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鋼爐碴
再利用規定



相關國家標準、法規及施工綱要規範

 國家標準

 CNS15309 瀝青鋪面混合料用細粒料

 CNS15310 瀝青鋪面混合料用鋼爐碴粒料

 CNS15311 粒料受水合作用之潛在膨脹試驗法

 環保法規

 廢棄物清理法

 經濟部事業廢棄物再利用管理辦法
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相關國家標準、法規及施工綱要規範

 施工綱要規範

 第02701章轉爐石瀝青混凝土鋪面

 第02702章氧化碴瀝青混凝土鋪面

 第02741章瀝青混凝土之一般要求

 第02742章瀝青混凝土鋪面

 第03377章控制性低強度回填材料

 使用手冊（建議參考工程會網站再生粒料專區）

 氧化碴應用於瀝青混凝土鋪面使用手冊

 氧化碴應用於控制性低強度回填材料使用手冊

 轉爐石應用於瀝青混凝土鋪面使用手冊

 轉爐石海事工程使用手冊
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法規依據(1/3)
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法規依據(2/3)

 鋼爐碴再生粒料顧名思義，係煉鋼事業於煉鋼製程產出之副產物
或事業廢棄物，經適當製程處理後而得之粒料。

 依廢棄物清理法第31條第1項第1款，煉鋼事業必須將產出之爐碴
（石）相關資訊載明於地方環保主管機關核定之「事業廢棄物清
理計畫書」。

 轉爐石屬於產品；電弧爐碴屬於事業廢棄物。

 中鋼（含中龍）等一貫化煉鋼廠產出轉爐石。

 東和、豐興等電弧爐煉鋼廠產出氧化碴、還原碴。
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法規依據(3/3)

 依廢棄物清理法第39條第2項，煉鋼事業之目的事業主管機關－經
濟部，訂定「經濟部事業廢棄物再利用管理辦法」。

 電弧爐碴之氧化碴、還原碴，由經濟部列為「公告再利用」之事
業廢棄物，凡經檢核通過擁有對應廢棄物代碼之再利用機構，可
收受並進行再利用。
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再生粒料供料廠商
－再利用機構



再利用機構法規依據

 廢棄物清理法第39條：事業廢棄物之再利用，應依中央目的事業
主管機關或中央主管機關規定辦理。
 公共下水道污水處理廠事業廢棄物再利用管理辦法(民國105年02月26日)

 交通事業廢棄物再利用管理辦法(民國104年01月05日)

 共通性事業廢棄物再利用管理辦法(民國111年02月09日)

 行政院環境保護署事業廢棄物再利用管理辦法(民國108年06月19日)

 科學工業園區事業廢棄物再利用管理辦法(民國109年02月10日)

 教育部事業廢棄物再利用管理辦法(民國92年05月13日)

 通訊傳播事業廢棄物再利用管理辦法(民國101年11月21日)

 菸酒事業廢棄物再利用管理辦法(民國103年10月09日)

 經濟部事業廢棄物再利用管理辦法(民國111年06月28日)

 農業事業廢棄物再利用管理辦法(民國108年02月27日)

 餐館業事業廢棄物再利用管理辦法(民國107年12月19日)

 營建事業廢棄物再利用管理辦法(民國91年07月29日)

 醫療事業廢棄物再利用管理辦法(民國107年11月26日)



再利用機構法規依據

 以電弧爐氧化碴（廢棄物代碼：R-1209）為例：

 中央目的事業主管機關：經濟部。

 主管法規：經濟部事業廢棄物再利用管理辦法。

 再利用類別：「電弧爐氧化碴」屬公告再利用（事業廢棄物之性質
安定或再利用技術成熟者，其種類及管理方式經各目的事業主管機關
公告後，事業及再利用機構得逕依該管理方式進行再利用）。

 再利用機構可依據經濟部事業廢棄物再利用管理辦法以及該辦法附表
中，對於該項事業廢棄物運作管理規定，向所在縣市之環保主管機關
申請再利用機構檢核。



檢核項目與運作管理規定

 經濟部事業廢棄物再利用管理辦法附表中，詳細規定下列事項：

 事業廢棄物來源

 再利用用途

 再利用機構資格

 運作管理

 申請再利用機構檢核者，必須完全符合再利用管理辦法以及上述
項目，方能取得地方環保主管機關檢核通過。

 未完全符合附表者，應申請許可再利用。

 中央目的事業主管機關（經濟部）得進行廢棄物再利用之追蹤查
核，事業（產源）與再利用機構不得規避。



流向管理(1/4)

 再利用用途：

 水泥生料、瀝青混凝土粒料原料、瀝青混凝土原料、控制性低強度回
填材料用粒料原料、控制性低強度回填材料原料、鋪面工程（道路、
人行道、貨櫃場或停車場）之基層或底層級配粒料原料、紐澤西護欄
原料、海事工程用粒料原料，或經高壓蒸氣處理後作為非構造物用預
拌混凝土粒料原料、非構造物用預拌混凝土原料、水泥製品用粒料原
料或混凝土（地）磚、空心磚、水泥瓦、水泥板、緣石、混凝土管、
人孔、溝蓋之原料。但不銹鋼製程產生之還原碴（石）用途為水泥生
料、控制性低強度回填材料用粒料原料、控制性低強度回填材料原料、
紐澤西護欄原料，或經高壓蒸氣處理後作為非構造物用預拌混凝土粒
料原料、非構造物用預拌混凝土原料或混凝土（地）磚、空心磚、水
泥瓦、水泥板、緣石、混凝土管、人孔、溝蓋之原料。
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流向管理(2/4)

