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燈管玻璃再利用產業永續管理與

發展

▲  

王嘉慶 / 中台資源科技股份有限公司 環安部及品保部 副理
  環境資源教育中心 講師

	前言

我國廢棄物清理法將廢棄物分為事業廢棄物

及一般廢棄物，在製造螢光燈管時所產生的廢棄

下腳料或是報廢含汞光源之事業，將產生有害事

業廢棄物，需交給領有含汞廢棄物處理許可之甲

級廢棄物處理機構處理；另外，由家戶使用之照

明光源，廢棄時為一般廢棄物，需依環保署公告

之應回收廢棄物分類收集，交給販賣業、回收站

或是經由清潔隊收集，最後由領有廢照明光源處

理業登記證業者處理。雖然回收管道與通路有所

差異，但廢棄物最後都會進入甲級廢棄物處理廠

或是應回收廢棄物處理業進行資源化處理。

相關廢棄物處理機構首要任務就是先將含汞

物質回收，並提高可資源化材料再利用比例，

其中資源化比例最高的回收材料為廢玻璃，

直管燈管約有 90% 之碎玻璃，非直管則約有

40~50%。由此可見，回收燈管玻璃之再利用管

理對於廢照明光源回收成效具有舉足輕重的重要

性，以下針對回收燈管玻璃再利用永續管理、面

臨挑戰以及未來發展進行論述說明。

	再利用產業永續管理

再利用產業為達到永續經營與管理目標，應

訂定管理政策與作為，並朝向清潔製程方向發

展。為掌握實際工廠營運績效可進行碳盤查並訂

定減量目標，對於營運管理與績效加以努力。再

生產品為突顯其環保價值與特色，可進行碳足跡

盤查與揭露以及申請資源再生綠色產品或是環保

標章等認證，且建議加入相關策略聯盟進行學習

交流與互動，有助於促進資源產品鏈結並提升國

內外市場競爭力，同時以環境教育方式推廣資源
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再生與搖籃到搖籃理念。如此，整體再利用產業

應可朝向永續方向邁進。相關內容分述如下：

再生產業永續經營管理政策

廢棄物再生產業在管理政策上，應嚴格自我

要求，秉持「正派經營、重視環保、珍惜資源、

造福子孫」的理念為社會竭盡一份心力，以負責

任的態度來處理所回收的廢棄物，並將持續不斷

推動製程技術及設備的改善，以達到廢棄物減量

進而能朝向“零＂廢棄物的目標邁進。對於再生

產業經營管理提出品質、環境安全衛生及廢棄物

管理等政策與廢棄物清理減量再利用管理制度等

建議，請參閱表 1 所示。透過再生產業經營管理

政策之規劃、建置與實行，可提升環境面、經濟

面及社會面等永續效益，請參閱表 2 之說明。

清潔製程生產

為了可持續性發展，對於資源化再生工廠之

規劃、生產與管理導入清潔生產系統概念，以滿

足可持續發展的生產方案。關於廢棄物管理，資

源再生業已從傳統的清理與處置轉化為有效管

理資源，將廢棄物視為有價值資源並予以妥善管

表 1　再生產業經營管理政策

相關政策與制度 內容

品質政策

1. 秉持「正派經營、尊重環保、珍惜資源、造福子孫」之理念。

2. 推動 ISO 9001 管理系統，致力於對能源及物質的珍惜。 
3. 重視產品原料選擇，符合客戶需求之承諾。

4. 再利用致力於研發環保技術，提升廢棄物處理效率。 

環境安全衛生政策

1. 持續改善提升防治設備效率，降低污染排放。

2. 推動 ISO 14001 環境管理系統認證。 
3. 環境、安全及衛生管理工作持續推廣，推行 6S 運動 ( 整理、整頓、清掃、清潔、

教養和安全 ) 以及持續改善。 
4. 推動職業安全衛生管理系統。 

廢棄物管理政策 

1. 以負責任的態度來處理廢棄物。 
2. 廢棄物減量朝向“零＂廢棄物的目標進行。

3. 致力與供應商、承包商與客戶共同建立產業供應鏈之環保共識。 
4. 超越環保法令及國際公約的要求，成為永續發展之綠色企業。 

廢棄物清理減量

再利用管理制度

1. 制定各種管理紀錄並建立查核機制。 
2. 加強產品檢驗分析。 
3. 設立再利用推廣小組及執行研發計畫。 
4. 加強設備改善及維護，以提升再利用率。 
5. 積極辦理廢料再利用產品標售，並鏈結衍生廢料流向，達到生態工業理念。 

資料來源 : 自行整理
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理，使其能發揮最大效能。為了達到最大資源永

