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循環經濟下的資源加值
應用-再生鋁產業 
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摘要 

鋁合金在交通運輸、建設、包裝、電子、機械等領域用途廣
泛，且可100%回收，回收再製使用的能源僅為生產原鋁的
5%，是循環經濟下重要的工業材料。影響鋁合金回收價值關
鍵因素包含廢料分類、廢料檢測、廢料存放及物流管理、熔
煉等。鋁合金在我國用量很大且產業鏈結構完整，產業發展
影響整體經濟深遠，若能提升再生鋁產業鏈技術層級將有助
增進社會與經濟效益。 
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再生鋁產業資源加值 

概況 

版權所有© 2017 經濟部技術處 產業技術知識服務計畫(ITIS)



Chapter 

8 

循
環
經
濟
下
的
資
源
加
值
應
用−

再
生
鋁
產
業 

 鋁合金具有重量輕、比強度高等優點，且可100%回收，回收再製使用的能源
僅為生產原鋁的5%，為循環經濟下重要的工業材料。 

 受全球油耗法規更加嚴苛、航運業減輕燃油成本及提升速度需求、全民環保減
碳意識抬頭等因素影響，運輸工具朝輕量化發展。鋁合金為重要輕量化材料，
在汽車、航太、軌道交通等高值領域應用越來越廣泛。 

 隨著汽車產量和民眾持有的增加、民生消費市場蓬勃發展、各國大量投入發展
基礎建設下，鋁金屬用量將持續增加。 

 鋁合金由於全球回收技術提升，使產量快速增加，成本也相應下降。 

01 鋁合金市場發展潛力 

可完全回收 

可 100% 回收，且 

回收再製使用的 

能源僅為生產原 

鋁的 5 % 

耐腐蝕 

鋁的天然氧化膜 

 金屬表面 

與外界接觸 

可隔絕 

可塑性高 

易於透過軋延 / 擠 

出 / 鍛造 / 鑄造成形 

重量輕 

比強度高 

美觀 

重量比傳統鋼材 

輕約30% 

比強度 ( 強度與重 

量的 比值 ) 勝過 很 

多 合金鋼 

鋁製內外部飾件 
富有 時尚 氣息 及 

質感 
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02 
再生鋁產業資源加值 

標竿案例 
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 Novelis不僅是全球鋁壓延產品領
導廠商，也是全球最大回收鋁製造
公司之一，在四大洲有24家生產及
回收工廠。專注於高效營運，降低
對環境影響，生產客戶所需的優質
可持續產品。 

 2016年生產的產品中，回收鋁的
平均使用率達到 53%，比 30% 

(2007-2009年的平均使用率)的參
考標準有所提高。 

 提供高價值鋁壓延製品，即飲料
罐、汽車及高品質專用產品。 

 在亞洲地區佈局，於韓國建立專業
回收工廠，投資先進分類、清洗、
粉碎、去漆、熔煉設備。 

02 國際標竿案例：美國Novelis 

資料來源： Novelis/金屬中心ITIS研究團隊 

投資先進回收產線 
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04 
台灣再生鋁產業資源 

加值現況與建議 
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04 台灣再生鋁產業鏈 

電線電纜 食品包裝 建築、五金 運輸工具廢鋁 機械/模具 上
游
廢
料 

來 
 

源 

回
收
廠
商 

鋁
錠
廠
商 

二次鋁錠、重熔錠 鋁擠錠 

新格發、新文欽、常琪、
開南、星陽、福甲… 

可回收再生廢鋁 

鉅威、鉅達、豐錡、雙億、花旗五金 

穗高、展維、廷鑫、 

裕瑋… 

鋁扁坯 

中鋼鋁業、台暉… 

回收廢鋁使用比例較低 較大量使用回收廢鋁 

 

小盤、中盤商 

 

大盤商 
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循環經濟下的資源加值
應用-PCB產業 
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印刷電路板包括製造過程中所產生的下腳料、廢液，或是最
終產品報廢後之回收電路板均能再生銅、金、…等貴金屬，
甚至朝樹脂、玻纖布等材料回收發展。回收技術包括機械物
理法、火燒法、化學法…等，目前各種回收技術均有其優缺
點，如二次污染、效率不佳、投資金額大、部分有價值材料
仍無法回收…等，因此仍有技術提昇之空間。而台灣在煉銅
設備、法令規範…等限制下，要達成電路板在國內之循環經
濟仍有困難，需要產、官、學研共同努力。 

