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摘要

隨著人類科技的演進，廢電子電器物品的種類及數量亦以相當驚人的速度增加，除了數量之外，由於各種新材料及製程技術的開發，電子電器物品的品質與可靠度普遍提升，促使該類產品之操作壽命越來越長，可是卻因科技不斷進步導致產品更迭速度加快，另消費能力及使用者習性的改變等因素，使得電子電器產品之使用壽命提早結束，電子電器產品的生命週期越來越短，造成廢電子電器設備(Waste Electrical and Electronic Equipment, WEEE)的廢棄量急速增加。另為強化電子電器物品功能所使用的各種化學物質，不但會對環境帶來嚴重的衝擊，也相對地增加了廢電子電器物品處理的複雜性及困難度。
歐盟發布WEEE及RoHS指令後，無論其成員國或非成員國均相當關心該二項指令，並紛紛修(訂)定相關策略與措施以因應之，目前台灣亦已參考歐盟各國推動WEEE及RoHS指令之經驗及發展，調整推動我國未來的廢電子電器物品之資源回收走向。「第6屆電子產品回收國際研討會」會議主題包括了電子產業、回收組織及各國政府因應WEEE及RoHS指令所建立及推動之相關資源回收工作現況及未來展望、資源回收技術研發狀況、設備發展現況及新指令REACH的制定情形及預定推動期程。我國亦於會中發表台灣執行廢電子電器回收經驗(Challenges in WEEE Recycling in Taiwan) 及推動成果，讓與會各國了解台灣對維護環境的努力，並提高我國在國際上的能見度。
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一、前言

歐盟之電子電器回收相關指令推動至今，為了使國際間相關單位、電子電器製造商以及廢電子電器產品回收處理業者對目前歐盟所推動之指令如WEEE、有害物質限用指令(Restriction Of the use of certain Hazardous Substances in electrical and electronic equipment, RoHS)及新化學品政策(Registration, Evaluation, Authorization and Restriction of Chemicals, REACH)等之最新發展能有所了解，並提供相關者經驗及資訊交流的機會，「第六屆電子產品回收國際研討會」 (6th International Electronics Recycling Congress)於2007年1月17日至19日(為期3天)， [image: image1.jpg]veloping and promoting efficient
recycling technologies.





圖1-1 「第六屆電子產品回收國際研討會」會議開場介紹

於德國漢堡市舉行，本次會議係由歐洲電子回收者協會(European Electronics Recyclers Association, EERA)、廢電子電機設備論壇(Waste Electrical and Electronic Equipment Forum, WEEE Forum) 及歐洲設備製造業公會(ORGALIME)共同舉辦，並委託國際會議及行銷公司(International Congress and Marketing, ICM)負責會議之各項行政事務及執行工作。本次會議行政院環保署亦派員參與並於該會議中發表台灣推動廢電子電器資源回收執行經驗，讓國際間了解台灣在推動資源回收工作上的努力及成果。
1-1 目的

由於地球資源有限及環境日益惡化，目前世界各國對推動資源回收不遺餘力，希望藉由資源回收重複使用可再利用的資源，並避免及減輕環境污染，在各種不同的回收政策中又以歐盟所推動之廢電子電機產品回收政策為主流。自從歐盟發布WEEE及RoHS指令後，無論其成員國或非成員國均對該二項指令投注相當的關心，並紛紛修(訂)定相關策略與措施因應上述二指令，目前本署已參考歐盟各國推動WEEE及RoHS指令之經驗及發展，調整推動我國未來的廢電子電器物品之資源回收走向。目前歐盟針對廢電子電器物品加入新指令REACH，以求更能全面並完善管理電子電器物品，為能充分掌握全球發展趨勢及推動現況，了解與會各國目前推動廢電子電機設備回收制度之方向及新處理技術之研發及實際運用情形，並進一步交換經驗，作為未來國內資源回收政策訂定之參考，故派員參與本會議，並期透過發表國內之廢電子電器物品回收推動成果，提升我國在國際上的能見度。
1-2 參與會議人員組成
本次會議除探討歐盟廢電子電器相關指令(WEEE與 RoHS)之發展及各國因應現況外，亦針對新化學品政策REACH進行討論。為使會議能達到預設目的，讓與會人士能獲得全球有關廢電子電器回收新資訊，該會議邀請了橫跨各洲之相關人士參與並進行技術、設備及經驗交流，此次會議共計有美國、荷蘭、德國、英國、法國、西班牙、澳洲、日本、新加坡、中國大陸及台灣等31個國家出席參與，比起在瑞士所舉辦之第4屆會議，其參與國家增加了4國。參與者身分從政府部門、研究單位、製造業者、回收處理設備業者、回收處理業者及對廢電子電器回收處理技術有興趣者，總出席人數為276人，相較於第4屆會議增加了45人與會，廠商設攤數為23個，顯見世界各國及業界對歐盟相關指令之重視程度。
表1-2-1、與會者國別及參與人數
	國家
	參與人數
	國家
	參與人數
	國家
	參與人數