續利用之目的，以可行技術和經濟成本為基礎，

首重製程減廢與污染預防，以及持續減少廢棄物

產出量。從廢棄燈管收集、處理至生產再生資源

的各個環節都採取必要的方案，實施廢棄品回收

再生處理、污染的預防控制以及節能、節水、省

料等作為，將再生資源重新再製成相關產品，減

緩能源及資源枯竭，實現無害化及環境友善，達

到最大效益。 

特別是在汞污染防治效益上，廢含汞照明光

源回收處理達到無害化，並且減少含汞廢棄物流

布於環境與危害，回收之廢汞可純化為高純度之

汞產品，提供給國內外燈管製造業或醫療器材業

使用，達成廢照明光源循環回收再利用鏈結，多

年來減少臺灣向海外進口汞之數量。若以 10 毫

克汞任意棄置於環境至少污染 90~180 噸地下水

與土壤的比例估算，則每年度回收 440 公斤汞，

可避免 39.6~79.2 千噸地下水與土壤受到污染。

回收再生工廠碳盤查

全球環境變遷對於產業經營和社會安全與穩

定息息相關，掌握國際標準化組織 (International 

Organization for Standardization, ISO) 對 溫

室氣體管制發展趨勢及因應未來國內外溫室氣體

減量機制壓力，回收再生工廠應完成系統化的溫

室氣體排放盤查與清冊建置，建立內部文件化及

查證程序，持續推動溫室氣體排放管制以降低成

本，並達成兼顧資源效率、能源節約、環境保護

之永續能源發展目標，共同為產業朝向未來低碳

型經濟社會努力，執行溫室氣體減量措施能對全

表 2　再生產業經營管理政策永續效益表

永續效益 內容

環境效益

1. 對廢照明光源及事業廢棄物進行資源整合。

2. 妥善規劃建置回收處理過程廢氣、廢水、廢棄物及汞的監控作為與污染防治技術，確認

工作環境安全、員工健康以及鄰近地區的環境品質。

3. 透過強化環安衛政策，可提升企業形象。

經濟效益

1. 品質政策提升廢棄物資源化比例及品質，有助於再生產品鏈結流向與經濟效益。

2. 廢棄物清理減量再利用管理制度及推動下，減量與資源再生比例提升可減少廢棄物委託

處理費用並且提高其附加價值。

3. 營運管理上輔以推動節能減碳方案，可以促進降低營運成本及提高產業競爭力。

社會效益

1. 促進民眾重視綠色消費、資源回收與汞污染防治工作。

2. 利用環境教育方式推動資源回收與避免汞污染等相關理念，透過學習者參訪學習過程對

廢棄物能資源化與汞污染防制工作更加認識，逐步落實相關環保行動。

3. 利用回收材料作為教材，可讓學員體驗瞭解廢棄物資源再生的意涵與價值。

資料來源 : 自行整理
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球暖化趨勢之減緩，善盡身為地球村一份子的責

任。

依據 ISO 14064 part 1 對文件保留與紀錄

保存要求及管理溫室氣體之需求，訂定溫室氣體

盤查管理程序，以及溫室氣體盤查內部查證作業

辦法、溫室氣體報告書作業管理辦法與溫室氣體

盤查及數據品質管理辦法。盤查之營運邊界包括

直接、能源間接與其他間接之溫室氣體排放，

主要之溫室氣體排放為二氧化碳 (CO2)、甲烷

(CH4)、氧化亞氮 (N2O)、氟氫碳化物 (HFCs)

等四類。溫室氣體總排放量 ( 範疇 1 及範疇 2)

