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歐盟永續金融分類法擬納入天然氣之排放標準釐清及探討 
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壹、前言 

 歐盟於 2020年 7月公布第一版永續金融分類法，並於 2021年 6月 4日通過，

歸納了有助實現氣候中和的能源技術，2022 年 2 月 2 日又公布最新的永續金融分

類法增修案[1]。歐盟的永續金融分類法意旨將民間投資引導至實現氣候中和的目

標，透過建立了一個環境永續經濟活動清單，可以幫助歐盟擴大永續投資並實現

歐洲綠色政綱(Green Deal)。歐盟永續金融分類法為公司、投資者和政策制定者對

環境永續發展的經濟活動提供適當的定義，透過此方式，投資者可更放心地進行

有助於氣候友好的投資，提供資金到有助於氣候永續發展的投資項目，並避免投

資到可能有漂綠疑慮的標的上。 

該增修案將爭議已久的天然氣及核能有條件的納入永續分類法中，而此一決

定立刻引來支持及反對團體的爭論。由於歐盟為領導全球對抗氣候變遷的主要經

濟體之一，該增修案的內容也是未來全球能源政策風向的指標球，其中針對天然

氣電廠的標準尤其重要，除可了解歐盟對能源轉型路徑的規劃之外，更因國內能

源轉型政策已確定 2025 年火力(天然氣及燃煤)發電佔比達 8 成，在考量我國未來
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2050 淨零排放路徑時[2]，歐盟永續金融分類法增修案中的能源轉型規劃格外具

有參考意義，以下針對法案中天然氣排放標準增修內容及相關爭議進行彙整，可

提供我國未來政策及技術規劃之參考。 

貳、歐盟永續金融分類法的意義及天然氣增修內容 

歐盟的第一版永續金融分類法歸納了有助於實現氣候中和的綠色能源技術如

太陽能、風能等技術選項，但並未納入具爭議的天然氣和核能發電技術。由於歐

盟成員國間對於前項具有爭議的能源選項各有所支持與反對，歐盟委員會表示將

進一步與內部研究組織討論後再行公布是否將天然氣及核能發電技術納入永續

金融分類法中。 

歐洲動態(Euractiv)於 2022 年初披露的諮詢文件[3]，顯示歐盟擬有條件的納

入天然氣和核能作為永續能源投資的選項後，爭議不斷，而歐盟最終於 2022 年 2

月 2 日公布的修正案正式將滿足特定條件下的天然氣和核能技術項目納入「賦能

(enabling)」或「轉型(transition)」活動中，而非屬於「綠色」活動(Green activities)[4]。

以下第一、二節是該修訂案中，有條件地納入天然氣發電(氣態化石燃料發電廠

及使用氣態化石燃料的高效率熱冷電共生廠)為永續分類標準，第三節則是歸納

前二小節重點及相關爭議彙整。 

一、氣態化石燃料發電廠標準 

根據歐盟委員會授權條例附件[1]的 4.29 章節顯示，針對氣態化石燃料(含天

然氣)發電，須符合以下(一)、(二)技術條件之一： 
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(一) 整體生命週期之溫室氣體排放低於 100 g CO2/度。 

(二) 2030 年之前取得建造許可之設備，須同時符合以下技術條件 

1. 溫室氣體直接排放低於每度電（kWh）270 克(270g CO2/度) ,或 20 年內之

裝置容量年平均排放低於550kg CO2/kW(若 20年均滿載運轉， 則約62.8g 

CO2/度) ； 

2. 基於比較最具成本效益和技術可行性的再生能源替代方案，相同裝置容

量下之發電量，尚無法有效率地以再生能源取代。； 

3. 設備用來替換既有高排放的化石燃料發電裝置； 

4. 新的設備容量不超過被替換之原有設施的容量 15%以上，亦即不允許明

顯擴其裝置容量； 

5. 該設備的設計和建造使用再生和/或低碳氣態燃料(如生質氣體或混用氫

氣)，且在 2035 年 12 月 31 日之前完全轉換使用再生和/或低碳氣態燃

料，並具有管理層批准的承諾和驗證計畫； 

6. 使用此替換設備後至少每度電可降低 55%的溫室氣體排放量； 

7. 已在該國未來對應歐盟能源聯盟和氣候行動的治理條例或其他辦法之長

期氣候戰略報告承諾逐步淘汰燃煤發電。 

二、氣態化石燃料的高效率熱冷電共生廠標準 

歐盟委員會授權條例附件[1]的 4.30章節針對使用氣態化石燃料的高效率熱冷

電共生廠 (High-efficiency co- generation of heat/cool and power from fossil gaseous 
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fuels)，須符合以下(一)、(二)技術條件之一： 

