
通過全面性研究及建立碳排放計算平台以加深電鍍業界
對碳足跡的認知及提升電鍍企業的碳足跡披露標準
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1. 引言 

根據 2015 年《巴黎協定》的內容，近 200 個國家通過了將平均氣溫上升限制在工業革命前

的平均氣溫上升 2.0 攝氏度以內的全球目標，理想情況下為 1.5 攝氏度。要實現 1.5 攝氏度的目

標，需要在 2030 年將全球溫室氣體排放量減少到當前水平的 50%，到 2050 年達到淨零排放。

作為世界上最大的發展中國家，中國在全球變暖的背景下積極參與應對氣候變化，並承諾到

2060 年實現碳中和。這意味著中國製造業，佔國內生產總值四分之一左右，將不得不減少生產

或採用更節能的方法。 

電鍍技術為日常生活用的產品例如裝飾性用品、消費性產品、金屬關鍵性部件等提供功能

性或裝飾性特徵，例如抗腐蝕性、耐磨、隔濾低頻、抗油抗菌和光反射等，還實現了塗層均勻

分佈和外觀光滑。如果沒有電鍍，無數產品將無法生產及更難以達到環保的需求。此外，電鍍

行業是香港傳統的工業之一，在規模和產值方面在海外市場佔有重要份額。 

隨著對環境保護的重視日益增加，許多行業開始開發綠色產品以應對全球日益嚴重的環境

問題。近年來，消費者積極尋求更可持續的產品，越來越多的消費者選擇從具有強烈環保資質

的公司購買產品。消費者購買習慣的變化和對環境的關注使得零售商提供披露碳足跡的產品越

來越重要。上游製造商將選擇具有碳排放信息的零部件和材料，以降低其碳足跡。因此，“碳

足跡”標籤使消費者能夠獲取產品的碳排放信息，從而方便他們做出環保選擇。 

        本項目旨在進行全面研究並開發碳排放計算平台，以協助香港電鍍企業根據 ISO 14067：

2018 標準計算其電鍍過程的碳足跡。同時，該平台將指導企業減少和驗證其電鍍過程的碳足跡，

從而提高其競爭力。 

2. 方法論 

我們建議建立一個適用於香港電鍍行業的全面碳排放計算平台，使他們能夠根據數據輸入

來計算電鍍過程的碳足跡。 

作為創建這個行業工具的第一步，我們首先 對香港電鍍行業最常用的兩類電鍍技術（即

銅和鎳電鍍）進行了文獻研究。我們研究了相關的流程細節，確定了典型的工序作為研究的範

圍邊界，並根據 ISO 14067：2018 盤查涉及的溫室氣體排放活動，進行實地考察和收集相關的

碳排放數據，以及溫室氣體排放因子，包括各種能源消耗、物料消耗(如不同的化學品)及末端

治理(如固廢處理)。根據這些調研結果及數據，我們正在構建一個專為香港電鍍行業而設的綜

合碳排放計算平台。它將指導行業進行碳排放盤查的步驟，並使他們能夠使用其活動數據來量

化碳足跡。計算平台的設計積極考慮了使用者友好度及需求，以鼓勵及方便行業實務者作為用

戶使用，用戶可以簡單地選擇電鍍過程中所涉及的碳排放活動，並輸入相應的活動水平來計算

電鍍過程的碳足跡。而選擇的活動專案可以進一步細分至電鍍過程中每個生產工序(前處理、

電鍍、後處理和廢水廢氣處理等工序)中所牽涉的活動如能源消耗、鍍液溫度浴溫控制、化學

品消耗、金屬原材消耗、氣體吹掃和攪拌循環、廢水和廢氣排放等，這使用戶能夠準確來計算

電鍍過程中指定生產工序的碳足跡。 

使用該平台計算的碳排放值符合 ISO 14067：2018 的要求，並幫助用戶進行碳足跡報告的

後續驗證和認證。已經確定了導致碳排放的主要活動（例如化學品使用、能源消耗等）。與電

鍍工藝相關的具體溫室氣體排放因子可以通過文獻綜述和資料庫根據 ISO 14067：2018 的原則

(例如相關性、完整性、一致性、連貫性、準確性等要求)來確定。然後將獲得的溫室氣體排放 
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因子嵌入到計算平台中。在該平台上，電鍍企業可以選擇其電鍍過程中涉及的活動，並輸入具

體活動水平。計算平台可以根據嵌入式溫室氣體排放因子為其活動量化碳排放結果。 

 

為研究目前電鍍行業內使用的電鍍工藝，指導委員會根據公司規模、行業代表性、經驗、

使用電鍍技術、產品類型等標準，選擇了五家電鍍企業收集活動數據以計算電鍍過程的碳排放

量。經過實地考察這五家企業的電鍍工藝，收集其電鍍過程中涉及的碳排放活動，以符合國際

標準 ISO 14067：2018 的方式及轉換因子，初步計算其碳足跡，用以構建碳排放計算平台和編

譯碳排放量計算平台指南，使香港電鍍企業對碳排放計算和碳減排行動中所需資源有更透徹的

瞭解。 

 