為 889.22 公噸 CO2e/ 年。直接排放源有固定

燃燒源、製程排放、交通運輸上之移動燃燒源及

逸散性的排放源等。總直接排放量為占總排放

量之 13.89%，能源間接排放量約占總排放量之

86.11%，溫室氣體排放量 98.2% 以上集中在外

購電力及車用柴油。溫室氣體減量管理部分，需

對於製程老舊設備進行改善汰換更新，並推廣節

約能源，降低電力使用量。

產品碳足跡揭露

為了大眾與產業要求，業者逐漸開始針對某

產品或服務在製造、修改、運輸、儲存、使用、

提供、回收或丟棄之生命週期中所釋放的溫室氣

體進行評估，例如，對於廢照明光源回收後生產

的回收玻璃產品進行碳足跡盤查，以滿足法規發

展趨勢和買家對產品碳足跡資訊的要求。

玻璃產品由廢照明光源、含汞之廢照明光源

及廢玻璃等來源組成，資源再生部分為玻璃再生

粒料，提供相關行業進行使用生產，因此系統盤

查邊界屬從搖籃到大門。依據 PAS 2050 (2011

版 ) 產品和服務在生命週期內的溫室氣體排放評

價規範要求，揭露產品從原物料製造、運輸到製

程過程後離開工廠大門所產生之碳排放量，故產

品碳足跡宣告並不包括產品運輸階段、使用階段

與最終廢棄階段。製造階段包含粗破碎、熱處理、

細破碎、去除螢光粉、進料斗、破碎、磁選及篩

選等部分，所產生之廢棄物委外處理則計算其運

輸階段。玻璃再生粒料碳足跡盤查系統邊界請參

閱圖 1。

針對盤查取得之數據進行產品碳足跡分析，

透過工業局輔導計畫，使用德國生命週期分析評

估軟體 GaBi 4 Compilation 4.4.142.1，進行 1

公斤玻璃再生粒料之產品碳足跡分析，經盤查每

公斤玻璃再生粒料之碳足跡為 0.121 kgCO2e。

玻璃再生粒料於原料與製程階段生命週期中，

原料階段的排放量包含主要原料、公用輔助原

料及原料運輸過程，其中原料占產品碳足跡之

83.7%；製程階段用電為最大的排放源，其製程

階段碳排放量占產品碳足跡之 16.3%。

申請經濟部資源再生綠色產品

經濟部為鼓勵政府機關及企業優先使用資源

再生產品，開創事業廢棄物綠色商機，訂定「資
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源再生綠色產品審查認定辦法」，申請經審查通

過者，將頒發資源再生綠色產品證書。廢照明光

源處理製程產生之廢玻璃需經允收判定，不得含

有非玻璃雜質且經毒性特性溶出程序檢測合格，

經再利用製程可生產成玻璃粒料產品，並依據審

查認定辦法申請為再生綠色產品。經過再生處理

後之玻璃材料可提供相關產業使用，不僅降低工

業活動產生之廢棄物，同時可落實廢棄物再生循

環利用，以達成節約資源、降低環境負荷、維持

經濟永續發展。

申請行政院環境保護署環保標章

為提升使用者意願以及宣告回收玻璃產品對

環境的友善程度，依「行政院環境保護署環境保

護產品推動使用作業要點」及「行政院環境保護

署環境保護產品申請審查作業規範」，具有再使

用、使用回收料及廢棄物減量等環境訴求，提出

自身產品環保優越的佐證資料，以申請第二類環

保標章。環保標章產品驗證作業非常嚴謹，除檢

核產品環保優越性外，對於公司及生產場所亦要

求符合相關環保法令，並進行生產工廠查核，確

保生產製程、原料使用及品質控制機制等符合規

定。回收玻璃產品為使用 100% 回收玻璃，其

製程不使用有害化學物質、不含蒙特婁合約管制

物質及重金屬，透過回收再利用減少廢棄物產生

量，以達成資源永續循環之目標。

參與搖籃到搖籃策略聯盟
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資料來源：自行整理

圖 1　玻璃再生粒料碳足跡盤查系統邊界圖
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搖籃到搖籃 (Cradle to Cradle, C2C) 理念

