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摘  要 

氣候變遷問題是 21 世紀人類社會面臨的最嚴峻挑戰之一，事關人類生存和各

國的發展，以溫室氣體減量力抗地球暖化，普遍受到各國重視。節能減碳已成為全

球經濟的發展趨勢，在此風潮下如何轉型為注重環境與經濟的永續發展方式，除調

整我們的能源結構外，更要進行產業與人民的作業活動方式的調整，使我們能朝向

低碳生活型態邁進。台灣 99.3%能源仰賴進口，節約能源提升能源使用效率，為當

下最經濟有效的節能減碳策略。本文介紹由能源技術服務業提供「節能績效保證合

約」服務，以能源用戶改善能源使用效率所獲之節能效益，償還能源技術服務公司

投入節能計畫所需費用，以提高能源用戶進行長期節約能源計畫之意願。  
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一、前  言 

氣候變遷問題是 21 世紀人類社會面臨的最嚴峻挑戰之一，事關人類生存和各

國的發展，聯合國氣候變化綱要公(UNFCCC)第 15 次締約國大(COP15)於 2009 年

12 月在丹麥首都哥本哈根召開，此次會議近 200 個國家的元首及代表以及國際組

織和環保團體專家與會，主題以溫室氣體減量力抗地球暖化，普遍受到各國重視。

經激烈討論，哥本哈根會議最後並未達成一致性之結論，而是政治性之協定

(politically binding)－哥本哈根協定(Copenhagen Accord)。哥本哈根協定認同政府

間氣候變化專門委員會(IPCC)的科學觀點：將全球氣溫上升限制在攝氏 2 度之內，

以避免氣候變化所導致的最具災難性之影響。減少溫室氣體排放是世界各國共同承

擔，但是有差異性的責任(common butdifferentiated responsibilities)。已開發國家(附

件一國家，Annex I parties)應推動 2020 年各經濟部門全面性量化減排目標，並於

2010 年 1 月底前將此目標提交給聯合國氣候變化綱要公約秘書處。非附件一國家

(開發中國家)也應於 2010 年底前登錄適合國家的減排行動(NationallyAppropriate 

Mitigation Actions)。非附件一國家雖然無需承擔量化減排目標，但是已開發國家

堅 持 要 求 開 發 中國家的自願減排行動，需符合可量測、可報告與可驗證

(measurable、reportable and verifiable)的要求，顯示哥本哈根協定已朝具體之量化

目標要求。我國不是聯合國會員，也沒有簽署京都議定書，但與世界各國同處於地

球之中，自然無法置身事於全球暖化之外，而需與其他國家一同面對日益嚴重之氣

候變遷問題。我國目前訂定之短期國家目標為 2016 ~2020 年間，將 CO2 排放降至

2008 年之水準，中期目標為 2025 年將 CO2 降至 2000 年之水準。2008 年我國燃料

燃燒 CO2 之排放量為 2.55 億公噸，依各部門 CO2 排放結構而言，工業部門占比為

52%、運輸部門為 14%、住商部門為 18%、能源部門為 7 %。若不含用電排放，則

能源部門占比為 62%、工業部門為 20%、運輸部門為 14%。以人均 CO2 排放而言，

2008 年我國每人每年排放 11.1 公噸，較世界平均值的 4.3 公噸(2007 年)明顯超出

6.8 公噸，也比日本的 9.6 公噸、韓國的 10.0 公噸高出很多。因此節能減碳已成為

全球經濟的發展趨勢，在此風潮下如何轉型為注重環境與經濟的永續發展方式，除

調整我們的能源結構外，更要進行產業與人民的作業活動方式的調整，使我們能朝
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向低碳生活型態邁進。  

