
102年礦冶年會 
     「能源科技與環境」專題討論 

台灣永續能源發展策略芻議 

報告人:林立夫 研究員 

共同作者:林立夫、陳慶馨、丁桓展、張懷文 

2013/10/16 

  
 

1 2013/10/15 



                簡報大綱 
 
一、永續的試煉與智慧 
二、21世紀台灣永續發展面臨 
    能源議題之威脅 
三、台灣永續能源的選項 
四、化危機為轉機之策略 
五、結語 
 
 
 

2010/9/20 2 2013/10/15 2 



        一、永續的試煉與智慧 

 ●創新與預防(Innovation  &  Prevention) 

 「為於未有，治於未亂」﹒﹒老子道德經64章 2013/10/15 3 



一、永續的試煉與智慧 
(21世紀能源安全之威脅) 
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一、永續的試煉與智慧 
         國際能源原料自2004年以來大幅上漲，其中以
原油之漲幅最高，煤最穩定。我國進口LNG之價格一向比
照原油價格。展望未來，油與低品味煤之價差將日益擴大   
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        一、永續的試煉與智慧 
              整合自有資源與最新之先導及示範技術  
  提升台灣經濟競爭力、能源自給率、環境安全、就業率是永續能源策略之目標 
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            二、21世紀台灣永續發展面臨能源議題之威脅 

原油占約50%之處境及擴大天然氣發電之政策導致能源支
出隨油價飆漲而大幅成長 

2000 2004 2008 2012 2013

30% 30% 30% 30% 30% 

52% 52% 51% 48% 49% 

6% 7% 9% 12% 12% 
1% 1% 2% 2% 2% 
11% 9% 8% 8% 8% 

煤及煤產品 原油及石油產品 天然氣 再生能源 核能 
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        二、21世紀台灣永續發展面臨能源議題之威脅 

        我國能源帳單已飆高至14%之GDP 



2013/10/15 9 人年均產值(千美元) 
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資料來源:IEA , 2012 Key word energy statistics  

        二、21世紀台灣永續發展面臨能源議題之威脅 

        我國能源生產效益尚不及日德之一半! 
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        二、21世紀台灣永續發展面臨能源議題之威脅 

        我國人年均二氧化碳排放高居全球第19名 
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國際減碳責任/壓力 
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    Export Shrink  Risk! 
  ca.56% export to advanced country 

2003 Carbon  Disclosure Project 
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Three industry parks 
contributed to 19% of annual 
export amount in 2008 
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29 

二、21世紀台灣永續發展面臨能源議題之威脅 
 低碳足跡之產品將是我國未來經濟發展之引擎  
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  三、台灣永續能源的選項 
   潔淨化石能源/再生能源/核能 

再生能源
RE(<3%) 

Intermittent? 
High Cost ? 

核能NE(<7%) 
Seismic Safety? 
Radioactive 
Waste? 
Financial Risk? 

潔淨化石能源Clean 
Fossil Fuel(91%) 

(FF+CCS) 

     Option 
     

                
Screen     
Index 

CFF 
潔淨
化石 

RE 
再生
能源 

NE 
核
能 

能源安全 ◎◎
◎◎ 

◎◎
◎◎ 

◎◎
◎◎ 

碳足跡 ◎◎
◎◎ 

◎◎
◎◎ 

◎◎
◎◎ 

創造就業 ◎◎
◎◎ 

◎◎
◎◎ 

◎◎
◎◎ 

國民生產毛額 ◎◎ 
◎◎ 

◎◎
◎◎ 

◎◎
◎◎ 

 Efficacy 

12 

Clean 
Energy 

◎:短程具可行性 
◎:需要時間佈建發展  

◎:限於先天條件，發展受限制 
2013/10/15 
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   三、台灣永續能源的選項-潔淨化石能源 

 海陸域封存量約有200億噸 

我國大排放源靠
海又緊鄰地質封
存候選場址，擁
有低成本既安全

之封存利基 

2013/10/15 13 



5.11E-05
CCS場址
預定地

風險值

洩漏點

最嚴重情境條件下，管線洩漏
CO2對對人體健康、陸域動物、
陸域植物影響所及範圍分別在管
線洩漏點之125、 304 、396公
尺距離以內，不會影響到麥寮場
址外之陸域植物生態。 

  三、台灣永續能源的選項-潔淨化石能源 
          二氧化碳捕集與灌注意外影響區域仍在場界之範圍內 

低濃度洩漏 

高濃度洩漏 



  三、台灣永續能源的選項-潔淨化石能源 
         CCS雖是民眾最陌生之減碳科技，但支持度與地熱相當 
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     三、台灣永續能源的選項-潔淨化石能源   
                      在台灣SNG+CCS相較於 LNG具有經濟競爭潛力 

