
儘
管疫情造成人類生命、財產的損失，但如果

就人類作為地球生態一員的角度來看，疫情

對整個生態的影響，似乎不全然負面。

科學家們發現，疫情導致人類生活方式改變，

已使全球上半年排碳量有顯著減少。芬蘭能源與

清潔空氣研究中心（CREA）的報告指出，中國大

陸在農曆年期間的兩週，碳排放量至少減少1億公

噸；美國紐約哥倫比亞大學的研究人員也指稱，紐

約的二氧化碳排放量下降了5%到10%，來自汽車的

一氧化碳排放量也下降了50%左右。

疫情影響　碳排降垃圾增

學術期刊《自然氣候變化》（Nature Climate 

Change）近期一篇論文推估，今年全球碳排放量

可能下降4%到7%。但由於居家辦公、隔離等措施

及宅經濟當道，垃圾量不減反增。科學家們擔心，

這波疫情帶來的減碳效應，可能隨著疫情減緩而

「恢復原狀」，各國科學家均大聲疾呼，人類應趁

此機會，透過改變生活型態和生產製造方式來友善

地球，讓環境生態不僅在疫情期間得到喘息機會，

更發展出人類與自然生態長久永續的共存策略。

聯合國曾警告，如果在2030年以前，不能減碳

45%，地球將面臨不可逆轉的暖化臨界點，而二氧

化碳捕捉技術也被視為是阻止災難性氣候，最有效

的方法之一。工研院運用鈣迴路技術，協助水泥廠

捕捉二氧化碳，並導入微藻固碳、紡織染色等應

用，促進二氧化碳可循環加值利用，有效減少碳

排放。

 
水泥廠碳捕捉　微藻固碳生黃金

水泥業原本是高碳排產業，常被視為是產生

溫室氣體的大戶，工研院和水泥產業龍頭台灣水

撰文／劉映蘭

新冠疫情全球大流行，各國祭出封城、隔離禁令，並呼籲民眾盡可能待在家，以

遏止病毒蔓延。人類減少活動的同時，自然環境卻意外的生氣蓬勃，交通停擺，

二氧化碳排放顯著減少，人為干擾降低，野生動物數量也因此增加。疫後人類更

應追求環境永續，投入循環經濟、綠色能源的發展，與大自然和諧共存。

科技助力與自然和諧共存
減碳減塑有一套

工研院與台泥合作將鈣迴路技術捕捉的高純度二氧化碳，應用

於微藻的養殖上，創造二氧化碳之高值化利用。
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泥合作，建造領先全球的鈣迴路捕獲二氧化碳試驗

