
0

自願性節能減碳績效認定原則
、量化說明及案例介紹

108年2月

主辦單位：經濟部工業局
執行單位：財團法人台灣綠色生產力基金會

推動產業自願性節能減碳說明會



1

簡報大綱

自願性節能減碳績效評估認定原則一

自願性節能減碳績效量化方式說明二

自願性節能減碳績效量化案例介紹三



2

自願性節能減碳績效評估認定原則一
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一、自願性節能減碳績效評估認定原則
現場查訪作業及績效認定流程

計畫說明
保密與智慧財產權
廠商基本資料
主要用能設備資料
能源使用量
溫室氣體排放量
書面審查結果
現場查訪結果

1.具有實質性投資
2.可供查核
3.具有永久性
4.不可重複計算
5.合理保守假設

回復到

原本狀態

刪除

瞭解改善原因 確認改善作法 進行績效認定 查訪報告書

1.關廠、減產、

停工

2.調整契約用電

3.可停電力

1.效能提升
2.能源管理
3.汰舊換新

刪除

刪除

超出廠區

邊界
保養維護

改採

效能

更佳

材料
否

是
無儀器量測、無人工

抄表等相關佐證

1.運作時間過短，無

法確定穩定性

2.改回原操作模式

3.同設備進行相同作

法未有更佳績效

4.並無實質減碳量

排除條件

排除條件

五
大
原
則

排除條件

起始
會議

總結
會議

減量績效有疑義
現場無法與廠商達成共識之減

量績效，提報至專家會議確認
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一、自願性節能減碳績效評估認定原則
產業自願減量績效差異性統計

產業公會

書審績效
(規劃查核)

現場查訪結果
差異

(現訪減書審)
減量措施
(件數)

CO2減量
(公噸)

減量措施
(件數)

CO2減量
(公噸)

減量措施
(件數)

CO2減量
(公噸)

鋼鐵業 227 213,324 210 210,497 -17 -2,827

石化業 523 452,879 403 424,327 -120 -28,552

水泥業 9 30,086 7 14,268 -2 -15,818

造紙業 16 6,701 10 2,168 -6 -4,533

人纖業 63 16,665 62 16,838 -1 173

棉布印染業 42 10,573 37 7,727 -5 -2,846

絲綢印染業 5 671 5 853 0   182

複合材料業 11 9,921 8 15,616 -3 5,695

其他產業 171 54,096 137 27,577 -34 -26,519

傳產合計 1,067 794,916 879 719,871 -188 -75,045

電子業 238 173,929 231 167,110 -7 -6,819

規劃查核減量措施件數與減量績效分別為1,067件、79.5萬公噸，經現
場查訪後，減量措施數減少188件、減量績效減少7.5萬公噸。
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一、自願性節能減碳績效評估認定原則
書面提報與現場查訪績效差異主要原因

1.因不符合查核指引認定原則，績效無法認列，予以刪除

2.前後績效量化差異大:

廠商評估方式有誤
 計算錯誤(e.g.單位換算)

 計算不完整(e.g.燃料替代)

 平台資料誤植

原規劃佐證資料不齊，改提其他佐證資料

未考量效率、功率因子
 燈具效率90%、馬達(馬力)80%

 功率因子0.85

未推估至整年績效
 只提報改善期間節電量

 能源局能源查核

排放係數更新
 填報時沿用前一年自訂係數
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現場查訪認定原則

一、自願性節能減碳績效評估認定原則

 因關廠、減產、停工等因素導致之減量；
 調整契約用電容量；
 屬可停電力性質之減量措施；
 定期維護保養但未使用高效率設備；
 超出廠區邊界之減量。

所執行之溫室氣體減量須具有實質性投資，並提出佐證資料。

需具有具體作為促成溫室氣體減量或移除，並透過合理監測方法直接或間
接計算減量或移除量。

溫室氣體減量或移除應具有永久性，必須排除回復之可能性與風險。

針對二氧化碳當量的溫室氣體減量或移除，必須為不可重複計算。

減量計畫在可能假設範圍中，提供降低不確定性到可行程度，減量或移除
之基線值以採用現有實際或歷史排放量為原則，其歷史排放量為減量措施
改善前1年排放量，若前1年排放量為非常態狀態(註)，則往前追溯至常態
狀態之年排放量。 。
註：非常態狀態之年度排放量，與其他常態兩年度之平均排放量相比小於6%以上者。

