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摘　　　要

我國自83年12月起開始推動廢機動車輛資源回收工作以來，已歷經十餘年，自初期規劃到各項相關法規的制訂，業已逐步建立起我國廢機動車輛回收處理體系；而隨著拆解與粉碎分類技術的進步，以及回收市場及再利用物質市場的變化，廢機動車輛回收體系已有所改變。

為使台灣廢機動車輛回收體制能更具完整性，並為整體體系作長遠性的未來規劃，另鑑於日本與我國相鄰，人口密度與風土民情等均與我國相近，故赴日參訪考察，以瞭解其他先進國家廢車回收體系之規劃及運作，並實地造訪勘查上下游業者配合情形，茲就日本廢車回收體系之運作概述如下：

一、由經濟產業省、環境省及國土交通省三單位共同制訂結合消費者、生產者責任及回收處理業之體系。

二、由車輛購買者（消費者）繳交包括處理冷媒、安全氣囊及ASR等三項之回收清除處理費（含新舊車輛）。

三、車輛交由合法回收處理業者進行處理，始得註銷車籍；回收處理業者依規定於資訊系統申報處理結果，以領取冷媒、安全氣囊及ASR三項處理費用。

日本藉由政府單位間的跨部會合作，有效輔導業者建立良好體系，並藉由車籍管理確認費用繳交及車體流向，同時規範使用者付費，所有新舊車均須繳交回收處理費，以確保未來有足夠經費得妥善處理廢車，故廢車回收體系運作良好，值得做為我國未來廢車回收制度規劃之參考。

第一章、參訪目的

由於國內七○年代開始經濟起飛，國內車輛銷售量遽增，而於八○年代中期以後，報廢車輛的問題逐步浮現，本署因而也開始著手廢機動車輛回收體制的推動與建立。從初期輔導小型鋼鐵代工業者轉型為回收拆解業，並藉由各項獎勵措施加強民眾繳交廢車予合法機構之意願，也補助回收拆解業者與粉碎處理業者，使其能妥善執行廢機動車輛回收處理工作。

近年來隨著台灣經濟發展的變化，以及相關產業外移所造成的影響，車輛銷售量亦有所改變，同時也影響廢機動車輛資源回收管理基金的收入。反觀現行廢車回收處理市場因國際原物料價格逐步提高，廢車回收拆解與粉碎分類處理業者經營成本結構也隨之改變；另外，環保意識的改變，民眾也逐漸重視廢棄物的妥善處理。因此，鑒於市場型態與民眾觀念的改變，為健全廢機動車輛回收體系，並確保廢車回收基金持續有效運作，應考量從法制規劃層面做一妥適的調整。

日本為汽車的生產與消費大國，從初期以回收有價物質(如廢鐵)為主要目的的廢車回收處理作業，到1990年左右，因鋼鐵價格下滑、廢棄物處理費用增加以及安全氣囊處理費用增加等因素影響，造成部分回收處理業產生經營虧損現象，形成廢車拆解後廢棄物任意棄置，甚至廢車回收處理意願降低而產生不當棄置的現象。因此，日本於2005年正式實施「汽車再利用法」，以解決廢機動車輛回收處理相關問題，並使廢機動車輛回收得以藉由法規的明確規範，使整體回收處理體系能順暢地運行。

本次前往日本參訪的主要目的，即在瞭解日本「汽車回收再利用法」制訂的法令精神，以及詳細法規內容，藉由深入實地拜訪相關機構，以確實了解日本現行廢機動車輛回收體系之運作模式。此外，拜訪車輛製造廠商，藉以瞭解日本車輛製造在綠色設計方面的發展現況，以及對於車輛可回收材質的開發情形與新式拆解技術。而對於最直接的車輛回收業者、拆解業者，以及粉碎分類處理業者，亦安排於本次赴日訪查行程中，除了藉由與這些業者的訪談，了解他們對於目前日本現行體制的看法，也藉由業者廠區的工廠參觀，學習工廠管理運作模式以及相關拆解與粉碎處理技術。

第二章、參訪人員與行程

一、參訪人員

由於本次日本參訪對象除了包括日本廢機動車輛回收相關官方與法人機構以及車輛製造業者外，還包含廢車回收業者、拆解業者與粉碎處理業者；因此，我國參訪成員包括國內相關學者與研究機構，以及國內車輛製造業者和下游回收處理業者，由本署張副署長子敬率團前往，參訪團成員說明如下：

	成員
	姓名
	服務單位
	職    稱

	環保署
	張子敬
	行政院環境保護署
	副署長

	
	王俊淵
	行政院環境保護署

資源回收管理基金管理委員會
	簡任技正

兼基管會副執行秘書

	
	趙國芬
	行政院環境保護署

資源回收管理基金管理委員會第2組
	高級環境技術師

兼副組長

	研究單位
	蔡敏行
	國立成功大學資源工程學系
	教授

	
	魏逸樺
	中華經濟研究院
	副研究員

	
	伍中流
	台灣檢驗科技股份有限公司
	經理

	
	陳建州
	台灣檢驗科技股份有限公司
	專案經理

	
	王家祥
	毅泰管理顧問股份有限公司
	總經理

	責任業者
	許俊洲
	台灣區車輛工業同業公會

福特汽車股份有限公司
	召集人

經理

	
	陳惠智
	國瑞汽車股份有限公司
	資深經理

	
	許祥瑞
	財團法人塑膠工業技術發展中心
	組長

	回收處理業者
	唐明瞭
	中華民國廢機動車輛資源回收協會

鑫源豐工業有限公司
	理事長

董事長

	
	林堤墉
	中華民國廢機動車輛資源回收協會
	秘書長

	
	陳福松
	綠化環保工程股份有限公司
	董事長


二、參訪行程

本次參訪對象總計有8個機構或廠商，其分佈遍及名古屋市、東京都、橫濱市以及秋田縣，總行程天數為7天，扣除國際航班的交通時間，實際參訪天數則為5天，詳細參訪行程如下表所示：

