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2050氣候願景-GCCA (Global 
Cement and Concrete Association)

2020年9月1日，全球40家水泥和混凝土龍頭企業共同發佈了《水泥和混
凝土行業2050氣候目標聲明》，表明全球水泥和混凝土行業正致力於在
2050年實現全球混凝土的碳中和目標。

Ref:2020,09, GCCA Climate Ambition Statement
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2050氣候願景-GCCA (Global 
Cement and Concrete Association)
• 自1990年以來，每噸膠凝材料的二氧化碳排放量減少了19.2%，用於替

代傳統化石燃料的替代性燃料使用量增加了9倍多。
• 減少工藝流程的排放量需要進行重大的技術創新，包括首先在生產過程

中減少排放，以及運用碳捕獲技術。
• 未來幾年，實現混凝土碳中和的方式包括以下幾種：

Ref:2020,09, GCCA Climate Ambition Statement
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國際上水泥窯使用替代燃料的現況

歐盟 SRF 使用情形：
• 歐盟國家SRF主要用於專燒爐 48.6%、水泥窯 40.3%或與鍋爐其他燃料

混燒 7.6%。
• 歐盟國家水泥製造業使用替代燃料 44%中，回收石化製品廢棄物製成燃

料占29%，生質燃料占15%。

Ref:臺灣生質能技術發展協會資料
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國際上水泥窯使用替代燃料的現況

IEA的資料，提到不同替代燃料的碳排放因數，其中低生物質種類有：輪胎、
固體燃料、RDF(SRF)；高生物質種類有：木材、農業資材及污水廠污泥。

Ref: 2020, IEA Bioenergy, The role of biomass in decarbonization of cement industries
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國際上水泥窯使用替代燃料的現況

什麼原因會限制替代燃料的使用？
1.替代燃料的品質及需要多幾道處理手續。
2.某些廢棄物中含較大量的：氯、硫和堿。

Ref: 2020, IEA Bioenergy, The role of biomass in decarbonization of cement industries
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國際上水泥窯使用替代燃料的現況
替代燃料的演變趨勢：
1.生物質含量高的燃料很難找到或對水泥行業來說不具經濟效益。
2.統計這10年，低生物質含量燃料的使用穩步增加，而高生物質含量燃料
的使用一直持平

Ref: 2020, IEA Bioenergy, The role of biomass in decarbonization of cement industries
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國際上水泥窯使用替代燃料的現況
• SRF品質與粒徑適用範圍：
• SRF 低品質：熱值8 到 12 MJ/kg，粒徑高達 120 mm的細微性，應用於流體化床之燃料。
• SRF 中等品質：熱值12 到 18 MJ/kg，在水泥窯中，適用於二次燃燒室(煆燒爐、窯入口或

熱盤)之燃料。在煆燒爐或窯入口處使用時，細微性範圍可達 80 mm，而在熱盤式燃燒室
中，細微性範圍可達 300 毫米。

• SRF 高品質：熱值18 到 25 MJ/kg，顆粒尺寸小於 35 mm，在水泥窯中，適用於當主要燃
燒器之燃料。

Ref: Source: S.A. Viczek & al. (2019) Analytical determination of recycling quota through SRF co processing in the cement 
industry
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國際上水泥窯使用替代燃料的現況

旋窯的3T：
 Temperature
 Retention Time
 Turbulent

SRF的灰份成分

• 水泥窯的特性：3T
• SRF灰份成分的分佈

Ref: 2020, IEA Bioenergy, The role of biomass in decarbonization of cement industries
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國際上水泥窯使用替代燃料的現況
• SRF灰份成分的分佈

• 除了關注SRF灰分中的水泥配
料主要成分外，堿含量和硫
份也是要多加留意。

Ref: Source: S.A. Viczek & al. (2019) Analytical determination of recycling quota through SRF co processing in the cement 
industry
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國際上水泥窯使用替代燃料的現況
• 替代燃料的使用案例：廢輪胎

膠片，5~10 cm
膠粒，0.3~0.5 cm 膠粉，0.02~0.06 cm

雙軸剪切式破碎機 鋼絲分離機
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國際上水泥窯使用替代燃料的現況
• 替代燃料的使用案例：生物質燃料

