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/�01�234�
56�78*9�����:�
�;01�2<6
=9

280ppm�>?9����@A�01�234�BC78*DEF 1950 G01�

234�=, 16.1 HI�>?JK 2008 G�LMG34�=NO 87 HI�? 1950

G34�� 5.4 P�QDRS�TUVWX� 2008 GYZ�[\]�2008 G01

�29^M
�;�<6N_O 385.2ppm*QD`ab@cde�����f�

gUh(IPCC)9 2007 G 11 �W���	
��]
;���LM��i?	jk

,���A.l�9�����mLM�����n�����o !o"#�$

p* 

01�2?YZ�[@q�?YZ�[;%r&*�sb 2008~2009 G�01

�234,t�uv�01�234,%
'�( 55%�)�*uv�01�23

4+��������,vWu,w* 

� 99 G6�EFxD-.�sbuv y�����,w�=(/uv01

2�� 75.1%(34u\z�56uv\z�Wu01)�{;��=(Lb/01

2�� 29.1%���=( 8.9%���=( 37.2%*7�������Wu@�|}

~89%$01�2*,:�uv�01�234����������899k* 

;&Wu�?<b:2�n�=�@q��*�>(100)G 3 � 11 ���?@

;&uABCDEFW�;G$p���H�<b��;G����nIJ7&'

dK*9������������;G���J7�78�$&'��WuN�

,q��L��n���*���9LM&'()M7l&'NO��)P@Q�

�$&'�R�y��,%S�T�q�* 

+�����$&'Wu�K�v���&Wu@����$�����Wu

U?qVn���*WG��������b�� b¡¢£XYv^����$

���(biomass fuel) kWu�{;�
¤¥¦t?��§��� k�|Wu*
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1. �����!'  
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������1�#F.����

�GH\mIJ�K-�����!'l_�:�`!'��L!'�
M-  

(1)�`!'N
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(2)�L!'N������L���V- 
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� 1 ����������	�
�����
�����	�����

��
������(��������
������ 23 MJ/kg ��)���

����
��
���(����������
�� 720 kg/m3)��
 !

"�
��#���#$
�� 1 �����%������&!"�
�'

��()����*�+� 

 

���� 1  ����������������������������	
	
	
	
�����
������
������
������
����� [1] 

           � ,� 
-. 

�/0 

� wt% 

��� 
��MJ/kg 

��� 

�MJ/kg 

�
 

� kg/m3 

!"�
 
MJ/m3 

%����� 10.0 19.8 16.4 600 9,840 
��1��%%� 30.0 19.8 12.2 320 3,900 
�%%� 50.0 19.8 8.0 450 3,600 
��1��%%� 30.0 19.8 12.2 250 3,050 
�%%� 50.0 19.8 8.0 350 2,800 
+�(� 18.0 18.4 13.7 200 2,740 
�  50.0 20.2 8.2 320 2,620 
!23 15.0 18.7 14.5 175 2,540 
+�"� 50.0 19.8 8.0 240 1,920 
+�#3$� 15.0 18.7 14.5 120 1,740 
%&'(4()*1) 63.0 21.5 6.1 1,130 6,890 
%&'(+()*1) 53.0 22.6 8.5 650 5,530 

 

� 2 ��������5,60
�����7������-80�

69.6%��
9�"� 34.1%��
.����+ (����:/0�1;�2

��-80�� 24~42%
9�"�� 1.2~23.2%)�  

 

���� 2 �������������������������������������������������������������������������������������������� [1] 

,� 

-. 

C 

��
wt% 

H 

��
wt% 

O 

��
wt% 

-80 

��
wt% 

%����� 47.1~51.6 6.1~6.3 38.0~45.2 76.0~86.0 

�  48.8~52.5 4.6~6.1 38.7~42.4 69.6~77.2 

3$ 43.2~48.1 5.0~6.0 36.0~48.2 70.0~81.0 

45 46.7~50.7 4.4~6.2 41.7~43.5 77.6~84.0 

%&' 51.0~54.9 6.6~7.2 34.1~38.0 6 
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� 3 ��������	�
��
����������������

�� 0.2%�	���� 0.4~0.7%���
���������������


���	������ !� 3 �����"�#$�%&'(�)	��

*�����������������+,������)	�&'-.�

+,����!  

