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摘要 

「BlasticBag」是一款友善環境之購物袋，其特點包括「農業廢棄物再利用」、
「生物基原料使用」、「可生物分解」、「減碳」及「固碳」。本團隊製作 BlasticBag，
並進行生命週期評估，結果顯示相較傳統塑膠袋，使用本產品可減少 20%碳排。 

 

Abstract 

BlasticBag is an eco-friendly shopping bag, which is equipped with the following 
features: agricultural waste reuse, made from biobased materials, biodegradable, carbon 
reduction, and carbon sequestration. Life cycle assessment shows that comparing to 
Plastic bag, BlasticBag can reduce 20% of carbon dioxide released. 
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問題界定 

全世界估計每年有 800 萬噸的塑膠製品流入海洋，其中多數是塑膠包裝。
塑膠包裝佔全球塑膠產業最大比例，約佔整體塑膠產業的 26%[1]，且絕大多數都

為一次性使用。若按照目前塑膠需求趨勢繼續提升，預計至 2050 年塑膠行業之
二氧化碳排放量將增加多達 90%[2]，並對生態系統造成極大負荷與破壞。在臺灣，

經濟部統計出塑膠袋銷售量在 2021年高達 25萬噸，相較於十年前 2011年的銷
售量 19 萬噸，成長幅度達 30%[3]，成果顯示出雖然臺灣已實施限塑政策多年，

塑膠袋使用量卻不減反增。民眾對於一次性塑膠袋的依賴性相當高，走向完全不

使用塑膠袋仍有很長的距離。 
稻米為台灣最主要的糧食之一，而農業廢棄物（副資材）當中，稻稈廢棄物

佔最大部分。根據我國農委會統計，臺灣 2020年稻稈生產量約 175萬頓，其中，
約 0.8%會被焚燒，88%就地翻耕掩埋[4]。焚燒稻稈除了會造成空氣污染外，也會

將植物體本身固存的碳回到大氣中。就地翻耕雖已被大多數農家採用，但因稻稈

碳氮比大於 50，故初期需多增施氮肥以防作物缺氮；若稻稈直接還田量過大，土
裡微生物可能與作物爭奪養分，造成減產；此外，稻稈亦帶有幼蟲卵或菌體，農

家需施灑殺蟲劑以防病蟲害。 
另一方面，二氧化碳議題談論多年，根據國際能源總署預測，若我們繼續依

賴化石燃料（石油、天然氣和煤炭），到 2040 年世界能源需求將增加 37%。若
依照此趨勢二氧化碳濃度將在 2100 年達到 570 ppm，可能會導致全球平均氣溫
升高 1.9 °C[5]。於此情境底下，將造成更頻繁且更高強度之極端事件，導致廣泛

的負面衝擊，因此，短期內將全球升溫控制在 1.5°C內是需要立刻採取的行動。
近幾年，台灣亦紛紛喊出「碳中和」或「淨零碳排」目標，並已積極規劃「碳定

價」、「碳權」及「碳交易」等相關減碳機制，可以了解到台灣也正在與氣候變

遷抗戰。 
塑膠議題備受關注，全世界為了限塑訂定了許多政策規範，台灣也將要階

段性的禁止一次性塑膠製品，在此轉型風險下必定需要有替代產品的出現，最近

全球都在積極開發生物可分解塑膠，在這之中許有多新的技術都與循環經濟結合，

積極貢獻於氣候變遷的調適。爰此，本團隊針對一次性塑膠污染、農業廢棄物、

碳固存及碳定價等議題，透過研發「BlasticBag」產品，設計循環經濟路徑，望能
夠解決上述之全球議題，減緩氣候變遷的所帶來之衝擊。 
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設計構想、作品材料說明及運作說明 

(一)  設計構想 
我們將生物基之生物可分解塑膠聚丁二酸丁二醇酯（PBS）與稻稈廢棄物燒

製而成的生物炭（Biochar）結合，製作出一個具固碳、減廢、對環境友善的複合
材料 Blastic，並將此材料加工為購物袋（簡稱為 BlasticBag），成為「行走的碳
匯」。此項產品的最終願景為回歸土壤，作為土壤改良劑幫助農民，並同時增加

