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壹壹壹壹、、、、前言前言前言前言 

依總量推估，柴油車輛排放之細懸浮微粒（簡稱 PM2.5）占我國 PM2.5總排

放量的 13％，且世界衛生組織已於 2012年將柴油車輛排放之廢氣公告為第 1 類

致癌物，為落實柴油車輛污染管制，本署參考國際間柴油車輛管制策略，積極研

擬逐期加嚴排放標準、推動使用替代清潔燃料、推廣使用電動車輛（行政院政策

目標 10 年推廣 1 萬輛）及使用中柴油車輛加裝濾煙器（空氣清淨計畫目標 3 萬

8 千輛）等各種措施。 

中國大陸近期經濟發展迅速，汽車銷售數量連續 10 年成長、連續 6 年銷售

量全球第一，2014年銷售量更創下 2,349萬輛紀錄，全球各大汽車製造廠紛紛赴

當地投資設廠；復因其車輛總數龐大且管制較為寬鬆，車輛廢氣所造成的空氣污

染問題引發關注，故大陸當局已積極推動各項廢氣管制策略，以改善空污問題。 

中國大陸參考瑞典、德國等國生質燃料推廣經驗，利用農牧業廢棄物產生

沼氣（主要成分為甲烷和二氧化碳之混合氣體），提煉出甲烷作為生質氣體燃料，

除可供民生及發電等用途外，進一步純化成為天然氣後，更可取代柴油燃料，減

少 PM2.5排放，並解決有機廢棄物及廢水污染等問題，其推廣策略與經驗應可供

我國參考（我國畜養逾 600 萬頭豬隻、產生約 4.3～4.6 公斤糞尿/每日-每隻）；

另全球最大柴油引擎製造廠康明斯公司，於中國大陸設有引擎製造廠及研發中心，

生產符合歐盟最新 6 期法規之引擎及濾煙器等後處理設備，行銷世界各國。 

考量就近赴中國大陸可就生質燃料應用於車輛燃料、電動車輛推動、濾煙

器推廣及研擬柴油車 6 期標準等各方面之辦理情況與經驗，均可供國內推動車輛

管制之參考，爰進行本次考察。 
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貳貳貳貳、、、、參訪參訪參訪參訪地點及行程地點及行程地點及行程地點及行程 

有鑑於本次考察行程緊湊，考察項目包括柴油引擎製造商、電動車充換電

站、天然氣車輛加氣站及柴油引擎後處理器研發/製造中心，為免交通距離影響

考察行程，爰選定濟南及北京為考察地點，除可實地參訪沼氣引擎及後處理器製

造商外，並就近考察北京電動/天然氣汽車實際運行狀況。相關參訪行程如下： 

活動日期 活動內容 活動地點 

104年 12 月 12 日 搭機赴中國大陸 台北、濟南 

100年 12 月 13 日 

參訪濟南柴油機股份有

限公司、濟南轉至北京交

通行程 

濟南、北京 

100年 12 月 14 日 

參訪四惠電動汽車充換

電站、北京天然氣車輛加

氣站 

北京 

100年 12 月 15 日 
參訪北京康明斯後處理

器工廠 
北京 

100年 12 月 16 日 搭機返台 北京、台北 
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參參參參、、、、參訪參訪參訪參訪成果成果成果成果 