原生生物質：
150~2000 mm

生物質顆粒：
150~2000 mm

農業廢棄物：稻草、玉米杆、烤煙杆秸稈、甘蔗渣、稻糠等
林業廢棄物：木材加工點鋸末，邊角料、木屑、廢棄木板等。
園林廢棄物：枝椏10公分以下雜木、灌木等。
漂浮物：河流木質漂浮物。



16

國際上水泥窯使用替代燃料的現況
• 替代燃料的使用案例：生活垃圾SRF

SRF粗顆粒：80~200 mm

SRF細顆粒：25~40 mm
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國際上水泥窯使用替代燃料的現況
• 範例：替代燃料50%之技術要求

技術難點：
1.保障替代燃料品質及來源
2.替代燃料順暢輸送及準確
計量
3.投加區域無結皮堵塞、不
影響穩定生產
4.降低燃料消耗但綜合熱耗
增加

技術措施：
1.加強進廠品質監測，多種替
代燃料混合使用
2.適應易堵料、易纏繞、含水
率高物料的輸送設備
3. 適應含水率高、容重輕物料
的計量設備
4.優化投加區域及分解爐結構
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• 固體再生燃料(Solid recovered fuel, SRF)的定義：

• 以具適燃性之廢棄物做為燃料，並須符合附表一固體再生燃料品質標準者，稱為
SRF(Solid recovered fuel)。

• SRF產源：指產出適燃性廢棄物之事業。

• SRF製造者：指以適燃性廢棄物製造 SRF之處理或再利用機構，或以自廠廢棄物或
同一法人之其他分廠（場）廢棄物轉制 SRF之事業。

19

臺灣水泥業使用替代燃料的情況



• 廢棄物產源應依廢棄物主要成分特性分類貯存，其中具可燃性之廢棄物，
可直接或經處理後製造為 SRF之廢棄物種類、名稱、適用項目如下表：

20

臺灣水泥業使用替代燃料的情況

Ref：環保署，固體再生燃料製造技術指引與品質規範，附表二
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臺灣水泥業使用替代燃料的情況

Ref：環保署，固體再生燃料製造技術指引與品質規範，附表二
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臺灣水泥業使用替代燃料的情況

廢棄物能源化產業鏈：

Ref:臺灣生質能技術發展協會資料
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臺灣水泥業使用替代燃料的情況

固體回收燃料(SRF)型式：

Ref:臺灣生質能技術發展協會資料



臺灣燃料化推動的現況：正在起步

• 可供燃料化廢棄物種類及數量全國一般可
燃事廢產生量推估約 190 萬公噸/年，其
中可做為 SRF 的事業廢棄物推估約 77 萬
公噸/年。

• SRF 潛在使用者分佈及現況：國內既設流
體化床鍋爐事業以北部地方 9 家為最多其
次為中部地區共 6 家、南部地區共 4 家、
東部地區 1 家。水泥窯業則皆位於東部地
區共 6 家。
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臺灣水泥業使用替代燃料的情況

Ref:臺灣生質能技術發展協會資料



案例分享：台泥<蘇澳>使用SRF的情況
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臺灣水泥業使用替代燃料的情況

使用SRF後：NOx下降，熟料鹼含量上升

鹼含量

NOx



案例分享：台泥<大陸廠>使用SRF的情況-生物質顆粒
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臺灣水泥業使用替代燃料的情況

熱值：3400~4200 kcal/kg
投料量：12~16 t/h

過程中後嘗試維持投入量提產或維持餵料量增加替代燃料
投入量皆因CO高，窯電流低無法有效維持。

中控曲線
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臺灣水泥業使用替代燃料的情況

窯況分析：

1. 窯餵料量降低，CO高，窯電流不穩
2. 煙室溫度上升，替代燃料有落入煙室燃燒狀況
3. 煙室負壓下降，結皮點與以往有所差異，主要為側牆與縮口上方
4. C5錐部負壓與下料管壓差增大，存在結皮風險。
5. 部分數據於停燒後恢復正常。

案例分享：台泥<大陸廠>使用SRF的情況-生物質顆粒
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臺灣水泥業使用替代燃料的情況

