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授課大綱授課大綱

永續能源－能源永續發展永續能源－能源永續發展
能源發展關鍵問題與挑戰能源發展關鍵問題與挑戰
永續能源、能源永續發展、永續能源發展永續能源、能源永續發展、永續能源發展

能源安全能源安全
能源運輸與能源安全能源運輸與能源安全
能源安全度能源安全度

節能利用與管理：前言節能利用與管理：前言
全國能源會議結論：能源管理與效率提升全國能源會議結論：能源管理與效率提升
部門節能利用與管理部門節能利用與管理

工業部門、運輸部門工業部門、運輸部門
電力部門、住商部門電力部門、住商部門
『『生活節能生活節能』』、、『『節能生活節能生活』』 => => 下週主題下週主題

3

永續能源發展情分析永續能源發展情分析

http://www.moeaboe.gov.tw/Policy/98EnergyMeeting/News/永續能源發展情勢探析.pdf 4

溫室氣體減量關鍵技術溫室氣體減量關鍵技術

http://www.moeaboe.gov.tw/Policy/98EnergyMeeting/News/永續能源發展情勢探析.pdf
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永續能源政策原則永續能源政策原則

http://www.moeaboe.gov.tw/Policy/98EnergyMeeting/News/永續能源發展情勢探析.pdf 6

20092009年全國能源會議年全國能源會議

能源局網站：http://www.moeaboe.gov.tw
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全國能源會議結論：永續發展與能源安全全國能源會議結論：永續發展與能源安全

核心議題：核心議題：永續發展與能源安全永續發展與能源安全
子議題一：子議題一：低碳社會與永續發展低碳社會與永續發展

子議題二：子議題二：能源安全體系建置能源安全體系建置

子議題三：子議題三：低碳能源結構調整低碳能源結構調整

子議題一：低碳社會與永續發展子議題一：低碳社會與永續發展
一、一、低碳社會與永續發展理念的追求低碳社會與永續發展理念的追求：：

低碳社會建構應符合永續發展目標；永續能源發展應將有低碳社會建構應符合永續發展目標；永續能源發展應將有
限資源作有「限資源作有「效率效率」的使用與管理，開發對環境友善的「」的使用與管理，開發對環境友善的「潔潔
淨淨」能源，確保持續「」能源，確保持續「穩定穩定」與「」與「具經濟競爭力具經濟競爭力」的能源供」的能源供
應，方可兼顧經濟發展、環境保護及社會正義，創造一個應，方可兼顧經濟發展、環境保護及社會正義，創造一個跨跨
世代世代能源、環保與經濟能源、環保與經濟三贏願景。三贏願景。
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永續發展與能源安全：永續發展與能源安全：低碳社會與永續發展低碳社會與永續發展

二、低碳社會與永續發展目標的確認二、低碳社會與永續發展目標的確認：：

((一一))溫室氣體減量目標：全國溫室氣體減量目標：全國20072007年年二氧化碳排放量為二氧化碳排放量為268268
百萬噸百萬噸，應訂定每年減碳目標，應訂定每年減碳目標，於，於20162016年至年至20202020年間回年間回
到到20082008年年排放量，於排放量，於20252025年回到年回到20002000年年排放量排放量((214214百萬百萬
噸噸))，並視，並視後京都時期協議後京都時期協議後續發展調整減量目標。我後續發展調整減量目標。我
國溫室氣體減量目標係考量我國減量與調適能力，承擔國溫室氣體減量目標係考量我國減量與調適能力，承擔
共同但差異的責任，符合國際公約基本原則。共同但差異的責任，符合國際公約基本原則。

((二二))低碳社會目標：低碳社會目標：

((三三))低碳經濟目標：低碳經濟目標：20072007年全國年全國能源密集度能源密集度為為9.369.36公升油當公升油當
量量//千元千元，於，於20252025年較年較20052005年年((9.659.65公升油當量公升油當量//千元千元))下降下降
50%50%以上，每年提高能源效率以上，每年提高能源效率2%2%以上，促成綠色產業以上，促成綠色產業
發展與清潔生產，創造綠色就業與消費，帶領產業走向發展與清潔生產，創造綠色就業與消費，帶領產業走向
更經濟有效且環境和諧之生產型態。更經濟有效且環境和諧之生產型態。
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能源永續發展能源永續發展

永續發展永續發展 Sustainable DevelopmentSustainable Development
可持續發展可持續發展

「永「永續發展係指做到滿足當代需求，同時續發展係指做到滿足當代需求，同時
不損及後代滿足其需要之發展不損及後代滿足其需要之發展。」。」

能源與永續發展能源與永續發展
世界永續發展高峰會議世界永續發展高峰會議 WEHABWEHAB發展核心發展核心

能源發展與永續發展能源發展與永續發展
能源與經濟發展能源與經濟發展

經濟發展與環境保護；經濟發展與社會公平正義經濟發展與環境保護；經濟發展與社會公平正義

能源永續發展能源永續發展
interinter--generationgeneration世代間；世代間；intraintra--generationgeneration世代內世代內
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永續發展永續發展 (Sustainable Development)(Sustainable Development)

