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環境資源中心 李婉諦

 一、前言
   隨著 94年2月16日京都議定書之生效，

全球氣候變遷問題之解決，向前邁進一大

步，而碳排放限制的時代即將來臨，面對這

個全球經營環境的巨大改變，我國企業實不

能以台灣不是聯合國氣候變化綱要公約與京

都議定書的締約國為由，而忽視溫室氣體議

題所造成的營運風險。同時，透過供應鏈管

理之國際趨勢，身為全球重要生產與供應基

地的台灣，自是無法規避。因此，台灣企業

唯有及早瞭解溫室氣體議題、體悟企業自身

所處位置，才能在嚴苛的碳排放限制經營環

境中，找到企業永續發展的新出路。

   行政院環境保護署為順應國際潮流趨

勢，同時協助產業界及早因應溫室氣體管制

之衝擊，於93年度編列經費成立「產業溫室

氣體盤查試行輔導計畫」，並委託財團法人

中技社環境技術發展中心執行。94年度選定

國內六大耗能產業進行溫室氣體盤查工作，

包括鋼鐵、水泥、半導體、造紙、石化、

電力等六行業，協助業者進行排放源清查、

排放量計算並協助產業建置溫室氣體盤查工

具。盤查工具之建置主要是由中技社環境

技術發展中心參考相關國際組織所制定之標

準、草案與盤查議定書等內容，所開發出之

5種相關工具表單，以協助行業進行溫室氣

體盤查之邊界設定，排放源清查、排放量計

算、排放數據管理、盤查作業文件化與盤查

報告書製作等工作，期能藉由本盤查工具之

建置，作為國內業界建置溫室氣體盤查行動

之參考。

   本計畫之盤查內容係依據京都議定書附

件A明列管制之六類溫室氣體進行盤查，包

括二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亞

氮（N2O）、氫氟碳化物（HFCs）、全氟碳

化物（PFCs）與六氟化硫（SF6）等六類氣

體，協助工廠進行盤查，並協助建置行業盤

查標準作業程序。本文係以本會協助執行之

鋼鐵業為例，說明溫室氣體盤查工具及程序

之建置，提供同業參考應用。

二、 產業溫室氣體盤查工具與案
例說明

   為配合盤查工具建置工作之推動，本年

度遴選東和鋼鐵企業公司苗栗廠為示範輔導

上
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廠商，目前已完成溫室氣體盤查工作，以下

針對示範廠之執行過程簡要說明：

1.鋼鐵業排放特性說明

   台灣地區之煉鋼業，目前僅中鋼公司為

以鐵礦砂為原料之一貫作業煉鋼廠，其餘均

以廢鐵為原料，採用電弧爐煉鋼。電弧爐因

設備成本低、施工期短、且操作成本亦較傳

統高爐、轉爐低，故已普遍獲得業者喜愛。

本計畫示範輔導廠東和鋼鐵公司苗栗廠屬電

弧爐煉鋼製程。

   電弧爐煉鋼製程係採用廢鐵及生石灰投