	日　期
	地　　點
	行　　　程

	5月13日

（星期日）
	台北→日本名古屋
	下午：啟程，搭機前往日本中部國際機場

	5月14日

（星期一）
	名古屋
	· 參訪豐田汽車株式會社

· 小組討論會議

	5月15日

（星期二）
	名古屋→東京
	· 參訪ARBIZ株式會社

· 搭乘新幹線前往東京

	5月16日

（星期三）
	東京
	· 拜訪JARC財團法人汽車回收再利用促進中心

· 拜訪JARP自動車再資源化協力協會

· 拜訪METI日本經濟產業省

	5月17日

（星期四）
	東京→橫濱
	· 參訪日產汽車株式會社

· 參訪啟愛株式會社

	5月18日

（星期五）
	東京→秋田
	· 前往羽田機場搭機至青森縣

· 至秋田縣參訪小坂製鍊株式會社

	5月19日

（星期六）
	秋田→東京→台北
	· 自秋田至青森搭機返回東京

· 自東京成田機場搭機返國


第三章、日本廢車回收體系簡介

本次出訪拜會許多單位，除了各單位所提供的豐富資料，也藉由與各受訪機構訪談的內容中獲得許多寶貴資訊，以勾勒出較完整的日本廢車回收體系。以下就法規、體系以及回收狀況作說明。

一、法規概述

日本政府在2000年4月提出「汽車再利用法」草案，2002年7月經日本國會通過後，於2005年1月1日開始正式實施，該法總共143條，超過400項次；除了「汽車再利用法」，與廢車回收的相關法規還包括「廢棄物處理法」、「冷媒破壞回收法」、「道路運送車輛法」等法令，以及其他經濟和環保相關法令。

為了達成舊法到新法的過渡時期轉換，使「汽車再利用法」於2005年起能夠正式實施，日本各地方政府於2004年7月依據該法開始要求從事汽車報廢及回收處理相關行業進行登記或審核。從事廢舊汽車回收交易、冷媒回收的機構，需到都道府縣或設立所在之市地方政府進行登記，並每隔5年更新一次。從事廢車解體、車體粉碎行業，則需提送予都道府縣或設立所在之市地方政府審核，每隔5年更新一次。

日本廢車回收法規主要以「汽車再利用法」為主架構，其中鉅細靡遺地明列與廢車回收相關單位的責任與作業方式，自車輛製造業者、車主、中央政府、地方政府，以及包括冷媒回收機構、車輛拆解業者、粉碎處理業者、回收基金管理法人、指定再資源化管理機構、資訊管理中心等相關單位之權責與應執行之作業內容均在該法中有詳細說明。該法所規範之內容要點簡述如下：

（1） 強調廢車回收主管機關為經濟部門與環境部門，交通部門配合執行相關事務，並明訂中央單位與地方單位應執行之權責。
（2） 著重冷媒回收的重要性，明確規範冷媒回收機構與冷媒回收相關作業流程。

（3） 明訂回收處理費用繳納，以及基金管理執行方法與基金運用方式。

（4） 規範廢車回收相關事業機構登記、審核、變更、歇業與撤銷作業方式，並明列業者登記之限制，排除有狀況不良或違法紀錄的廠商，嚴格要求公司組織中主要成員均不得有違法紀錄。

（5） 詳細規範各項作業完成時資訊之登載，以及轉移時資訊傳遞作業模式，並規範資料庫的保存、資料調閱與資訊通報作業方式。

（6） 規範法令公告後體系轉換至開始實施前之過渡時期各相關單位的作業方式。

二、體系運作概述

日本廢車回收體系主要分別由三個官方單位、兩個法人機構，以及各車輛製造業者所組成的兩大回收體系所組成，各單位以「汽車再利用法」為基礎，執行廢車回收相關作業的管理與運作。各單位主要之職掌分別說明如下：

（1） 經濟產業省、環境省：為廢車回收的主要主管機關，負責制定汽車報廢回收處理行業的設立標準與設施標準；由經濟產業省針對車輛製造業者進行輔導與協調，使車輛製造業者自行組成回收體系執行各項回收拆解與後端粉碎處理業務。

（2） 國土交通省及其下屬各地方陸運支局：協助執行廢車回收後之車籍管理，並藉由與汽車回收再利用促進中心（JARC）的資訊交流，執行車主剩餘稅額退還作業。

（3） 各地方政府：負責車輛回收交易業者、冷媒回收業者、廢車拆解業者、粉碎分類處理業者之登記和設立資格審核與變更作業管理。

（4） 財團法人汽車回收再利用促進中心（JARC）：負責汽車回收處理中的資訊管理、資金管理，並協助汽車生產或進口商實施廢物回收處理。

（5） 自動車再資源化協力協會（JARP）：代車輛製造與輸入業者執行冷媒與安全氣囊回收管理作業，確認兩項物品均確實完成回收後協助請領補貼。

（6） 車輛製造與輸入業者：建立廢車回收體系，擬訂各類車型回收處理費用。

日本廢車回收流程以汽車的最終車主決定報廢汽車為開端，車主將汽車交由登錄合格之回收商後，回收商須於三日內確認是否進行出口或當二手車買賣；確認進行報廢後依序交由拆解廠、粉碎分類處理廠進行回收處理；其中冷媒需確實回收並送交冷媒回收廠，安全氣囊則由拆解業者進行爆破，或拆解後送交安全氣囊專業處理機構，最後確認廢車殼送交粉碎分類處理，以及廢車粉碎殘餘物（Automotive Shredder Residue, ASR）送交相關處理機構妥善處理。

