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連續生產：更高效、更友善環境 

連續製程（Continuous Manufacturing）技術，指的是在一段時間

內不間斷地提供原物料並生產出產品的過程。連續製程與傳統分批

處理的批次製程（Batch technology）不同，在其他行業中已被廣

泛使用，如石化業、食品業、汽車製造業等，但在製藥業中屬於尚

未完全普及的技術。隨著醫療的快速進展與需求，在未來 10年內，

該技術將能符合藥品生產的發展趨勢。                                                

永續發展的概念已深耕眾多產業。如今企業除了追求財務績

效的表現外，並實踐著環境永續、社會共融與公司治理

（ESG）的策略行動；其中，推動低碳排放是響應環境永續

的首要目標。在國際間淨零排放已成趨勢下，佔全球能源需

求和二氧化碳排放量近三分之一的製造業，勢必須因應這項

全球性的挑戰，制定溫室氣體減量目標。而製藥業亦無法置

身事外，更需及早以低碳排放的營運思維，進行永續轉型。 

英國 PwC 團隊提出建議 1，說明製藥業者若改為使用連續製

程（Continuous Manufacturing），除提高生產效率、降低

成本外，並可顯著減少碳排放及製造過程造成的污染。在國

際的低碳趨勢下，製藥業應及早掌握永續轉型並搶得先機，

才能成功邁向淨零碳永續的未來。 
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對於藥廠而言，連續製程帶來更快的藥品生產速度、降低開發費用，

且顯著減少了碳排放量。根據 2019 年的一項研究發現，製藥業的

碳排放濃度比汽車業高出 55%2；這是由於製藥過程常為小批次生

產，產品需在嚴格溫度及濕度下進行製造，法規要求也較高，因此

製藥廠常消耗可觀的資源與製造大量的污染。而使用連續製程對製

藥業帶來的環境效益，除了降低碳足跡外，還有減少廢棄物及能源

使用效率提高，整理三點如下： 

1. 降低碳足跡 

連續製程至多可減少 80％的碳足跡。美國製藥大廠 Amgen於 2014

年在新加坡蓋了一座耗資 2 億美元的新一代生物藥連續製程系統廠

房，該廠的佔地面積較批次製程廠房小75％，用水量因而減少了45

％，能耗大幅降低達 69％。 

2. 生產維持一致，減少製造過程的廢棄物 

連續製程所生產出的產品穩定，可使藥效活性成分（ active 

pharmaceutical ingredient, API）純度提高達 40％，不會如傳統批

次操作產生的產品之間有所差異，其相同的產物品質可符合嚴格的

藥品管制規範。此外，由於連續製程無需分批生產產品，可降低批

次間的產品不一致而丟棄整批產品的情況，因此最多能減少 60％的

廢棄物產生。 

3. 藥錠製作程序，效率提高 

小分子藥物的製作過程可分為兩階段，當第一階段的 API 合成完畢

後，第二階段為 API 與賦形劑均勻混和攪拌製作成藥錠；若提升後

者的製作過程效率，將可大大加速整個藥物製造流程。目前已有針

對此階段的連續製程技術，以自動化設備提高能源效率 50％，縮小

所需空間達 60%，並減少此過程造成的 33％廢棄物。 
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全球製藥大廠 導入連續製造之案例漸增 

