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溫室氣體管理專題 

透過建立產品碳足跡來推動全供應鏈減碳 

─中鋼經驗分享 

吳一民* 

摘   要 

本文分享中鋼公司推動上游供應鏈減碳、生命週期碳足跡評估、產品碳足跡盤查及製

程盤查之經驗，說明透過適當的減碳策略評估、規劃與推動，可協助社會達到最大的減碳。 

中鋼透過原物料供應商及協力廠商之管理，及採用低碳原燃物料等作法，推動上游供

應鏈減碳，但仍嫌不足，經過鋼鐵產品生命週期排碳量分析後，尋找減碳重點，訂定減碳

策略，透過提升產品性能，提升下游鋼鐵製品能源效率，以大幅減少鋼鐵製品在使用階段

之碳排放，其減碳幅度遠遠大於因提升鋼鐵性能而增加之加工程序所造成之排碳。 

中鋼參考國際標準作法推動鋼鐵製程各工廠之溫室氣體排放量盤查(下稱製程盤查)，

除了各工廠間可互相比較以鑑別減碳潛力與技術，亦與歐盟碳權核配標竿值比較，評估中

鋼製程排碳優於歐盟標竿水準，同時，製程盤查之活動強度資訊並能提供產品碳足跡盤查

之用，一舉數得。 

展望未來，中鋼規劃透過建立自動製程盤查系統，定期自動產出製程排碳強度及產品

碳足跡資訊，並協助下游客戶逐步建立鋼鐵製品之碳足跡，期拋磚引玉，協助建構低碳社

會所需的全商品標示碳足跡及碳管理制度。 

 

【關鍵字】鋼鐵業、供應鏈、減碳、產品碳足跡、製程盤查  
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一、前言 

聯合國氣候變化綱要公約(United Nations Framework Convention on Climate Change，

UNFCCC)在 2015 年 12 月 12 日通過了巴黎協議，由締約國簽署全球共同的減碳目標與達

成目標的框架，各國將以 2050 年全球均溫升較工業化前上升 2 ℃為目標，並努力進一步

達成溫升 1.5 ℃以內(UNFCCC, 2015; 簡慧貞, 2015；魏國彥等, 2016)，此一目標與目前各

國提交的國家自定預期貢獻(Intended Nationally Determined Contributions, INDC)來評估，

仍有相當大的差距(UNEP, 2015)，顯示目標達成的難度極高，但由於是長期目標，尚有許

多時間可以妥善規劃及努力，只要訂出適當的框架及方法，在全球通力合作下，加大各國

減排的力道，充分發揮減排潛力，並非不可能達成。 

除了國際減碳的協議之外，我國溫室氣體減量及管理法已於 2015 年 7 月 1 日公告實

施，並訂有嚴格的 2050 年減碳目標，顯示全球均已致力投入減碳行動，為了響應全球減

碳的目標與行動，中國鋼鐵股份有限公司(以下簡稱中鋼)亦推動一系列的減碳行動方案，

除了在 2011 年訂定 2020 減碳目標與路徑圖之外，亦積極規劃透過高性能綠色鋼材及綠色

供應鏈來協助社會減碳(中鋼, 2011)，其範疇含括了上游供應鏈減碳、產品生命週期碳足

跡分析、產品碳足跡盤查認證、規劃自動化製程盤查與自動化碳足跡盤查系統等。 

鋼鐵業屬於供應鏈上游的原物料產業，其上游主要供應鏈如採礦、選礦、及運輸等相

對較短，加上排碳量不高，減碳空間有限；下游雖有較長的加工製程與供應鏈，因產品銷

售後難以追蹤流向，且下游加工製程規模通常較小，非屬政府強制要求申報溫室氣體排放

量之產業，故溫室氣體排放資訊較難以掌控；而鋼鐵製品如馬達、汽車及建築物的使用，

因生命週期相對較長且數量龐大，相對而言，在鋼鐵相關排放中佔有舉足輕重的角色；最

後是鋼鐵業本身，具有能源密集的特色，雖然長期以來推動節能減碳，再減空間有限，但

其排碳量仍高，是不能忽略的部分。本文將就鋼鐵業推動上游供應鏈減碳、產品碳足跡盤

查分析、下游供應鏈減碳及規劃建置產品碳足跡自動盤查系統等，分別說明如後。 
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二、上游供應鏈減碳 