各項目處理完成後均藉由網路系統向汽車回收再利用促進中心（JARC）回報，並藉由車輛製造廠商組成之自動車再資源化協力協會（JARP）確認應回收處理項目確實完成處理後，經回收商通知最終車主，車主則根據JARC提供的車輛處理資訊向國土交通省下屬的各地陸運支局申請永久註銷汽車登記。詳細[image: image66.png]


作業流程如圖一所示，而日本廢車回收體系資訊管理流程則如圖二所示。
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圖3-1、日本廢車回收體系運作流程示意圖


圖3-2、日本廢車回收體系資訊管理示意圖

三、回收狀況說明

（一）回收機構

日本實施「汽車再利用法」後，由於補助制度的介入改善體系中相關業者的營運，使登記為廢車回收相關行業逐漸增加，截至2006年5月登記與車輛相關之業者已達到約120,000家，部分廠家持續擴展業務中，也使同業之間的競爭越來越激烈。廢車回收體系各類登記廠家數之變化如下表所示：

　　表3-1、日本廢車相關機構登記數量統計表      

	統計期程

類別
	2005年5月
	2005年9月
	2006年5月

	廢車回收業者
	85,144
	87,513
	88,251

	冷媒回收業者
	22,661
	23,212
	23,450

	拆解業者
	5,490
	6,042
	6,279

	粉碎處理業者
	1,166
	1,195
	1,239

	合　　　計
	114,461
	117,962
	119,219


（二）回收量

在車輛登記的狀況上，日本車輛登記數自2004年7,475萬輛，至2005年增加為7,560萬輛，由登記數的增加與2005年車輛銷售輛的585萬輛，計算出每年約有500萬輛辦理車籍取消。在這500萬取消車籍的車輛中，包括135萬輛車輛出口，和約10萬輛車於二手車販賣市場中，還有約50萬輛車屬於軍用和政府機關用車，其他的305萬輛則形成報廢車輛。

自2005年開始實施「汽車再利用法」，廢車回收輛數分別為2005年的305萬輛，到2006年回收357萬輛，冷媒回收破壞總共680,023公斤，安全氣囊回收461,118個，兩大回收體系ASR處理狀況則如下表所示：

　　　　　　表3-2、日本ASR處理數量統計表　    

	
	ART體系
	TH體系

	指地區域收取ASR
	221,115
	206,393

	運送ASR至回收處理廠
	162,570
	126,949

	ASR後殘渣處理
	22,403
	18,182


（三）回收處理費收支狀況

日本廢車回收處理費費率由車輛製造業者或車輛進口業者擬訂，其依據需評估未來報廢時冷媒、安全氣囊和ASR回收處理之成本，而針對不同車款擬訂不同的回收處理費用，擬訂完成後則由主管機關公告執行。

「汽車再利用法」執行後依據不同車輛使用狀況收取回收處理費，新購車輛於購買時繳交費用，舊車則於車輛定檢時繳交費用；若於車輛定檢前車主即欲報廢車輛，則於進行車體報廢回收時須繳交回收處理費。車主所繳交的回收處理費除了明列冷媒、安全氣囊和ASR回收處理費用，還包含資訊管理費用。

日本截至2007年5月為止，已收取77,941,566輛車的廢車回收處理費，總收入約為63億美元，所收入之費用主要以購買公債或各類債券，藉由債券的增值與孳息，使預收之回收處理費於未來仍足夠支付多年後報廢之車輛回收處理費用。日本回收處理費用之收取狀況與基金應用狀況詳下表說明：

表3-3、日本回收處理費收取狀況統計表

	收　費　方　式
	車輛數（輛）
	回收處理費（億美元）

	新購車輛
	13,177,834
	12

	車輛定檢時收費
	59,682,619
	48

	車輛報廢時收費
	5,081,113
	3

	總　　　計
	77,941,566
	63


　　　　統計期限：2007年5月

表3-4、日本回收處理基金應用狀況統計表

	支　出　種　類
	費用（億美元）
	百分比

	國家公債
	44
	77.8 %

	政府固定公債
	5
	8.1 %

	地方公債
	3
	5.6 %

	法人債券
	3
	6.2 %

	政府財政公債
	1
	1.5 %

	銀行公司債券
	0.5
	0.8 %

	總　　　計
	57
	100 %


　　　　統計期限：2007年5月

第四章、參訪內容

本次赴日訪查所拜訪之單位包括一官方機構、兩個法人機構、兩個車輛製造廠商、一家廢車拆解業者、一家後端衍生物處理業者，以及一家回收、拆解、粉碎處理之綜合業者，受訪單位幾乎含括日本廢機動車輛回收體系之相關機構，藉由不同單位的訪談瞭解日本不同階層對廢車回收制度的看法，並能更確實的明白現行體系之實際執行狀況。

一、豐田汽車株式會社（5月14日）

對於本參訪團的到訪，豐田汽車在會館入口處電子字幕特別打出「中華民國環境保護署副署長一行」，討論會場並豎立我國與日本國旗。
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	圖4-1、電子公佈欄顯示副署長參訪
	圖4-2、豐田汽車田島部長致歡迎詞

	[image: image3.jpg]



	[image: image4.jpg]