排除條件

不可重複計算

合理保守假設

具有實質性投資

可供查核

具有永久性
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五大原則說明

範例-結案績效報告

減量績效常
用請購單、
工程合約等
作為佐證，
以確保措施
為實質性投
資

一、自願性節能減碳績效評估認定原則

所執行之溫室氣體減量須具有實質性投資，並提出佐證資料。具有實質性投資

小叮嚀：若減量措施屬能源管理或操作條件改變而無實際資本支出時，可將投入該項措施之研
究人力之工時費用作為投資費用。
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五大原則說明

 量測儀表
(如電流計、瓦時計…)

 設備銘牌
 操作報表
 量測分析報告
 工程合約
 電費等燃料收據
 改善前後相片

範例-各類佐證資料

一、自願性節能減碳績效評估認定原則

需具有具體作為促成溫室氣體減量或移除，並透過合理監測方法直接或間
接計算減量或移除量。

可供查核

小叮嚀：減量措施所描述數據，應有相對應的佐證資料可供對照。
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五大原則說明

範例-年度報表

減量措施的
能耗認定，
常用年度報
表、現場照
片等作為佐
證，以確保
措施能耗為
永久性常態
並排除回復
之可能

改善後改善前

一、自願性節能減碳績效評估認定原則

溫室氣體減量或移除應具有永久性，必須排除回復之可能性與風險。具有永久性

小叮嚀：認定移除之設備應確保後續不再使用，以符合該項措施之永久性。
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五大原則說明

範例-案例說明

加裝變頻器

更換葉輪材質

在同顆馬達
採行兩項減
量措施，無
法單獨呈現
效益，須整
併考量

馬達加裝變頻器且同時更換葉輪材質

一、自願性節能減碳績效評估認定原則

針對二氧化碳當量的溫室氣體減量或移除，必須為不可重複計算。不可重複計算

小叮嚀：若相同的減量措施連續提出，則第二次所提出的減量績效為新增減量方可認列。
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五大原則說明

條件設定

 馬達泵浦以降低電流方式計算，其功率因子cosθ為
85%、以降低馬力方式計算，馬達效率為80%

 燈具效率為90%

考量設備運轉實際效率

一、自願性節能減碳績效評估認定原則

減量計畫在可能假設範圍中，提供降低不確定性到可行程度，減量或移除
之基線值以採用現有實際或歷史排放量為原則，其歷史排放量為減量措施
改善前1年排放量，若前1年排放量為非常態狀態(註)，則往前追溯至常態
狀態之年排放量。 。
註：非常態狀態之年度排放量，與其他常態兩年度之平均排放量相比小於6%以上者。

合理保守假設

小叮嚀：有關馬達、燈具的效率值，若廠商提出實際量測值，則以此作為績效計算；依據若無，
則採用保守性計算原則，依據指引提供之數值計算。
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排除條件說明

條件設定

連結台電電網(售電)

 為超出廠區邊界之減量，符合排
除條件。

廠內自用
 可節省購電量(台電或民營電廠)，

得計算減量績效。
減量績效=再生能源發電量×購電來源
之電力係數

一、自願性節能減碳績效評估認定原則

 因關廠、減產、停工等因素導致之減量；
 調整契約用電容量；
 屬可停電力性質之減量措施；
 定期維護保養但未使用高效率設備；
 超出廠區邊界之減量。

排除條件
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自願性節能減碳績效量化方式說明二
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自願減量績效計算方式

二、自願性節能減碳績效量化方式說明

自
願
減
量
績
效
計
算
方
法

氟碳化物之溫室氣體破壞去除量

節
能
量

產品能耗改善

能源轉換或替代

原物料取代之溫
室氣體減量
(非燃料燃燒)

水泥製程：添加物取代水泥研磨製程之部分熟料，減少原料煅
燒之製程溫室氣體排放。

水泥及造紙業：含氧化鈣(鎂)物料取代碳酸鹽原料，減少原料
煅燒之製程溫室氣體排放。

能源轉換

以降低電流方式計算

以降低馬力方式計算

能源替代

水泥研磨製程

石灰製程

製程

空壓機
馬達

照明
效能提昇、設備改善、設備更新

能源轉換或替代

熱回收

鍋爐

冰水機

水泵及風機
空調
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二、自願性節能減碳績效量化方式說明
自願減量績效計算方式