 

���� 3  ����������������������������				



����



����
����
����
����
������������
[1] 

/� 

01 

�(N) 

���mg/kg 

�(S) 

���mg/kg 

	(Cl) 

���mg/kg 

���
��(��) 900~1,700 70~1,000 50~60 

���
��(��2��) 1,000~9,600 300~1,200 100 

��(��) 1,000~5,000 100~2,000 100~370 

 3! 3,000~5,000 500~1,100 1,000~7,000 

"# 4,000~17,000 200~2,000 500~4,000 

$� 1,000~39,000 300~2,000 300~4,000 

%&' 7,700~19,400 920~1,200 1,000~3,300 

 

2. �����()4*  

+5,6-�� �789#:;�+,����!.</+,9#��

��� 01�
2!=>����
��(wood pellet)34����?562

�72862@
29:A5;B$
�
2(CD�<�15EF=>(solid)

����(G?CD(<!  

157@���
��ABHC,(()�DEI7� DIN 517312FJ

K� Ö-NORM M71352LM� SS187120 " SS1871212G�K� CTI-R04/52

N7� British Biogen A!HIJLM2FJK"I7(���
��()4*

K+� 4!  


� 4 ���FJK� Ö-NORM M7135 OP�LMN�Q�8�OP"I

7� DIN Plus �Q�LM()��
RS�( DIN R Ö-NORM �()�TS

TU�U!  

VV
� 4 ��������
��()�����WX� 0.08%�WY
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� 3 ����������������	���	
��� 3 �

�  

 

���� 4  ����������������	
��
������������	
��
������������	
��
������������	
��
�������� [2] 

�� SS187120 ��� �� �     ������� 
 

�� Class 1 Class 2 Class 3 
Ö-Norm 
M7135 DIN 51731 DIN Plus 

�
(d) mm 25 25 25 4~10 4~10 4~10 

�� mm 4×d 5×d 6×d 5×d 50 5×d 

�� kg/dm3 0.6 � 1
 0.6 � 1

 0.5 � 1
 1.12 1.0~1.4 1.12 

��� % 10 10 12 10 12 10 

��/��� % 0.8 � 2
 1.5 � 2

 1.5 � 2
 2 � 2.3 

�	 % 0.7 1.5 1.5 0.5 1.5 0.5 

�� MJ/kg 16.9 16.9 15.1 18 15.5~19.5 18 

� %wt. 0.08 0.08 �
� 3

 0.04 0.08 0.04 

� %wt �
� 3

 �
� 3

 �
� 3

 0.3 0.3 0.3 

� %wt 0.02 0.02 �
� 3

 0.02 0.03 0.02 

��� % �
� 4

 �
� 4

 �
� 4

 2 � 2 

� 1�	
�� 

� 2��
�������3mm 

� 3���	�� 

� 4�
����	�� 
 

�������� 

�
�������������������������� �!"��

#�����$%&'()*���"+,��-�.#�/0%&'(����

1��#��2 3�4567���0��������2 

1.������#89  

:��
��#�;�������<��=����>(direct co-firing)?

=����>(indirect co-firing)�=�@��>(parallel combustion)�A82�

	
�8����BC 5�  
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(1)�������������	
�����
	
���������	�

�������������������� 

(2)���������	
�������(syngas)������	
����

	�	� !���

�	
�
�"#$%&�'	
()*� 

(3)�+����,-
�(��	
���.���	���	
����(�

���/�$����(��0����� 

� 1 !1�����23�4�����56�78 7 91���
:��

�5��! � � � � �!����
:�� !����
:��

!�+��
:��  

����

�� ���

���

����
	
��

��
�
�

����
�
�

���

��

����

1

2 3 4 5 6

����
��

����

7

��

 
���� 1  �������	�������	�������	�������	
�
�
�
��
��
��
��
� [3] 

 

2.����23
;<  

� 1 5
�9����:�;<�=�  

(1):� �)*����
�$���
����	
��$�6>?@ABC

 1�
-�����
��	
�$�D���
����
�$	�	D

�	�� 
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(2)�� ��������	
��
���������������
��

�����������������������������	���  

(3)�� �����	�������������

����������

������������� ��
��!����������	��� 

(4)�� �������	�������������

"�������

���������#$
	�%�������� 

(5)�� �������	�������������"�������% 

��&'��������������� 

(6)�� �������()�()�"*�+�,(�-
���%��&'

��������������� 

(7)�� �����������������"*������������


./��������01�01� 

3.
�0123�45  

6��7
���8-9��:���;�������<=>?
��

�����7:���@���<���ABCA��D���:������

E 5 ?
	
���7�����45�"�FG�HI��  

(1)J�'���������� 

(2)J�'����������� 

�J:'�����������������K���������

���G?LMN��������N(hardgrove grindability index)5O�
�

�������PQRO�S��J �����<��������TU

V��W�� ��������XJ�;�����<���!F��:�

�Y�����K'����������  

Z[��J���<�����"���\#A��"�:��]J� 

 �5��������"$��W� '�����������  

E 6 ?%	
��!^
������45�:�J%	
�]!^
�

&J ����+[�"['�()�]������'(_#$%)���

W`a �������*G?
	������WP+����\#A,
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塞、結垢等風險。比起直接混燒的方式，間接混燒或平行混燒的方式沒有二種

燃料混合燃燒衍生的鍋爐結渣、堵塞、結垢等問題，因此可以提高混燒率。  

表 5 直接混燒的各種方式優缺點比較  

類別  方式  技術簡述  優  點  缺  點  

 

使用既有粉煤機來單
獨研磨生質燃料，研
磨後的生質燃料與煤
粉一同被飼入既有鍋
爐的粉煤燃燒器一起
燃燒。 

․增加設備少，最為單
純。 

․投資費用較低，是低
成本之混燒模式。 

․生質燃料須部分佔用供煤系統。 
․粉煤機須配合生質燃料特性進行

修改。 
․如生質燃料供應受限或不及，機

組無法恢復全煤燃燒模式時，可
能無法使機組滿載。 

 

生質燃料與煤炭混合
後，使用既有粉煤機
來研磨，研磨後的粉
末飼入既有鍋爐的粉
煤燃燒器燃燒。 

․增加設備少，最為單
純。 

․投資費用較低，是低
成本之混燒模式。 

․生質物與煤炭共同研磨，須降低
一次空氣溫度，否則可能衍生自
燃或爆燃意外，因此可能降低機
組效率。 

․容許混燒率較低。 

 

生質燃料先以獨立設
置之粉碎設備粉碎後
再送入粉煤管中與煤
粉混合送入鍋爐，在
粉煤燃燒器一起燃
燒。 

․因粉碎設備係為木
質顆粒燃料訂做，可
避免纖維質殘留阻
塞粉煤機等問題的
發生。 

․不須更動、修改既有
之燃燒器。 

․須增設生質燃料粉碎設備，因此
須有粉碎設備設置空間。 

․生質燃料粉末輸送須謹慎設計，
以避免阻塞粉煤管的風險。 

․容許混燒比例較低。 

 

生質燃料先以生質燃
料粉碎設備來粉碎，
再將其粉碎後的粉末
與粉煤機研磨後的煤
粉分別送到粉煤燃燒
器燃燒。 

․可避免生質燃料佔
用粉煤機的磨煤容
量及避免不同性質
之燃料在粉煤機同
時研磨的影響。 

․可避免生質燃料阻
塞氣送粉煤管，因而
影響鍋爐之正常運
轉。 

․須另增設生質燃料粉碎設備、生
質燃料輸送管道，因此需要較大
設置空間。 

․增設設備衍生之維護工作。 
․增設設備衍生之投資成本增加。 

直 
接 
混 
燒 

 