測試結果：

1. 生物質顆粒餵料12t/h，不噴氨水，NOx控制<150mg/ Nm3

2. 顆粒料會落入煙室燃燒，煙室還原氣氛重，結皮量大，成長速度快，初期投
用約減產10~15 t/h，提升替代燃料投入量，結皮嚴重後減產30~40 t/h ，
短暫出現還原熟料。

3. 該廠高溫氣析屬深入式測窯內煙氣，投放替代燃料時，煙室CO多為滿量程
(20000 ppm)，氧含量<0.5%，NOx<100 ppm，可推測替代燃料已入窯預
熱帶，產生大量CO還原窯內NOx

案例分享：台泥<大陸廠>使用SRF的情況-生物質顆粒
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臺灣水泥業使用替代燃料的情況

案例分享：台泥<大陸廠>使用SRF的情況-廢紡

絲杆調節

活動閘板

 處理廢紡替代燃料時，設備所存在的問題：

1. 燃燒廢紡板喂機下料口架空及異物卡死處理時間長。

2. 廢紡於絞刀卡死超載。

 改進方案：

1. 絞刀更換為短皮帶，板喂機下料口新增絲杆調節閥及活動閘板。

2. 目前現狀：a.廢紡成型料不卡死; b.廢紡(布碎)下料改善可餵料4-6T/H; c.板喂機卡異

物處理時間大幅縮短
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甘蔗經過破碎後，將甘蔗汁壓榨出來制糖，所得的渣。

案例分享：台泥<大陸廠>使用SRF的情況-甘蔗渣

臺灣水泥業使用替代燃料的情況
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• 外觀呈絮狀（殘渣狀）

臺灣水泥業使用替代燃料的情況

案例分享：台泥<大陸廠>使用SRF的情況-甘蔗渣



• 工業分析：
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• 灰份成分：

三、替代燃料试用报告---蔗渣

名稱 水分(%) 揮發份
(%)

灰份
(%)

濕基低位熱值
(kcal/kg)

硫份(%) 起始溫度 燃盡溫度 溫差

煤炭 9.3 30.1 18.2 5504 0.99 440 547 107

甘蔗渣 31 72.7 2.0 2770 0 317 357 40

名稱 SiO2(%) Al2O3(%) Fe2O3(%) CaO(%) MgO(%) Cl- (ppm)

煤炭 45.6 36.1 4.5 5.8 0.8 850

甘蔗渣 63.5 4.8 8.4 4.5 2.9 410
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臺灣水泥業使用替代燃料的情況

案例分享：台泥歐洲合資公司使用SRF的情況

土耳其-OYAK GROUP
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臺灣水泥業使用替代燃料的情況

案例分享：台泥歐洲合資公司使用SRF的情況

RDF/SRF which is produced in OYAK Cement Plants:

According to the Waste Acceptance Criteria of OYAK Cement Group, Industrial Zones and 
Industries are visited and waste inventory created for all regions.

熱替代率已達55%以上
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臺灣水泥業使用替代燃料的情況

案例分享：台泥歐洲合資公司使用SRF的情況
AF & ARM Process Basic Flow Chart：
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臺灣水泥業使用替代燃料的情況

案例分享：台泥歐洲合資公司使用SRF的情況
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臺灣水泥業使用替代燃料的情況

案例分享：台泥歐洲合資公司使用SRF的情況

葡萄牙-CIMPOR GROUP
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臺灣水泥業使用替代燃料的情況

案例分享：台泥歐洲合資公司使用SRF的情況
• Cimpor Cement Plants:原燃料替代率平均約30%，單窯最大替代率

接近60%。(Alhandra, Souselas, Loule)
• 技改後，熱替代率將提升到60%。
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臺灣水泥業使用替代燃料的情況

案例分享：台泥歐洲合資公司使用SRF的情況

Cimpor Cement Plants: 使用替代原燃料之過程
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總結

水泥行業替代燃料使用情況總結建議：
1.台灣水泥業對使用替代燃料正開始起步，用量上還有進步空間，相對在設備、
規範上仍須逐步調整。
2.須長期規劃進行廣泛的行業路線圖分析，來瞭解替代燃料如何讓適應性更廣
泛。
3.降低排放和供應短缺的風險研究，為水泥生產過程提供熱量的其他低碳選擇。

Ref: 2020, IEA Bioenergy, The role of biomass in decarbonization of cement industries



Thank you