2.1 原物料供應 

中鋼屬於一貫作業煉鋼業，上游原物料主要包括鐵礦、煤炭及石灰石，截至目前為止，

鋼鐵業上游的鐵礦商因為具有寡頭壟斷性質，一直是屬於賣方市場，雖然歷經近幾年的供

過於求與價格波動，此情勢仍未改變，中鋼多次要求上游鐵礦供應商提供溫室氣體排放量

資料，均未能取得相關資訊，以致一直難以推動上游鐵礦供應商減碳。 

石料部分，供應商較為多元化，但相較之下規模也較小，且多數位於開發中國家，以

致多數非屬於政府強制要求盤查溫室氣體排放量之企業，經多次接洽，亦難以取得完整之

排放量資訊。 

在煤炭部分，供應商相對較具規模、排放量較大、且已進行溫室氣體排放量盤查，中

鋼自 2015 年起要求該等公司提供溫室氣體排放量資料，未來亦將持續要求提供，目前已

取得多數公司 2015 年及 2014 年排放量資料，由於此次為中鋼首度取得供應商提供之排放

量數據，目前僅用以計算中鋼範疇三排放量及據以評估範疇三減碳策略，未來若中鋼訂定

範疇三排碳量減量目標或管理方向，將據以要求供應商配合辦理。 

中鋼原物料進口及產品出口之運輸主要係委託 100%持股之中鋼運通公司(以下簡稱

中運公司)辦理，透過中鋼集團能源環境促進委員會的運作，除了要求該公司進行溫室氣

體排放量盤查外，亦要求其於 2015 年 5 月 12 日向該委員會報告該公司能源環境管理及推

動策略，並強制參加中鋼集團綠色生活評鑑，由該公司自行訂定綠色生活推動目標與策略，

並由有關集團企業共同組成評鑑小組，每年評鑑各公司綠色生活推動成果，對績優者予以

表揚，中運公司於 2015 年 5 月 12 日因推動綠色生活績優而於該委員會中受到表揚。 

除了推動諸多節能減碳措施外，中運公司為我國少數率先使用岸電系統的船隊之一，

在中鋼公司與高雄市政府的支持之下，中運公司於 2012 年於通華輪設置岸電系統，於靠

泊期間以台電供電取代船上柴油發電，由於輪船靠港時，須持續採用柴油發電機組發電以

維持船上事務運作，不僅昂貴，亦會排放大量空氣污染物與溫室氣體，且因船上柴油發電

機組之發電效率遠小於台電之大型發電機組，改用岸電後(如圖 1 岸電系統示意圖)，評估
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每年可減碳 1,608 噸 CO2，並附帶可觀之空污減排效益，除了接受高雄港務公司表揚外，

亦成為諸多船隊參訪學習之對象，是中鋼推動供應鏈減碳的重要成果之一。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 中運通華輪岸電系統示意圖 

 

2.2 作業協力廠商 

位於中鋼廠內的作業協力廠商排碳量不大，但因位於廠區內管理較方便，且使用的電

力計算係納入中鋼排碳量，故也是中鋼管制重點之一。 

管制的方式主要針對用電合理化，而第一步就是在所有協力廠商的辦公場所裝設電表，

並依據用電量收費。由於以往中鋼並未對協力廠商用電收費，致可能發生用電浪費之情形，

改為依據用電量收取電費後，提供廠商省電誘因，可避免不當用電情形，此外，中鋼自

2009 年起派員查核協力廠商辦公室用電合理性，勸導、宣導廠商改用節能電器、設備妥

善保養及養成良好關電、關燈習慣，已經有效提升廠商的節電意識。 
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2.3 採用低碳原燃物料 

