受「美、澳兩國鈾料保防協議」之規範，必須運至美國濃縮，致使本公司對澳鈾的使用受到限制。經本公司多年來提請澳洲政府考慮與美國政府協商，將「美、澳兩國鈾料保防協議」規定，澳鈾售台之限制從「澳洲原料鈾須在美國境內濃縮」放寬修訂為「澳洲原料鈾須在美國境內濃縮或製造」。此議題經澳方努力，目前已初步獲美國正面回應，而我方亦已應澳方建議，由政府正提出修訂該協議之要求，並說明相關貿易執行之難處及修正之必要性，以突破我方對澳鈾的採購受到限制。基於我國未來核能政策仍有不確定因素，若能利用目前國際核能工業尚未復甦之際，澳洲鈾工業面臨銷售壓力之際，更有利於向澳州政府遊說促成解除我方對澳鈾的採購受到限制，此項工作之後續發展仍需持續關注，以利儘早獲得對我方有利之結果。
5、 澳洲積極發展再生能源與碳捕獲和封存技術，與本公司未來之技術需求大致相同，建議未來本公司再生能源處與綜研所應可透過台澳能礦會議平台，積極參與以增進資訊交換與技術合作契機。
6、 澳洲Oceanlinx公司所開發之波浪發電系統相較於國際上其他設計具有簡單且可擴充性高之特點，建議本公司相關部門注意南澳洲計畫之後續發展，特別是系統併聯發電之成本與機組可用率，如經實證，應具有相當大之商業發展潛力。同時本公司應可建立國內海域之波浪能資料庫，作為引進應用可能性之評估依據。
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