 再利用機構資格：

 依法辦理工廠登記或符合免辦理登記規定之工廠，其產品至少為下列
之一項：水泥、瀝青混凝土粒料、瀝青混凝土、控制性低強度回填材
料用粒料、控制性低強度回填材料、鋪面工程之基層或底層級配粒料、
紐澤西護欄、海事工程用粒料、非構造物用預拌混凝土粒料、非構造
物用預拌混凝土、水泥製品用粒料、混凝土（地）磚、空心磚、水泥
瓦、水泥板、緣石、混凝土管、人孔、溝蓋。
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流向管理(3/4)

 銷售對象：

 瀝青混凝土粒料產品銷售對象以瀝青混凝土廠為限。

 控制性低強度回填材料用粒料不得轉售予其他法人。

 於再利用產品銷售對象所產製之AC/CLSM產品出廠後4日內，連線至
指定申報區，提報該批再利用產品所使用本編號再利用種類之產源事
業、產品使用對象、使用量、庫存量及AC/CLSM之產生量、銷售對象、
出廠時間、銷售量、工程名稱、使用地點及範圍。

 工業局隨時稽核，確保「一噸都不可以少」。
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流向管理(4/4)

 特殊規定：

 再利用於AC/CLSM/級配粒料者，經破碎、磁選及篩分之產出物應至
少每月委託檢測機構採樣，並依CNS15311粒料受水合作用之潛在膨
脹試驗法檢測一次，經檢測之七天膨脹量未超過0.50%者，始得進行
再利用，連續三個月之膨脹量檢測結果符合規定者，得每半年至少檢
測一次。
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環境面、工程面、管理面
(以電弧爐氧化碴為例)

依據經濟部事業廢棄物再利用管理辦法進行環境面的確保



道路工程應用
電弧爐碴再生粒料之實例



道路工程可應用電弧爐碴再生粒料之類別

 瀝青混凝土

 控制性低強度回填材料

 道路基底層級配

 再生粒料性能並非必定劣於天然粒料

 性能優秀者，應提高應用之層次

 新加坡Land Transport Authority

 Steel slag is our first choice for a number of road construction projects owing to 
its technical properties, and also because lifetime road maintenance and 
replacement costs are minimised.

 新加坡Building and Construction Authority

 In the past, the use of steel slag as wearing course was not common due to its high 
cost. However, due to the sand and granite crisis the industry faced in early 2007, 
the price of steel slag is now very competitive.



瀝青混凝土應用實例

 電弧爐氧化碴磨細成為AC細粒料，添加30%用於鋪面。

 可解決氧化碴含鐵易生鏽斑之疑慮。

 氧化碴砂可完全符合CNS15310相關規定，機械性能優於天然粒料。

 可減少天然河砂之開採、使用。



控制性低強度回填材料應用實例

 施工綱要規範第03377章，係屬最早對再生粒料開放的篇章之一。

 性質迥異於一般混凝土－早強晚弱。

 天然粒料不必然是最適用之材料。

 焚化再生粒料、燃煤飛灰底灰、電弧爐氧化碴強弱互補。



道路基底層級配應用實例

 AC刨除料去化管道受阻，於各瀝青廠內堆積如山。

 鋼質粒料應用於AC之普及度日增，無意間引發瀝青業者反彈。

 桃園市政府的巧思：60%刨除料+40%天然粒料之混合級配。

 再利用廠見賢思齊：60%刨除料+40%氧化碴粒料，避免互斥、合作共生。



再生粒料
供料計畫書



使用再生粒料的疑慮

 再生粒料來源？

 再生粒料品質？

 再生粒料規範？

 責任歸屬？

 如何溯源？



供料計畫書法規依據

 工程會施工綱要規範第02722、02726、02742等章，經修訂後材料
開放使用再生粒料而不再限制使用純天然粒料。

 「再生粒料運用於公共工程跨部會推動小組」之具體成果。

 破除非天然不用之傳統思維。

 相關規範均提及再生粒料供料計畫書。

 使用再生粒料前，廠商應提送相關供料計畫書，其內容應包含再生粒料產品
履歷或經目的事業主管機關認可之驗證單位出具合格證明文件、再生粒料與
天然粒料混合比例、建議供料稽核方式、相關試驗方法及其相關之工程性質
等，經工程司審查核可後方可供料。

 再生粒料產品履歷。

 再生粒料目的事業主管機關與工程使用機關銜接之介面。

 化解疑慮、溯源有本、安心使用。



供料計畫書基本架構與內容

 供料計畫書基本架構應包含下列項目：

 再生粒料產品履歷或經目的事業主管機關認可之驗證單位出具合格證
明文件

 再生粒料與天然粒料混合比例

 建議供料稽核方式

 相關試驗方法

 相關之工程性質



供料計畫書基本架構與內容

 供料計畫書內容，係再利用機構日常作為之展現。

 再利用機構依循再利用管理辦法以及相關國家標準、施工規範之
規定，執行相關檢試驗以及管理作為，即可順利呈現再利用行為
串聯環境面、工程面、管理面之成果。

 每月、每季、每年必須實施之例行檢測，甚至是會同檢測，正是
讓使用再生粒料之工程單位安心放心的強力佐證。

 惟再利用機構必須瞭解，書面資料必須與實況相符，才能禁得起
公共工程三級品管制度之考驗。



鋼爐碴再生粒料
進出料品質管制



品質管制(1/2)

 品質管制意義：

 設定品質標準，為達到此標準所使用的一切方法。

 品質管制行動：

 監視製程能力及其穩定性

 衡量製程績效

 降低製程變異

 使製程最佳化

 進行允收抽樣

 發展並維持管制圖
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品質管制(2/2)