中鋼亦採用生質能源與廢棄物回收之原燃物料以降低上游供應鏈之排碳量，包括： 

(1) 生質能源 

從 2011 年起，中鋼規劃於廠內採用以生質廢棄物加工製成之生質煤炭取代化

石煤炭，以大幅降低碳排放，並於 2012 年在馬來西亞設立上游加工廠，經過三年

試驗與修改，於 2015 年因技術上的問題，將規劃方向調整為採用木顆粒，正進行

試驗中，預計近年內完成。 

雖然中鋼生質能源計畫尚未全面開展，但已促成集團企業中聯資源股份有限

公司採用木顆粒做為乾燥爐燃料，及中鴻鋼鐵股份有限公司試驗以木顆粒做為加

熱爐燃料。 

(2) 再生原料 

使用再生物料做為原料可以降低上游供應鏈排碳，中鋼採用澄清湖高級淨水

場所產生之碳酸鈣結晶顆粒取代天然石灰石，以電子業氟化鈣污泥製成之人造螢

石取代天然螢石，以含油廢水取代自來水調整煤炭濕度，以及正規劃以光電業矽

污泥製成之矽碇取代焦炭及傳統碳化矽碇增溫劑等，除了減少天然資源開採、加

工及運輸之排碳外，亦可協助解決廢棄物處理/處置問題，具多重減碳效果。 

(3) 廢棄物能源 

中鋼也利用廢油做為焚化爐輔助燃料與煤炭調整濕度之液體，煤炭最終進入

煉焦爐，而廢油則成為焦爐氣，均可做為下游加工製程之加熱燃料。 

三、產品生命週期排碳分析 

由於鋼鐵業上游減碳空間小，鋼鐵業本身則因長期投入自願減碳，再減空間有限，而

鋼鐵產品下游加工製程長，且鋼鐵產品種類眾多，評估鋼鐵產品使用之排碳相當顯著，故

若能透過鋼品品質提升與特性改善，將有機會協助鋼鐵製品在使用過程中大幅減碳，進而

達到在鋼鐵生命週期最大的減碳效果。 
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3.1 高性能馬達 

為了確認上述構想，同時一併量化高品級電磁鋼的外部減碳效益，中鋼公司與工研院、

金屬工業研究發展中心及大同電機公司合作，推動「馬達碳足跡生命週期評估」計畫，以

大同公司生產之三馬力(3HP)泛用型馬達為對象，利用生命週期評估之技術，盤查該馬達

在生命週期各階段的排碳量，並計算以 50CS290 高品級電磁鋼取代 50CS1300 一般級電磁

鋼的外部減碳效益，而為了提供「馬達碳足跡生命週期評估」所需之電磁鋼碳足跡資訊，

中鋼亦同步自行評估了 50CS290、50CS400 與 50CS1300 三種電磁鋼的碳足跡(吳致呈

等,2012；Chih-Cheng Wu, 2013 )，有關產品碳足跡部分，將於下一章進行介紹，本章則就

鋼鐵製品生命週期排碳評估進行說明。 

上述研究評估三款分別使用三種不同等級電磁鋼之 3HP 馬達，使用一般品級電磁鋼

50CS1300 之馬達效率為 87.77%，使用高品級電磁鋼 50CS400 與 50CS290 之馬達效率分

別提高為 89.60 與 90.66%。 

該計畫盤查計算鋼材於中鋼廠內生產各階段之排碳量，並蒐集、計算馬達 20 年生命

週期中原物料供應、馬達組裝、交貨運輸、產品使用及廢棄處置等各階段的 CO2 排放量，

彙整如圖 2，經比較分析後發現，馬達產品使用階段排碳量占生命週期總排碳量的 99%以

上，顯示馬達效率提升對生命週期排碳減量的重要性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 馬達於生命週期各階段之排碳量比較 

 



