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壹、前言
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一、前言

歐盟7月公布CBAM草案
2023年實施

國際品牌商要求其供應鏈達
到產品碳中和

全球逾137個國家及歐盟宣
示淨零排放目標

企業面臨壓力

環法署溫管法修法草案
2050年淨零碳排入法

鋼鐵、水泥、鋁、電力、肥料
212項產品輸歐，金額245億元

Toyota：2025較2015減碳63％
Adidas：2030較2017減碳30%

資料來源：經濟部工業局
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267.790
267.790

溫管法
國家長期
減量目標
調整

ΔT < 2°C

ΔT < 1.5°C

• 2050淨零排放目標入法：修正第4條第1項，國家長期減量目標，將2050淨零排放納入

• 各級政府應與國民、事業、團體共同推動溫室氣體減量、發展負排放技術及促進國際合作，
致力達成淨零排放目標。

資料來源：溫室氣體減量及管理法修正草案說明，行政院環保署，黃偉鳴副處長，2021.12.9
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 Apple開啟為期10年的「氣候路線圖」，與供應商合作，透過低碳產品設計、提升能源

效率、擴大再生能源，讓所有產品在2030年達到碳中和，46家台廠供應鏈須配合調整。

 台積電也於今年4月27日為響應全球全球淨零碳排目標，擬將供應鏈碳足跡及減碳績效

列入公司採購重要指標，700多家供應商若無法達標，恐丟訂單。

•國際品牌商要
求其供應鏈達
到產品碳中和

資料來源：網路資料
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一、前言
國際品牌要求供應鏈減碳，引發斷鏈風險



貳、淨零相關實務介紹
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資料來源：台灣邁向2050的願景與路徑，經濟部長，王美花，2021.10.30

 短期優先推動成熟的綠能及減碳技術，長期將投入氫能、循環經濟及碳捕捉封存利用等前瞻科技，再由低碳邁向無碳。

產業邁向淨零2╳2架構
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資料來源：台灣邁向2050的願景與路徑，經濟部長，王美花，2021.10.30

 與各產業公協會與領航企業共同合作，由各領航企業帶頭示範，透過「以大帶小」，讓大企業帶著供應鏈體系，一起進行減碳。
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碳盤查 碳減量 碳中和

時間

碳
管
理
能
力

• 企業減碳基礎

• 具行業推廣性

• 可接軌CBAM

組織型盤查 • 消費端產品為主

• 足跡計算擴及供應鏈

• 投入人力/經費高

產品碳足跡
減量目標與方案

抵換與交易

• 完備相關制度與
市場機制• 提升減碳積極度

• 導入人力/技術/經
費等資源

循序協助企業建構碳盤查、碳足跡及減碳能力

降低來自國際淨零趨勢、供應鏈要求及各國碳邊境調整機制壓力

資料來源：經濟部工業局

產業提升碳管理能力三部曲
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參、溫盤條文/實務/案例說明
(ISO 14064-1:2018)

11



一、ISO 14064-1:2018標準簡介（摘要）

12
資料來源：經濟部工業局



溫室氣體盤查作業參考依據

註：IPCC係指政府間氣候變遷委員會

盤查標準

盤查依據

計算工具

文件作業

查證作業

ISO 14064-1 溫室氣體(第一部份)
2018年12月改版公告

GHG Protocol溫室氣體盤查議定
書、企業價值鏈(範疇三)準則

ISO 14064-3 溫室氣體第三部份

IPCC、行政院環保署溫室氣體盤
查登錄表單等

ISO 14001 環境管理系統

持 續 改 善

接軌國際
符合國內

配合預期使
用者需求
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與預期使用者需求一致之契約形式

ISO 14064-1 (2018.12)

設計與發展組織溫室
氣體盤查清冊

ISO 14064-2 (2019.04)

量化、監督及報告排放
減量與增強移除

ISO 14067
發展每一部門單位之碳
足跡或每一宣告單位之
部分碳足跡

溫室氣體盤查與報告
溫室氣體計畫文件化

與報告
碳足跡研究報告

溫室氣體聲明 溫室氣體聲明 溫室氣體聲明

ISO 14064-3(2019.04) 溫室氣體聲明之確證與查證附指引之規範

ISO 14065  確證與查證機構要求事項
ISO 14066  溫室氣體確證小組與查證小組適任性要求事項

適
用
的
溫
室
氣
體
方
案
或
預
期
使
用
者
之
要
求
事
項

組織面 技術面 產品面

ISO 14064 標準相關性

CNS/ISO 14060系列
溫室氣體標準間之
關聯性圖例
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• ISO 14064-1:2018標準條文

前言

簡介

1. 適用範圍

2. 引用標準

3. 用語及定義

4. 原則

4.1 一般

4.2 相關性

4.3 完整性

4.4 一致性

4.5 準確性

4.6 透明度

5.溫室氣體盤查邊界

5.1 組織邊界

5.2 報告邊界

6.溫室氣體排放與移除之量化

6.1溫室氣體源與匯之鑑別

6.溫室氣體排放與移除之量化

6.2量化方法選擇

6.3排放量與移除量計算

6.4基準年查盤查清冊

7.減緩活動

7.1 溫室氣體減量倡議

7.2 溫室氣體排放減量或移除增量計畫

7.3 溫室氣體排放減量或移除增量標的

8.溫室氣體盤查品質管理

8.1 溫室氣體資訊管理

8.2 文件保留與紀錄保存

8.3 評估不確定性

9.溫室氣體報告

9.1 一般

9.2 規劃溫室氣體報告

9.3 溫室氣體報告之內容

10.組織在查證活動中之角色

易記口訣:

邊源算報查

附錄

A數據彙總過程(參考)

B 直接與間接溫室氣體排放類別(參考)

C 直接排放的溫室氣體量化方法之數據
選擇、蒐集及使用之指引(參考)

D 生物源溫室氣體排放與二氧化碳移除
之處理方式(規定)

E 電力之處理方式 (規定)

F 溫室氣體盤查清冊報告架構與編制(參
考)

G 農業與林業之指引(參考)

H 重大間接溫室氣體排放鑑別過程之指
引(參考)

ISO 14064-1:2018 標準架構
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何謂「碳」盤查？

CO2

CH4

HFCs

PFCS SF6

溫室氣體
1 265 4 ~ 12,400

N2O

28(生質)
30(化石) 6,630 -23,500 23,500

碳 = CO2e
二氧化碳當量(carbon dioxide equivalent)

把不同的溫室氣體對於暖化的影響程度用同一種單位來表示

NF3

16,100

產品或服務在整個生命週期過程所直接與間接產生的溫室氣體排放量

溫室氣體排放量 活動數據 (燃料耗用量，用電量等) GHG排放係數 GWP值
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直接溫室氣體排放 (direct greenhouse gas emission, direct GHG emission)

• 來自組織所擁有或控制的溫室氣體源之溫室氣體排放。

間接溫室氣體排放(indirect greenhouse gas emission, indirect GHG emission)

• 由組織之營運與活動產生的溫室氣體排放，惟該排放係來自非屬組織所擁有或控制的溫室氣
體源。

全球暖化潛勢 (global warming potential, GWP)

• 依據溫室氣體輻射性質之指數，係量測於當天大氣中一特定溫室氣體於輻射衝擊後，經選定
之時間界限後彙總得到相對於相等單位的二氧化碳 ( CO2 )之單位質量脈衝排放量。

二氧化碳當量 ( carbon dioxide equivalent , CO2e)

• 供比較溫室氣體相對於二氧化碳造成的輻射衝擊之單位。

備考：二氧化碳當量係使用特定溫室氣體之質量乘以其全球暖化潛勢計算而得。

溫室氣體排放量(CO2e) ＝ (活動數據 ×排放係數 × GWP)
17

重要用語及定義（摘要）



ISO 14064-1:2018 標準條文-五大原則

18

選擇適合預期使用者之溫室氣體源、匯、儲存庫、數據及方法

滿足公司內外部資訊使用者進行決策所需資訊

納入所有相關的溫室氣體排放與排除

邊界內，紀錄並報告所有溫室氣體排放，並說明排除理由

使溫室氣體相關資訊能有意義比較

使用一致性的方法，以容許有意義的跨期排放比較

排放量量化，不高估或低估

在可行狀況下，盡量降低不確定性
準確性(ISO)

精確度(Protocol)

相關性

完整性

一致性

稽核基礎上，根據事實並前後連貫來處理所有相關議題

揭露相關假設，並適度註明所引用之會計與計算方法的出

處，以及所適用數據來源
透明度

定
性
盤
查
重
點



邊 源

高階主管承諾 成立推動組織

邊界設定

排放源鑑別

排放量計算

建立排放量清冊

蒐集活動數據

選用排放係數

數據品質管理

程序文件化

內部查證

外部查證

(一) 

定
性
盤
查

持

續

改

善

查證聲明書
總結報告書

盤查報告書等
內部程序文件

(二) 