(一) 整體生命週期之溫室氣體排放低於 100 g CO2/度。 

(二) 2030 年之前取得建造許可之設備，須同時符合以下技術條件 

1. 對比熱電分離生產，實現了節約至少 10%的能源； 

2. 溫室氣體排放量符合二氧化碳排放量低於 270 g CO2/度； 

3. 基於比較最具成本效益和技術可行性的再生能源替代方案，在相同裝置容

量下，所生產的熱/冷、電力，尚無法有效率地以再生能源取代。； 

4. 該設備取代現有高排放的致熱/冷或發電設備，或取代使用固態或液態化

石燃料的發電設備； 

5. 新設備的裝置容量不超過被替換設施的裝置容量； 

6. 該設備的設計和建造使用再生和/或低碳氣態燃料(生質氣體或混用氫氣)，

且在 2035 年 12 月 31 日之前完全轉換使用再生和/或低碳氣態燃料，

並具有管理層批准的承諾和驗證計畫； 

7. 使用此替換設備後至少每度電可降低 55%的溫室氣體排放量； 

8. 該設備的更新不會增加原設備的裝置容量； 

9. 已在該國未來對應歐盟能源聯盟和氣候行動的治理條例或其他辦法之長

期氣候戰略報告承諾逐步淘汰燃煤發電。 

三、修正案內容歸納與爭議彙整 

由增修案納入燃氣的標準，顯示出歐盟致力於加速淘汰燃煤電廠，在轉型期
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間以天然氣電廠進行緩衝的替代方案，最終逐步轉型為符合氣候中和的低碳能源

發電。歸納上述條件，第(一)項技術條件較嚴格，可完全符合專家認定有利減緩

氣候變遷的標準，而第(二)項技術條件是針對能源轉型過渡期間的國家給予轉型

指引，可取代現有固態或液態燃料電廠興建燃氣電廠條件可大致上整理為：(一)、

現有電廠裝置容量下，考量成本效益及技術可行性後，無法有效的被再生能源取

代；(二)、取代之燃氣電廠裝置容量不能明顯擴大(上限為被取代電廠容量之 115%)；

(三)、要有效降低原有化石燃料發電廠的碳排放；(四)、最遲 2035 年完全轉換為

再生能源或低碳氣體。 

根據 IEA Energy Technology Perspectives 報告[5]，全球主要的能源需求中，天

然氣和再生能源的需求逐年上升(圖 1)，因此歐盟委員會本次修正案有條件地納

入天然氣為永續分類標準後，可預期能支持未來全球天然氣需求不缀。以 IEA 報

告中統計 2019 年發電所產生的整體碳排放量為 463 g-CO2/度，若能達成法案之

轉型標準 270g CO2  /度，對減緩氣候變遷將有相當大的改善。 

由於天然氣是否列為永續能源選項在2020年7月歐盟公布永續金融分類法草

案時已有爭議，因此在諮詢文件暴露時立即受到許多國外媒體的關注[6-8]，而主

要的爭議點在於該法案中對天然氣的碳排放量管制是否能達到減緩氣候變遷的

標準，如德國和其他盟國認為需進行天然氣投資，以取代汙染更嚴重的燃煤，但

西班牙及歐盟綠黨採取反對意見，認為法案中條件 b 針對天然氣發電的排放標準

仍超過科學家建議的標準 100g CO2/度，無助於改善歐盟對氣候暖化的貢獻。 
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資料來源： IEA [5] 

圖 1：全球過去百年主要能源需求趨勢   

參、配合修正案過渡期間燃氣標準的技術探討 

燃煤電廠由於進料的限制會產生高碳排放，因此需要更高效率的發電技術來

處理碳排放問題，根據 IEA Technology Roadmap -High-Efficiency, Low-Emissions 

Coal-Fired Power Generation報告[9]，運用高效率的技術降低煤碳使用量(如表1)，

其中先進超超臨界技術可將碳排放強度由亞臨界技術的 880g CO2 /度降至

670-740g CO2 /度(GE 公司已開發出使用先進超超臨界技術的燃煤電廠[10])，但碳

排放強度仍遠超過歐盟永續金融分類法的碳排放標準，必須搭配碳捕捉與封存技

術(如圖 2)。要更有效的達到歐盟碳排放標準，仍需從低碳排放的發電進料著手，

本次被納入永續金融分類法的天然氣即屬於低碳鏈的碳氫化合物，燃燒後產生的

碳排放量也較燃煤低許多。 
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表 1  燃煤電廠發電技術與碳排放強度 

