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摘   要 

本文就再生能源之可用能源資源、能源轉換技術及發展推動措施等三個層

面，檢視並討論我國各項再生能源標的之發展現況。主要討論之再生能源對象為

「綠色能源產業旭升方案」中所述及之太陽光電、風力發電及生質燃料三者。再

生能源資源在地球系統上之總蘊藏量絕對足堪人類使用，惟取用這些能源資源所

需之基礎設施仍非常不足，這也形成再生能源產業發展之必要性。誠然再生能源

不足以滿足人類當前消費型社會的能源需求，但擴增再生能源的使用至少可以減

緩化石燃料的耗竭及全球氣溫的持續攀升。再生能源是人類在能源結構的優質選

擇，但是其發展及導入社會的過程值得謹慎而有效率地進行，如此始能確保其對

人類永續發展的正面貢獻。 

 

關鍵字：風力發電、太陽光電、生質能、綠色能源 
 
 

一、前  言 

根據國際能源總署(international energy agency, IEA)的定義，再生能源係指來

自可持續補充的自然過程之能量來源。依此定義，太陽能、風能、生質能、地熱

能、水力、海洋能、生質燃料及來自再生資源的氫能均屬於再生能源。(1)以人類

壽命的時間尺度來看，再生能源幾乎可以視為取之不盡。僅管再生能源尚無法單

獨滿足當代消費型社會的能源需求(2)，然而在考量溫室氣體減量及提升能源自給

率的考量下，再生能源仍然是世界各國在能源政策上的重點推動標的(3)。我國於

民國 97 年之再生能源使用量為 577.8 仟公秉油當量，占我國能源總供給量的

0.41%；慣常水力發電廿年來的能源供應量成長率為-0.41%，太陽光電及風力發



 
 

 
 
 2 

環 境 工 程 會 刊  

電為 15.90%，太陽熱能為 12.82%。我國於民國 97 年之再生能源發電裝置容量

為 4897 千瓩，占我國總發電裝置容量之 10.34%；惟其總發電量為 8385.8 百萬度，

佔我國總發電量之 3.51%。(4)綜前所述，我國再生能源資源與再生能源取用量二

者之間，以及再生能源發電設備的裝置容量與實際發電量之間，均因自然條件配

合不易，而如同世界各國一般存在相當的差異。以再生能源發電為例，如圖 1 所

示的這些差異即來自於標的區域再生能源資源之性質及組成、該區域應用再生能

源所需基礎設施之建置狀態、以及該區域目標期程內環境狀態與再生能源所需基

礎設施發電條件之適配狀態。而圖 1 中定性表示的各項再生能源量值，適足以呼

應其可用能源資源、能源轉換技術及發展推動措施等三個層面，本文以下即依此

三層面分述我國各項再生能源標的之發展現況。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 再生能源各種量值之比較示意圖 
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二、可用能源資源 

全球可用能源資源量最大之再生能源為太陽能，其值遠大於風力、波浪、洋

流及水對流、光合作用、地熱、潮汐之總和，更遠大於全球人類之能源消耗量，

如表 1 所示。考量人類之年總能源生產量為 11,795.75Mtoe，即 15.7×1012 Watt(2006

年資料)(6)，顯見從能量流的功率來檢視，地球系統中蘊藏之再生能源資源總量遠

大於人類之能源使用量。尤其我國位於亞熱帶，擁有可觀之全年日照時數，同時

亦因位於亞洲大陸與太平洋之間，具有旺盛之大氣對流，在再生能源資源量上實

屬不虞匱乏。 

 

表 1 地球系統可用能量(5) 

能量來源 能量(×1012 Watt)

太陽能 174,000

地熱 32

潮汐 3

光合作用 40

風力、波浪、洋流及水對流 370

化石燃料蘊藏量 ≈ 2000

 

三、能源轉換技術 

綜觀各項再生能源資源，目前在我國應用較多且為政府大力推動者為：太陽

能、風能及生質能。以下分述其相應之能源轉換技術。 

(一)太陽能  

太陽能來自於太陽輻射，由不同波長之電磁波組成，其典型之利用方式

有將輻射轉為電能及熱能二大類。我國太陽能發電主要利用太陽光電

(photovoltaic, PV)之技術。太陽光電係基於光電效應將太陽輻射之光子，激發

半導體材料中之電子而生電流。太陽光電輸出之電流為直流電流，在應用上

需配合變流器才能將其變為交流電而與市電併聯。太陽光電系統在設計上多
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半配合太陽電池模組的串聯與併聯數量，來設定所需求之輸出電壓及電流範