工業污染防治  第 137期(Oct. 2016) 85 

以一般規格電磁鋼 50CS1300 製作之 3HP 馬達為基準，比較三種電磁鋼所製馬達效率

及 20 年生命週期排碳量的差異，一台 3HP 馬達改使用電磁鋼 50CS290，可以使馬達效率

提升 2.89%，以 20 年生命週期每天操作 8 小時評估，可減少 CO2 排放量達 7,710 公斤；

顯示馬達使用高品級電磁鋼 50CS290 時，生命週期的減碳量為製造階段排碳量的 31 倍。

以上述馬達生命週期排碳減量之資訊推估，中鋼公司生產 1 噸 50CS290 電磁鋼，雖然因

為生產難度高而增加廠內排碳，但若考慮馬達整體生命週期的減碳貢獻，則在 20 年生命

週期約可減少社會上 300 噸之 CO2 排放，亦即每年減少 15 噸的 CO2 排放，若以中鋼年產

20 萬噸高性能 50CS290 電磁鋼來計算，每年減碳量達 300 萬噸。 

大同公司使用中鋼高性能鋼品所生產的高效率馬達對於社會有極大的減碳貢獻，因此

中鋼公司與大同公司於 99 年 12 月 30 日舉辦「馬達產品碳足跡生命週期評估成果發表會

暨授證典禮」，藉由大型公開之活動展示高效率馬達採用高品級電磁鋼所產生的減碳效益，

並比較採用不同等級鋼材對馬達生命週期排碳之影響，讓公眾瞭解應以生命週期評估的思

維來看待商品的排碳量，也印證了鋼鐵產業透過開發高性能鋼材來降低馬達生命週期排碳

是個正確策略。 

3.2 高強度汽車鋼板 

除了上述國內研究成果外，世界鋼鐵協會(World Steel Association)於 2008 年出版之永

續報告指出，汽車使用階段之 CO2 排放量占其生命週期 CO2 總排放量的 80%以上，汽車

使用高強度鋼材(AHSS, Advanced High-Strength Steel) 能降低重量，增加防撞性，且每 10%

減重可減少油耗 1.9～8.2%。以 5 人座家庭房車為例，使用 AHSS 可減重達 9%，因而降

低 5.1%能耗及 5.7%之溫室氣體排放量(圖 3)，總生命週期每部車共計減量 2.2 噸 CO2，削

減量比生產汽車用鋼所產生的 CO2 還多。如 2008 年全球全部使用 AHSS 汽車，則每年共

計可減量 1.56 億噸 CO2。 
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圖 3 汽車使用高強度鋼材與傳統鋼材之差異 

 

3.3 風力發電機 

此外，丹麥風電工業協會亦指出，鋼材在風力發電上的應用相當廣泛，風力發電機機

組高達 80%由鋼鐵材料組成，其中至少 90%以上的鋼鐵材料最終能夠回收再利用，而風

力發電機中的電磁鋼更是重要的材料，電磁鋼的優劣足以影響發電機的發電效率，因此鋼

鐵在風力發電的發展上擔任重要的角色。以 3 MW 風力發電機運轉 20 年生命週期為例，

該風機在生命週期所產生之總電能為其生產製造所耗能源的 79 倍(如圖 4)，再次顯示鋼鐵

製品在生命週期中使用階段之排碳/減碳常常遠高於其生產製造之排碳，而值得我們針對

該階段進行妥善規劃以達成最大的減碳。 

 

 

 

 

圖 4  3 MW 風力發電機運轉 20 年之製造階段耗能及總產生電能之差異 

 

中鋼提供的高性能電磁鋼片可用於發電機及相關電力轉換設施，可提高發電效率並使

總能源產出更多；高強度耐腐蝕鋼材則可用於海上風機塔架、平台設施與基礎等，可減少

損害與維護之損失。 
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3.4 小結 

從鋼鐵製品生命週期排碳量分析可以看出，透過鋼鐵材料品質與功能的提升，對於鋼

鐵製品在整體生命週期之排碳量可產生顯著的減排效果，因此中鋼雖然不易直接要求上游

供應商進行減碳，自身減碳空間又有限，但是透過提升鋼品性能，將可有效協助下游供應

鏈產品大幅減碳，而對社會整體減碳產生極大貢獻。 

四、產品碳足跡盤查驗證 

為了配合推動上述「馬達碳足跡生命週期評估」計畫，第一步就是要建立中鋼相關產

品的碳足跡，再加上下游客戶加工、配售、使用及廢棄等階段之碳排放，即可據以計算整

體生命週期的碳排放。由於中鋼的鋼品種類多達 2000 種，經過下游廠商加工後所製成的

鋼鐵製品種類更是達數倍以上，要逐一計算各項產品整體生命週期之碳足跡是不可行的，

因此中鋼將所有產品區分為 20 大類，並決定僅計算搖籃到大門的碳足跡(Cradle to Gate)。 

中鋼在 2011 年遵照 PAS 2050:2011 與 ISO/CD 14067.3 所訂定之準則(目前準則為

ISO/TS 14067，當時則先依照 ISO 制定中的委員會草案第三版辦理)，將 20 項產品之生產

流程進行清查，繪製流程圖，再據以製作產品類別規則(Product Category Rule, PCR)，之

後再依據產品類別規則進行碳足跡盤查與分析，最後於 2012 年通過外部第三者查證取得

證書，即完成產品碳足跡盤查驗證工作。詳細工作內容包括：成立碳足跡盤查專案小組及

舉行 kick-off meeting、碳足跡教育訓練、應用碳鋼與碳鋼產品產品類別規則(PCR)之合宜

性評估、各製程碳足跡盤查及內部稽核、碳足跡計算分析、製作碳足跡盤查報告書及 DNV

外部稽核等。 

配合「馬達碳足跡生命週期評估」計畫之推動，中鋼同步自行評估了50CS290、50CS400

與 50CS1300 三種電磁鋼的碳足跡，其於生命週期各階段之碳足跡貢獻如圖 5 所示，上述

三種電磁鋼之碳足跡皆經外部查證取得查證證書，而大同 3HP 馬達亦於 99 年 12 月中旬

取得碳足跡證書，使外部減碳效益更具公信力。 
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圖 5 中鋼 50CS290、50CS400 與 50CS1300 電磁鋼於各製程之碳足跡貢獻 

