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在全球高度重視氣候變遷與節能減碳趨勢中，新興能源的應用與產業

發展已為世界各國追求綠色經濟的重點領域之一，也是各國能源戰略布局

與相互競逐的新興產業。2015 年底於巴黎舉辦的 COP21 高峰會，對未來

各國的減碳量定下新的目標，在這個契機下，各國政府重新檢視過去的綠

能政策，有的國家則期望新的減碳協議能帶來更多的經濟效益，我國也應

思考如何調整策略以面對新的局勢。本年鑑的撰寫，即隨時監測經濟與產

業發展的軌跡與變化，使讀者能藉以掌握產業發展的脈動。 

「2018 新興能源產業年鑑」係由工研院產業經濟與趨勢研究中心(IEK)

執行經濟部「產業技術基磐研究與知識服務計畫」的成果，內容從整體產

業發展思維來觀測全球暨台灣新興能源市場與產業發展動向、產品演變、

以及未來趨勢與挑戰。其中詳實記錄 2016~2020 年新興能源產業的變革與

市場供需的變動，除涵蓋台灣與全球產業發展現況與趨勢外，對於我國如

何發揮價值鏈分工、低成本製造優勢、克服保護主義之貿易障礙等議題，

均有深入的剖析。 

本年鑑由工研院產經中心同仁負責規劃與編撰，期望能饗予讀者更多

元的思考空間與產業觀點。至今順利付梓，本人在此感謝經濟部的支持、

慰勉各作者辛勤地撰述，雖然本年鑑一向獲得不少讀者認同與肯定，但難

免有疏漏之處，希望各界先進不吝批評與指正，以作為後續改進之參考。 

 

工業技術研究院 
產業經濟與趨勢研究中心 

主任 

蘇孟宗 
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對於新興能源(Emerging Energy)產業定義，全球各國不盡相同，一般而

言泛指相對於傳統能源之新能源，或是「綠色能源」(Green Energy)、「替代

能源」(Alternative Energy)、「再生能源」(Renewable Energy)等。 

本年鑑探討之新興能源產業，以我國現階段產業化程度較高，且市場

規模較大之太陽光電與風力發電產業為主，另外針對現階段市場規模不

大，但具發展潛力的燃料電池、生質燃料等新興技術與產品，於第三篇新

興產品技術中探討。 

長期而言，全球新興能源產業在氣候變遷趨勢下將持續發展，但近年

全球經濟情勢惡化造成各國補貼水準逐漸下降，加上中國大陸挾製造優勢

快速崛起，全球產業進入重新洗牌的汰弱留強階段，我國新興能源產業發

展面臨巨大挑戰，如何利用既有技術研發與製造能力，開創台灣產業發展

新模式，是台灣新興能源產業發展的重大挑戰。 

鑒於市場上統整性的新興能源產業資訊欠缺，工研院產經中心將產業

與市場資訊系統化的歸納綜合整理與趨勢剖析，編印年鑑，以供各界查閱

參考，期能作為長期記錄產業發展與決策研擬之重要參考依據。 

 

工業技術研究院 
產業經濟與趨勢研究中心 

主編 

陳志洋 
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第一章 總體經濟指標 

一、全球經濟成長率 

單位：% 

 2016 2017 2018(e) 2019(f) 2020(f) 

全球 3.2 3.8 3.9 3.9 3.8 

先進經濟體 1.7 2.3 2.5 2.2 1.7 

美國 1.5 2.3 2.9 2.7 1.9 

日本 0.9 1.7 1.2 0.9 0.3 

加拿大 1.4 3.0 2.1 2.0 1.8 

歐元地區 1.8 2.3 2.4 2.0 1.7 

德國 1.9 2.5 2.5 2.0 1.5 

法國 1.2 1.8 2.1 2.0 1.8 

義大利 0.9 1.5 1.5 1.1 0.9 

英國 1.9 1.8 1.6 1.5 1.5 

其他先進經濟體 2.3 2.7 2.7 2.6 2.5 

新興和發展中經濟體 4.4 4.8 4.9 5.1 5.1 

俄羅斯 -0.2 1.5 1.7 1.5 1.5 

亞洲發展中國家 6.5 6.5 6.5 6.6 6.5 

東協五國* 5.0 5.3 5.3 5.4 5.4 

中國大陸 6.7 6.9 6.6 6.4 6.3 

韓國 2.8 3.1 3.0 2.9 2.8 

印度 7.1 6.7 7.4 7.8 7.9 

中東和北非 4.9 2.2 3.2 3.6 3.5 

拉丁美洲與加勒比海地區 -0.6 1.3 2.0 2.8 2.8 

註：*東協五國包含馬來西亞、越南、印尼、泰國、菲律賓 

資料來源：IMF(2018/04)；工研院 IEK(2018/05) 
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第二章 產業關聯重要指標 