廠。工研院綠能與環境研究所副所長萬皓鵬表示，

該技術是以氧化鈣作為吸收劑，從水泥製程排放的

煙氣中直接吸附捕捉二氧化碳，形成碳酸鈣，在生

產水泥的過程中，主原料碳酸鈣（石灰石）進入煅

燒爐，經高溫再分解為氧化鈣與高純度二氧化碳，

氧化鈣一旦失去活性，又可以送回水泥廠作為原

料，重複循環以達成近乎零排放的理想。

工研院團隊將鈣迴路技術捕捉的高純度二氧

化碳，應用於微藻的養殖上，且運用創新的生長調

控技術，提升微藻生長量與二氧化碳利用率，近年

來更衍生應用於蝦紅素含量高的雨生紅球藻養殖，

進而創造二氧化碳之高值化利用。

目前台泥和平廠的鈣迴路實驗廠每年可以捕

捉500噸至1,000噸的二氧化碳，除了大幅降低排

碳，藉由固碳微藻技術所產生的蝦紅素，可作為美

妝產品與保健食品之原料，每年商機更高達數億

元！成為兼具商業價值與環境友善的最佳示範。

如何做到無水染色？秘密武器就是二氧化

碳。工研院材料與化工研究所經理董泯言指出，

「超臨界流體染色與機能化同步技術」以二氧化

碳取代水，運用溫度壓力控制，讓二氧化碳達到

介於氣體與液體之間的超臨界狀態，將染料溶解

擴散、滲透到布料的纖維毛細孔內，同時還能賦

予布料吸濕排汗等機能。用過的二氧化碳，則可

二氧化碳取代水　染色機能化同步完成

紡織為臺灣重要創造外匯產業，每年產值約

3,600億元，其中出口占了四分之三，但布料染色

會產生大量廢水，據統計，每製造1件衣服會用掉

25公升的水，相當於15瓶大保特瓶容量。

近年環保意識抬頭，國際運動品牌號召成立

「有害化學物質零排放聯盟」（ZDHC），訂出

2020年達成有害化學物質零排放的嚴格標準，對

生產過程中產生大量廢水的傳統染整業者而言，

形成艱鉅挑戰，因此減少用水以符合世界環保標

準，成為染整業者的首要課題。

超臨界流體染色開放式創新系統平台，開發出紅黃藍高染色堅牢度三原色染料與機能化學品，品質完全不輸傳統水染製品。

封面故事

Features
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透過氣閥回收重複利用，無須像傳統染整技術多一

道烘乾手續，不增加環境負擔。

因應世界潮流，早在2014年臺灣紡織大廠

陸續建置無水染色的超臨界流體染色設備，但因

缺乏材料參數研究，難以順利導入量產。工研院

看到產業需求，投入大量資源研發，打造超臨界

流體染色開放式創新系統平台（OISP），開發出

紅黃藍高染色堅牢度三原色染料與機能化學品，

不但能將顏色牢牢鎖在布料上，還能有豐富的機

能變化，經產業驗證，品質完全不輸傳統水染製

品，效果令產業驚艷。 

PEF取代寶特瓶　PHA讓海龜自由呼吸

減碳、減廢為是永續環境的兩大重點，為了降

低塑膠廢棄物對環境造成的負荷，工研院自2009年

投入生質塑膠的研發，從早期的聚乳酸（PLA），

現已進展到聚乙烯口夫喃酸酯（PEF）、聚羥基羧酸

酯（PHA）等下世代生質（聚酯）塑膠，不僅環

保，功能性更上一層樓。

海龜鼻子卡塑膠吸管的畫面，讓世人驚覺海

洋廢棄物的危害，同時更積極找尋塑膠吸管、食

品包材的環保替代物。儘管PLA生質塑膠技術已經

成熟，但卻有不耐熱、能回收卻難以重複使用等缺

點。工研院成功研發並產出的

新世代PEF生質塑膠，兼具環

保與阻氣佳等優點，希望取代

市面上常見的塑膠製品和PET

寶特瓶。

PEF阻絕二氧化碳散逸的效

果，是寶特瓶（PET）的10倍、

阻絕水及氧氣散逸也有2∼3

倍，加上耐熱性優於PET，已被

多家飲料大廠看好。歐洲生質

塑膠協會（EuBP）預估，2021

年PEF產能將占生質塑膠產量

的1.1%。目前該技術已導入產

業，成功產出亞洲第一個生質

阻氣Bio-PEF汽水瓶與啤酒瓶。

在生產上，工研院團隊目前已可從試量產反

應液中，提取約20公斤合成PEF所需之前驅原料，

可別小看這20公斤的原料，當前全球能產出公斤

級PEF的廠商或機構可說是屈指可數。工研院材料

與化工研究所技術總監張光偉解釋，提取過程不穩

定性高，團隊運用催化與純化技術，大幅提升原料

的純度，以聚合出高分子量PEF。

此外，工研院也以生質柴油的副產物甘油為

碳元，經發酵合成出PHA。此材質不僅符合國際可

分解標準，甚至還能在海洋中被分解，解決海洋廢

棄物與塑膠微粒問題。而工研院參與歐盟「農業廢

棄物全利用計畫」，與13國團隊合作，以南法酒

莊的葡萄園為實驗場域，將種葡萄到釀酒的過程做

到「零廢棄物」。工研院結合萃取葡萄多酚，以及

茶葉渣、咖啡渣等農業廢棄物發酵合成的PHA，製

成食品盛盤，不僅有抑菌保鮮的功能，同時解決廢

棄物去化與塑膠垃圾的難題！

新冠疫情雖然造成許多生活上的不便，但也

剛好讓世人重新審視，如何透過行為改變與創新科

技，對環境更友善。為免於2030氣候變遷航向不

可逆轉之路，科研勢必將扮演更重要的角色，讓地

球這艘諾亞方舟永續航行下去。

工研院成功研發新世代PEF生質塑膠，兼具環保與阻氣佳等優點，希望取代市面上常見的塑
膠製品和PET寶特瓶，為環境盡一份心力。

36

掌握疫後智慧商機


