法國競爭力產業聚群政策系列報導之2 
—再生能源產業聚群
駐巴黎辦事處編撰
一、前言
根據「21世紀再生能源組織」的《再生能源2007全球現況》報告，目前全球有240萬人就業於再生能源產業，再生能源發電量從2004年至2007年已成長了兩倍，達240GW（gigawatt，10億瓦）。

當前全球再生能源的發電總量，相當於2006年全世界核能電量的1/4。尤其太陽光電屬於低污染、小型分散式之再生能源電力系統，近年全球太陽光電發電容量急速增加，成為全球快速成長的產業，2000至2006年平均年成長率約30％，估計至2010年仍將維持23％年成長率，目前世界各國均積極推動太陽發電系統之研發與設置。
太陽能產業的發展不單僅限於目前所關注的替代傳統發電領域，未來走向各個電子產品或建築等創造高附加價值的應用發展，是台灣太陽能產業較有機會創造利基的方向。而法國正在積極推動此產業的發展，自2005年開始以競爭力產業聚群作為促進產業發展的推動主軸後，共有4個聚群以「再生能源」為主題，但太陽能產業佔重要角色，故本文將對太陽能產業有較多篇幅之報導。
二、法國再生能源相關產業聚群的發展現況
由於地理位置以及氣候的先天優勢，此4個聚群均位於法國的中、南部。以下就4個聚群的發展，分述如下：
Pôle de Capénergies
研究內容：
· 以太陽能 、風力、水力、生質燃料為研究目標。
· 進行各種物質的試驗，以提高太陽能的轉換效率。
· 風力持續發電的研究。
· 農業灌溉用的小型水力發電。
特色：
將核能業者與再生能源業者整合，強化能源的利用效率，應用於工業與服務業。
相關計畫：
· 燃料電池( Fuel Cell )的模組研發，由位於Aix-en-Provences的Hélion公司進行，獲得許多研究機構的支持。
· Veolia 和EDF合作 :在尼斯的水源匯入處建立小型渦輪發電機，以供市區電動公車所需電力之供給。
· 核能為法國最重要的能源來源，佔全國近80%的能源比例，且不會產生溫室氣體，因此原子能委員會將繼續於Cadarache進行第四代反應爐研發。相較於第二代的壓水式與第三代的壓核式，第四代核分裂反應器正積極發展中，將使用可裂解鈾的快中子技術，同時進行設計改良，降低事故發生率；全自動電腦化電廠，控制調度更靈活；提升發電效率；降低建造成本；降低廢料產量與輻射等等作為發展目標。
·  現在的核能發電都是運用核分裂的方式進行，然而，目前世界各先進國家都有長期的核融合（nuclear fusion）計劃，尤其以跨國合作的「國際熱核實驗反應爐」(ITER,International Thermonuclear Experimental Reactor)計劃最龐大。核融合原理為將兩個質量較輕的原子核，結合成一個較重的原子核，從這個過程中，可以釋放出大量的能量，但只有在非常高溫下才會產生，又稱為熱核反應。美國、歐盟、日本、中國、韓國、印度與俄羅斯皆參與於此合作計畫，其目的是建造一個大型的核融合實驗反應爐進行研究，預計於2015年，成為全球第一個商業運轉的核融合發電廠。
  比起現在的核分裂，核融合的優點包括：

     –燃料來源不虞匱乏：據估計，全球海水中所蘊藏的氘（2H）      

       核種可以提供世界100億年的能源，幾乎是取之不盡、用之
       不竭。
     –核融合不會產生任何放射性廢料，沒有廢料難處理掩埋的技

術與政治問題。

     –只要減少電漿密度或燃料供給，核融合反應可以隨時終止， 

       其控制性比現行核分裂反應器要容易。
· 由於日照充足，科西嘉島在15年以前，就開始推動再生能源的發展。因為與法國內陸的距離，科西嘉島必須自產大部分的電力。科西嘉計劃於2012年在自己生產的能源中，有40%是再生能源。法國政府預計2009年於科西嘉建立再生能源的研究中心，並加速再生能源於建築物的應用；而Pôle Capénergies將支持其太陽能實驗面板於Vignola的建造，建設完成後，將成為研究燃料電池與太陽能的研究及生產中心。
參考資料：http://www.capenergies.fr/
Pôle de Dérbi

(Développement des énergies renouvelables dans le bâtiment et l’industrie, Dérbi)
研究內容：