土壤碳匯，達到更積極地碳固存行動。配合我們所規劃之商業模式，願未來可以

取代市面上的傳統塑膠袋。 

 
圖一、本專案開發 BlasticBag與其循環經濟架構圖 

(二) 作品材料說明 
1.聚丁二酸丁二醇酯 (PBS)： 

選用由生物基原料製成的 PBS，具有優異的生物降解
性、熱塑加工性和可堆肥的特性。熔融溫度為 115 °C，耐
熱強度大於許多生物可分解塑膠，用途廣泛。試樣的拉伸

強度可達 30-35 MPa，與聚丙烯（PP）和聚乙烯（PE）相
當。 

 
2.稻稈生物炭 (Rice Straw Biochar) 

本團隊選用 550 °C燒製兩小時的稻稈生物炭，其固
存二氧化碳能力是生物炭燒製溫度範圍內最高的；此外，

此生物炭酸鹼值及保存下來離子含量，具有很好之土壤適

用性，有助於提高作物產量、土壤保水能力並降低溫室氣

體排放。 
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(三) Blastic樣品製作 
Step1：選用 60目的篩網，將稻稈生物炭磨成粉末。 
Step2：將 PBS顆粒與生物炭以 8:2的比例事先混合。 
Step3：放上加熱器加熱，過程中攪拌至均勻。 
Step4：放置室溫冷卻，即得到 Blastic複合材料。 

 

(四) BlasticBag製作 
Step1：將 Blastic吹膜後得到半成品。 
Step2：送入加工廠裁袋。 
Step3：得到黑膠星球購物袋 Blastic Bag！！！ 
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(五)BlasticBag產品示意圖 

 

(六) 運作說明 
BlasticBag的目標是取代傳統塑膠袋的使用，本團隊以大型零售商店為主要

客群，透過各大零售商店的社會影響力達到宣傳的效果。再來，我們設計在公用

垃圾桶旁設置 Blastic回收站，藉由 Blastic本身霧黑色的特質，方便與傳統塑膠
袋區分並進行回收。最後，將回收後的 BlasticBag絞碎，提供種植稻米的農家作
為土壤改良劑的使用，落實循環經濟。為了強調產品對抗、適應氣候變遷的衝擊，

本團隊對此項產品與傳統塑膠袋進行生命週期評估（LCA），準確的評估產品在
經濟面及環境永續面的優勢。 
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創意特點與說明 

(一) 創意特點 
1.減碳、固碳 

每噸 BlasticBag有 10公斤固碳量[16]，賦予生活中人人一

手的塑膠袋固碳的特性，猶如「行走的碳匯」。此外，以

BlasticBag取代傳統塑膠袋，每年可以減少 20%塑膠袋生產所
造成的總碳排量。 

 
 

2.生物可分解 
BlasticBag相較於生物可分解塑膠 PLA有更良好的生物

可分解特性，且其分解並不會影響土壤微生物量、多樣性、氮

循環[6]。原料 PBS 在一般使用下不會被分解，但是當使用後
並將之掩埋或堆肥，在有足夠的濕度、氧氣與微生物的作用下，

容易被降解成二氧化碳與水，對地球環境較友善。依照國際生

物可分解標準，須符合以下三原則：應崩解至無法以肉眼辨識、

應於 180天內完全分解、應不具毒性以不影響微生物與植物。 
 
 

3.減廢、廢物再利用  
BlasticBag 中的生物炭是採用稻稈熱裂解製成，並在產

品的生命週期終點回饋於農田，除了可以減少農業廢棄物，還

可以強化土壤韌性，讓稻稈有更好的發揮功效。 
 

 
4.土壤改良劑 

BlasticBag 為結合生物炭之生物可分解的購物袋，生物
炭的多孔性性質與增加土壤肥力(氮、磷、鉀、有機碳)的能力，
讓 BlasticBag於生命週期終點，透過團隊設計之回收機制，作
為土壤改良劑回歸農田，為農田帶來更多的效益。以 250 ˚C
熱裂解之生物炭對砂質壤土的改善以及稻米產量，其中土壤

有機碳（Soil Organic Carbon）能增加 39%，稻米平均產量能
增加 12～16%。[7] 
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5.耐熱 
BlasticBag耐熱度達 97 ̊ C，而市面上常用之聚乳酸（PLA）