1. 中國大陸中國大陸中國大陸中國大陸生質氣體燃料生質氣體燃料生質氣體燃料生質氣體燃料推動推動推動推動政策政策政策政策 

2010年10月中國大陸全國人大審議「中華人民共和國國民經濟和社會發展

第十二個五年規劃綱要」(簡稱「十二五」規劃綱要或十二五)規劃建議草案[1]，

並於2011年5月正式規劃。十二五為中國大陸制定之從2011年至2015年發展國民

經濟的計畫，其中針對能源發展部分主要任務有「加強國內資源勘探開發」、「推

進能源高效清潔轉化」、「推動能源供應方式變革」、「加快能源儲運設施建設」、「實

施能源民生工程」、「控制能源消費總量」、「深化能源體制機制改革」、「提升能源

科技和裝備水平」及「深化能源國際合作」等九項。綜合考慮安全、資源、環境、

技術、經濟等因素，中國2015年能源發展的主要生態環境保育的目標為：單位國

內生產總值二氧化碳排放比2010年下降17%。每千瓦小時煤電二氧化硫排放下降

到1.5克，氮氧化物排放下降到1.5克。能源開發利用產生的細顆粒物(PM2.5)排放

強度下降30%以上。煤炭礦區土地複墾率超過60%。於能源供應方式進行變革任

務中，根據新興能源的技術基礎、發展潛力和相關產業發展態勢，以分散式能源、

智慧電網、新能源汽車供能設施為重點，加強供能基礎設施建設，為新能源汽車

產業化發展提供必要的條件和支撐，促進交通燃料清潔化替代，降低溫室氣體和

大氣污染物排放。結合充電式混合動力、純電動、天然氣(CNG/LNG)等新能源

汽車發展，在北京、上海、重慶等新能源汽車示範推廣城市，配套建設充電樁、

充（換）電站、天然氣加注站等服務網點。著力研發高性能動力電池和儲能設施，

建立新能源汽車供能裝備製造、認證、檢測以及配套標準體系。到2015年，建立

50萬輛電動汽車充電基礎設施體系。 

由中國國務院印發的關於印發大氣污染防治行動計畫的通知國發(2013)37

號《大氣污染防治行動計畫》[2]。具體目標為到2017年，全國地級及以上城市

可吸入顆粒物濃度比2012年下降10%以上，優良天數逐年提高；京津冀、長三角、

珠三角等區域細顆粒物濃度分別下降25%、20%、15%左右，其中北京市細顆粒

物年均濃度控制在60µg/m３左右。其中針對移動污染源部分有以下措施： 
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� 加強城市交通管理。優化城市功能和佈局規劃，推廣智慧交通管理，

緩解城市交通擁堵。實施公交優先戰略，提高公共交通出行比例，加

強步行、自行車交通系統建設。根據城市發展規劃，合理控制機動車

保有量，北京、上海、廣州等特大城市要嚴格限制機動車保有量。通

過鼓勵綠色出行、增加使用成本等措施，降低機動車使用強度。 

� 提升燃油品質。加快石油煉製企業升級改造，力爭在 2013年底前，全

國供應符合國家第四階段標準的車用汽油，在 2014年底前，全國供應

符合國家第四階段標準的車用柴油，在 2015年底前，京津冀、長三角、

珠三角等區域內重點城市全面供應符合國家第五階段標準的車用汽、

柴油，在 2017年底前，全國供應符合國家第五階段標準的車用汽、柴

油。加強油品質量監督檢查，嚴厲打擊非法生產、銷售不合格油品行

為。 

� 加快淘汰計程車和老舊車輛。採取劃定禁行區域、經濟補償等方式，

逐步淘汰計程車和老舊車輛。到 2015年，淘汰 2005年底前註冊營運

的計程車，淘汰京津冀、長三角、珠三角等區域內的 500萬輛計程車。

到 2017年，淘汰全國範圍的計程車。 

� 加強機動車環保管理。環保、工業和資訊化、品質檢驗、工商等部門

聯合加強新生產車輛環保監管，嚴厲打擊生產、銷售環保不達標車輛

的違法行為；加強在用機動車年度檢驗，對不達標車輛不得發放環保

合格標誌，不得上路行駛。加快柴油車車用尿素供應體系建設。研究

縮短公車、計程車強制報廢年限。鼓勵計程車每年更換高效尾氣淨化

裝置。開展工程機械等非道路移動機械和船舶的污染控制。 

� 加快推進低速汽車升級替換。不斷提高低速汽車（三輪汽車、低速貨

車）節能環保要求，減少污染排放，促進相關產業和產品技術升級。

自 2017年起，新生產的低速貨車執行與輕型載貨車同等的節能與排放

標準。 
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� 大力推廣新能源汽車。公共交通、環境衛生等行業和政府機關要率先

使用新能源汽車，採取直接上牌、財政補貼等措施鼓勵個人購買。北

京、上海、廣州等城市每年新增或更新的公車中新能源和清潔燃料車

的比例達到 60%以上。 

在 2015年 11 月中國中央委員會通過了「中華人民共和國國民經濟和社會

發展第十三個五年規劃綱要」(簡稱十三五)的內容規劃建議[3]，並將新能源產

業列為重要發展項目之一。其指出「綠色」是永續發展的關鍵，而新能源發

展將是核心目標。同時，新能源發展也將搭配一帶一路、扶貧、金融改造以

及「互聯網+」等項目共同發展。 

由於氣候及地理環境優勢，且沼氣具有經濟、能源、環保等多種綜合效益，

中國政府著重於沼氣發展，將其認定為中國資源循環利用的重要型式之一。

1970年代起，中國將沼氣發展列入每一屆政府的五年發展規則，自 2003年以

來，中央一號文件中提及加強沼氣建設，制定法律和相應政策，發布中長期

發展規則並提出階段性發展目標。2003-2014年中國投入上千億人民幣支持沼

氣產業發展[4]。目前農村戶用沼氣池 4,150萬戶，年產沼氣 136.75億 m3，年

戶均產氣量為 374m3，主要沼氣的用途為民生用途，利用農業或畜牧廢棄物

等生質能產生生質氣體，提供農村電力及民生需求能源，達到能源自給自足

並降低石化能源的消耗。而沼氣發電部分，各類沼氣工程有 99,957處，年產

沼氣 21.03億 m3，年發電 4.33億千瓦小時。針對未來政策需求： 

� 2015年度於國家沼氣項目轉型升級，投資 20 億元人民幣，並優先支持

以生物天然氣為重點的超大型工程。 

� 啟動「十三五」沼氣發展規則，確定發展思路、目標、適宜模式並強調

依地制宜。 

 

