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內容摘要： 

此次出國之主要任務係出席亞太經濟合作（APEC）利用零碳能

源促進電力部門去碳化研討會 (APEC Workshop on Promoting 

Decarbonization of Power Sector By Using Carbon-Free Energy(CFE))，主題

圍繞推動電力部門去碳化及促進零碳能源（CFE）的應用。會議由韓

國能源經濟研究所（KEEI）主辦，參與成員包括 APEC 經濟體的政府

官員、私部門代表及國際組織專家。討論重點涵蓋再生能源、氫能、



 

核能等技術的最新應用及政策挑戰，並提出了如何應用這些技術來達

成區域碳中和目標的策略建議。 

重要議題包括全球碳中和技術趨勢、政策實施與 CFE 擴展策略、

私部門在 CFE 發展中的角色，以及未來的技術合作方向。會議強調

了私部門在減碳供應鏈及投資中的合作機會，並探討了儲能系統、氫

能及電網現代化等技術的跨國合作，以支持政策制定者推動 CFE 技

術的發展，加速 APEC 成員經濟體實現更廣泛的區域碳中和目標。
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壹、會議目的 

一、會議背景 

        亞太經濟合作（APEC）區域內的電力供應仍高度依賴化石燃

料，對於減少碳排放及應對氣候變遷壓力的需求日益增強。隨著

各成員經濟體在去碳化進程中的持續發展，零碳能源（CFE）的技

術應用成為達成 APEC 區域碳中和目標的關鍵。本次會議由韓國

能源經濟研究所（KEEI）主辦，針對電力部門的去碳化問題進行

深入探討，並邀請各經濟體的政府官員、私部門代表及國際組織

專家，共同探討 CFE 技術的應用挑戰及相關政策的有效性。 

        本會議作為 APEC 的工作坊之一，特別重視新興能源技術如

氫能、氨能及儲能系統等對於電力部門去碳化的重要性，同時亦

評估了再生能源、核能的現況及發展潛力。為了達成碳中和目標，

各成員國需根據自身資源及需求制定合適的技術和政策，並透過

跨國合作共享技術經驗，以克服技術和經濟方面的挑戰。 

二、會議目標 

       本次會議旨在推廣碳中和能源技術的應用，促進 APEC 成員經

濟體在電力部門中採用再生能源、核能、氫能及氨能等多樣化的

碳中和技術，以逐步減少對化石燃料的依賴，並提升電力供應的

穩定性。此外，會議希望通過跨國技術與政策的合作，分享各經

濟體在政策實施與技術應用的成功經驗，協助各成員提升能源效

率並增加碳中和能源的供應。同時，針對儲能系統的優化和電網

穩定性的技術挑戰進行探討，以確保再生能源在電力系統中的穩

定整合。會議亦期望鼓勵私部門積極參與 CFE 技術的開發與應

用，加強其在減碳供應鏈中的合作，成為推動電力部門去碳化的

重要助力。 
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貳、會議經過 

一、會議時間：於 113 年 9 月 5 日至 6 日舉行，為期兩天。 

二、會議地點：位於韓國釜山 BEXCO 會議中心的 106 至 108 廳。 

三、與會人員：邀請了 APEC 成員經濟體的政府官員、能源政策專家、

私部門代表，以及來自國際組織的專家學者。參與者包括在電力

部門政策實施、再生能源技術開發與應用等領域的專業人士，並

涵蓋核能、氫能及碳捕集技術的研究者。 

四、會議主席：由 KEEI 的資深研究員金秀仁擔任。 

五、會議議程： 

（一）113 年 9 月 5 日： 

1. 議題一：認識零碳電力需求的全球趨勢。 

2. 議題二：擴大無碳電力的政策趨勢-以韓國加強電網系統為例。 

3. 議題三：強化私部門於無碳電力角色-從韓國產業角度看零碳能

源採購與需求。 

（二）113 年 9 月 6 日： 

1. 議題四：創新零碳能源科技趨勢-討論再生能源、核電、氫能等

零碳能源的創新技術，並分享最佳案例。 

六、討論重點紀要： 

（一） 議題一：認識零碳電力需求的全球趨勢 

    隨著氣候變遷的威脅加劇，亞太經濟合作（APEC）成員經

濟體面臨著增加碳中和能源應用的迫切需求。亞太能源研究中心

（APERC）和國際能源署（IEA）在近期報告中強調了全球零碳

電力的需求增長，並提出了促進能源結構轉型的政策建議。透過

推廣包括氫能、氨能和 CCUS（碳捕集與封存）等技術，APEC

成員國有望實現更穩定且環保的電力供應。 

1.APERC 報告重點： 

(1)零碳能源的定義 
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A.狹義定義僅涵蓋零排碳燃料與技術。 