則僅為 55 ˚C，相較於只適合用於冷飲容器或生鮮包裝等的
PLA，PBS擁有更廣的應用範圍。 
  

 
(二) 附加價值： 

1.回收機制 
BlasticBag使用生物炭作為原料之一，除了賦予本產品多

種效益外，同時也作為染料，將 BlasticBag染成霧黑色。生物
可分解塑膠的回收系統實際上仍不完善，市面上難以區分生物

可分解塑膠與傳統塑膠等塑膠材質，故生物可分解塑膠的終端

處理可能為放置或焚燒，將失去其生物可分解的意義。本團隊

設計之機制如下：首先，在各地公共垃圾桶旁設置回收站，透

過產品霧黑色的高度辨識度，落實容易分類的目標；再來，透過後續土壤改良劑

的應用，提升 BlasticBag廢棄物的價值；最後，產品使用至回收機制的一系列行
動可以強化的大眾的環境意識，讓社會了解塑膠污染的嚴重性，帶動全民減緩氣

候變遷的風氣。 
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2.對 SDGs永續目標做出積極貢獻 
表一、產品落實永續目標表 
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生命週期評估 Life Cycle Analysis (LCA)  

生命週期評估（LCA）為分析一項產品從生產、使用到廢棄或回收再利用等
不同生命階段對環境造成的衝擊。本次評估針對三大情境進行環境衝擊分析，包

括 BlasticBag（本專案產品）、石化塑膠袋（HDPE）、生物可分解塑膠袋（PLA）
等，細節說明如下。 
(ㄧ) 目的與範疇界定(LCA’s goal and scope) 

• 功能單位（Functional Unit）：此次評估會以將以生產「一公噸」之 BlasticBag

與生物可分解塑膠袋（PLA）及石化塑膠袋（HDPE）對環境造成的衝擊
進行比較與評估。 

• 系統邊界（System Boundary）：系統邊界採用搖籃到大門方法，BlasticBag
與生物可分解塑膠(PLA)及石化塑膠（HDPE）的生命週期會包含原料製程
到產品製出。 
 
情境 1. BlasticBag 

 

 
情境 2. PLA Bag 
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情境 3. HDPE Bag 

 
 

• 假設與限制（Assumptions And Limitations）：此次評估不考慮生產過程
中的運輸。 
 

(二)  生命週期盤查分析（LCI） 
此次盤查數據以二氧化碳、總用水量及電力為主要分析，數據來源為

Umberto評估軟體，及其內建資料庫 ecoinvent 3（v3.6 with aggregated impacts）、
企業參訪與文獻回顧[16][17]所整理之盤查清單，作為評估參考依據。 

表二、本專案 BlasticBag盤查清單（僅摘錄重要投入/產出項目） 
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(三)  生命週期影響評估（LCIA） 
在 IPCC 2013圖表中，主要是比較三種產品整趟生命週期二氧化碳排放量，

其中BlasticBag排放 2.89噸二氧化碳、HDPEBag排放 3.59噸二氧化碳及 PLABag
排放 4.35噸二氧化碳。BlasticBag為三種產品中排放二氧化碳最少的，可了解本
產品能夠落實減緩二氧化碳排放帶來的衝擊。 

 

 
圖二、三種產品整趟生命週期二氧化碳排放量比較圖 

 
在 ILCD2.0 2018的圖表中，比較三種產品整趟生命週期用水量，由圖表可

以看到其中 BlasticBag使用 323立方公尺的水、HD9EBag使用 1076立方公尺的
水及 PLABag 使用 5663立方公尺的水，BlasticBag使用了最少的水，能夠用越
少的排水量，就能獲得更大的友善環境的效益。 
 

 

圖三、三種產品整趟生命週期用水量比較圖 
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在 ReCiPe 2008圖表中，主要是分析全生命週期，綜合考量所有會對生態系

造成不良影響的因子，所計算出得分數指標。此分數越低，代表對環境越友善，

其中 BlasticBag 為 75 分、HDPEBag 為 88 分及 PLABag 為 108 分，可以看到
BlasticBag的分數低於其他兩種產品，顯示本專案BlasticBag之低環境衝擊效益。 

 
圖四、三種產品整趟生命週期綜合分數比較圖 

 
 

(四) 結果闡釋 
由以上三種模式中之評估指標，可以發現 BlasticBag相較於其他兩種產品，

擁有最小的環境衝擊，在分析中，被廣泛使用的生物可分解塑膠 PLABag的環境
衝擊是最大的，凸顯出我們產品的競爭力。最後，本產品只考慮到產品製出的階

段，如果將邊界設立到後續的回收行為，我們的產品必然能夠減少更多的二氧化

碳排放量，並獲得更大的環境效益。 

 