「永續發展」一詞最早是由「國際自然及自然資源保「永續發展」一詞最早是由「國際自然及自然資源保
護聯盟」、「聯合國環境規劃署」、及「世界野生動護聯盟」、「聯合國環境規劃署」、及「世界野生動
物基金會」三個國際保育組織，於物基金會」三個國際保育組織，於19801980年出版之「世年出版之「世
界自然保育方案」報告中提出。界自然保育方案」報告中提出。19871987年，聯合國世界年，聯合國世界
環境與發展委員會環境與發展委員會(WCED)(WCED)，發表「，發表「我們共同的未我們共同的未
來來」報告，將永續發展定義為：「」報告，將永續發展定義為：「能滿足當代需求，能滿足當代需求，
同時不損及後代子孫滿足其本身需求的發展同時不損及後代子孫滿足其本身需求的發展」，自此」，自此
推動永續發展在世界各國掀起浪潮。推動永續發展在世界各國掀起浪潮。

「永續發展」應包含：「永續發展」應包含：公平性公平性 (Fairness)(Fairness)、、永續性永續性
(Sustainability)(Sustainability)、及、及共同性共同性 (Commonality) (Commonality) 三個原則；三個原則；
就就社會層面社會層面而言，主張公平分配，以滿足當代及後代而言，主張公平分配，以滿足當代及後代
全體人民的基本需求；就全體人民的基本需求；就經濟層面經濟層面而言，主張建立在而言，主張建立在
保護地球自然系統基礎上的可持續經濟成長；就保護地球自然系統基礎上的可持續經濟成長；就自然自然
生態層面生態層面而言，主張人類與自然和諧相處。而言，主張人類與自然和諧相處。

行政院國家永續發展委員會《永續發展小百科》（http://sta.epa.gov.tw/NSDN/encyclopedia.doc）
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永續發展永續發展 (Sustainable Development)(Sustainable Development)

《《環境基本法環境基本法》》

「永「永續發展係指做到續發展係指做到
滿足當代需求，同滿足當代需求，同
時時不損及後代滿足不損及後代滿足
其需要之發展其需要之發展。」。」

聯合國高峰會聯合國高峰會
19921992年里約熱內盧年里約熱內盧
－－地球高峰會地球高峰會

Earth SummitEarth Summit
20022002年約翰尼斯堡年約翰尼斯堡
－－世界永續發展世界永續發展

高峰會高峰會WSSD WSSD 

(http://bud.tncg.gov.tw/bud/doc/cp/tnsus/index.files/01.htm)
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世界永續發展高峰會議世界永續發展高峰會議 (WSSD)(WSSD)
『『世界永續發展高峰會議世界永續發展高峰會議 (WSSD)(WSSD)』』：：

20022002年年88月月於於南非約翰尼斯堡南非約翰尼斯堡召開召開

簽署簽署『『世界永續發展高峰會議政治宣言世界永續發展高峰會議政治宣言』』

建構以建構以水資源水資源 (Water)(Water)、、能源能源 (Energy)(Energy)、健康、健康
(Health)(Health)、、農業農業 (Agriculture) (Agriculture) 及及生物多樣性生物多樣性
(Biodiversity) (Biodiversity) 為核心的為核心的『『WEHABWEHAB』』人類文明人類文明

能源與永續發展能源與永續發展
能源與水資源能源與水資源

能源與健康能源與健康

能源與農業能源與農業

能源與生物多樣性能源與生物多樣性
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能源永續發展問題與發展目標能源永續發展問題與發展目標

能源與永續發展的問題能源與永續發展的問題
全球全球約約17~2017~20億人口億人口沒有普及電力，約有沒有普及電力，約有2020億人口億人口生活在生活在
電力嚴重短缺的地區電力嚴重短缺的地區

全球約有全球約有1/31/3人口仰賴傳統燃料人口仰賴傳統燃料 ((如薪材及農業殘餘如薪材及農業殘餘) ) 滿足滿足
日常暖氣或烹飪所需日常暖氣或烹飪所需

全球全球最富有最富有與與最貧窮最貧窮人口，能源使用量相差人口，能源使用量相差2525倍倍
全球全球超過一半超過一半溫室氣體由溫室氣體由燃燒化石燃料燃燒化石燃料造成造成

《《聯聯合國千禧宣言合國千禧宣言》》能源發展目標：至能源發展目標：至20152015年達到年達到
再生能源再生能源足以供應經濟活動之能源需求足以供應經濟活動之能源需求