	德國(Germany)
	79
	西班牙
(Spain)
	10
	英國
(UK)
	11

	瑞士
(Switzerland)
	11
	瑞典
(Sweden)
	14
	盧森堡(Luxembourg)
	1

	法國
(France)
	17
	奧地利
(Austria)
	10
	比利時
(Belgium)
	21

	義大利
(Italy)
	1
	荷蘭
(Netherlands)
	24
	芬蘭
(Finland)
	7

	挪威
(Norway)
	1
	匈牙利
(Hungary)
	5
	愛爾蘭
(Ireland)
	7

	保加利亞
(Bulgaria)
	6
	印度
(India)
	2
	捷克
(Czech Republic)
	6

	丹麥

(Denmark)
	4
	立陶宛

(Lithuania)
	2
	葡萄牙

(Portugal)
	1

	羅馬尼亞

(Romania)
	1
	波蘭

(Poland)
	1
	拉脫維亞

(Latvia)
	1

	日本
(Japan)
	4
	台灣
(Taiwan)
	2
	中國
(China)
	3

	新加坡
(Singapore)
	5
	澳大利亞

(Australia)
	1
	加拿大

(Canada)
	4

	美國

(USA)
	14
	總國家數
	31
	總人數
	276


二、會議內容摘要
「第六屆電子產品回收國際研討會」會議主題包括了電子產業、回收組織及各國政府因應WEEE及RoHS指令所建立及推動之相關資源回收工作現況及未來展望、資源回收技術研發狀況、設備發展現況及新指令REACH的制定情形及預定推動期程，其中有關台灣廢電子電器回收經驗(Challenges in WEEE Recycling in Taiwan)之發表內容詳如附件一。

2-1 WEEE指令執行狀況及未來發展
本議題針對歐盟國家推動WEEE的現況作一分析比較並建議未來可能提升相關執行成效之建議，首先其指出若要成功的推動WEEE指令須重視下列三個重點：
1. 若各個成員國不能採取合作的模式來推動WEEE指令，則將無法有效的達成及提升回收成效。

2. 不同的國家對「製造者責任」若無法建立一個共通的認知及原則，將對業者的財務及國家經濟造成很大的負擔。

3. 不同的國家若對WEEE指令制定不同的管理政策將影響其推動成效。
目前歐盟成員國推動WEEE指令的執行情形以人口涵蓋範圍來看，其中約6%已於該指令規範期限(08/13/2004)內完成，54%於08/13/2004後已完成相關法令建制，不過尚有26%未完成及14%僅在草案階段或尚未有相關法令建制訊息。另就Compliance Scheme而言，目前歐盟各成員國推動資源回收情形整理於表2-1-1，在27個成員國中有26%具有4個以上的回收體系；37%有少於4個回收體系；30%具有1個回收體系；另7%尚無建立回收體系之訊息傳出。另從表2-1-2中可看出，雖僅以1個回收體系為對象來收集歐盟國家對各個不同分類WEEE (共計有10項分類)之回收計價狀況，但即展現出各國之收費標準的混亂程度，更不用說要將各個國家之收費標準作一比較及整合。

表2-1-1、歐盟各成員國推動WEEE指令的情形
	Member State
	WEEE Forum Members
	ERP
	Other Compliance Scheme(s)
	Total

	奧地利
	1
	1
	1
	3

	比利時
	1
	
	
	1

	塞普勒斯
	
	
	？
	？

	捷克
	4
	
	
	4

	丹麥
	
	
	1
	1

	愛沙尼亞
	1
	
	
	1

	芬蘭
	2
	
	3
	5

	法國
	1
	1
	
	2

	德國
	1
	1
	19(+)
	21(+)

	希臘
	1
	
	
	1

	匈牙利
	1
	
	5
	6

	愛爾蘭
	1
	1
	
	2

	義大利
	2
	1
	8
	11


	拉脫維亞
	1
	
	1
	2

	立陶宛
	
	
	3
	3

	盧森堡
	1
	
	
	1

	馬爾他
	
	
	？
	？

	荷蘭
	2
	
	
	2

	波蘭
	1
	1
	1
	3

	葡萄牙
	1
	1
	
	2

	斯洛伐克
	2
	
	1
	3

	斯洛維尼亞共和國
	1
	
	
	1

	西班牙
	5
	1
	
	6

	瑞典
	1
	
	
	1

	英國
	4
	1
	
	5

	挪威
	1
	
	
	1

	瑞士
	2
	
	
	2

	總計
	38
	9
	43(+)
	90(+)


表2-1-2、各歐盟成員國推動WEEE指令收費機制
	Member State
	Compliance Scheme 
	Payment basis Ca 1
	Payment basis Ca 2
	Payment basis Ca 3
	Payment basis Ca 4
	Payment basis Ca 5
	Payment basis Ca 6
	Payment basis Ca 7
	Payment basis Ca 8
	Payment basis Ca 9
	Payment basis Ca 10

	.奧地利
	UFH
	unit
	unit
	unit
	unit
	unit
	？
	？
	？
	？
	？

	比利時
	Recupel
	unit
	unit
	unit
	unit
	unit
	unit
	unit
	weight
	weight
	N.C.

