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能量與環境

劉承揚

能量與環境-課程目標

瞭解現有能源的來源和形成。

能源活動可能產生的污染和環境問題。

瞭解新/替代能源、再生能源。

瞭解全球能源與環境議題。
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能量與環境-授課進度

能量與環境-參考書籍

 Energy, R. A. Hinrichs, M. Kleinbach,Thomson
Corporation 

再生能源概論，華健、吳怡萱，五南文化
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能量與環境-學期成績計算方式

平時成績：20％

期中考成績：40 ％

期末考成績：40 ％

能源的概念

能源問題是21世紀的熱門話題

能源的定義

比較集中的含能體或能量過程稱為能源。

可以直接或經轉換提供人類所需的光、熱、
動力等任何形式能量的載能體資源。
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能源的分類

 以能量基本蘊藏方式的不同，可以將能源
分為三大類：

1. 來自地球以外的太陽能

2. 地球自身蘊藏的能量

3. 地球和其他天體引力相互作用而形成的

何謂能源

能源：能量的來源

是可發生工作能力的根源、可作功

能量可以是電能、動能、位能、熱能等型態
電能：使電燈發亮、使電腦運作

動能：驅動車輛、提升重物

熱能：烹煮、加熱水產生蒸氣
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能源特性

熱力學二大定理

第一定理：能量守恆

第二定理：能量於不同型態之轉換過程中， 部分能
量會形成不可利用之廢熱，即具「熵 (Entropy) 」
特性

部分能源不具可儲存性或較難儲存，如電力、熱

能源轉換與廢熱利用

燃料電池

油電混合車 (hybrid cars)

燃料電池發電：具有高效率之特點

傳統熱機發電：化學能(燃燒)→熱能→機械能
→電能

燃料電池發電：化學能(電化學反應)→電能
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油電混合動力車：廢能利用、低油耗

能源的重要概念

能量單位

效率

效率產出與投入之比值

發電熱效率：產出電力與投入燃料熱量的比值

動力機械

動力機械引擎(內燃機)

馬達(電動)

汽車油耗

汽車油耗行使每公里所耗汽油量

每公升汽油可行駛里程數
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能源的種類與型態

初級能源

不
可
再
生
能
源

再
生
能
源

會枯竭的
能源如：
化石燃料
(煤炭、石
油 天然
氣)、鈾

具可再生
性的能
源，如：
太陽能 風
力、水力
等

不必處理即可直接使用的能源
如：煤、石油、水力、太陽

經轉換處理而產生另一種形式
如：電力、汽油、瓦斯

次級能源

初級能源

化石能源：化石燃料
煤炭

石油

天然氣

核能發電、水力發電、太陽能

化石燃料
原料用途：石油化工(石化產業)、煤化工

燃料(能源) 用途：鍋爐、發電、加熱…

煉油廠vs. 石化廠(輕油裂解廠)
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再生能源

太陽能

風力

水力

地熱

生質能
海洋能潮汐

波浪

海流

海洋溫差、鹽差

能量的量度

 度量衡：英制、公制

英制：呎、磅、馬力

公制：米、公斤、瓦

數量級：千(k)、百萬(M)、毫(m)、微(μ)、奈 (n)

奈米： 十億分之ㄧ公尺(nm)

 英制能量單位

英制熱能單位 (British Thermal Unit, BTU) 

馬力小時 (horsepower-hour)

 公制能量單位：國際系統 (System International, SI )