摘要 
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01 
PCB實現循環經濟之 

關鍵因素 

1-1 PCB循環經濟之概
念 

 1-2 PCB循環經濟之回
收技術 

1-3 全球PCB循環經濟
標竿 

1-4 台灣PCB循環經濟
需克服之關鍵 
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PCB實現循環經濟之關鍵因素 01 

1-1 
PCB循環經濟之概念 

版權所有© 2017 經濟部技術處 產業技術知識服務計畫(ITIS)



Chapter 

31 

循
環
經
濟
下
的
資
源
加
值
應
用−

P
C

B

產
業 

01 PCB循環經濟之範疇 

資料來源：循環臺灣基金會官網；工研院IEK ITIS研究團隊(2017/07) 

【註】 

1．重新設計  

2．循環加値   

3．循環農業   

4．封閉循環   

5．共生、共享 

6．創新商業模式   

PCB製造商 

電子產品製造商 

PCB材料商 

製程中廢
棄物再循
環 

銅、金、
鈀、錫回
收再利用 

成品PCB
報廢再循
環 
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PCB實現循環經濟之關鍵因素 

 

01 

1-2 
PCB循環經濟之回收 

技術 

版權所有© 2017 經濟部技術處 產業技術知識服務計畫(ITIS)



Chapter 

40 

循
環
經
濟
下
的
資
源
加
值
應
用−

P
C

B

產
業 

01 目前PCB固體廢棄物所使用之回收資源技術 

資料來源：工研院IEK ITIS研究團隊(2017/08) 

機械物理
處理法 

乾法處理技術 

濕法處理技術 

乾濕法處理技術 

火法回收
處理 

普通焚燒法 

防氧化煅燒法 

直接冶煉法 

熱解法 

酸洗法和電解法 

溶蝕法 

生物處理法 

利用各種(剪碎、衝擊、擠壓…)破碎方法
將電路板充分解體，再透過分選(磁選、
電選、光選…)獲得金屬 

利用焚燒、等離子電弧爐、高爐熔煉、
燒結等火法處理手段，去除塑膠及其他
有機成分 

強酸及強氧化劑溶解PCB取得貴金屬還
原 

氯化銅(可重覆使用)氧化還原將底材溶
蝕，再回收銅 

利用三價鐵離子的氧化作用將包裹貴金
屬的金屬氧化使金屬裸露，再回收 
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PCB實現循環經濟之關鍵因素 01 

1-3 
全球PCB循環經濟標竿 
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01 台灣衛司特免費使用設備之回收銅模式 

資料來源：工研院IEK ITIS研究團隊(2017/08) 

電路板廠商客戶 

欣興、華通、健鼎、… 

開發設備 銷售設備 

免費到廠 

安裝設備 

廢液還原99.5%銅 

50%賣銅所得 
50%賣銅所得 
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循環經濟下的資源加值
應用-半導體產業 
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摘要 

根據科學園區統計，從2014年開始，半導體製造過程中所產
生的廢棄物每年突破300公噸。在環保議題、資源循環再利用
的考量下，可透過廢棄物處理技術來把汙染性降低，進而循
環再利用，以達到零廢棄的目標。 

循環經濟是一個可恢復且可再生的產業體系，相較於線性經
濟中產品「壽終正寢」的概念，循環經濟講求的是「再生恢
復」、使用可再生能源、拒絕使用妨礙再利用的有毒化學物
質」 ，並藉由重新設計材料、產品、及商務模式，以消除廢
棄物並使得資源能夠更有效率地被利用。 

在循環經濟的思維下，半導體產業該如何規劃發展方向，以
迎向永續經營的未來，是一個需要各界共同思考的議題，而
思維的轉變將是循環經濟中很重要的起點。 

台灣是全球半導體製造重要基地，每年平均消耗2千萬片約當
12吋晶圓，同時，也產生龐大的廢棄物。此研究範疇針對半
導體製造產生的廢棄物進行盤點，也檢視了可處理廢棄物的
技術項目，並解析國際重要標竿聯盟/公司的處理模式，最
後，以技術與商業模式作為重要議題探討，尋求台灣的機會
與挑戰。 
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01 
半導體資源加值現況 
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01 從線性經濟轉化為循環經濟 