  



 - 14 - 

作品應用與發展潛能 

(一) 作品應用範圍： 

1.使用端-企業與傳統商家 

企業如速食店、量販店、便利超商、生鮮超市等；傳

統商家如傳統攤販、小吃攤等。使用 BlasticBag 可以大幅
減少的傳統塑膠(PP、PE等)使用量與二氧化碳排放量，並
幫助企業達成減塑、碳中和等目標。此外，BlasticBag能做
出相應的客製化調整，因應企業或傳統商家的多樣化需求。 

 

2.回收端-農家 

BlasticBag主要原料包含: 生物炭、PBS (生物可降解
塑膠)。在 BlasticBag生命週期的終點，經過絞碎可作為土
壤改良劑，增加土壤肥沃力(包括有機碳、氮、磷、鉀)與作
物產量，實現「取之於農田、用之於農田」。 
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(二) 發展潛能： 

1.減緩衝擊 
依據環保署在限塑政策實施前之統計，我國每年消費型塑膠袋使用量

約 10.5萬噸，其中購物用塑膠袋每年約 6.5萬噸[8]。大量被棄置的塑膠袋流

入環境，對臺灣造成了不可忽視的環境衝擊。相較於傳統塑膠袋，BlasticBag
採用生物可分解的材料 PBS及生物炭製成，以 BlasticBag取代傳統塑膠袋，
能在不影響人民便利性的情況下，消費型塑膠袋所造成的環境衝擊。 

2.環境永續 
在 BlasticBag循環架構中，原料取自農業廢棄物，回收後製成土壤改良

劑回工農田，即能很好的達成循環經濟的宗旨「資源永續利用與廢棄物再生」。

為了達成環境、永續資源等目標，傳統的線性經濟顯然已走到盡頭，取而代

之的是強調「資源持續利用」的循環經濟。對於購物袋也是如此，線性經濟

下的傳統塑膠袋應被循環經濟下的 BlasticBag取代。 
 

3.農業廢棄物再利用 
台灣每年約有 300萬公噸的廢棄稻稈及稻殼[9]，由稻稈燒製生物碳作為

BlasticBag 的原料，能使農業生產過程中的剩餘廢棄物再利用，並可以減少
因燃燒稻稈所釋放的碳排放；此外，透過BlasticBag的回收機制，將BlasticBag
廢棄物作為土壤壤改良劑施用，可以增加土壤中的碳匯，呼應 COP21 巴黎
氣候峰會中千分之四倡議提出之增加農業固碳能力的行動[10]。 

4. 環境效益 
我國每年消費型塑膠袋生產量約 25.5 萬噸，也就是每年生產消費型的

塑袋將會造成「92萬噸的碳排」，若以 BlasticBag取代傳統塑膠袋，每年則
可減少 20%消費型塑膠袋生產所造成的總碳排量，幫助台灣於 2050 達成碳
中和的目標，減緩溫室效應。 
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(三) 發展空間： 

1. 固碳效益 

透過實地參訪及文獻回顧取得數據，經過計算得每公噸的 BlasticBag將
可固下 10 公斤的二氧化碳。然而，目前燒製生物炭仍不成熟，未來有望提
升生物炭的產率、減少燒製時的排碳量，增加生物炭固碳量，並大幅提升

BlasticBag 的固碳效益。此外，目前製造 BlasticBag 僅加入 20%的生物炭，
未來隨著生物炭與 PBS融合技術的提升，將可提升 BlasticBag中的生物炭含
量，以增加 BlasticBag的固碳能力。 

2. 其他塑膠製品領域 

本報告書中主要討論 Blastic 複合材料用於生產購物袋，並考量此購物
袋能帶來的效益；然而，Blastic 除能製成購物袋，亦可取代餐具、寶特瓶、
一次性外帶杯、吸管等市面上高塑膠汙染的產品，甚至是循環杯的使用，進

一步減少塑膠製品的環境衝擊，並放大 Blastic複合材料的環境效益。 
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商業模式 

(一) 商業模式圖 
 

 
(二) 價值主張 

1. 幫助企業達成碳中和目標 

近年來眾多跨國企業紛紛宣示於 2050達成「碳中和」的目標，因應全
球碳中和的浪潮，國內環保署也於 110年 10月 21日辦理修正「溫室氣體減
量及管理法」為「氣候變遷因應法」之預告作業，除納入 2050年淨零排放目
標外，並規劃徵收碳費，專款專用於減碳工作之推動[11]。 