· 太陽能以及設置風力發電站。

· 此區森林資源豐富，利於生質燃料的乾燥、烘培技術的發展。

· 可再生能源於建築物與工業廠房的應用，農業灌溉用的小型水力發電。

特色：

將建造能源生產者與建築物使用者的網絡，提高「一方生產，一方利用」的最高效益。積極研究能源運送中的能量儲存與管理的有效性。
相關計畫：

· Thèmis是一個太陽能實驗中心，曾於1983-1986年間運轉，後來由於法國政府決定以核能作為主要的能源來源，此中心就被廢棄，而成為天文觀測站。現在由於對於再生能源的需求，太陽能又再度獲得重視，加上一個新的氣渦輪的混合發電系統的發展，此聚群重新啟用Thèmis太陽能實驗中心。
· 綠建築是當今建築業的趨勢，各國政府亦力推此高環境品質(High Quality Environmental standard, HQE®)建築的政策。主要是指利用特殊材質，減少建築物對能源的消耗，並且還可以生產能源，提供自己或供作他人使用。此聚群正積極朝材質研發、使用、設計規劃等達到綠建築的方向研究。
· 共有或中央暖氣的再生能源利用系統研究：包含日常能源的儲存系統；同時建立一套根據氣象預報，來預測能源需求量的系統。

· 再生能源先進科技的發展：預計與鄰近的西班牙Catalogne地區合作，共同研發住家使用再生能源科技。
參考資料：http://www.pole-derbi.com/
Pôle Tenerrids
(Pôle de compétitivité Technologies Énergies Nouvelles Énergies Renouvelables Rhône-Alpes, Drôme, Isère, Savoie ; Tenerrids)
研究內容：
· 太陽能與建築物、氫氣、燃料電池、水力、生質燃料之研究。
· 將再生能源轉化為現在的熱能跟電能，以及未來能源-氫氣。
· 製造、儲存、管理能源，將這些能源完善應用於建築物、交通運輸、工業上。
特色：
結合四大中心Lyon, Valence, Grenoble, Chambéry的研究基礎，強調研究的發展與實際運用的結合。
相關計畫：
· Projet HYCHAIN MINI-TRANS

這是歐盟的一個5年計畫(2006年始)，著重以氫氣為燃料的交通運輸工具模型研發，包含義大利( Modena)、西班牙(Soria、Leon)、法國(Grenoble)、德國(Bottrop)，並由Air Liquide主導。研究的交通工具包括：小型轎車、小型公車、輪椅、機車、運貨自行車等。

由Axane與INP Grenoble合作研發出氫氣輪椅以及小型車的模型，正在進行銷售於市場的量產作業。
Projet HYCHAIN MINI-TRANS圖
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· Projet QC Passi

於太陽能矽晶電池的效率研發，由Photowatt公司，以及國家太陽能研究院(Institut National de l’Energie Solaire, INES )、巴黎電能實驗室(laboratoire de génie électrique de Paris, LPICM)、矽晶薄膜物理交互作用研究室(laboratoire de physique des interfaces et couches minces, LGEP)共同合作。
事實上法國政府為了全力發展太陽能光電產業，匯集法國太陽光電科技研究人員之專長於一堂，於2006年建立了國家太陽能研究院，其研究主題涵蓋整個供應鏈包括從材料至應用領域，在開發高效率與低成本矽晶太陽電池上亦列出了時程表，從單矽晶、多矽晶到奈米矽晶，其效率至2020年提昇至30%。
· Projet IMCPBAT 改善建築物能源利用效率計畫。
該計畫成功研發出一種材質先進牆壁材質Energain(，可避免建築物的多餘能源消耗和異常的氣溫增加，並已進入市場銷售。
同時在大里昂區有2個先進的實驗場址。
   主要企業 ：杜邦 、EDF
參考資料：http://www.tenerrdis.fr/
Pôle de S2E2
(Science & Systèmes des l’Energies Electrique, S2E2)
研究內容：

· 電能轉換。
· 新能源、再生能源原料的研究。
· 燃料電池的研究。
· 建築物能源的應用與創造。
特色：
「微電子科技研發中心」(CERTeM, Centre d’études et de recherches technologiques en microélectronique)位於Tours，早有多年的產學合作經驗。
相關計畫：

· 此區於水資源管理以及廢物回收處理擁有豐富的經驗，預計將此經驗運用到燃料電池或其他發電方式。
· 能源利用的設置與設備的建置，包含能源轉化、運送、儲存。
· 燃料電池於一般建築、服務性產業的應用。