	圖4-3、我方張副署長致感謝詞
	圖4-4、我方致贈豐田汽車紀念品


該公司藉由子公司豐田金屬的回收拆解作業將相關訊息回饋設計單位，以不斷致力於更好拆解元件之設計與組裝方式開發，研發更易回收的材質，使廢車回收拆解更容易，並增加資源再回收率；另以豐田式管理，成功降低車輛製造成本，使豐田汽車早已成為獲利最高的車廠，在今年更擊敗通用汔車成為全球第一大車廠。歸納豐田式管理特點如下：

· 專業分工：專人取料專人裝配，每作業人員固定裝配一部分車體，運用固定幾項工具，簡化作業程序，減少組裝出錯率。

· 自動化輔助：除了於各單體元件組裝時藉助自動化工具，並於地面裝設軌道，藉由電腦控制無人軌道車精準地運送元件至各裝配人員身邊，大幅減少人力以降低成本。

· 時間管理：藉由各裝配單元旁邊的紅黃藍燈控制裝配員裝配時間，隨燈色的不同敦促人員在規範時間內完成作業。

· 異常排除：全區生產線上方都設有一拉繩，只要作業人員於裝配時發生問題即拉動拉繩，音樂聲即響起(或者裝配時間超過時音樂聲也會響起)，此時此區域作業主管會立即前往協助進行異常排除，有效避免因為小異常造成全區作業停滯。

· 貯貨管理：藉由良好的生產管理，豐田汽車將廠區內元件貯存量控制在幾小時內甚至幾十分鐘內，而不同於以往倉儲管理方式，除降低倉儲空間成本，亦有效避免貨品堆積造成成本的提高。

展示場擺設豐田公司研發的線條流暢充滿未來感的未來單體概念車，提供參訪人員試乘，並展示豐田汽車對車輛未來發展的概念，包括已商業量產的油電車、可能的移動式駕駛座椅、掀翼式的車門等等未來概念車款，可以看出該公司對車輛發展的用心與多樣性。
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	圖4-5、可供試乘的未來單體車
	圖4-6、豐田音樂機器人
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	圖4-7、汽車碰撞試驗說明實體
	圖4-8、豐田式管理說明影片
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	圖4-9、油電車原理實體展示
	圖4-10、油電休旅車鏤空實體
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	圖4-11、未來概念車－側移式駕駛座
	圖4-12、未來概念車－掀翼式車門
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	圖4-13、豐田製造的F1方程式賽車
	圖4-14、豐田近年新車款展示場


豐田汽車除了配合政府各項政策外，並強調自身對於社會應有的企業社會責任，不斷致力於車輛性能與安全的開發，也努力在材質開發與廢車回收相關設計方面作更多的改善。豐田汽車為配合日本政府所訂定欲於2015年達成之95％廢車回收率目標，研擬七項回收政策，這七大政策的概念與作業方向如下所述：

（一）開發解體技術

為了提高廢車回收與零件回收效率，豐田汽車旗下主要經營廢車回收的子公司—豐田金屬，特別於2001年設立「汽車回收研究所」，將其在處理廢車回收時所面臨的相關問題回饋給設計部門，藉由這樣的方式不斷研發、改善車體設計，使其更便於回收作業的進行。在易拆解設計方面，豐田汽車改良許多的車體連結方式，盡可能採用其他方式取代螺絲，以下就舉部份實例作說明。

· 採用Ｖ型凹槽卡榫結合　

· 按壓式管線固定器

· 拉環式線路連接端子

· 從全面黏著改為超音波點焊

· 採用金屬壓釦方式取代螺絲

除了車體設計上朝向易於拆解，並依據各類元件拆解方式開發有助於拆解的工具。利用易於拆解的改善設計，再輔以拆解工具和技術的更新，使整體拆解作業時間約可縮短30％的時間。以下就拆解輔助工具的改進舉部份圖片作說明。

· 車輛電線組拆除作業方式


· 油壓式便利洩油機具

· 車輛翻轉機具

· 車窗電動馬達拆卸工具

· 車門內飾版拆除器具


（二）開發回收處理技術

為了使廢車回收資源再利用比例提昇，豐田汽車致力於ASR的回收開發上已有許多年經驗，從1998年起即將ASR回收計畫實用化，並藉由回收績效證實2000年回收率己可達到90％，2002年12月起開始進行熱回收實地測試。目前豐田汽車推動的回收技術主要包括以下五類：

· 隔音發泡材料再利用：將ASR中所含之泡綿與纖維分選出後，製成引擎室的隔音板。

· 電線回收再利用：利用機具去除電線上包覆的塑膠材料，裡面的銅經再精練後純度可達97％以上。

· 玻璃回收為窯業原料：利用汽車高純度玻璃的特性可回收再製成高強度磁磚，或景觀用地磚材料。

· 替代燃料：將ASR中所含的塑膠材料經處理後成為替代燃料。

· 利用固化技術降低掩埋量：利用調合以及熱處理的固化技術，使體積降到原本的1/5，並使鉛的溶出量也大幅減少。

（三）善用可回收材料

豐田汽車自行開發單一塑膠材料TSOP，由於其材質易於回收處理，新型車款已利用於多項車輛元件上，包括頂蓋通風系統、前後保險桿，而車門飾條也採用熱塑性塑膠材料，地毯墊則採用可回收的吸音材料。

（四）利用可再生之資源

為減少石油資源的利用，豐田汽車利用甘蔗等植物性材料開發成為環保塑膠，目前用於新型車款的地毯和輪胎蓋，藉由植物吸收CO2的效應，也可助於降低溫室效應。
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	圖4-15、環保塑膠所製的輪胎蓋
	圖4-16、環保塑膠所製的地毯


