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在全球高度重視氣候變遷與節能減碳的趨勢中，於 2050 年之前推展出

全面性與系統化運用的新興能源產業，已經成為世界各國下一波產業競爭

的最重要政策領域之一，新興能源應用更加受到各界重視。 

台灣的天然資源缺乏，能源進口比例超過百分之九十九，但在技術研

發和製造能力上位居全球前茅，如果能夠利用這一波全球技術和產業板塊

大移動，掌握新興能源產業發展的關鍵機會，充分展現與提昇台灣企業過

去由傳統 OEM 代工轉進到具有創新端 ODM 的系統化生產能力，可望引領

全台灣的社會邁入低碳化與產業高值化的境界。 

目前全球各國對於新興能源產業的投入，除了著眼於節能減碳的需求

外，發展新興能源產業以提振經濟與國家競爭力，也是重要的目的。因此，

可預見未來台灣新興能源產業發展，將面臨更多、更強大的競爭與非關稅

的貿易障礙。台灣如何利用已具有的極佳技術研發與製造能力，快速嵌入

全球分工布局，開創台灣產業發展新模式，一方面克服貿易保護主義，取

得市場出海口，一方面與避免為人作嫁，賺取低附加價值代工利潤，是台

灣新興能源產業發展的重大挑戰。 

為此，工研院產經中心編撰之「2012 新興能源產業年鑑」由總體經濟、

新興產品、全球產業、台灣產業、未來展望等構面，分析全球及台灣新興

能源產業發展現況與趨勢，並深入探討其市場變化、廠商版圖等變化分析，

堪稱是一本提供國內外新興能源產業資訊之最完備、最實用的參考書與工

具書，在當前競爭激烈、快速變化的產業環境中，可以提供各界人士運籌

帷幄、掌握產業脈動與商機的重要參考資料。 

 

工業技術研究院 
產業經濟與趨勢研究中心 

副主任 
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新興能源(Emerging Energy)產業泛指相對於傳統能源之新技術，有許多

字面意義相近，但內容略有差異的名稱，包括「綠色能源」(Green Energy)、

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

全球各國對於新興能源產業的定義與範疇不盡相同，各國普遍將目前已發

展，或是預備發展之項目列入，例如美國將太陽熱電 (Concentrated solar 

power，CSP)、日本將冰雪熱列為綠色能源。 

本年鑑探討之新興能源產業，以創能為主軸，涵蓋現階段市場規模較

大之太陽光電、風力發電、生質燃料三項主要產業，分別探討全球整體市

場、主要發展國家及我國產業之現況與趨勢，於我國投入較多之太陽光電

產業加入材料之分析。另外，針對現階段市場規模不大，但未來市場成長

潛力看好之燃料電池、地熱能、太陽熱電三項，於第三篇新興產品技術中

探討。 

長期而言，全球新興能源產業持續蓬勃發展，但近兩年由於全球經濟

情勢動盪，以及各國補貼水準逐漸下降，我國新興能源產業發展面臨巨大

挑戰，如何利用既有最佳技術研發與製造能力，快速嵌入全球分工佈局，

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。 

鑒於新興能源產業資訊亟待有系統的綜合整理，工研院產經中心收集

相關資料，並予以綜理歸納、編印年鑑，以供各界查閱參考。 
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第一章 總體經濟指標 

一、全球經濟成長率 

單位：% 

 2010 2011 2012(e) 2013(f) 2014(f) 

全球 5.3 3.9 3.5 4.1 4.4 

先進經濟體 3.2 1.6 1.4 2.0 2.4 

美國 3.0 1.7 2.1 2.4 2.9 

日本 4.4 -0.7 2.0 1.7 1.5 

歐元地區 1.9 1.4 -0.3 0.9 1.4 

德國 3.6 3.1 0.6 1.5 1.3 

法國 1.4 1.7 0.5 1.0 1.9 

義大利 1.8 0.4 -1.9 -0.3 0.5 

英國 2.1 0.7 0.8 2.0 2.5 

加拿大 3.2 2.5 2.1 2.2 2.4 

其他 5.8 3.2 2.6 3.5 3.7 

亞洲新興工業化經濟體 8.5 4.0 3.4 4.2 4.3 

新興和發展中經濟體 7.5 6.2 5.7 6.0 6.2 

亞洲發展中國家 9.7 7.8 7.3 7.9 7.9 

東協五國 7.0 4.5 5.4 6.2 5.9 

中國大陸 10.4 9.2 8.2 8.8 8.7 

韓國 6.3 3.6 3.5 4.0 4.0 

印度 10.6 7.2 6.9 7.3 7.5 

中東和北非 4.9 3.5 4.2 3.7 3.9 

拉丁美洲與加勒比地區 6.2 4.5 3.7 4.1 4.1 

中東歐 4.5 5.3 1.9 2.9 3.6 

俄羅斯 4.3 4.3 4.0 3.9 3.9 

註：原為西半球(Western Hemisphere)，2010 年下半年後更名為 Latin America and the Caribbean. 