提高能源效率提高能源效率

發展發展潔淨傳統能源潔淨傳統能源技術技術

促進促進永續生產與消費永續生產與消費

提升提升健康與教育健康與教育水準水準
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能源永續發展能源永續發展

能源永續發展：能源永續發展：
3E3E：：能源能源、、經濟經濟與與環境環境

Dual 3EDual 3E：：經濟經濟、、環境環境與與社會社會

永續能源發展永續能源發展 ((李堅明李堅明))：：
能夠充分滿足各世代追求永續發展之能夠充分滿足各世代追求永續發展之能源供能源供
給型態給型態與與能源消費行為能源消費行為。。

永續能源發展應兼具「永續能源發展應兼具「能源供給安全能源供給安全」、「」、「經經
濟效率濟效率」及「」及「環境保護環境保護」，其主要內涵：」，其主要內涵：

提供提供可靠可靠、、能負擔能負擔、、具經濟可行具經濟可行、、社會能接受社會能接受
及及對環境友善對環境友善的能源供給型態的能源供給型態

建立建立綠色消費綠色消費生活型態與行為生活型態與行為

資料來源：「95年度大學院校能源教育通識課程推動計畫」結案報告
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永續能源發展願景永續能源發展願景

能源供給安全能源供給安全 經濟效率經濟效率 環境友善環境友善

能源決策系統的完整性
能源供給系統的安全性
能源消費行為符合永續性
建立能源科技研發與教育

能源決策系統的完整性
能源供給系統的安全性
能源消費行為符合永續性
建立能源科技研發與教育

綠色能源生
產與消費的
生活型態

綠色能源生
產與消費的
生活型態

安全、效率
、潔淨之能源
供應體系

安全、效率
、潔淨之能源
供應體系

能能
源源
發發
展展
永永
續續
性性

能能
源源
政政
策策
永永
續續
性性

永永
續續
能能
源源
願願
景景

永續能源發展架構永續能源發展架構

資料來源：「95年度大學院校能源教育通識課程推動計畫」結案報告 16

能源安全能源安全

能源安全能源安全
能源進口依存度能源進口依存度

運輸路線之脆弱性運輸路線之脆弱性

進口地區之集中程度進口地區之集中程度

戰備儲油戰備儲油：依據「石油管理法」訂定「緊急時：依據「石油管理法」訂定「緊急時
期石油處置辦法」，建立期石油處置辦法」，建立3030天政府安全儲油天政府安全儲油

能源安全與國家安全能源安全與國家安全
基本物資與生產料源基本物資與生產料源

國民日常生活與經濟發展國民日常生活與經濟發展

戰時之部隊調動與後勤補給戰時之部隊調動與後勤補給

禁運與海域封鎖禁運與海域封鎖
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石油能源之崛起石油能源之崛起

19731973成立國際能源署成立國際能源署 (IEA)(IEA)
OECDOECD國家因應國家因應19731973--7474間以阿戰爭引發之石油危機而設間以阿戰爭引發之石油危機而設
立，以協調解決石油緊急事件，目前有立，以協調解決石油緊急事件，目前有2626個會員國。個會員國。

19741974年年1111月月1515日成立日成立，主要功能為敦促成員國建立石油，主要功能為敦促成員國建立石油
戰略，協調突發事件引起石油供應中斷時成員國之石油戰略，協調突發事件引起石油供應中斷時成員國之石油
供應與調配。供應與調配。

啟動石油供應緊急事件因應小組啟動石油供應緊急事件因應小組44次次
波斯灣戰爭，當供油一度降至每日波斯灣戰爭，當供油一度降至每日430430萬桶時；萬桶時；

19991999年進入年進入20002000年顧慮電腦系統可能因仟禧蟲失效；年顧慮電腦系統可能因仟禧蟲失效；

20022002年委內瑞拉罷工事件；年委內瑞拉罷工事件；

20052005年凱翠娜風災造成墨西哥灣石油供應缺。年凱翠娜風災造成墨西哥灣石油供應缺。

迄今僅迄今僅22度釋出儲備用油：度釋出儲備用油：

19901990--19911991之波斯灣危機之波斯灣危機

20052005年卡翠娜風災年卡翠娜風災
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石油產量曲線石油產量曲線

HubbertHubbert (1949) (1949) 分析產量曲線，首先提出：當任何油田分析產量曲線，首先提出：當任何油田
儲藏量開採到一半時，產量將到達最高峰。樂觀的估計儲藏量開採到一半時，產量將到達最高峰。樂觀的估計
全球石油儲量在全球石油儲量在20002000年達到高峰；悲觀的看法則產量在年達到高峰；悲觀的看法則產量在
19901990年達到高峰，其後產量將逐漸減少。年達到高峰，其後產量將逐漸減少。