 整個生產過程中QC的順序 IQC ⇒ IPQC(PQC) ⇒ FQC ⇒ OQC 

 IQC進料檢驗(Incoming Quality Control)：主要是控制來料的品質管控

 IPQCS製程品管(In Process Quality Control)：針對生製程上的品質管控品保
人員會在產線上巡檢

 PQC半成品檢驗 (Process Quality Control)：針對半成品

 FQC產終檢驗 (Final Quality Control)：在包裝的尾期進成品檢驗，同時也是
產品出貨之前需做的最後檢驗

 OQC出貨檢驗 (Out-going Quality Control)：針對成品要出貨的物品品質管
控，尚未要立即出貨的成品則入庫管理
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進料品管作為

 慎選廠商：

 拜訪產源事業鋼廠，瞭解現場管理模式，避免異物與氧化碴混合堆置。

 索取例行性檢測報告(pH值、戴奧辛、TCLP)，瞭解產源書件守規性。

 選擇信譽良好、設備完善之清運廠商，確保清運作業正常。

 進料判別：

 確認重量－氧化碴比重較高，影響載運數量。

 目視判別－不應混有粉狀或類似還原碴之物料。
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出料品管作為(1/2)

 依據經濟部事業廢棄物再利用管理辦法，氧化碴再利用產品必須
符合相關國家標準或其他規定。

 相關CNS之檢測必須由TAF認證之實驗室執行。

 該月有生產之再利用產品，該月至少應檢測一次。

 每年1/4/7/10月將上一季檢測結果提報當地環保局與經濟部。

 環境面之品質管制，考量產源已有更嚴格之規定，係要求每年度
至少一次之戴奧辛與TCLP檢測。
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出料品管作為(2/2)

 依據工程主辦機關核定之「鋼質粒料供料計畫書」，辦理相關檢
測。如有與再利用管理辦法重複之項目，亦可將檢測結果作為提
送環保主管機關之每月檢測結果。

 健全自主品管能力．保障實際出料之穩定性。

 以氧化碴而言，物理、化學特性穩定，故環境與部分工程性質之
檢測結果不易改變。

 惟篩分、磁選、破碎過程中，應以品管手法定期與不定期反覆檢
測，確保製程級配曲線穩定。
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氧化碴再生粒料浸水膨脹率檢測報告(1/2)
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氧化碴再生粒料浸水膨脹率檢測報告(2/2)
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氧化碴再生粒料TCLP及pH值檢測報告



氧化碴再生粒料戴奧辛檢測報告
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氧化碴再生粒料無輻射性檢測報告
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結論與建議



結論與建議

 再生粒料應用於公共工程，與天然粒料應追求互補共生，兼顧維
繫工程品質以及優化天然資源配置。

 身為供料方的再利用機構，應以守規為前提，進一步提升再生粒
料品質，強化產業形象。

 環境面、工程面、管理面，均為再利用機構工作重點，缺一不可。

 供料計畫書之內容，務必求真求實，方能產生公信力。

 藉由供料計畫書的澄清，化解使用者、監督者對再生粒料的疑慮。

 敢用、會用、願意使用、樂於使用！



感謝您的參與
並請指導



鋼質粒料(氧化碴)應用於道路鋪面
設計

蔡逸勲總經理(土木技師)
和建工程顧問股份有限公司

鋼爐碴再生粒料道路工程實例應用分享



2

1

2

3

4

簡報大綱

5



1緣起 3

蔡英文總統
2016-05

循環經濟為國家
未來產業創新之重點

政策目標

賴清德院長
2018-12

循環經濟推動方案
兩大主軸
「循環產業化」
「產業循環化」
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2設計概述 5

化學性質
氧化碴從冶金化學角度分析上，主要為含有鈣、鎂、鋁、鐵和矽等元
素組成的CaO(MgO)Al2O3(Fe2O3) -SiO2 三元系統，介於矽酸鹽
水泥熟料和高爐粒料間。

比重大 吸水率高 耐磨性佳 吸油率高

物理性質
外 觀：呈現灰色或灰黑色，以塊狀顆粒為主，次為粗顆粒，其粒

型凹凸有菱角，且表面粗糙多孔
酸鹼值：介於9.62~12.39之間
比 重：介於2.5~3.7之間，平均為3.1，較天然粒料高。
吸水率：介於1.5%~6.8%之間，平均值3.6%，高於天然粒料。
耐磨性：耐磨指數為0.7，天然砂為１(愈低代表耐磨性愈高)。
膨脹性：氧化碴膨脹性屬一次性反應，各煉鋼廠產出之氧化碴經安定

化處理後，其膨脹量皆能低於 0.5%之法規要求。
資料來源：電弧爐煉鋼氧化碴(石)應用於道路級配粒料基底層試行使用手冊



2設計概述 6

「氧化碴」除了可取代部分細粒料作為氧化碴瀝青混凝土外，亦可做為道路級配粒料基底
層及CLSM之替代材料，進而達到廢棄物資源化並降低天然資源開採及節省工程成本，同時
亦可避免浪費資源。

• 不得使用於依都市計畫法劃定為農業區、保護區、依區域計畫法劃定為特定農業區、一般農業區及
依非都市土地使用管制規則劃定各使用分區內之農牧用地、林業用地、養殖用地、國土保安用地、
水利用地，及上述分區內暫未依法編定用地別之土地範圍內。

• 不得使用於依國家公園法劃定為國家公園區內。

• 不得使用於屬依飲用水管理條例公告之飲用水水源水質保護區及飲用水取水口一定距離、依區域計
畫法劃定之水庫集水區及依自來水法劃定之自來水水質水量保護區範圍內。

• 不得使用於屬依濕地保育法公告之國家重要濕地、依文化資產保存法公告之自然保留區、依自然保
護區設置管理辦法公告之自然保護區、依野生動物保育法公告之野生動物保護區及野生動物重要棲
息環境等生態敏感區範圍內。

資料來源：電弧爐煉鋼氧化碴(石)應用於道路級配粒料基底層試行使用手冊



2設計概述 7

應用於瀝青混凝土鋪面

電弧爐煉鋼氧化碴瀝青混凝土鋪面試行使用

手冊(台灣鋼鐵工業同業公會107.5)