1.1 參訪參訪參訪參訪濟南柴油機股份有限公司濟南柴油機股份有限公司濟南柴油機股份有限公司濟南柴油機股份有限公司 

濟南柴油機股份有限公司（JDEC）成立於1920年，是中國石油天然氣集團
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公司（中國石油天然氣集團公司）下屬唯一的內燃機製造企業。在過去的80年中，

已經累積了柴油機行業豐富的經驗，並因此能夠提供高品質的柴油發動機有競爭

力的價格。其產品分為四大類，包括：1.柴油引擎和發電機(包含燃氣引擎，例如

CNG或生質能源沼氣引擎)、2.鑽孔設備（如油田柴油發動機及其耦合器）、3.燃

氣發電機組及4.船用發動機。本次參訪濟南柴油機公司，本次透過實地參訪過

程，瞭解生質燃料引擎製造廠之生產製造流程與市場現況，以作為國內車輛應用

生質燃料推廣政策之參考。 

 

 

圖 1.1 沼氣引擎發電機組 

 

 

圖 1.2 沼氣引擎系統組裝 
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圖 1.3 引擎監控儀 

 

圖 1.4 引擎測試實驗室區域 

5l  

圖 1.5 沼氣引擎控制機台 
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1.2 心得與小結心得與小結心得與小結心得與小結 

根據Asia Biomass Office資料[5]，沼氣的運用大多為家戶規模(household 

scale)，主要為民生用途(如煮飯及照明)，而東協(ASEAN)國家(如越南、印尼、

泰國等)[6、7、8]由於氣候條件優勢，有豐富的生質作物及畜牧廢棄物，小規模

沼氣的運用於家戶民生用途，中大規模的沼氣應用於沼氣發電工程。 

濟柴公司表示，柴油引擎使用沼氣作為燃料是相當成熟的技術，並無對應

上的困難，但目前供應客戶群主要應用在發電用途。另考量客戶端的沼氣供應

量，規劃設計如發電機組、發電量及電壓等，均可提供客製化的服務。如應用作

為車用替代燃料，則需搭配車隊實際運行狀況滿足其供應量，且沼氣作為車輛燃

料須增加制程進行純化，相對使得燃料價格提高，故欲應用沼氣作為車用燃料，

需就沼氣來源穩定性、產量、成本及運行車隊規模做整體經濟效益評估。 

 

2. 中國大陸電動車推動政策中國大陸電動車推動政策中國大陸電動車推動政策中國大陸電動車推動政策 

根據中國車輛工會統計資料，2009年中國車輛銷售量達13.9百萬輛輕型車

輛，超越美國車市的10.43百萬輛，為世界上車輛銷售量最高的國家。由於經濟

快速成長，中國輕型車輛銷售量已連續六年達世界之首。市場上車輛總數的激

增，大量能源需求及各大城市的環境污染日益嚴重，中國於2001年開始國家電動

車計畫，在2008年選定13座大城市執行電動車推廣示範城市(pilot cities)。中國於

「十二五」規劃綱要、《大氣污染防治行動計畫》中規劃移動污染源發展方針，

並於「十三五」規劃綱要建議中明訂綠能車輛為未來五年的中國國家發展重點之

一。官方電動車輛發展目標設定於2020年達到5百萬輛電動車(含純電動車(BEV)

及插電式電動車(PHEV))，且每年至少生產1百萬輛電動車。 

根據研究調查機構統計， 2015年中國大陸電動公車市場銷售量將達到近七

千台，未來2018年將可望倍數成長至一萬五千台。也由於中國大陸電動車市場不

斷擴張生產規模並帶動相關零組件供應鏈，因此造就了車用零組件標準自訂的契

機。為了加速電動車的普及，近年正準備考慮投入一千億人民幣興建充電站、充
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電樁的設備，政策面則宣佈新能源車可免徵購置稅，並不排除有可能採行新徵燃