資料來源：工研院IEK ITIS研究團隊(2017/09) 

半導體產值逐年攀升，環境意識逐步進化，透過資源有效利用，作為經濟
發展手段 

2030 

 半導體晶圓生產以 

1) 水電能源、矽晶圓、化學溶劑、氣體等為主要的生產源頭。 

2) 隨著半導體製程節點複雜度增加，廢棄物數量大幅成長。 

3) 再加上資源耗竭使稀貴資源取得將越來越困難，台灣作為仰賴進口資源為主發展產業
的模式，更需要注重資源使用效率與污染防治的議題，而循環經濟將是產業發展的重
要方向。 

增產獲利 污染防治 

污染預防 

回收再利用 
循環經濟 
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02 
半導體廢棄物技術分析 
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02 半導體零廢棄與資源最大化的首要處理類型 

類型 廢棄物 處理技術 再生產物 

量 
含雙氧水成分的廢硫

酸 

高級氧化法、觸媒法、酵素法

活性技術，先藉由鹽酸催化反

應去除雙氧水後，再與氨氮廢

水產生氧化還原反應，純化硫

酸 

工業級硫酸 

量 

含有高濃度的H2O2的

廢液(包含廢水或廢有

機溶液) 

依據其化性以及雙氧水的濃度

不同，有些廢液可直接利用如

UV、O3、光觸媒或超音波等方

法進行氧化還原反應，可加速

反應速率及效率。 

質 廢硫酸銅 電鍍技術 純銅 

量 
封裝製程，產生高

COD有機廢液 

酸化固液分離技術、厭氧生物

技術 

無汙染廢棄物、汙

泥等 

量 汙泥 超音波汙泥減量處理技術 無再生產物 
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循環經濟下的資源加值
應用-食品產業 
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摘要 

EIA預計2008-2035年全球能源消耗將增長53%，加上近幾年消費者偏好
選擇熱帶雨林聯盟、公平貿易等認證，使得食品廠商更加重視環境問題，
積極從環境、經濟和社會等永續性面向著手。而食品加工過程約有30-

50%原料會成為廢棄物，包括廢水、廢氣、固體廢物等，在發展中國家，
40%食物損耗/廢棄物發生在原料收穫後和加工階段。食品業有效的廢物管
理系統，旨在減少廢棄物產生量，並將廢棄物的價值成分善加利用。 

食品加工廢棄物加值應用的國際案例：(1)廢棄麵包變啤酒，Adelie Foods

三明治製造商與Toast Ale共同合作、Babylone與加州大學Brewing 

Sciences Institute合作，將麵包廢棄物與麥芽、啤酒花、酵母和水等混合
釀造成啤酒。(2)廢棄物產生電力，R&R冰淇淋公司和First Milk乳製品公
司，將乳品加工廢棄物，透過厭氧消化系統轉化為沼氣、有價值的電力。
(3)加工廢水變餡料，Kommunarka公司將洗滌生產線、含甜味成分的廢
水，重新轉化為巧克力餡料。 

臺灣食品業廢棄物運用現況，多數禽畜屠宰下腳料、植物性廢渣、動物性
廢渣、酒粕、廢食用油等加工廢棄物，主要作為有機質肥料原料、飼料原
料等。近期國內研究單位與企業累積相當食品廢棄物研發能量，有助於提
升廢棄物附加價值，包括金門酒廠與金門大學合作，將下腳料轉變為活性
碳產品，提高酒糟的應用效益；大江生醫公司將香蕉皮、花生外皮等農業
廢棄物，利用生物技術，研發出具保健功效的機能性食品。 
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01 時勢所趨：永續發展之食品系統 

資料來源：Nfscfaculty、Sustainable Cities Institute，食品所ITIS研究團隊(2017/05) 

 經濟面：EIA預計2008-2035

年 全 球 能 源 消 耗 將 增 長
53%，食品業者積極減少能
源消耗，尤其是能源密集型
設施如乾燥和蒸發等。另，
食品加工過程約有30-50%原
料會成為廢棄物，促使廠商
積極開發廢棄物的能源及加
值產品等。 