二、節約能源與綠色技術服務業 

台灣 99.3%能源是仰賴進口，依據 2008 年台灣使用能源資料顯示，進口能源

當中有 49.5%是屬於石油，煤碳占 32.4%、天然氣占 9.4%，等於超過 9%1 都是化

石能源，比例相當高。擺脫對石化燃料的依賴、降低能源消費，達到最有效的能源

運用是重要關鍵。其中發展再生能源和提高能源效率成為現階段的兩大方向。  

麥肯錫全球研究機構 (MGI)在「有關全球能源增長的微觀經濟觀察」報告指

出，今後 15 年全球能源需求增長將比過去 15 年更快。目前，能源生產力的改善不

足以“抵擋＂能源需求的增長。儘管未來全球能源生產力每年提高 1%，但由於發

展中國家能源需求的增長，全球能源需求還將以每年 2.2%的幅度增長。當然，人

們對此也並非“束手無策＂，這期間如果大力推廣現有節能技術與調整有關提高能

源效率的政策，則可以將全球能源需求的年增長率降到低於 1%。參與報告研究的

杜克能源公司總裁羅格認為，把提高能源效率稱為發電的“第 5 種燃料＂，排在煤

炭、天然氣、核能和再生燃料之後，因此學者專家把節約能源－提升能源使用效率

稱為第五種新能源。  

另依據「國際能源總署」(IEA) 2006 Energy Policy of IEA Countries 報告指出，

自 1973 年第一次石油危機到 1998 年間，如果沒有實施提高能源效率措施，能源

消費量會高出實際發生的 49%(如圖 1)。  



108  推動綠色技術服務業落實節能減碳  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

圖 1  IEA 國家在節約能源成效  

 

另依據  IEA「2008 能源科技展望」(IEA Energy Technology Perspective, 2008)

報告：為達成全球 2050 年 CO2 排放量減為 2008 年排放量 280 億噸之一半，其關

鍵技術包括：  

1.能源使用端效率提升技術；  

2.發電效率提升技術；  

3.再生能源技術；  

4.核能發電技術；  

5.碳捕捉與封存技術(CCS)。  

可見提升能源使用效率，節約能源將扮演 CO2 排放減量 54％(包括能源使用端

47％，發電 7％)的重責大任。(如圖 2) 
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圖 2  全球 2050 年 CO2 排放與減量情境  

 

由於過去二次能源危機，加上因為溫室氣體導致全球氣候變遷，使得節約能

源，提升能源使用效率，以減少地球上有限能源的耗用及二氧化碳溫室氣體排放，

再度成為各國重要的能源政策，並被視為當下最經濟有效的節能減碳策略。因此如

何誘導民間資金、人力及技術投入「能源技術服務業 (ESCOs , Energy Service 

Companies)」之新興知識型服務業之發展，以擴大國家整體節約能源成效，降低溫

室氣體二氧化碳排放，已成為各國政府落實節能減碳的重要政策。  

三、知識型能源技術服務產業發展 

能源技術服務業是一種新興行業，隨著知識型經濟的興起，財務工具的創新，

能源技術服務業由傳統的診斷、施工、諮詢業務，轉型為提供客戶「節能績效保證

合約」服務，以能源用戶改善能源使用效率所獲之節能效益，償還能源技術服務公

司投入節能計畫所需費用，屬於創新之業務模式。被服務之能源用戶毋需籌措足夠

資金，僅需於契約期限內，以所獲之節能效益分期攤還能源技術服務公司投入節能

改善之工程費用，以提高能源用戶進行長期節約能源計畫之意願。  

能源技術服務業在世界上許多國家興起，提供服務的領域包括住宅、商業、

工業及政府機關學校等。儘管不同國家的能源技術服務業主要的服務對象與領域不
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同，但是在很多國家工業領域的節能技術服務是能源技術服務業的主要服務範圍。