定
量
盤
查

排放量清冊

算 報 查

資料來源：環保署，溫室氣體盤查作業實務及系統登錄說明，2020年

 溫室氣體盤查作業程序

起始會議

擬定基準年

活動數據蒐集的期間：

今年盤查去年的數據：1月1日~12月31日
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組織邊界

 應界定組織邊界。

 應採用下列方法之一彙總其溫室氣體排放量：

a) 控制權：對其財務或營運控制的設施，負責所有來自設

施之溫室氣體排放量。

b) 股權持分：依其佔有比例負責來自個別設施之溫室氣體

排放量。

參考環保署排放量申報之要
求，組織邊界之設定以管制
編號為單位，以該管制編號
下之範圍設定為其邊界。

參考環保署溫室氣體排放量
申報之適用對象，採營運控
制權法彙總排放量。

參考資訊

邊

採用此法
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溫室氣體盤查邊界



報告邊界

建立報告邊界
• 應建立報告邊界並文件化，包括鑑別與公司營運相關連的直接與間接溫室氣體排放量。

直接溫室氣體排放
• 應以二氧化碳公噸當量為單位，對七大類溫室氣體，分別量化直接溫室氣體排放量 。

邊

21

溫室氣體盤查邊界



報告邊界

間接溫室氣體排放
• 應該應用一種評估方法，決定哪些間接排放量要納入溫室氣體盤查清冊中，並文件化。

• 應考量溫室氣體盤查清冊的預期用途，界定與說明間接排放重大性準則。

• 不論預期用途為何，不能使用準則排除較大的間接排放量，或迴避法規義務。

• 應使用此準則，鑑別與評估間接溫室氣體排放，以選擇其重大項目。

• 應量化與報告此重大排放。排除重大間接排放應提出合理說明。

• 重大性評估準則可定期修正。並保存有關修正之文件化資訊。

重大間接排放

評估原則

評估
因子

排放
大小

容
積

影響
程度

資訊
取得

法規
要求

鑑別溫室氣
體之預期用
途

鑑別及評
估間接排
放

應用準則以
選擇重大性
間接排放

定義評估間
接排放重大
性準則

鑑別重大間接溫室氣體排放之流程

邊
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• ISO 14064-1附錄H

量的大小

影響程度

風險機會

特定部門指引

外包

設定為實質可予以量化的間接排放與移除

組織有能力監測與減少排放與移除之程度(例：能源效率、
生態設計、顧客參與、權限)

促使組織暴露於風險 (例：氛圍有關的風險，諸如財務、法
規、供應鏈、產品與顧客、訴訟、聲譽之風險)的間接排放
或移除，或其企業之機會(例新市場、新商業模式)

依業務部門依特定部門指引所提出，視為重大的溫室氣體
排放。

由基本上為核心業務活動的外包作業所產生的間接排放與
移除。

員工參與
激勵員工減少能源使用或激勵聯合團隊在環繞氛圍變化中
產生鬥志的間接排放(例：能源節約誘因、汽車合用組織、
內部碳定價方法)

邊
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評估間接排放重大性之準則參考



報告邊界
溫室氣體盤查類別

• 直接溫室氣體排放量與移除量。

• 來自輸入能源(外購)之間接溫室氣體排放量。

• 來自運輸之間接溫室氣體排放量。

• 來自組織使用的產品之間接溫室氣體排放量。

• 來自使用組織的產品所衍生的間接溫室氣體
排放量。

• 來自其他來源之間接溫室氣體排放量。

每一類別中，如有非生物源排放、生物源人為
排放及生物源非人為排放，應分別計算。

須各別以設施層級文件化上述類別。

邊

直接 輸入能源
(外購)

運輸

使用組織
的產品
(下游排放)

其他

組織使用
的產品
(上游排放)

1 2

3

6

4

5
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報
告
邊
界
示
意
圖

熱媒鍋爐
蒸汽鍋爐

(煤)

緊急發電機
加熱鍋爐
加熱爐
(柴油)

化糞池
(CH4)

滅火器
(CO2)

灑水車、掃地機堆
高機、卡車、挖土

機、鏟土機
加油車、消防車
其它重機械車輛

(柴油)

Scope 1
(類別1-直接溫室氣體排放)

Scope 2
(類別2- 輸入能源的間接溫室氣體排放)

外購電力
蒸汽

CO2、CH4、N2O

CO2、CH4、N2O

CO2

Scope 3
類別3-運輸之間接溫室氣體排放量
類別4-組織使用的產品之間接溫室氣體排放
類別5-使用組織的產品所衍生的間接溫室氣體排放量
類別6-其他來源之間接溫室氣體排放

冰水機、冰箱、
飲水機及車輛之

冷媒(R134a)

HFCs

冷作切割
(乙炔)

CH4

廚房
租用宿舍
切割作業
加熱處理

(LPG)

高壓電器絕緣
開關器(SF6)

SF6

運餐車
機車

公務車
(汽油)

廢氣燃燒塔
(VOCs)

邊
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溫室氣體排放量化

溫室氣體源之鑑別

應鑑別報告邊界涵蓋的所有相關溫室氣體源，並文件化。應納入所有相關的溫室
氣體。

溫室氣體源應鑑別並界定類別種類(6大類別)。

若量化溫室氣體移除時，須鑑別對其溫室氣體移除量有所貢獻的溫室氣體匯，並
文件化 。

可排除對溫室氣體排放無相關性的溫室氣體源。應鑑別報告涵蓋的類別與任何細
分類所排除的溫室氣體源，並說明理由。

排除
項目

源
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溫室氣體排放量化

量化方法之選擇

應選擇與使用可降低不確定性，並產生正確、一致及可再現的結果之量化方
法。

量化方法亦須考量技術可及性與成本。

應說明量化方法之任何改變，並文件化。

 直接監測法

直接監測排氣濃度和流率來量測溫室氣體排放量

 質量平衡法

利用製程或化學反應式中物種質量與能量之進出、產生、消耗及轉換所進行之平衡計算，來
計算溫室氣體排放量之方法。

 排放係數法

利用原料、物料、燃料之使用量或產品產量等數值乘上特定之排放係數所得 排放量之方法。

排放量 = 活動數據 ×排放係數

量
化
方
法
類
型

算
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溫室氣體排放量化

量化方法之選擇

使用於量化之數據選擇與蒐集
• 應鑑別歸類為直接或間接排放量的每一溫室氣體源之數據，並文件化。

• 應決定用於量化的每一相關數據之特性，並文件化。

是否滿足
準確性
與再現姓

量化方法

活動數據

排放係數

監測數據

排放量計算量化模式 完成

無法滿足時，需要調
整量化模式或方法

算
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溫室氣體排放之量化

溫室氣體排放量之計算

應依據所選擇的量化方法，計算溫室氣體排放量。

應報告所計算出的溫室氣體排放量之期間(年度)。

應使用適當的全球暖化潛勢值(GWPs)將每種溫室氣體量轉換為二氧化碳當量噸數。

須使用IPCC最新公布的全球暖化潛勢值(GWPs)，若不使用時，應提出合理說明。
全球暖化潛勢時間界限應為100年。

應量化由組織所消耗的輸入電力之排放量，及由組織產生的輸出電力之排放量。

算
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資料來源：IPCC AR6

算

30

全球暖化潛勢值(GWPs-AR6版)



溫室氣體排放量化

基準年溫室氣體盤查清冊

基準年之選擇與建立

• 為比較之目的或為符合溫室氣體方案要求事項，或為溫室氣體盤查清冊之其他預期用途，
應建立溫室氣體排放量之歷史基準年 。

• 基準年排放量可依據特定時段量化，或由數個時段之平均量化值。

• 若無法取得過去溫室氣體排放量之充分資訊時，可以使用首次溫室氣體盤查時段作為基準
年。

 固定基準年：單一年度基準年或多年平均基準年

滾動式基準年：排放量與前一年作比較(排放量每年較前
一年少Y%)

基準年

訂定方式

算

採用此種
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溫室氣體排放之量化

基準年溫室氣體盤查清冊
 基準年溫室氣體盤查清冊之審查

• 為確保基準年溫室氣體盤查清冊具有代表性，應發展、文件化及實施基準年審查及重新計
算程序，如有以下列任一因素所，需考量基準年實質累積變化量：

a) 報告邊界或組織邊界有結構性變更 ( 即：合併、併購或撤資 ) 。

b) 計算方法或排放係數有改變。

c) 發現一項誤差或一些實質的累積誤差。

• 對於設施生產水準之改變，包括設施關或啟動，不應考量重新計算基準年溫室氣體盤查清
冊。

• 應將後續的溫室氣體盤查清冊中之基準年重新計算值文件化。

參考資訊

算

列入報告書內

參考環保署訂定溫室氣體排放量申
報者之顯著性門檻值為3%，累計
變化量高於此門檻，才需要進行重
新計算基準年排放量。 32



溫室氣體盤查品質管理 報

溫室氣體資訊管理

應建立與維持溫室氣體資訊管理程序

溫室氣體資訊管理程序應文件化下列考量事項：
a) 鑑別與審查負責擬定溫室氣體盤查清冊者之責任與職權。

b) 鑑別與審查組織之邊界。

c) 鑑別與審查溫室氣體源。

d) 鑑別、實施及審查盤查清冊擬定小組成員之適當訓練。

e) 量化方法之選擇與審查。

f) 審查量化方法之應用，以確保應用於多種設施之一致性。

g) 若適用時，使用、維護及校正量測設備。

h) 發展與維護健全的數據蒐集系統。

i) 經常性的準確度查核。

j) 定期的內部稽核與技術審查。

k) 定期審查改進資訊管理過程之機會。

人員
能力

量化
流程

品質
管理

33



溫室氣體盤查品質管理

文件保留與紀錄保存

應建立與維持文件保留與紀錄保存程序。

應保留並維持溫室氣體盤查清冊的相關佐證文件，使得以進行查證。無論是書面、
電子媒體或其他型式，應依據溫室氣體資訊管理程序，處理文件保留與紀錄保存。

參考環保署「溫室氣體排放量盤查登錄
管理辦法」，建議資料保存六年。

參考資訊

報
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溫室氣體盤查品質管理

評估不確定性

應評估與量化方法相關連的不確定性(例：使用於量化與各模式的數據) ，並
執行評鑑，決定於溫室氣體盤查類別層級之不確定性。

如不確定性之定量估算不可行或不具成本效益，應提出合理說明，並應進行
定性評鑑。

報
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查證活動

組織可決定實施查證。

在審查溫室氣體排放量資訊時，應公正與客觀地執行與預期使用
者需求一致的查證。

查

查驗機構名稱及縮寫 許可證號及資格有效期限

艾法諾國際股份有限公司(AFNOR) 環署溫驗字第07009號，有效期限至111年12月29日止

香港商英國標準協會太平洋有限公司台灣分公司
(BSI)

