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温室气体排放议题持续延烧，已显

著影响全球气候与环境，并导致近年来

极端气候频繁出现，造成严重灾害。如

何减少温室气体排放、减缓气候变迁，

已成为全球关注之重要议题，也间接让

碳盘查议题成为企业显学。基于 2021

年联合国第 26 届气候变迁大会，各国

纷纷宣告 2050 年前达到净零排放，遂

已成为许多国家中长期发展政策。作为

后续政府与各界推动净零排放的重要依

据，各大企业纷纷依循目标设计减碳路

径，而最前期的准备工作，就是企业碳

盘查。

我国是世界上最大的机床进口国与

最大的出口国之一，但在外购设备的同

时，欧美也是近年在净零排放与循环经

济两大议题上积极主导及布局的市场。

未来我国机床若想持续外销至这些市

场，如何减少产品在生命周期中所产生

的碳排放，将是业者面对的挑战。

目前机床业者要完成碳盘查，可朝

遵循“组织碳盘查：ISO 14064-1”

及“产品碳足迹：ISO 14067”两大

规范，设定企业减碳目标。机床产业可

分为整机业者及零组件业者，由于生

机床碳盘查经验分享
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产制造特性的差异，彼此要订定的减

碳目标也有所不同。以“碳盘查：ISO 
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14064-1”为例，盘点的是企业营运

生产所有相关耗能，零组件业者相对上

就需承担较大的制程段用电、耗材的碳

排压力，因为零组件业者的碳排放大多

来自于范畴一（制程的直接碳排）与范

畴二（能源使用的间接碳排）；而整机

业者主要碳排可能是来自范畴三（供应

链与产品生命周期的间接碳排）。目前

国内许多零组件业者大力推广智慧化模

块或系统级产品，除希望客户能导入整

机应用中，同时也可协助降低本身的制

程碳排放问题，亦称为制造工厂端的智

慧化减碳方案。

在实际导入盘查的过程中可以发

现，目前企业的零组件制造已导入自动

化工具设备，搭配机联网，进行最佳化

的生产排程，可以把范畴二的外购电力

项目降到最低；厂房内金属料件的热处

理，若是使用天然气，即为范畴一的固

定燃料燃烧源，搬运金属料件使用的柴

油堆高机，即为范畴一之移动燃料燃烧

源，制程中使用乙炔或焊条进行焊接，

则属于范畴一制程排放源，厂房内加工

设备、空压设备附属的冷却机所使用的

冷媒，则属于范畴一的逸散排放源；上

述这些排放源，在机床的价值链排碳占

比中，相对较少，占比较大的，主要是

范畴三的上下游运输及配送，以及购入

的金属原物料件本身的碳含量，这是基

于金属物料本身取得、冶炼、加工的隐

含碳量较高，加上整机输送的重量大，

导致输运过程排放量高，故在进行排放

量重大性鉴别的时候，都会特别被挑出

来量化；而下游使用阶段的排放，在进

行温室气体盘查时，因整机业者对客户

使用阶段的掌握度较低，缺乏现址数据，

通常不进行量化。

若从机床产品的全生命周期进行

碳排放分析，遵循“产品碳足迹：ISO 

14067”，分别会在原料取得、生产

制造、运输、使用、除役回收之五类过

程中产生碳排放。而目前典型机床产

品，在长达十至二十年使用期间所产生

的碳排放，大约占全生命周期的 60%

到 95%，且随着使用年限增加而增加。

因此对机床业者来说，如何减少产品运

作过程的能源消耗，就是降低全产品生

命周期碳排放关键。具体方法包括降低

运动件重量，使用更节能的马达及驱动

器、冷却器，以及透过数字化、智慧化

工具，协助机床使用者提高生产效能、

良率，避免不必要的能源消耗，亦称为

制造工厂的低碳化减碳策略。

在实际进行机床碳足迹盘查时，一

般都将盘查边界设定于摇篮到大门，也

就是整机业者较能够掌握的范围进行盘

查，尽量搜集原料取得阶段及生产制造

阶段的碳排数据，然而，为了要达成产

品碳足迹的计算目标，携手供应链盘查

及厂内设备的能源监控普及化是重要关

键，为了满足盘查的完整性，整机业者

需携手零组件业者 ( 供应商 )，完成从

原物料阶段、制造阶段到废弃物阶段的

活动数据、运输距离、厂内废弃物的资

料搜集，并计算成为原料取得阶段的碳

排放量，此阶段盘查时，最困难的地方

在取得“供应链的碳排数据”，有些供

应商规模不大，还需要协助他们计算碳

排，这会使得整个碳足迹盘查到取得认

证就花了长达半年到一年的时间，但过

程中也能找到很多可以减碳的机会；同

时，为了精确计算生产制造阶段的碳排，

透过能源监控系统取得目标产品的生产

能源消耗量，在数据质量上有极大提升，

不需要透过分配，就可以精准掌握数据。

目前，经济部技术处及工业局已携

手产研界，协助制造业与机械业降低碳

排放。例如，以科技项目支持工研院发

展“智慧制造永续管理解决方案”，

开 发 公 版 联 网 平 台（National IIoT 

PaaS, NIP）与永续制造套件，在原有

的公版联网平台导入电力、能源、碳排

放等实时监控软硬件设备，协助国内制

造业找出碳排放热点并实现第一级数据

质量盘查。其主要的碳排追踪区块包含

“厂区碳排放管理”、“产品碳排放管
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理”、“供应链碳排放管理”等三大应

用，串接组织碳盘查的范畴一到范畴三，

全面性监控。

另外，“厂区碳排放管理”可汇整

企业内各厂区、子公司的产线能耗、原

料、用水及废料等碳排放信息，提供实

时的碳排监控。此一“产品碳排放管

理”系统，则进一步整合产品物料清单

（BOM 表）、制造执行系统（MES）、

企业资源规划（ERP），从订单投产

到产品产出的过程，完整记录产品在各

阶段的碳排及比例，可提供客户绿色产

品证明文件。而“供应链碳排放管理”

可整合异质系统／网络，透过应用程序

开发界面（API）与上下游厂商平台串

接，取得原物料编号、数量与碳足迹，

建立完整的绿色生态系。

面对国际的减碳趋势，推动净零排

放已成为机床与其他制造业要面对的挑

战，无论是第一批面临冲击的高耗能产

业，还是其他金属制造业，从上市柜公

司到中小企业，都需要面对这波低碳革

命浪潮。企业需要持续投资发展相应技

术方案，以实现净零排放目标，而智慧

制造、低碳转型是减碳的重要路径与关

键成功要素。从掌握机台／产线能耗、

产品制程碳足迹，到找出改善能耗方向

等一系列过程，都可借助能源管理软件、

云端平台、人工智能（AI）、扩增实境

（AR）／虚拟实境（VR）、数位分身

等新兴技术来优化制程与良率，进而降

低碳排放量、减少碳关税压力，并让我

国机床能保有持续性竞争优势。




