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壹、前言 

  台灣地處亞熱帶夏日高溫建築物內酷暑難耐，研究顯示太陽熱量經由玻璃窗進入室內占

建築外殼耗能的大宗
1

，因此「建築技術規則」
2

對於各式建築物的開窗率均有建議值；然而英

國開窗評級委員會(British Fenestration Rating Council；BFRC)認為傳統使用傳熱係數值作為窗戶

熱性能的評估
3

，忽略熱和光照亮房屋內部產生的吸引力和舒適性，因此建立“窗戶能源評級”

(Window Energy Ratings) ，提供窗戶總體性能及相關的評量。高開窗率的建築為降低太陽熱量

進入室內，對建物玻璃隔熱性能的要求更加嚴格，為提升玻璃隔熱性能的方法應運而生。使用

多層複合低輻射玻璃或貼隔熱膜均能有效提升窗戶玻璃的隔熱性能，只是二者市價差異極大。

研究結果顯示，位於平均氣溫較高的區域，隔熱膜的隔熱能力高於平均氣溫較低的區4。為降

低台灣夏日尖峰用電的壓力，我們有必要針對隔熱膜的節能效益進行探討。對此核能研究所亦

自行研製開發紅外光反射型隔熱膜及紅外光吸收型隔熱膜，經實測驗證及以 Ecotect、eQuest、

Builder 等程式模擬，顯示無論實驗或模擬，各式隔熱膜確實能有效隔絕熱能，且可見光透光

度愈低、隔熱能力愈佳，本所產品在滿足可見光透射能力 70%的條件下，對空調節能效益仍有

9%~20%的節電能力，證明隔熱膜確實具有發展潛力。為此本研究將由二氧化碳減碳成本的角

度，探討隔熱膜在台灣市場之合理售價。 
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貳、隔熱膜的節能效益 

    隔熱膜的隔熱設計原理為讓可見光透過且使得紅外光和紫外光反射，其光譜特性如圖一實

線所示5。因為太陽的能量中約有超過一半是以紅外線的方式進入地球，紅外光頻率低於紅色

光的輻射，雖然用肉眼看不見，但仍然能使被照射物體表面的溫度上昇，更重要的關鍵是紅外

光在二氧化矽玻璃中的衰減率很低，因此無法被玻璃阻擋，所以必須要有適當的物質加以反射

或吸收。 

 

圖一 太陽光之能量分佈 

    使用隔熱膜的目的為讓太陽的能量在可見光通過，紅外光反射或吸收，以減少日照的灼熱

感， Chaiyapinunt
6
 的研究中發現隔熱膜對於太陽熱能以傳導和對流形式進入室內沒有顯著影

響，但可降低太陽輻射熱進入室內，證實隔熱膜確實能阻絕紅外光進入室內，達到節能的目的。

隨著隔熱膜加工技術不斷發展與進步，自原本的染色膜演進為真空金屬鍍膜、陶瓷濺鍍膜等製

程技術，不但能隔絕紅外光的熱能，同時又能兼顧可見光的穿透性，大大地提升隔熱膜的使用

範圍，使用壽命也較長。表一為市售隔熱膜特性之比較7。 

表一、市售隔熱膜特性 
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    隔熱膜隔熱能力良窳的判斷參數為日光輻射熱得取係數(Solar Heat Gain Coefficient，SHGC)

和遮陽係數 (Shading Coefficient，SC) 。其中 SHGC 是透過窗戶進入室內的太陽輻射熱量與投

射到窗戶表面的太陽輻射熱量的比值，SC是垂直入射角度下某窗戶系統之太陽得熱與 3mm透

明玻璃的太陽得熱之比值；因此兩者係數愈小，隔熱能力愈佳8。根據東海橡膠工業針對該公

司隔熱膜進行實驗，顯示隔熱膜使用於單層清玻璃可降低 15%空調耗電量，多層夾層玻璃則改

善程度為 9%
9；成功大學以實驗屋的空調實際耗電量做為隔熱膜省電的指標，可降低 9%~20%

之空調耗電量，兩實驗證明隔熱膜之節電效果應該可以降低空調耗電量 9%~20%。  

    市售品牌隔熱膜之規格與售價，如表二所示，顯示總隔熱率10
(Total Solar Energy Rejection，

TSER)高或透光率較低，隔熱能力越佳；但基於室內採光與明亮，建築研究所建議採用可見光(380 

nm～780 nm)透光度 70%以上之隔熱膜產品，其次在室內開窗率越大的建物使用隔熱膜節能效

果較佳11。隔熱膜若搭配調高室內空調設定溫度，在不降低人體舒適度的情形下，室內溫度設

定 26℃空調節能效率 9~20%，自 26℃調高至 27℃空調節電效能可達 40%，若再將空調設定溫

度自 26℃提高至 28℃，則空調節電效益甚至達到 47%的節電能力，其結果顯示隔熱膜與調高

空調設定溫度可產生加乘效果12。 
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表二 市售隔熱膜規格及單價13
 

品牌 透光率 阻紅外線 阻紫外線 U 值 遮陽系數 總隔熱率 價格(NT/才) 