LN
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SN
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     三、台灣永續能源的選項-潔淨化石能源       

          對台灣而言，煤製油及化工原料之選項應具有經濟利基 
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    三、台灣永續能源的選項-潔淨化石能源       

       當煤價為4.45$/MM Btu且減碳成本每噸二氧化碳為60$時，
只要天然氣價格高於10$/MM Btu則以「淨煤」技術發電較為經濟  

2013/10/15 18 

 

 2012 

2013 



        三、台灣永續能源的選項-潔淨化石能源 
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 『淨煤』技術尚可大幅提升排放標準績效 

1/16 1/166 

1/8.5 1/17.6 

1/27.5 1/17.6 

1/1.9 1/2.3 

；The impacts of CO2 capture technologies on transboundary air pollution in the Netherlands, Toon van Harmelen, etc, 2008 

  大林新燃煤機組 

資料來源:吉興公司 



三、台灣永續能源的選項-再生能源 

自主能源資源(擁有中等太陽能與風能條件) 

Source:The World of Wind Atlases– Wind Atlases of the World, http://www.winddata.com/ 

Source : ABAKUS-energiesysteme, http://www.abakus-energiesysteme.de/htm/abakus_frame.htm 2013/10/15 20 



自主能源資源(台灣海峽的優異風場) 

三、台灣永續能源的選項-再生能源 

2013/10/15 21 
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台灣基載再生能源的選項(黑潮?海洋溫差?) 

Source: “ResLab, Research Institute for Sustainable 
Energy ,Murdoch University ,Australia”, 
http://geothermal.marin.org/GEOpresentation/ 

三、台灣永續能源的選項-再生能源 

2013/10/15 22 
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台灣基載再生能源的選項(深層地熱?) 

Source: “Geothermal Education Office,”, 
http://geothermal.marin.org/GEOpresentation/ 

三、台灣永續能源的選項-再生能源 

2013/10/15 23 
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 深層地熱足可供應台灣2007年 
  的能源用量達數千年之久? 

美國2050年前安裝100GW的可行性是有的!! 
    
    Taiwan 

   2.24x10
4
E J 

 
 
 

  Taiwan 

 1.12x10
3
E J 

20年內抽取厚1公里長寬各 
為10公里，攝氏250度岩體 
所蘊藏10%的熱量(岩體密度 
及比熱分別約2.5g/cc與 
1J/(g．℃)，則每年可獲得 
約300PJ的熱能，熱電轉換 
效率假設為16%則每年可獲 
電力約為130億度 

 1000立方公里→3EJ/y 
  (每年一千三百億度) 
 
 

 15000立方公里→45EJ/y 

  (每年兩萬億度) 
 

Land Area Ratio : Taiwan/USA → 3.65E4/9.16E6 ≒ 0.4% 

Source:MIT,The Future of Geothermal Energy, http://geothermal.inel.gov 
 
參考資料:林立夫，台灣「新再生能源」潛能分析 

三、台灣永續能源的選項-再生能源 
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http://geothermal.inel.gov/


新 

再 

生 

能 

風能 海岸能源園區 

太陽能 
微藻生質能 

森林生質能 

源 
」 
海洋溫差 
深層地熱 

  12,000平方公里 
 
   7000平方公里 
 
 

「新再生能源」資源 

 潛在場址示意圖 

三、台灣永續能源的選項      

         再生能源 
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三、台灣永續能源的選項-再生能源   
  我國擁有豐富的電力能源資源 
  
 



     三、台灣永續能源的選項-核能 

         核能擁有高能源密度之特質有助於提升我國能源安全  

因應氣候變遷地球暖化之對策，國際能源總署認定核能發電是一個
減少二氧化碳排放的重要選項 
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     三、台灣永續能源的選項-核能 

         重建民眾對核能發電之信心，應屬當急之務 

1979 

核能安全之三道防線1.反應度控制2.爐心冷卻
3.防護罩。第二道因人為疏失被突破，第三道
也失守；發展出以量化風險評估技術排除系統
設計弱點，引進新的安全標準及規範， 、 、 

1986 

無第三道防線；該設計
不符合西方國家之安全
標準，東德之核電廠陸
續被停爐。 

第二道防線因天災被突破，第三道
也失守；急需檢討之議題:天災防護
之設計安全標準、第二道防線之共
因失效弱點、第三道防線之弱點 

2013/10/15 28 
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 三、台灣永續能源的選項-核能 

  重建台灣核能安全信心之芻議 

     
1. 政府及核能產業聚落要展現出「核安優於經濟」之

信念及紀律，並提出執行計畫，回饋福島經驗，釐
清外在威脅(地震核能安全、海嘯、恐怖攻擊、氣
候變遷、等)對目前建造及營運機組之安全餘裕是
否足夠，確實提升核電廠安全標準至社會各界推薦
專家可接受之標準。 