油稅，將稅收拿來補貼新能源車的積極政策。此外，也大力要求各級政府公部門

在購置公務車以及公交車時，新能源車的比例不得低於30％，並且大力推行電動

公交車上路。因此中國各地方政府的示範城市正積極與相關專業廠商合作。由此

可知，中國政府之新能源車的重點將放在政府部門所主導推廣的大眾運輸工具層

面上，預期電動公車將會為相關產業帶來新的商機。 

北京為第一批電動公車示範城市，根據北京商報資料指出，中央與北京兩

級財政補助電動車輛總額最高不超過車輛銷售價格的六成。且鼓勵公交、公路客

運、旅遊等領域的企業積極開展純電動客車示範推廣工作；鼓勵開展各種純電動

客車車型示範應用。2015年純電動客車推廣應用補助標準將按照車長執行，車長

超過10米的補助標準最高，約達50萬元。關於購車財政補助問題，凡納入國家《節

能與新能源汽車示範推廣應用工程推薦車型目錄》和《免征車輛購置稅的新能源

汽車車型目錄》，且符合產品技術、安全及售後服務等要求的純電動客車，取得

北京市車輛登記牌照後，可申請享受北京市純電動客車財政補助。行政事業單位

使用財政資金購買純電動客車不納入本通知規定的補助範圍。2015年5月財政

部、工信部、交通運輸部發佈《關於完善城市公車成品油價格補助政策加快新能

源汽車推廣應用的通知》中就提出對城市公車成品油價格補助政策逐步下調

(2019年下調60％)，同時給予純電動公車最高8萬元的營運補貼。 

 

2.1 參訪參訪參訪參訪四惠電動汽車充換電站四惠電動汽車充換電站四惠電動汽車充換電站四惠電動汽車充換電站 

四惠充換電站為目前北京市服務供應能力最強的公交車充換電站，位於北

京四惠交通樞紐場區，總面積2,208平方公尺，2013年9月16日啟用，服務循環北

京四惠周邊地區路線公車。目前服務120台電動巴士，另近年增設充電站，提供

快速充電式電動公車服務，現為目前北京規模最大之電動巴士/公車換電站。 
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圖 2.1 四惠電動汽車充換電站場營運作業 

 

圖 2.2 北京四惠電動汽車充換電站交流 

(1) 場站建置為北京立項工作，由北京新能源辦公室協調，各工作分工

如下： 

• 建站：國家電網進行，以國家電網標準化充電站規格建置； 

• 電動巴士：採車電分離營運模式，由電動車供應商提供整車，

電池部分則交由營運商進行規劃、管理以及巴士換電作業； 

• 電池及場站營運管理：國網並不直接投入營運，建置後由旗

下營運商營運，並與車廠分工，由營運站開列電池規格(尺寸、

接口、年限等)、採購，後續並由其進行電池換電管理與維持
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運作。 

(2) 電動巴士採用8個電池模組(分2大、6小，分別重量279、172公斤)，

整套電池額定電量138.7度，完全充電時間需3小時，滿電可行駛約

120公里。目前每台電動巴士1天服務2~3趟(每趟約26公里)，車輛回

站充電時，SOC尚有40%左右之裕度，不會過份放電。 

(3) 充換電系統概況 

交換站具備2線通道、4座工位，一次可服務4台車。每工位有110

台充電機、30台電池櫃、2台機器人(含光學校正、自動抽取/置入機

構)，採全自動及後台監控方式。為確保車輛換電左右平衡，機器人

採用交叉換電方式，換電流程包含電池取出、置入充電櫃、新電池

上車等，整車換電時間需10分鐘。抽換電過程機構會自動調整垂直

高度，以適應電巴抽/置電池過程車身高度變化，考慮十分周詳。 

電池進入充電櫃後採0.3~0.35C Rate充電，充滿電最快約3800秒

(約2小時)。備用電池，則以1台車配備1.4份電池之比例進行配置，

此數據為其經濟效益、電池品質衡量結果。 

 

 

圖 2.3 電動巴士充換電過程概要 
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圖 2.4 電池充電櫃 

    全站全採自動化控制，以24小時方式進行充換電過程、後

台系統監視與管理(如圖2.5所示)。 

 

圖 2.5 充換電站後台管理狀況交流 

(4) 快速充電系統 

為滿足充電式電動公車需求。該站有八具快速充電系統(如圖

2.6)，每次充電需要20分鐘，充電後可行駛約60公里。 
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圖 2.6 電動公車快速充電站 

 

2.2 心得與心得與心得與心得與小結小結小結小結 

該交換站屬試驗運行階段，由中央政府主導各相關單位配合及執行，實際

運作充分展現自動控制、資訊管理等技術，並且使用巴士數量具備規模，已累積

相當之營運經驗，為極佳之示範。其中，換電站自動化機械交換設備所費不貲，

並需求監控電池交換過程及電池充電人力，維運成本不低；該站示範運行模式，

結合政府、電力公司以及車廠互補合作建站，並透過營運服務商經營，可避免單

一建置者之沉重成本壓力，此合作模式方可順利推動。 

參考該站之運行經驗，該站同時具備電池交換式及快速充電式電動公車兩

種系統，兩者充電時間差異不大。以電池交換式電動公車而言，電池拆裝介面/

可靠度、電池標準統一為技術需考量的關鍵重點；而充電式電動公車具有設置成

本較低的優勢。北京公交在推動政策部分主要依據國家規劃之政策目標方向推

動。 

 