	塞普勒斯
	？
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS

	捷克
	Asekol
	N.C.
	N.C.
	unit
	unit
	N.C.
	N.C.
	unit
	both
	N.C.
	both

	丹麥
	Elretur
	unit
	unit
	weight
	unit
	unit
	unit
	unit
	fixed
	weight
	weight

	愛沙尼亞
	EES-Ringlus
	weight
	weight
	weight
	weight
	weight
	weight
	weight
	N.C.
	N.C.
	N.C.

	芬蘭
	Serty
	unit
	unit
	unit
	unit
	unit
	unit
	unit
	N.C.
	N.C.
	N.C.

	法國
	Eco-Systemes
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？

	德國
	ProReturn
	？
	？
	weight
	weight
	？
	？
	？
	？
	？
	？

	希臘
	Appliance Recycling S.A.
	weight
	weight
	weight
	weight
	weight
	weight
	weight
	weight
	weight
	weight

	匈牙利
	Electro-Coord
	both
	weight
	weight
	weight
	N.C.
	weight
	weight
	weight
	weight
	weight

	愛爾蘭
	WEEE Ireland
	unit
	unit
	weight
	unit
	unit
	unit
	weight
	N.C.
	N.C.
	N.C.

	義大利
	Re.medi@
	？
	？
	？
	？
	N.C.
	？
	？
	？
	？
	N.C.

	拉脫維亞
	LZE
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？

	立陶宛
	？
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS

	盧森堡
	Ecotrel
	unit
	unit
	unit
	unit
	unit
	unit
	unit
	unit
	unit
	unit

	馬爾他
	？
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS
	NO WMS

	荷蘭
	NVMP-ICT Milieu
	unit
	unit
	weight
	unit
	unit
	unit
	unit
	unit
	unit
	unit

	波蘭
	Elektro-Eko
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？

	葡萄牙
	EcoREEE
	unit
	unit
	unit
	unit
	unit
	unit
	unit
	unit
	unit
	unit

	斯洛伐克
	Sewa
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？

	斯洛維尼亞共和國
	ZEOS
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？

	西班牙
	Ecotic
	unit
	unit
	both
	unit
	N.C.
	weight
	weight
	weight
	weight
	N.C.

	瑞典
	El Kretsen
	unit
	unit
	both
	both
	both
	unit
	unit
	weight
	unit
	both

	英國
	Repic Ltd.
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？
	？

	挪威
	El:Retur
	unit
	unit
	weight
	unit
	N.C.
	unit
	weight
	weight
	N.C.
	N.C.

	瑞士
	SWICO
	N.C.
	N.C.
	unit
	unit
	N.C.
	N.C.
	N.C.
	？
	？
	N.C.


備註：
1. Unit以單位計價

2. Weight以重量計價

3. Both: Unit and Weight以單位及重量計價
4. Fixed以固定價格收費
5. N.C.: Not covered by the Scheme未含蓋在此回收體系中

6. ？: No Information無相關訊息

7. NO WMS: No WEEE Management System Known尚未建立WEEE管理系統
由於歐盟各國依據WEEE所訂定及發展出的回收體系及管理方式各異，在未經整合的情況下，我們無從比較各個回收體系的管理及價格優劣，只能針對回收體系之營運所需成本先進行分類定義，相關營運成本可分成二部分：

1. 操作成本：包括收集、運輸及處理成本。
2. 額外成本：包括研究發展成本、kick back cost(支配者償還費用…等)、其他成本(基金、報告及監測費用…)及特殊成本(分類費用、其他廢棄物處理費用及環境成本…)。
其中由製造者所支付之費用為可見費用，而花費在回收體系之管理費用則為隱形費用，故而不論是業者或政府相關單位，若想要比較歐盟現存之各個回收體系之實際支付成本，均需針對所有成本來加以比較，而非僅比較責任業者所付出成本。
另本議題亦指出，可運用環境權重(Quotes for environmentally WEighted RecyclabiliTY, QWERTY Methodology)及生態效率(Eco-efficiency)之概念來進行各個回收物(組成物)之重要性及影響程度(對環境之衝擊度)排序，QWERTY之一般概念如下(其基本概念如圖2-1-1)：
1. 以複合式之生命週期評估(LCA)為基礎來建立完整的物質循環(含生命終期)模型，如圖2-1-2。
2. 以環境權重來取代組成權重，如圖2-1-3，並對不同物質之環境權重進行優先排序，可提供改良處理方式或作為前端綠色設計之參考。

3. 了解產品中各個組成之處理的環境貢獻度(價值)，如圖2-1-4。
4. 建立最適回收管道。
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圖2-1-1 QWERTY基本概念
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圖2-1-2 QWERTY之綜合模型
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圖2-1-3 DVD player之組成材料權重分析(2001)
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圖2-1-4 DVD player處理過程之環境貢獻度(2001)