中鋼 20 種鋼品之碳足跡分析結果顯示，4 種鋼鐵半成品(第 1~4 項)之碳足跡範圍介

於 1.8 至 2.4 kg CO2e/kg，其餘 16 類鋼鐵產品(第 5 項以後)之碳足跡依加工程序與難度增

加而上升，碳足跡範圍介於 2.3 至 3.3 kg CO2e/kg。中鋼鋼鐵產品在生命週期各階段，最

上游的原物料開採與運輸階段貢獻約 0.14 t CO2e/t，煉鐵階段貢獻約 1.67 t CO2e/t，扁鋼胚

於煉鋼階段約貢獻 0.27，大鋼胚於煉鋼階段貢獻約 0.45 ，其餘熱軋及冷軋製程則依產品

特性與加工長度具不同碳足跡特性，20 類鋼鐵產品之碳足跡分析結果彙整如圖 6，取得之

查證聲明書則如圖 7。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6 中鋼 20 類個別鋼鐵產品之碳足跡分析結果 
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以上碳足跡分析結果印證了上游供應鏈原物料開採比例所占碳足跡不高，在相關排碳

量資料難以取得之情形下，可暫不當作減碳重點；一貫煉鋼鐵業的排碳相對較高，中鋼則

已訂定減碳目標、策略及行動方案進行控管。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7 中鋼 20 類鋼鐵產品碳足跡證書(以棒鋼及熱軋鋼捲為例) 

 

五、製程盤查 

上述鋼鐵產品碳足跡盤查資訊系透過專案進行，從開始到獲得結果耗費超過一年時間，

投入之人力物力相當龐大，若採相同方式，實難以達到每年評估鋼鐵產品碳足跡並據以分

析改善策略之目的。同時，中鋼自 2005 年開始進行溫室氣體排放量盤查，由於中鋼內不

同製程間能源流與含碳物質流相當複雜，依照全球各鋼廠之作法及我國政府規定，可以採

用全廠為邊界進行溫室氣體盤查，雖然大大簡化盤查作業，但也造成同一製程之各工廠間

難以互相比較、不易尋找減碳空間及無法與其他公司進行比較等缺點。整體來說，溫室氣

體排放量盤查與碳足跡盤查兩項作業獨自運作，無法有效整合。 
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為了改善此一問題，中鋼自 2012 年起陸續規劃、推動各製程溫室氣體排放量盤查作

