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產業淨零關鍵-製造部門減碳課題與挑戰(石化業為例) 

 

一、背景 

全球氣候異常變遷成為當今最大挑戰，極端天氣頻率增加，對環境、經濟及社會帶來嚴

重衝擊。減排溫室氣體迫在眉睫，製造業負有重要責任。巴黎協定提出控制全球升溫目標，

需要國際合作。製造業積極尋求節能、環保生產方式，推動綠色供應鏈與產品創新。全球各

方應共同努力，實現氣候變遷下的節能減碳目標，以保護地球生態環境。 

二、製造部門面臨的減碳挑戰 

製造部門在減碳方面面臨著多重挑戰，包括技術限制、能源轉型和生產過程中的碳排放。

以汽車業為例，汽車製造長期依賴化石燃料，但為了達到 2050 年淨零碳排目標，必須轉向

新興動力技術，這將對製造業帶來衝擊。同樣地，鋼鐵業需要轉型使用更清潔的燃料以減少

碳排放，但技術和成本仍是挑戰。在生產過程中，碳排放來自於燃燒碳氫化合物燃料，如石

化業生產的二氧化碳。製造業需要不斷創新以解決這些問題，並找到更環保的生產方式。政

府應提供支持與引導，共同實現 2050 年淨零碳排目標。製造業的努力不僅對其自身永續發

展至關重要，也對整個社會環境轉型趨勢具有重要影響。透過技術創新和轉型，製造業可以

朝著更環保的方向發展，同時符合國際減碳政策的要求。 

三、我國製造部門淨零碳排路徑藍圖 

為達成「臺灣 2050 淨零排放路徑及策略總說明」政策目標，製造部門成為重點，包括

水泥、造紙、鋼鐵、石化、紡織和電子等行業，目標在於減少 50%以上的碳排放。政府計畫

以製程改善、能源轉換及循環經濟等三大方向，以及 11 項具體措施來解決技術限制、能源

轉型和碳排放等挑戰，並以大帶小的方式，逐步推動大型企業實施示範計畫。其中，製程改

善將包括智慧節能管理和新技術導入，如氫氣技術；能源轉換將推動使用天然氣、生質能和

綠電；而循環經濟方面則將發展原料替代和廢棄物衍生燃料等措施。 

四、製造部門減碳策略─鋼鐵、石化業案例說明 

根據 2023年環境部報告指出，2021年溫室氣體排放量之排放源共計 289 家，溫室氣體

直接排放量約 234百萬公噸 CO2e，約占全國溫室氣體排放量之 82 %；以各產業直接排放量

來看，電力供應業溫室氣體排放最多，在排碳大戶中占 54.30%，其次為化學材料及肥料製

造業占 14.09%，排第三的是基本金屬製造業占 13.79%，如圖 3 所示。若將同一企業所屬之

排碳大戶數據加總觀察下，2021 年前三十大溫室氣體排放企業之排放量共 132.292 MtCO2e，

其中以石化業占的排放量最高 49.06%，其次為鋼鐵業占 25.99%，後續分別為電子零組件業

占 14.91%、水泥業占 6.11%、造紙業占 2.80%，如圖 4所示；由相關數據可發現，石化業與

鋼鐵業於生產過程中之碳排量相當可觀，其佔比約為當年度排碳大戶總排量之 4成左右，因

此本文優先選定鋼鐵業、石化業為案例，說明企業減碳現況及策略。 
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圖 1 2021年排碳大戶溫室氣體排放量產業別分布 

資料來源：國立臺灣大學風險社會與政策研究中心” 2023企業氣候行動追追追”，

https://rsprc.ntu.edu.tw/zh-tw/m01-3/en-trans/open-energy/1791-0628-open2023enterprise.html 

 