環署溫驗字第10013號，有效期限至111年07月01日止

台灣衛理國際品保驗證股份有限公(BV) 環署溫驗字第04011號，有效期限至111年10月24日止

立恩威國際驗證股份有限公司(DNV) 環署溫驗字第01012號，有效期限至111年08月19日止

英商勞氏檢驗股份有限公司台灣分公司(LRQA) 環署溫驗字第02009號，有效期限至111年12月16日止

台灣檢驗科技股份有限公司(SGS) 環署溫驗字第05012號，有效期限至111年09月07日止

台灣德國萊因技術監護顧問股份有限公司(TUV-Rh) 環署溫驗字第11001號，有效期限至111年04月15日止

資料來源：環保署國家溫室氣體登錄平台，https://ghgregistry.epa.gov.tw/ghg_rwd/Main/check/_3/Check_3_2 36

https://ghgregistry.epa.gov.tw/upload/news3/00000246_001.pdf
https://ghgregistry.epa.gov.tw/upload/news3/00000251_001.pdf
https://ghgregistry.epa.gov.tw/upload/news3/00000263_001.pdf
https://ghgregistry.epa.gov.tw/upload/news3/00000255_001.pdf
https://ghgregistry.epa.gov.tw/upload/news3/00000265_001.pdf
https://ghgregistry.epa.gov.tw/upload/news3/00000248_001.pdf
https://ghgregistry.epa.gov.tw/upload/news3/00000249_001.pdf
https://ghgregistry.epa.gov.tw/ghg_rwd/Main/check/_3/Check_3_2


二、溫室氣體盤查量化方法

37
資料來源：經濟部工業局



溫室氣體盤查工具應用

可應用環保署提供之溫室氣體盤
查表單3.0.3版進行溫室氣體盤查。

表單編號 表單名稱 填寫準則 簡介

表一 公私場所資料 ◎
內容涵蓋盤查年度、基本資料、盤查及查證資訊、門檻值設定等

(適用於2015年(含)之後之溫室氣體盤查作業)

表二 組織邊界調查 ◎ 內容涵蓋場址外涵蓋區域、場址內扣除區域、設定方法等

表三 排放源鑑別 ◎ 內容涵蓋組織邊界設定及排放源鑑別資料

表四 活動數據 ◎ 內容涵蓋設備排放源活動數據數值及來源等相關資料填寫

表五 定量盤查 ◎
內容涵蓋設備排放源排放係數、來源、GWP值及排放量計算等資

訊

表六 數據品質管理 ◎
提供自廠品質管理等及管控作業，主要利用活動數據、排放係數

及儀器校正等項目進行數據品質分級管理評估

表七 不確定性定量評估 ◎
提供不確定性定量評估作業表單，主要利用活動數據及排放係數

之不確定性數值，進行清冊不確定性量化評估

表八 溫室氣體排放量彙總 ◎
包括填寫整廠電力資訊及展現各類溫室氣體排放量、數據品質及

不確定性評估結果

表九 全廠電力、蒸汽供需情況 ◎ 填寫全廠電力及蒸汽生產及供應情況

附表一 溫室氣體排放係數管理表 △
適用盤查年度為2009年(含)後之對象，提供IPCC 2006年燃料燃燒

CO2原始係數與95%信賴區間不確性%及能源局熱值

附表二 GWP表 △
溫暖化潛勢值(GWP)，包括IPCC之1995年、2001年、2007、2013年

等年度。

附表三 郵遞區號 △ 國內地政資訊

附表四 行業別分類表 △ 行業別之代碼與所對應名稱

附表五 製程分類 △ 製程之代碼與所對應名稱

附表六 設備分類表 △ 設備之代碼與所對應名稱

附表七 原燃物料或產品分類表 △ 原燃物料或產品之代碼與所對應名稱

表單應用重點：
1)排放源鑑別

2)活動數據管理

3)排放係數管理

4)排放量化與清冊

5)數據品質管理

另Category 3 ~ 6 之排放量量化，
企業可針對重大間接溫室氣體排
放，另行設計輔助表單。
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排放係數資訊來源

• 目前國內慣用之排放係數，多引用IPCC國家
溫室氣體排放清冊指引(2006)。

• 與燃料有關之排放係數，則利用我國能源統
計手冊公告之燃料熱值，轉換成國內較易使
用之係數。

• EPA國家溫室氣體登錄平台：可下載溫室
氣體排放係數管理表(已引用上述之排放係
數及熱值)

• 使用版次規定：105年後使用6.0.3版；108
年後使用6.0.4版。
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自廠發展係數/質量平衡所得係數

同製程/設備經驗係數

製造廠提供係數

區域排放係數

國家排放係數

國際排放係數

較高準確度

較低準確度

40

排放係數選用原則



41

• ISO 14604-1:2018 標準規定應使用最新版本之GWP值。

• 參與環保署方案之廠商：105年(含)後清冊，應選用IPCC第四次科學評估報告版本。

溫室氣體種類
全球暖化潛勢(GWP)

AR 4, 2007 AR 5, 2014 AR6, 2021

二氧化碳(CO2) 1 1 1

甲烷(CH4) 25 28 28

氧化亞氮(N2O) 298 265 273

氫氟碳化物
(HFCs)

124 ~14,800 1 ~ 12,400 0.004~16,200

全氟碳化物
(PFCs)

7,390 ~ 17,700 1 ~ 17,400 0.002~18,500

六氟化硫(SF6) 22,800 23,500 25,200

三氟化氮(NF3) 17,200 16,100 17,400

41

GWP值應用



排放
類型

活動/設施 排放源
排放源可能

產生溫室氣體

固
定
式

( E )

鍋爐、加熱爐、轉化爐、窯爐、
熔爐、烘缸、緊急發電機、渦輪
發電機

柴油/超級柴油/天然氣/煤
炭…等

CO2、CH4、N2O
廚房瓦斯爐 天然瓦斯/桶裝瓦斯

粉媒濕底鍋爐 汽電共生

焚化爐 廢棄物燃燒 CO2

廢氣燃燒塔、RTO VOCs燃燒 CO2

移
動
式

( T )

移動源燃料 (推高機、吊車、公務
車、貨運車隊、運輸槽車)

汽油/柴油

CO2、CH4、N2O船舶燃料
超低硫燃油 (ULSFO)
極低硫燃油 (VLSFO)
重燃油、LNG (液化天然氣)

飛機燃料 航空燃油

42

Category 1 直接溫室氣體排放與移除(1/3)



排放
類型

潛在溫室氣體源
排放源可能

產生溫室氣體

製
程

( P )

水泥、鋼鐵、石灰、碳酸鈉 (製造/ 使用)、電銲(焊條)、
乙炔(金屬切割器)

CO2

碳化物製程 (製造/ 使用) CO2、CH4

硝酸/ 已二酸製程 N2O

二氟一氯甲烷 (R22) 製程 HFC 23

半導體/ LCD/ PV製程 PFCs

人
為
系
統
/

逸
散

( F )

廢棄物掩埋、廢水或污泥厭氧處理
管線、閥件、儲槽之逸散，化糞池

CH4

CO2滅火器/KBC滅火器/FM200滅火器 CO2/HFCs

氣體斷路器 (GCB/GIS) SF6

溶劑、噴霧劑、冷媒等逸散
(冰水主機、冷氣機、除濕機、飲水機、冰箱、車輛空調、
冷凍冷藏設備、冷凍室乾燥機、冷飲販賣機)

HFCs

43

Category 1 直接溫室氣體排放與移除(2/3)



排放類型 潛在溫室氣體源
排放源可能

產生溫室氣體

土地使用、
土地使用變
更、林業之
排放與移除
(LULUCF)

添加牲畜糞便/農作物殘留物製土壤
CO2、CH4、N2O

土壤耕作及排水

土地使用變化，如森林、濕地變成農田
CO2、CH4

稻作種植

稻作殘餘物/林木之燃燒 CO2、N2O

添加肥料或土壤改良劑 N2O

農/林業碳庫變化 CO2

• 土地使用、土地使用變更、林業之排放與移除(LULUCF)