入直流電爐先進行熔煉、吹氧除渣，再將電

爐之鋼液倒入盛鋼桶，於精煉爐添加矽鐵、

錳鐵等副料進行精煉，經此程序後生產所需

之鋼液，經分鋼槽以連續鑄造機澆鑄，生產

所需尺寸之鋼胚。軋鋼製程則為將鋼胚投入

加熱爐進行再熱至1,150～1,250℃後，將

此鋼胚進行粗軋、中軋、精軋等製成成品。

製程中溫室氣體排放可能來源主要為電力及

煉鋼製程中使用之含碳造渣劑或還原劑所

產生。而所排放之溫室氣體種類仍以二氧

化碳（CO2）為主，甲烷（CH4）及氧化亞氮

（N2O）居次；而全氟碳化物（PFCs）、氫

氟碳化物（HFCs）及六氟化硫（SF6）等三

種溫室氣體則完全不會在煉鋼製程中產生。

但PFCs及HFCs可能來自廠區之冷媒或冷凍系

統逸散，而電力系統所使用之絕緣保護裝置

則為SF6逸散之來源。雖然其排放量極其微

小，但為確保盤查工作進行之完整性，故廠

商於排放源鑑別時仍需列入盤查。

2.鋼鐵業溫室氣體盤查案例說明

   由於我國在溫室氣體盤查方面尚屬起步

階段，故國內多數業者尚未建立溫室氣體盤

查觀念，且無相關盤查模式可資遵循。有鑑

於此，本次盤查主要參考國際標準化組織

(ISO)所制定之ISO/CD 14064系列標準草案

版為主要架構，同時參考由世界永續發展

協會（WBCSD）與世界資源研究院（WRI）

所倡議的「溫室氣體盤查議定書（G H G 

Protocol）－公司會計與報告標準」作為輔

助指導工具。在計算方法方面，則參考國外

現有之溫室氣體盤查計算工具，如WBCSD與

WRI所提出的溫室氣體盤查議定書計算工具

及經濟部工業局所編印的工業溫室氣體盤查

減量宣導手冊等相關資料。此外，相關係數

的引用亦參考溫室氣體盤查議定書、跨政府

氣候變遷小組(Intergovernmental Panel 

on Climate Change，IPCC)、加拿大國家

排放清冊或經濟部能源局網站等。

(1)溫室氣體盤查工作執行流程

   溫室氣體盤查工作執行流程如圖1，

主要依循ISO 14001持續改善之精神，

自高階主管承諾開始啟動，最後再以管

理階層審查形成循環，以達成持續改善

之目的。盤查過程中所有相關程序均需

文件化，以確保數據品質與盤查結果之

正確性。

(2)組織及營運邊界設定

   組織邊界之設定原則係參考ISO/CD 

高階主管承諾 成立推動組織 組織與營運邊界設定

成果發表

協助行業範例編撰

管理階層審查

排放量量化與計算

盤查報告書初稿製作

擬定基準年

排放源鑑別

文件化與紀錄 建立GHG排放盤查清冊

內部檢討與改善

持續改善

圖一  東和鋼鐵公司苗栗廠廠溫室氣體盤查

輔導程序
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14064標準與WBCSD/WRI溫室氣體盤查