應用於道路級配粒料基底層

電弧爐煉鋼氧化碴(石)應用於道路級配粒料

基底層試行使用手冊(台灣鋼鐵工業同業公會

108.8)



3工程概要 8

• 中華路／中正東路

工程簡介

路平工程

26%

包商利潤及雜

費 7%

植栽景觀工程

3%

路燈共管工程

14%

交通維持設備

9%

材料試驗費

1%

環境保護費用

1%

職業安全衛生

管理費 2%

工程品質管制

費 2%

人行道工程

29%

營建綜合保險

費 1%

營業稅 5%

民生南路原路況分析：
1.標誌與行穿線破損或位置設置不當。
2.人行道面破損且不連貫
3.缺乏無障礙設施
4.天際線雜亂、影響市容及都市防災。

民生南路

道路長度 776M,道路寬度 25M



3工程概要 9工程課題與對策

校前路 秀才路／環南路
道路寬度：9m 、 20m
改善長度：759m

校前路特性：
1.工址涵蓋通學廊道
2.居民多
3.國道至市區聯絡
道路

工區課題：
1.鋪面破損

2.人行道及無障礙設施不足
3.路樹復育

民生南路特性：
1.國道至工業區聯絡道
2.近工業區，重車多
3.架空管線複雜

民生南路 中華路／中正東路
道路寬度：25m
改善長度：776m

A. 九大指標體現於設計，提升道路品質。

B. 創新交維計畫提升工區安全與應變效率。

C. 車流即時狀況智慧分析，機動調整交控與施工。

D. 使用智慧手環即時監控工區夜間施工人員安全。

對
策

工區課題：
1.道路承載力須強化

2.行穿線近路口缺乏庇護島
3.人行道損壞
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◆ 智慧生理手環，掌握員工工作狀況

◆ 氧化碴瀝青混凝土取代
天然粒料

◆ 焚化再生粒料透水磚
◆ 刨除再生粒料應用

◆ BIM管線碰撞檢討，
提升施工效率及安全

資料來源:中華民國環工學會

◆ 路樹保護
◆ 創新交維蛋白蛋黃區
◆ CCTV 即時監控
◆ 地區文化形塑

三大
指標

新時代工程特色

防災
安全

循環
經濟

創新
科技



3工程概要 11設計前調查與分析

2017/03/13

冒油68%
補碇14%

車轍6%

風化鬆散

6%

縱橫向裂

縫3%
路肩高差

3%

民生南路 鋪面現況分析

坑洞30%

冒油28%
補碇23%

縱橫向裂

縫7%

車轍4%
鱷魚狀裂

縫4%
風化鬆散

3% 路肩高差

1%

校前路 鋪面現況分析

民生南路-嚴重冒油 嚴重冒油及補碇

民生南路

CBR (%) PCI IRI

>100
<70 3處
>70 13處

2.34

校前路

CBR (%) PCI IRI

>40
<70 2處
>70 6處

3.76
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既有道路養護整建
道路鋪築：556.52m3，路基改善：66.8m3

維修孔蓋提升調降：54處

綠色生態網路建置
多孔隙瀝青混凝土：192m2、透水鋪面：
302m2、複層式植栽：266m2、
再生材料再利用(刨除再生粒料、環保石籠座椅)

打造綠色運輸系統
再生材料再利用(刨除再生粒料、焚化再生
粒料透水磚)、牆面美化(1,087m2)、
自行車指示牌(探索楊梅導覽圖)

人本設計重點



4施工前品管 13品質保證

TCLP 檢驗

焚化再生粒料透水磚-現場查訪

焚化爐底渣
許可進料單

進料車追蹤 料區查驗

清倉入料 透水磚成品

108.04.18

108.04.18 108.05.12

108.04.16

供料計畫書



4施工前品管 14施工前準備

氧化碴、PAC、R60、AC等供料廠-訪廠

溝通討論會

新材料使用訓練

料廠查驗

自動化控料

新建立各管制標準
• 氧化碴
• PAC
• R60 級配料
• 焚化再生粒料透水磚
可為各工程單位參考

108.03.08 108.04.02

108.01.22 108.04.02



4施工前品管 15品質保證

供料廠參訪
練

氧化碴供料廠-驗廠

驗廠 破碎製程原料入廠

磁選 篩析分料 2.63 mm分料



5效益與創新 16

無障礙
系統與
幸福設施

人文街景
與綠色運輸 道路養護與

市容街道改善

共同管溝與
社區照顧

生態路網

• 家長安全等候亭
• 地景自行車導覽
• 牆面彩繪社區參與

• 無障礙斜坡道
• 行人庇護島
• 號誌路燈共桿

• 共同管溝整合設置
• 安心通學綠廊
• 安全家長接送區

• 路基改善
• 道路重新刨鋪
• 纜線地下化、

無邊天際線

• 氧化碴瀝青混凝土
• 瀝青刨除料再利用
• 透保水新設計

提升道路品質
九大指標

工程效益

九大指標+循環經濟



5效益與創新 17

焚化再生粒料
清運流向資訊

桃園市欣榮焚化廠
6.50萬噸/年

焚化再生粒料

焚化再生粒料

充分掌握流向

桃園

首創

循環經濟節能減碳



5效益與創新 18循環經濟節能減碳

皓勝工業座談

氧化碴瀝青混凝土

氧化碴特性 比重大 吸水率高 耐磨性佳 吸油率高

供料廠商 合作團隊

皓勝工業 電弧爐氧化碴
再利用單位

欣鴻營造/偉雍實業
全台前三家取得氧化碴粒料
操作許可

供料計畫書審查 氧化碴

北區唯一
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多孔隙瀝青混凝土PAC 刨除再生粒料

• 高透水性
• 低噪音
• 降低積水與水膜
• 空隙率15%~25%

• 多孔隙瀝青混凝土

• 資源循環使用
• 價格較天然粒料每
立方低20%以上

• 環境永續保育

• 瀝青刨除料R60

循環經濟節能減碳

• 團隊實績-R60 級配基底層

透水試驗

• 團隊實績-多孔隙瀝青混凝土

完工實績

材料創新
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焚化再生粒
料透水磚

循環經濟節能減碳

R60-
刨除再生粒料

➢ 總去化量 981 ton

➢ 減碳量 7,079 Kg (註)

