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摘要: 

      近年全球致力於淨零排放的議題，國際海運上 IMO 也訂定減碳目標:IMO GHG 

Strategy，海運燃料朝著減碳、碳中和燃料方向前進。而生質燃油具有船舶可立即使

用的優勢，可作為海運短期替代減碳燃料選項之一。新加坡為國際航運重要樞紐，許

多海運燃油供應商在此設點，因此新加坡在推動船用生質燃油為亞洲的先驅。 

      煉製研究所研究團隊對於新油料的摻配、品質檢測等技術欲進一步了解，故於

112年11月08日至112年11月10日計3天前往新加坡參加船用生質燃料討論會議。此次與

國際海運燃油經銷商及供應商的討論，了解目前在新加坡船用生質燃油的發展概況、

摻配比例及料源、品質檢測上的要求及現場試驗室參訪。藉由此次討論會議，對於將

來本公司欲生產船用生質燃油的相關技術資訊(包含料源、生產、摻配、檢測等)能有

所指引。 
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一、 目的 

      海運占全球貿易運輸的90%，全球碳排放量約3%，由於近年全球致力於淨零排放，

國際海事組織(IMO) 訂定減碳目標:IMO GHG Strategy，對國際航運設下目標：以2008

年為基準，2030年海運碳排放量減四成，並在 2050 年之前減少至少五成的航運業溫室

氣體排放總量(碳排放量減七成)。海運業將經歷一個技術和能源轉型期，除了船隻效

能提升外，替代能源的開發，像是低碳和碳中和燃料，選項包括電力和混合動力、氫

和其他燃料類型。相較於其他仍在研發的替代能源，船隻引擎等設備或輸儲設施需重

新設計建造。船用生質燃油具有船舶可立即使用(Drop-in fuel)的優勢，為海運短期替

代減碳燃料選項之一。 

      新加坡為國際航運重要樞紐，許多海運燃油供應商在此設點，因此新加坡在推動

船用生質燃油成為亞洲的先驅。2022年10月新加坡海事及港務管理局發布臨時海洋生

物燃料標準(WA 2:2022)，支持新加坡港口生物船舶燃料的測試。藉由這次與海運燃油

經銷商及供應商的討論，希望能獲取船用生質燃油相關技術資訊(包含料源、生產、

摻配、檢測等)。 

 

二、 過程 

本次行程與工作內容簡述如下： 

112年11月08日 啟程(由台灣桃園啟程前往新加坡) 

                         與 GS Global Singapore Pte Ltd 及 ExxonMobil 討論船用生質燃油議題 

112年11月09日參訪 Vitol Aisa Pte Ltd 現場及實驗室等設施並討論船用生質燃油議題 

112年11月10日 返程(由新加坡啟程返回台灣桃園) 

 

三、法規介紹 

      首先，在與海運燃油經銷商及供應商討論時船用生質燃料，其提供新加坡臨時海

洋生物燃料標準(WA 2:2022)的資訊，如下: 

WA 2:2022:全名為Workshop Agreement-Specification for marine biofuel，由新加坡海事及

港務管理局(MPA)在2022年發布的臨時海運生質燃料標準，目的是為了支持新加坡港

口生物船舶燃料的測試，提供給海運燃料供應商、船東及燃油測試實驗室作為依循。

範圍包含海運生質燃料的品質，可分為餾分(distillate)燃油(輕質的燃料油，偏向柴油)，

蒸餘(residual)燃油(底層的重質燃料油)，其對應的檢測方法及各參數的規範。臨時標準

可供2年內使用，ISO 8217預計於2024提出新版本規範，剛好使這兩年有所依循。 

      新加坡的船用生質燃油仍應符合ISO 8217:2017的要求，但ISO 8217中關於FAME的
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5.1除外。5.1的要求提到海運燃料應主要由源自石油的碳氫化合物組成，同時它也可

能含有來自合成或再生來源，例如加氫植物油 (HVO)、天然氣液化 (GTL)等。而FAME

在DF 等級最高摻至7.0 體積百分比，且FAME應符合EN 14214 or ASTM D6751的要求。

而RM及部分DM等級的海運燃油則不應有FAME。但文件中也提到WA的規範是屬自願

性的，也就是供應商不一定要依照WA，但還是應符合ISO 8217的規範，除關於FAME

的5.1外。 

      生質柴油的定義是由生物質經轉酯化形成的脂肪酸甲酯，也就是FAME。現有四

個世代的FAME，如下: 