目前歐盟WEEE指令若以QWERT及生態效率之概念來思考，則須重新修正部份概念，改以1.並非所有產品或物質均為平等；2.處理方式之選擇對未來該物質之可再利用程度是有影響的；3.所有以效率為主的思考並非是無關聯的，其對採取行動之優先順序有很大的幫助等概念來修定該指令。
雖然「製造者責任制度」能促進回收體系之建立及運作，但若要能永續發展，則須在生態的有效性下將責任分散至所有的利害相關者，各個利害相關者所需擔負之責任整理如表2-1-3。
表2-1-3、各個利害相關者所需擔負之責任。

	利害相關者
	所需擔負之責任

	製造者
	主要責任為提供回收體系運作所需費用，另在產品設計時需考量可減少回收意外及易拆解之設計，及運用環境友善之材質來設計製造產品等。

	消費者
	配合回收報廢物品。

	販賣業者
	盡量在販售新品時提供回收舊品的服務(在同一分類下)。

	地方政府
	建立便宜的回收管道。

	回收業者
	投資發展生態有效性之處理方式。

	系統組織
	公共關係及擴大回收數量。

	政府單位
	提供清楚的回收處理架構、監測並將責任回歸給回收處理管道(或體系)


2-2 電視之液晶螢幕回收處理技術及廢塑膠回收再利用.
日本從2001年4月1日就實施了《家用電器回收法》推動廢4機(包括冷氣、CRT電視機、電冰箱及洗衣機)之回收工作，該回收法規定應由廢棄物品擁有者負擔收集、遞送及回收費用；販賣業者或地方政府負責收集並將回收物集中送至回收點(堆置場)；製造業者應妥善處理回收物，即製造業者除須負擔處理廠設置費用外，亦須負責提升回收率及建立有效率之拆解程序，相關回收系統流向架構如圖2-2-1。
	1.Hokkaido Eco Recycle Systems Co.,Ltd

	2.Eco Recycle Co.,Ltd

	3.Kansai Recycle Systems Corporation

	4.R.B.N. Co.,Ltd

	5.Nishinihon Kaden Recycle Corporation

	6.Act-B Recycling Co.,Ltd

	7.Takuryu Recycle Kenkyu Center Co.,Ltd

	8.Takuryu Kinzoku Co.,Ltd

	9.East Japan Recycling Systems Co.,Ltd

	10.Hyper Cycle Systems Corporation (2)

	11.Lanto Eco Recycle Co.,Ltd

	12.Tokyo Eco Recycle Co.,Ltd

	13.JFE Urban Recycle Co.,Ltd

	14.Fuji Eco Cycle Co.,Ltd

	15.Green Cycle Corporation
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圖2-2-1 廢家電回收系統流向架構
SHARP是日本Kansai回收系統組織(KRSC)中最大的股份持有者，該公司與KRSC間密切的合作並交換例如：如何有效拆解、發展適當之拆解工具及廢家電之物質組成等資訊。該公司亦致力於發展環境友善設計，以SHARP新推出之AQUOS系列液晶電視為例，該產品除在設計上採用環境友善設計外，該公司亦為該系列產品建立了“含汞背光燈安全拆除準則”、“液晶面板回收準則”、“廢液晶電視塑膠外殼回收再利用技術”、“廢液晶面板所含銦(indium)回收技術”及“環境友善物質之運用”等，以提升資源的有效利用，並企圖以環境意識來設計發展其產品。
從2003年起，SHARP開始研發液晶電視的回收處理技術，該公司曾與NEC Tokin Corporation, Union Seimitsu Co.及日本Tokai大學合作開發連結扣件(fasteners)之易拆解技術(如圖2-2-2)，該連結扣件係由螺絲及TiNi形狀記憶合金所製作而成的墊圈所組成，該墊圈可確保該產品於使用時之穩固性，但在加熱的狀況下會擴張
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圖2-2-2 連結扣件(fasteners)之易拆解設計-熱原理運用
，使連結物脫離分解，目前該技術僅實際運用在無線手機的充電座上，未來該公司計畫將其運用在如液晶電視等其他產品上。
在“液晶面板回收準則”中液晶電視經拆解分離電路板、外框、液晶面板及螢光真空管，其中液晶面板部分經破碎處理後，送至非鐵金屬鎔煉爐作為二氧化矽(silica)的替代品。
“廢液晶面板所含銦(indium)回收技術”係從使用於液晶面板之ITO(Indium Tin Oxide)中回收銦(indium)，其流程為先將廢液晶面板破碎成小粒徑玻璃，然後將其置於酸液中分離銦，該技術係運用普通的金屬特性及化學原理，不但不需耗費能源於達成高溫或高壓狀態外，所得之金屬純度亦很高，SHARP將致力於該技術之發展，希望未來能回收到顯著數量的銦。
由於4機中所含的塑膠約佔30%(重量比)，在金屬及玻璃均已回收的狀況下，若要提升回收率，勢必要重視塑膠的回收可行性。目前塑膠之回收方式有下列幾種：
1. 熱回收。