氧化碴
取代部分細粒料作為氧化碴瀝青混凝土，承載力提高，

鋪設於高承載量道路。

多孔隙
瀝青混凝土

循環經濟概念之延伸、三大再生粒料製品與工法整合應用

焚化再生粒料透水磚+多孔隙AC+R60

透水鋪面新設計-用於家長停等區。
再生粒料種類 去化量(ton) 減碳量(Kg)

氧化碴 162 1,173

焚化再生粒料透水磚 4 30

瀝青刨除再生粒料 815 5,876

總計 981 7,079

破碎 磁選 篩分

去化量與減碳量

註:環保署產品碳足跡服務平台公告資訊及
NSL  Chemical Ltd 7.24 KgCO2
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工程創新 現況 挑戰性

•民生南路-氧化碴
鋪設厚度6.5 cm

尖峰時段車流量達3,500 pcu(註)。超越過去
所有氧化碴試鋪道路之最大交通量。

• 滿足承載力要求
• 無冒油情形發生。

•焚化再生粒料透
水磚與R60再生
粒料級配透水層
的組合

(1)桃園首件焚化再生粒料透水磚。添加量10%。
(2)滿足透水規範之R60再生粒料級配透水層。

• 兩者組合條件下，
仍可滿足透水鋪面
的標準。

註:國道高公局”國道 2 號大園交流道至台 15線新闢高速公路環評報告(104)

焚化再生粒料透水磚 R60透水試驗 氧化碴細粒料



5效益與創新 22

漢堡輪跡試驗(HWTD) 評估台灣高溫多雨之道路服務狀況

瀝青成效 溫度 最大車轍深度 剝脫影響點(SIP)

PG 64 50℃ 12.5mm >12,000次

引用單位：美國德州、加州、蒙大拿州、伊利諾州

AASHTO T324-16

試體浸泡於

50℃水中30分鐘

以705N之重量施與

52次/分鐘往覆載重
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漢堡輪跡試驗比較表



大園區民生南路

楊梅區校前路

大園區民生南路

楊梅區校前路

大園區民生南路

楊梅區校前路

大園區民生南路

簡報完畢
恭請指導



解決產業及民
生問題

降低成本
保護環境愛

地球
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一、循環經濟簡介

二、循環經濟在工程上的應用

三、問題來源及創新作為

四、再生再利用材料來源及特性

五、再生再利用粒料應用於公共工程案例

六、循環經濟平台簡介

七、應用成果及效益

八、結論

簡報大綱

2



一、循環經濟簡介

3



不可回收的廢棄物

循環經濟的核心內涵是生命週期、經濟資源的循環利用，強調系
統性的設計以實現環境保護和經濟永續成長的目的。

4

一、循環經濟簡介

使用

製造

原料

線性經濟

不可回收的廢棄物

使用

製造

原料

再利用經濟

回
收

循環經濟
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一、循環經濟簡介

 循環經濟(circular economy)：製造業的資源運用方式/過程是循

環的同時解決產業發展與環境保護兩大問題。

 循環經濟：重新設計思考打造循環經濟商機

共用產品(sharing economy)

改變商業模式(持有→租用 or 購買產品→購買服務)

重新設計(不要有廢棄物)

產業價值鍊結與維持or提昇

追求節省能源/低碳環境/永續經營



二、循環經濟在工程上的應用

6



營建產業地球資源秏用示意圖

資料來源：營建知訊第419期

7

敢用

會用

樂於使用

充份瞭解材料性質

適材、適量、適所

經濟、節能、減碳、
永續發展

二、循環經濟在工程上的應用

可用

符合法令及規範要求

天然資源用量>50%

再生再利用新未來─桃園市首創循環經濟管理平台.mp4


循環經濟資源循環態樣

 循環經濟要從設計開始
 搖籃到搖籃設計概念，創造永續解決方案

氧化碴 瀝青混
凝土

路基

(b) 交叉循環(a) 單一循環

8

二、循環經濟在工程上的應用
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二、循環經濟在工程上的應用

再利用前

再利用
階段

再利用產品
使用階段

簽訂再利用契約書產出電弧爐碴

有害特性檢驗

執行安定化處理 收受電弧爐碴

清運

執行安定化處理

產出物之膨脹性、戴奧辛、
有毒重金屬檢驗

產製再利用產品

再利用產品品質檢測

簽訂產品買賣契約書

產品銷售/使用

最終再利用產品出廠4日內提
報銷售使用紀錄

確認再利用機構提
報再利用產品中間
及最終使用情形

破碎、磁選、篩分

[第三方驗證]

[政府管制]

[產源自主管理]

產源機構 再利用機構

電
弧
爐
碴

電弧爐碴(氧化碴)流向管理



二、再生再利用粒料使用應注意事項(1)

10

1.提送供料計畫書，確定材料來
源及品質

再利用機構簡介

再生再利用粒料來源

再生再利用粒料規範

再生再利用粒料品質

佐證資料



二、再生再利用粒料使用應注意事項(2)

11

2.再利用規定須符合目的事業主管機關要求

(1)經濟部事業廢棄物再利用管理辦法

(2)經濟部再生利用之再生資源項目及規範

(3)內政部營建事業廢棄物再利用種類及管理方式

(4)內政部營建事業再生利用之再生資源項目及規範

(5)行政院環境保護署垃圾焚化廠焚化底渣再利用管理方式



二、再生再利用粒料使用應注意事項(3)