1. 1st generation FAME進料來自於糧食作物，如植物油及動物脂肪。 

2. 2nd generation FAME進料來自於非食物的廢棄物及殘渣，如廢食用油、廢油脂等。 

3. 3rd generation FANE 將由藻類和微藻生產，為低階的單細胞植物，。 

4. 4th generation FAME 則是不需料源，以基因重組的細菌直接利用空氣中的二氧化碳

轉換成燃料，惟這類技術仍屬研究階段。 

      船用生質燃油可摻最高至50.0體積百分比或質量百分比的FAME，而摻配的FAME

符合EN 14214 or ASTM D6751的要求。所供應的船用生質燃油應是均勻的，並符合WA

中給的特性和限制及 ISO 8217 的要求。 

      FAME具有好的點燃及潤滑特性，但也有些潛在操作問題須確保船用生質燃油在

儲存及使用的情況。 

1.久儲性:船用生質燃油的降解與氧化穩定相關。 

2.微生物汙染:船用生質燃油吸濕性使微生物形成。 

3.潛在腐蝕性:當FAME分解成脂肪酸或氧化成過氧化物。 

4.其他如油泥過多及FAME汙染物沉積於濾網、油水分離器等。 

      增訂測試項目可分為餾分(distillate)燃油及蒸餘(residual)燃油，如下表一及表二。

接著說明表內檢測項目: 

1.FAME含量餾分燃油以體積百分比表示，而蒸餘燃油則以質量百分比表示，方法可

參考表一及表二。 

2.生質餾分燃油須檢測十六烷數或十六烷指數，在一般餾分燃油十六烷數與十六烷指

數是呈正相關，但生質餾分燃油則未必。所以要評估燃燒特性，可進行分別的測試。 

3.氧化穩定性:由於生質柴油隨時間而氧化降解，造成長時間儲存的問題。船用生質餾

分燃油的氧化穩定性檢測不可少於6小時。但船用生質蒸餘燃油並無標準測試方法用

來檢測氧化穩定性。 

4.微生物生長: 船用生質餾分燃油具親水性所以有微生物生長的風險，進而導致長時間
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儲存的問題。測試方法應顯示細菌、酵母和黴菌數量。 

5.熱值:船用生質燃油的熱值較傳統燃油低，為確保有足夠油量航行到目的地，須檢測

總熱值及淨熱值。 

6.加速總老化沉渣量(TSA):用於檢測船用生質蒸餘燃油的長時間儲存穩定性。 

7.有害物質:FAME經由不同原料轉酯化而形成，這些原料有可能是植物油、動物油脂

或再生油等。這些製程中可能會有未反應物或副產物等有害物質(如游離脂肪酸-FFA、

甘油等)出現，進而汙染閥件、活塞及噴嘴等。使用GCMS檢測方法進行檢測。 

8.另外兩項仍在評估是否需加入:(1)腐蝕性:當FAME分解成脂肪酸或氧化成過氧化物，

與金屬物質接觸而腐蝕。對於船用生質餾分燃油及蒸餘燃油可以銅片腐蝕或鋼棒腐蝕

進行檢測。(2)冷流性質(cold flow):蒸餘燃油VLSFO(0.5%含硫量)具大量石蠟烴，所以有

些燃油會在高於其流動點才析出蠟質(Wax)，檢測Wax appearance temperature (WAT)做

為調整船用生質蒸餘燃油的輸儲溫度以避免蠟質形成；而船用生質餾分燃油則可檢測

雲點(cloud point)或冷濾點(cold filter plugging point)。 
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表一、WA 2:2022在船用生質餾分(Distillate)燃油所增訂規範 

表二、WA 2:2022在船用生質蒸餘(Residual)燃油所增訂規範 
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四、會議討論內容: 

(一)與 GS Global 公司討論生質燃油: 