1.溫室氣體減量＝Σ(節能量× 溫室氣體排放係數)

+原物料或燃料替代之溫室氣體減量

+溫室氣體移除量

註:節能量為減量措施改善前後之差值。

2.溫室氣體排放係數:

• 自訂排放係數

• 政府公告作為公定係數

年度
電力
(kg/度)

燃料煤
(kg/公噸)

燃料油
(kg/公秉)

液化石油氣
(kg/公斤)

天然氣
(kg/立方公尺)

柴油
(kg/公升)

106 0.554 2,408 3,111 3.187 2.114 2.606

資料來源
能源局107

年公布
環保署「溫室氣體排放係數管理表6.0.3版」(106年1月公布)
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自願性節能減碳績效量化案例介紹三
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三、自願性節能減碳績效量化案例介紹

製程
事業透過製程能源管理、能源整合、設備新設或增設、設備更新、設備改善、能
源替換、原料之替代等導致能源使用減少。

減量績效計算公式：

產品能耗改善能源轉換或替代

溫室氣體減量＝BE×EFB－PE×EFP

(1)能源轉換：

石灰、水泥研磨製程

(2)能源替代：

溫室氣體減量＝BE×BHC－PE×PHC

BE：措施執行期間內改善前之能源使用量

PE：措施執行期間內改善後之能源使用量

EFB：改善前能源之溫室氣體排放係數

EFP：改善後能源之溫室氣體排放係數

BE：措施執行期間內改善前之能源使用量

PE：措施執行期間內改善後之能源使用量

BHC：改善前能源之含碳量

PHC：改善後能源之含碳量

ES＝(BU－PU)×PQ

ES：措施執行期間內的節能量

BU：改善前措施邊界內單位產品之耗能

PU：改善後措施邊界內單位產品之耗能

PQ：措施執行期間措施邊界內產品產量

ESt＝Σ(BU2×PQ)

ESe：措施執行期間內的節電量

ESt：措施執行期間內的節熱量

BU1：單位熟料之電力耗量

BU2：單位熟料之熱能耗量

PQ：措施執行期間內水淬高爐爐碴、飛灰
或石灰石添加物取代量

ESe＝Σ(BU1×PQ)



18

三、自願性節能減碳績效量化案例介紹

措施名稱：爐頂耐火磚更改為保溫棉磚

改善前狀況：爐頂為耐火磚砌成，對急速升降溫變化之耐衝擊性不佳，改善前散
熱量為653(kcal/M2h)

改善後狀況：改善後散熱量為460(kcal/M2h)、爐頂面積為85M2

減量績效計算：

 (1) 更換為保溫棉磚可減少熱散失：

(653-460) (kcal/M2h)×85M2×7,137hr=11,708×104kcal

(2) 換算節省天然氣

11,708×104kcal÷9,000(kcal/M3)=13,009M3

 CO2減量績效：

13,009M3×2.114(kgCO2/M
3)÷1,000(kg/ton)=28 tCO2

 節省能源費用：

13,009M3×20.72(元/M3)÷1,000(元/千元)=270千元

改善前後單位面積散熱量差異×改善設備表面積
若節省自產蒸氣，則需換算為燃料油使用量

設備保溫

(天然氣熱值)

(自建係數)
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三、自願性節能減碳績效量化案例介紹

以H＝M×S×ΔT計算熱值，再換算為蒸氣
若節省自產蒸氣，則需換算為燃料油使用量

措施名稱：增設換熱器回收冷凝水熱能

改善前狀況：鍋爐進料水平均51,516(ton/月)，溫度為38℃，以低壓蒸氣加溫。而
烷化工場冷凝水溫度達104℃，但未妥善使用。

改善後狀況：增設換熱器回收冷凝水熱能，加熱鍋爐進料水到90℃。

減量績效計算：

 (1) 節省熱值以H＝M×S×ΔT計算

51,516(ton/月)×103(kg/ton)×1(kcal/kg℃)×(90-38)℃=2.68×109 ( kcal/月)