12

3.供料計畫書範例

供料計畫書封面 浸水膨脹率檢測 重金屬檢測



二、再生再利用粒料使用應注意事項(3)

13

3.供料計畫書範例

載奧辛檢測 無幅射證明 篩分析試驗



三、問題來源及創新作為

14



鋼鐵產業副產物無處去

用爐碴回填，由於爐碴吸水膨脹，導致路面高
高低低，環保團體稱它為波浪路

台南市「台江大道」事件

不肖再利用處理商將含游離石灰，遇水會膨脹
之電弧爐還原碴磨碎混入為細砂出售

全台「爐渣屋」案例不斷

2013年5月高雄旗山大林里回填了100萬噸煉鋼
過程中產生的爐石

旗山百萬噸爐碴污染農地

三、問題來源



16

三、問題來源

工業副產品一定是次級品? 善用材料特性提升道路品質



17

三、中央政策

106年1月5日
「焚化爐底渣管理及
應用精進作為會議」

106年2月28日
「總統府經濟策略
會議-鋼鐵產業」

106年5月25日
「轉爐石及底渣循環

利用規劃」

工程會
106年7月28日

底渣資源化產品之應用應儘量單純化，未來應以工
程會已納入公共工程施工綱要規範之4種再利用方
式為原則。

業者反映轉爐石因去化受限，嚴重影響該產業正常
營運。

1.優先運用於環保爭議小之去處。
2.工程會邀集中央相關機關及各地方政府研商推廣
轉爐石、焚化底渣利用於公共工程事宜。

成立「再生粒料運用於公共工程跨部會推動小組」。



三、創新作為

18

瀝青刨除粒料
全國產生約有
500萬噸

每年本市產生
約有50萬噸

焚化再生粒料

全國產生約有
100萬噸

每年本市產生
約有6萬噸

鋼質粒料
全國產生約有
300萬噸

每年本市產生
約有10萬噸

問題(何處去)

再生再利用粒料

循環經濟

工程技術



三、推動策略(SWOT)

19

劣勢

機會 威脅

優勢

 市長大力支持

 與本市環境保護局橫向溝通良好

 中央及中原等大學研究能力卓越

 降低道路建設及養護成本

 減少環境衝擊

 道路管理機關易建立共識

 對鋼質粒料性質不瞭解

 材料來源控管須更嚴格執行

 國內案例少，相關規範欠缺

 過去使用再生粒料失敗案例

 鋼質粒料與天然粒料材料性質

有差異

 中央政策目標

 重劃區多、航空城計畫，需求量大

 道路開闢案件多且養護道路面積大

 瀝青廠商及煉鋼廠在本市，材料取

得容易

 業者有解決困境之需求

 傳統業者對鋼質粒料認知不足

 再生粒料需經安定化

 環保團體資訊不足爭議

 鋪面鉋(挖)除後，鋼質粒料需

經管控去處



三、推動組織

20

工務局

環境保護局

再利用機構

中華鋪面
工程學會

瀝青
工業

再利用
機構

工務局

環境保
護局

循環經濟

博瑞環保公司
（桃園市觀音灰渣處理場ROT案）

欣榮企業公司
（桃園市南區BOO垃圾焚化廠）



三、鋼質粒料再利用申請流程
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再利用審查申請

空氣汙染防
治

水汙染防治

廢棄物清理
管制

毒化物管制

土壤及地下
水防治

異動申請

異動一

異動二

供料計畫書

料源來源製
程

再利用生產
製程

品質管理查
驗

廠內設備儀
器與財產清

點



四、鋼質粒料來源及特性
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材料開發的途逕

23

四、鋼質粒料來源及特性

認知

改良

創新知其然
知其所以然



(二)鋼質粒料

lime

(

19
家
電
爐
廠)

電
爐
煉
鋼
廠

產品連鑄
軋鋼

廢鋼

石灰
精煉爐電弧爐煉鋼

(

中
鋼
、
中
龍)

一
貫
作
業
煉
鋼
廠

lime

鐵礦

煤礦
煉焦

燒結

高爐
煉鐵

鐵水

魚雷車
脫硫

連鑄
軋鋼 產品

轉爐
煉鋼

石灰

鋼液

轉爐石

氧化碴

24

鋼質粒料來源



(二)鋼質粒料

58

鋼質粒料的區分



(二)鋼質粒料

26

鋼爐碴

粒徑的要求-限定破碎至

砂以下粒徑(通過2.36

（8號）篩)，以利磁選

磁選效能要求-參照JIS對處

理廠磁選效能要求，國內提

高至少3,000高斯磁選機處理

破碎 磁選 篩分

再利用用途
如：粗細粒料

再利用機構

 鋼質粒料處理程序



(二)鋼質粒料

 鋼質粒料產品分類

27

鐡礦砂煉鋼(一貫作業煉鋼)

•水淬高爐石

•氣冷高爐石

•轉爐石

廢鐡煉鋼(電弧爐煉鋼)

•氧化碴

•還原碴



(二)鋼質粒料

 鋼質粒料與天然粒料比較

28

物理性質
天然
粒料

鋼爐碴

比重 2.5~2.7 2.5~3.7

扁平率低

耐磨性高

抗剝脫能力優

吸水率低

低健度

膨脹性低

物理性質
天然
粒料

鋼爐碴

軋碎程度高

吸油率低

儲熱能力佳

岩性變異低

承載比高

硬度高

高內摩擦角



(二)鋼質粒料

化學組成(%)