（五）擴增中古零件市場

為了使豐田汽車所開發易回收塑膠所製成之主要元件—保險桿於廢棄後能予以有效再利用，研擬透過經銷體系做保險桿的有效回收，此外也透過網路電子商務，提供中古零件予相關廠商。

· 與相關廠商合作提供再使用零件：於2004年共提供13,592個變速箱，40個渦輪增壓機，18,568個動力轉向系統，5,094個轉矩轉換器。

· 廢保險桿之回收：2000年起透過經銷體系回收保險桿，從2000年回收54.6萬根，每年穩定增加，到2004年已回收82.8萬根。

· 輪胎鉛配平之回收：鉛配平置放於輪框內，其作用在提高行車穩定性。目前豐田汽車透過經銷體系於更換輪胎時予以回收，2004年共回收了63萬噸，若以每個15g計算，共回收約420萬個。

（六）減少環境負荷物質

豐田汽車致力於鉛、鎘、汞與六價鉻等環境有害物質的降低，2004年9款新車已經降低於1996年車款的1/10，並也開發出不使用汞的車燈；此外安全氣囊中所含的氣體發生劑NaN3，為避免其可能之污染，也已開發出替代品。

（七）開發回收性高結構

豐田汽車以考慮車輛的生產、使用到廢棄的生命週期觀點為整體考量，引進綜合環境評估系統，並於初期即訂定目標，以確實提高環境性能的系統設計。目前其已運用之模式有三：

· 材料的開發：包括具有高剛性和高耐衝擊性的熱可塑性塑膠材質TSOP，以其取代原有的複合式PP，使回收後更易於分解處理。另外，也著重於聚氯乙烯樹脂的使用，使回收時更易處理。

· 提高解體性：利用前述所提改善設計，使拆解更加容易，並於車體上標註「易拆解性」的標識，使業者易於辨別。

· 材質標示：自1981年起為辨識塑膠元件的材料，引進材質標誌以便於回收處理作業。

而豐田汽車不僅自行著力於各項廢車回收技術的開發，也將此相關技術與知識傳遞給配合的回收拆解業者，其於2007年2月特別開立訓練課程，以提升拆解業者回收技能。
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	圖4-17、豐田汽車拆解技術授課情形
	圖4-18、豐田汽車拆解技術實地解說


二、ARBIZ株式會社（5月15日）

ARBIZ株式會社是名古屋地區著名大型綜合性資源回收處理機構，廠區面積高達18,000坪，是集合廢車回收、拆解、粉碎分類處理，以及二手車與中古零件拍賣之完整廢車處理企業。

該公司創業理念乃是講求創業、循環、求道的企業，其粉碎處理為多元粉碎處理作業，有別於我國粉碎處理廠為單一處理廢機動車輛廢車殼，且粉碎分選也不同於國內粉碎處理廠侷限於金屬分類處理；該公司廣大的停車場上每部回收車輛均有一張資料表詳細記載該回收車輛的資料，將依據車輛狀況判定作為二手車拍賣，或者進行拆解處理作業。
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	圖4-19、ARBIZ公司回收車場
	圖4-20、回收車輛編號與資料表


該公司著名的二手車拍賣會場採會員制，欲在此買賣車輛均須先行加入成為該公司會員，目前該公司在日本共有18處類似的拍賣會場，最著名的屬東京會場，平均每七秒鐘拍賣一部車。
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	圖4-21、ARBIZ公司二手車拍賣會場
	圖4-22、拍賣操作步驟解說海報


該公司廠區整個拆解與粉碎處理作業均在室內進行，大致上拆解方式與國內差異不大，先行抽取冷媒再洩除油品後，將車輛上堪用元件取出作為二手零件拍賣之用，其餘部分則以怪手予以破碎後取出各類材質分類貯放。
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	圖4-23、冷媒抽取作業區
	圖4-24、油品洩漏作業區
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	圖4-25、堪用元件拆解作業區
	圖4-26、硬鐵拆除作業區
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	圖4-27、怪手破碎分選作業區
	圖4-28、各類材質分類存放區


該公司亦設有中古零件貯存及包裝作業區，每個欲拍賣物件均以數位相機拍照後置於網路系統進行販賣，且每一零件上均有電腦列印的物品型號與狀況明細；一旦賣出後則以良好的包裝交由快遞公司送達購買人手上，據瞭解，由於近年各類原物料的上漲，有時包裝的紙箱還比販賣出的中古零件還貴，因此該公司也特別將包裝紙箱進行回收再做二次利用。
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	圖4-29、中古零件存放區
	圖4-30、中古引擎存放區

	[image: image31.jpg]



	[image: image32.jpg]




	圖4-31、中古零件明細電腦標示單
	圖4-32、中古零件拍賣前拍照作業
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	圖4-33、中古零件販賣包裝作業區
	圖4-34、包裝作業區旁垃圾分類桶


至於區域分選作業線主要包括SHP、I、J、K和SDP作業線，另外還有RDF（Refuse Derived Fuel）生產區、拆解區，以及紙類回收處理區，由於各作業線均經過多重的分選作業處理，詳細的作業原理將於文後參訪成果中說明。

對ARBIZ株式會社的參訪不僅可以瞭解製造業者與後端回收拆解業者對於廢車回收制度觀點的差異，亦可獲知有別於台灣粉碎處理的完全分選作業原理，以及RDF的製作與去化路徑。以下就相關參訪成果略作說明。