一、我國新興能源供給 

 2013 2014 2015 2016 2017 

太陽光電(千度) 337,854 551,709 875,516 1,132,230 1,691,596 

風力發電(千度) 1,640,008 1,500,484 1,525,236 1,457,102 1,722,459 

生質能發電(千度) 219,361 242,505 242,035 201,685 183,642 

廢棄物能發電(千度) 3,143,598 3,192,329 3,385,166 3,397,251 3,340,283 

酒精汽油(公秉) 168 169 143 168 117 

生質柴油(公秉) 96,234 44,058 173 123 48 

資料來源：經濟部能源局；工研院 IEK(2018/05) 

 

二、我國新興能源累積裝置容量 

單位：千瓩 

 2013 2014 2015 2016 2017 

太陽光電 392.0 620.1 842.0 1,210.3 1,767.7 

風力發電 614.2 637.2 646.7 682.1 692.4 

生質能發電  96.3  96.3  97.5 97.5 97.5 

廢棄物能發電 629.1 629.1 629.1 629.1 629.1 

資料來源：經濟部能源局；工研院 IEK(2018/05) 

 

三、我國與全球主要國家再生能源發電比例 

 2012 2013 2014 2015 2016 

台灣 4.81% 4.95% 4.44% 4.59% 5.43% 

全球 21.20% 21.97% 22.66% 23.33% 24.38% 

比利時 14.18% 15.52% 18.44% 21.75% 17.79% 

捷克 10.04% 11.73% 11.89% 12.78% 13.03% 

法國 15.54% 17.79% 17.27% 16.57% 18.13% 
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第二章 台灣產業總覽 

一、產業特性 

產業別 台灣產業特性 

太陽光電產業 

◎ 台灣的太陽光電產業具有兩個發展特性： 

(1) 高度仰賴外銷 

台灣由於內需市場相對較小，太陽光電廠商外銷比例高於

90%，廠商營運重心專注於製造產品。近年市場趨勢往下游系統

端發展，全球製造大廠紛紛往下游系統發展或轉型，許多具備

集團優勢的台灣廠商赴海外建置電廠，例如新日光/永旺、中美

晶、國碩/碩禾集團等，地區以東南亞為主，逐漸累積實績。2016

年 5 月我國宣布 2025 年 20GW 設置目標，廠商也將目光移轉至

內需市場，在 2017 年茂迪、永旺等公司陸續規劃在國內建設大

型太陽能電廠。 

(2) 產業鏈專業分工 

台灣太陽光電產業鏈能量集中於矽晶電池製造，與國外一線廠

商一開始即以垂直整合發展者，營運策略不盡相似且規模亦較

小。近年歷經產業不景氣，我國廠商之間整併和策略聯盟動作

頻繁，主要以規模經濟為思維。我國各大電池廠商均赴海外第

三地設置電池廠和模組廠，製造端能量外移至東南亞，我國太

陽光電產品出口金額將會縮減，但仍持續位居全球第二大製造

國。 

風力發電產業 

◎ 我國風電產業產值主要由原材料及零組件廠商貢獻，其中約一成供

應國內市場，其餘以中國大陸為主要市場，並於當地生產，客戶為

風力機系統商，整體產值受中國大陸風電市場起伏影響。 

◎ 產值佔比較大廠商包括生產葉片樹脂的上緯、製造鑄件的永冠、提

供連接線材的信邦、製造變壓器的華城等；大型風力機系統僅有東

元一家投入；另外，台灣有十餘家中小型風力機系統商，但產品屬

於利基應用，市場規模不大，產值佔比亦不高。 

資料來源：工研院 IEK(2018/05) 
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第一章 5+2 產業創新 