3.中國大陸天然氣車輛推動政策中國大陸天然氣車輛推動政策中國大陸天然氣車輛推動政策中國大陸天然氣車輛推動政策 

中國國務院於2013年發布《大氣污染防治行動計畫》，明定2017年之具體目

標[3]。針對交通工具燃油品質提升部分，加快石油煉製企業升級改造，力爭在

2013年底前，全國供應符合國家第四階段標準的車用汽油，在2014年底前，全國

供應符合國家第四階段標準的車用柴油，在2015年底前，京津冀、長三角、珠三

角等區域內重點城市全面供應符合國家第五階段標準的車用汽、柴油，在2017
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年底前，全國供應符合國家第五階段標準的車用汽、柴油。加強油品質量監督檢

查，嚴厲打擊非法生產、銷售不合格油品行為。 

於2014年11月發布之能源發展戰略行動計畫(2014-2020年)指出[9]，中國之

能源策略將積極發展天然氣、核電、可再生能源等清潔能源，降低煤炭消費比重，

推動能源結構持續優化。在提高天然氣消費比重部分，堅持增加供應與提高能效

相結合，加強供氣設施建設，擴大天然氣進口，有序拓展天然氣城鎮燃氣應用。

到2020年，天然氣在一次能源消費中的比重提高到10%以上。實施氣化城市民生

工程。新增天然氣應優先保障居民生活和替代分散燃煤，組織實施城鎮居民用能

清潔化計畫，到2020年，城鎮居民基本用上天然氣。穩步發展天然氣交通運輸。

結合國家天然氣發展規劃佈局，制定天然氣交通發展中長期規劃，加快天然氣加

氣站設施建設，以城市計程車、公車為重點，積極有序發展液化天然氣汽車和壓

縮天然氣汽車，發展天然氣家庭轎車、城際客車、重型卡車和輪船。適度發展天

然氣發電。在京津冀魯、長三角、珠三角等大氣污染重點防制區，有序發展天然

氣調峰電站。加快天然氣管網和儲氣設施建設。按照西氣東輸、北氣南下、海氣

登陸的供氣格局，加快天然氣管道及儲氣設施建設，形成進口通道、主要生產區

和消費區相連接的全國天然氣主幹管網。預計至2020年，天然氣主幹管道里程達

到12萬公里以上。 

根據2014年1月22日北京市第十四屆人民代表大會第2次會議通過《北京市大

氣污染防治條例》[10]，針對機動車和非道路移動機械排放污染防治，為加快老

舊公共交通、郵政、環境衛生、租賃等車輛淘汰，鼓勵發展小排量、低能耗和新

能源車與清潔能源車，加快新能源車與清潔能源車的配套設施建設。 

截至目前全世界約有22.7百萬輛天然氣車輛(包含CNG及LNG)，其中在中國

大陸有4.4百萬輛天然氣車輛，是全世界最多天然氣車輛的國家之一。在2014-2017

年間，北京市每年將推廣使用不少於3萬輛的天然氣汽車，與此同時，每年將建

設70座汽車加氣站。2012年至今北京市已發展天然氣汽車超過2000輛，應用領域

涵蓋區域公車、城市公車、計程車等。 
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3.1 參訪北京天然氣車輛加氣站參訪北京天然氣車輛加氣站參訪北京天然氣車輛加氣站參訪北京天然氣車輛加氣站 

北京公交在降低廢氣排放的策略上，除逐步增加電動公車數量外，亦積極推

動車輛使用LNG、CNG等清潔燃料，減少使用傳統化石燃料之內燃機車輛，並

要求使用車輛需符合歐五排放標準。本次參訪位於北京市惠新東橋的天然氣加氣

站，即是與天然氣公車調度場站並存之場址，其優點在於車輛回至場站時即可補

充燃料，不需行駛額外路線至加氣站加氣，且路線長度可確保行駛時不會因燃料

耗盡造成營運上的困擾。 

(１)該站設置營運已10餘年，位於交通幹道旁且緊鄰住宅區，因無設置天然氣

供應管線，故使用撬裝式槽車供應燃料。 

(２)現場配置兩輛槽車儲存天然氣，其目的是當一輛槽車氣體用盡時，可及時

替換另一部槽車供應燃料，在通知氣體供應商運送替換期間均可確保供氣

無虞。 

(３)目前北京車輛天然氣供應由中國石油集團或中國石化集團提供。 

 

圖 3.1 天然氣公車加氣作業 
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圖 3.2 撬裝式槽車供應燃料 

 

圖 3.3 加氣機與充氣接頭 

 