（一）制度面探討

目前日本廢車回收體系主要架構在車輛製造業者為骨幹，因此在「汽車再利用法」實施兩年後可以明顯看出，車輛製造業者與回收拆解業者的聯結似乎還不是很完整。

車輛製造業者對廢車回收作業改善的相關設計，目前仍侷限於其經銷體系，不論是對元件材質的標識，還是可再利用元件回收作業的配合，以及拆解技術改善的推廣，似乎對於一般拆解業者尚難產生效益，無形中也增加了整體對廢車回收的成本，可作為我國廢車回收政策未來規劃之參考。

（二）分選作業原理

· SHP分選作業線：主要進行破碎作業，再利用風選設備將破碎粉塵清除，後端以磁選鼓分類出鐵與非鐵金屬。

· J分選作業線：利用旋轉篩選機，將非鐵金屬再分選出粒徑大於100mm的銅、鋁、不鏽鋼等金屬碎片，以及小於14mm的玻璃砂土和微小非鐵金屬，介於這中間粒徑的則再以兩次重液分選，分選出塑膠和木材等輕質物質，以及最後利用渦電流分選設備，分選出銅和不鏽鋼，以及鋁和塑膠。

· SDP分選作業線：先利用磁選機分出鐵與不鏽鋼，再以非鐵分選設備分出銅、鋁，最後利用風選設備和振動篩分別出銅粉和混合塑料。

· I分選作業線：將經SDP分選後的混合塑料投入，先以震動篩和渦電流分選出裡面殘餘的銅、鋁金屬，再以螺旋重液分選機分別出PP和PE類塑膠，並再利用濕式振動篩和比重分選沉降槽分選出PVC。

· K分選作業線：先利用雙重風選設備和液體分選槽將輕質PP與其他塑膠分離，再利用液體分選槽分別將ABS和PC分選出。

（三）RDF相關議題

ARBIZ公司所製作的RDF主要是將無法分選的塑膠和無法再生利用的紙類混合，調整其熱質後利用熱塑方式將其固化成直徑約兩公分、長約五公分的燃料棒。

據瞭解，該公司所產生的RDF是以每公斤5日圓銷售給代銷的公司，亦即以每公斤約1.6元台幣銷售，其之所以便宜是因為扣除政府補貼金額而降低成本後的平均價格；而較可惜的是由於其轉售代銷機構，所以無法確知由哪些類別事業購買利用。

我國若欲推動類似最後粉碎殘渣的再利用，應先行考量後端再利用事業管道的先建立，以及補貼政策的完整調整，較能有效執行。

三、JARC 財團法人汽車回收再利用促進中心（5月16日）

藉由與日本廢車基金管理單位之對談，瞭解該中心在日本廢車回收體系中扮演之重要樞紐角色，並更清楚描繪出日本廢車回收制度的輪廓。

	[image: image35.jpg]



	[image: image36.jpg]




	圖4-35、我方致贈JARC紀念品
	圖4-36、團員於自動車會館前合影


JARC主要業務包括廢車回收處理費的收取、支付與運用等基金作業管理，以及回收業、拆解業和後端處理業的資訊作業管理，為日本廢車回收制度中最主要的管理機構，對於此兩項業務現況說明如下。

（一）基金管理

· 基金收取狀況：委託收取機構包括40家汽車製造業的經銷商等約8,200據點，維修業者約4.7萬家，車輛檢驗場約250個家、回收業約4.4萬。新車販售時收取1,300萬台，1,500億日圓；車檢時收取6,000萬台，5,700億日圓；回收時收取500萬台，400億日圓；合計7,800萬台，7,600億日圓。

· 基金支付與退還：當資訊管理中心收到冷媒回收處理業、安全氣囊回收處理業和ASR處理業者回收報告時，則支付回收處理費用；截至2007年3月共收取ASR補助申請600萬件，356億日圓；安全氣囊110萬件，21億日圓；冷媒630萬件，94億日圓；合計1,350萬件，471億日圓。

· 基金運用狀況：收取之基金主要用於購買債券，截至2007年3月保有債權餘額為6,820億日圓，最主要為國家公債占77%。基金購買債券之收益於撥發給車輛製造業者與輸入業者時乘上每年度利率做為利息一併撥發。

· 剩餘基金管理：因冷媒或廢車殼交由非認定核可的機構進行再利用，使原有基金不需撥發費用而產生基金剩餘，此部分將用於離島地區廢車處理以及資訊管理之補助，累計至2007年3月約有26億日圓。

（二）資訊管理

· 以新車購買登記為廢車回收管理資訊系統資料基礎，並與國土交通省車輛相關資料做交叉比對，確認回收處理費的繳交，以及車輛出口車籍資料取消作為確認輸出資料比對之證明。

· 廢車回收後3日內發出電子聯單，並利用與國土交通省關聯系統發出「已回收通知」，發出後此車輛就不可進行販售或輸出。車輛回收後回收業者將書明已回收該車輛之證明書交付車主。

· 車輛回收後30日內需交付冷媒回收業者，若無含冷媒則應交付拆解業者處理。冷媒回收業者收取廢車後應於5日內向資訊管理中心報告已收取該車輛，冷媒回收業者可選擇將冷媒送交破壞或再利用；若選擇破壞則需交付製造業者指定之處理機構，該處理機構則需於15日內回報已回收冷媒。冷媒回收後20日內，需將廢車交予拆解業者，並向資訊管理中心回報。

· 拆解業者收取廢車後5日內需回報資訊中心，並進行安全氣囊拆解回收或引爆。回收的安全氣囊須放至專用盒內交給製造業者指定處理機構，收取廢車120日內需將安全氣囊爆破或拆解回收處理狀況回報資訊管理中心。