資料來源：「95年度大學院校能源教育通識課程推動計畫」結案報告
資料來源： Richard Heinberg, 2003, The party’s over oil, war and the Fate of industrial Societies, p89-91
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世界能源展望世界能源展望

自然資源蘊藏量豐富區域：自然資源蘊藏量豐富區域：
國際能源總署指出國際能源總署指出北非與中東區域北非與中東區域的資源蘊藏量豐的資源蘊藏量豐
富，含有全世界經證實石油蘊藏量富，含有全世界經證實石油蘊藏量61%61%與天然氣蘊與天然氣蘊
藏量藏量45%45%。這些資源其他區域蘊藏量數量足以滿足。這些資源其他區域蘊藏量數量足以滿足
未來未來2525年的世界需求量。年的世界需求量。

地緣政治地緣政治 ((geopoliticalgeopolitical) ) 複雜區域：複雜區域：
北非及中東地區北非及中東地區之地緣政治複雜，已成為全世界局之地緣政治複雜，已成為全世界局
勢不安及國際原油市場不穩定之主要因素，各國持勢不安及國際原油市場不穩定之主要因素，各國持
續關注及支持穩定該區域之政治社會穩定及和平。續關注及支持穩定該區域之政治社會穩定及和平。

國際能源總署國際能源總署20052005年能源展望報告中特別指出該地年能源展望報告中特別指出該地
區複雜之地緣政治已超過其評估範疇。區複雜之地緣政治已超過其評估範疇。

經濟學人經濟學人 (2006(2006年年44月月) ) 指出指出油氣管線端經過地區油氣管線端經過地區多為多為
政治情勢不穩定所造成之地緣政治動盪因素。政治情勢不穩定所造成之地緣政治動盪因素。

資料來源：「95年度大學院校能源教育通識課程推動計畫」結案報告 20

能源安全與運輸通道能源安全與運輸通道

隨著世界能源貿易的大幅增長，國際油氣運隨著世界能源貿易的大幅增長，國際油氣運
輸量逐漸增加、供應鏈變長，確保運輸通道輸量逐漸增加、供應鏈變長，確保運輸通道
的暢通是能源安全重視議題之一。的暢通是能源安全重視議題之一。

跨國運送跨國運送石油仰賴海上運輸石油仰賴海上運輸：海運石油成本：海運石油成本
低廉、運量大，全球石油跨國運輸量低廉、運量大，全球石油跨國運輸量超過超過3/53/5
的石油通過海上運輸。的石油通過海上運輸。

天然氣天然氣國際貿易國際貿易以管線運輸以管線運輸為主：管線運輸為主：管線運輸
具有量大、具有量大、 安全、方便、運費低廉等優點，安全、方便、運費低廉等優點，
為天然氣於陸地及近海輸送最佳方式，約為天然氣於陸地及近海輸送最佳方式，約3/43/4
由管線運輸，由管線運輸，1/41/4在液化後在液化後 (LNG)(LNG)由海上運由海上運
輸輸

資料來源：「95年度大學院校能源教育通識課程推動計畫」結案報告
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天然氣輸送路線天然氣輸送路線

Source: BP Statistical Review of World Energy 2008
22

歐洲主要油氣輸送管線歐洲主要油氣輸送管線

http://japanfocus.org/images/UserFiles/Image/2613.bhadrakumar.rus.iran.euroil/oil.gas.lines.gif 

23
資料來源：台灣經濟研究院（2005）

`

南非

澳洲

印尼

馬來西亞

中國大陸

加拿大

中國
進口量：22,275,144噸
佔比：40.7%
航程：1,100~1,200海浬
運輸時間：3.5~4天

澳洲
進口量：12,669,298噸
佔比：23.1%
航程：3,633~6,480海浬
運輸時間：11.6~20.7天

印尼
進口量：16,043,625噸
佔比：29.3%
航程：1,391~2,126海浬
運輸時間：4.5~6.8天

南非
進口量：1,313,548噸
佔比：2.4%
航程：6,600海浬
運輸時間：21.5天 煤輸送路線煤輸送路線

我國煤進口航線圖我國煤進口航線圖
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安哥拉

伊拉克

印尼

阿曼

沙烏地
阿拉伯

阿拉伯聯
合大公國

奈及利亞

剛果

卡達

伊朗科威特
印尼

佔比：1.2%
航程：1,300海浬
運輸時間：4天

中東
沙烏地阿拉伯佔比：27.7%
伊朗佔比：18.3%
科威特佔比：18.1%
阿拉伯聯合大公國佔比：3.9%
伊拉克佔比：3.6%
阿曼佔比：1%
合計：72.6%
航程：5,300海浬
運輸時間：15天