(2) 換算節省蒸氣

2.68×109kcal/月÷540(kcal/kg) ×50%×12月=0.029778×109kg =29,778ton

 CO2減量績效：

29,778ton×160(kgCO2/ton-蒸氣)÷1,000(kg/ton) =4,764tCO2

 節省能源費用：

29,778ton×1,104.81(元/ton)÷1,000(元/千元) =32,899千元

廢熱回收

(低壓蒸氣潛熱) (換熱效率)

(外購蒸氣係數)
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三、自願性節能減碳績效量化案例介紹

措施名稱：製程改善減少蒸氣使用

改善前狀況：生產1公噸A產品需使用8ton蒸氣

改善後狀況：在不影響A產品品質下調整蒸氣供應量，生產1公噸A產品使用
3.4ton蒸氣。改善後A產品每月平均產量為170.214ton

減量績效計算：

 (1) 節省蒸氣量：

(8-3.4)ton/ton×170.214ton/月×12月=9,396ton

(2) 換算為節省燃料油使用量

9,396,000kg×516(kcal/kg)÷9,750(kcal/L)÷85%÷1,000(L/KL)=585公秉

 CO2減量績效：

585公秉×3,111(kgCO2/公秉)÷1,000(kg/ton)=1,820tCO2

 節省能源費用：

585公秉×21,268(元/公秉)÷1,000(元/千元)=12,442千元

(蒸氣熱值) (燃料油熱值) (燃燒效率)

節能量=改善前後單位產品能源使用量×改善後年產量
若節省自產蒸氣，則需換算為燃料油使用量

照明：更換為高效能燈具製程改善(1)
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三、自願性節能減碳績效量化案例介紹

節能量=改善前後單位產品能源使用量×改善後年產量
若節省自產蒸氣，則需換算為燃料油使用量

措施名稱：烘缸回收蒸氣

改善前狀況：原熱能壓縮器之蒸氣僅提供烘缸使用，使用量為4,336(kg/hr)

改善後狀況：新增蒸氣管路，將熱能壓縮器部分蒸氣引至熱交換器中，提升烘缸
之乾燥能力。改善後蒸氣用量降低，量測為4,229(kg/hr)

減量績效計算：

 (1) 節省蒸氣量：

(4,336-4,229)kg/hr×24hr×350天÷1,000(ton/kg)=898.8ton

(2) 換算為節省燃料油使用量(產生每噸蒸汽需使用0.0422公秉重油)

898.8ton×0.0422(KL/ton)=37.9公秉

 CO2減量績效：

37.9公秉× 3,111(kgCO2/公秉)÷1,000(kg/ton)= 117.9tCO2

 節省能源費用：

37.9公秉×12,075(元/公秉)÷1,000(元/千元)=458千元

(年度報表確認)

製程改善(2)
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空壓機
、馬達

事業針對空壓機、馬達等機具進行能源管理、能源整合、設備新設或增設、設備
更新、設備改善等，導致電力使用減少。

減量績效計算公式：

以降低馬力方式計算以降低電流方式計算

P=V×I×cosθ

(1)單相馬達：

(2)三相馬達：

P=√3×V×I×cosθ

V：電壓(kV)

I：電流(A)

cosθ：功率因子(一般馬達cosθ=0.85)

ES= 0.746 kWh/Hp×(HPB－HPP)
×Hr×馬達效率

ES：措施執行期間內的節能量

HPB：改善前空壓機或馬達之馬力數(Hp)

HPP：改善後空壓機或馬達之馬力數(Hp)

若無法提供馬達效率(Hr)時，以80% 計算

基本公式：

ES=P×Hr

ES：措施執行期間內的節能量

P：功率(kW)

Hr：運轉時數(hr)

三、自願性節能減碳績效量化案例介紹
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三相馬達
節電量(kWh)=√3 ×電壓(kV)×(改善前電流-改善後電流)(A)×cosθ×運轉時數
cosθ：功率因子，若無佐證資料則採0.85