• 涵蓋由活生質體至土壤內有機物質之所有溫室氣體。採取措施而產生
碳存量差額(公噸CO2e)。
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Category 1 直接溫室氣體排放與移除(3/3)



固定式燃燒之排放量化方法

45

• 固定式燃料燃燒(E)
• 燃料燃燒造成之溫室氣體排放：二氧化碳(CO2)、甲烷(CH4)與氧化亞氮

(N2O)。燃料在固定式設備(如:加熱器、燃氣渦輪、鍋爐)中燃燒之結果。

• 量化方法採排放係數法

• 活動數據資訊取得方法 (選擇現場最具可信度之方法，亦可合併應用)

溫室氣體排放量 = 活動數據 (燃料耗用量) × GHG排放係數× GWP值

現場耗用
統計資料

採購量 +
庫存變化

採購金額
回推用量

45



46

•使用量 = 燃料採購量 + 年初庫存量 – 年底庫存量
•此數據與公司財務管理數據較一致
•若無分表，較難拆分各項子設備之耗用量
•庫存量之計算方式須特別確認

現場耗用
統計資料

採購量 +
庫存變化

採購金額
回推用量

•設備操作日報、月報、年報
•理論上最貼近現場實際用量
•量測儀表可靠度確認

•使用量 = 燃料採購金額 ÷ 平均燃料價格
•數據帶有較高之不確定性
•可應用之資料庫：能源局油價資訊管理與分析表、

中油網站

46

固定式燃燒之排放量化方法



填寫總臺數，年耗油量

據點名稱
設備

所在棟別

設備

所在樓層
台數 年耗柴油量(公升) 備註

台中廠 製造A棟 B1 1 200 發電機維護表

台中廠

200.0000

0.2000

總計(公升)

        (公秉)

如果設備好幾台各別在不同樓層，請

分別填寫，例如:1F(5台)、2F(5台)

(再給佐證照片)

 請維護廠商運用推估計算年耗油量，並提供
計算過程之佐證證明

 發電機年耗油量之佐證證明
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Category 1 盤查作業-發電機



移動式燃燒之排放量化方法

48

• 移動式燃料燃燒(T)

•移動式燃料燃燒造成之溫室氣體排放：二氧化碳(CO2)、甲烷(CH4)與氧化亞氮(N2O)。

燃料在運輸設備(如:車輛、貨車、船舶、飛機、機動堆高機)內燃燒之結果。

•量化方法採排放係數法

•活動數據資訊取得方法 (選擇現場最具可信度之方法)

•移動設備之實際加油單據

•燃料公司出具之加油月報(如中油加油卡)

•燃料金額，依燃料單價回推燃料使用量。

•固定式燃燒與移動式燃燒之排放係數不同

溫室氣體排放量 = 活動數據 (燃料耗用量) × GHG排放係數× GWP值

48



Category 1 盤查作業-用油

車輛使用加油卡

車輛使用收據

 加油卡匯出資料留存
 收據留存

108年度

加油月份 108/1 108/2 108/3 108/4 備註 108/6 108/7 108/8 合 計 備註 廠區

(加油卡編號) 0.0000

(車隊編號) 0.0000

0.0000

0.0000

★數值取至小數點第4位                                       OOO車輛耗油月報表                                     OOO年度

108年度 ★數值取至小數點第4位

108/1 108/2 108/3 108/4 108/5 108/6 108/7 108/8 合計 備註 廠區

車種(型號) (車號or 編號) 0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

車輛耗油月報表【汽油】【收據】

月份(加油量)
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日期 金額 公升 單價 車號 備註

108/1/3 990 38.07 26 RBT-6105

108/1/4 715 27.51 26.00 RBS-9022

108/1/10 925 34.92 26.50 RBS-9022

合計 2,630 100.5

                                       OOO車輛耗油月報表                             OOO年度

Category 1 盤查作業-用油

1

2

3

經濟部能源局-油價資訊管理與分析系統4
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工業製程排放量化方法

51

• 工業製程排放(P)

•產業過程(如:化學品生產、製造業、油氣煉製等)所造成之溫室氣體排放。

•擇一量化方法計算:

•方法A：依據直接監測計算CO2排放量
• 排放量＝特定時間內GHG累積排放量×GWP值。

•方法B：依據排放係數計算CO2排放量
• 排放量＝燃料使用量×排放係數×GWP值

• 排放量＝活動數據 × 排放係數 × (1–破壞率×使用率) ×GWP值

•方法C：質量平衡法
• 氣焊(乙炔)

• 活動數據為乙炔耗用重量

• C2H2 +2.5 O2 → 2CO2 + H2O

• 每燃燒 1 mole C2H2 (分子量26) 產生2 mole CO2 (分子量88)

• CO2 排放係數 = 88/26 = 3.385 公噸/公噸乙炔

• 電焊(使用焊條)

• 活動數據為焊條重量 × 焊條含碳量 (%)

• C + O2 → CO2

• 每燃燒 1 mole C (分子量12) 產生1 mole CO2 (分子量44)

• CO2 排放係數 = 44/12 = 3.667 公噸/公噸C
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Category 1 盤查作業-製程排放

OOO年度

月份 108/1 108/2 108/3 108/4 108/5 108/6 108/7 108/8 合 計 備註 廠區

0.0000

0.0000

0.0000

★數值取至小數點第4位乙炔使用量盤查報表

OOO年度

月份 108/1 108/2 108/3 108/4 108/5 108/6 108/7 108/8 合 計 備註 廠區

0.0000

0.0000

0.0000

焊條使用量盤查報表 ★數值取至小數點第4位

乙炔使用量

焊條使用量 (備註填入碳含量,影響排放量)

 使用部門使用量資料留存
 管理部門匯出資料留存
 採購單據留存

單 含碳量 co2排放

位 數量 %

焊條 C41  3.2*350 kg 25 0.072 0.0180

焊條 C41  4.0*400 kg 220 0.072 0.1584

焊條 C41  5.0*450 kg 140 0.073 0.1022

焊條 C76  4.0*400 kg 0 0.072 0.0000

焊條 C308  4.0*350 kg 5 0.042 0.0021

焊條 C308  5.0*350 kg 15 0.025 0.0038

焊材 CH35  4.0*400 kg 0 0.260 0.0000

焊條 CH35  5.0*450 kg 690 0.270 1.8630

鑄銑焊條 ST-100  3.2mm kg 8 0.590 0.0472

焊材 C308  3.2*350 kg 10 0.025 0.0025

 合                 計 1,113.0 2.1972

本期出庫
規    格品    名

52



人為系統逸散(F)之排放量化方法-空調冷藏設備

53

• 人為系統逸散:人為系統所釋放的溫室氣體產生的直接逸散性排放。

• 常見之逸散排放

•化糞池、廢水厭養處理；

•工廠製程中因使用溶劑而造成逸散；

•空調冷藏設備之冷媒逸散；

•滅火器的使用。

•HFCs的GWP值為CO2的上千倍，故盤查時應慎重評估衝擊。

設備名稱 常用設備 逸散率 (%)

家用冷凍、冷藏設備 家用冰箱 0.3

獨立商用冷凍、冷藏設備 商用冰箱 8

中、大型冷凍、冷藏設備 大型冷凍、冷藏室 22.5

交通用冷凍、冷藏設備 低溫宅配 32.5

工業冷凍、冷藏設備，
包括食品加工及冷藏

工業用低溫設備 16

冰水機 冰水機 8.5

住宅及商業建築冷氣機 冷氣 5.5

移動式空氣清淨機 車用冷氣 15

 空調冷藏設備之逸散排放

• 空調冷藏設備之逸散量化方
法分為兩種，擇一量化方法
計算:

• 方法一：該年度冷媒實際填
充量。

• 方法二：空調冷藏設備之冷
媒原始填充量 × 逸散率 (%)
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Category 1 盤查作業-冷媒

冰箱、冰水機、冷氣、飲水機、公務車空調、除濕機
(可能造成冷媒逸散的設備)依據實際名牌冷媒

種類填寫，下拉式

選單僅列出較常用

的冷媒種類

請注意單位為kg，

單一台設備的名牌

原始填充量

若為新裝設，則乘上

O/12
可填寫廠牌或規格

據點名稱 設備名稱 設備台數
設備

所在棟別

設備

所在樓層
冷媒種類

原始填充量

(kg)/台

合計填充量

(kg)
計算排放量 備註 型號 說明

台中廠 冰水機 1 R410a 1.5 1.5 1.5000 開立

冷氣 1 R410a 13.4 13.4 13.4000 日立3

公務車 2 R410a 1.6 3.2 3.2000 -

飲水機 10 R410a 1.55 15.5 15.5000 日立2

冰箱 2 R410a 1.59 3.18 3.1800 日立3

一樣設備(廠牌規格都相同)

請填1筆資料，並拍名牌佐證

如果設備好幾台各別在不同樓層

，請分別填寫，例如:1F(5台)、

2F(5台)(再給佐證照片)

可能遇到情況：
 設備銘牌已脫落，

無冷媒填充量，僅
有冷凍能力或噸數

若由租貸公司負擔保養費，則列為Category4

設備種類 冷媒原始填充量(a)
 