西非
安哥拉佔比：7.7%
剛果佔比：5.8%
奈及利亞佔比：2.6%
合計：16.1%
運輸時間：30天

原油輸送路線

安哥拉

伊拉克

印尼

阿曼

沙烏地
阿拉伯

阿拉伯聯
合大公國

奈及利亞

剛果

卡達

伊朗科威特
印尼

佔比：1.2%
航程：1,300海浬
運輸時間：4天

中東
沙烏地阿拉伯佔比：27.7%
伊朗佔比：18.3%
科威特佔比：18.1%
阿拉伯聯合大公國佔比：3.9%
伊拉克佔比：3.6%
阿曼佔比：1%
合計：72.6%
航程：5,300海浬
運輸時間：15天

西非
安哥拉佔比：7.7%
剛果佔比：5.8%
奈及利亞佔比：2.6%
合計：16.1%
運輸時間：30天

原油輸送路線原油輸送路線

資料來源：台灣經濟研究院（2005）

我國原油進口航線圖我國原油進口航線圖
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臺灣能源所面臨之危機臺灣能源所面臨之危機

能源面向能源面向：：

能源進口依存度超過能源進口依存度超過98%98%，且來源集中，供應風險高，且來源集中，供應風險高

地緣政治發展不利我國，區域能源合作管道受限地緣政治發展不利我國，區域能源合作管道受限

天然氣成本高，儲存容量有限天然氣成本高，儲存容量有限

能源生產力呈下降趨勢，節約能源成效待加強能源生產力呈下降趨勢，節約能源成效待加強

缺乏長期有效之再生能源發展計畫缺乏長期有效之再生能源發展計畫

環境面向環境面向：：

溫室氣體、傳統空氣污染物排放量持續上升。溫室氣體、傳統空氣污染物排放量持續上升。

耗能、耗水、耗電產業比例高，加重環境負荷。耗能、耗水、耗電產業比例高，加重環境負荷。

經濟面向經濟面向：：

國際能源價格國際能源價格飆漲飆漲，影響民生福祉與產業發展，影響民生福祉與產業發展

國內能源價格國內能源價格扭曲扭曲，電價未能合理反映社會成本。，電價未能合理反映社會成本。

資料來源：「95年度大學院校能源教育通識課程推動計畫」結案報告 26
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台灣地區能源安全度台灣地區能源安全度 (2006)(2006)

http://www.moeaboe.gov.tw/opengovinfo/Plan/all/energy_year/main/files/01/6.我國能源安全度及7.能源消費與實質國內生產毛額成長率(095).xls
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台灣地區能源安全度台灣地區能源安全度 (2007)(2007)
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節能利用與管理：前言節能利用與管理：前言

節能節能
節約能源節約能源
能源使用：化石燃料能源使用：化石燃料 => => 排放二氧化碳排放二氧化碳
節能節能 => => 減碳減碳 => => 『『節能減碳節能減碳』』

能源使用與產業結構能源使用與產業結構
三大部門：三大部門：農業農業、、工業工業、、服務業服務業
工業生產工業生產
衣食住行衣食住行 => => 運輸與住商部門運輸與住商部門
政府部門政府部門

節能指標節能指標
能源密集度能源密集度與與能源生產力能源生產力
二氧化碳密集度二氧化碳密集度：：637 g637 g--COCO22/kWh/kWh--electricityelectricity
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節約能源節約能源

工業部門工業部門
鍋爐鍋爐與與燃料燃燒燃料燃燒：汽電共生：汽電共生

電力使用電力使用：馬達使用；離峰用電與契約容量：馬達使用；離峰用電與契約容量

照明與空調照明與空調

住商部門住商部門
照明與空調照明與空調：冰水式冷氣系統：冰水式冷氣系統

烹調與熱水烹調與熱水：天然氣與液化石油氣：天然氣與液化石油氣

電器使用電器使用：節能標章：節能標章

運輸部門運輸部門
汽油與柴油汽油與柴油：車輛油耗：車輛油耗

軌道運輸軌道運輸：電力：電力

30

全國能源會議結論：能源管理與效率提升全國能源會議結論：能源管理與效率提升

核心議題：核心議題：能源管理與效率提升能源管理與效率提升
子議題一：子議題一：產業結構低碳化產業結構低碳化

子議題二：子議題二：部門效率提升因應對策部門效率提升因應對策

子議題三：子議題三：政策工具規劃與整合政策工具規劃與整合

子議題一：產業結構低碳化子議題一：產業結構低碳化
一、建立低耗能與低碳化之產業結構：一、建立低耗能與低碳化之產業結構：

促使產業逐步邁向「促使產業逐步邁向「低碳化低碳化」，提升」，提升單位碳排放單位碳排放的附加價值；新增重大的附加價值；新增重大
投資應以投資應以綠色能源產業綠色能源產業及及非能源密集產業非能源密集產業為優先，並鼓勵能源密集產業為優先，並鼓勵能源密集產業
採用採用最佳節能技術最佳節能技術 (BAT)(BAT)。。