B.廣義定義則包括顯著減少排放的技術，即使不完全零碳，例如

再生氫、氨等低碳能源技術。 

(2)APEC 區域電力結構變遷：根據 2022 年數據，APEC 區域零碳及

碳中和能源占總發電量的 37%，顯著高於 2000 年的 31.4%。太陽

能與風能成長顯著，二氧化碳排放量卻仍持續增長。為逆轉此趨

勢，各國需投入新技術和大量資金。 

(3)挑戰與應對策略：雖然技術進步推動了零碳能源的增長，但經濟

可行性、電網穩定性、資金投入及市場准入障礙仍是主要挑戰。

各國需依自身狀況調整電力結構，並加強國際合作以實現碳中和

承諾。 

2.IEA 報告重點： 

(1)潔淨能源技術的迅速增長：太陽能、風能、電動車及電池儲能技

術的應用正持續增長。預計到 2024 年，太陽光電投資將達 5,000

億美元，成為全球能源轉型的重要驅動力。 

(2)碳排放挑戰：儘管潔淨能源部署有所進展，2023 年全球排放量

仍創新高。IEA 報告強調，進一步推動電氣化和減少化石燃料依

賴是降低排放的關鍵。 

(3)技術應用與電網穩定性：各國需確保電網具備足夠的靈活性和可

靠性，以適應再生能源的波動性。為支持長期減碳目標，各經濟

體需強化儲能設備並考慮氫能貿易的潛力。 

3.零碳能源應用中的挑戰與合作機會： 

    APERC 和 IEA 報告均指出，隨著全球對零碳電力的需求增

加，各國在實施能源轉型過程中面臨資金、技術及基礎設施建設

方面的挑戰。各經濟體應根據其資源、技術潛力和政策偏好來調

整能源結構，並透過國際合作克服這些障礙。特別是新興經濟體

需要更多技術支持，以加速再生能源和碳中和技術的應用，達成

碳中和目標。 
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    全球推動零碳電力的趨勢顯示能源轉型的緊迫性，各國需在

政策支持和技術創新上持續加強，並透過共享技術經驗解決資金

和基礎設施方面的限制。各經濟體需積極參與跨國合作，以促進

潔淨能源的普及，最終實現能源系統的穩定低碳化。 

（二） 議題二：擴大無碳電力的政策趨勢-以韓國加強電網系統為例 

    韓國在推動無碳電力併網政策時，針對未來 10 至 15 年的能

源結構目標、電網擴展需求、儲能技術發展及居民接受度等方面

設立了多項政策措施。以下為韓國在擴大無碳電力政策方面的具

體規劃： 

1.韓國無碳能源在電力結構中的目標： 

(1)2023 年現狀：無碳能源占韓國電力結構的 39%。 

(2)2030 年目標：韓國計劃將無碳能源比例提高至 53%，推進能源

結構的清潔化。 

(3)2038 年目標：到 2038 年，將無碳能源的占比提升至 71%，進一

步實現能源供應的零碳轉型。 

2.面臨的主要問題與挑戰： 

(1)再生能源過剩與棄電問題：隨著無碳能源發電的增加，韓國出現

了再生能源供過於求的情況，為防止電網超載，部分再生能源被

棄用。 

(2)解決策略：韓國制定了多項政策，將無碳能源與電網更好地整

合，以確保能源穩定性並減少棄電現象。 

3.韓國推動無碳能源併網的主要政策措施： 

(1)電網創新政策（2023 年 12 月） 

A.電網擴展：通過建立東西向和南北向的高壓直流(HVDC)骨幹網

絡，以確保無碳能源的高效傳輸。 

(A)東西向骨幹網：由產業通商資源部（MOTIE）專責團隊負責。 
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(B)南北向骨幹網：設立西海岸 HVDC 專案小組。 