 消費面：消費者需求和偏好
選擇會影響食品業永續性發
展，包括選擇熱帶雨林聯
盟、公平貿易等認證，使得
業者更加重視原料來源及環
保性。 

 加工面：很多食品廠商嘗試
解決環境問題，包括從環
境、經濟和社會等永續性面
向著手。 

Production 

Processing 

Distribution 

Access 

Consumption 

Waste 
Recovery 

驅動力 

Sustainable  

Food System 

食品加工過程的水、氣體、固體廢物(主要是水果加工、巧
克力糖果、釀造、肉類加工等)會影響環境。食品業有效的
廢物管理系統，旨在減少廢棄物產生量，並將廢棄物的價
值成分善加利用。 

版權所有© 2017 經濟部技術處 產業技術知識服務計畫(ITIS)

cielo0201
ITIS背景



Chapter 

84 

02 
各國政策與法規/標準  

版權所有© 2017 經濟部技術處 產業技術知識服務計畫(ITIS)



Chapter 

85 

循
環
經
濟
下
的
資
源
加
值
應
用−

食
品
產
業 

2008/98/EC(廢棄物框架指令) 

 設定廢棄物管理的基本概念、定義和管理原則，如廢棄物定義、回收和再利
用。 

– 要求廢棄物管理不能危及人類健康和環境，特別是對水、空氣、土壤、植
物或動物要無風險，不會引起噪音或異味。 

– 指令解釋廢棄物如何成為二次原料，以及如何區分廢棄物和副產物。 

 該指令介紹“污染者付費原則”和“擴大生產者責任”。 

– 納入危險廢棄物和廢油相關規定。 

– 2020年前實現兩個回收新目標：50%再利用從家庭和其他類似來源的回收
廢棄物，70%再利用建築和拆除的回收廢棄物。 

 要求成員國採用廢棄物管理計劃和廢棄物預防計劃。 

 

02 歐盟廢棄物相關立法 

資料來源：Ec.europal，食品所ITIS研究團隊(2017/05) 
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 據廢棄物和資源行動計畫(Waste and Resources Action Programme，WRAP)調查指出，每年英國食
品飲料業會浪費170萬噸食物，其中麵包、蛋糕及穀物則有9萬噸，WRAP規劃未來10年英國食品廢
物要減少20% 。 

 過去Adelie Foods(三明治製造商)只將廢棄麵包進行垃圾掩埋。目前Adelie Foods與Toast Ale共同合
作，將生產三明治的剩餘麵包或麵包邊角等，與麥芽、啤酒花、酵母和水等混合釀造成啤酒。 

− Toast Ale與Hambleton Brewery合作之外，也逐步擴大與英國各地啤酒廠合作，甚至複製到美國
地區。 

− Toast Ale目標，是藉由三明治製造商、麵包店及熟食點等麵包廢棄物轉換成啤酒，減少食物浪
費。 

 比利時每天都有大量食物被浪費，特別是城市地區，例如Brussels麵包廢棄物占食品廢棄物總量
12% 。 

 Babylone是比利時一家微型啤酒廠，其利用麵包廢棄物製成啤酒。 

− 與加州大學Brewing Sciences Institute合作 

• 研究廢棄麵包、大麥芽與啤酒花的最佳比例，發現麵包廢棄物可取代啤酒釀造所需的三成大
麥。 

• 如何切割麵包，以免堵塞釀造設備是製程關鍵。 

− 製程：將廢棄麵包乾燥、搗碎、與大麥芽混合。 

− 啤酒產品於比利時和其他八個國家流通。 

03 國際標竿廠商發展動態：廢棄麵包變啤酒 

 

資料來源：Toast Ale、Babylone，食品所ITIS研究團隊(2017/05) 
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04 臺灣食品業廢棄物運用現況 

資料來源：財政部國庫署，食品所ITIS研究團隊(2017/08) 