Sun mark SH-70 72% 91% 99% 1.03 0.59 49% 350 

V-KOOL 70 73% 94% 99% 0.94 0.50 55% 500* 

3M PR70 69% 97% 99.9% 0.99 058 50% 450 

3M PRX90 88% 99% 99.9% 1.02 0.74 36% 500 

NAN YA Y-7 70% 95% 99.8% NA 0.58 77% 380 

NAN YA F-7 75% 62% 99.8% NA 0.75 61% 280 

Solar gard ST 70 70% 99% 99.9%  0.73 36% 257 

Solar gard lx70 72% 98% 99%  0.55 55% 500* 

I999  69% 92% 99% 0.95 0.58 50.4% NA 

Car life X65 70% 95% 99%  0.58  1959/21 

Pyrolytic Low-E 74% 58%   0.62 35-43% 300-500 

S Low-E 74% 52%   0.59 42-78% 300-500 

D Low-E 62% 62%   0.52 44% 300-500 

Pyrolytic-MCL 60% 72%   0.48 55% 300-500 

* 代表以汽車前擋玻璃價格估算可能售價 

 

參、隔熱膜減碳成本評估 

        隔熱膜的節能效率受建築物的開窗率、室內外溫差、可見光穿透率與建築隔熱材料之效果

等因素的影響。因此，評估隔熱膜之減碳成本，先列出情境假設之條件再進行評估。 

假設條件： 

1. 隔熱膜透光率 70%，溫度設定 26℃，壽命十年 

2. 應用在商辦大樓，空調節能率 17% 

3. 運輸業使用隔熱膜之定位不同與本研究要求透光率不同，因此排除不討論。  

4. 夏季電價 3.5元/度；電力碳排放係數推估約 0.522kg/kWh。 

5. 空調效率參考本研究商業冰水主機之推估 

6. 窗戶/樓板比例 20%、開窗率低於 30%  

7. 隔熱膜滲透率：2020年約 5%，2025年約 15% ，2030年 30%估算減碳量 

 

隔熱膜減量成本推估： 

                                                      
13

 資料來源: https://www.tintingdirect.com.au/window-tinting-film/price-solar-gard-lx70.html。表中所列價格為參考售價，實際

售價會因施工面積而有所差異  
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1. 由空調需求量除以空調效率，推估空調用電量。 

2. 空調用電量 × 節能率 = 節電量，可進一步估算減碳量 

3. 由空調需求量估算樓板面積  

冷氣噸數 = 室內坪 × 0.15 
14

  

再由窗戶/樓板之比例，換算全國隔熱膜總面積 

4. 
隔熱膜總面積	×	每才售價	

使用壽命
=年均花費 

5. 
年均花費－節電費用

減碳量
=減碳成本  

隔熱膜售價以 120、 140、160元新台幣/才 估算，其結果如表三 

 

表三 隔熱膜價格與 CO2 減量成本之關係 

隔熱膜價格 120 NT/才 140 NT/才 160 NT/才 

隔熱膜年均花費(億元/年) 34.54 40.30 44.06 

全國隔熱膜需求(平方米) 2,883 萬平方米 

隔熱膜總節電量(億度/年) 11.57 

隔熱膜節電費用(億元/年) 40.57 

全國隔熱膜減碳量(kt/年) 637 

2030 年減碳成本(元/tone) -942 -42 859 

     資料來源：1.以住商部門張貼隔熱膜 2030年達 30%滲透率估算 2.本研究估算 

表三顯示若隔熱膜每才價格介於 140元與 160元之間約150元，於 2030年的減量成本將會為 0，

且當售價低於 150 元其 CO2 減量成本將為負值。以投入成本與減省電費之平衡點，推估隔熱膜

基於減碳能力優劣以決定其市場售價，此一方法並未觸及廠商生產成本及其商品收益的考量，

亦即商品的價值取決於其節能性能的良窳判斷。 

肆、結論與建議 

    隔熱膜可應用範圍相當廣泛，包括住宅及服務部門、工業以及汽車運輸業均能發揮減碳成

效；應用在住宅及服務部門能夠有效降低空調用電需求，而且減碳量僅次於更換高效率空調與
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使用 LED 照明節能，以隔熱膜使用壽命十年以上估算，則隔熱膜減碳成本為負值；同時隔熱

膜除了空調節能，也可降低室內對於窗簾及百葉窗的需求，增加日間室內亮度，因此隔熱膜可

有效降低夏季尖峰之用電量。又若考慮人體舒適度，則使用隔熱膜可增加人體舒適度
15

，住宅

及服務部門中隔熱膜具有絕佳的投資效益，值得進一步推廣使用。若以節能效率 17%為例，其

市場售價以 CO2 減量成本推算之結果為 150 元/才 (換算每平方英尺約 5 美金元)。只要單價低

於此數值其減碳成本將為負值，表示使用隔熱膜所節省的電費高於使用者購買隔熱膜的花費，

而且隔熱膜單價越低其 CO2 減量成本亦隨之降低，就越具減碳優勢；反之減碳成本將隨著隔熱

膜單價提高而增加，表示當隔熱膜單價過高，則安裝隔熱膜所省的電費將無法補足所投入的資

金，此計算結果與 IWFA 之建議之價格區間每平方英尺 4~9 美金元吻合
16

。因此本所自行研製

的 TYPE-A與 TYPE-B 反射型隔熱膜，其市場訂價以此推估合理售價，可以選擇此方法作為依

據。 

    其次，對於如何提升隔熱膜之能見度，建議與能源服務公司（Energy Service Company, ESCO）

及綠基會合作，建立異業之間的商業模式，以提高競爭優勢。同時在應用方面，除了原先設計

應用在商辦大樓的規劃外，建議考慮其他服務業例如：政府機關、學校、研究機構、展覽館及

公立醫院。由於政府近年推廣公務機關尖峰節約用電，可使用隔熱膜搭配調高設定溫度以提高

其空調的使用效率。 
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