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授課大綱授課大綱

能源相關概念能源相關概念
能源計量單位與單位換算能源計量單位與單位換算

未來能源發展趨勢未來能源發展趨勢

溫室效應與全球暖化溫室效應與全球暖化

全球能源展望全球能源展望

全球能源分布特性全球能源分布特性

初級能源初級能源

石油、煤、天然氣石油、煤、天然氣

水力與核能水力與核能

再生能源再生能源

結語結語
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能量的度量能量的度量

度量衡：英制、公制度量衡：英制、公制
英制：呎、磅、馬力英制：呎、磅、馬力……
公制：米、公斤、瓦公制：米、公斤、瓦……
數量級：千數量級：千(k)(k)、百萬、百萬(M)(M)、毫、毫(m)(m)、微、微((μμ))、奈、奈(n)(n)
奈米：奈米：nm nm 十億分之ㄧ公尺十億分之ㄧ公尺

英制能量單位英制能量單位 (British System)(British System)
英制熱能單位英制熱能單位 (British Thermal Unit, BTU)(British Thermal Unit, BTU)
馬力小時馬力小時 (horsepower(horsepower--hour)hour)

公制能量單位公制能量單位 ：國際系統：國際系統 (System International, SI )(System International, SI )
卡、千卡；焦耳卡、千卡；焦耳

千瓦小時千瓦小時 ((瓩小時瓩小時))……
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能量的單位能量的單位

當量：以初級能源熱含量為基底當量：以初級能源熱含量為基底
公秉油當量、公噸油當量公秉油當量、公噸油當量

公噸煤當量公噸煤當量

個別能源的單位表示方式個別能源的單位表示方式
煤炭：以重量單位表示，即公噸、公斤、磅等煤炭：以重量單位表示，即公噸、公斤、磅等

原油、汽油、柴油等液體燃料：原油、汽油、柴油等液體燃料：
以容積單位表示，即公秉、公升、加侖、桶以容積單位表示，即公秉、公升、加侖、桶 (42(42加侖加侖))
天然氣、石油氣等氣體燃料：天然氣、石油氣等氣體燃料：
以體積單位表示，即立方公尺以體積單位表示，即立方公尺(m(m33))、立方呎、立方呎(ft(ft33))等等

電力相關單位電力相關單位
發電設備容量則以瓩發電設備容量則以瓩 (kW)(kW)表示表示

發電量則以瓩小時發電量則以瓩小時 (kWh)(kWh)，俗稱，俗稱 ““度度””
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常用能源常用能源單位單位的換算的換算

熱量、動能：熱量、動能：11卡路里卡路里 ((卡卡) = 4.1868 ) = 4.1868 焦耳焦耳

英制、公制：英制、公制：1 BTU = 1,055 1 BTU = 1,055 焦耳焦耳 = 252 = 252 卡卡
電力、動能：電力、動能：11瓩小時瓩小時 (kWh) = 3.6 (kWh) = 3.6 ×× 101066 焦耳焦耳

能源統計能源統計
11公噸油當量公噸油當量 (TOE)    = 1.04 (TOE)    = 1.04 ×× 101077仟卡仟卡
11公秉油當量公秉油當量 (KLOE) = 0.92 (KLOE) = 0.92 ×× 101077仟卡仟卡
11公噸煤當量公噸煤當量 (TOC)    = 0.64 (TOC)    = 0.64 ×× 101077仟卡仟卡

20062006年能源消費總量年能源消費總量
中國大陸：中國大陸：24.624.6億噸標準煤當量億噸標準煤當量
台灣地區：台灣地區： 12,27612,276萬萬 (1.23(1.23億億) ) 公秉油當量公秉油當量
人均能源消費量：人均能源消費量：(1.23*0.92/0.23)/(24.6*0.64/13) =(1.23*0.92/0.23)/(24.6*0.64/13) = 4.34.3
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Source: 《認識綠色能源》
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能源常用能源常用
 單位換算單位換算

Source: 能源統計手冊
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能源產品能源產品
 單位熱值單位熱值

Source: 能源統計手冊
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石油產品容積石油產品容積
 與重量換算表與重量換算表

Source: 能源統計手冊
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未來未來能源發展趨勢能源發展趨勢

發展趨勢發展趨勢

開源、節流開源、節流

綠色能源、替代能源、潔淨能源綠色能源、替代能源、潔淨能源

綠色能源：綠色能源：

再生能源再生能源

節約能源與提升能源效率節約能源與提升能源效率

替代能源替代能源

可替代現有常用能源可替代現有常用能源 ((如化石能源、核能等如化石能源、核能等))
的能源的能源

再生能源與燃料電池技術再生能源與燃料電池技術
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未來未來能源發展趨勢能源發展趨勢