業，初期僅針對燒結、煉焦、高爐及汽電廠等製程進行盤查，由於每一製程包含數個同類

型工廠，而每個工廠之間在節能設施、製程效率及操作條件等均略有差異，致盤查結果對

製程改善之參考性不大，且無法提供足夠的資訊以計算產品碳足跡，改善成效有限。 

參考 2012 年製程盤查經驗，中鋼於 2015 年推動『製程溫室氣體盤查系統建置計畫』，

執行以製程/工廠為邊界之溫室氣體盤查作業，將盤查邊界縮小到與空污許可幾乎一致，

預期成果包括： 

1. 滿足中鋼因應國內外中長程溫室氣體盤查作業之需求 

2. 提供產品碳足跡盤查所需之活動強度資訊 

3. 提供效能標準標竿比較所需資訊 

4. 廠內相同製程之不同工廠間的標竿比較，鑑別減碳策略與方向 

5. 與國外鋼廠實績及標竿值比較，鑑別減碳空間…等 

製程溫室氣體盤查系統建置計畫推動內容概述如下： 

5.1 盤查作法 

1. 邊界 

參考固定污染源空氣污染物操作許可證之邊界為原則，將全廠切分為 56 項程序

之組織邊界進行調查計算，範圍涵蓋中鋼全廠製程，包含燒結、煉焦、煤化學、高爐

製程、轉爐、燒石灰、熱軋、冷軋、公用製程、維護維修及廢棄物處理製程。行政區

及非屬生產製程之部分(如：中鋼集團總部大樓)則不列入本次盤查作業範圍。 

2. 盤查項目 

包括範疇 1 直接排放、範疇 2 能源間接排放、及範疇 3 其他間接排放，其中範疇

3 僅針對自廠生產用水、自廠生產非燃料氣體。此外，本次作業僅計算能源燃燒、固

定源排放源、製程排放源、製程操作機具等排放資料，逸散類型之排放源(如：冷媒、

化糞池、滅火器)則未列入。 
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3. 排放量計算方式 

排放量主要以排放係數法計算，排放量=活動數據×排放係數。其中活動數據來源

優先採用本公司財務部門提供之成本中心報表數據，其次是各製程生產線提供之生產

報表所載數據，組織型盤查之活動數據再次之；排放係數來源則比照環保署建議原則，

以自廠係數→同製程經驗係數→國家係數→國際係數之順序引用之。 

5.2 與其他盤查作業之比較 

本次作業與 ISO 14064-1 以及世界鋼鐵協會生命週期盤查作業之比較整理如下表 1，

並說明如次： 

表 1 各類盤查作法比較表 

項目 世界鋼協生命週期盤查 ISO 14064-1 本次製程盤查計畫 

盤查邊界

設定 

預設標準鋼鐵廠製程邊

界 

依目的而定，可為集團、公

司、製程 

單一製程別(基本上以操作

許可證為單位，並微調) 

邊界設定

方法 
控制權及股權比例% 控制權及股權比例% 控制權，100% 

範疇別 範疇 1、2、3 
範疇 1、2 (範疇 3 僅定性不

量化) 

範疇 1、2、3(範疇 3 僅針

對自產用水、自廠氣體等) 

溫室氣體

種類 
CO2 六大溫室氣體 CO2、CH4、N2O 

計算單位 CO2 CO2e CO2e 

排放量 

量化展現 

1. 全廠碳平衡 

2. 外購標準廠中間產物

之上游排放量應納入 

3. 輸出標準廠中間產物

之排放量可扣除 

1. 全廠碳平衡+其他溫室氣

體排放 

2. 不含碳能源輸出不得扣

除 

1. 製程/工廠邊界之碳平衡

+其他溫室氣體排放 

2. 交通排放僅計入與製程

作業有關者(如:剷車) 

3. 蒸汽、電力等不含碳能

源輸出得扣除 

排放係數 

1. 本公司檢測/計算之排

碳係數 

2. 世界鋼鐵協會預設排

碳係數 

3. 政府公告排放係數 

1. 本公司排碳係數 

2. 專業機構所訂排碳係

數，如 IPCC、worldsteel

及 API 等 

3. 政府公告排放係數 

1. 本公司排碳係數 

2. 專業機構所訂排碳係數 

3. 同製程參考係數(中龍)。 

4. 政府公告排放係數 

量化分類 固定(能源)、製程 
固定(能源)、製程、移動及

逸散排放源 
固定(能源)、製程排放源 

參考產品

類別 
鋼胚 無規定 各製程產品 
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項目 世界鋼協生命週期盤查 ISO 14064-1 本次製程盤查計畫 

自產能源/

燃氣計算 

1. 於進出盤查邊界時計

算 

2. 計算含碳量及上游製

造之排碳 

1. 於進出盤查邊界時計算 

2. 依照含碳量計算 

3. 輸入電力及蒸汽需計算

上游製造之排放，輸出不

得計算 

1. 於進出盤查邊界時計算 

2. 自產燃氣依照含碳量計

算 

3. 蒸氣及電力使用需計算

上游製造之排碳，輸出

不得計算 

產品外部

減碳效益 

可納入計算，如：水淬爐

石 
不納入計算 不納入計算 

 