再利用用途 食品相關事業廢棄物種類 

有機質 
肥料原料 

廢酒糟、酒粕、酒精醪、釀酒污泥、廚
餘、蔗渣、製糖濾泥、食品加工污泥、
禽畜屠宰下腳料、植物性廢渣、動物性
廢渣、果菜殘渣等 

飼料原料 
廚餘、蔗渣、廢食用油、植物性廢渣、
動物性廢渣、禽畜屠宰下腳料等 

飼料 
果菜殘渣、廢酒糟、酒粕、酒精醪、廚
餘、蔗渣、植物性廢渣、動物性廢渣等 

栽培介質
原料 

廢酒糟、酒粕、酒精醪、釀酒污泥、廚
餘、蔗渣、植物性廢渣、製糖濾泥等 

生質柴油
原料 

廢食用油 

肥皂原料 廢食用油 

魚鱗 

再利用 

嘉陽 

新鮮魚鱗萃取的膠原
蛋白，再利用酵素處
理、純化技術及噴霧
乾燥，製成人體易於
吸收、無腥味、能完
全水溶的小分子膠原
胜肽。 

蕃茄渣、鳳梨皮渣等
作為養牛粗飼料。 

鮪、鰹、鯖、蝦類等
加工廢棄物作為飼料
添加用。 
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在化纖產業中，聚酯纖維業生產量最大，但產生之廢棄物對
環境亦造成污染。近年來回收再生聚酯纖維的應用範圍越來
越廣，再生技術也漸漸成熟，主要原料來源有兩類，其一為
使用後的聚酯寶特瓶；另一為使用後聚酯紡織品或生產中所
產生的廢料，如廢絲或廢布等。 

聚酯寶特瓶和一般製衣用的聚酯紗雖是不同型態的產品，但
材質主要來源都是石油再經過繁複的過程所製作成之產品，
採用聚酯寶特瓶作為回收再生聚酯纖維的原料，可以比原生
聚酯纖維節省能源65%~80%，即減少60%~75%二氧化碳之
排放量，相當受到環保消費者市場的肯定，尤其近年來受到
環保消費者意識覺醒的影響，逐漸受到國際紡織品牌商的青
睞。 

摘要 
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 據環保署統計，台灣2016年回收10.2萬公噸聚酯寶特瓶容器，每公斤回收再生
紗，需要使用70支寶特瓶，可用來製作810公克毛毯(長180公分、寬150公
分)，及成人T恤(260公克)各一件。 

 全球將寶特瓶纖維細緻化的技術，僅台灣和日本居領先地位，尤其在2010年南
非世足賽表現亮眼，其中9支球隊球衣，是「MIT」由台灣廠商從回收寶特瓶，
經過融化抽絲後再製成，平均每8個寶特瓶，才可以製作出1件球衣，而台灣紡
織大廠，幾乎都有投資寶特瓶抽絲、聚合技術，包括：南亞、新光合纖、遠東
新世紀、中紡科技實業和力麗企業等。 

 聚酯寶特瓶回收再生纖維的優點是100%回收再生，可減少廢棄物之產生。其
製程係利用聚酯寶特瓶回收後，切碎、紡絲再製成短纖棉供紡紗或直接製成長
絲，供給織布廠織成各類布料。 

01 聚酯回收再生纖維減少廢棄物產生 
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 環保標章：省資源性產品、低污染性產品以即可回收性產品，提倡以綠色生
產、綠色消費、源頭減量、資源回收、再生利用等。 

 目前國內現行「環保標章」由 行政院環境保護署與(asp)財團法人環境與發展
基金會推動，建立申請、審核與頒證機制。 

02 環保標章的驅動 

重複使用容器  重複使用之飲料與食品容器  資源回收產品類 86 

低污染  食品包裝用塑膠薄膜  資源回收產品類 73 

△△%回收PET服飾紡織品  回收PET服飾紡織品  資源回收產品類 65 

△△%再生紡織品  回收再生紡織品及其製品  資源回收產品類 44 

△△%玻璃再生品  回收玻璃容器再生品  資源回收產品類 43 

△△%回收木材及節省森林資源  回收木材再生品  資源回收產品類 12 

△△%回收紙及節省森林資源  使用回收紙之包裝用品  資源回收產品類 5 

△△%回收紙及節省森林資源 
 使用再生紙之紙製文具及

書寫用紙  
資源回收產品類 4 

回收紙及節省森林資源  使用回收紙之衛生用紙  資源回收產品類 3 

100%塑橡膠再生  塑橡膠再生品  資源回收產品類 1 

環保標章規格標準 規格標準分類 規格編號 
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 日本帝人投入聚酯再生纖維之發展，為東北亞地區最早投入此領域的公司，能生產
高品質的環保纖維，其聚酯回收製程，包括以ECOPET為bottle to fiber回收製程，
和EcoCircle(循環型再生系統)為fiber to fiber回收製程。 