中央空調主機 

依冷卻之方式可區分為氣冷及水冷： 

氣冷之使用量為 0.6~0.8 kg/RT 

水冷之使用量為 0.6~1.2 kg/RT 

窗型、分離式、箱型空調 0.6 ~ 0.8 kg/RT 

商用冷凍冷藏櫃（系統） 
超商用途之中小型單機、獨立主機充填量為

0.5~1.0 kg/Hp 

小汽車用冷氣(b)
 0.8 kg

(b)
 

大客車用冷氣(b)
 1.2 kg

(註)
 
(b)

 

 

資料來源：(a)財團法人工業技術研究院能源與環境研究所執行行政院環境保護署委辦計畫（2005年6月）
(b)IPCC good practice guidance and uncertainty management in national greenhouse gas 

inventories, 2000

依冷凍能力或噸數，
推估冷媒填充量
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Category 1 盤查作業-滅火器

• 一般乾粉滅火器(ABC型)不用盤查

• CO2滅火器與FM200要盤查(一般出現在機房裡)

• 若有填充→以填充量計算

• 若有使用→CO2逸散量 = 滅火器使用支數 ×每支內容量 × (1 - 0.1)

• 乾粉滅火器(BC型、KBC型) 

• CO2逸散量=填充量與使用量× CO2排放係數
滅火器種類如

為ABC，則不

需盤點台數

二氧化碳滅火器內含物為CO2，FM200內

含物為HFC-227ea(CF3CHFCF3)

請注意單位為kg，

單一台設備的名牌

原始填充量

據點名稱 設備名稱 設備台數
設備

所在棟別
設備
所在樓層 內含物

原始填充量

(kg/瓶)
管理部門 備註

台中廠 CO2 5 管理大樓
1F(1支)

1F走廊(4支)
CO2 4.5 總務處

台中廠 FM200 2 資訊大樓
1F(1支)

1F夾層(1支)
HFC-227ea(CF3CHFCF3) 2.3 總務處

台中廠 ABC 2 工安大樓 B1F(2支) 4.5 總務處

台中廠 CO2 2 製造A棟
B1F(1支)

1F(1支)
CO2 4.5 總務處

台中廠 CO2 32 製造B棟

1F(10支)

1F走廊(1支)

2F(5支)

2F走廊(3支)

3F(8支)

3F走廊(5支)

CO2 總務處

如果設備好幾台各別再不同樓層，請分別填寫，

例如:1F(5台)、2F(5台)

滅火器殘留率10%

55



Category 1 盤查作業-斷路器

據點名稱
設備

所在棟別

設備

所在樓層
斷路器種類 型式 SF6氣體重量(g) 年洩漏率 

台中廠 製造A棟 B1 NFB

台中廠 GCB(氣體斷路器) SF1 Type1 46 < 0.1% 

台中廠 ACB(真空斷路器)

台中廠 GCB(氣體斷路器) SF1 Type1 46 < 0.1% 

台中廠 NFB

台中廠 NFB

如果設備好幾台各別在不同樓層，請分別

填寫，例如:1F(5台)、2F(5台)

(再給佐證照片)

如為GCB需請廠商提供佐證資料，填寫SF6氣體重

量年洩漏率

NFB 為無鎔絲斷路器

 GCB(氣體斷路器)才會有溫室氣體排
放，才要寫型式、SF6氣體重量與年
洩漏率。

 若不知從何得知GCB型式及氣體重量，
請聯繫供應商提供相關資訊。

 若有填充→以填充量計算

GCB氣體
斷路器是
否為自廠

擁有

是

否

Category 1

Category 4
間接溫室氣體排放
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人為系統逸散之排放量化方法-化糞池

57

• 化糞池逸散排放

•量化重點

•化糞池 CH4 逸散量 = 廠內作業人年數 × CH4 排放係數

• CH4 排放係數 = 0.003825 公噸CH4 /人年

係數選用 產品/原料名稱 設備名稱 BOD排放因子 單位
平均污水濃度

mg/L
工作天數(天)

每人每天工作時間 (小

時)

每人每小時廢

水量 ( 公升 / 小

時)

化糞池處理

效率(%)
CH4排放係數 單位

範例 肥料 化糞池 0.6
公噸CH4/公噸-

BOD
200 300 8 15.625 85 0.003825 公噸/人-年

化糞池排放源 排放係數考量參數 排放係數

以盤查當年12/31之員工人數

生活污水是
否有納入污
水下水道

否

是
Category 4間接溫室氣體排放

Category 1
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Category 2 輸入能源間溫室氣體排放

類別 種類 活動數據取得 排放係數取得

輸入電力間的
間接排放

外購電力 各月電費單 公告電力排放係數

外購非電網電力
如:華亞、大園氣電

各月電費單
電力供應商提供該年度之
電力排放係數(經第三方查
證)

外購綠電/再生能源憑證 購買憑證 所在地基準/市場基準

輸入能源間的
間接排放

蒸氣 定期帳單

供應商提供
(排放係數應經由第三方查

證才可使用)

熱能 定期帳單

冷能 定期帳單

高壓空氣 (CDA) 定期帳單

自行發電
(屬類別 1)

外購電網電力

外購非電網電力
外購
綠電/再生憑證

自產蒸汽
(類別1)

外購蒸汽
(類別2)
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Category 2 輸入能源之間接排放量計算方法

59

• 外購電網/非電網電力之間接排放量化

•採排放係數法計算排放量

•活動數據

•由各月份電費單取得用電資訊，加總年度用電
量。

•排放係數

•公告電力排放係數

•電力供應商提供該年度之電力排放係數 (經第三
方查證)
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類別3 ：運輸間接溫室氣體排放

類別 活動/設施 排放源 溫室氣體

類別3

運輸間接

3.1
上游運輸及貨物配送(供應者運輸至組織或遍
及整個供應鏈的所有運輸)

運輸設備燃料燃燒
(汽油、柴油...等)

移動排放源
CO2e

3.2
下游運輸與貨物配送(第一採購者或遍及整個
供應鏈採購者提供貨運服務)

3.3
員工通勤(員工由住家至其工作地點，與運輸
有關的排放)

3.4
客戶及訪客運輸(客戶訪客前往報告公司的工
廠，與旅行相關的排放)

3.5
商務旅行(主要係汽車燃燒源燃燒的燃料排放，
包含過夜住宿等)

量化方式 活動數據 排放係數

燃料消耗 燃料消耗量、燃料消耗費用/燃料單價…… 燃料燃燒生命週期係數

運輸距離 貨運:延噸公里tKM、差旅:延人公里 kgCO2e/tKM、每人每公里

費用 運輸費用金額(依交通工具分類) kgCO2e/$

•擇一量化方法計算

60

Category 3 盤查作業-運輸間接(上下游運輸)



類別 活動/設施 排放源 溫室氣體

類別4

組織
使用產品

間接

4.1

組織採購-

商品(主要原料、輔助材料
等)、
服務(諮詢、清潔、維護、郵
件遞送等)

固定或移動排放源
與報告組織採購的所有類型
貨物相關
電力、汽柴油等之上游排放

CO2e

組織採購-能源、燃料
(電力、汽柴油、水等)

4.2

組織使用服務
上游產品/租賃

租賃製冷設備
(飲水機、冰水主機)

HFCS (R22、R12等)

租賃用電設備(事務機) CO2e

公司營運所產生廢棄物處置
一般垃圾(掩埋、焚化)

回收垃圾(運輸排放)
CO2e

類別4：組織使用產品造成間接溫室氣體排放

上
游
的
排
放
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Category 4 盤查作業-組織使用產品間接



主要原物料

輔助材料

能源

資本物品

租任資產

廢棄物處理

廢水處理

 依照組織可蒐集到的資料形式，選擇適合的量化模式。

 平均數據方法

 蒐集產品或服務之購買數量，乘上相對應之二級數據。

 費用為基礎方式

 蒐集產品或服務之購物金額，乘上相對應之二級數據。

上
游
的
排
放
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Category 4 盤查作業-組織使用產品間接(組織採購)



公司外購產品之製造過程及外購服務之過程中可能的相關排放量,如委
外業務產生之瓦斯與購買設備之製造過程等。

OO廠於OOO年購買產品/服務使用資訊

編號 購買產品/服務 能源種類 年使用量 單位 金額
排放係數
(kgCO2e/tkm)

排放量
(kgCO2e)

1 委外瓦斯用量 瓦斯 m3 元

2 委外電力用量 電力 kWh 元

3 委外運輸 燃油 kL 元

4 購買設備 (電力、燃油、瓦斯等) - 元

5 購買紙張 (電力、燃油、瓦斯等) - 元

6 購買車輛 (電力、燃油、瓦斯等) - 元

7

8

填寫本廠外購產品/服務名稱 乘上相對應之二級排放係數

自估應商蒐集其消耗之原燃物料
等活動數據計算上游排放量

蒐集產品或服務之購買金額

蒐集產品或服務之購買數量
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電力間接排放範例

案例分享：Ａ公司於107年度全廠外購電力計10,000kWh，試問A公司於107年度
電力上游碳排放量為何？

107年
電力碳足跡：0.642 kgCO2e/kWh
電力碳排放係數：0.533kgCO2e/kWh

發電廠 工廠電力

電力間接排放：
發電原料開採與精煉、運輸、發電
營運過程的輔助項投入及廢棄物清
除處理、電網輸配損失等。

電力上游排放 電力碳足跡電力碳排放係數

答：
電力上游排放係數
＝0.642-0.533
=0.109 kgCO2e/kWh

電力上游端碳排放量
=10,000 kWh*0.109 kgCO2e/kWh
=1090 kgCO2e
=1.09 tonCO2e

Category 4
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Category 4 盤查作業-組織使用產品間接(組織採購)