新能源新能源
化石能源的新興利用方式（例如煤氣化等）化石能源的新興利用方式（例如煤氣化等）

再生能源的新利用（通常排除水力及風力）再生能源的新利用（通常排除水力及風力）

氫能利用（包括燃料電池與核融合）氫能利用（包括燃料電池與核融合）

木質素或纖維素水解成五碳醣的利用等木質素或纖維素水解成五碳醣的利用等

潔淨能源潔淨能源
指污染較少或二氧化碳排放較低的能源指污染較少或二氧化碳排放較低的能源

例如天然氣（與石油、煤炭相比）、再生能例如天然氣（與石油、煤炭相比）、再生能
源、核能（暫且不論放射性污染）源、核能（暫且不論放射性污染）

氫能與氫經濟氫能與氫經濟
燃料電池、核融合、木質纖維素燃料電池、核融合、木質纖維素
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能源利用與人類文明能源利用與人類文明

工業革命 (1759- )
機械能取代獸力與人力
燃煤鍋爐產生水蒸氣

自石油中提煉煤油 (1852- )
取代鯨油
照明、取暖
石油化學工業

石油危機
原油供應減少
油價上漲

溫室氣體與全球暖化
瓦特所發明的蒸汽機

http://zh.wikipedia.org/wiki/Image:Maquina_vapor_Watt_ETSIIM.jpg
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臭氧層破壞：氟氯碳化合物臭氧層破壞：氟氯碳化合物

(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/9/91/Atmosphere_composition_diagram.jpg)
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溫室效應溫室效應

若無溫室效應，地球表面的平均溫度預估為：-18℃ (目前約為15℃) 
(http://www.weather.gov.hk/climate_change/global_warming_c.htm)
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溫室氣體及其來源溫室氣體及其來源
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全球能源展望全球能源展望

統計資料來源
International Energy Agency
World Energy Outlook
(http://www.iea.org)

Energy Information Administration
International Energy Outlook
(http://www.eia.doe.gov/)

British Petroleum
Statistical Review of World Energy
(http://www.bp.com)

化石燃料可開採年限
蘊藏量、年開採量

R/P Ratio

http://www.iea.org/
http://www.eia.doe.gov/
http://www.bp.com/
http://www.worldenergyoutlook.org/2008.asp
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R/P Ratio = Reserve / Production (2005) 
http://www.bp.com/liveassets/bp_internet/globalbp/STAGING/global_assets/downloads/S/SP_080306_energy_trends_and_technologies_for_the_coming_decades.pdf

全球化石燃料可開採年限全球化石燃料可開採年限 (R/P ratio) (R/P ratio) 示意圖示意圖
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各地區化石燃料可開採年限各地區化石燃料可開採年限
 

(2007)(2007)

Source: BP Statistical Review of World Energy 2008
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初級能源人均消費量初級能源人均消費量
 

((公噸油當量公噸油當量//人人))

Source: BP Statistical Review of World Energy 2008
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初級能源消費型態初級能源消費型態

消費型態
石油仍為主要消費
其次為煤與天然氣
水力與核能比例較低

各地區特色
亞太地區：煤
中東地區：油、氣

Source: BP Statistical Review 
of World Energy 2008
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全球能源分佈與消費概況全球能源分佈與消費概況

能源消費能源消費
主要集中於北美洲與中東主要集中於北美洲與中東

其次為歐洲與澳洲其次為歐洲與澳洲

亞洲、中南美洲與非洲消費量持續增加亞洲、中南美洲與非洲消費量持續增加

能源消費與開發程度密切相關能源消費與開發程度密切相關

各種能源需求成長各種能源需求成長
石油的需求呈緩和成長石油的需求呈緩和成長

煤與天然氣有較高的需求成長煤與天然氣有較高的需求成長

水力發展已趨飽和，核能發電則仍有疑慮，兩水力發展已趨飽和，核能發電則仍有疑慮，兩
者所佔全球能源消費的比重相對降低者所佔全球能源消費的比重相對降低
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石油蘊藏與區域分布石油蘊藏與區域分布

Source: BP Statistical Review of World Energy 2008
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石油蘊藏與開採情形石油蘊藏與開採情形

Source: BP Statistical Review of World Energy 2008
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人均石油消費量人均石油消費量
 

((公噸油當量公噸油當量//人人))

Source: BP Statistical Review of World Energy 2008
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18611861年以來的油價年以來的油價

Source: BP Statistical Review of World Energy 2008
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http://dl.groovygecko.net/anon.groovy/clients/bp/ecm/yearinreview2008/BP_Statistical_Review_of_World_Energy_June_2008_Slide_Presentation.pdf
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天然氣蘊藏與區域分布天然氣蘊藏與區域分布

Source: BP Statistical Review of World Energy 2008
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天然氣蘊藏與開採情形天然氣蘊藏與開採情形

Source: BP Statistical Review of World Energy 2008
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人均天然氣消費量人均天然氣消費量
 