二、引導新增重大投資因應二氧化碳減量趨勢：二、引導新增重大投資因應二氧化碳減量趨勢：
能源密集產業設置應依規定儘速完成「能源密集產業設置應依規定儘速完成「能源密集產業發展政策能源密集產業發展政策」之」之政策政策
環評環評，減少產業重大投資案之爭議。進行政策環評時並應召開，減少產業重大投資案之爭議。進行政策環評時並應召開聽證會聽證會。。

三、要求既設產業提升能源使用效率三、要求既設產業提升能源使用效率

四、輔導中小企業落實具經濟效益之節能減碳措施四、輔導中小企業落實具經濟效益之節能減碳措施
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全國能源會議結論：能源管理與效率提升全國能源會議結論：能源管理與效率提升

子議題二：部門效率提升因應對策子議題二：部門效率提升因應對策
一、提升整體能源使用效率及降低碳排放密集度，一、提升整體能源使用效率及降低碳排放密集度，

未來四年每年以降低能源密集度未來四年每年以降低能源密集度2%2%為目標為目標。。

二、訂定節能減碳目標，並逐年檢討及調整，以最二、訂定節能減碳目標，並逐年檢討及調整，以最
低成本規劃可行方案。低成本規劃可行方案。

三、三、工業部門工業部門

四、四、運輸部門運輸部門

五、五、住商部門住商部門

六、六、電力部門電力部門

七、政府部門七、政府部門

子議題三：政策工具規劃與整合子議題三：政策工具規劃與整合

32

耗能產業耗能產業

界定方式：界定方式：能源成本占比能源成本占比高或高或能源密集度能源密集度高者高者

業別：業別：水泥水泥、、造紙造紙、、鋼鐵鋼鐵、、化學材料化學材料、、化學纖化學纖
維維 ((紡織印染紡織印染))、、電子電機電子電機

能源密集產業
能源成本占該業之總生

產成本之各業平均值

水泥 33.0%
造紙 10.6%
鋼鐵 8.3%

化材業 7.7%
化纖 5.7%

電子電機 4.0%
備註 : 資料來源為百大訪調資料

資料來源：「95年度大學院校能源教育通識課程推動計畫」結案報告
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工業部門節能作法工業部門節能作法

燃料使用與燃燒程序燃料使用與燃燒程序
蒸蒸汽汽：高效率鍋爐、：高效率鍋爐、汽電共生汽電共生、外購蒸汽、外購蒸汽

預熱器預熱器 ((廢熱利用廢熱利用) ) 與熱交換與熱交換

污染防治設備：污染防治設備：低氮燃燒器低氮燃燒器

電力使用電力使用
電弧爐煉鋼廠電弧爐煉鋼廠：離峰用電：離峰用電

馬達：高效率馬達馬達：高效率馬達

空壓機空壓機

製程用電製程用電

廠房空調與照明廠房空調與照明

能源服務產業能源服務產業 (Energy Service Company, (Energy Service Company, ESCOESCO))

34

汽電共生汽電共生

定義：「定義：「汽電共生汽電共生」就是」就是蒸汽蒸汽與與電力電力共生。共生。
先利用燃料燃燒加熱於鍋爐，使水沸騰產生高溫高壓蒸先利用燃料燃燒加熱於鍋爐，使水沸騰產生高溫高壓蒸
汽，再利用高壓蒸汽推動渦輪機，再由渦輪機帶動發電汽，再利用高壓蒸汽推動渦輪機，再由渦輪機帶動發電
機產生電能。蒸汽除用來發電之外亦用於製程熱源。機產生電能。蒸汽除用來發電之外亦用於製程熱源。

汽電共生在中國稱為「汽電共生在中國稱為「熱電聯產熱電聯產」，在歐洲則稱為」，在歐洲則稱為CHP CHP 
(Combined Heat and Power)(Combined Heat and Power)，其最主要目的係將發電循，其最主要目的係將發電循
環之環之過熱段過熱段與加熱製程之與加熱製程之飽和段飽和段做最有效率之組合。做最有效率之組合。

汽電共生系統類別：汽電共生系統類別：
先發電循環式先發電循環式：有人稱之為：有人稱之為頂部循環頂部循環，它是先利用燃料，它是先利用燃料
產生高壓高溫蒸汽去推動蒸汽渦輪發電機之後，再將此產生高壓高溫蒸汽去推動蒸汽渦輪發電機之後，再將此
蒸汽引到工廠供製程使用。蒸汽引到工廠供製程使用。