過去能源技術服務產業發展較慢，被社會和能源用戶的認知和接受程度較低，但近

幾年該產業發生了顯著的變化，尤其是隨著節能減碳的需求越來越迫切，各國的能

源技術服務業都有極大的市場發展空間。  

美國是能源技術服務業的發源地，是能源技術服務業最發達的國家，起初是

因應能源危機而起，近年來卻在溫室氣體減量的壓力下而蓬勃發展。美國政府分別

在 1994 年及 1999 年發布了第 12902 號和第 13123 號行政命令，規定聯邦機構以

1985 年為基礎須在 2005 年前削減能耗 30%，在 2010 年前減少 35%。為了達成這

二項行政命令的要求，聯邦政府積極地在政府單位中推動「節能績效保證合約

(ESPC)」，使得 ESCO 產值快速增加，美國聯邦政府也成為 ESCO 市場的主要客

戶。因此導入能源技術服務業的節能績效保證合約模式，協助聯邦政府達成強制性

節約能源的目標。依據美國能源技術服務業協會(NAESCO)估計，2006 年美國的能

源技術服務業產業的產值約為 36 億美元，預估至 2008 年將有 52～55 億美元的產

值。1990~2008 年美國能源技術服務業市場產值如圖 3 所示。美國 ESCO 公司大約

分為四個類型︰電力或瓦斯等公用事業的附屬公司，建築設備製造商附屬的節能部

門，獨立的 ESCO 公司以及國際石油或大型工程公司所擁有的 ESCO 公司。在數

量上以獨立的 ESCO 公司較多，其業務也較具彈性，但是隸屬於建築設備製造商

的 ESCO 部門則因母公司已建立的品牌知名度幫助拓展市場而有較大的收益，且

也較小型 ESCO 公司具有母公司的財務支援優勢。  
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資料來源：A Survey of the US ESCO Industry (May 2007) 

圖 3  美國能源技術服務業市場產值  

 

美國的能源技術服務業市場結構包括 MUSH、聯邦機構、公共建築、住宅、

工業及商業等，其中 MUSH 佔據的產值最大，2006 年為 58%，產值超過 20 億美

元。MUSH 指市政府和州政府、大學院校、中小學校及醫院的節能改善技術服務。

2006 年美國能源技術服務業市場占比分析如圖 4 所示。  

 

 

 
資料來源：A Survey of the US ESCO Industry (May 2007) 

圖 4  2006 年美國能源技術服務業的市場占比分析  
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由於美國能源技術服務業的成功經驗，引起日本國內機器設備製造商的注

意，1992 年節約能源法修正中，將能耗改善修訂為「每家工廠之能源消耗量每年

平均需減少原有水準 1％以上」，以及「企業每單位產值之能源消耗每年需遞減 1

％以上」。在這樣的要求下建立了節能市場的需求，使得 1996 年後日本導入的「能

源技術服務業(ESCO)」快速興起，並確實幫助日本達到能效目標。1999 年日本成

立「能源技術服務產業推進協議會」(JAESCO；Japan Association of Energy Service 

Companies)，推動發展育成能源技術服務業工作。  

日本由政府部門率先導入 ESCO 服務，作為 ESCO 市場需求基礎，以節約能

源法以及建築物節能標準作為法規要求，創造公私部門對於節能績效的需求，再加

上獎勵補助以創造有利 ESCO 運作的市場環境，使 ESCO 產業快速發展，至 2007

年簽訂節能績效保證契約的 ESCO 產值達 407 億日圓。能源技術服務業的市場規

模從 1998 年的 10 億日圓 10 年間快速成長至 2007 年的 407 億日圓，日本能源技

術服務業市場產值如圖 5 所示。  

 

 
資料來源：ESCO Projects in Japan 

圖 5  2007 年日本能源技術服務業的市場產值  

 

中國大陸自 2001 年起每年經濟成長率皆超過 9%，能源使用量也逐年高升，

但耗能產業如鋼鐵、水泥與發電部門的能源效率低落，是全世界能源密度最高的國

家之一。由於快速的經濟成長需要相對的能源投入支持，在能源價格高漲之後，提
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高能源效率成為重要的政策目標。世界銀行(WB)、全球環境基金(GEF)與中國政府