Category 5 盤查作業-使用來自組織產品間接

類別5 ：使用來自組織產品造成間接溫室氣體排放

類別 活動/設施 排放源 溫室氣體

類別5

使用來自組織
產品間接

5.1
來自組織的產品

【銷售/使用階段】
• 組織販賣的產品所產生
• 在大多數情況中，組織並不知

道產品整個生命階段的確實結
果。因此，應界定生命周期之
附加情境，並須在報告中予以
清楚說明。

CO2e5.2
來自組織的產品

【出租使用】

5.3
來自組織的產品

【廢棄階段】

5.4 加盟/各項投資
投資造成排放

(計算投資標的之排放)
CO2e

下
游
的
排
放
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※第１～５類以外排放源，由組織界定此特定類別內容

注意事項

在每一類別中，非生物
源排放、人生物源排放
及非人為生物源排放(若
量化與報告)，應分別計
算(附錄D)

個別陳述
各類別需進一步
細分為各類別之
子類別(附錄B)

避免重複計算

組織需分別將上述類別
以設施層級文件化

文件化
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四、工業局盤查計算器介紹
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產業碳盤查試算工具
環保署溫室氣體排放量申報試算系統(國家標準)

環保署公告排放源(溫管法§16)

 特定行業製程(發電業、鋼鐵業、石油煉製業、

水泥業、半導體業及薄膜電晶體液晶顯示器業)

 直接排放年排放量達 2.5 萬公噸 CO2e者

製造業(碳排金好算)中小企業(碳估算工具)

(商業司規劃中)

服務業(碳排乎你知)

針對不同業別主要排放源，

鼓勵自主盤查與減量經濟部碳排放量試算練習區(輔助工具)

提前熟悉未來環保署要求

(2大範疇6類排放源)

大企業

中小企業
簡易版碳盤查指引
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 登入首頁  閱讀提醒  鍵入用量 盤點用能  試算碳排

碳盤查計算器(碳排金好算)簡介

工具目的：考量國內中小製造業家數眾多，排碳來源以電力為主相對單純，以往較少掌握自己的溫室氣體排放情形，

爰開發適用中小製造業的碳盤查計算器，協助中小製造業跨出減碳第一步。

使用限制：僅供自行檢查溫室氣體排放量，如需通過排放查證和盤查登錄，須依照 ISO 相關規範和環保署的作業指引。

歡迎掃描QR code ，使用上如有問題或更新建議，請洽服務電話：02-7704-5139。

工業局碳盤查計算工具
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輸入工廠登記證號(工廠企業)
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點選登入開始盤查

點選訪客登入，開始盤查(非企業)
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閱畢注意事項後，進行數據輸入
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點選下拉符號，展開固態燃料清單
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填入燃料用量
(自產煤1000公噸、焦炭5000公噸)

75



完成其他燃料用量填寫
(媒油1211公秉、天然氣10千立方公尺)
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輸入電力用量，完成電力填寫
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點選下拉符號，展開設備冷媒清單 78



選擇設備冷媒，輸入冷媒填充量
(電冰箱:R32、冰水機:R134a)

79



點選檢視按鈕
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確認用量填寫無誤
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點選計算按鈕
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完成年度碳盤查統計分析

總碳排放量
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五、先進節能產品/技術/案例介紹
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灣綠能發展7方向？經濟部次長曾文生：能源轉型靠「七個字」

風、光、熱、海、氫、儲、費
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【COP26系列】高碳排產業如何衝刺淨零 ?
- 綠色氫能將是重要解方

• 國際氫能委員會（Hydrogen Council）代表在
COP26會議中強調， 由低碳能源生產的「綠氫」
（Green Hydrogen），有機會在2050零排放的
情境下，貢獻多達20%的能源

• 綠氫將是高碳排產業是否能在未來5～10年成功朝
低碳轉型、並維繫其競爭力的重要關鍵

• 首推「難減排產業」（Hard-to-abate Sector） !

• 如鋼鐵、水泥、塑化等傳統重工業，以及航空、航
運等高耗能交通產業

• 由再生能源產製的綠氫，是目前最被看好的低碳燃料

• 以鋼鐵業為例，過往七八成排放量都源自運用化石燃料的煉
鋼過程，光是2020年，這一行就貢獻全球7～8%的排放比重。
但開發中國家的建設步伐不止，估計全球鋼鐵產量到2050年
仍會提高1.5倍，未來減碳壓力極為沉重。若能改用氫能製鋼，
過程僅會排放無汙染的水蒸氣，更大幅減少碳足跡 。

• 根據世界企業永續發展委員會（WBCSD）和永續市場倡議
（SMI）蒐集28家公司公開承諾的氫能目標，估計至2030年，
每年可藉此減碳800萬噸，等同於屆時全球氫能潛力的1/4，
而上述企業均表明以發展綠氫為主。 86



國際氫能政策發展狀況
• 各國發展積極度不同，發展狀況可分為三大類(截至2021年12月)：

– 日本、韓國、歐盟(德、英、挪、荷等)等國、澳洲、加拿大、智利、俄羅斯等 國家/地區已
制定氫能戰略與目標

– 印度及南非已有相關專案計劃但仍在研擬政策目標。

– 美國多以技術研發與產業自行發展為主，僅設置技術目標。

18 已公告

9 政策規劃中

以專案計畫
為主

初步討論

12

15

日本

韓國

澳洲

智利

歐盟

荷蘭
西班牙

葡萄牙

挪威

英國

德國

加拿大

資料來源：工研院產科國際所(2021/12)

俄羅斯
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4

• 氫氣來源：

 2040年前：化石燃料產氫(灰氫與藍氫*)為主

 2040年後：再生能源產氫(綠氫*)為主

• 氫氣應用： 以運輸、合成燃料* (e-Fuel)、以及發電等市場潛
力應用為主

*註：灰氫-化石能源製氫；藍氫-化石能源製氫+CCS；

綠氫-再生能源水電解產氫；合成燃料：以二氧化碳和氫氣合成之燃料（如 甲烷等）

氫氣製造技術趨勢 氫氣應用部門趨勢

0

100

200

300

400

500

MtH2/yr

600

2019 2030 2040 2050 2060 2070

化石燃料(無CCUS) 化石燃料(有CCUS) 低碳電力電解

2040 2050

0

100

200

300

400

500

600

發電

工業

2060 2070

運輸

合成燃料(e-Fuel)

2019 2030

煉油

建築供暖 燃料

氨製造

MtH2/yr

資料來源：工研院產科國際所(2021/12) 88
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 7.1 溫室氣體排放減量與移除增量倡議
組織得規劃與實施溫室氣體減量倡議，以減少或防
止溫室氣體排放量或增進溫室氣體移除量。

若實施時，組織須量化可歸因於實施溫室氣體減量
倡議之溫室氣體排放量或移除量差額。
 備考：由溫室氣體減量倡議導致的溫室氣體排放量或移除量
差額，通常反映於組織的溫室氣體盤查清冊中，惟亦可能在
溫室氣體盤查邊界外部產生溫室氣體排放量或移除量差額。

經量化與報告後，組織應分別將溫室氣體減量倡議
及相關連的溫室氣體排放量或移除量差額予以文件
化，並應描述：
 該溫室氣體減量倡議。

 溫室氣體減量倡議之空間與時間邊界。

 用以量化溫室氣體排放量或移除量差額之方法(適當指標)。

 將可歸因於溫室氣體減量倡議之溫室氣體排放量或移除量差
額，予以決定並歸類為直接或間接的溫室氣體排放量或移除
量。

範例：控管措施可能包括
下列類型之倡議：

能源需求與使用之管理、
能源效率、技術或過程改
善、溫室氣體捕集與儲存
於溫室氣體儲存庫、運輸
與旅行需求之管理、燃料
切換或替代、造林。
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7. 減緩活動
 7.2 溫室氣體排放減量或移除增量專案
若組織報告所採購或開發的抵換(offset)，組織應將此類抵換與溫室氣體
減量倡議分別列出。

 7.3 溫室氣體排放減量或移除增量標的：
組織得訂定減少溫室氣體排放量之標的。

組織若報告一項標的，應明列與報告下列資訊：

 該標的涵蓋期間，包括該標的之參考年與標的完成年。

 標的之類型(採強度或絕對值)。

 標的涵蓋的排放之類別。

 減量及依標的類型表示之單位。

訂定標的時，須考量下列準則：

 氣候科學。

 減量潛勢。

 國際、國家之情境。

 產業之整體環境 (例：自願性產業之承諾、跨產業影響)。
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系統別 系統設備節能措施 節能潛力