希望建立可回收性與再生循環性的供應鏈設計，

達到未來永續經營的經濟概念。透過產品環境化

設計，不僅可減少原物料開採，讓材料資源不斷

循環利用，提升產品內涵與綠色價值。為促進玻

璃產品行銷與技術交流，資源再生業者可申請加

入搖籃到搖籃策略聯盟。聯盟組織成員以產業為

主，結合官、學、研等單位，並由環保署協助建

置策略聯盟之資訊交流平台，促進彼此合作，共

同推動綠色產業發展。同時與國際社群連結，推

廣相關知識與做法，提升臺灣產業在國際市場上

的競爭力。

策略聯盟提供政府法規政策擬定實行和成員

需求期待間之溝通橋樑，定期作教育推廣與計

畫，提升會員對設計、管理及消費概念的了解與

實務技能。聯盟中更提供企業家、產品開發人員

及專家學者媒合機會，創造合作夥伴關係以及創

新的靈感來源，有著令人驚喜的新見解和合作機

會，開拓新市場和服務。透過互動建立組織環保

形象，隨時掌握最新資訊，有助於發展知識經濟

的資訊先機，並與世界接軌促進國內外產業及文

化交流，激發創新思維等益處。

強化資源鏈結

「廢棄物是錯置的資源」，以謹慎小心之態

度妥善處理照明廢棄物，經處理後生產可再利用

之玻璃、金屬、汞及塑膠等材料，其中以玻璃為

最大量之回收材料。經過家戶或是事業單位廢棄

後之照明光源及廢玻璃等，可能由事業單位本身

或是回收商與清潔隊等交給處理業及再生業，可

再利用的汞則進入螢光燈管製造業使用。回收玻

璃材料主要成分除了二氧化矽外，還包括鈉、鈣、

鎂、鉀及硼等，可交給燈管製造業拉製新的玻璃

燈管再提供給螢光燈管製造業使用，或是可銷售

給玻璃製品製造業、水泥製品製造業或是磁磚建

材等其他製品製造業使用，製成燈管玻璃、高壓

混泥土地磚、混泥土空心磚、植草磚、圍牆磚、

花台磚、樹穴磚、透水磚、矽酸鈣板、磁磚、人

造石材、水泥製品、其他化學原料、琉璃藝品或

玻璃製品等…，用途廣泛。玻璃材料資源化鏈結

圖請參閱圖 2。

善盡企業社會責任，推廣環境教育

資源再生產業可發展環境教育設施場所推廣

相關理念，以中台環境資源教育中心為例，經營

廢照明光源及廢玻璃資源回收處理再生工作的同

時，整併相關設施及教育走廊解說經驗，並向行

政院環保署申請認證通過。教育中心以「利用厚

生」為信念以及「宣導廢照明光源回收之重要性，

積極推廣汞污染防治與預防工作」為目標，整合

相關教育資源如環境教育走道、光的介紹、光與

色彩的體驗、水銀的分布與污染、水銀與健康、

廢照明光源回收與處理、環保再生產品與回收玻

璃彩繪 DIY 等教育題材，透過教育的方式讓來
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訪學員更瞭解地球資源有限以及含汞廢棄物隨意

丟棄對於環境與人體的傷害，體認愛護環境的重

要性，進而採取珍惜資源及環境友善行為。企業

提供環境教育服務功能，以具體行動落實社會責

任，為環保及永續未來撒下種子幼苗。 

	面臨挑戰與未來發展

汞為第一級的毒性化學物質，世界各國紛紛

訂定各項管理管制政策，對含汞物質的各項產品

於源頭開採、使用、產品廢棄及處置流向採取嚴

謹之管制措施。含汞照明光源因為該項國際管制

措施以及 LED 照明產業的迅速發展，數量已逐

漸減少，民眾開始逐步採用 LED 類型之照明光

源，未來廢棄照明光源將產生革命性的轉變。

以目前經由回收廢照明光源所收到的 LED

廢棄物進行觀察，該類型廢棄物雖未含汞，但產

生大量的電路板與電子廢料，而原本可進行資源

資料來源 : 自行整理

圖 2　玻璃材料資源化鏈結圖

Sustainable 
       Industrial 
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化再利用的玻璃反而被塑膠取代。再者 LED 屬

發展階段，各廠牌 LED 光源的外形、型式、規

格及材質等差異度非常大，在廢棄物處理與再利

用業的角度思考，LED 照明廢棄物的資源化效

益比例可能無法達到原含汞的光源程度，處理成

本也相對提高。

在生產者責任延伸制度下，LED 照明光源

即將被環保署列為應回收項目，對其製造業與進

口業等責任業者收取回收清除處理費率。建議經

濟部及環保署等相關單位應推廣綠色設計以及訂

定產品規格，使未來新世代之 LED 照明光源除

了安全性、能源節省性等特點外，需一併考量廢

棄後之回收性，提倡使用自然環境下易分解和易

回收的材料。對於再利用業者應當跟上照明光源

革命性的改變，研發相關廢棄物之資源化技術與

再利用流向。

	結論

廢照明光源於 2002 年起由環保署公告為應

回收廢棄物，至今約有十多年的回收處理與再利

用經驗，過去傳統照明光源之成分組成比 LED

照明光源單純，回收比例高且再利用流向順暢。

面對新式照明光源產品迅速發展，期望製造業進

行綠色設計，選用材料時多加考量產品廢棄後之

易拆解與可再利用用途，以協助完成廢棄物資源

化處理任務。

廢照明光源與廢玻璃再利用產業經過多年努

力，發展出經營管理政策與作為，回收製程往清

潔生產方向發展，同時對於回收工廠進行碳盤查

以及回收再生材料進行碳足跡揭露、再生綠色產

品認證以及取得環保標章，並以環境教育行動推

廣資源再生理念，期望面對新式 LED 照明光源

挑戰，秉持過去廢棄物再利用經驗持續努力與堅

持，讓臺灣之廢棄物再利用產業發光發熱，往零

廢棄目標與永續發展邁進。
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