近年來，藥廠運用連續製程生產藥品的案例逐漸變多。2015年 7月，

Vertex 用於治療囊性纖維化的 Orkambi 獲得美國 FDA 核准，成為

全球第一個使用連續製程（連續壓片）技術生產的藥品 4。而過去

十數年間，許多大藥廠包含 Eli Lilly & Co.、Novartis、GSK、Pfizer

等都已經將資源投入在這項技術，整理案例於圖一。 

圖一、國際藥廠投資連續製造技術之案例 

藥廠 連續製造廠房投資案例 

 Pfizer 

2013 年起，Pfizer 與化工技術公司 GEA 及無塵室設置公司 G-CON 合

作，在美國康乃狄克州成立了PCMM（Portable, Continuous, Miniature 

and Modular）廠房，致力開發連續製程生產的相關技術。該廠運用新

的製造設備，相較傳統製藥花費 2-3 年建置時間，只須 1 年建設即可開

始運轉；此外，廠房占地面積比起傳統生產空間小 60-70%。 

 Eli Lilly 
2016 年 4 月宣布投資 3,500 萬歐元在愛爾蘭建立連續製造 API 的新廠

房，可進行連續壓錠之流程，且機台設計上易於檢修、清潔及更換。 

 Novartis 

自 2007 年起，Novartis 開始與麻省理工學院合作投入製藥流程的研

發，並在巴塞爾投資興建連續製造廠。Novartis 預估，此生產方式將大

幅縮短藥物生產時間達 90%，藥物製造成本降低 30-50%。 

全球製藥大廠採用連續製

程的案例漸增。 
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藥廠 連續製造廠房投資案例 

 GSK 

2019 年，GSK 在新加坡耗資 9,500 萬美元的兩棟連續製程生產基地及

原廠房擴建完成，主要投入於研發優化 API製程試驗，加速原料藥生產

以投入於臨床試驗中；另一個則是生產 GSK 用於治療 HIV 的藥物

Dolutegravir。GSK 希望更有效率地運用空間，同時得到更高產能，並

降低一半的成本和製程廢棄物。 

資料來源：CMAC and PwC, Business Case Insights for Continuous Manufacturing, 2019年；台灣化學工程學會，第 67期

第 2卷，化學工藝的典範轉移-微通道反應器在化工產業的應用與發展，2020年 4月；資誠彙整，2021年 

自德國化工公司 BASF於 19世紀建立了現代化的批次反應製程工廠

至今，大多數的化工製造及製藥生產，都仍舊循著同套製程的操作

標準 5。然而，隨著國際製藥公司相繼投入於連續製造的技術研發，

且美國 FDA 於 2019 年 2 月發布了《Quality Considerations for 

Continuous Manufacturing》草案 6後，意味著除了企業競相積極開

發該技術外，法規監管單位也正面支持這種製造生產方式。即便尚

未正式成為規範，但已肯定連續製造技術運用在製藥生產時，所具

備的高靈活性、易於品質管理、減少成本、提高效能、節能減碳及

降低環境衝擊的優點。 

因應趨勢，製藥業須跟上低碳永續轉型 

當今製藥產業在工業 4.0 的帶動之下，透過模組自動化及連續製造

程序升級轉型為綠色製程 7，其低碳排放的生產過程，能將永續發

展的議題加以實現。以台灣藥廠永昕為例 8，該公司的生物藥製造

採用連續式製程，藉由自動化生產系統提升品質與速度，降低了營

運成本，同時也符合低碳永續之國際趨勢。 

2020年初 COVID-19疫情在全球各地爆發至今，國際間的藥廠一舉

一動都備受注目，除了疫苗開發時程與進展之外，還包括了朝向永

國際藥廠積極朝向減碳發

展，以達成淨零排放目

標。 
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續轉型的規劃。如英國藥廠 AstraZeneca 已宣布在 2025 年前達到

自身營運淨零碳排、2030 年前整體價值鏈負碳排 9；美國藥廠

Johnson & Johnson為因應淨零排放，擬定了各階段目標，至 2025

年電力需求 100%由再生能源供應，2030 年公司營運達碳中和，且

至 2045年，整體價值鏈達到淨零碳排 10。 

當今企業的經濟活動皆以跨國運作的方式佈局，且在全球淨零碳的

賽局下，環境保護議題不可不面對，這是台灣製藥業者在對外合作

時必須面對的挑戰。而連續製程技術帶來的經濟與環保效益巨大，

製藥業者應推動策略及技術革新，以面對利害關係人之檢視，更需

準備因應全球貿易對低碳之要求，如近期的歐盟CBAM規範與SBTi

標準的更新等，加速盤點本身碳足跡以及供應鏈碳管理等，以提高

自身在國際間的競爭力。 

PwC 資誠為永續領域的解決方案先驅，協助台灣企業建立全方位的

碳管理策略，輔導企業共同因應國際趨勢，也期待協助企業從核心

競爭力出發，發揮自身特質實踐企業永續發展。 

如您對企業永續發展及企業永續溝通有任何問題，竭誠歡迎您與資

誠聯繫： 

張嘉宏 副總 gaven.chang@pwc.com (02)-2729-6666＃23306 

林敬恩 副總 cheryl.je.lin@pwc.com (02)-2729-6666＃22493 

陳凱潔 資深專員 esther.kc.chen@pwc.com (02)-2729-6666＃22991 
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