後發電循環式後發電循環式：有人稱之為：有人稱之為底部循環底部循環，它是利用工廠製，它是利用工廠製
程中產生的廢熱轉換為蒸汽發電。程中產生的廢熱轉換為蒸汽發電。

複循環式複循環式：即先發電循環式跟後發電循環式的組合。：即先發電循環式跟後發電循環式的組合。

35http://www.energypark.org.tw/_admin/_upload/news/knowledge/124/file/04-中油講義-1M2-1.ppt

汽電共生與能源管理監控汽電共生與能源管理監控 ((中油桃煉廠中油桃煉廠))

36

一一..中鋼能源系統中鋼能源系統 1. 1. 簡易鋼品生產流程圖簡易鋼品生產流程圖

http://ivy3.epa.gov.tw/H/ESTP/Document/中鋼-能源.ppt
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一一..中鋼能源系統中鋼能源系統 2. 2. 整體能源使用示意圖整體能源使用示意圖

http://ivy3.epa.gov.tw/H/ESTP/Document/中鋼-能源.ppt 38

彰化縣西南角彰化縣西南角 ((大城大城) ) 海埔地工業區計畫海埔地工業區計畫

計畫範圍：計畫範圍：海埔地工業區海埔地工業區，且附設，且附設1 1 座座工業專用港工業專用港

計畫區位：計畫區位：
計畫區係位於彰化縣境內西南隅之海岸地區，即計畫區係位於彰化縣境內西南隅之海岸地區，即
濁水溪口以北至大城、芳苑鄉界濁水溪口以北至大城、芳苑鄉界間之大城海堤外間之大城海堤外
現有浮覆海埔地及其外圍海域現有浮覆海埔地及其外圍海域

二期開發：二期開發：
第一期設置第一期設置22座座日煉日煉1515萬桶原油萬桶原油的的煉油廠煉油廠、、1 1 座座年年
產產120 120 萬噸乙烯萬噸乙烯的的輕油裂解輕油裂解廠、廠、1 1 座座年產年產150 150 萬噸萬噸
的的芳香烴廠芳香烴廠及及23 23 座石化座石化中下游工廠中下游工廠

第二期設置包括第二期設置包括l l 座座日煉日煉15 15 萬桶原油萬桶原油的煉油廠、的煉油廠、1 1 
座座年產年產120 120 萬噸萬噸乙烯的乙烯的輕油裂解廠輕油裂解廠、、1 1 座座年產年產130 130 
萬噸萬噸的的芳香烴廠芳香烴廠及及18 18 座石化座石化中下游工廠中下游工廠。。

39 40

運輸部門節能運輸部門節能

運輸需求的分類運輸需求的分類
貨物運輸：貨物運輸：『『延噸公里延噸公里』』
人員運輸：人員運輸：『『延人公里延人公里』』
日常通勤日常通勤

人員運輸與大眾運輸人員運輸與大眾運輸
大客車運輸：柴油客車、大客車運輸：柴油客車、CNGCNG替代燃料替代燃料
軌道運輸系統軌道運輸系統：捷運、鐵路運輸：捷運、鐵路運輸 ((包括高速鐵路包括高速鐵路))
混合系統：混合系統：無軌道電力公車無軌道電力公車

日常通勤日常通勤
車輛耗能標準車輛耗能標準、耗能測試、以及耗能排序、耗能測試、以及耗能排序
共乘系統共乘系統 CarpoolCarpool
高乘載高乘載 (High Occupancy Vehicles, (High Occupancy Vehicles, HOVHOV) ) 車道車道
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車用燃料與車用燃料與運輸部門節能運輸部門節能

汽油汽油
辛烷值辛烷值：：9898、、9595、、92 92 無鉛汽油無鉛汽油

含氧添加劑：含氧添加劑：MTBEMTBE
替代燃料：替代燃料：液化石油氣液化石油氣、、酒精酒精 ((乙醇乙醇))、、甲醇甲醇

油電混合車油電混合車 => => 電動車電動車

柴油柴油
十六烷值十六烷值

含硫量：高級柴油、超級柴油含硫量：高級柴油、超級柴油

替代燃料：替代燃料：生質柴油生質柴油、、二甲醚二甲醚、、丁醇丁醇

CDI, TDI, CDI, TDI, …… => => 廢氣環保標準廢氣環保標準

電動車輛電動車輛
電動機車：充電式、燃料電池電動機車：充電式、燃料電池

HEV and PHEV: PlugHEV and PHEV: Plug--in Hybrid Electrical Vehiclein Hybrid Electrical Vehicle
自行車：電動輔助自行車、電動自行車自行車：電動輔助自行車、電動自行車
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環保汽機車車型環保汽機車車型