      GS Global 為一間韓國貿易公司，主要經手產品有鋼鐵金屬、石化製品、資源商品

及電子設備，今日討論即為負責石油製品的成員。目前南韓生質燃油在船用燃油這塊

領域亦沒有規範，但其 FAME(B100)依照 EN 14214的規範，而國內也有在供應 B3，預

計在2028年會提升到 B5。而 GS Global 與政府有合作進行相關測試，目前有一項產品

Bio heavy fuel oil(BHF)即配合政府再生能源政策使用於南韓電廠的生質燃料油。 

      BHF 為生質柴油工廠中蒸餾後的蒸餘油(Residue)，屬100%不含石油的生物燃料材

料。BHF 料源為 Cashew Nut Shell Liquid(CNSL)腰果殼液，是一種深棕色黏稠液體(腰果

的果皮液)，存在於腰果殼的柔軟蜂巢結構內。在腰果加工廠中腰果殼為生質廢棄物，

腰果殼約包含~30%的 CNSL，可經由一些萃取方式取得(如圖一)，而 CNSL 在生質柴

油工廠再經蒸餾後的蒸餘油(Residue)即產出 BHF。 

      GS 提供化驗報告如附件一，由其報告可知其含硫量僅0.03%，對於電廠或工業鍋

爐減排確有幫助，密度較一般生質柴油高(蒸餘油的關係)，其餘特性皆可符合公司低

硫燃油規範，僅酸價約20 mg KOH/g，較 ISO 8217 (Max. 2.5mg KOH/g)高出許多，這可

能會因酸性物質加速設備的損壞故障，或致油品較易變質的可能，但目前工業用低硫

燃油並無酸價的要求；而熱值約9500kcal/kg 較公司低硫燃料油低(每單位重量低約10%)。

此產品在韓國電廠已有10年的使用經驗，但並無 ISCC 認證(為原材料和產品的永續性、

供應鏈的可追溯性以及確定溫室氣體排放和減排量提供了一個全球適用的驗證體系)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一、萃取 CNSL 的圖示說明(from Chapter 5 – Green Nanotechnology, Interface Science 

and Technology)  
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      GS global 另一項產品為 Bio Marine Fuel(BMF) ，並非由生質柴油工廠生產，而是特

別 的 BMF 工廠生產，也屬於100%不含石油的生物燃料材料，料源為廢食用油

(UCOME)及其他生質原料，已通過 ISCC 認證，從去年已銷往歐盟市場，目前正與歐

盟生質燃料廠商討論相關測試。BMF 的 SPEC 如附件二，大致上符合 ISO 8217 

Residual marine fuel 的規範，硫含量最大僅0.1%，有助於減排。總酸價 3.5mg KOH/g 稍

高於 ISO 8217規範(Max. 2.5mg KOH/g)，淨熱值最小約8,600kcal/kg，每單位重量的淨熱

值少公司低硫燃油約15%。 

 

(二)與 ExxonMobil 公司討論船用生質燃油: 

      接下來是與 ExxonMobil 駐新加坡公司的銷售人員討論，ExxonMobil 是總部位於美

國的跨國石油、天然氣公司，現在能源政策是朝生質燃料、氫能及碳捕捉(CCS)的方

向。新加坡作為摻配中心，所以並沒有生產 FAME(biodiesel)，是買進 FAME 後再摻配。

原料目前是 UCOME 為主，屬2nd generation FAME，但也可應客戶要求摻配其他原料，

如棕櫚油製成的 FAME。至於調配的方式是在油槽以疊加混摻的方式，摻配比例為

B24(目前新加坡生質燃油市場以 B24比例為主)，摻配人員會先算好所需的 FAME 與石

化燃油的量。舉例來說，先加入10%量的 FAME，接著加入25量%的 fuel oil；再加入

7%量的 FAME，接著加入25%量的 fuel oil；再加入7%量的 FAME 及26%量的 fuel oil，

即摻配完成。在這期間油槽中的 mixer 也會進行攪拌，直至均勻。每月會檢測其是否

分層，也就是檢測其穩定性及相容性。每次約摻配4,000~5,000噸的量，每月大概銷售

1,000多噸的 B24，具有 ISCC 認證。所提供的報告符合 ISO 8217，並提供 FAME 的含

量報告。WA 中的檢測項目則僅依客戶要求才加驗。 

 