措施名稱：冷卻水塔風扇加裝變頻

改善前狀況：冷卻水塔D台未裝設變頻，量測電流為85.2A

改善後狀況：冷卻水塔D台裝設變頻，量測電流為41.1A

減量績效計算：

 節省用電量：

√ 3×0.22kV ×(85.2-41.1)A×0.85×24hr×151天=51,764 kWh

 CO2減量績效：

51,764 kWh×0.529(kgCO2/kWh)÷1,000(kg/ton)=27 tCO2

 節省能源費用：

51,764 kWh×2(元/kWh)÷1,000(元/千元)=104千元

照明：更換為高效能燈具馬達：降低電流

三、自願性節能減碳績效量化案例介紹
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裝設變頻設備

改善前風扇運轉電流記錄 改善後風扇運轉電流記錄

DCS自動操作訊息設定

功率因子掛表量測

三、自願性節能減碳績效量化案例介紹
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節電量(kWh)=0.746kW/HP×(改善前大馬力(HP)-改善後小馬力(HP))

×馬達效率×運轉時數
馬達效率：若無佐證資料則採80%

措施名稱：回風道集塵設備改善

改善前狀況：回風道每區設置2台3HP集塵器，共6區12台

改善後狀況：將空調集塵管長度縮短，可提升集塵器功效，每區僅需

1台5HP集塵器

減量績效計算：

 節省用電量：

(3HP×12台-5HP×6台) ×0.746kW/HP×80%×8,000hr=28,646kWh

 CO2減量績效：

28,646kWh×0.529kgCO2/kWh)÷1,000(kg/ton)=15tCO2

 節省能源費用：

28,646kWh×2.42(元/kWh)÷1,000(元/千元)=69千元

照明：更換為高效能燈具馬達：降低馬力

三、自願性節能減碳績效量化案例介紹
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三、自願性節能減碳績效量化案例介紹
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節電量(kWh)=(改善前功率(kW)-改善後功率(kW))×運轉時數

措施名稱：風機葉輪改造

改善前狀況：使用風機規格過大，A台功率平均為258kW、B台為255kW

改善後狀況：更換較小的風機葉輪與軸心，A台功率調降為132kW、B台為140kW

減量績效計算：

 節省用電量：

〔(258-132)kW+(255-140)kW〕×8,400hr=2,024,400kWh

 CO2減量績效：

2,024,400kWh×0.907(kgCO2/kWh)÷1,000(kg/ton) =1,836tCO2

 節省能源費用：

2,024,400kWh×2.5(元/kWh)÷1,000(元/千元) =5,061千元

照明：更換為高效能燈具馬達：葉輪改造

三、自願性節能減碳績效量化案例介紹

(自建係數)
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255kW

140kW

258kW

132kW

←既有葉輪拆卸

新葉輪安裝完成→

施工相片
輔助佐證

三、自願性節能減碳績效量化案例介紹
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節電量(kWh)=(改善前功率(kW)-改善後功率(kW))×運轉時數

措施名稱：冷卻水塔之泵浦進行陶瓷塗佈工程

改善前狀況：改善前功率為293.1kW

改善後狀況：改善後功率為276.7kW

減量績效計算：

 節省用電量：

(293.1-276.7)kW×8,000小時=131,200kWh

 CO2減量績效：

131,200kWh×0.528(kgCO2/kWh)÷1,000(kg/ton)=69tCO2

 節省能源費用：

131,200kWh×2.6(元/kWh)÷1,000(元/千元)=341千元

照明：更換為高效能燈具馬達：陶瓷塗佈

三、自願性節能減碳績效量化案例介紹
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三、自願性節能減碳績效量化案例介紹
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空調
事業針對空調設施(冰水機、水泵及風機)進行能源管理、能源整合、設備新設或增
設、設備更新、設備改善等，導致電力使用減少。

減量績效計算公式：

冰水機水泵及風機

(1)以降低電流方式計算：

(2)以降低馬力方式計算：

同前空壓機、馬達計算方法

每年節電量(kWh)=
(改善前設備耗能-改善後設備耗能)
×冷凍噸數×運轉時數(Hr)

冰水機耗能：kW/RT

冷凍噸數：RTs，為實際使用量，如果以
額定冷凍噸計算需乘上負載率，季節性之
節能措施需有每月負載率

季節性之空調節能措施需有每月操作記錄

同前空壓機、馬達計算方法

三、自願性節能減碳績效量化案例介紹
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節電量(kWh)=(改善前冰水機耗能-改善後冰水機耗能)(kW/RT)×冷凍噸數
×運轉時數

措施名稱：冰水機汰舊換新

改善前狀況：冰水機實際量測效率為1.5(kW/RT)