SiO2 CaO Fe2O3 MgO Al2O3 Cr

13.81~20.43 23.39~37.44 20.1~38.19 1.89~9.98 2.69~11.27 0.7

項 目 說 明

外觀 呈現黑色，以塊狀顆粒為主，表面粗糙多孔。

比重 比重介於2.5~3.7，平均值約為3.1。略高於天然砂石(2.5~2.7)。

吸水率
吸水率約1.6~6.8%，平均值為3.6。略高於天然砂石粒料
(1.5~3.5%)。

低氯及硫含量 符合CLSM規範。

耐磨性 氧化碴表面堅硬，硬度值為6~7，其耐磨性普遍優於天然砂石。

29

鋼質粒料(氧化碴)材料及工程特性

磨損低

抗車轍

抗滑性佳

抗剝脫
能力佳



五、再生再利用粒料應用於公共工程案例

30
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五、再生再利用粒料推動計畫流程

修訂施工規範落實應用

完工校驗+比對原設定標準值

工程試辦

召開產官學專家會議及研討會

使用需求調查+配比試拌調整

材料基本性質試驗

(ㄧ)再生再利用粒料推動計畫流程



(三)氧化碴瀝青混凝土鋪面試辦工程

 桃園市八德區豐德路氧化碴瀝青混凝土鋪面試辦工程

32

工程資訊

長度 600 M

淨寬 30 M

鋪面種類
氧化碴瀝青混凝土

(添加氧化碴30%，取代細粒料)

瀝青混凝土

使用量
1,712 M3

氧化碴使用量 1,300 噸

履約工期 35 日曆天

契約金額 14,00 萬元

開工日期 107年03月16日

完工日期 107年04月19日



(三)氧化碴瀝青混凝土鋪面試辦工程

 桃園市八德區豐德路氧化碴瀝青混凝土鋪面試辦工程

33



(三)氧化碴瀝青混凝土鋪面試辦工程

 桃園市八德區豐德路氧化碴瀝青混凝土鋪面試辦工程

34



(三)氧化碴瀝青混凝土鋪面試辦工程

 桃園市八德區豐德路氧化碴瀝青混凝土鋪面試辦工程

35



(三)氧化碴瀝青混凝土鋪面試辦工程

 桃園市八德區豐德路氧化碴瀝青混凝土鋪面試辦工程

36



(三)氧化碴瀝青混凝土鋪面試辦工程

 桃園市八德區豐德路氧化碴瀝青混凝土鋪面試辦工程

37



五、再生再利用粒料應用於公共工程案例

桃園市幼獅工業區獅二路工程

38

試辦工程資訊

主辦機關 桃園市政府養護工程處

完工日期 107年10月15日

總長度 480 m

道路寬度 10 m

氧化碴舖面厚度 0.1m

鋼質粒料（氧化碴）

使用量
350 噸
（添加量30%，取代細粒料）

42



五、再生再利用粒料應用於公共工程案例

 桃園市楊梅區校前路人本示範道路工程

39



五、再生再利用粒料應用於公共工程案例

 桃園市龍潭區美國路道路工程

40

前瞻計畫使用鋼質粒料（氧化碴）案件
項
次

行政區 施作路段
長度
（m）

厚度
（cm）

鋼質粒料氧化碴使用量（噸） 辦理期程 備註

１ 龍潭區
美國路道路及周
邊設施改善工程

1,900 5 427 108/8/30完工 營建署補助案



大興路

 總去化量 206.1 ton

 減碳量 1,490.8 kg

氧化碴

取代部分細粒料作為氧化碴瀝青混凝土，承載力提高，

鋪設於高承載量道路

循環經濟概念之延伸、三大再生粒料製品與工法整合應用

焚化再生粒料透水磚+磁石透水鋪面+R60刨除再生粒料

透水鋪面新設計-用於人行道鋪面

項目 去化量(ton) 減碳量(kg)

氧化碴 106 767

焚化再生粒料透水磚 6.1 45.8

瀝青刨除再生粒料 94 678

破碎 磁選 篩分

去化量與減碳量

五、再生再利用粒料應用於公共工程案例

桃園市桃園區人本道路-大興路(興一街-大有路)道路多目標改善工程

41



循環再生/韌性城市

五、再生再利用粒料應用於公共工程案例

桃園市蘆竹區歐楓街道路工程

新舊銜接

立即見效

42底層-氧化蹅(粗) 面層-氧化蹅(細) 透水試驗



五、再生再利用粒料應用於公共工程案例
氧化碴+氧化碴刨除料或一般刨除料底層試辦工程

43

以氧化碴粗粒料
替代天然骨材

添加氧化碴刨除
粒料

添加一般刨除粒
料



氧化碴瀝青混凝土鋪面試辦工程

 氧化碴應用於瀝青混凝土鋪面案例

44

項次 工程名稱 完工月份 去化數量
(公噸)

1 桃園閃耀雙城飛翔-長庚新驛站亮點計畫 已使用尚未完工 2,637
2 桃園閃耀雙城飛翔-中壢銀河水岸亮點計畫 已使用尚未完工 998
3 蘆竹區桃49-1線(0K+000~0K+950)道路品質改善計畫 已使用尚未完工 2,052
4 八德區市道114線(27K+100~29K+300)道路品質改善計畫 已使用尚未完工 1,861
5 桃園市桃園區人本道路-大興路道路多目標改善工程 2019.12 11

6 108年度桃園市政府工務局管轄道路路平專案改善預約式工程-龜山區文化一路 2019.10 1,516

7 桃園市楊梅區人本示範道路楊梅區校前路-道路多目標改善工程 2019.08 1,205
8 八德區廣福路(桃48線4K+783~6K+013) 道路品質改善計畫 2019.07 821
9 龍潭區(改制前為龍潭鄉) 中豐路594巷道路拓寬工程 2019.07 978