生質燃料單獨先以生
質燃料粉碎設備粉碎
成粉末，再送到在鍋
爐中增設的生質燃料
專用燃燒器來燃燒。 

․可避免生質燃料佔
用粉煤機的磨煤容
量及避免不同性質
之燃料在粉煤機同
時研磨的影響。 

․可避免不同性質之
燃料輸送時的堵塞
問題。 

․可以選擇適合生質
燃料的專用燃燒
器，避免燃燒器結
渣。 

․須另增設生質燃料粉碎設備、生
質燃料氣體輸送管道、生質燃料
專用燃燒器及相關機械、電氣、
儀控設備，因此需要較大設置空
間。 

․增設設備衍生運轉及維護風險。 
․增設設備衍生投資成本增加。 
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���
���

�  

�!"#��$SCR%
�$	
$%�&'
��(�  

�!)*+��,  

�!"#-./�$

FGD	�0
1	

�23��(�  

�4���
�
���

�5�6���5
7����8�+  

��
�9:���;'
�  

����57��<9:


��=>  

� 

? 

� 

� 

 

�	
�)�	


�����
���
�����@
/
������AB
������C�
DECDE  

�!"#��$SCR%
�$	
$%�&'
��(�  

�!)*+��,  

�!"#-./�$
FGD	�0
1	

�23��(�  

�4���	
���


�����5�6��
�57����8�
+  

����57��<9:

��=>  

 

�������	
�� 

FG
/CHIJ���	
���!K-.�L� 

1.M�5-.  

(1)�N�O	��
��6���
�����PQ��R��/C�,LS�

��!KT��
�� !R��/C"U�   

(2)6J�	
��#$$%$&'(��VW/X+�MYFG�/��
�L

!�5��"$SCR$#�$)�&!K��*+$!�$��Y%� 4%

&,-��,�)SQ�	
��#$$%$&'(�Z�����V [.

��,QY 5~10%�\]^�-.W_`/ a0�J"#bV���	12

D��"U'�'3cd!Y��4�5!�V(e6$)�f7*g8+,

!�9-�h)iB.��(soot blower)�"U/,$0j&  

(3)���	
�M��)�,12kc@�	
��lV
��mnGo 6J

�	
�@/X�
�p:3;��q-.r�p:�<4-.
�5s
�

��,�<6t-.qCH�,  
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2.��������  

(1)� PM �������	
��
�
�������������	���

�����	�
����
���� ���	
!�
��" 10%	�#

��$%&
��
�����'(���)*�+,�-�	
�����

�. �	�/0��	
�	�1�
����2�
�
���	�34

� PM ����56� 

(2)789:;
<=> NOx ��+,�?@	�6AB������
/0�

��C�����/0!���� 

(3)� SOx �������	D�����������.�& �EF 0.08%

DG(���H 4)	�I �/0���.��J��-������K�/

0��	L!MN��	�������.O/0���.�C�!C��

��
�	��PQ SOx ����#����R�  

 

������	
������� ! 

�ST
UV9W'XY�Z�[\	�]^_`� a�b3��!���
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2.#$ DRAX %&� [7] 

#$ DRAX %&��'#�(�
��)		' DRAX ���
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���+,	�-��. 1973 �/0,�	+,1
)�	�)�%&���

660MW	����. 1985 ��/0�2	+,�3
)�	�)�%&��

�� 660MW���	
��4 6 ) 660MW 
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� 7~8%�  