合作，於 1998 年開始實施「WB/GEF 中國節能促進項目」計畫，由全球環境基金

提供 2,200 萬美元、世界銀行提供 6,300 萬美元貸款作為資金來源，於北京、山東

與遼寧建立 3 個示範節能服務公司，透過市場運作的「能源績效保證契約(ESPC)」

機制，建立可持續發展的節約能源市場運作體系，促進中國大陸節能服務產業發

展，提高其能源使用效率，減少能耗與溫室氣體的排放量。截止到 2006 年 6 月，

世界銀行持 3 家示範公司共承做 475 個能源績效保證契約，每年節約 149 萬噸標

準煤，每年減少二氧化碳減排量 145 萬噸。產業產值達 82.55 億人民幣，其能源技

術服務產業已進入快速成長期。  

目前先進國家的能源技術服務業已成為一新興產業。這些國家的能源技術服

務業主要有三種類型：一種是獨立的能源技術服務公司。其服務範圍比較廣泛，業

務隨市場需求的變化而調整，也常常有自己獨特的專業優勢。另一種是附屬於節能

設備製造商的能源技術服務公司。一些節能設備製造商注意到，透過能源技術服務

公司的服務可以推銷他們所生產的設備，因此，他們自己創辦附屬的能源技術服務

公司，以自己所生產的設備，組合各種成熟技術，打開能源技術服務市場。第三種

是附屬於公用事業公司的能源技術服務公司。例如電力供應公司，能源技術服務公

司及其客戶所獲得的節電收益實際上就是電力公司的收益的減少，因為節電減少了

電力公司的電力銷售量，因此許多電力公司開辦了附屬的能源技術服務公司，這樣

不僅能彌補因節電而引起的電力公司的銷售損失，而且可以通過能源技術服務公司

的服務，提高供電品質，改善電力公司在電力供應市場中的競爭地位。  

四、我國能源技術服務產業現況 

能源技術服務業發展先進國家如美國、日本皆由政府研擬相關配套機制，藉

由推動初期開放公部門之市場，以建構 ESCOs 績效保證與投入資金償還之完善技

術及財務市場運作機制與環境，藉以全面帶動能源用戶及 ESCOs 業者之積極投

入，將節能市場加速擴大。  

能源技術服務業之業務型態在國內係一種創新的觀念，國人對這種新型態的



114  推動綠色技術服務業落實節能減碳  

服務方式認識有限。經濟部能源局從 1998 年開始，向國人引介這個產業和節能績

效保證合約的型態。為加速落實推動能源技術服務產業之發展，經濟部能源局於

2006 年 3 月於委辦財團法人台灣綠色生產力基金會之「節能技術服務計畫」，成

立專責的「能源技術服務產業推動辦公室」，作為環境建置與產業推動及輔導的單

一窗口，該辦公室首先針對環境法制、投資金融、專案支援、推廣策進和量測驗證

等 5 個面向來協助排除產業發展的障礙。  

台灣綠色生產力基金會及部份關心節能技術發展之國內業者，為加速促成能

源技術服務業在國內擴展，於 2005 年發起成立台灣能源技術服務產業發展協會，

提供能源技術服務業者正確與專業的知識，建構業者與業者、業者與客戶的溝通平

台等，以協助能源用戶提升節能技術。隨後於 2008 年 8 月成立中華民國能源技術

服務商業同業公會，作為能源技術服務業者與政府之溝通平台，並可與政府形成夥

伴關係，共同突破推動節約能源工作之障礙。  

依據本(2009)年能源技術服務業產業調查，其國內產值快速成長，從 2005 年

的 3.7 億元至 2008 年的 22.5 億元，成長了 6 倍。節能績效保證專案穩定成長，顯

現能源用戶將偏向以節能績效保證專案的模式，落實節能改善，以減少專案初期之

投資成本，同時達到降低運轉成本與獲得節能績效保證之目的，詳如圖 6 所示。  
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圖 6  我國 ESCO 產業產值  
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歸納我國能源技術服務業發展較為成熟之服務部門與領域為醫院、旅館飯