3. 文獻綜述 

以下是報告了電鍍廠碳排放活動的轉換因子的一些研究論文：  

（1）Li, Y., et al. (2019)報導了一家電鍍廠碳足跡評估的案例研究。它包括電力消耗、化學品使

用、水消耗和廢物處理的溫室氣體排放因子的計算。該研究提供了與電鍍工藝不同階段相關的

碳排放的見解。  

（2）Shinde, S., et al. (2018) 提出了一種生命周期評估（LCA）方法來估計電鍍工藝的碳足跡。

它計算電力消耗、化學品使用和運輸的溫室氣體排放因子。該研究全面分析了電鍍對環境的影

響，並提出了減少碳排放的策略。  

（3）Wu, Y., et al. (2017) 專注於工廠電鍍操作的碳足跡分析。它計算電力消耗、化學品使用、

水消耗和廢物處理的溫室氣體排放因子。該研究強調了準確的轉換因數在評估與電鍍工藝相關

的碳排放方面的重要性。  

（4）Gungor, A., et al. (2016) 提出了電鍍工藝在碳排放方面的環境評估。它提供了電力消耗、化

學品使用和廢物處理的溫室氣體排放因子。該研究評估了不同電鍍技術對環境的影響，並提出

了減少電鍍工廠碳排放的方法。  

（5）Li, X., et al. (2015) 調查了中國電鍍行業的溫室氣體排放情況。它計算電力消耗、化學品使

用和廢物處理的溫室氣體排放因子。該研究強調了電鍍廠需要提高能源效率和廢物管理實踐，

以減少碳排放。 

這些研究論文為電鍍廠的轉換因子計算和碳排放評估提供了寶貴的見解。此外，ISO 14067：

2018 是一項國際標準，概述了進行生命周期評估 （LCA） 以量化產品碳足跡的原則、要求和

指南。它涵蓋了產品生命週期的各個階段，包括原材料提取、製造、分銷、使用以及報廢處置

或回收。 

        在 ISO 14067：2018 的背景下，碳排放的三個階段通常包括：（1） 範圍 1 : 這些是來自進

行評估的組織擁有或控制的來源的直接排放。範圍 1 排放通常包括現場燃燒過程的排放，例如

燃燒化石燃料供暖或操作機械。（2） 範圍 2 : 這些是與組織消耗的購買電力、熱量或蒸汽的產

生相關的間接排放。儘管這些排放發生在另一個組織（例如發電廠）擁有或控制的源頭，但它

們被視為與組織活動相關的間接排放。（3） 範圍 3 : 這些是發生在產品整個生命週期中的間接

排放，但不歸組織所有或控制。範圍 3 可能包括原材料提取、供應鏈上游和下游製造過程、貨 
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物運輸、產品使用和報廢處置的排放。這些排放通常更難測量，需要與供應商和其他利益相關

者合作。 前兩個階段（範圍 1 和範圍 2）涉及與組織活動直接相關的直接和間接排放，而第三

階段（範圍 3）包括與產品整個生命週期相關的間接排放，包括組織直接控制之外的活動。 

 

4. 進程說明 

4.1 根據文獻調查確定銅和鎳電鍍是香港電鍍行業常用的兩類電鍍技術。 

銅電鍍是經電化學反應在金屬物體表面生成銅鍍層的過程，而鎳電鍍經電化學反應在金屬

物體表面生成鎳鍍層的過程。本研究主要探討銅電鍍和鎳電鍍的電鍍工藝，是因為約佔 85%的

香港電鍍企業採用銅和鎳電鍍工藝於他們的生產過程中。  

4.2 指導委員會已經成立，其職責包括:  

（1）選擇五家具代表性的電鍍企業進行案例研究;  

（2）衡量及確定要納入計算平台的典型電鍍工藝之範圍邊界。因此，計算平台所包含的工藝

活動及功能將大分符合用戶。 

4.3 指導委員會選擇了五家具有表性的電鍍企業進行案例研究。遴選標準如下： 

（1）企業必須採用銅或鎳電鍍技術; 

（2）電鍍行業歷史悠久的企業優先; 

（3）企業必須從事在電鍍行業中佔有主導市場份額的產品，這些產品將從文獻/桌面研究中確

定，而被選中的五家企業應從事不同的產品類型; 

（4）在廣東省內設有工廠的企業優先; 

（5）企業必須具備提升電鍍工藝技術的能力，確保參與企業能夠制定減少碳足跡的策略方向

和計劃，並可在指南中分享，供其他電鍍企業參考; 