2. 化學回收：以化學原料方式來回收再利用塑膠。

3. 物質回收：(1) 將廢塑膠再使用於其他產業(Open Material Recycling)，其缺點為當其再次達使用週期而廢置時，未有系統可有效將其回收再利用，(2) 回歸運用於電子電器設備(Closed-loop Material Recycling)之塑膠組成或零件上，其回收體系已相當健全。有關Open or Closed-loop Material Recycling之再使用循環度比較如圖2-2-3，從圖中可看出，若要達成物質永續再利用，則Closed-loop Material Recycling較易達成該目標。
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圖2-2-3 Open 或Closed-loop Material Recycling的再使用循環度比較
若要達成產品品質及物質永續再利用，物質經回收再利用時須有相關之管控機制，以廢塑膠為例：在Closed-loop Material Recycling中需運用3種基礎技術(如圖2-2-4)：拆解技術、回收塑膠特性改良技術及品質控制技術，故而其再製品之品質幾乎可控制到跟原生物質製品一樣。該公司在2005會計年度中，以Closed-loop Material Recycling從幾種特定家電產品(例如洗衣機)中所回收之塑膠量約為520公噸，預期在2006會計年度將可達到600公噸。在Closed-loop Material Recycling的運用上，該公司已在2005會計年度將回收之廢塑膠(PC+ABS) 運用在AQUOS系列液晶電視的外殼上，並已有技術將其品質控制到如新的一般。
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圖2-2-4 塑膠之Closed-loop Material Recycling
截至2006年5月底，AQUOS系列液晶電視之銷售量已經突破千萬，一般來說，液晶電視較一般傳統的CRT電視省能及省資源，若能在設計階段考量到環境的友善度，則能更有效的減輕環境負荷。AQUOS系列因下列因素，在歐洲成為第一個得到Eco-Flower認證的液晶電視產品：
1. Attachment: Using cromeplate-free steel sheet.
2. Cabinet: Using halogen-free plastics.
3. PWB: Using lead-free solder.

4. Cord, Wiring: Using halogen-free wire.

5. Stand: Using plastics contain recycled-material; Using plant-based paint made from corn.

6. Speaker-net, Box: Using recyclable materials.
回收處理技術係為回收處理體系運作之成敗關鍵，若無有效或最適處理技術之支持，則該體系無法正常運作，在此茲將本次會議其他技術相關議題置於附錄中供參考。
2-3 IBM Montpellier：過度的法令規範可能影響環境保護成效.
IBM從1989年開始在歐洲推動其產品的回收制度(Product End-of-Life Management, PELM)，其回收循環圈包括Sale of used machines、Sale of sub-assembly、Sale of parts、Sale of components、Valorization、Recovery及Elimination。透過PELM系統，自1995年至今IBM共計回收了593,000公噸的廢資訊物品，其中光2005年在全世界就回收了59,653公噸的廢資訊物品，目前該公司透過PELM系統回收之產品生命終期處理方式為：能源化4%、重複利用8.7%、轉售37.3%、回收47.9%、焚化0.4%及掩埋1.6%，其目標為將掩埋率控制在3%以下，且其2005年之重複利用、轉售及回收比率已達回收物總量的94%以上。
目前在歐盟國家推動廢資訊物品的回收，因為各國因應WEEE指令的方式不同及其他相關因素而面臨了下列挑戰：
1. 執行回收業務所需之行政費用不斷增加。
2. 各國所要求之回收基礎建設及法令未能一致化。

3. 重量限制降低了再利用這條管道的運用。
4. 廢電子電器產品中貴重金屬的減少，導致參與回收意願降低。

5. 無法取得當地最佳之回收處理地點。

6. 行政及法令所衍生之書面報告的數量增加。

7. 維持競爭力及生存之困難度增加。
以廢棄物跨國運輸為例，其許可除須每年更新外，從訂貨至交貨時間之間隔可達1至3個月，且相關之轉運資料文件須以傳真方式送交所有相關者，其文件數量相當大，此一文件數量還尚未包括因地區不同(不只國家不同有所差異，甚至地區不同其需求亦不同)所產生之額外要求，不但如此還需視歐盟各國間之語言不同而須準備當地語言翻譯版的文件。故而，我們需須先確認跨境運輸及由歐盟之最適回收處理商來協助處理廢資訊設備之必要性，及公司內部是否已有充分的準備要將相關行政文件納入公司基礎文件中。
要有效推動WEEE指令，達成其環保效益，IBM公司建議可以下列5個步驟來思考改善跨境處理廢電子電器廢棄物之障礙：
步驟一：將歐洲視為一個“大國家”來運作回收處理體系
1. 歐盟需建立跨國的最適回收處理體系認證制度。

2. 鼓勵跨境運輸處理以降低相關環境保護及污染防治費用。

3. 以自然資源的最佳再利用為原則，建立回收處理體系。

4. 鼓勵最佳回收處理技術的開發。
步驟二：簡化跨境運輸程序
1. 將returned equipment視為“綠色”廢棄物。

2. 將notification的有效期限延長至3年或更久，以降低行政程序及相關費用。

3. 在行政程序有任何變更的情況下均需知會相關利害關係者。

4. 將從訂貨至交貨時間之間隔縮短為1星期。
5. 僅規範當運送處理後之scrap時才需傳真相關之轉運資料文件。

6. 減少書面文件以保護樹木及森林。
步驟三：在歐盟建立最適回收處理體系認證制度
1. 建立一個新的委員會來負責相關之認證工作。

2. 以最適再利用、最低掩埋率、與歐盟及國家間之相關法令規定的一致程度及最低的環境衝擊為基礎建立最適回收處理體系認證制度。
3. 建立「歐盟最適回收處理體系認證標章」。
步驟四：鼓勵進口由最適回收處理體系來執行相關之回收再利用工作
1. 當運輸至最適回收處理體系來執行相關之回收再利用工作時，可省略notification程序。