改善後狀況：汰換新冰水機實際量測效率為(0.68kW/RT)

，額定冷凍噸240RT、負載率60%、一年運轉8個月

減量績效計算：

 節省用電量：

(1.5-0.68)(kW/RT)×240RT×60%×24hr×30天×8個月=680,141kWh

 CO2減量績效：

680,141kWh×0.529(kgCO2/kWh)÷1,000(kg/ton)=360tCO2

 節省能源費用：

680,141kWh×2.2(元/kWh)÷1,000(元/千元)=1,496千元

量測結果報告書

照明：更換為高效能燈具空調：冰水機汰舊換新

三、自願性節能減碳績效量化案例介紹
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事業針對照明設施及燈具進行能源管理、能源整合、設備新設或增設、設備更新、
設備改善等，導致電力使用減少。

照明

減量績效計算公式：

照明設備或燈具

ES=(LUB×QB－LUP×QP)×Hr×燈具效率

LUB：措施執行期間內改善前每盞燈具之耗電量(kW)

LUP：措施執行期間內改善後每盞燈具之耗電量(kW)

QB：措施執行期間內改善前燈具之數目，需扣除不
使用及非操作燈具數量

QP：措施執行期間內改善後燈具之數目

Hr：運轉時數(hr)

若無法提供燈具效率時，以90% 計算

三、自願性節能減碳績效量化案例介紹



34

三、自願性節能減碳績效量化案例介紹

節能量(kWh)=(低效率燈具耗電量×低效率燈具數量
-高效率燈具耗電量×高效率燈具數量)×燈具效率

燈具效率=90%

措施名稱：日光燈改用LED燈

改善前狀況：機台與辦公室照明使用48WT8燈管200支

改善後狀況：更換為18W LED燈管200支，1天使用10小時

減量績效計算：

 節省用電量：

(48W-18W)×200支×90%×10hr×300天÷1,000(W/kW)=16,200kWh

 CO2減量績效：

16,200kWh×0.529(kgCO2/kWh)÷1,000(kg/ton)=9tCO2

 節省能源費用：

16,200kWh×2.79(元/kWh)÷1,000(元/千元)=46千元

照明：更換為高效能燈具
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訂單

三、自願性節能減碳績效量化案例介紹
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鍋爐
事業針對鍋爐設施進行能源管理、效率提升、設備新設或增設、設備更新、設備
改善、能源替代等，導致能源使用減少。

減量績效計算公式：

能源轉換或替代

效能提升、設備改善
、設備更新

ES＝BE－PE

熱回收

ES：措施執行期間內的節能量

BE：措施執行期間內改善前之能源使用量

PE：措施執行期間內改善後之能源使用量

同前製程之能源轉換或替代計算方法

ES：措施執行期間內的節能量

T1：改善前物質之溫度

T2：改善後物質經熱回收後之溫度

Q：措施執行期間內物質之重量

C：物質之比熱

PHV：熱回收擬呈現節能效益之能源熱值

ES=(T2-T1)×Q×C/PHV

三、自願性節能減碳績效量化案例介紹
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措施名稱：鍋爐進行燃料替代

改善前狀況：原使用燃料為重油

改善後狀況：鍋爐燃料改為天然氣，共計使用5,404,282M3

減量績效計算：

 供應鍋爐相同熱值下，以使用天然氣之熱值換算可取代的重油量：

5,404,282M3×9,000(kcal/M3)÷9,600(kcal/L)÷1,000(L/公秉) =5,067公秉

 CO2減量績效：

(1) 使用天然氣之碳排放：

5,404,282M3×2.114(kgCO2/M
3)÷1,000(kg/ton)=11,425tCO2

(2) 節省重油所減少的碳排放

5,067公秉(kWh/年)×3,111(kgCO2/公秉)÷1,000(kg/ton)=15,763 tCO2

(3) 可減少碳排放：15,763 tCO2 -11,425 tCO2 = 4,338 tCO2

(天然氣熱值)

燃料替代(天然氣替代重油)

節省重油量=改善後所使用天然氣×天然氣熱值÷重油熱值

(重油熱值)

三、自願性節能減碳績效量化案例介紹
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三、自願性節能減碳績效量化案例介紹
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簡報結束
敬請指教
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