我國政府於 2016 年 7 月公布「數位國家・創新經濟發展方案」方案，

做為鞏固產業發展之基盤，推動重心從硬體移往軟體等應用面。國家將策

略性投入「綠能科技」、「亞洲‧矽谷」、「生技醫藥」、「智慧機械」、「國防

產業」、「循環經濟」、「新農業」、「數位經濟」等產業，作為驅動台灣下世

代產業成長的核心，期達成數位國家、智慧島嶼、服務業高值化、非核家

園及節能減碳願景。 

本年度新興能源產業年鑑以太陽光電與風力發電為主要產業範疇，在

第三篇新興產品技術分析與未來動向中包含燃料電池與生質燃料，與 5+2

創新產業連結如下： 

1. 綠能科技：新興能源產業年鑑中涵蓋產業與「綠能科技產業推動方案」

緊密相關，綠能科技方案中涵蓋範圍較廣，新興能源產業為其中一部分。

綠能科技方案的四個主軸產業：創能、儲能、節能、智慧系統整合，新

興能源產業範疇集中於創能與儲能。其中創能發展項目包含太陽光電、

風力發電、生質能源、地熱能源等；儲能發展項目包含高效率發展家用/

企業/電網級儲能系統提升自主技術包含關鍵性技術、材料、控制管理模

式等。綠能科技方案主要內容包括產業推動之「太陽光電兩年推動計

畫」、「風力發電四年推動計畫」，以及示範場域「沙崙綠能科學城」，計

畫內容與新興能源產業高度相關。 

2. 亞洲‧矽谷：新興能源產業與「亞洲‧矽谷」主要關聯部分為物聯網的

應用。現階段新興能源技術包括太陽光電與風力發電設備均已連上網

路，以作為即時監看發電設施狀態、發電量及時回報、故障偵測等。 

3. 智慧機械、國防產業：新興能源產業與「智慧機械」主要關聯部分為智

慧型機器人的應用，與國防產業主要關聯部分為無人載具的應用。目前

智慧型機器人運用於太陽光電、風力發電電廠的情況尚不普遍，但為未

來具潛力的趨勢。智慧型機器人用於電廠主要在維護與檢修工作。太陽

光電電廠的太陽能面板，使用經過一段時間表面會堆積許多灰塵，降低
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第二章 新興產品技術分析與未來

動向 

第一節 燃料電池 

一、燃料電池技術簡介 

燃料電池是一種能源直接轉換裝置，它不像傳統電池只能充當電能的

儲存單位，也不是如內燃機一般利用燃料燃燒所產生的熱來作功，而是利

用氫氣和氧氣產生電化學反應的原理，直接將燃料中的化學能轉為電能並

釋放出熱能的裝置，其基本設計包括陽極板、陰極板、電解質和外部電路。 

1990 年代各國對全球氣候變遷議題逐漸重視，紛紛制定更嚴格的環境

法規，加速燃料電池的發展與應用。在過去幾年中，全球已有許多家庭、

企業裝置燃料電池應用產品，且陸續有多家汽車大廠展示其所發展的燃料

電池電動車，而在北美及歐洲等地，以燃料電池為動力之巴士也正進行示

範運行中，燃料電池的發展與應用日益蓬勃。 

 

(一)燃料電池技術分類 

燃料電池之技術分類主要以使用的電解質而定，目前發展中的燃料電

池技術主要有六種，分別為質子交換膜燃料電池(Proton Exchange Membrane 

Fuel Cell；PEMFC)、直接甲醇燃料電池(Direct Methanol Fuel Cell；DMFC)、

磷酸型燃料電池(Phosphoric Acid Fuel Cell；PAFC)、鹼性燃料電池(Alkaline Fuel 

Cell；AFC)、熔融碳酸鹽燃料電池(Molten Carbonate Fuel Cell；MCFC)，以及

固態氧化物燃料電池(Solid Oxide Fuel Cell；SOFC)。各種燃料電池之技術特

性整理於表 3-2-1。 
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第Ⅳ篇 全球產業個論 
 

第一章 太陽光電產業 

第二章 風力發電產業 
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第一章 太陽光電產業 

一、產業範疇 

矽薄膜

有機薄膜

染料敏化

CIGS

CdTe 各種系統及

應用產品

矽晶模組矽晶電池矽晶圓/晶碇多晶矽

上游 下游

 

資料來源：工研院 IEK(2018/05) 

圖 4-1-1 全球太陽光電產業範疇 

 

說明： 

• 太陽光電技術多元、範圍廣泛。廣義而言只要是利用太陽光激發電子流動

而產生發電機制之裝置，皆稱為太陽光電產品，均可納入太陽光電產業。 

• 以目前應用最大宗、占比超過九成的矽晶領域來看，最上游的原料為多

晶矽，再長晶成為晶棒/晶錠並切割成晶圓/晶片，之後配上導電膠製作成

為電池；電池加入一些零件(例如鋁框、背板等)組裝成模組，模組再搭配

週邊零件，建置成太陽能光電系統以及各式應用產品。 

• 薄膜領域部分，包括矽薄膜、化合物薄膜(CdTe 與 CIGS)、以及較新型的

有機型(染料敏化電池和有機薄膜電池)。在玻璃上製作出薄膜並完成模

組，再建置成太陽光電系統和各式應用產品。 
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第二章 風力發電產業 