(三)參訪 Vitol 現場輸儲設施及實驗室 

      第二天拜訪 Vitol 公司，Vitol 為荷蘭跨國能源和商品貿易公司，業務包含石化燃料

的精煉、運輸、碼頭、零售等，由 Vitol 人員陪同參觀位於馬來西亞的現場輸儲設施

ATB-Malaysia，是由 Vitol 委託 VTTI 公司(能源儲存供應商) 負責輸儲，此 ATB 約可容

納1,400,000m3，產品包含汽柴油、燃料油及棕櫚油(用於生產馬來西亞的 B7)等，由於

地理位置優越，可用油駁船、槽車運輸油料至新加坡或馬來西亞。 

      由 ATB 員工介紹其控制室(類似供油中心的控制室)及現場簡單說明，主要討論如

何進行船用生質燃油的摻配，工程師說明主要使用三種方式讓油品摻配均勻:1.油槽內

有氮氣管線並有孔洞持續打入氮氣擾動攪拌；2.利用油槽內的攪拌器進行攪拌；3. ITT

打循環:以內部的兩油槽進行互相輸送循環，但建議兩槽液位有高低差。其他如設計進



9 
 

料管徑差，將進料口管徑變小，使其進料壓力變大，也可造成流體擾動。 

      這裡也簡單介紹如何摻配 B24，B100的 FAME 是儲存於船上氮封，首先將部分燃

料油加入油槽中，接著從船上卸24%的 B100(經管線送入油槽)，最後部份的燃料油先

打至船上再送回油槽中(作為清洗管用)，接著再進行攪拌使其均勻。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二、VTTI 公司簡報介紹 

圖三、ATB — Malaysia 的俯視圖(via VTTI) 

 

      接著至廠區的實驗室參訪，實驗室為中國檢驗認證集團(CCIC)新加坡公司所負責檢

測管理(新加坡區有另一個主要實驗室)，以剪報介紹實驗室及檢測項目簡單說明，實
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驗室一開始負責檢測燃料油及重質蒸餘油品，後續完成汽柴油檢測方法的建立，因應

廠區為24小時連續檢測，也取得2022年馬來西亞的 ISO 17025實驗室認證，主要協助像

Vitol、馬來西亞國有石油(Petronas)等石油及能源公司，進行油品檢測。 

      燃料油檢測中，實驗室有六項重要參數會先進行檢測，分別為密度(ASTM 

D4052/D1298)、動黏度(ASTM D445)、流動點(ASTM  D97)、含水量(ASTM D95)、閃火

點(ASTM D93)及含硫量(ASTM D4294)，這些數據會盡量在4小時內完成以確認燃料油

品質，其他 ISO 8217的檢測項目仍會檢測，像酸價、總老化沉渣量等。剛提到的六項

重要參數在煉研所本組實驗室皆可檢測，僅是 CCIC 保留比較傳統的方式檢測，如密

度以 ASTM D1298(如圖五(a))是油品在一定溫度下，需500ml 左右油量，將比重計置入

油中，待其平衡得到在當下溫度的密度，接著以校正公式計算求得在15度下的密度，

其缺點為檢測油樣量大、檢測時間長(約1.5小時)及檢測誤差可能較大(目視觀察)。所

以本組實驗室目前以 ASTM D4052為主(使用儀器以振盪樣本管利用振盪頻率去求出)，

具時間快、檢測量少的優點。另外，動黏度也是依不同油樣利用不同大小的毛細管以

人力進行檢測求出數據，而本實驗室是以儀器自動求出數據。這些傳統方法可能需花

費較多時間。除了 ISO 8217檢測方法外，也討論到 WA 內新增的檢測方法要求，但新

增檢測的要求該實驗室並非都有建立，如微生物生長檢測方法的 IP 385即沒有建立，

熱值檢測則在新加坡實驗室才有。而 FAME 含量檢測是依 EN 14078(如圖五(b))進行，

可以負責船用生質燃料中 FAME 含量的檢測。在此我們也詢問 Vitol 關於在新加坡供

應船用生質燃料的檢測報告資訊，Vitol 在新加坡也是供應 B24，而提供的檢測報告符

合 ISO 8217要求並附上 FAME 含量的資訊，至於 FAME 須符合 EN14214規範。與

ExxonMobil 相同，WA 中的檢測項目則僅依客戶要求才加驗。所提供的 B24也會有

ISCC 認證。另外，關於 B24長時間穩定性，Vitol 表示曾在油槽中存放 B24約10個月，

其穩定性皆很好，每個月會定期檢測 ISO 8217的規範，且上中下層也未發生分層的問

題。 
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圖四、(a)CCIC 實驗室簡報;(b)CCIC 實驗室現場介紹 