BlasticBag得力於自身的固碳與減碳效益，碳排放量僅為傳統塑膠袋的
80%，是生物可分解塑膠 PLA塑膠袋的 34％，因此企業選用 BlasticBag除了
能有效減少繳納的碳費，亦能幫助自身企業於 2050年達成碳中和的目標。 

2. 提升企業於永續方面的表現 
企業在永續方面的表現，不僅影響該企業績效，更左右投資人的投資意

願。以 Blastic Bag取代傳統塑膠袋，能藉由廢棄物再利用、減緩溫室效應、
減少白色汙染、自然資源永續利用，幫助企業達成下列永續發展目標，並提

升企業於 CSR、ESG方面的表現。 
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3.成為企業因應限塑政策的最佳選擇 

在未來企業受到限塑政策的挑戰，在不能使用一次性塑膠製品的條件下，

以 BlasticBag作為傳統塑膠袋的替代方案，成為企業的最佳選擇。 

 
(三)、成本分析 

在成本分析中，將生產 BlasticBag 與傳統塑膠袋的成本進行比較，塑膠袋
會因厚度、大小、功能等因素，有不同的售價與製造成本，本團隊進一步對兩者

原料進行比較。在成本比較的過程中，除考慮生產成本，同時也將碳定價及碳稅

納入考量。由於目前台灣尚未有明確的碳稅金額，因此在計算成本時，利用國際

上各國的碳定價與碳稅，進行碳成本的估算。各國目前的訂價大致落在每公噸 40
至 80美金，於 2030年各國定價將落在每公噸 50至 100美金[12]。 
 

• Blastic 生產成本：生物炭一公噸為 NTD 2,610[13]、PBS 一公噸為 NTD 
22,000[14]。一公噸 Blastic含有 0.2公噸的生物炭與 0.8公噸的 PBS，一公
噸 Blastic生產成本為 NTD 18,122。 

• 高密度聚乙烯 HDPE生產成本：一公噸 HDPE平均落在 NTD 10,000[15]。 
• 碳排放量：參照前文製造一公噸的 BlasticBag排 2.89公噸二氧化碳 
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• 一公噸碳的成本：參照上文各國碳定價約落在一公噸 50 至 100 美金，依
照 1美金=29 NTD換算後，可得一公噸的碳成本約為 NTD 1,450至 NTD 
2,900。 

表三、BlasticBag及傳統塑膠袋成本表 
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SWOT分析 

(一) Strength 

• 將農業廢棄物再利用，並於產品生命週期終點回歸農田，有利於「實

現循環經濟」。 
• 相較於傳統塑膠袋，於製造過程中大幅「減少二氧化碳排放」。 
• 將稻稈生物炭中的多種特性鎖入於 BlasticBag中，並回收製成土壤改
良劑，除了強化土壤肥沃度，鎖住的二氧化碳及增加的土壤碳匯，創

造「固碳效益」。 
• 原料均選用生物基製造，減少生產塑膠所造成的環境衝擊。 
• 生物可分解的特性可以減少白色污染。 
• 在具備環境效益的前提下，兼具耐熱性與便利性。 

(二) Weakness 

• 相比於傳統塑膠袋，製造成本過高。 

• 回收機制需要政策上的調整，才能落實土壤改良劑的應用。 

(三) Opportunities 

• 隨著環境保護、企業社會責任日漸受到重視，BlasticBag所帶來的固
碳、減少環境衝擊、促進循環經濟、落實永續行動等效益，能使其具

備獨一無二的競爭力。 

• 在限塑或禁塑政策制定下，BlasticBag成為企業與商家可行的替代方
案。 

• 隨著生物炭燒製、BlasticBag生產等技術逐漸成熟，可增加 BlasticBag
的固碳效益。 

• 依據未來各國對於碳定價的金額提升或未來 BlasticBag固碳效益提
升，有望將 BlasticBag的生產成本降至低於傳統塑膠袋。 

(四) Threats 

• 技術要求低，具備大規模生產能力的企業能快速習得此項技術，並以

較低的生產成本製造 BlasticBag。 

• 客戶對於環境保護認知不同，對於 BlasticBag帶來的環境效益不一定
買單，仍傾向於購買環境衝擊高但成本較低的購物袋。 
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工作分配 
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