3.2 心得心得心得心得與小結與小結與小結與小結 

北京市公共運具主要利用天然氣作為替代能源，且近年以液化天然氣（LNG）

為主，且對車輛排氣標準要求嚴格，故車輛供應商均直接供應單一燃料且符合當

期國家排放標準車輛，未見採使用中柴油車輛改裝燃料方式運行。由於北京人口

密集、土地取得不易，加氣站多以撬裝方式建置於公車調度場站內，撬裝方式的

優點為無需建置氣體輸送管線，設備搬遷容易，受土地資源約束小，容易在市區

內選址。 

因推動替代燃料屬國家政策，故公交車輛均配合換購營運，以本次參訪北京

市公車之壓縮天然氣（CNG）加氣站為例，雖在週界即可嗅出天然氣異味，但
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並無民眾抗爭或業者拒絕配合情事。 

 

4.柴油車後處理器推動柴油車後處理器推動柴油車後處理器推動柴油車後處理器推動策略策略策略策略 

4.1 國際間柴油車後處理器推動現況國際間柴油車後處理器推動現況國際間柴油車後處理器推動現況國際間柴油車後處理器推動現況 

柴油引擎因熱效率高、省油、低轉速即可得到高馬力輸出等特色，為交通運

輸業界最主要使用車種，尤以行走里程較長的大客車及貨櫃卡車為大宗。世界衛

生組織(WHO)之國際癌症研究署(IARC)於2012年6月將柴油車廢氣公告為第一

類致癌物，級別與石棉、砷一樣，屬於確定對人體致癌物質，為維護環境品質與

民眾健康，我國業已參考歐盟、美國及日本等先進國家管制方法，於101年實施

柴油車第五期排放標準，該標準與歐盟5期標準相同，為符合該標準，市售柴油

新車均已安裝濾煙器等污染防制設備。 

柴油車輛因使用壽限長，故仍有為數眾多之老舊使用中柴油車輛，因未搭載

污染防制設備，污染排放較高，需積極採取有效對策進行管制。目前發展中或已

使用之柴油引擎污染控制技術可分成進氣系統、燃燒系統與後處理系統。包含的

技術項目則有渦輪增壓器、高壓噴油、電子控制柴油噴射系統、氧化還原觸媒、

選擇性觸媒還原及濾煙器等。在各種可行策略中，以加裝濾煙器為最簡便可行之

方案，美國、歐盟及日本等國家，均採行此項策略，顯示應用濾煙器作為使用中

柴油車防制黑煙污染排放已是成熟技術，各國推動案例摘要說明如下： 

（1）美國 

美國推動老舊柴油引擎污染排放改善可分為4 大類，包括：校車自2003年4

月起推動Clean School Bus，有超過40萬輛校車參與污染排放改善工作，手法包

括有：安裝濾煙器、停車熄火、引擎改造、使用替代清潔燃料、車輛汰換等。運

輸車輛自2004年起推動SmartWay Transport Partnership，除了技術驗證與資金協助

之外，也提貨物碳里程登錄的協助工作，累計已減少738,000噸NOX與37,000噸PM

排放。另外，自2013年1月起針對工程機械與車輛推動Clean Construction、針對

港灣機械與車輛推動Clean Ports等措施。 
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加州規定自2007 年以後製造之柴油引擎均須加裝濾煙器，2010 年以後製造

之引擎須符合聯邦法規最新引擎排氣標準。加州卡車及客運車法規規定限期自

2012 年至 2014年止，柴油車輛須加裝濾煙器以減少粒狀污染物（PM） 與氮氧

化物（NOx）排放，惟車輛引擎若為 2010 年以後出廠或翻修者，則可延至 2020 

年至 2030 年間再進行加裝；施工機具採逐年分期推動加裝濾煙器策略（2011

年起規定馬力達75hp 機具需加裝濾煙器；2013年起馬力達25~75hp之小型機具需

加裝濾煙器）。洛杉磯港實行使用清潔燃料卡車政策，進出港區及在港區內行駛

機具之柴油引擎需加裝廢氣防制設備。 

美國環保署國家清淨柴油運動(National Clean Diesel Campaign，NCDC)結合

產官學研等多部會與團體，協力達成污染物減量之目的(如附件一)，賓州政府於

2011年執行計畫汰換老舊柴油火車頭引擎並加裝濾煙器；加州聖地牙哥郡申請潔

淨校車計畫，共計汰換及更新125輛老舊校車之柴油引擎並加裝濾煙器；肯塔基

州柴油潔淨計畫(Kentucky Clean Diesel Construction Project)，土木包工業者

(Associated General Construction of Kentucky)汰換36部大型建築機具之引擎，加裝

濾煙器於18部機具引擎上，粒狀物染物之減量相當於110部拖板車之排放量。 

（2）日本 

日本管理柴油引擎污染排放，由管制高污染車輛行駛、提高老舊車輛稅賦與

鼓勵汰舊換新著手。東京都政府自2000年12月開始，強制要求使用中的柴油車輛

必須加裝PM污染控制元件(濾煙器)，否則將禁止車輛行駛於都會區，違反者將

公佈姓名與罰款；自2006年4月起，更進一步拓展施行於東京都週邊地區縣市，

設籍本地柴油車及通經該區域之外縣市柴油車均必須裝設安裝污染防制設備。強

制政策中另外要求擁有30部車輛以上之公司，需提出環境保護計劃，規劃出削減

污染的步驟，並定期報告執行情況；同時要求車隊中部分車輛需採用低/無污染

排放車輛。 

（3）歐洲 

於1993年由瑞士意外保險署(Swiss Accident Insurance Agency, Suva)、奧地利
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意外保險署(Austrian Accident Insurance Agency,AUVA)、德國建設專業協會