· 安全氣囊指定處理機構於收到拆解業者送交之安全氣囊需於15日內向資訊管理中心回報回收狀況。安全氣囊回收或爆破處理完後拆解業者應依據資源化基準進行廢鉛蓄電池、輪胎與油品的回收，再將車輛進行妥善拆解。

· 拆解業者需於回收後120日內將拆解完成的廢車交給粉碎處理廠，並向資訊管理中心回報移交資料；粉碎處理業者需於5日內向資訊管理中心回報收取狀況，廢車殼收取後30日內需將ASR送交製造業者指定機構，並回報資訊管理中心。ASR處理業者需於粉碎業者移交後5日向資訊管理中心回報收取狀況。

· 國土交通省受理已拆解報告後，資訊管理中心則發布廢車已拆解報告，回收業者藉以通知最終車主至國土交通省相關分支機構辦理永久車籍登記取消和重量稅返還。

四、JARP 自動車再資源化協力協會（5月16日）

該機構業務主要代車輛製造業者針對安全氣囊與冷媒進行回收確認工作，說明如下：

（一）冷媒回收處理

現行登記為冷媒回收單位者有25,000家，實際有在執行約4,000家，指定回收站全日本有6處，分解處理工廠則有9家。回收狀況則如下表：

表4-1、日本冷媒處理數量統計表

	年　　份
	處理數量

	2005
	約1,723,000輛

	2006
	約1,723,000輛

	總　　計
	約1,723,000輛


（二）安全氣囊回收處理

登記可拆解處理安全氣囊的拆解業者約有6,500家，可於車上直接爆破處理則有2,400家，指定回收收及機構有26處，再資源化處理則有5家。

表4-2、日本安全氣囊處理數量統計表

	處理方法
	2005處理數量
	2006處理數量
	比率

	拆卸回收
	約96,000輛
	約160,000輛
	25.1%

	車上引爆處理
	約265,000輛
	約500,000輛
	74.9%

	總　　計
	約361,000輛
	約660,000輛
	100%
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	圖4-37、JARP會議討論情形
	圖4-38、我方致贈紀念品予JARP


五、經濟產業省（5月16日）

日本經濟產業省是「汽車再利用法」制訂單位之一，也是廢車回收相關單位的主管機關，該單位從法規建立的精神，到制度的運作方式，基金管理模式，以及「汽車再利用法」實施後回收狀況與改變進行說明，並提出日本未來回收目標與推行方式。藉由此次訪談，不僅加強雙方政府之互動，並更清楚瞭解日本廢車體制建置緣由及政府部門間之配合方式。
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	圖4-39、經濟產業省會議討論情形
	圖4-40、我方致贈紀念品予經濟產業省


由於經濟產業省所提供的資訊以及與該單位的討論中大多均涉及制度與法規面，此部份均已彙整於前一章內容，故在此僅對於「汽車再利用法」實施前後所產生之影響，以及經濟產業省未來規劃提出說明。

（一）法令實施後的改善

日本在實施「汽車再利用法」前由於拆解業者的競爭，以及處理成本的增加，造成許多非法棄置的情形，尤其以離島與偏遠地區最為嚴重，此外還包括ASR的不當丟棄；而在法令實施後由於回收處理費合理的轉移給民眾，亦降低了拆解與粉碎業者的成本負擔，因此使不法棄置情形大為改善。從統計的數據看出2005年法規實施之後，非法棄置和不當貯存的數量已經逐漸下降，不當貯存下降比例更高達77.4％。

表4-3、日本不當處理廢車統計表

	年　份
	非法棄置
	不當貯存
	總　計

	2006 Mar.
	12,877 (-42.8%)
	 44,203 (-77.4%)
	57,080 (-73.8%)

	2005 Sep.
	14,486 (-35.6%)
	62,468 (-68.1%)
	76,954 (-64.7%)

	2005 Mar.
	17,837(-20.0%)
	122,599 (-37.4%)
	140,436 (-35.7%)

	2004 Sep.
	22.499
	195,860
	218,159


（二）未來規劃

不同於台灣的回收目標為車輛回收量數，日本依據「汽車再利用法」的精神，主要回收目標在於法規中規範應回收處理的冷媒、安全氣囊和ASR三個項目，以下將「汽車再利用法」制定原訂目標與該法實施後近兩年所回收狀況做比較。

表4-4、日本回收率比較表

	
	ASR
	安全氣囊

	目　標
	70% (~2015) 

50 %(~2010) 

30% (~2005)
	85%

	2005
	48.0～70.0
	93.0～94.7

	2004
	49～69.1
	91.6～100

	2004
	
	122,599(-37.4﹪)


日本設定2015年，車輛中約80%的金屬均資源化，另外20%可能成為ASR，ASR再利用率為70%資源化，因此整輛車再利用比率為95%。

（　80%金屬 + 20% ASR × 0.7　＝　95％　）

對於廢車殼處理，日本朝向零ASR方面推展，主要利用電弧爐冶煉，將拆解完成的廢車擠壓成磚，利用車內含銅電線量的調整完成電弧爐煉鐵，而不額外產生ASR。 

六、日產汽車株式會社（5月17日）

日產汽車是日本最早的汽車公司，也最早進入台灣汽車市場。該公司除說明日產汽車對於環境的理念及與廢車回收有關的設計概念，並針對有害物質限用管制措施，其採行的管理模式提出說明。

（一）環境理念

日產汽車對於環境的理念主要著重於3R（reduce、reuse、recycle），亦即減量化、再使用、再利用，這也是目前全球對於資源利用的主流，該公司運用於車輛製造上的方式包括以下方式。