資料來源：IMF；工研院 IEK(2012/04) 
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第一章 全球產業總覽 

一、市場成長預測 

產值(或需求值)

產業別 

2011 

(百萬美元) 

2012(e)

(百萬美元)

2013(f) 

(百萬美元)

2013(f)/

2011(%)
發展趨勢 

太陽光電產業 96,311 93,024 103,740  7.7% 

 未 來 安 裝 量 持 續 成

長，但與過去幾年相比

速度較緩慢 

 歐洲市場成長趨緩，中

國大陸、美國、日本以

及印度等新興市場未

來發展前景值得期待 

風力發電產業 56,524 70,513 68,850 21.8% 

 2013 年由於預期美國

市場衰退幅度較大，使

得 全 球 市 場 規 模 下

降，2014年則恢復成長

趨勢 

生質燃料產業 85,900 88,900 93,400  8.7% 

 在原料價格上漲與原

料來源限制下，未來幾

年生質燃料市場成長

將逐漸趨緩 

其他新興能源

產業 
 4,000  4,200  4,500 12.5% 

 除了太陽光電、風力發

電、生質燃料三大產業

之外，其他新興能源產

業規模差距甚大，規模

較 大 的 太 陽 能 熱 水

器、地熱能、燃料電池

等 產 業 之 規 模 各 約

10~15億美元，其中燃

料電池為成長較快之

產業 

資料來源：工研院 IEK(2012/05) 
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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 

台灣由於內需市場極小，太陽光電廠商外銷比例高於 90%，且

台灣廠商過去並不十分瞭解各地應用市場的情況，只專注於製

造產品，這樣的經營模式未來將日益艱困，目前全球各地的製

造大廠紛紛往下游系統整合發展，台灣廠商不能自外於全球的

發展趨勢，需對於下游應用市場的發展更加了解 

(2) 產業結構零散，缺乏上下游整合 

台灣太陽光電產業鏈高度偏重於電池製造，較缺乏上游矽材供

應與下游系統通路的能力，於國外主要廠商相比，產業垂直整

合程度較低、規模亦較小 

風力發電產業 

◎ 台灣風能資源豐富，但土地資源相當有限，內需市場規模不大，風

力發電產業都以外銷為主，占了 90%以上。台灣廠商以零件製造為

主，因風力機相關零組件不易運輸，台灣供應市場以中國大陸為

主，大部分廠商均已至中國大陸設廠，台灣產值約八成來自於海外

產值 

生質燃料產業 

◎ 台灣因土地資源與小農型態之環境限制，能源作物發展經濟效益不

若其他農業大國，本土料源發展受到限制，目前僅有生物柴油產業

結構較為完整，產品以台灣為主要市場 

◎ 生質柴油為標準化產品，台灣下游兩大油品銷售商台灣中油與台塑

石化以公開招標方式採購，且可以自國外進口，議價能力高。國內

廠商產能大於市場需求，同業間競爭強度高 

資料來源：工研院 IEK(2012/05) 
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第一章 太陽光電產業 

一、產業範疇 

 

資料來源：工研院 IEK(2012/05) 

圖 3-1-1 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，可納入太陽光電產業。

以目前最大宗的矽晶電池來看，最上游的原料為多晶矽，長晶成晶棒並

切割成晶圓，配上導電膠製作成為太陽能電池，電池加入一些零件(例如

鋁框、背板等)組裝成模組後，最後建置成太陽能光電系統以及各式應用

產品。 

 薄膜電池部分，包括矽薄膜、化合物薄膜(CdTe 與 CIGS)、以及較新型的

有機型(染料敏化和有機薄膜)。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。 

矽薄膜

有機薄膜

染料敏化

CIGS

CdTe
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
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第二章 風力發電產業 

一、產業範疇 

 

資料來源：工研院 IEK(2012/05) 

圖 3-2-1 全球風力發電產業範疇 

 