議定書之要求建議訂定組織邊界，在設

定溫室氣體盤查的組織邊界上，公司可

先選擇一種方式來彙整溫室氣體排放資

訊，然後一致性地應用選用之方式來定

義構成公司的事業體與營運，以滿足溫

室氣體排放會計與報告之目的，因此公

司可選擇以股權比例或依其控制權比例

分配其溫室氣體排放數據，只要符合依

其商業活動及財務報告之目的所劃定之

邊界一致即可。示範輔導廠完全屬於該

公司獨立擁有，故該公司之廠區範圍即

為其組織及營運邊界。

   對於組織排放邊界的設定，主要針對

廠內的直接排放源與間接排放源進行鑑

別；而在營運邊界設定上，除篩選廠內

主要之溫室氣體排放源外，並考量ISO國

際標準規範，將排放源區分為直接排放

源、能源間接排放源與其他間接排放源

三種，此定義與溫室氣體盤查議定書之

範疇1、範疇2與範疇3相似，並採用議定

書之名稱來進行廠內排放源分類。

(3)選定基準年

   基於相關數據建立之完整性考量，本

輔導計畫示範廠之基準年選定為民國92

年，至於日後全國性溫室氣體盤查、登

錄工作推動時，基準年之選定將由環保

署整體考量工業、運輸與住商等相關部

門之情形後，將再另行選定。

 (4)溫室氣體排放源鑑別

   此步驟是由營運邊界延伸作更詳細的

定性工作，將營運邊界所調查之溫室氣

體排放活動/設施在此處明確列出，並予

以編號，註明排放源物質、排放來源型

式及可能產生之溫室氣體種類，以便利

溫室氣體之排放驗證與後續盤查工作之

進行。

   以示範廠為例，其溫室氣體排放範疇

1中排放源包括廠內所有經常性或週期性

使用能源之活動或設施，可利用工廠各

類燃料使用紀錄或單據一一盤查，以避

免可能之疏漏。工廠經逐項盤查後，排

放源包括煉鋼及軋鋼製程、緊急發電設

備及廚房宿舍使用之燃料；煉鋼製程使

用含碳之原物料；擁有控制權之運輸工

具使用之燃料；其他逸散性排放源如空

調設施及化糞池等可能之溫室氣體產生

源，但若逸散氣體之組成成分未包含京

都議定書中所規範的六種溫室氣體，則

毋需納入盤查範圍。此外其中須注意煉

鋼製程使用之原物料之含量須扣除鋼胚

中之含碳量，才是實際產生二氧化碳之

排放量。

   範疇2全部來自於外購的電力使用所

產生之溫室氣體；範疇3由於範圍十分

廣泛，詳盡列舉有其困難，故依國際通

則，建議在範疇3部分僅須定性列舉，

且範圍僅至與盤查組織第一層合對象之

合約內容規範活動即可，以簡化盤查工

作。

(5)溫室氣體活動強度數據蒐集及彙整

   活動強度數據之取得方式包括自動連

續監測、定期量測、自行推估及其他四

種；其來源可能包括燃料用量紀錄、電

費/瓦斯單據、原物料領用/庫存紀錄、

採購/出貨紀錄、冷媒/滅火器充填紀錄

等，視盤查部門取得數據之難易而定，

但若無實際單據或紀錄者，則必須採用

推估方式算活動強度。然而為便於日後

追溯資料來源，同時判定量化資料之可

信賴度，於活動強度數據建立時應一併

註明數據來源與出處，同時將數據資料
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表一 東和鋼鐵公司苗栗廠活動強度選用原則

區分為自動連續量測、定期量測、自行

推估與其他方式等4類，排列在前之數據

來源，其可信賴度愈高。示範廠之各排

放源之活動強度選用之說明如表1所示。

且為因應未來稽核、認證使用上之要

求，此相關活動強度數據、紀錄或推估

佐證文件等在引用時均必須確實註明其

來源或出處，且依ISO文件管理系統妥善

保存於相關權責單位以備查驗。

   由表1可知，以鋼鐵業而言，由於煉

鋼製程所添加之原物料本身即含有碳成

分，包括原料廢鋼、電極棒氧化、合金

鐵、其他添加料(如碳線、焦碳、無水焦

粉、瀝青膠、銑鐵等)以及廢鋼中所含

之廢塑膠等，在煉鋼過程將因氧化而產

生二氧化碳，因這些碳含量均須分別計

算，以東和鋼鐵公司苗栗廠為例，合金

鐵中碳含量有定期檢驗分析，電極棒碳

含量有供應商提供數據、部分添加料之

含碳量有請購規範值外，其他項則參考

相關文獻提供之數據進行假設及推估。

因此若須提升活動強度數據之信賴度，

未來建議工廠仍須進行成分分析以建立

本身之實際強度。

(6)溫室氣體排放係數蒐集及彙整

   溫室氣體的實際排放量計算係由活

動強度數據乘上排放係數所得到的。因

此，排放係數選用之正確性是不容輕忽

的。若廠商有自行研究之能力，建議優

先使用自我發展或採用質量平衡方法作

為相關係數之來源，若無相關之能力或

方法，可參考我國政府及相關單位公告

之區域性係數，若再無資料可尋時，則

可採用國際間所公告的國際係數。在引

用相關係數時，業者常犯的錯誤是換算

單位與活動強度單位不一致，而導致盤

查結果出現錯誤。故為確保盤查數據的

正確性，需多蒐集相關係數作為比對，

以確保所引用係數之完整性及適用性。

東和鋼鐵公司苗栗廠之排放數據選用原

則如表2所示。(待續)