2. 檢討目前擴大緊急應變區之思維，是否改為增加投
資設法縮減應變區至廠區範圍，較能化解應變區內
居民對核電廠運轉之疑慮。 

3. 發展國內核後端營運產業聚落(低階核廢料處理及
處置、用過核設施除役、用過核燃料暫存、等業
務)，創造就業機會。 
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   四、化危機為轉機之策略 

     

1. 打造國內低碳能源市場創造低碳製造園區: 

   ●建置我國低碳能源供應及計價機制 

   ●建構我國碳能源交易市場 

   ●打造我國具國際競爭力之低碳製造環境 

2. 提升我國能源生產效率及發展高效率能源商品: 

   ●以國內示範市場引進最先進高效率能源系統 

   ●扶植國內高效率能源系統廠商 

   ●發展品牌及通路供應全球市場 
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   四、化危機為轉機之策略 

     
3. 開發自主能源資源扶植相關產業聚落: 

   ●潔淨化石能源: 

     ¤ 選定二氧化碳地質封存場址 

     ¤ 由具有利基市場且門檻小之淨煤計畫著手建置二   

       氧化碳地質封存設施(例如淨煤取代LNG)，再逐步 

       擴大至淨煤取代油/氣(例如淨煤發電、淨煤製 

       油、淨煤製化工) 

     ¤ 引進最先進產業技術及發展相關次世代技術之策 

       略，扶植我國淨煤相關產業聚落 
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~1.3NT$/Kwh ~1.0NT$/Kwh ~0.5NT$/Kwh 

 
台灣天然氣發電之減碳成本高達每噸180$，技術開發者之成本目

標:2020及2040年CC分別為40及10;S則為20與10$/ton CO2 

 四、我國發展CCS產業聚落之利基因子 
       以我國淨煤利基市場扶植淨煤產業聚落 

          進軍國際市場之戰略 

CCS 
CC 

Aus.
CTax 

碳交易價 

碳捕存成本 

獎勵期 市場機制 

我國發展淨煤產業聚落之有利時機 
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   四、化危機為轉機之策略 

     
3. 開發自主能源資源扶植相關產業聚落: 
   ●再生能源: 
     ¤太陽電及風電:30年內以每年增加1%初級能源之速 
                   率擴大規模，扶植具有國際競爭力 
                   之我國廠商進軍全球市場 
     ¤海洋溫差及深層地熱：引進全球最強技術團隊，提 
                         出發展MW級、十MW級、百MW 
                         級相關系統之計畫 
     ¤生質能：陸基生質能以小規模示範計畫，確認最具 
             成本效益之優良製程；海藻生質能則致力 
             於培養高成長速率及低採收成本之藻種，   
             同時發展低成本之光生物反應器，開拓我 
             國發展海洋生質能源資源之契機 



   四、化危機為轉機之策略 

TW  Clean Coal 

各種發電成本彙整(我國相關技術之發電成本以  標示) 
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   四、化危機為轉機之策略 

      

   ●核能：釐清反核肇因，針對問題以具體行動代替口 

           頭保證，逐步挽回民眾往日對核能之支持 

 

   ●提高電力於能源消費端之占比:鑒於我國再生能源 

           潛能轉換成電力之蘊藏量遠較熱與燃料油豐 

           富，隨著再生能源佔比提升，供需契合之安 

           排須未雨綢繆 

           ¤ 加強電力管理系統基礎建設之投資 

           ¤ 加速運輸工具/系統之電氣化 

           ¤ 提升商務/居家電力驅動商品之占比 
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 五、 結語  
●「人無遠慮必有近憂」，面對21世紀能源進入供不應求及低碳足

跡之世代，為確保台灣國民福祉代代綿延，潔淨能源資源與供應安

全之掌握是刻不容緩的事宜。 

●打造國內低碳能源市場、創造低碳製造園區、確保我國輸出產品

於低碳及高價能源世代之競爭力，是我國永續發展之基礎 

●開發我國龐大地質封存潛能，佈建二氧化碳地質封存基礎建設，

推動淨煤製氣、淨煤化工、淨煤煉油及淨煤發電之相關計畫。 

●開發我國再生能源潛能，設定每年增加1%初級能源速率之國家目標 

●核能選項有助於提升我國能源安全，以令人感動之行動替代堅定

之口頭保證重建民眾、企業與政府間之信任。 

●須儘早著手規劃及佈局之基礎建設及產業包括提升能源消費端電

力占比、陸域生質能之利用、海藻生質能、海洋溫差及深層地熱之

開發等 
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