說明： 

 風力發電產業可分為風電製造業、風電服務業與風電發電業三部分。 

 風電製造業由上至下游分別為原材料、零組件與下游系統組裝，產品可

分為大型風力機與中小型風力機；風電服務業包含風場規劃、風場營造

與風力機維修；風電發電業為風場經營，發電並出售電力。 

 風力機產品可分為大型風力機與中小型風力機兩類，大型風力機占市場

99%以上，中小型風力機則不到 1%，兩者應用方式、銷售通路與產業結

構相差甚大，本年鑑探討之風力發電產業以大型風力機製造業為主。 

 

原材料 零組件 系統

鋼材
玻纖/碳纖
樹脂

葉片
塔架
齒輪箱
發電機
電力轉換器
控制系統
鑄件/鍛件
軸承
模具
變壓器

大型風力機
中小型風力機

風電製造業
風電服務業 風電發電業

風場規劃
風場營造
風力機維護

風場經營
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第三章 生質燃料產業 

一、產業範疇 

 

資料來源：工研院 IEK(2011/05) 

圖 3-3-1 全球生質燃料產業範疇 

 

說明： 

 廣義而言，生質燃料(Biofuel)產業包含上游能源作物等原料、中游生質燃

料的生產製造以及下游的生質燃料摻配銷售。依產品型態則可分為生質

固態燃料、液態燃料與氣態燃料三大類。 

 生質燃料產業上游原材料主要包含甘蔗、甜菜、大豆、菜籽等生產生質

酒精與生質柴油之能源作物，稻桿、蔗渣、廢木材木屑等農林業廢棄物，

以及用於生產生質柴油的廢食用油脂。上游產業為農林業與廢食用油脂

回收業。 

 生質燃料產業中游為燃料生產，主要包含生質酒精(Bio-ethanol)、生質柴

油(Biodiesel)等液態燃料，生質顆粒(Wood Pellet/Bio Pellet)、廢棄物衍生燃

料(Residul Derived Fuel；RDF)等固態燃料與沼氣等氣態燃料的生產製造。 

農林廢棄物 能源作物 廢棄動植物油脂上游

應用 工業/家用熱能交通運輸 電廠發電

下游 摻配銷售

中游

生質燃料

生質酒精 生質顆粒 沼氣

液態 固態 氣態

生質柴油 RDF綠色柴油
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第一章 太陽光電產業 

第一節 產業概述 

 

資料來源：工研院 IEK(2012/05) 

圖 4-1-1 台灣太陽光電產業概況 

 

說明： 

 台灣太陽光電產業以專業分工為主，以矽晶太陽能電池占產值比重最

大，其次為矽晶片。廠商家數為 92 家，從業人員接近兩萬人。由於 2011

年全球太陽光電市場供過於求，台灣廠商產業毛利率下降至近年以來之

低點。 

 台灣廠商集中於產業鏈中游之產品製造，下游客戶以太陽光電模組與系

統廠商為主，目前已有廠商將部分生產線移往中國大陸。 

 產業鏈之主要原料為多晶矽，台灣無法自給自足，需由國外進口。產業

前幾大廠商以矽晶太陽能電池為主，2011 年前三大廠商占產值比例約

35%。 

從業人員 
約 19,500 人 

研發占營業額比重 
約 2~3% 

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：約 30%
廠商在中國大陸 

投資 

廠商家數： 
約 92 家 

平均毛利率： 
約 -5% 

原物料： 
取得難度不高，國
內無法自給自足 

產業集中度： 
前三大廠商占產值

比例約 35% 
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第二章 風力發電產業 

第一節 產業概述 

 

資料來源：工研院 IEK(2012/05) 

圖 4-2-1 台灣風力發電產業概況 

 

說明： 

 台灣在風力發電產業鏈已漸趨完整，大型風力機系統有東元電機，其他

較具代表性的零組件廠商包括上緯(樹脂)、紅葉(葉片)、台朔重工(齒輪

箱)、永冠(鑄件)、中鋼機械(塔架)等。除了大型風力機之外，國內有二十

餘家業者從事小型風力發電機開發，業者規模普遍不大。 

 台灣風力發電產值以零組件占大宗，多為歐、美、中國大陸系統廠商之

零組件供應商。目前約有 70%產值為海外產業，集中於中國大陸。 

從業人員 
約 650 人(台灣部分) 