6' DRAX %&�����7�����#$89:;. 1990 � 2050 �

�� 80%������<�	�
��������<��� 2,000~2,200 
�

��DRAX %&�=>?@�%&�A�B�
�CD�E�F��%&��

����<G 850g/kWh ' 2011 �HI� 700g/kWh�. 2004 �/0?���



134 電廠使用生質燃料混燒技術作為降低溫室氣體排放的探討  

域提供之柳木進行試燒，共進行試燒量為 14,100 公噸。為達成二氧化碳削減目

標，該廠的生質燃料混燒率可達 12.5%，一般運轉設定於 10%。更計畫於

2013~2014 年希望將生質燃料混燒率提高至 25%，2015~2016 年提高至 50%。  

自 2005 年夏天起，DRAX 發電廠成功的以第○3 種混燒方式(詳見表 5)混燒

生質燃料 (即生質燃料先以獨立設置之粉碎設備粉碎後再送入粉煤管中與煤粉

混合送入鍋爐，在粉煤燃燒器一起燃燒)。此種混燒方式由於使用粉煤機研磨木

質燃料，因此不須調整粉煤機的設定。圖 3 為英國 DRAX 發電廠混燒木質燃料

流程示意圖。  

該廠在規劃生質燃料的運輸與儲存方面卻是下了十足的功夫。由於目前該

廠使用的木質顆粒燃料主要自國外進口，於是該廠在坦因港(port of Tyne)碼頭

興建適用巴拿馬級貨輪卸載木質顆粒燃料的儲存倉庫，儲存容量為 8 萬公噸。

自坦因港碼頭卸載的木質顆粒燃料再以火車載運直達 DRAX 發電廠。除了進口

的木質顆粒燃料之外，該廠附近供應的生質燃料(麥桿)則以陸路卡車運送的方式

到廠。  

因此，該廠有的木質燃料的運輸有使用陸路卡車運送及鐵路火車運送二種

到廠的方式。該廠設有 2 座共 16,500 公噸的鐵路運送儲倉，另也設有 4 座共 7,500

公噸的卡車運送儲倉，合計共有 24,000 公噸儲存量。  

儲倉於頂部接收生質燃料的儲存，儲倉底部設有螺旋輸送機，再以輸送帶

輸送至處理塔。處理塔設有緩衝儲倉、錘磨機、生質燃料粉末輸送鼓風機與管

路等 [8] 。  

當輸送帶輸送至處理塔的生質燃料收存在緩衝儲倉。緩衝儲倉的生質燃料

經下層的錘磨機磨為粉末後，粉末經管路以鼓風機氣體輸送被送入粉煤管。  

該廠是目前世界最大的生質燃料混燒廠，一年生質燃料使用量約 150 萬公

噸，且已經混燒運轉至少 5 年以上，累積使用超過 80 種以上生質燃料混燒的運

轉數據與經驗。  

該廠混燒成功的經驗，使得該廠計畫未來要興建一專燒生質燃料的機組，

其發電容量達 290MW。  
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圖 3 英國 Drax 燃煤發電廠混燒木質燃料流程示意圖 [9] 

 

3.日本新小野田發電廠(Shin Onoda power station)[10] 

新小野田發電廠位於日本山口縣小野田市工業區內，屬於中國電力株式會

社所有。新小野田電廠設有兩部各 500MW 之超臨界鍋爐機組，鍋爐由 IHI 公司

提供，汽輪機、發電機、主變壓器均由東芝公司提供。新小野田發電廠一號機

於 1986 年興建完成，二號機於 1987 年興建完成。  

日本新小野田發電廠於 2004 年開始進行木質燃料試混燒，試混燒測試結果

顯示在混燒率 3%以下對於機組穩定運轉無影響。在試混燒測試完成後，該廠於

2007 年 8 月 30 日開始進行木質燃料混燒。  

該廠使用山口縣日本樹木循環協會(Japan wood recycle association)提供之 5

公分以下之破碎林間伐材，因其來源有限，故其平均實際混燒率僅約 1%。  

該廠是使用第○2 種混燒方式 (詳見表 5)混燒生質燃料 (即生質燃料與煤炭混

合後，使用既有粉煤機來研磨，研磨後的粉末飼入既有鍋爐的粉煤燃燒器燃燒)

此種混燒方式普遍使用於日本的燃煤電廠，因為不須要對電廠設備作大規模修
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七、結    論 

生質燃料（包含木質顆粒燃料）使用於既有燃煤電廠機組進行混燒在國外已經

在大型化機組普遍商業化運轉，此技術顯然已經成熟。在面對全球二氧化碳排放減

量壓力之際，已有一些先進國家藉由政策規劃、法規、補助等等方式運用此種方式

進行有效的減碳行動，但國內在再生能源發電的補助對象目前只有「專燒」生質燃

料發電者。  

如果國內能夠將大型燃煤機組投入混燒木質燃料，其減碳效益是可以想像的。

在此建議政府進行大型木質顆粒燃料混燒示範計畫，並規劃並研訂相關補助 /獎勵

政策與財政優惠等法規，相信對於我國減碳目標的達成將有所裨益。  
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