2. 將送交最適回收處理廠址之廢棄物視為“綠色”廢棄物。
3. 此步驟預期可減少約50%的行政相關費用。

4. 鼓勵將相關回收處理事務或工作交由最適回收處理體系來執行。

步驟五：建立出口快速通關制度
1. 運用經驗法則《known shipper program》。
2. 對每年申請廢棄物跨境運輸超過3個shipments之電子電器公司減免相關申請程序。

3. 對負責代辦廢棄物跨境運輸之輸出業者，規範其每年只要申請5次或每5年只要申請1次notification。

2-4 Hewlett-Packard公司之全球回收觀點及展望
Braun、 Electrolux、 HP 及 Sony等4家大型電子電機產品跨國公司在2004年因應WEEE指令成立了歐洲共同回收平台(European Recycling Platform, ERP)，並以該平台作為歐洲之廢電子電機設備收集及回收中心。該平台的成立提供給會員公司一個合乎經濟效益的方式及途徑，以收集及回收會員們所製造生產之各類廢電子電機設備。在2006年HP在歐洲調查了各個不同的回收體系收費情形，發現在競爭回收體系愈多的國家則其回收費用愈低，例如，在奧地利、法國、德國和西班牙，在多個回收體系競爭且ERP提供了不同回收體系間的比較下，其回收費用的負擔顯著的低於其他只有1 個回收體系的國家(差價最高可達三倍，每個產品在大部分的情況下只需負擔幾分錢，如圖2-4-1、2-4-2)。另以芬蘭為例(目前該國有3個不同的回收體系)，當HP改與另一新回收體系合作除可節省超過40%的回收成本外，亦提升了其回收作業品質。比較回收成本組成因子對單一或多個回收體系之影響，其成本差異或是否有競爭壓力整理如表2-4-1：
表2-4-1 回收成本因子之競爭壓力
	回收成本因子
	單一回收體系
	數個回收體系(I)
	數個回收體系(II)

	Volunt. Comm.
	(
	(
	(

	Reserves
	(
	(
	(

	Overhead
	(
	(
	(

	Disposal
	(
	(
	(

	Recycling
	(
	(
	(

	Pick Up
	(
	(
	(

	Municipal Fees
	-
	-
	(


備註：(表未受到直接的競爭壓力

(表受到直接的競爭壓力
(表僅為部分壓力，如競標

-表不論是單一或數個回收體系其立足點一致
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圖2-4-1 單位產品所負擔之回收處理費用
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圖2-4-2 廢電子電器產品之回收處理費用
HP除參與建置ERP外，並為其產品在超過40個以上的國家建立了標準化回收服務(如圖2-4-2)，在2007年，HP計畫回收超過454千噸的WEEE(如圖2-4-3)。該公司並運用各項策略來延長其產品的使用週期，其中包括每年將約250萬台重新修理組裝過之硬體設備回歸市場使用。並預期在2012年達到銷售量的85%均在有回收相關法令規範的國家製造的目標。(巴塞爾公約cop8決定將電子廢棄物回收納入全球的議事規程中)
	Product reuse and recycling at HP
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圖2-4-3 HP產品回收及再利用服務

2006年，HP回收了約4,700公噸的塑膠，並利用其為原料製成例如盤子、鞋底和屋瓦等新產品，另回收約2萬2千公噸的產品再使用，其中包括重新出售的設備，其回收再利用與再使用率可達相關銷售量的10%，其計算方式因電子產品的種類眾多(製造廠商亦不同)，其生命(使用)週期及顧客使用習慣的不同，故相關回收再利用率之計算亦相當複雜。不過，經過多年收集相關銷售及回收資料進行分析
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圖2-4-4 HP產品回收量