研發占營業額比重 
約 4% 

客戶：台灣以零組件
廠商為主，客戶多為

風力機系統廠 

海外投資：70%以上 
廠商在中國大陸投資 

廠商家數： 
約 45 家 

平均毛利率： 
約 15% 

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% 
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第三章 生質燃料產業 

第一節 產業概述 

 

資料來源：工研院 IEK(2012/05) 

圖 4-3-1 台灣生質燃料產業概況 

 

說明： 

 台灣生質燃料產業僅生質柴油產業結構較為完整，廢食用油是目前台灣

生質柴油最大宗的料源，也是較具成本競爭力的料源，台灣共有 10 家生

質柴油廠商產能共約 16 萬公秉。 

 目前已有部分廠商於海外尋找痲瘋樹等能源作物的料源與海外布局生

產，但尚無較大規模之投資。 

 

生質燃料 (Biofuel)

從業人員 
約 350 人 

研發占營業額比重 
約 1% 

客戶：台灣以生質柴
油為主，客戶為油品

售廠商 

海外投資：部分廠商
於海外尋找料源，但
尚無大規模投資 

廠商家數： 
約 11 家 

平均毛利率： 
約一至三成 

原物料： 
以廢食用油為主， 
國內自給自足 

產業集中度： 
前三大廠商占產值比

例 80%以上 
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第一章 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，全球已有許多醫院、

學校安裝了燃料電池，且陸續有多家汽車大廠展示其所發展的燃料電池電

動車輛，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(PEMFC；Proton Exchange 

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

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

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

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

整理於表 5-1-1。 
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第二章 地熱能 

一、地熱能技術簡介 

自 1911 年義大利在 Larderello 設置全球首座地熱發電廠以來，至 2010

年底，全球已有 25 個國家發展地熱發電，累計裝置容量達到 10,902MW，

地熱發電市場規模在 2010 年已達到 11.6 億美元，預計未來六年將以 26.1%

的年複合成長率持續成長。 

地熱能是地核所散發的熱能，屬自產性可再生能源，地熱發電的原理

是利用地熱能加熱水，使其成為過熱蒸汽，推動渦輪機旋轉發電，而後蒸

汽凝結為熱水，冷卻後再回注地下，不斷循環發電。相較於其他可再生能

源，如：風能與太陽能，地熱發電不受季節、天氣變化或原料成本價格波

動影響之特性，具有發電成本穩定、發電時間持續、設備使用率高等優點，

是可靠的能源來源，故近年來地熱發電已成為各國能源戰略的一環。 

 

(一)地熱發展驅動因素 

1. 各國政府獎勵 

地熱是可再生能源，沒有溫室氣體排放的問題，且成功開發後，便取

之不盡用之不竭，為穩定的能源來源。因此各國政府在降低溫室氣體排放

量、能源安全與能源獨立的考量下，鼓勵發展地熱發電，如：美國給予地

熱發電裝置成本之 30%作為稅額抵減；日本補助開發費用的 30%；德國立

法要求地熱發電的供電比例；加拿大、西班牙與其他歐洲等國亦有相關優

惠政策，且有如 GEA(Geothermal Energy Association)與 GEOFAR(Geothermal 

Finance and Awareness in European Regions)等協會提供籌措資金的協助。 

2. 均化發電成本(LCOE；levelized cost of energy)低 

地熱發電沒有燃料成本，不須鍋爐，維運成本穩定而低廉，相較於傳
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第三章 太陽熱電(CSP) 

一、太陽熱電(CSP)技術簡介 

一般常見的太陽能利用分為兩種形式，有直接利用光伏效應將太陽光

轉換成電的 PV(Photovoltaic)系統，另外一種為利用集光原理將太陽的熱能

吸收，利用熱能轉換成電能的方式來發電的集光太陽熱能發電形式

(Concentrating Solar Power；CSP)。PV 系統的開發已經相當成熟，在台灣各

地區的屋頂或是空曠地區也常可見到其蹤影，然而太陽熱電(CSP)技術相較

之下，還正在開發當中，且 CSP 則必須有足夠的廉價土地與陽光，例如沙

漠，才具開發效益，台灣顯然無法大量開發。 

CSP 技術在 1980 年代就開始發展，但到 1990 年代由於油價低廉，因

此幾乎全面停擺，只有少數個案進行，尤其在西班牙，使得 CSP 技術進展

受到很大影響，不過近幾年石化燃料價格持續上漲，使得 CSP 又受到各國

政府關注，積極投入開發。目前 CSP 種類可分為槽式太陽能聚熱發電系統

(Trough)、緊湊型線性菲涅爾反射器(CLFR)、塔式太陽能聚熱發電系統(Tower)