10 在地生活暢行環境營造-龍潭區美國路道路及周邊設施改善工程 2018.12 240
11 107年度桃園市工業區公共設施改善工程計畫開口契約-華亞一路 2018.11 1,050
12 107年度桃園市工業區公共設施改善工程計畫開口契約-獅二路 2018.10 350
13 蘆竹區長安路二段道路歲修工程 2018.10 891
14 新屋區桃107線(0K+000~2K+570) 道路品質改善計畫 2018.06 1,460
15 桃園市八德區豐德路氧化碴瀝青混凝土鋪面試辦工程 2018.04 1,300
16 桃園市龍潭區桃68-1線 2017.12 150

去化總數量 17,520



五、再生再利用粒料應用長期規劃

鋼質粒料(氧化碴)
 應用於本市年度道路專案修復工程面積1/3使用，每年可

持續4.5萬噸。
 未來航空城建設若採用則至少使用65萬噸以上

瀝青刨除粒料
 應用於本市瓶頸道路及重劃區道路，可使用16萬噸以上。
 未來航空城建設，若採用則可使用165萬噸以上

焚化再生粒料
 未來除持續運用於管溝回填CLSM外，經研究及試辦結果，

亦可應用於道路路基、基地回填土石方穩定、構造物回
填及道路面磚使用，桃園市焚化粒料已可完全去化。

45



五、再生再利用粒料應用長期規劃

每 能節省約 元（約節省 ）

進行土壤改良，土壤與焚化再生粒料約1：1

瀝青混凝土添加30%氧化碴細粒料

道路基層取代較細粒料使用添加上限為60%

氧化碴

瀝青混凝土
刨除粒料

焚化再生粒料

每 可節省 元（約節省 ）

由再利用機構供應，免費材料

每 可節省 元（約節省 ）

由桃園市政府環境保護局供應
免費材料

經破碎、過篩及拌合等程序，
需再處理費

碳排放節省量 2.4 KgCO2e/m3

碳排放節省量 1.18 KgCO2e/𝑚3

碳排放節省量 8.30 KgCO2e/𝑚3

機具材料 運輸物流

目前已完工節省碳排放量
65,904.7  kg𝐶𝑂2e
相當6,000棵樹一年的
𝐶𝑂2吸收量

碳排放計算考量因素 46



六、循環經濟平台簡介
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循環經濟平台
 再生再利用材料導入全生命週期之步驟

48

再生粒料

去化量
工程列管再生粒料

鋼質粒料

瀝青刨除料

焚化再生粒料

工程名稱

路段

道路養護

or

重新刨除

再利用機構

維修更新回收再利用粒料

※ 循環經濟要從規劃設計開始

搖籃到搖籃設計概念，創造永續解決方案，刺激經濟發展並促進社會福祉



111年度擴充計畫

49

循環經濟平台

介接主管機關資訊系統

•公共工程委員會-標案管理系統

•環境保護署-焚化再生粒料流向管理系統

•經濟部-工業廢棄物清理資訊網

新增GIS圖資雲展示平台

•查詢再生再利用粒料使用之空間資料

•套疊市街地圖提供3D圖資查詢

•工程資產管理

建置再生粒料流向管理系統

•循環經濟材料應用導入道路工程全生命週期應用



循環經濟平台

50

桃園市道管資訊
中心系統

 結合道管資訊中心系統

粒料地圖3D影片.avi


七、應用成果及效益
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桃園市政府再生再利用粒料論壇

桃園市政府焚化再生粒料應用國際研討會

環保署再生粒料茶會論壇

工程會再生再利用粒料應用分享交流會

辦理論壇推廣使用
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再生粒料種類 項次 再生粒料種類 綱要規範審查進度 備註

氧化碴 1
第02702章
氧化碴瀝青混凝土鋪面

已修訂完成
行政院公共工程委員會於108年12月30
日公告更新

瀝青混凝土
刨除粒料

2
第02722章
級配粒料基層

已修訂完成
行政院公共工程委員會於108年12月31
日公告更新

3
第02726章
級配粒料底層

已修訂完成

焚化再生粒料

4
第03377章
控制性低強度回填材料

已發佈施行
(105年7月)

應用於CLSM

5
第02317章
構造物回填

已修訂完成
行政院公共工程委員會於110年4月1日
公告預覽2個月後施行

6
第02331章
基地及路堤填築

7
第02786章
高壓混凝土地磚

已發佈施行 於109年6月16日發佈納入契約執行

8
第02794章
逶水性混凝土地磚
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修訂施工規範
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受邀國際會議行銷桃園市
Resilient Cities 2019
2019年全球韌性城市大會
德國波昂



團隊榮獲國家永續發展獎

108國家永續發展奬
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109公務人員傑出貢獻獎

團隊合影

團隊榮獲公務人員傑出貢獻獎
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110年度台灣永續獎

團隊榮獲台灣永續獎
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SDGS



桃園市豐德路氧化碴瀝青混凝土鋪面工程
榮獲第18屆公共工程金質獎

桃園市楊梅校前路
榮獲108年度金品獎

桃園市福元公園新建工程
榮獲第19屆公共工程金質獎

工程榮獲金質獎、金品獎肯定

58
桃園市歐楓街道路新闢工程

榮獲108年度金品獎



桃園市中興路多目標改善工程
榮獲第20屆公共工程金質獎

桃園市中壢銀河水岸亮點工程
榮獲109年度金品獎

桃園市連續4年獲得內政部營建署道路
及人行環境考評優等殊榮

工程榮獲金質獎、金品獎肯定

59

桃園市觀草漯市地重劃區工程
榮獲得第20屆金質獎



八、結語
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七、結語

61
桃園市政府工務局

循環經濟材料

可用、會用、敢用、一定要用

源頭管控、流向管理、循環再生



解決產業及民
生問題

降低成本
保護環境愛

地球

市政
建設

解決
問題

環境
保護

降低
成本
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