B.地方政府與居民參與：鼓勵地方政府參與低於 154kV 區域電網

的擴建，並加強對傳輸網周邊地區的支援，以提高居民對電網

設施的接受度。 

C.電網建設模式多元化：實現道路或鐵路與輸電設施的聯合建

設，並擴大私部門參與的範疇，以提高電網建設效率。 

(2)儲能系統（ESS）產業發展策略（2023 年 10 月） 

A.儲能組合計畫：根據不同需求設置短時和長時儲能系統，並提

出詳細的儲能配置計畫。 

B.加快 ESS 供應市場：為儲能系統建立專項市場和技術開發計

畫，以滿足日益增長的儲能需求。 

C.改善安全管理：完善儲能系統的安全管理制度，以提高系統的

穩定性和安全性。 

(3)國家電網擴張特別法（立法中） 

A.法案目標：實現碳中和目標，及時擴展關鍵電網設施，促進穩

定供電並推動經濟發展。 

B.支援系統建立：簡化項目許可程序，消除法律和行政障礙，並

對受影響土地所有者提供合理補償。 

C.電網擴展委員會：由總理領導，委員會由約 25 名成員組成，

負責選址、衝突調解和系統改進建議的審議。 

D.土地使用和補償：明確土地徵用和使用程序，確保在電網設施

建設過程中地權人的權益，並給予適當補償。 

4.未來政策推行的挑戰： 

(1)提高當地居民接受度：韓國輸電網絡建設經常受到當地居民的反

對，導致項目延遲。政府已建立支援系統，提供輸電網周邊地區

的補助，但仍需要特別立法及政府努力來進一步提高居民的接受
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度。 

(2)韓國電力公司(KEPCO)財務挑戰：KEPCO 在 2021 至 2023 年間因

電價上升出售電力成本增加，累計虧損達 43 兆韓元（約合 320

億美元），加之未來傳輸網投資需求 56 兆韓元（約合 420 億美

元），KEPCO 需要顯著改善其財務狀況以滿足投資需求。 

（三） 議題三：強化私部門於無碳電力角色-從韓國產業角度看零碳能源

採購與需求 

    隨著全球對碳中和的需求增長，私部門在零碳能源的採購和

使用中扮演了愈加重要的角色。韓國在推動私部門能源轉型方面

面臨一些風險和挑戰，以下是詳細內容： 

1.產業主要風險： 

(1)監管風險：政府在推動無碳能源政策和監管時的變動，可能給企

業帶來不確定性。 

(2)供應鏈風險：零碳能源的供應鏈需要穩定、持續，但再生能源供

應量不足會影響企業穩定採購。 

(3)利害關係人風險：企業在供應鏈、社會影響和股東期望方面面臨

挑戰，需要顧及環境責任和市場需求。 

2.企業減排策略與再生能源供應挑戰： 

(1)減排措施：韓國企業減少溫室氣體排放的主要方法是使用零碳能

源。然而，韓國的再生能源新增供應量逐漸下降，供應不足成為

實現減排目標的挑戰。 

(2)需求增長：隨著碳中和目標的推進，企業對零碳能源的需求增

長，但供應速度未能跟上需求，使得企業需要擴大再生能源供應。 

3.再生能源成本與基礎設施挑戰： 

(1)成本差異：在全球再生能源成本普遍下降的情況下，韓國的再生

能源成本卻在上升，增加了企業採購零碳能源的負擔。 
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(2)基礎設施不足：韓國的電網基礎設施薄弱，無法支持大規模的無

碳能源併網，急需擴大電網建設以滿足企業對零碳能源的需求。 

(3)購電協議多元化：韓國的購電協議（PPA）模式和合約類型逐步

多樣化，以提供更多選擇。但即使協議選擇增多，現有的電力需

求仍未被充分滿足。 

4.投資吸引力與鼓勵政策： 

(1)投資吸引力：韓國在能源轉型方面的投資吸引力處於中低水準。

要吸引更多私部門參與，需要進一步優化投資環境。 

(2)政策建議 

A.稅收優惠：提供投資稅收減免，降低企業轉型成本，吸引更多

資本投入零碳能源項目。 

B.公私合作：鼓勵政府和私部門合作，以加快零碳能源基礎設施

的建設，達成國內外企業與政府間的零碳能源共識。 

（四） 議題四：創新零碳能源科技趨勢-討論再生能源、核電、氫能等零

碳能源的創新技術，並分享最佳案例 

1. 氫、氨火力發電技術趨勢：韓國的能源轉型策略逐步淘汰煤炭，

並增加再生能源的使用，以穩定電網。具體步驟如下： 

(1)技術演變過程─氣渦輪機過渡 

最初以液化天然氣(LNG)氣渦輪機為主，逐步過渡到氫氣和氨的

混燒，最終轉變為完全燃氫的氣渦輪機系統，以實現碳中和 。 

(2)技術發展現況 

A.氫氣技術： 

(A)研發 50%氫氣混燒燃氣渦輪技術並進行示範。 

(B)建設氫氣燃氣渦輪試驗設施。 

(C)開發中小型無碳燃氣渦輪發電技術並進行示範。 

B.氨氣技術：研發煤鍋爐氨 20%混燒技術並進行示範，以減少碳
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排放。 