店、電機電子業、商業辦公大樓和學校等部門，節能技術又以空調系統、電力系統、

熱水系統(含熱泵)、能源監控與管理系統與照明系統等節能技術為產業具競爭力之

技術。  

五、節能績效保證專案示範推廣與工業區節能減碳改

善工程輔導 

近年來隨著科技的進步及財務金融模式的創新，使得能源技術服務產業發展

有了長足的進展。為改變以往由政府為主之節約能源服務，並突破我國工商業界推

動節約能源所面臨資金、人力與技術不足等問題，經濟部能源局參考國外經驗於

2005 年 11 月 24 日公告「節能績效保證專案示範推廣補助要點」，針對公部門進

行落實節能改善之節能績效保證專案示範推廣，期藉由補助公部門方式，建立能源

技術服務業節能績效保證服務之模式，帶動能源技術服務產業之發展。自 2006 年

起辦理節能績效保證示範推廣專案，經由該示範專案進行之機關學校節能改善，平

均節能率超過 40％，節能成效甚佳，推動節能績效保證示範專案三年成效整理如

下表。  

 

表 1  2006 年節能績效保證示範專案  

單位名稱 補助金額

(萬元) 
自籌金額 
(萬元) 

投資金額

(萬元) 
總省能量 
(kLoe/年) 

CO2減量 
(噸/年) 

節能率 
(%) 

成大醫院 500 1,000 1,500 598.0 1,496.0 52 

交通大學 500 1,000 1,500 107.0 153.0 49 

花蓮教育大學 500 1,000 1,500 73.0 169.0 41 

合計 1,500 3,000 4,500 778.0 1,818.0 - 
 資料來源：經濟部能源局，本文整理 
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表 2  2007 年節能績效保證示範專案  

單位名稱 補助金額 
(萬元)

自籌金額 
(萬元) 

投資金額

(萬元)
總省能量

(kLoe/年)
CO2減量

(噸/年) 
節能率 

(%) 
台南市政府 500 1,300 1,800 264.0 736.0 40 
台北科技大學 500 1,520 2,020 239.4 597.5 62 
桃園縣政府 500 1,594 2,094 208.3 519.9 29 
成大醫院 399 797 1,196 294.0 471.1 64 
台大醫院雲林分院 450 900 1,350 68.8 127.1 63 
暨南國際大學 500 1,469 1,966 32.7 29.9 24 
宜蘭大學 500 1,663 2,163 169.7 448.6 52 
台北市信義區公所 210 444 654 41.4 103.3 30 

合計 3,559 9,687 13,246 1,318.3 3,033.4 - 
資料來源：經濟部能源局，本文整理 

 

表 3  2008 年節能績效保證示範專案  

單位名稱 補助金額 
(萬元) 

自籌金額 
(萬元) 

投資金額

(萬元) 
總省能量

(kLoe/年)
CO2減量

(噸/年) 
節能率 

(%) 

新竹縣政府 500 1,500 2,000 199 511 40 

彰化縣政府 500 1,200 1,700 142 365 35 

台中縣政府 200 400 600 71 1,832 30 

臺北市文山區公所 211 689 900 51 131 35 
職訓局中區職業訓

練中心 500 1,497 1,997 258 663 50 

衛生署苗栗醫院 500 1,500 2,000 169 434 38 
衛生署彰化醫院 500 1,250 1,750 140 359 32 
台北榮民總醫院 500 1,950 2,450 229 588 51 
埔里榮民醫院 500 1,000 1,500 124 318 37 
台北藝術大學 500 1,080 1,580 131 336 58 
高雄應用科技大學 440 882 1,322 128 328 55 
國立斗六高中 319 638 957 65 166 29 