(German Association of Construction Professionals, TBG)、瑞士環保署 (Swiss 

Environmental Protection Agency,BUWAL)等單位共同合作辦理柴油引擎加裝濾

煙器驗證計劃（Verminderung der Emissionen von Realmaschinen im Tunnelbau，即

VERT)，該驗證計劃俟後並經由歐盟確認推行於各會員國。 

伊朗德黑蘭市政府於2014年1月強制要求公車安裝濾煙器，第一階段有2,000

輛完成安裝(共計有6,000輛)，且須採用通過歐盟驗證計畫之產品。 

（4）香港 

香港環保署針對老舊輕型柴油車(總重4噸以下)裝設濾煙器，每部車補助

1,300港幣，兩家負責安裝的公司中，Eco-Tek公司濾煙器的成本為1300元，Dah 

Chong Hong公司濾煙器則依排氣量不同，排氣量2,800c.c.以下車輛使用之濾煙器

成本4,000元，排氣量2,800c.c.以上車輛，濾煙器成本7,500元。香港官員指濾煙

器至少可削減30%的粒狀物排放，若全部的老舊輕型柴油車輛全數皆裝設，則車

輛的粒狀物排放量可降低6%。港府預計補助42,000部柴油車加裝濾煙器。 

4.2 柴油車後處理器柴油車後處理器柴油車後處理器柴油車後處理器技術發展趨勢技術發展趨勢技術發展趨勢技術發展趨勢 

柴油引擎污染防制技術相當多元，如柴油氧化觸媒(Diesel Oxidation Catalyst, 

DOC)、柴油微粒過濾器(Diesel Particulate Filter, DPF)、選擇性觸媒還原(Selective 

Catalytic Reduction, SCR)、廢氣再循環(Exhaust Gas Recirculation, EGR)…等。污

染法規日趨嚴苛，未來後處理技術將整合柴油微粒過濾器(DPF)與選擇性觸媒還

原(SCR)兩部份，同時降低CO、HC、PM與NOX污染物，示意如圖1所示。DPF

上游經常配置柴油氧化觸媒(DOC)，乃利用部分燃油與排氣中的過剩氧氣進行燃

燒放熱反應，以提供熱源促進DPF內部碳原子之氧化反應。DPF主要功用乃捕捉

引擎燃燒後之粒狀物，氣狀物主要由DOC與SCR來進行氧化與還原反應。現今移

動式污染源法規所規範之氣狀產物主要包括CO、HC、NOX，其商業化後處理技

術之污染轉化效率、再生效率與裝置成本如表1所示。其中DOC主要扮演氧化反

應的角色，主要可轉化20-40%之PM，以及40-70%之間的CO與HC。而含有觸媒
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之DPF約可捕獲85-95%之PM，50-95%之CO與HC，而NOX則透過SCR反應器來

進行轉化成N2與H2O，轉化效率皆可達75%以上。此外，於建置成本來說，DPF

與SCR價格相當，造價約於20-30萬之間，視廠家規格不同而異。 

 

 

圖 4.1 柴油引擎後處理單元之示意圖 

表 4.1 污染防制設備技術成本及安裝時間比較 

 
資料來源:http://www3.epa.gov/otaq/diesel/technologies/retrofits.htm#dpf (US EPA) 
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4.3 參訪康明斯後處理器工廠參訪康明斯後處理器工廠參訪康明斯後處理器工廠參訪康明斯後處理器工廠 