 主要倡導EcoCircle生態循環技術流程，以回收衣料經化學方法重製的聚酯纖維產
品，即 fiber-to-fiber的環保性纖維製程與開發利用回收寶特瓶再製成回收纖維的
bottle-to-fiber技術。 

 日本帝人再生聚酯絲2016年產量推估約為5,000噸，產值約2,000萬美金，占其營收
約0.3%，該產值是以70丹尼DTY為規格推估，若將再生聚酯生產成成品布，產值將
可加大到6,000萬美金。 

03 國際標竿廠商發展動態-日本帝人 

帝人ECOPET與EcoCircle回收再生聚酯纖維生產流程 
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 回收再生聚酯纖維製造主要包括：Bottle to Fiber及Fiber to Fiber二大系列。 

 日本Teijin公司開發回收衣料經化學方法重製的聚酯纖維產品，即fiber to fiber的回收再生
聚酯纖維製程。 

 國內回收再生聚酯纖維係以中紡科技、遠東新、新光、力麗、南亞等化纖廠為代表，技術
均以保特瓶片回收經物理法或化學法再製纖維為主。 

04 回收再生聚酯纖維製程 

浮除 

瓶磚 清洗 去標籤 

分類去雜質 

粉碎 

乾燥 碎瓶片 

聚
酯
瓶
回
收
處
理
流
程 

保特瓶回收處理 

1) 資源回收點：回收基本單位，清潔度要求最重要，瓶蓋可另外收集，飲料包裝瓶分類： PE、PVC、
PP、PS、PET….。 

2) 資源回收站：PET瓶篩選，粗分白色、綠色、雜色瓶。 

3) 回收處理場： 輸送帶人工再篩選，壓縮打包瓶磚。 
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顯示器產業在循環經濟
浪潮中的角色與機會 
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顯示器產業所產生之事業廢棄物以廢液、污泥及廢玻璃為
主，其中7成以上可透過資源化方式進行再利用。現階段廢溶
劑主要以純化方式進行再利用，污泥則以作為水泥替代原料
使用為主，廢玻璃以作為玻璃、陶瓷及磚瓦原料為主。本議
題將探討顯示器更多可再利用之資源高值化空間，以及銅製
程應用於高解析度面板之廢酸處理等，包括氟化鈣污泥轉為
人造螢石，成為煉鋼廠不可或缺的助熔劑、高效率薄膜回收
水技術提高水資源再利用次數、鉬酸鈣高溫鍛燒成為氧化
鉬，轉換成煉鋼資源、廢液晶玻璃轉用奈米孔洞吸附材料、
液晶回收作成環保顯示器等，提供開發循環加值技術參考方
向以及挖掘共生循環的可能性。 

摘要 
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顯示器產業資源加值 

應用現況 
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01 循環經濟議題的範疇-顯示器產業 

資料來源：循環臺灣基金會官網 ; 工研院IEK ITIS研究團隊(2017/09) 
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02 
顯示器產業資源加值 

標竿案例 
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 廢氫氟酸處理後的氟化鈣污泥可再利用為人造螢石，預估國內螢石使用量
26,000公噸，人工螢石產量12,000公噸，可取代46%。 

 友達光電：玻璃基板之蝕刻液，主要由磷酸、硝酸、醋酸組成，蝕刻廢水含鉬
成份，透過樹脂吸附塔進行回收「鉬」可鉬酸鈣經高溫鍛燒後，成為氧化鉬，
轉換成有用資源，用於煉鋼添加增加延展性。 

02 創新標竿案例 

資料來源：各公司；工研院IEK ITIS研究團隊(2017/09) 
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03 
顯示器產業資源加值 

技術發展趨勢與挑戰 
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 國內在貴金屬回收的部分，金、鈀、銀、銅、錫、鎳等金屬回收技術成熟，但
是貴金屬銦、高價材料液晶回收仍在開發階段。 

03 電子產品未來技術發展趨勢與挑戰 

 

資料來源：工研院IEK ITIS研究團隊(2017/09) 

4C產品-稀土、液晶、玻璃等材料回收再製議題 
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