電力 檢點供電品質(電壓、功因、三相平衡、及諧波)，維持設備高效率及安全 約1～10%

照明 生產線作業區照明採用採用自然採光、局部照明及減光措施 約10%

空調

冰水主機合理調高冰水出水溫度℃(夏天7℃，冬天9℃) 
調高1℃，可節省主機耗

電約2% 

冰水主機定期清洗冷凝器，並冷卻水塔保養
降低水溫1℃，可節省主

機耗電約3% 

空壓

空壓機合理控制出氣壓力設定
調低1 kg/cm2，可節約耗

電約6% 

多台空壓機合理控制開機台數及減少加卸載空轉損失 約20%

空壓機定期保養祛水器及定期檢點管路接頭
每減少1/7壓力降，可節省

耗能損失約1% 

風車/泵浦

風車及水泵加強配合負載合理調整流量及設備保養維護 可節省耗電約10～20%

轉動設備應定期檢點馬達保養、傳動效率改善、機件潤滑及控制設備調整，維

持高效率運轉及減少當機空轉
約5~10% 

製程
製程加熱設備應定期校正溫控器，合理設定控制加熱溫度℃及減少恆溫待機時

間
約5~10% 
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系統別 系統設備節能措施 節能潛力

電力
增設電力品質控制系統，控制供電電壓、功因、三相平衡、諧波等 約5～15%

增設設備管理監控系統，合理操控管理 約5～20%

照明
作業區照明採用高效率T5-28W日光燈或LED燈具 約35～50%

挑高照明採用高效率陶瓷複金屬燈或LED投光燈 約50%

空調
冰水主機汰舊換新採用高效率機組 約30% 

空調區域冰水泵採用變頻控制器，控制流量 約30%

空壓

採用高效率變頻機組 約30% 

採用無洩漏式祛水器 約6%

採用加熱式吸附式乾燥器
可節省再生耗氣之耗電

約20% 

風車/泵浦
採用高效率設備 30%以上

採用變頻控制器，控制轉速 30%以上

製程 採用高效率生產設備，提高產能 約30% 
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空壓系統概論及節能技術

94



95

空壓系統原理及配置方式



壓縮空氣成本分析

空壓機運轉 能源費用 約 5 倍於初設成本

正
常
保
養

購
置
費
用

異常修理

壓縮空氣系統在7bar

及24小時連續運轉5

年後，能源費用約佔
總費用的70~80﹪、
購 置 費 用 約 佔
10~20﹪、正常保養
約佔 5~10﹪、異常
維修約佔2~5﹪。換
言之，能源費用約為
購置費用的5倍之多。

能源費用
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電費支出＝系統的流量×系統壓力÷系統效率
97

壓縮空氣系統的節能原理



• 減低「系統的流量」
– 依報告所示空壓機的重車時數（有產生壓空的時

數）約為總運轉時數的60﹪到75﹪之間，故有

25﹪到40﹪的時間處於空車狀態（只吃電不打

風）。更值得注意的是，真正用於生產的壓空佔

比通常低於50﹪（美國能源部的統計約為60﹪）。

負載比例

耗
功
比
例

•一般而言在輸出壓縮空氣量
為50%時,會耗用近85%的電
能

•在完全空車的情形下也至少
需耗掉27%的電能
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• 降低「系統的壓力」

– 用戶為求穩定的壓力及設置的方便性，通常採取
同一水準的高吐出壓力，以7k~9k的空壓機吐出
壓力提供5k,3k甚至至1k的末端壓力使用，屢見
不鮮。

– 壓空系統的壓力降包含乾燥機及精密過濾器等附
屬設備的必要壓差；直管、彎管、縮管、支管、
閥件等的壓損。若不能有效管理此等壓力降，就
必須以提高空壓機的排氣壓力來彌補。而每調高
空壓機的排氣壓力1.0bar將導致6%的電力及8%
的排氣損失。

– 選用空壓機時首先必須了解各使用端的（1）壓縮
空氣用途（2）最低使用壓力及（3）尖端與離峰
的需求風量。若最高與最低使用壓力差，達3bar
時，就必須考慮「高低壓分流」。然後根據尖、
離峰的負載變化來選擇不同型式的空壓機。「基
載」使用離心式（單機＞75CMM）或螺旋式
（單機＜60CMM）；「變動負載」使用多台螺
旋式搭配變頻式；「瞬間負載」使用高壓空壓機
與大型儲氣桶來因應

壓縮空氣系統的節能原理



『耗能比值』定義為
空壓機每馬力的排氣
量。（CFM/HP或
M3/min/HP）

100

壓縮空氣系統的節能原理(續)

• 提高「系統的效率」
– 「系統的效率」泛指空壓機的耗能比值

（單位馬力的排氣量）及馬達的運轉效率。

此外，廣泛的系統效率還包含了空壓機的

設計壓力與壓縮段數、進氣溫度與壓力露

點的高低、系統控制的優劣、淨化設備與

週邊設備的效率、冷卻系統的良宥等。



空調系統概論及節能技術
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空調系統占全國用電比例愈來愈大，甚至高達50%以上，
若能在不影響空間溫濕度、舒適度及空調設備的運轉壽
命下，降低空調系統用電，不但可減少空調用戶電費的
支出，並可有效地降低尖峰限電機率。
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■前言
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蒸發器

C

C C

H

排氣

外氣 進氣

回風

室內空間

壓縮機

回風風扇

送風風扇

冷卻水泵

冰水泵

熱水鍋爐

冷
卻
水
系
統

冰
水
系
統

空
氣
系
統
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 窗型冷氣機

 單體式

 分離式

 箱型冷氣機

 水冷式

 氣冷式

 中央空調系統

 水側、空氣側

 冰水機：離心式、
螺旋式、往復式

 冷卻水塔、水泵、
小型冷風機、空調
箱
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■中央空調系統介紹
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中央空調系統可以說是一連串驅動流體流動的動件(如泵、風車及
壓縮機)、各種型式的熱交換器(如冷卻除濕盤管、蒸發器、冷凝器、
及散熱材)及連接各種裝置的〝通道〞(如風管、水管及冷媒管)所
組合而成的。正如下圖所示，中央空調系統可分為下列五個循環。

節能空間 較小較大

104

■中央系統組成
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由圖中可看出若做系統整
體之改善，平均可節省60

％左右之電力。
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■空調系統之節能機會
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• 空氣側系統主要是由空調箱(或小型送風機)、外氣及排氣風機、風管、各式風
門及配件所組合而成的。當空氣側運轉不良，將使整個空調系統耗能量大增。

– 引進適當的外氣量：正常外氣量之檢討(參見ASHRAE62-1999通風需量標
準)。一般較有效的方法是以室內空氣中CO2含量來控制外氣的進氣量，用
空氣清淨器減少室內含煙量、含塵量及含異味量，以減少通風換氣量。

– 春秋冬引入低溫外氣

– 適當調降風車轉速：使用可變風量系統送風，風車以關小進、排氣風門
（Damper）、關小風車進氣導流翼（Inlet Guide Vane ）、調整風車葉
輪角度（Pitch）控制風量

– 風車使用變頻器

– 降低潔淨室室壓，減少降低外氣供應量、排氣風車耗電

– 降低外氣滲透量：門窗的氣密，使用空氣簾(Air Curtain)雙道門或旋轉門
之裝置

– 適度的升高室內之溫濕度
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■空氣側
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• 更換符合負載需求之高效率冰水主機

107

■冰水主機
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• 提高冰水出口溫度:提高水溫由7℃至11 ℃，出口溫度越低，單位冷凍能力
消耗電力越大，即KW/RT值越高，EER值越低。每提高冰水出口溫度1℃
約可減少耗電量3％。

• 保持冷凝器效果：冷凝器通常用冷卻水吸收熱量，將氣態冷媒凝縮回復液
態。冷卻水再經過冷卻水塔放熱，但也濃縮水中，鹽份及洗下空氣灰塵，
使冷凝器結垢，傳熱效果降低，增加冰水主機動力，可藉由。定期清洗盤
管、冷卻水適當排放、裝置自動清洗或除垢設備、控制水質，過濾雜質

• 降低冷卻水進水溫度：冷卻水進水溫度越高，單位冷凍能力耗電越大，即
KW/RT值越高，EER值越低，每降低冷卻溫度1℃，約可減少耗電量1.5％，
故冷卻水塔容量可比冰水主機容量選用稍大，對降低冷卻水溫度頗有助益。

• 選用適當的機型設備及運轉方式：

– 冰水主機在最佳負載點運轉（離心式45~75%，螺旋式：75~100%負荷）

– 利用變速設備運轉，控制轉速

– 增設自動控制設備，使冰水出口溫度隨負載變化而減少耗電量
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■冰水主機



• 冷卻水塔並聯運轉，且冷卻水溫隨外氣濕球溫度重置
– 以出水溫度控制台數，一般冷卻水溫度每降低1℃可省電1.5~2.0％。冷卻
水入口溫度應在符合冰水主機特性及外氣濕球溫度的限制下，儘可能地降
低來節約冰水主機用電。冷卻水設定溫度應隨外氣濕球溫度重置(Reset)。
一般冷卻水塔合理的接近溫度為3℃（T=To-Tw，To：出口水溫，Tw：大
氣濕球溫度），因此冷卻水溫的重置溫度亦應以此為基準，其目的在使冷
卻水塔的散熱能力完全發揮。