「「三低三低」環保指標」環保指標：：低廢氣排放低廢氣排放、、低噪音低噪音及及低油耗低油耗

轎車轎車代代表車型包括表車型包括TOYOTA PRIUS (Hybrid)TOYOTA PRIUS (Hybrid)、、
Smart Smart fortwofortwo、、SUZUKI SX4 HB GLXSUZUKI SX4 HB GLX、、
日產日產 TIIDA 1.6LTIIDA 1.6L、、MERCEDESMERCEDES--BENZ B170BENZ B170、、
國瑞國瑞 COROLLA ALTIS 2.0LCOROLLA ALTIS 2.0L、、LEXUS LEXUS 
RX400H RX400H 與與 LEXUS GS450H (Hybrid)LEXUS GS450H (Hybrid)
環保轎車油耗約環保轎車油耗約13.7 ~ 24.7 km/L13.7 ~ 24.7 km/L
環保機車環保機車代表車型分別為：代表車型分別為：
三陽三陽 tinitini 100100與與WOWOW 100 WOWOW 100 兩款車型、兩款車型、
山葉勁風光與山葉勁風光與 BWBW‘‘S 125S 125兩款車型、兩款車型、
光陽奔騰光陽奔騰G5G5與與GP125GP125兩款車型兩款車型
以及哈特佛以及哈特佛 MiniMini--125 125 等等77個車型個車型

環保機車油耗約環保機車油耗約46.3 ~ 56.7 km/L46.3 ~ 56.7 km/L
http://polcar.epa.gov.tw/public/news59.asp 
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車輛省油排名車輛省油排名

 
機車(國家標準CNS 3105測試程序)每年燃油花費比較圖
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山葉 CE50A 49c.c.

 
小客車(歐盟測試程序)每年燃油花費比較圖
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小客車(美國FTP-75測試程序)每年燃油花費比較圖
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http://www.moeaboe.gov.tw/news/newsdetail.aspx?no=03&serno=00812 44

電力部門：淨煤技術電力部門：淨煤技術

煤炭加工和轉化技術煤炭加工和轉化技術 ((燃燒前燃燒前))
煤炭燃燒技術煤炭燃燒技術：淨煤發電技術：淨煤發電技術

淨煤發電技術淨煤發電技術 (http://www.itri.org.tw/cfc/co2/15/gw15_3.pdf)(http://www.itri.org.tw/cfc/co2/15/gw15_3.pdf)

超臨界粉煤發電技術超臨界粉煤發電技術
Supercritical Pulverized Coal (PC) Combustion Supercritical Pulverized Coal (PC) Combustion 
壓力式流體化床燃燒發電技術壓力式流體化床燃燒發電技術
(Pressurized Fluidized Bed Combustion, PFBC)(Pressurized Fluidized Bed Combustion, PFBC)
壓力式流體化床複循環發電技術壓力式流體化床複循環發電技術
(PFBC/Combined Cycle, PFBC/CC)(PFBC/Combined Cycle, PFBC/CC)
氣化複循環發電技術氣化複循環發電技術
(Integrated Gasification Combined Cycle, IGCC)(Integrated Gasification Combined Cycle, IGCC)

煙氣脫硫與脫硝煙氣脫硫與脫硝 ((氮氧化物氮氧化物) ) 技術技術 ((燃燒後燃燒後))
FGD: FGD: 煙道氣脫硫技術煙道氣脫硫技術
SCR: SCR: 選擇性觸媒脫氮技術選擇性觸媒脫氮技術
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超臨界火力發電機組超臨界火力發電機組

Supercritical PCCSupercritical PCC
水與蒸汽的臨水與蒸汽的臨
界參數為界參數為22.1 22.1 
MPaMPa / / 374374ººCC，，
超過此參數即超過此參數即
為超臨界。亦為超臨界。亦
即，維持此溫即，維持此溫
度，壓力即使度，壓力即使
再上升，蒸氣再上升，蒸氣
也不會轉換為也不會轉換為
液態的水。液態的水。

超臨界機組：超臨界機組：
22.4 22.4 MPaMPa / / 
560560ººCC

http://www.ftis.org.tw/cpe/download/she/Issue19/tec19_2.htm
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燃煤發電技術之綜合比較燃煤發電技術之綜合比較

(http://www.itri.org.tw/cfc/co2/15/gw15_3.pdf)
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建築物節能建築物節能

建築物用途建築物用途
廠房、辦公室廠房、辦公室

商店、醫院、學校、旅館商店、醫院、學校、旅館

住家住家

建築物能源使用建築物能源使用
照明、通風照明、通風

空調：冰水式空調空調：冰水式空調

建築物節能建築物節能
綠建築綠建築

省能照明設備省能照明設備：：T5T5日光燈、省電燈泡、日光燈、省電燈泡、LEDLED燈燈

ESCOESCO能源服務產業：能源服務產業：『『物業管理物業管理』』
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省電燈泡：省不省電？省電燈泡：省不省電？
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型號廠牌燈具

http://blog.yam.com/branting/article/18431990 

省電燈泡最省電？大錯特錯 (2008/11/10 聯合報 )