運用發電技術 CO2強度因子(效率) 

先進超超臨界技術 A-USC 

(700℃)、氣化複循環發電技術

IGCC(℃) 

670-740 g CO2 /度 (45-50%) 

超超臨界技術 740-800g CO2 /度 (最高達

45%) 

超臨界技術 800-880g CO2 /度(最高達

42%) 

亞臨界技術 >= 880g CO2 /度(最高達

38%) 

參考來源： IEA  [9] 

 

圖 2  燃煤發電使用技術與搭配碳捕捉後之碳排放強度  參考來源：IEA [9] 

 

依據 Miguel 等人的研究[11]，燃氣發電產生的單位碳排放量約燃煤發電的一

半(圖 3)，但所生產的單位碳排放仍未達歐盟永續金融分類法標準。由於傳統的

270 
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化石燃料電廠並不符合歐盟的碳排放標準，因此需要透過改善效率、整合碳捕捉

技術或使用低碳燃料來改善發電所產生的碳排放，以下介紹可搭配燃氣發電技術

改善碳排放的方式。 

 
參考來源：Miguel 等人[10] 

圖 3：不同發電技術之碳排放強度  

一、熱電聯產(汽電共生) 

根據美國能源部 Combined Heat and Power Technology Fact Sheet Series[12]，

熱電聯產(Combined heat and power, CHP)又稱做汽電共生(Cogeneration)，CHP 涉

及從同一主要燃料源同時生產熱能和電能。其中熱量在發電過程的一部分中被轉

移並用於滿足熱需求（蒸汽或熱水供應、過程加熱和冷卻），相較傳統電力和熱

能分開供應之能源效率 45-55%，CHP 系統的效率可達 65-85%。 

JRC 之研究報告 Greenhouse gas emissions from fuel fired generation systems 

[13]顯示(圖 4)，結合 CHP 技術後(紅框及籃框)，不論是燃氣(紅框)或燃煤(籃框)

技術，由於系統效率提升，皆可降低每度電的碳排放，但僅有紅框的燃氣發電技

術：單循環燃氣渦輪(gas turbine open cycle) 及複循環燃氣渦輪 (Gas turbine 
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combined cycle, GTCC)每度電碳排放量可達到低於 270g 之標準，但該報告係以高

達 80%以上之能源轉換效率推估碳排放強度，若依據美國能源部 2016 年之統計

報告[14]，結合CHP技術之燃氣電廠的實際整體轉換效率較低，介於70.6~64.9%，

其單位碳排放量介於 290-370 g/度之間。  

 
資料來源: JRC[13] 

圖 4：整合汽電共生對燃煤及天然氣發電碳排放之影響  

二、燃料電池技術 

燃料電池(Fuel Cell)是一種主要透過氧或其他氧化劑進行氧化還原反應，把燃

料中的化學能轉換成電能的發電裝置。除了常見的氫燃料之外，其他可分解為氫

的碳氫化合物如天然氣、甲烷等亦可以使用，故可結合燃氣電廠使用。實務上常

見結合燃氣電廠使用的燃料電池技術包含熔融碳酸鹽燃料電池(Molten Carbonate 

Fuel Cell, MCFC)及固態氧化物燃料電池（Solid Oxide Fuel Cell, SOFC）等類型

[15]。 
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根據日本三菱動力的 SOFC 操作手冊[16]，SOFC 結合燃氣發電系統可減少