，經多次研究評估後採取由美國EPA、大學和HP合作開發的方法：
(1) 回收後可修理再用之硬體設備之使用時間約在2到4年間。將可修理再用之硬體設備與最近3年的產品平均銷售量之重量百分比相比，以計算出經修理再用比率。
(2) 從回收體系所回收之硬體產品之使用壽命約介於5-9年間，僅少數超出10年或低於5年，故將回收之硬體設備與5-9年前的產品平均銷售量之重量百分比相比，計算出回收比率。
(3) 仍可販售之產品使用壽命均在1年以下，回收仍可販售之產品重量與一個具代表性的12個月期間之銷售重量相比，亦可得一比例關係。
將回收和硬體設備修理再用比率結合後，可提供一個對產品銷售較整體的比較，2005年，以上述預估方式HP推估該數值為10.3%，至2006年該比例仍維持不變。
回收體系之建立對WEEE相關業者而言，其成本佔有非常關鍵性的地位，故此次會議有多項議題討論成本問題，未免佔據本文篇幅，故將其餘相關討論置於附錄中供參考比較。
2-5 WEEE的非法輸出探討
廢電子電器物品含有重金屬及塑膠等可回收物質，若直接以掩埋或焚化處理，不僅會增加環境污染，亦可能導致資源的錯置，因此應妥為回收處理。但由於其具有高度回收價值進而形成兩面利刃，一方面增加了業者參與資源回收的意願，另一方面卻因為各類重金屬的價值，而導致非法跨境運輸，因此造成如中國貴嶼和台州以及奈及利亞伊凱賈等地的夢饜：「堆疊如山的電子廢棄物、隨意棄置的集塵灰、紅褐色的河水」。為規範輸出European Electronics Recyclers Association (EERA)在執行廢電子電器產品之回收時特制定下列規範：
1. Treatment and recovery operations in compliance with WEEE Directive.

2. No export of whole or untreated WEEE outside the EU.

3. Comprehensive environmental management system in place.

4. Operations meet industry best practices (BAT).

5. Auditable tracking of WEEE and materials throughout the product recycling chain.

由於WEEE之非法輸出會影響到歐洲相關產業的利益，且充分的證據顯示，輸出國以經濟較為弱勢且環保相關法令規範較為寬鬆的國家為主，例如經由杜拜送至印度或斯里蘭卡、經由香港進入中國或送至奈及利亞處理，業者慣以“再利用”為名行非法輸出之實，其對環境所造成的危害及影響無可計數，故而歐盟各國非常關心此議題，並在2006年於巴賽爾公約締約國會議其間，召開WEEE世界論壇，與會者並達成「WEEE環境無害管理」奈洛比部長宣言，指出將以促進電子電器產品的環境化設計與清潔生產、提倡以整合性廢棄物管理降低WEEE的危害、調和巴賽爾公約與各國國內法規的落差以防止非法跨國運輸等策略，以因應電子電器產品之廢棄物的環境污染。詳細資料請參考附錄。
2-6 WEEE處理之曝露風險探討
美國Brush Wellman Inc.運用Qualitative Assessment, Engineering Control Analysis, Air Sample Collection, Airborne Metals Exposure Data及Bulk Sample Metal Concentration等分析方法，來分析處理廢手機之設備操作員在處理過程中曝露於空氣中之重金屬的情況。分析結果顯示在廢手機之破碎、熔煉及焚化處理時，其空氣中所含物質包括：Aluminum, arsenic, beryllium, cadmium, chromium, copper, iron, lead, manganese, nickel, selenium及zinc，其濃度均未超過美國permissible exposure limits(PEL)，另Silver之含量雖然超過PEL之規定，惟其並未被定義成具毒性物質。在磨粉程序中其所分析出之物質與其他程序雷同，惟copper及lead之濃度無法保證均能隨時低於PEL。 
另瑞典Boliden Mineral AB亦發表其探討電視機的回收處理可能對操作者所造成之健康及安全影響，該研究結果顯示以人工拆解廢電視機時，以錐管玻璃回收時所產生之粉塵對人體的健康影響最大。若以工作場所之角度來看，其粉塵之ergonomics, heavy load及曝露潛能是很重要的。相關之研究成果如圖2-6-1及2-6-2。
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圖2-6-1 WEEE之拆解操作員曝露於粉塵之最大負荷值
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圖2-6-2 WEEE及粉塵樣本中之brominated flame-retardants比較
2-7何謂REACH？
The new European Chemicals regulation (REACH) was adopted in December 2006. REACH stands for Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals.  REACH will enter into force on April 1st 2007.  Enterprises which manufacture or import more than one tonne of a chemical substance per year will be required to register it in a central database administered by the new EU Chemicals Agency. 

The new Regulation aims to improve the protection of human health and the environment while maintaining competitiveness, and enhancing the innovative capability of the EU chemicals industry.  REACH will furthermore give greater responsibility to industry to manage the risks from chemicals and to provide safety information that will be passed down the supply chain.
REACH will require a registration, over a period of 11 years, of some 30.000 chemical substances.  The registration process requires the manufacturers and importers to generate data for all chemicals substances produced or imported into the EU above one tonne per year.  The registrants must also identify appropriate risk management measures and communicate them to the users. 

REACH is a radical step forward in the EU chemicals management.  The onus will move from the authorities to industry.  In addition, REACH will allow the further evaluation of substances where there are grounds for concern and foresees an authorisation system for the use of substances of very high concern.  This applies to substances that cause cancer, infertility, genetic mutations or birth defects, and to those which are persistent and accumulate in the environment.  The Authorisation system will require companies to switch progressively to safer alternatives where a suitable alternative exists.  All applications for an authorisation need to include an analysis of alternatives and a substitution plan where a suitable alternative exists. Current use restrictions will remain under REACH system. 

REACH also ensures that animal testing is kept to the strict minimum and that alternative methods are encouraged.