及碟式太陽能聚熱發電系統(Dish-Engine)四種，詳如表 5-3-1 所示。 

 

表 5-3-1 CSP 種類 

系統 聚光技術 電源轉換 聚光度 
追日

系統
操作溫度 

土地面積

(Acres/MW) 

降低 

成本 

潛力 

Trough 
Parabolic 

Trough 

Rankine 

Cycle 
80 

1-Axis 

(單軸) 
250~400℃ 8 低 

CLFR 
Fresnel 

Refl ector 

Rankine 

Cycle 
80 1-Axis 250~400℃ 3 低 

Tower 
Heliostat 

Solar Field 

Rankine / 

Brayton 

Cycle 

500~1,500 
2-Axis 

(雙軸) 
250~1,200℃ 10 高 

Dish-Engine 
Parabolic 

Dish 

Stirling / 

Brayton 

Engine 

500~1,500 2-Axis 700℃ 10 中 

資料來源：GTM Research；工研院 IEK(2012/05) 
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第一章 全球產業展望 

一、2012年市場預測 

表 6-1-1 全球新興能源產業市場預測 

產業別 2011(百萬美元) 2012(e)(百萬美元) 2012(e)/2011(%) 

新興能源總體產業 242,735 256,637 5.7% 

太陽光電產業  96,311  93,024 -3.4% 

風力發電產業  56,524  70,513 24.7% 

生質燃料產業  85,900  88,900 3.5% 

其他   4,000   4,200 5.0% 

資料來源：工研院 IEK(2012/05) 

 

說明： 

 2011 年全球新興能源產業產值合計 2,427.4 億美元，其中三個主要產業

為太陽光電、生質燃料與風力發電，分別占整體產業 39.7%、35.4%、以

及 23.3%。 

 在各次產業方面，太陽光電因 2012年歐洲各主要國家太陽光電躉購電價

補助下砍，且導入每季調整機制以避免無實際需求的搶裝潮，因此歐洲

地區的安裝量預估下滑；但是美國、中國大陸、日本，以及新興國家的

需求將可填補空缺。 

 風力發電 2012 年前兩大市場中國大陸與美國均成長，尤其是美國 2012

年底補助措施將截止，預計將有一波搶裝潮，帶動市場將有較大幅度的

成長。 

 全球生質燃料市場在美國、巴西、阿根廷與歐盟等主要國家強制配額與

摻配政策比例逐漸提高，以及景氣復甦所帶動原油價格回升到 100 美元

以上之利多因素，產值將持續成長。 
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第二章 台灣產業展望 

一、2012年市場預測 

表 6-2-1 台灣新興能源產業市場預測 

產業別 
2011 

(百萬新台幣) 

2012(e) 

(百萬新台幣) 

2012(e)/ 

2011(%) 

新興能源總體產業 172,558 141,461 -18.0% 

太陽光電產業 

多晶矽次產業   2,368   2,325 -1.8% 

矽晶圓次產業  37,156  27,195 -26.8% 

矽晶電池次產業 106,037  85,194 -19.7% 

矽晶模組次產業  12,992  11,385 -12.4% 

薄膜模組次產業   5,481   4,672 -14.8% 

風力發電產業   6,610   8,500 28.6% 

生質燃料產業   1,914   2,190 14.4% 

資料來源：工研院 IEK(2012/05) 

 

說明： 

 2011 年台灣新興能源產業產值合計新台幣 1,725.6 億元，其中主要此產

業為太陽光電，占整體產業 95.1%。其餘各產業的比例，風力發電為

3.8%、生質燃料為 1.1%。台灣新興能源產業產品絕大部分以外銷為主，

與全球新興能源市場景氣連動密切。 

 在太陽光電產業部分，各次產業成長幅度有顯著差異，由於主要市場歐

洲地區市況不明朗，系統商庫存較多，模組受到的壓力最大，相對上游

受到的影響較為輕微，產業呈現上肥下瘦的情況。 

 風力發電方面，台灣風力發電零組件廠商陸續接獲歐、美、中國大陸廠

商訂單，零組件產值可望持續成長。系統方面，台灣大型風力機僅有一

家廠商東元電機，中小型風力機廠商超過二十家，但目前系統貢獻之產

值比例較小，現階段產值主要仍以零組件為主。 
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