卡、千卡；焦耳

千瓦小時
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能量的單位

當量：以初級能源熱含量為基底
公秉油當量、公噸油當量

公噸煤當量

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

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

天然氣、石油氣等氣體燃料： 以體積單位表示，即立方
公尺、立方呎

電力相關單位
發電設備容量則以瓩 (kW) 表示

發電量則以瓩小時 (kWh) ，俗稱「度」

常用能源單位的換算

熱量、動能：卡路里 1(卡) = 4.1868 焦耳

英制、公制：1 BTU = 1,055 焦耳 = 252 卡

電力、動能：1瓩小時 (kWh) = 3.6 × 106焦耳

能源統計
1公噸油當量 (TOE) = 1.04 × 10 107仟卡

1公秉油當量 (KLOE) = 0.92 × 10 107仟卡

1公噸煤當量 (TOC) = 0.64 × 10 107仟卡

 2006 年能源消費總量
中國大陸： 24.6 億噸標準煤當量

台灣地區： 1.23 億公秉油當量
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功率單位說明

能源常用單位換算
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能源產品單位熱值

能源統計指標

能源彈性值：指在同一期間，能源消費成
長率與實質國內生產毛額成長率之比值，
亦即實質國內生產毛額每成長一個百分點
所需的能源消費成長。

能源生產力：指在同一期間，每一單位能
源消費所產生的實質國內生產毛額。

能源密集度：指在同一期間，生產每一單
位實質國內生產毛額所需投入之能源。
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能源生產力與密集度

未來能源發展趨勢

發展趨勢
開源、節流

綠色能源、替代能源、潔淨能源

綠色能源

再生能源

節約能源與提升能源效率

替代能源

可替代現有常用能源，如化石能源、核能等

再生能源與燃料電池技術
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未來能源發展趨勢

新能源
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）

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

潔淨能源
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 源、核能
（暫且不論放射性污染）

氫能與氫經濟
燃料電池、核融合、木質纖維素

綠色能源

 既然稱為「綠色」，就表示它符合環境保護的要
求，也符合讓全球人類「永續發展」的標準。儘
管它也是能源的一種，但是和我們印象中的儲量
有限、會產生污染的傳統化石能源並不同，因為
它增加溫室氣體的可能性非常低，危及生態環境
的影響也很小。

 這些所謂的「綠色能源」，大致上分為兩類：
1. 再生能源：太陽能、生質能、風力、地熱能、水

力、海洋能源等。
2. 節能與提昇能源效率：像是節能設計的綠建築，

或是高效率、低污染的新能源技術，例如高效率
熱能利用技術、燃料電池等。
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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

臭氧層破壞：氟氯碳化合物
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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℃)

溫室氣體及其來源
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全球化石燃料可開採年限示意圖

R/P Ratio = Reserve / Production

全球能源分佈與消費概況

能源消費
主要集中於北美洲與中東

其次為歐洲與澳洲

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

各種能源需求成長
石油的需求呈緩和成長

煤與天然氣有較高的需求成長

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
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石油蘊藏與區域分布

石油蘊藏與開採情形
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人均石油消費量 (公噸油當量/人)

天然氣蘊藏與區域分布
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天然氣蘊藏與開採情形

人均天然氣消費量 (公噸油當量/人)
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煤炭蘊藏與區域分布

各地區核能消費情形
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各地區水力發電消費情形

世界上兩大水力電廠比較

＊進行中，2009年完工，全部工期17年。

＊工程金額：約250億美元。

＊已完工，全部工期16年。

＊工程金額：200億美元。

工程現況與投資金
額

＊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

＊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％。

發、輸電設施

＊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。

＊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

大壩與水庫

＊全部工程：2,800萬立方公尺

＊大壩部分：1,486萬立方公尺

＊全部工程：1,280萬立方公尺

＊大壩部分：813萬立方公尺

工程耗用混凝土量

＊長江(揚子江) 為中國大陸第一內陸河川。＊巴拉那河(Parana River)，水利資源為巴
西、巴拉圭兩國所共有。

水利工程主要河川
名稱

中國長江三峽伊太普(ITAIPU)主要設施項目
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世界各地區能源消費占比變化情形

再生能源消費變化情形
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結語

 全球能源供需逐漸失衡
中國、印度等人口大國的需求大增

地緣政治學與能源安全

 化石能源 vs. 再生能源
再生能源佔比仍偏低；化石能源蘊藏逐漸枯竭

 溫室氣體 vs. 核能議題
環境變遷的 挑戰 vs. 非核「信念」的堅持

 終極解決方法
氫能

 當前須迫切面對與因應的課題
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