圖 2 2021年前三十大溫室氣體排放量產業別分布 

資料來源：國立臺灣大學風險社會與政策研究中心” 2023企業氣候行動追追追”，

https://rsprc.ntu.edu.tw/zh-tw/m01-3/en-trans/open-energy/1791-0628-open2023enterprise.html

https://rsprc.ntu.edu.tw/zh-tw/m01-3/en-trans/open-energy/1791-0628-open2023enterprise.html
https://rsprc.ntu.edu.tw/zh-tw/m01-3/en-trans/open-energy/1791-0628-open2023enterprise.html
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石化業約占全球工業碳排放量 18%，其乃屬於較上游之產業，故若可由源頭選用低碳材

料，即可降低整體產業鏈之碳足跡，以實踐低碳承諾。與鋼鐵業相似，許多國際石化企業除

宣布 2050 年淨零碳外，也公布中期目標。如全球第一大的化學公司巴斯夫（BASF）、英力

士 （INEOS）將減少 10~15%的碳排放量，並在 2050年達到碳中和目標。石化業主要減碳策

略主要分為節能（Save）、捕捉（Capture）、再利用（Utilization）及再生能源（Renewable）： 

(1) 節能（Save）：改善熱整合、定期監控和審查相關能耗指標、設備維護、AI 技術推動製程

智能化、即時能源管理系統、製程電氣化、甲烷熱裂解產氫。 

(2) 捕捉（Capture）：碳捕捉利用與封存（CCUS）、鋼化聯產。 

(3) 再利用（Utilization）：汽電共生設備、熱回收系統、CO2回收再利用。 

(4) 再生能源（Renewable）：設置太陽光電、投資風電、購買綠能憑證。 

以化工大廠 BASF 公司為例，為實現零碳排製造氫氣，BASF 公司正同時開展兩種技術

—已商業化的水電解工藝以及全新的甲烷熱裂解工藝。另一個提高能源效率的重要方式是利

用電熱泵從廢熱中生產不含二氧化碳的蒸汽。關於甲烷熱裂解技術，用於實現使用天然氣零

碳排製造氫氣，與其他零排放製造氫氣製程相比，甲烷熱解只需要約五分之一的電能；目前，

試產反應器已在德國路德維希港建成並投入營運。另外，BASF 公司亦與沙特基礎工業公司

（SABIC）以及林德集團（Linde）合作，致力於實現世界上第一台電加熱蒸汽裂解爐的試

產設備，相較於傳統的裂解爐，電加熱裂解爐可以實現基礎化學品在生產過程中近乎零二氧

化碳排放。 

多數國際石化業者已搭上淨零碳排列車，目前已有近 7成石化大廠陸續宣示淨零目標，

尚未宣示或是尚未積極投入資源正視淨零碳排的企業，未來將面臨艱鉅的發展挑戰。而我國

的台塑集團亦已發布明確短期、中期、長期減碳目標與措施，目標 2050 達成碳中和。未來

期望石化業可從多面向邁往淨零路徑，包括：低碳進料、低碳能源、電氣化、CO2捕獲再利

用、創新製程等相關技術，進而生產出具永續發展概念的石化產品。 

五、結語 

淨零碳排已成為國際趨勢，台灣也加入了這場行動，公布了「2050 淨零排放路徑及策

略」。然而，製造業在減碳方面進展尚屬緩慢。除了改善現有製程技術以減少碳排放外，更

需要投入資源開發新的零碳排或負碳排技術。例如，鋼化聯產和碳捕捉儲存技術在國內已有

成功案例。此外，氫能技術和儲能設備也是實現淨零碳排的重要手段，如我國工研院研發之

「工業製程餘氫發電及純化回收技術」可將製程中的餘氫轉化為燃料電池的能源，提供綠色

電力。期望透過學研機構的努力與政府帶領下，製造更多的跨界交流機會，甚至進而建立相

關的大型示範場域與相關技術之標準與驗證機制，以強化我國於國際產業鏈上之競爭力，實

現淨零碳排之目標，留下美好的環境給未來的下一代。
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