三、實地參訪內容摘要
此次實地參訪之銅精鍊及廢電子電器回收處理廠(Norddeutsche Affinerie AG)其回收處理之年回收銅量可達40萬噸，規模佔世界首位。該廠係以回收歐洲各個廢電子電機產品回收處理廠所拆解後之含金屬零組件如主機板等為原料，精鍊出銅及其他金屬，其精鍊原料來自回收處理廢料部分約佔40%。
該廠表示為因應國際金屬價格逐年攀升及礦藏有限的情況，該廠以具宏觀及前瞻性的策略運用，將廢棄物中之有價金屬回收再煉成原料，不但能使物質永續再利用，更為公司開啟了新的商機，故未來該公司計畫將逐步擴大WEEE的回收進廠量(如圖3-1)。由於處理廠內部禁止拍照，故僅以圖3-2顯示其處理設施，其處理流程係為將進廠之電路板等回收拆解產物破碎至一定粒徑後，進入Kayser Recycling System (KRS)中熔煉。
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圖3-1 Norddeutsche Affinerie AG 之WEEE進廠量分析及預期目標
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圖3-2 Norddeutsche Affinerie AG WEEE處理及熔煉設施
該廠所處理之WEEE中有10%以上係為已經過其他處理廠預先拆解處理的產物，其所收受之種類包括：
1. 印刷電路板、ICs、Connectors及Plugs。

2. Metal-Granulates from E-Scrap Shredders。

3. Shredder metals mixed with electronics。

4. 電信通訊設備。

5. 保險絲、電阻器及衝壓機。

6. 馬達、發電機、變壓器及Deflection units。

7. Bullions and Sweeps from thermal pre-treatment。

8. Industrial WEEE undismantled及 without hazardous components。

四、心得及建議
本次會議之議題含蓋了策略、法令、技術、市場現況及執行經驗交流，內容多元化，讓與會人士有不虛此行之感。另透過此次會議介紹台灣之廢電子電器及廢資訊物品之回收處理執行經驗後，亦在會中造成討論，其中各方關切的內容包括台灣政府介入資源回收之影響及優缺點、稽核認證程序及CCTV的運用情形、處理後產物的再利用情形及資源物進出口相關規範…等，更有人表達希望有機會能到台灣來實地參觀了解國內的回收處理管道設置管理情形，此次赴德國參加會議之心得及建議如下：

1. 透過製造商與回收處理業者(聯盟)或研發單位合作，從產品綠色設計著手並搭配後端的處理技術，較易達到物質循環、永續利用的目的。
2. 資源回收相關法令規範及運作若能配合經濟市場的操作，運用經濟的力量，以新商機來看待，對業者的誘因較強。

3. 由於因應WEEE指令之發展及需求，電子電機設備之擁有者或製造者必須將其生產、製造、銷售、廢棄物處理、產品標示等各個原本分別獨立看待之過程或程序，加以完整的考量，以達成WEEE指令減少電子電器物品廢棄量、資源有效回收運用、維護地球環境之目的，同時針對廢棄之產品進行收集及處理、妥善規劃相關經費來源、加強產品生命終期設計、並重視個別製造者責任，其影響層面廣泛，非短時間內一蹴可成，因此WEEE指令之未來發展和歐盟各會員國之回收體系和相關規定，值得持續觀察。

4. WEEE指令對製造業者、輸出入業者和經銷商來說，增加了許多額外的費用，實施之初由於相關管道設置經驗及知識缺乏、執行人力不足、重視程度不夠、技術無法因應及尚未建立相關管道(或管道未健全)等等因素，使得大部分的歐盟國家，無法跟上腳步，但隨著時間的經過在trial-and-error 下，已逐漸上軌道，並形成一股全球新趨勢新產業。

5. 新技術的研發為廢電子電器及廢資訊物品回收處理工作成功與否的重要關鍵之一，不論是廢液晶面板的處理、各類材質物品的分選分類技術、再生技術的研發及貴重及非鐵金屬的再原料化技術等等，都會對回收處理工作產生重大影響。就基礎回收處理技術來看，我國已能與國際齊頭並進(直接輸入國外所研發之處理設備)，惟國內相關業者對於研發新技術部份，較之國外其動力尚嫌不足，因此建議除應鼓勵相關業者研發新技術以拓展商機外，亦可輔導其朝產業多元化經營方向運作，以求能自給自足、永續經營(非僅靠政府補助)。

歐盟執行WEEE指令已超過1年，由本次出席及參與研討會之國家總數達到31國276人，參與者身分包括政府部門、研究單位、製造業者、回收處理設備業者、回收處理業者及對廢電子電器回收處理技術有興趣者可知，此一回收處理趨勢已成為世界潮流，而與世界各國相關官員、業者、專家學者保持密切之聯繫交流，不但能夠持續更新相關資訊、了解各國作法及未來規劃走向，更能夠向世界各國表達我國政府及相關廠商及業者執行回收處理工作之決心，和維護環境、善用資源之立場，因此建議未來應儘量派員參與相關之國際會議，以建立與維持和國際間溝通交流管道，確保我國相關政策及工作與先進國家同步。
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