圍，以與配合之電力系統匹配。目前太陽光電之發電效率主要受太陽電池決

定，不同之太陽電池將輻射能轉為電能之效率各異，目前商業化之太陽電池

模組仍以矽晶類為主，其效率界於 5.3 至 19.3%之間。(7)各類太陽電池之研發

仍處於快速發展之階段，相關產業亦正篷勃發展中，相關之技術水準亦可能

持續與時俱進。目前全球太陽電池前五大生產國依序為中國、德國、日本、

我國及美國，合占全球總產量約 80%。我國太陽光電產業具有完整之體系，

包括上游矽晶廠商、中游電池模組廠商及下游系統應用廠商。民國 97 年我國

太陽光電產業之產值即達新台幣約 1,011 億元，並具有 95%以上之外銷比例，

顯現我國此一產業之競爭力。(8) 我國太陽熱能之利用則以太陽能熱水器為主

要設備。太陽能熱水器視其用途，考量不同用水量、水溫、裝設環境、水質

等因素，加以規劃及使用。我國在民國 75 至 80 年及 89 至 93 年開始實施太

陽能熱水系統推廣獎勵，形成我國太陽熱能產業持續成長之環境。目前我國

在家用太陽能熱水系統已完全具備本土化技術。 

 (二)風能  

風能來自於地表大氣受到不均勻之太陽輻射加熱，所產生之空氣流動，

其空間及時間分布情形因地而異。風力發電機可利用之風能與風速立方及旋

轉葉片直徑平方成正比，因此風車尺寸攸關可利用風能之大小。風車取得之

風能先轉為旋轉動能，再藉由齒輪箱調節其轉速，爾後再帶動發電機來輸出

電能。一般典型大型風力發電機將風能轉為電能之效率約為 34~40%。目前全

球風力發電之輸出電占額定容量比例介於 20~40%；發電成本為 2.63~11.47

歐元/kWh。(9) 風力發電產業由於技術已相對成熟，如設置於具良好風能之場

址，其發電成本已相當接近部分化石燃料發電方式。我國風力發電產業之發

展起步較晚，目前國內產業規模尚小，並沒有本土化之技術建立系統廠。前

國內已設置之大型風力機組，皆來自國外並非自製。截至民國 97 年底，我國

風力發電機總裝置容量約 252.1 MW。(4)目前國內已有系統整合商業者投入風

力發電之技術開發，且在上游原材料、中游之零組件、下游之系統商及營造

營運業，均已有廠商投入。(8) 

(三)生質能  

生質能源自於植物行光合作用合成之有機物，此外，動物及人類活動所

產生之物質亦被視為生質之來源。生質能係以生質(biomass)為能源載體，生

質之品質與數量決定可用之生質能資源。生質能主要之利用方式大多為以其
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取得熱能，可能的差異為其應用之中間過程是否將生質轉為其他型態(如生質

燃料)。常見的轉換技術為直接焚化一般廢棄物及一般事業廢棄物以取得其熱

能或進而發電；將家畜糞尿發酵以取得甲烷；將廢食用油或其他植物料源以

轉酯化反應製成生質柴油；利用發酵技術製造生質酒精。其中我國在廢棄物

焚化已具有足夠之設施容量，而種植能源作物則受限於種植面積，無法充份

供應製造生質燃料所需料源。我國家畜糞尿可生甲烷量為 36,218 公噸/年。(10) 

我國生質柴油潛在產能雖有學者預估為 233~285 百萬公升/年(11)，然而以民國

98 年 1 月至 11 月我國再生能源供給總量 2,079,055 公秉油當量中，生質柴油

占 0.96%來看(12)，目前產能並不及前述量值。在民國 98 年 1 月至 11 月我國

再生能源供給總量中占 0.11%的酒精汽油(12)，亦距離 94 年全國能源會議結論

在 2010 年達到年使用生質酒精 2010 年 100-300 萬公秉之狀態相去甚遠。 

 

四、發展推動措施 

現階段我國在推動前述再生能源產業，係以「綠色能源產業旭升方案」行動

計畫為之。相關之推動措施可彙整如下表。顯見我國目前仍以已具國際競爭力之

太陽光電產業為重點發展對象，而在風力發電及生質燃料則傾向於維持國內需求

之格局加以推動。 

表 2 再生能源產業推動措施 
 太陽光電 風力發電 生質燃料 
技術突圍 1.提升太陽電池與模組技術

能力達國際水準。 
2.積極布局第三代太陽電池

技術。 
3.開發關鍵材料與設備。 

1.建立陸域風力機關鍵

元件技術能量。 
2.開發離岸風力機抗颱

耐震利基關鍵技術。 

開發新料源與新技

術。 

關鍵投資 建構完整產業價值鏈 1.協助設立 MW 級風力

發電系統廠。 
2.建立風力機維修能

量。 

建立國內生質燃料自

主供應系統 

環境塑造 1.建置國際認證實驗室。 
2.建立太陽光電組件、模組及

系統標準檢測驗證。 
3.建立太陽光電國家計量標

準。 
4.驗證新能源及新產品技術。

建立風力機測試驗證

能力。 
1.建立國家標準，逐步

提高添加比例。 
2.強化廢食用油回收

體系，增加生質燃料

料源供應。 
 

出口轉進 協助業者拓展國際市場 － － 
內需擴大 1.培養 MW 級太陽光電發電

系統整合廠。 
2.提供優惠補助，擴大內需市

場。 

－ 促進使用生質柴油與

酒精汽油，帶動產業

發展。 
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五、總  結 

基於人類數十年來以化石燃料發展的基礎，人類在未來的數十年間，可以在

能源資源的應用型態上有所選擇。即使再生能源不足以滿足人類當前消費型社會

的能源需求，但擴增再生能源的使用至少可以減緩化石燃料的耗竭及全球氣溫的

持續攀升。再生能源是人類在能源結構的優質選擇，但是其發展及導入社會的過

程值得謹慎而有效率地進行，如此始能確保其對人類永續發展的正面貢獻。 
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