· 微晶矽燃料電池的發展。

· 利用燃料電池來發電，且不使用幫浦的船隻研發。
參考資料：http://www.s2e2.fr/
三、台法太陽能光電產業合作利基
　  根據統計，全球太陽能光電市場規模到2012年將達到160億美元。台灣太陽能總產能排名位居全球第5位，台灣太陽能光電產業藉由半導體管理經驗快速切入，在2006年就創造了近300億元台幣的產值，並持續看好，光是去年的投資金額就超過400億元台幣，並有國內外廠商持續投入技術發展。
    法國重視太陽能光電產業的情形，可以在2006年成立國家太陽能研究院，以及於2007成立了「PV alliance」看出，其主要目標是要加速研發太陽能光電池的製造過程，包括Photowatt和EDEV Energies Renouvelables Réparties (EDEV EnR為法國電力公司EDF的子公司)，以及法國一個專門研究如何避免散熱引發溫室效應的學術機構ECA共同合作組成。初期以三個發展目標為重點:提高矽元素的純度、微晶矽、奈米矽的電能轉換效率提高。
    由於太陽電池生產技術與國內雄厚基礎的半導體產業製程技術相似，以既有的產業技術與研發人力為基礎，我國具有發展太陽光電產業之優勢，加上國內上中下游廠商持續投資，產業規模明顯擴大， 2007年投入上游矽材料投資規劃廠商有4家以上，投入矽晶圓廠商6家，太陽電池部份達26家，其中包括薄膜電池達8家廠商，模組部分15家，其中4家已獲得國外相關產品驗證，下游系統建置廠商也達26家。
    在研究設施方面，INES已建立「Photosil矽材平台（Silicon Material Platform）」、「RESTAURE國家矽晶太陽能電池技術平台（National Silicon Cell Technology Platform）」、「太陽能熱發電平台（Solar Thermal Platform）」，「太陽能電力平台（Solar Electricity Platform）」及「奈米複合材料太陽電池平台（Nanocomposite Solar Cell Platform）」。這些先進研發平台在於提供創新研發，穩定製程，並開放給合作夥伴使用，促進技術移轉服務。
    綜上所述，台灣太陽能產業供應鏈完整，可提供法國於此產業的技術研發；並與歐洲市場接軌，了解德國、西班牙等太陽能產業發展較成熟的歐洲國家，作為開拓市場的機會；此外，CEA-LITEN為全球知名奈米材料及能源科技研究中心，其應用各種奈米粒、奈米線、奈米管、金屬奈米結構等先進科技，致力於提高單/多晶矽太陽能電池之轉換效率研究，可供我國廠商作參考；此外，法國低成本太陽能電池封裝法，已開發出無須使用EVA膠膜、Tedlar複合背膜板，亦不需要電焊（soldering）之太陽能電池封裝技術，達到降低成本的目的；有關次世代冶金級太陽能矽的研究，其效率可達14.3%，其成本僅為多晶矽之1/10，極具取代矽晶電池的潛力。
因此藉由台法太陽能產業之研究及技術交流，以及在適當時機與法國技術或投資合作，有助於提昇我國太陽光電產業之全球競爭力。
附錄 :法國太陽能產業重要組織與企業
相關組織：
· Institut National de l’Energie Solaire ( INES )，國家太陽能研究院。
INES係由法國原子能委員會CEA-Liten能源科技研究中心、法國國家科技研究中心（CNRS）、法國建築科學與技術中心（CSTB）及法國Savoie大學等共同於2006年7月合組成立，現有100餘位專注於太陽能光電科技之研究人員，研究領域包含太陽能電池材料、元件及系統、太陽光電及太陽熱能系統、節能建築物、太陽能發電效率評估等。INES之3大主要業務為太陽能科技研發（R&D）、教育訓練、建立法國太陽能示範中心等。
· Agence de l’Environnement et de la Maîtrise de l’Energie (ADEME), 法國環境暨能源局。
· CNRS，國家科學研究中心。
· Centre Scientifique et technique du bâtiment (CSTB)， 建築物科學與技術研究中心 。
· Fédération Française des Installateurs Electriques (FFIE)
· Fédération Française du Bâtiment et des Travaux Publics (FFBTP)
· 歐洲光電工業協會(EPIA) 

· 歐洲再生能源委員會（EREC）
· REN 21, 21世紀再生能源組織，於法國巴黎的全球政策組織

相關企業：
Schneider Electric、Photowatt、Tenesol、Alstom、Apollon Solar、CIAT、EDF、Gaz de France、Dupont、A2E Technologies、STMicroelectronics

Minatec、Axane、Enersun、Groupe Atlantic
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