電力          每月各部門電錶紀錄 

化糞池逸散之溫室氣體      依據廠區人數乘以每日產生廢水BOD總量作推估 

電極棒氧化         依電極棒耗用量乘以含碳率 

廢鋼含碳量         依廢鋼使用量乘以0.4％   參考GHG Protocol含碳量建議值

合金鐵含碳量         依合金鐵使用量乘以分析值   例：矽鐵含碳量約 0.1%、

            錳鐵含碳量約6.6%、

            矽錳鐵含碳量約1.5%

電弧爐其他添加料(包括     依各主副原料使用量乘以分析值或請購規範值

碳線、焦碳、無水焦粉、

瀝青膠、銑鐵等)之含碳量  

廢鋼中含廢塑膠量         依廢鋼中平均廢塑膠比率推估   廢塑膠以PE材質代表

鋼胚成品含碳量         依合金鐵使用量乘以分析值   本項為扣除項

運輸工具、發電機、泵、    依請購量或領用量統計

燃燒器、炊具、切割等使

用之燃料  

高壓開關之使用SF6量       依請購量、領用量或填充紀錄統計 

冷媒使用量         依請購量、領用量或填充紀錄統計 

   活動設施種類        活動強度數據選用原則        備註
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表二 東和鋼鐵公司苗栗廠各溫室氣體引用之排放係數及來源

排放源
各溫室氣體引用之排放係數

CO2     0.594  公斤/度        API(美國石油協會)

CH4     9.78E-06  公斤/度        API(美國石油協會)

N2O     7.87E-05  公斤/度        API(美國石油協會)

CO2     3.12          公斤/公升       WBCSD/WRI(世界企業永續發展委員會/

           世界資源研究所)

CH4     0.00012 公斤/公升       WBCSD/WRI

N2O     0.000013 公斤/公升       WBCSD/WRI

CO2     3.67          公斤/公斤       質量平衡

CO2     3.16332 公斤/公斤       經濟部能源委員會因應氣候公約能源策略模

           擬與能源供需預測之研究計畫90年度期末報

           告(柴油、天然氣、LPG、LNG、汽油)

CH4     4.65E-05 公斤/公斤       WBCSD/WRI

N2O     1.4E-06 公斤/公斤       WBCSD/WRI

CO2     2.7  公斤/公升       經濟部能源委員會因應氣候公約能源策略模

           擬與能源供需預測之研究計畫90年度期末報

           告(柴油、天然氣、LPG、LNG、汽油)

CH4     0.00026 公斤/公升       WBCSD/WRI

N2O     0.0004 公斤/公升       WBCSD/WRI

HFCS     1  公斤/公斤       質量平衡

HFCS     1  公斤/公斤       質量平衡

CO2     2.85  公斤/公斤       GHG Protocol

CH4     0.6   公斤/公斤       經濟部能源委員會因應氣候公約能源策略模

      BOD        擬與能源供需預測之研究計畫90年度期末報

           告(柴油、天然氣、LPG、LNG、汽油)

CO2     2.24  公斤/公升       經濟部能源委員會因應氣候公約能源策略模

           擬與能源供需預測之研究計畫90年度期末報

           告(柴油、天然氣、LPG、LNG、汽油)

CH4     0.000343 公斤/公升       加州氣候登錄行動

N2O     2.64E-05 公斤/公升       加州氣候登錄行動

CO2     3.385 公斤/公斤       質量平衡

SF6     1          公斤/公斤       質量平衡

HFCS     1  公斤/公斤       質量平衡

HFCS     1  公斤/公斤       質量平衡

CO2     1  公斤/公斤       質量平衡

氣體種類       排放係數      單位
排放係數依據來源

外購電力

加熱爐燃燒(燃料)

電弧爐氧化反應(原物料含碳)

製程加熱及切割(燃料)

公務車輛(柴油)

海龍滅火器(CF3Br)

空調(HCFC)

廢鋼雜質塑膠(PE)

化糞池(CH4)

公務車輛(汽油)

冷作切割(乙炔)

高壓開關絕緣油(SF6)

空調及冰箱(CFC)

公務車空調(HFC)

焊接及滅火器用(CO2)