合計 5,170 13,586 18,756 1,707 6,031 - 
資料來源：經濟部能源局，本文整理 
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經濟部工業局為擴大推動工業區工廠節能減碳成效，並協助工業區內受八八

水災影響  之工廠，進行受損 /老舊設備汰舊換新，於 98 年 9 月於「製造業節能減

碳服務團計畫」新增「工業區節能減碳改善工程輔導」工作項目，運用 ESCO 等

技術服務產業之輔導能量參與輔導工作。輔導工業局所屬工業區內之 9 家廠商，分

別為大園工業區強盛染整、龜山工業區宏達電子、中壢工業區台達電子、智偉織造、

觀音工業區利強纖維染整、竹南工業區加和造紙、嬌聯公司、台中工業區順天堂葯

廠、芳苑工業區上綸國際等，輔導內容包含製程、空壓系統、風車、馬達、空調系

統等改善、廢熱回收再利用等，預期工程改善後之減碳績效為 10,449 公噸 CO2e。 

六、未來展望 

台灣產業結構已從製造業領頭轉向服務業，在知識經濟下，以創新元素來帶

動服務業發展已勢在必行。依行政院主計處 2009 年 11 月公佈的 GDP 修正基礎我

國服務業產值約占 GDP 的七成，基本上與歐美國家相去不遠，但實際上我國的生

活水準與先進國家仍有一段距離，因此服務業仍然有相當大的發展空間。因此行政

院經建會在 2009 年推出的「服務業發展方案」，主要為強化服務業國際競爭力、

加強研發創新、創造差異化服務、深耕人才培育、引進與健全服務業統計的發展策

略，希冀能提升台灣服務業的附加價值，進而創造就業、提升生活品質，並成為帶

動經濟成長的引擎。  

繼京都議定書與哥本哈根會議後，節能減碳已成為全球經濟的發展趨勢。在

此風潮下，對於以提升能源效率之能源技術服務業，將具有大幅成長的利基。任何

產業要蓬勃發展，政府應塑造一個好的經營環境，藉由國內節能市場的擴張，透過

市場需求機制，鼓勵企業參與投入，創造能源技術服務產業的發展。期望藉由完善

的規劃與務實的執行，使得國內未來節能的成效能更顯著，能源技術服務產業能更

蓬勃發展，俾有助於各行各業能源成本的降低與競爭力的提昇，並兼顧地球環境的

維護，善盡地球村成員的責任。  

政府為創造跨世代能源、環保與經濟三贏的願景，通過並宣示「永續能源政

策綱領」，提出明確二氧化碳排放減量，提高能源效率，發展低碳及可再生能源等
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積極性目標。並經由一系列的研討與第三次能源會議規劃出具體可行的「能源管理

與能源效率提昇方案」(98 全國能源會議第二主題)，同時修訂能源管理法如增訂大

型投資生產計畫應製作能源使用評估；能源用戶所使用之照明、動力、電熱、空調、

冷凍冷藏或其他使用能源之設備，其能源之使用及效率，應符合節約能源規定；能

源設備或器具之能源效率，應標示能源耗用量及其效率；依能源使用量級距，自置

或委託一定名額之技師或合格能源管理人員等，是相當積極負責的態度。然而，未

來真正的落實執行，仍在政府的決心及全民的共識與配合。紐約時報專欄作家湯瑪

斯．佛里曼(Thomas L. Friedman)曾建議：「台灣雖小，但有強大的創新力和製造

能力，台灣可以宣示在未來十年成為能源科技的主要參與者。台灣不要只做科技產

業，台灣應該發展成為能源科技國家」。佛里曼 2010 年初來台又再次提到說：「台

灣是一座沒有自然資源的小島，還有很多颱風、地震、豪雨，2,300 萬人竟累積可

觀的外匯存底。因為台灣擁有最重要的可再生能源，就是腦力，在挖腦力過程中，

就會開啟創造、知識、才能和企業精神。」因此能源技術服務業可藉此契機創造自

己的價值與市場。  
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