((公噸油當量公噸油當量//人人))

Source: BP Statistical Review of World Energy 2008
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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
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煤炭蘊藏與區域分布煤炭蘊藏與區域分布

Source: BP Statistical Review of World Energy 2008
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煤炭開採與消費情形煤炭開採與消費情形

Source: BP Statistical Review of World Energy 2008
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各地區核能消費情形各地區核能消費情形
 

((公噸油當量公噸油當量//人人))

Source: BP Statistical Review of World Energy 2008
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各地區水力發電消費情形各地區水力發電消費情形((公噸油當量公噸油當量//人人))

Source: BP Statistical Review of World Energy 2008
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世界上兩大水力電廠比較世界上兩大水力電廠比較

主要設施項目 伊太普(ITAIPU) 中國長江三峽

水利工程

 
主要河川名稱

＊巴拉那河(Parana River)，水利資源為巴西、

 
巴拉圭兩國所共有。

＊長江

 

(揚子江) 為中國大陸第一內陸河川。

工程耗用

 
混凝土量

＊全部工程：1,280萬立方公尺
＊大壩部分：813萬立方公尺

＊全部工程：2,800萬立方公尺
＊大壩部分：1,486萬立方公尺

大壩與水庫

＊大壩：高196公尺
長7,760公尺

＊蓄水量：290億立方公尺
＊溢洪壩在大壩左側，電廠位於大壩中段。

＊大壩：高185公尺
長2,309.47公尺

＊蓄水量：393億立方公尺
＊溢洪壩居大壩中段，兩側為電廠。

發、輸電設施

＊裝置容量：1,260萬仟瓦

 

(70萬仟瓦×18台；

 
巴西9台，60Hz；巴拉圭9台，50Hz)

＊年發電量：750~770億度。
＊輸電線路：交流750KV 3回。

直流±500KV 3回。

 

交流220KV 3回。
＊絕大部分電力(約,230萬仟瓦) 輸往巴西，

 
巴拉圭僅2~4％。

＊裝置容量：1,820萬仟瓦(70萬仟瓦×26台，

 
50Hz，不含右岸擴建中之6台)

＊年發電量：847億度。
＊輸電線路：交流500KV 11回。

直流±500KV 2回。
＊供電範圍甚廣，東至上海，南至廣州

工程現況

 
與投資金額

＊已完工，全部工期16年。
＊工程金額：200億美元。

＊進行中，2009年完工，全部工期17年。
＊工程金額：約250億美元。

Source: 台電月刊，95年6月，第522期，『也談三峽大壩工程』
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中國經濟與能源消費成長趨勢中國經濟與能源消費成長趨勢

http://dl.groovygecko.net/anon.groovy/clients/bp/ecm/yearinreview2008/BP_Statistical_Review_of_World_Energy_June_2008_Slide_Presentation.pdf
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世界各地區能源消費占比變化情形世界各地區能源消費占比變化情形

Source: BP Statistical Review of World Energy 2007 (http://www.bp.com)  
《認識綠色能源》重新繪製

http://www.bp.com/
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經濟體分類經濟體分類

依據其所屬的經濟組織與發展程度進行分類
經濟合作暨發展組織 (OECD，成員如日本等國家)
屬已開發國家

EMEs (Emerging Market Economies，新興市場國家)
則指中南美洲、非洲及部分亞洲等發展中國家

前身為蘇聯的國家 (Former Soviet Union，FSU)
例外：美國屬OECD國家、中國則為EMEs；但由於
這兩個國家都是能源消耗大國，一般會獨立分類。
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再生能源消費變化情形再生能源消費變化情形

http://dl.groovygecko.net/anon.groovy/clients/bp/ecm/yearinreview2008/BP_Statistical_Review_of_World_Energy_June_2008_Slide_Presentation.pdf
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結語結語

全球能源供需逐漸失衡全球能源供需逐漸失衡
中國、印度等人口大國的需求大增中國、印度等人口大國的需求大增
地緣政治學地緣政治學 (Geopolitics) (Geopolitics) 與能源安全與能源安全

化石能源化石能源 vs. vs. 再生能源再生能源
再生能源佔比仍偏低；化石能源蘊藏逐漸枯竭再生能源佔比仍偏低；化石能源蘊藏逐漸枯竭

溫室氣體溫室氣體 vs. vs. 核能議題核能議題
環境變遷的環境變遷的挑戰挑戰 vs. vs. 非核「信念」的堅持非核「信念」的堅持

終極解決方法終極解決方法 (?)(?)
『『氫能氫能』』：燃料電池：燃料電池與核融合發電技術與核融合發電技術

當前當前須迫切面對與因應的課題須迫切面對與因應的課題 ::
節約能源；提高能源使用效率節約能源；提高能源使用效率
能源多元化；全球能源供需的平衡能源多元化；全球能源供需的平衡
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