康明斯現為全球最大的獨立柴油引擎製造商，為因應日趨嚴格的車輛排放法

規(如美國EPA2010、歐盟六期和EEV)，全資成立子公司「康明斯排放處理系統

公司」，開發生産歐四、歐五和國四、國五及以上排放標準的排放處理系統，是

集排放處理系統産品開發、生産和銷售為一體的公司，專門做為柴油引擎後處理

系統的技術供應商，提供排放減量的整體解決方案。 

(１)針對不同污染物的排放對應，主要產品包含柴油顆粒捕集系統(Diesel 

Particulate Filter，簡 稱DPF)、選擇性催化還原系統 (Selective Catalytic 

Reduction，簡稱SCR)、超低排放系統(Ultra-Low Emission，簡稱ULE，

DOC+DPF+SCR)、柴油氧化催化器(Diesel Oxidation Catalysts，簡稱DOC)、

碳氫噴射系統(Hydrocarbon Dosing System，簡稱HDS)、尿素噴射系統(Urea 

Dosing Systems)、引擎與後處理器控制模組 (Engine and Aftertreatment 

Control Modules)、 超 低 排 放 系 統 分 解 反 應 器 (Ultra-Low Emission 

Systems,Decomposition Reactor)。 

(２)為對應國際間最新要求之排放法規，主要以SCR及DPF兩項技術整合對應，

同時為滿足客戶整車配置的要求，產品設計方向以多組件整合設計，以縮

小體積，方便車身安裝。  

(３)產品在開發階段，即考量整體系統優化，設計完成後需進行機械疲勞/可靠

性試驗及系統性能測試等實驗進行驗證。 

(４)相關組件除供應康明斯母公司外，許多引擎及後處理相關組件亦供應給中

國大陸其他柴油引擎公司，與業界以合作夥伴方式建立關係。 

 

4.4 心得心得心得心得與小結與小結與小結與小結 

為對應國際間日趨嚴格的柴油車廢氣排放法規，處理器已成為不可或缺的必

要配備，目前主流產品為選擇性還原觸媒及濾煙器，且預期未來歐盟EURO 6法

規實施後，車輛必須同時搭載SCR及DPF始可能滿足法規要求，並導致車輛成本
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增加。 

至於使用中車輛加裝DPF推動事宜，該公司表示後處理器產品在開發設計階

段，需因應不同的車輛引擎特性進行調校，在驗證流程階段需確保使用後排放數

據穩定且符合耐久性的要求，且車輛或濾煙器發生異常或損壞時，責任認定較為

複雜，對加裝方式態度相當嚴謹。
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肆肆肆肆、、、、心得與建議心得與建議心得與建議心得與建議 

1. 沼氣的運用需考量產量穩定性及經濟規模，國際間較多用於民生及發

電等用途。柴油引擎使用沼氣作為燃料就引擎技術而言並無問題，但

其燃料應用於車輛須增加純化制程，使得燃料價格提高，相較之下並

無實益。該廠代表建議我方若欲應用沼氣作為車用燃料，可再考量沼

氣來源穩定性、產量、純化之成本及運行車隊規模做整體效益評估。  

2. 電動公車電池交換站示範運行，屬試驗運行階段，由中央政府主導，

統籌地方政府公共運輸單位、國家電網及電動車廠商共同執行，因屬

示範運行形態，經濟效益較難評估，但透過實際車輛及車隊營運經營，

確實可累積寶貴的營運經驗。北京四惠充電站建置有自動化電池交換

系統，整合自動控制、資訊管理等技術，極具參考價值。  

3. 充電環境影是否完備影響電動車輛推動成效，該充/換電站已同時具備

電池交換式及快速充電式電動公車兩種系統，兩者充電時間差異不大。

以電池交換式電動公車而言，電池拆裝介面/可靠度、電池標準統一為

技術需考量的關鍵重點；而充電式電動公車則具有設置成本較低，可

行駛里程較長的優勢，我國未來規劃電動車推廣策略時，應一併考量。  

4. 中國大陸汽車工業發展迅速、且為全球最大汽車消費市場，藉由自行

研發或技術合作方式，已可生產電動車、天然汽車等各類大小車輛，

檢驗/審驗制度完備，且生產、使用、驗證等上下游相關產業均由政府

掌控，政策推動較為易落實。  

5. 北京市公共運具主要利用天然氣作為替代能源，且對車輛排氣標準要

求嚴格，故車輛供應商均直接供應單一燃料且符合當期國家排放標準

車輛，未見採使用中柴油車輛改裝燃料方式運行。由於北京人口密集、

土地取得不易，加氣站多以撬裝方式建置於公車調度場站內，撬裝方

式的優點為無需建置氣體輸送管線，設備搬遷容易，受土地資源約束

小，容易在市區內選址。  
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6. 為對應國際間日趨嚴格的柴油車廢氣排放法規，處理器將成為不可或

缺的必要配備，其中尤以安裝 SCR 及 DPF 為降低 NOx 及 PM 之必要

配備。依總量推估結果，柴油車占我國細懸浮微粒（簡稱 PM2.5）排放

總量 14.1％，尤以老舊柴油車為最。1、2 期車輛因已逾使用年限，宜

以汰換方式處理，而 4、5 期車輛污染排放較低並無立即改善必要。故

除汰換不具經濟效益之老舊車輛外，尚有約 10 萬輛未達汰換年限之柴

油車，則規劃以逐步推動加裝濾煙器方式進行污染減量。惟後處理器

產品在開發設計階段，需因應不同的車輛引擎特性進行調校及符合耐

久性的要求，故採加裝方式 DPF 如何調校至最佳化及在使用年限中維

持性能為重要課題。  
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附件一 

 

康明斯排放處理系統公司簡介 
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附件二 

 

康明斯排放處理系統產品與技術資料 
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