一、產業範疇 

鋼材
鑄鐵
水泥

玻璃纖維
碳纖維
黏合劑
銅
鋁

永磁材料

原材料

風電服務業 風電發電業風電製造業

零組件/次系統

塔架
葉片
機艙
輪毂

齒輪箱
發電機
變流器
變壓器
軸承
鍛件
鑄件

連接線材
電力系統
控制系統

風力機系統

大型風力機
中小型風力機

輔助設備

系統配件
水下基礎
海底電纜
變電站

風場開發

廠址選擇
封場評估
設施規劃
施工規劃

風場營造

風機安裝
基礎安裝
變電站安裝
電纜鋪設

風場維護

定期維護
不定期維護

發電營運

公共電力
產業用電
住宅用電

 

資料來源：工研院 IEK(2018/05) 

圖 4-2-1 風力發電產業範疇 

 

說明： 

• 全球風力發電產業分為風電製造業、風電服務業以及風電發電業三部分。 

• 風電製造業包括風力機之原材料、零組件與系統組裝，以及其他相關之

系統配件(Balance of System)如電纜、變電站，以及離岸風電之水下基礎

等。風力機系統主要由塔架、葉片與機艙構成。風力發電機上游原材料

最重要是鋼材與樹脂，主要構成中游零組件的塔架與葉片兩項。塔架與

葉片是風力機組中成本占比最高之部分。機艙內含齒輪箱、發電機、軸

承等零組件，是機組核心。 
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第Ⅴ篇 我國產業個論 
 

第一章 太陽光電產業 

第二章 風力發電產業 
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第一章 太陽光電產業 

第一節 產業概述 

從業人員
約19,700人

研發占營業額比重
約2.0%

客戶：台灣以太陽
能電池為主，客戶
多為模組或系統廠

海外投資：赴中國
大陸、東南亞等投
資者，合計產量佔

比約兩成

廠商家數：
約103家

平均毛利率：
約 2.0%

原物料：
取得難度不高，但
國內無法自給自足

產業集中度：
前三大廠商占產值

比例約 30.5%
 

資料來源：工研院 IEK(2018/05) 

圖 5-1-1 台灣太陽光電產業概況 

 

說明： 

• 我國太陽光電產業以專業分工為主，集中於產業鏈中游之產品製造，矽

晶太陽能電池占產值比重最大，其次為矽晶片。上游原料主要是多晶矽，

我國無法自給自足，需由國外進口。 

• 我國太陽光電廠商仍多以中游代工為主要經營模式，毛利有限且深受市

場景氣影響，當市況不佳時易陷入虧損。2011 年開始全球太陽光電市場

供過於求，2012 年產業景起谷底我國廠商毛利率下降至近年低點。2015

年第四季受惠於中國大陸和印度需求，呈現難得之榮景。2016 年上半年

中國大陸搶裝拉貨潮結束後，第三、四季產值較低，主要是搶裝潮結束

後需求急速冰凍，客戶遞延出貨，期間雖仍有些許經常性的備貨需求，
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第二章 風力發電產業 

第一節 產業概述 

從業人員：
約900人(台灣部分)

研發：
占營業額比重約3%

客戶：
風力機系統廠

海外投資：原材料及
零組件廠商主要工廠

均在中國大陸

廠商家數：
約70家

平均毛利率：
約20%

原物料：
取得難度不高，
國內可自給自足

產業集中度：
前三大廠商占產值

比例約50%

 

資料來源：工研院 IEK(2018/05) 

圖 5-2-1 我國風力發電產業概況 

 

說明： 

• 我國風電廠商以生產風力機所需之原材料與零組件為主，較具代表性的

廠商包括上緯(樹脂)、永冠(鑄件)、信邦(連接線材)、華城(變壓器)等，大

型風力機系統商僅有東元一家投入。除了大型風力機之外，國內約有十

餘家業者從事中小型風力發電機開發，規模普遍不大。 

• 我國風力發電產值以原材料、零組件占大宗，多為中國大陸、歐、美系

統廠商之供應商。目前約有 80%產值在海外生產，集中於中國大陸。 
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