– 風車加裝變頻
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■冷卻水側



110 資料來源：益美科技
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■最佳化冰水空調系統



馬達系統概論及節能技術
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資料來源：東元電機112

■馬達概論
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資料來源：東元電機113

■馬達分級及節能比較
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適用範圍-通用於中小型馬達及發電機系統

IE1

IE2

IE3

IE4

IE5

不同等級馬達效率

應用成效

2020年製造部門用電量約1,507億度，工業設備耗電馬達占比70%，馬達約使用

1,055億度，製程IE3馬達更換為IE4效率可提升1~2%推估，應用成效如下

 製造部門製程馬達總用電：1,507億度×70%×45%=475億度

 節電：475億度×1.5%=7.1億度

 減碳：7.1億度×0.509 kgCO2e/kWh ÷ 1,000kg/ton＝36.2萬tCO2e

 投資成本：17億元(以10萬台100HP製程馬達汰換為永磁馬達估算)

應用成效
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永磁馬達



技術/產品介紹

訪談廠商：寧茂企業股份有限公司
主要產品：交流馬達變頻器、輔助控制器、客製化專案設計
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變頻器



鍋爐系統概論及節能技術
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鍋爐使用成本效益分析

資料來源：工研院之鍋爐效率提升計畫

117



 鍋爐為燃燒能源(含木柴、煤炭、重油、天然
氣等)將水加熱，產生蒸汽(Steam)的最裝置

 煙管 (火管)式蒸汽鍋爐：火焰（燃氣）在管
內通過，管外繞水，受熱產蒸汽。

 水管式蒸汽鍋爐：與火管式鍋爐的原理相反，
其操作是利用爐水在管路中流動，氣體在燃
燒室產生燃燒後，流經水管外壁，傳熱給管
內的水。

 貫流式蒸汽鍋爐

 熱媒鍋爐 ：利用熱媒油作熱量傳遞。

 熱水鍋爐：係指以火焰、燃燒氣體、其他高
溫氣體或以電熱加熱於有壓力之水或熱媒，
供給他用之裝置。 熱水鍋爐

熱媒鍋爐

貫流鍋爐

水管鍋爐

煙管鍋爐
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鍋爐型式



如何提高鍋爐效率？

 降低鍋爐排氣溫度

 減少排氣含氧量(空氣比、過剩
空氣量控制

 加強保溫

 提高燃油燃燒效率

 良好的水質管理與排放

 最適化負載調度

 冷凝水的回收

 減少蒸汽洩漏

輸入總熱量100%

85%

13%

1.7%

0.3%

排放損失

熱能被吸收
排氣損失

爐體散熱損失

未燃氣體熱損失
排氣損失 13%

爐體散熱損失 0.7%

未燃氣體熱損失 0.3%

全部熱損失 15%
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• 理想的鍋爐過剩空氣量，於高負載時，天然氣鍋爐排氣含氧量應在3%左右

，燃 油鍋爐應小於5%，過多的空氣量造成燃油一部份熱能為空氣所帶走，

但空氣量 不足則造成燃燒不完全排氣冒黑煙等問題，而不完全之燃燒可檢測

煙囪排氣中一 氧化碳含量多寡來判定。然而排氣含氧量亦隨鍋爐負載高低有

所不同，因此鍋爐 燃燒進氣量之調節，應於鍋爐高負載時(大火燃燒時)調降

進氣量在最低量，此進 氣量使鍋爐在高低負載變化時，空氣量不會有不足或

過大的現象。

過少

排氣黑色

適量 排氣淡灰色

或無色

檢測數據列印紀錄

探針插入取樣口

含氧量讀值

過多

排氣無色或白色

空氣比

提高鍋爐燃燒效率
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減少排氣含氧量



 利用連續監測尾氣含氧量與COe (天然

氣燃燒機)回饋控制技術，控制排氣含

氧量在2% (天然氣 1%)，提高鍋爐系統

效率，降低大量能資源使用。

 應用於食品業/染整業/紡織業/鋼鐵業/

化工業/汽車業/飯店業/醫院業等任何

須使用蒸汽或熱媒鍋爐業者都適用。

 提升燃燒效率/降低燃料使用量

 減少用送風機的耗電量（用電量減少）

 維修操作容易

增設
微電腦燃燒控制器

新增油伺服
馬達

資料來源：LAMTEC 
http://www.lamtec.de
台灣代理商：桀能環保

新增一次風
伺服馬達 改善後含氧量在3%以下

提高鍋爐燃燒效率
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含氧量及微電腦燃燒控制系統

http://www.lamtec.de/


「碳權」是一種無形概念，又稱「碳排放額度」，是一種可自由交易的單位

 國際間主要碳權交易機制有兩種類型

一、前言

 總量管制與排放交易（cap and trade）  京都議定書彈性機制：CDM

是一種以經濟激勵的形式，鼓勵企業致力減排、控制污

染經濟工具，有助於達致CO2減排的目標

CDM主要的兩個目標為：
1. 協助不受減量目標限制的國家(也就是發展中國家)達到永續發展。
2. 協助具有減量目標的國家(也就是已開發國家)可以藉由購買CDM產生

的抵換額度(offsets)來達成減量承諾。
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經濟誘因：碳權交易市場



資料來源：中時電子報、聯合報、環保署

企業面臨問題(政策、環評)

政策推動-實施排放總量(未來)

一、前言

環境影響評估

增
量

抵
換

新設工廠、產線-環評承諾

1.園區興建或擴建申請開發

或累積開發面積達50公頃以

上

2.工廠設立(興建或增加生

產線、擴建或擴增產能)
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法源：「溫室氣體抵換專案管理辦法」(107年12月27日修正施行)

抵換專案：為取得抵換用途之排放額度，透過節能改善等措施，經中央主管機關核准
及查驗機構確證之減少排放量有關的專案

註冊案件：

 製造部門49案，總預估減量14,585,182 tCO2e(約1,458萬噸)
取得額度案件：

 製造部門5案，取得額度280,325 tCO2e (約28萬噸)

抵
換
專
案
簡
介

環
評
增
量
抵
換
原
則

法源：「行政院環境保護署審查開發行為溫室氣體排放量增量抵換處理原則 」(109年3月27日訂定)

 適用對象：

1.園區興建或擴建申請開發或累積開發面積達50公頃以上

2.工廠設立(興建或增加生產線、擴建或擴增產能)

 開發單位應於開發行為內採行最佳可行技術，納入環境影響評估書

 開發單位應進行增量抵換，每年抵換量至少10%，連續執行十年

 執行增量抵換其抵換來源如下：

1.依溫室氣體減量及管理法取得之溫室氣體減量額度(抵換比例1:1)

2.燃煤或燃油設備改用天然氣或沼氣為燃料

3.採用溫室氣體排放回收再利用或破壞去除技術

4.改造或汰換既有鍋爐

5.汰換為高效率照明、空調設備及電動機車

6.其他經本署認可之減量作為

非關係企業
執行2~5點

抵換量1.2倍

二、計畫資源介紹
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國內碳權取得方式



建構跨企業合作模式、擴大減
碳商機

• 大企業/能源密集
產業

• 供應鏈/中小企業
• ESCO業者

製造部門
減碳有價化合作

平台

抵換專案技
術支援

微型抵換專案示
範推動

強化非管制對象減
碳誘因

加速碳權取
得

• 減量成果最大可計入10年第三者查/確證、落實MRV

…
…

…

溫管法總量管制

國際客戶碳中和目標

加值

環保署抵換專案
制度

附加價值UP

減量額度
(碳權)

減碳壓力 輔導產業低碳轉型

推動產業節能減碳

促使產業永續生產

減碳路徑規劃推動 低碳經濟發展

核心策略 1

2

3

CO2

CO2

減量實績

夥伴關係開發/穩定碳權供應

減量績效有價化

• 高效率節能設備
• 低碳製程技術

二、計畫資源介紹
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計畫定位與資源



 建立跨企業減量專案合作模式

二、計畫資源介紹

達成企業減碳目
標(SBTi、CSR、

ESG)

降低產品碳
足跡(CDP)

疏緩法規
管制壓力

降低生產
外部成本

碳權

合作平台

額度減量
需求端

提升能

源效率
降低碳排

放密集度

降低減碳

成本
落實節

能改善

額度減量
供應端

能源技術服務業
導入高效率設備

工業局(產基會)

平台運作：
• 減碳專案/機制諮詢
• 減碳計畫的推廣
• 減碳績效盤點
• 協助申請抵換量
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減碳有價化夥伴關係開發-建構製造部門減碳有價化合作平台



陸、結語

 〝若能找到一種方法，兼具公益、又能創造商業利益，就等於找到一種減少世界不

平等的永續發展道路” -比爾蓋茲

“將社會責任與經營策略結合，將是企業未來競爭力的來源” -麥可波特

 國際淨零碳排已成趨勢，國內也將入法啟動淨零碳排評估，未來將有更多壓力

排山倒海而來，企業面臨許多困難挑戰，也是財富重分配的時代。

 工業局/產基會是各位廠商在推動淨零議題上的後盾與好朋友！
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Thank You

簡報結束
敬請指教

馬勝雄 / 協理

ma@ftis.org.tw， (02)7704-5130
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