1. 製程盤查基本上依據碳平衡計算，但對於蒸氣、電力及水(含不同等級之用水)之使用

與輸出，則需另外計算其上游製造之排碳量，並納入製程盤查計算中。 

2. 排碳係數與一般盤查所用之係數相同，但新增許多廠內原物料及能源項目，必須自

行檢測或計算排放係數，其中自產蒸汽及自發電之排碳係數是最優先卻也最耗時、

困難的項目。 

3. 在比較時，以各工廠之主要產品為比較基準，例如：燒結場以燒結礦作為分母，比

較生產一噸燒結礦之排碳量高低，煉焦場則以產出之焦炭量做分母來比較。 

4. 製程盤查不計算逸散排放，亦不計算與生產製程無關之交通排放。 

5.3 盤查結果 

盤查結果經彙整如下圖 8，並說明如次： 

1. 鑑別出各工廠應盤查項目及排碳係數，並得出各工廠排放量與生產單位產品之排放

強度。 

2. 彙整各製程排放量佔全公司各主要製程總排放量之比例，其中以高爐製程占比最大，

排碳量占 37.91%，其次為公用製程，佔 22.54%，再次為燒結及煉焦製程，各佔 12.00%

及 10.78%，其後為熱軋佔 5.88%，冷軋佔 3.55%，石灰工場佔 1.81%，其他較小的製

程如花蓮石料場及焚化爐等，共佔 0.46%。 
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圖 8 製程盤查彙整圖 

 

3. 因盤查數據未經外部查證，亦尚未向政府機關申報，故各工廠排放量與單位產品之

排放強度暫不揭露，僅以燒石灰製程為例進行說明如次： 

(1) 燒石灰工場共有七座石灰窯，因為分三個階段建成，故分別申請了三張空污操作

許可證，製程盤查時即依照此三張許可證(ML1, ML3, 及 ML5)之邊界進行盤查。 

(2) 三個燒石灰工場的盤查結果如下圖 9 所示，僅含範疇 1 及範疇 2 之排碳強度介於

0.8794 ~ 0.8832 噸 CO2/噸石灰，其中 ML3 最低，ML5 最高，但相差僅約 0.4%，

小於盤查作業中排放係數及活動強度量測之誤差，故可予忽略。 

(3) 歐盟燒石灰工場進行碳排放權核配之標竿值為 0.954噸CO2/噸石灰(吳一民，2009)，

與中鋼盤查結果相比，評估中鋼燒石灰工場之排碳強度優於歐盟，顯示中鋼經過

長期減碳的努力，成效斐然。 
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圖 9 燒石灰製程盤查結果 

 

5.4 小結 

中鋼完成製程盤查後，已獲得各製程及各工廠排放量與排放強度資訊，亦建立盤查制

度，除了可自行互相比較尋找減碳空間外，亦可與其他鋼廠進行標竿比較，鑑別減碳技術

與減碳潛力，此外，製程盤查所得到之各工廠活動強度資訊，與碳足跡盤查所需之活動強

度資訊相同，只要再搭配適當之排放係數即可得到碳足跡，因此未來可透過持續實施製程

盤查，而同時得到各製程工廠溫室氣體排放量及碳足跡資訊。 

因此，若能將製程溫室氣體盤查作業自動化，透過電腦系統自動抓取每月成本統計之

活動強度資訊，再搭配適當之排碳係數與各產品的產品類別規則，即可於每月初即時得到

產品碳足跡與製程排放量，對於長期建置與利用產品碳足跡資訊，將有莫大幫助。 

六、未來展望 

雖然氣候變化綱要公約的巴黎議定書已經簽訂，但是全球減碳努力成果仍遠遠不及實

際減碳需求，碳交易制度雖然希望透過市場的力量來降低減碳成本並促進減碳，但實施至

今其成效仍無法令人滿意。筆者從事國際減碳政策研究多年，深刻體認減碳必須透過市場

力量來協助才能事半功倍，曾數次在公開場合提出一個比較具有未來性與前瞻性的減碳芻

排
放
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議：『在 2030 年，所有商品均須計算並標示生命週期碳足跡，且政府對所有商品依據碳足

跡課徵高額碳稅，透過消費者與市場的力量，促使所有產品供應鏈降低碳足跡，進而淘汰

相對高碳足跡的同類產品，並建構一個低碳社會。』雖然了解這個減碳方式不易實現，但

是仍然獲得許多學者及環保人士認同。 

關於上述依據產品碳足跡課碳稅之方向，中鋼在實施了產品碳足跡盤查及製程盤查後，

即朝向此方向邁進了一大步，所有商品均標示碳足跡是極大的工程，但是只要開始做，就

有機會達成，我們可以從每年提供鋼品碳足跡開始，逐年協助下游產業建置產品碳足跡，

這僅是拋磚引玉，若是能促使更多不同產品供應鏈的領導者一起來投入此一理想，相信終

有一天能達成。 
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