20%碳排放量，Amirhossein Hasanzadeh 等人研究[17]以 SOFC 結合燃氣渦輪系統

的碳排放量相較獨立的燃氣渦輪系統，可由 460.8g/度降到 280.4g/度，若結合碳

捕捉系統甚至可降至接近零排碳[18]。另根據 Alberto Fichera 等人[19]的研究，改

造義大利的天然氣發電廠，結合熔融碳酸鹽燃料電池(MCFC)進行碳捕捉，統計

總發電量達到 787MW，可封存約 2 百萬噸的二氧化碳，有效降低每度電的碳排

放量，達到 66.67g/度。 

三、使用低碳燃料 

 前述兩項技術雖可有效降低燃氣電廠的碳排放，但達到排放標準最根本的解

決方式是由燃料著手，且可滿足修正案中燃氣電廠需在 2035 年後完全轉換為低

碳或再生能源燃料之規定。ETN R&D Recommendation Report [20]指出，為符合

歐盟 2030 年減排目標，燃氣渦輪技術需滿足導入氫氣的需求，由於燃燒氫氣較

天然氣產生更高的熱能，包含渦輪的合金材料、塗層和葉片都需要重新設計包含

耐高溫、抗腐蝕的有效解決方案，如具有環境屏障塗層(environmental barrier 

coatings)的陶瓷基複合材料和使用耐火基合金的先進金屬系統。美國奇異公司已

生產可混合 10%氫氣的燃氣渦輪機組[21]，而德國西門子公司亦規劃 2030 年生產

出可使用 100%氫能的燃氣渦輪機組[22]。 
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肆、永續金融分類法修正案對我國的啟示 

國內台電公司之天然氣發電數據[23]顯示，2020 年燃氣之碳排量共 3,089 萬

噸，對應天然氣發電量 79,234 百萬度[24]，我國燃氣發電廠碳排放約 389.9g CO2/

度。觀察國內報導歐盟永續分類法案[28-28]多關注在法案中允許 2030 年前興建

燃氣電廠排放標準之條件：溫室氣體直接排放低於 270g CO2/度，或 20 年內生命

週期之年平均排放低於 550kg CO2/kW(以國內現有燃氣電廠排放量計算，約每年

僅允許 58.8 天滿載發電)之標準，以及 2035 年前要轉型使用低碳氣體，但對於其

中所涉及到的減碳技術及低碳燃料來源多未被提及，且亦未突顯出天然氣是短期

能源轉型的必要選項，但非永久或可高度依賴的能源。 

由於我國的地理條件限制，在現有規劃的能源轉型路徑中，燃氣發電占比仍

超過 5 成，要如何轉型並符合未來氣候中和甚至於淨零排放的目標，歐盟修正案

中給予的能源轉型方向值得我國注意及參考。除了前面述及可搭配燃氣電廠的減

碳技術之外，本次修正法案中規定至 2035 年底前需完全轉換為使用再生或低碳

氣體，此一方向不僅凸顯了生質氣體及氫氣的重要性，也指引未來能源轉型可能

的路徑。根據 IEA World Energy Outlook 2021 報告[29]，其預測天然氣的使用量

將持續增加，但隨著不同情境假設，除了既定政策情境 (Stated Policies 

Scenario ,STEPS)外，宣布承諾情境(Announced Pledges Scenario, APS)和淨零排放

情境(Net Zero Emissions by 2050 Scenario ,NZE)下，天然氣的需求將於 2025 年後

逐年降低，且氫氣和生質氣體燃料等低碳氣體的需求將因此增加(圖 5)。 
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資料來源：IEA [28]  

圖 5 天然氣逐年使用及 2030 年低碳氣體(生質氣體及氫氣)需求預估  

伍、結論 

國發會龔主委於今年 3 月提出臺灣淨零排放路徑圖，揭示淨零排放的 4 大政

策方向，並表示二○五○淨零目標的電力配比，目前規劃不包括核能，因此政策方

向中的氫能和 CCUS 等相關技術開發更顯得重要[30]。考量未來我國能源轉型的

規劃中，火力發電(含燃煤及燃氣)將佔有超過 8 成的占比，在淨零排放的國際趨

勢下，歐盟所提出的永續金融分類法於燃氣電廠轉型的標準值得我國借鏡，該轉

型的重點在於即便採用燃氣電廠，其電廠生命週期仍須符合低碳排放的標準，而

目前國內的燃氣電廠仍未符合低碳排放標準，因此除了搭配燃氣電廠的減碳技術

外，有必要考慮未來燃氣電廠轉型使用低碳氣體如生質氣體及氫氣來源，此一規

劃是我國未來能否成功轉型淨零排放路徑的關鍵。 

在能源轉型的路徑上需透過現有技術的精進來協助達成國家淨零排放的目標。
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綜上觀察，本次歐盟永續金融分類法修正案納入天然氣技術後，燃氣電廠的減碳

技術與維護保養，及生質氣體或氫氣等低碳燃料的來源是值得思考的重點，包含

燃料電池搭配燃氣電廠的減碳技術，以及配合混燒氫氣的燃氣渦輪機組維護、輸

送管路的防蝕偵測，與後續提供低碳進料的氫氣製造技術，國內可先盤點研究能

量並預先規劃，以加速未來技術落地應用。 
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