(3)未來考量 

A.氫來源問題：氫的供應可選擇自產或進口，且需要建立相關基

礎設施。 

B.成本考量：使用氫和氨作為燃料可能會增加電價，經濟性需要

進一步研究。 

C.氨作為氫載體：氨基礎設施的建立也在討論中，以便於未來氫

的輸入。 

2.核能發電技術趨勢：隨著核能的需求增加，韓國核能技術逐步發

展，以應對全球核能市場的需求。 

(1)核能裝置容量目標 

A.全球市場趨勢：到 2050 年，全球核能裝置容量預計倍增，並主

要分布在中國及其他新興市場。 

B.小型模組反應爐(SMR)市場：預計 2035 年，SMR 市場容量可達

65 至 85 GW，主要集中在美國、英國、俄羅斯及中國，顯示出

該技術在多個國家的需求增長。 

(2)韓國 i-SMR（智慧型小型模組反應爐）發展概況 

A.基本設計完成：2023 年完成 i-SMR 的基本設計，並進入標準設

計流程。 

B.標準設計許可：韓國計劃在 2028 年獲得 SDA 許可，並在 2030

年代初期啟動首台 i-SMR 機組（FOAK）建設。 

(3) SMART 反應爐與 I-SMART 的技術提升 

A.SMART 反應爐：由韓國原子能研究所（KAERI）於 2012 年設

計，標誌著韓國在 SMR 技術上的重要進展。 

B.I-SMART 反應爐：在 SMART 反應爐的基礎上進行了優化和升

級，相較於 SMART 設計，I-SMART 的電力輸出提升了超過
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55%，同時減少了核廢料的產生，並延長了系統壽命，增強了

經濟性與環保效益。 

(4) 韓國 i-SMR 計畫的特點與優勢 

A.安全性與建設成本：目標將安全性控制在低於每反應器年

1.0E-9 的水平，建設成本預期低於每 kWe 3,500 美元，並計劃

延長設計壽命至 80 年。 

B.合作模式：i-SMR 項目結合了產業界、學術界和研究機構的力

量，致力於推動 SMR 技術在國內外的發展，以滿足未來的能

源需求及應對氣候挑戰。 

 

圖、APEC 經濟體代表大合照 
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參、心得與建議 

一、提升私部門參與的積極性 

    許多經濟體分享了私部門在碳中和技術發展中的貢獻，但也指出

企業面臨的監管和資金挑戰。因此，我們應積極推動國內政策改革，

鼓勵私部門參與無碳能源技術的開發與應用，並通過稅收優惠或投資

補助等激勵政策，提升企業在減碳供應鏈中的角色。 

二、加速技術合作以解決資源限制 

    氫能和氨能等技術在去碳化過程中具重要發展潛力。然而，相關

技術仍需克服，如基礎設施、成本和技術標準方面等限制。建議我國

加強與 APEC 成員在氫能和儲能技術方面的合作，共同研發並研商標

準化技術，以進一步降低技術成本，提高資源利用效率。 

三、推動儲能系統的研發及應用 

    在確保再生能源穩定供應及電網安全運行下，儲能系統的發展係

為關鍵。我們應擴大對儲能技術的投資，並考慮引進或合作開發最新

的儲能技術，如氫儲能和高效電池系統，以提升國內再生能源併網的

靈活性和穩定性。 

四、推動跨國政策合作機制 

    隨著全球各經濟體加速向低碳能源轉型，反映出跨國政策協同的

必要性。各國應就技術標準、政策支援和資金支持等方面建立多邊合

作機制，以促進碳中和技術的應用，尤其是針對氫能和小型模組反應

爐（SMR）等新興技術。建議我國積極參與 APEC 相關技術與政策的

跨國協作，分享最新技術動態和應用經驗。 
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