
電力需求年年攀升，
淨零碳排之路該怎麼走？

淨零碳排與生成式 AI 為近年兩大議題，長期來看全
球電力增長趨勢無庸置疑，如何低碳、甚至零碳滿
足日漸攀升的用電需求，已經成各國與各大企業的
挑戰。根據國際能源署（IEA）資料，全球資料中心的
總用電量將在 2026 年超過 1,000 TWh，相當於日本
全國的一年用電量總和；再加上運具電動化及無碳
化長期趨勢不變，預計 2030 年電動車銷售達到總
汽車銷量 67%，未來用電量將會持續增加。
集邦科技（TrendForce）分析師何文暉表示，未來再
生能源發電占比將持續提升，但無法成為單一發電
技術來滿足用電需求，能源轉型的終極目標是建立

「穩定、低碳」電力結構，需要多項能源技術共同並
行。
那麼在電力規劃上，如何一方面滿足不斷提高的用
電需求，又要符合低碳無碳能源呢？
何文暉指出，目前太陽能與風力發電成本已經大幅

下降，比傳統火電還要平價，因此各國才可以大
規模發展並推進許多風光計畫。即使太陽能與風
力發電為間歇性能源，但是搭配成本大幅下降的
鋰離子電池儲能系統，也可以達到穩定電網的功
用，未來長時間儲能應用，也有液流電池作為輔
助。

太陽能系統對安裝場景的要求較低，太陽能板只
要有日照即可發電，已廣泛設置在屋頂、地面、水
面等應用。何文暉認為，目前部分太陽能廠商也
已實現全流程零碳化生產，在此前提之下，對環
境的污染程度其實遠低於其他能源。
目前太陽光電技術面，製作太陽能電池的矽晶圓
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掌握關鍵技術與市場，
中美盤據太陽能前十大龍頭



有 n 型與 p 型兩種，其中 n 型 TOPCon 太陽能電
池已經成為主流，在 2024 年迎來需求起飛，產能
占比已經來到 57%，第二名則是 p 型 PERC 電
池，占比約 32%。何文暉認為，以太陽能產能、出
貨量等排行榜來說，強者恆強趨勢愈來愈明顯，
前段廠商與去年雷同，雖然排名有變化但前十大
還是比較穩定，如中國阿特斯、隆基綠能、晶科能
源、天合光能、晶澳科技，以及美國First Solar等
為較為穩定的太陽能企業。
近年來政府推動能源轉型，元晶、聯合再生、茂
迪、安集等台灣重要本土太陽能廠商，也積極從
既有的電池、模組等上游製造業務，向下跨足投
資太陽能電廠。

再生能源百百種，現在也有許多針對不同地理條
件的再生能源，包括海洋能源、地熱等，這些能源
主攻利基市場，大規模商業化都還有一段距離，
但是對於地熱資源豐富熱源條件良好、近海或四
面環海國家等，有著良好地理條件優勢的國家來
說，就具備良好的天然發電資源可善加利用。
不同區域有著不一樣的地理環境，發電系統須因
地制宜多方考量才可以實現低碳能源，只是新興
能源的發電成本還是會比傳統火力發電還要高，
其中氫能也是備受矚目的淨零轉型助攻選手。何
文暉認為，綠氫目前成本很高，但是在未來十年、
二十年，肯定可以成為未來的主流，為 2030 年之
後頗有潛力的低碳能源，也是儲存電力的選項。
根據國際能源總署（IEA）《全球氫能回顧報告 
2023》指出，到 2030 年全球氫能需求將來到 1.5 
億噸，包含氫跟氨在內的發電裝置容量也將上看 
5.8GW，而若要在 2050 年達成淨零排放目標，氫

能需至少占整體能源使用 13%。如法國工業氣體
製造商液空集團（Air Liquide）不但攜手日本豐
田、韓國現代推動交通工具氫燃料化，同時在台
灣推動綠氫能源轉型；此外，像美國奇異（GE）也
聯手台灣漢翔開發燃氣混氫機組。
而對 CCUS（碳捕捉、利用與儲存）來說，成本也是
現階段面對的挑戰。為了能源供應穩定，火力發
電廠的存在仍有其必要性，只是需要轉型一番。
何文暉點出，在用電需求激增背景下，全球各國
在電力建設規劃上，都大力朝再生能源發展前
進，除此之外，也同步發展 CCUS 新型火力發電。
CCUS 身為未來能源體系中不可或缺的重要角
色、也有發展數十年的經歷，目前已有瑞士新創
公司 Climeworks 於 2021 年在冰島啟用世界第
一個碳捕捉和轉化工廠，每年可捕獲4,000噸二氧
化碳，成為直接碳捕捉產業的里程碑。2023年微
軟也與美國 CarbonCapture 碳捕捉公司完成簽
約，藉由清除過去歷史的碳排放，讓企業達到負
碳排目標。
台灣也有排碳大戶如台塑、台電、中鋼及中油等
企業已積極投入 CCUS 技術發展。不過何文暉指
出，以現況而言 CCUS 除了減排成本相對較高之
外，還會影響發電效率，燃煤發電廠加裝 CCUS 後
發 電 成 本 不 僅 上 漲 6 0 %，發 電 效 率 還 降 低 
20~30%，再加上台灣地小無法照抄歐美任意封
存，因此若補貼力度不足，CCUS 技術將無法大規
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多種低碳能源協同合作，
氫能與 CCUS 技術後勢看漲
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AI 推進智慧電網，大幅提升用電效率

台北國際電腦展（COMPUTEX 2024）掀起AI元年，本屆展覽主題為「AI串聯、共創未來（Connect-
ing AI）」，將於6月4日至6月7日在台北南港展覽館１館及２館隆重舉行。本屆展會吸引近1,500
家參展商，攤位數達4,500個，展示範疇涵蓋高效運算、智慧應用、次世代通訊、超越現實、創新
與新創、綠能永續等六大領域，打造為科技體驗及產業交流之國際級重要平臺。COMPUTEX 
2024預計於3月4日正式啟動全球買主的觀展報名，歡迎各界買主踴躍參與，共同體驗臺灣在AI
領域的卓越實力，共創科技未來。

買主預登 展覽官網

模應用。

隨著各國一步一步能源轉型，電網電力從傳統基
載火力發電，間歇性再生能源電力滲透率逐漸提
高，導致電力系統中不確定性提升，衍生數種可
用於調節電網的新型電力、資源或方法，電力系
統勢必要進入智慧電網時代。
智慧電網能夠減低電力損耗和整合再生能源，料
想未來人工智慧應用也會投入電網領域。目前在
智慧電網產業下游的應用服務方案上，包含台
達、中興電、泓德能源、研華、大世科等台廠均提
供系統整合服務，藉由大數據來處理大量發電數
據，搭配氣象預報精準預測太陽能、風力發電發
電量，提供決策支援和預測分析，才可以即時監
控供電品質、電網負載等各項電力指標，即時調
度電力，優化電力系統運作。
不過目前人工智慧還無法大規模用在電網調度
上，何文暉指出，在法律上的責任與義務上，若判
斷失誤出現電力調度失誤，將難釐清責任歸屬，
社會各界都無法給予充分的安全承諾或保障，這
也是未來智慧電網面對的挑戰之一。
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