（6） 企業必須願意披露深入研究所需的一切資訊。 

 

5 家具有代表性的電鍍企業及其產品資訊如下圖所示： 

 

第 3 頁



4.4識別銅和鎳電鍍整個過程中涉及的能源使用、化學品使用、廢水廢氣處理等活動。
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4.5 通過實地考察對 5 家香港電鍍企業進行案例研究。 

實地考察目的是確定銅鎳電鍍過程中涉及的碳排放活動以及可收集的相關數據，使用實物

贊助的量測儀器進行活動數據的收集。 

 

以下是用於收集活動數據的量測儀器(實物贊助)： 

1. 超聲波式流量計 

 

 
 

 

2. 安培小時表 
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3. 鎳濃度記錄儀 

 

 
 

4. 銅濃度記錄儀 
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5. 氫氣計 

 
 

 

6. 紅外測溫裝置 
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7. 電力能量監測器和記錄儀 

 

 
 

 

 

8. 稱重秤 
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9. 便攜式 X 射線螢光檢測儀 

 

 

以下圖片拍攝於特佳電鍍有限公司: 

 

 

 

 

 

 

第 9 頁



 

 

以下圖片拍攝於雅視光學有限公司： 

 

 

以下圖片拍攝於智聯表面廠有限公司。 
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以下圖片拍攝於永業金屬配件製品有限公司。 

 

 

以下圖片拍攝於永昌金屬製品廠有限公司: 
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4.6收集上述5家電鍍企業碳排放相關活動的數據。

以下例子是前處理工序碳排放相關活動的數據：
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以下例子是電鍍工序碳排放相關活動的數據：
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以下例子是後處理工序碳排放相關活動的數據：
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以下例子是廢氣處理工序碳排放相關活動的數據：
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4.7 文獻綜述和多個溫室氣體排放因子資料庫，以搜索相關活動的排放因子（遵循 ISO 14067：

2018 的標準）。 

溫室氣體排放因子提供了將這些活動水平轉換為由此產生的碳排放量的聯繫：每單位活動

數據排放的溫室氣體排放量（以二氧化碳當量為單位），例如，每公斤投入或每度的電力所產

生公斤量的二氧化碳當量）。部份溫室氣體排放因子可以從免費共用的溫室氣體排放係數據庫

獲得。此外，為彌補數據不足的問題，本項目還購買了其中一個被廣泛使用的生命週期評估

資料庫- Ecoinvent 生命週期評估資料庫，以完整量化碳排放。   

ISO 14067：2018（溫室氣體-產品碳足跡-量化要求和指南）：ISO 14067：2018 是國際標準

化組織 （ISO） 發佈的一項廣泛採用的國際標準，它規定了量化和報告產品碳足跡的原則、要

求和指南。它為各種組織提供了一種計算其產品碳足跡的方法，可以使他們更好地了解他們可

以用來減少碳足跡的方法。生產力局員工現正按照 ISO 14067：2018 的標準，為計算平台的發

展選擇合適的換算因子。排放活動的選擇過程、轉換因子以及碳足跡報告也遵循 ISO 14067：

2018 的標準。 

以下例子是能源消耗的溫室氣體排放因子: 

以下例子是化學品運輸方式的溫室氣體排放因子： 
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以下例子是部分化學品的溫室氣體排放因子： 

以下例子是是廢氣廢水及固廢的溫室氣體排放因子： 
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4.8 計算電鍍過程中的碳排放量。 

電鍍過程中的碳排放量計算涉及能源消耗和化學品使用相關的溫室氣體排放。 

要計算與能源相關的排放，必需先確定使用的能源種類（例如，電力或天然氣）並測量電

鍍過程中的使用量（以千瓦時或焦耳為單位）。對於來自電網的電力使用，將查詢基於電力來

源的電網區域之產電溫室氣體排放因子。從電錶讀數或將設備功率乘以工作時間來獲取一段時

間的電量數據。通過將耗電量乘以所選的溫室氣體排放因子來計算使用電力能耗所產生的碳排

放量。另外，如果使用天然氣，則通過將天然氣使用量乘以相應之溫室氣體排放因子來確認相

應的排放量。 

與化學品消耗相關的碳排放主要來自化學品本身和運輸過程。化學品本身的溫室氣體排放

因子可以通過文獻綜述和 Ecoinvent 等資料庫找到，相應的碳排放量可以通過將化學品使用量

乘以相應之溫室氣體排放因子來計算。對於與運輸相關的碳排放量，應確定運輸方式(如空運、

水運或陸運方式等)。通過將運輸距離乘以相應之溫室氣體排放因子來計算碳排放量。 

因此，電鍍過程中總碳排放量，可通過各自計算每個生產工序(前處理、電鍍、後處理和

廢水廢氣處理等工序)中所牽涉的活動的碳排放量後，再加總成電鍍過程中總碳排放量。 
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