 

 

 

 

 

圖五、(a) 密度(ASTM D1298)檢測設備；(b)FAME 含量(EN 14078)檢測儀器 

(a) 

(b) 

(a) 

(b) 

(a) 



12 
 

五、具體成效: 

(一)了解新加坡船用生質燃油市場發展概況 

藉由本次參加船用生質燃料討論會議，與國際供應商及經銷商討論，了解目前新加坡船

用生質燃油的市場發展概況。生質燃油由於是近幾年因應淨零排放而起的低碳能源，在

市場很競爭(約7~10家公司銷售)，目前每月約供應40,000~50,000噸，相較於一般船用燃

油約4,500,000~4,800,000噸的供應量仍不多。而摻配比例以 B24為主。現階段以摻入

FAME 為主要選項，生質料源雖選擇多，但以第2世代 FAME，也就是非糧食作物的廢食

用油(UCOME)較吸引船東的注意。 

(二)透過產品討論了解生質蒸餘燃料油 

利用本次參加船用生質燃料討論會議，由國際供應商討論及提供的油品資訊，了解生質

蒸餘燃料油(生質柴油工廠蒸餾後的底層蒸餘油)，韓國將其用於電廠使用，若可取得類似

生質蒸餘油料可作為未來研究發展及規劃參考。 

(三)了解新加坡船用生質燃油摻配、檢測等相關技術資訊 

除參加船用生質燃料討論會議外，也參訪現場輸儲設施及實驗室，藉此了解船用生質燃

油如何摻配，並讓混摻油料均勻；實驗室參訪可了解目前船用生質燃油檢測方法及設備。

另外，船用生質燃油檢測報告應提供的資訊應符合 ISO 8217、附上 FAME 含量及 ISCC

認證。這些都可提供本公司將來生產船用生質燃油的技術引進及指引。 
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六、心得與建議: 

      新加坡做為國際航運重要樞紐，許多海運燃油供應商在此設點，船用生質燃油的

起步較其他亞洲國家早，所以船用生質燃油市場相當競爭。這次赴新加坡參加船用生

質燃料討論會議，除與國際供應商及經銷商討論，也至現場輸儲設施及檢測實驗室參訪。 

了解目前新加坡船用生質燃油的發展概況，以及專業人士對於生質燃油混摻、輸儲設施

及實驗室的管理，收集相關技術資訊，提供未來公司生產並供應船用生質燃油有所參考。 

      新加坡船用生質燃油摻配以 B24為主(受限於 IMO 規定，濃度超過25%，船舶須更

換成指定的化學品油輪)，剛發展階段生質料源以 UCOME 為主，各公司的摻配方式不同，

皆為使摻配油料均勻不分層。藉由參訪實驗室及燃油檢測報告的討論，可了解船用生質

燃油現仍以符合 ISO 8217，並提供 FAME 含量(以 ASTM D7963或其他方法)，FAME 本

身要符合 EN 14214要求。最後並有 ISCC 認證才具有減碳效益。報告中並未要求符合

WA 2:2022(除非客戶要求)，所以實驗室並未完全建立 WA 2:2022中的檢測項目。建議

公司將來生產並供應船用生質燃油時，可參考各公司油槽摻配的方式，並提供符合

ISO 8217及 FAME 含量的檢測報告，另外也要隨時關注未來新版的 ISO 8217。 

      此外，透過與國際供應商討論也了解生質蒸餘燃料油的特性，對於生質蒸餘燃料油

的適用性或混摻性可作為未來研究發展及規劃參考。 
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附錄一 BHF SPEC 
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附錄二 BMF SPEC 

 

 

 