· Reduce：車輛設計輕量化、相關材質整合、考量維修便利性。

· Reuse：中古車販賣市場建立、中古零件再利用。

· Recycle：廢車回收材料再利用、製造過程下腳料再利用、廢車殼破碎處理後ASR熱質再利用。

（二）回收再利用設計概念

為便於廢車回收再利用，日產汽車對車輛設計的改善，著重於易解體性的設計，和材質易分離性。

· 易解體性：不同材質的容易分解，一則減少元件連結點數，以便於拆解作業時，減少作業時間；另一則為減少黏著劑的使用，儘量以結點卡榫的方式結合不同元件，避免黏著劑造成拆解不易。

· 易分離性：同性質材質的容易分解，包括若相似性質之材質則以一體成型的方式製造，減少不織布等不易分離的材質的使用。

（三）有害物質管制

對於有害物質的控管，日產汽車與其他車輛廠商類似，主要利用國際原料資料庫IMDS系統進行控管，由元件供應商對上游原料商供應原料之品質進行控管，並藉由資料庫的建立與查詢，確認各項元件均能符合標準。
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圖4-41、國際原料資料庫運作模式圖

七、啟愛株式會社（5月17日）

該公司廠區位於小型工業區內，外圍均以高牆阻隔，有利於噪音的隔絕，辦公室設置於約三層樓高的工廠上方，辦公室下方則是拆解作業區，在工作人員帶領下進行工廠參觀。
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	圖4-42、啟愛社工廠配置圖說
	圖4-43、ART與TH回收體系之許可證


該廠區拆解作業主要分為六區，各區分別進行不同拆解項目，很特別的是一進入廠區，一旁即可看到懸掛一看板，看板上面詳細記載標準作業流程，以及環安等相關規範。與我國拆解業者作業模式相似，廢車進廠後先行洩除油品、抽取冷媒後進行拆解，首先將部分堪用元件拆解下作為中古零件販賣之用，再拆除包括輪胎、鉛蓄電池以及安全氣囊，該廠區作業較特別的是並不做硬鐵拆除，而是將部分有價材料取出後，以擠壓機將廢車殼整個擠壓成磚。
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	圖4-44、標準作業與環安重點告示牌
	圖4-45、高架的卸油區

	[image: image46.jpg]



	[image: image47.jpg]




	圖4-46、中古零件拆解區
	圖4-47、輪胎拆解及鉛蓄電池拆解區


在安全氣囊的處理方面，由於該廠無法處理機械式的安全氣囊，拆解後將交由專門的處理機構進行處理，而電子式安全氣囊則在該廠區採用兩種方式進行處理，一種是拆卸後於密閉式的引爆機具內進行引爆，另者則是直接於廢車上蓋上防爆毯，於車內直接引爆後再拆除。
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	圖4-48、覆蓋防爆毯引爆安全氣囊
	圖4-49、密閉式安全氣囊引爆機具
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	圖4-50、拆解下的機械式安全氣囊
	圖4-51、爆破完成的安全氣囊


此外，該廠最後廢車殼的處理方式與我國一般處理方式不同，前述拆解部份元件後的廢車，由怪手進行電線與車內有價金屬類的拆除，最後已拆除完整的廢車殼投入擠壓機內壓縮成磚，廢車殼鐵磚則直接交由電弧爐煉鋼廠進行熔煉；另設有中古零件存放區域，販賣出的二手零件也在此進行包裝寄送。
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	圖4-52、觸媒轉換器拆解區
	圖4-53、現場參觀討論情形
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	圖4-54、怪手拆解有價物質
	圖4-55、廢車殼擠壓成磚
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	圖4-56、中古零件貯存區
	圖4-57、中古零件販賣包裝區


參訪啟愛社瞭解日本拆解業者拆解方式，除了安全氣囊的處理外，大致均與國內拆解方式大同小異，唯日本拆解場場地潔靜度與國內油污的地面差異甚大，可以顯見日本拆解業者在廠區管理上用心；除了前述參訪過程中提到的一進入拆解區域就可以看到標準作業書和安衛注意事項，可以看到該廠區內各拆解分區均有一組清掃用具包括掃把和一個長型大拖把，而每區域均有常用的個人工具箱，因此整體廠區來說均不致十分凌亂，且均能維持地面整潔。
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	圖4-58、啟愛社拆解區的清掃工具
	圖4-59、啟愛社拆解區個人工具箱


八、DOWA－小坂製鍊株式會社（5月18日）

DOWA集團成功整合小坂鄰近地區相關廢棄物與礦業產業，使成為一相互依存的循環型經濟體系，也因而促使相關產業不致衰微，反而能共同增加經濟效益，此亦可為我國發展工業體系之借鏡。以下就針對DOWA集團於小坂地區的事業分部，與廢棄物相關的處理情形作說明。

（一）DOWA集團秋田地區事業體

· 小坂地區

· 小坂製鍊：主要為銅、貴金屬、複雜礦物、回收再利用原料的非金屬提煉，ASR熱源再回收機構，最終掩埋場。

· 日本PGM：主營運項目為汽車觸媒轉換器白金族的回收。

· 秋田R&F：營運項目為電路基板破碎、原料與礦石的前破碎處理。

· 大館地區

· エコシステム花崗：廢棄物最終處分與土壤淨化處理

· エコシステム秋田：廢棄物處理
· エコリサイクル：家電及OA機器分解
· 秋田地區
· 秋田製鍊：鋅、銦、鎘、鎵的煉製

（二）秋田地區相關經濟體運作情形

利用各處理機構特性，有效使秋田地區各事業體利用彼此處理後的廢棄物料再進行處理或提煉，運用不同機構的專業能力，使原有的廢物料變成有價物質，除了充分利用資源，使各項物品完全資源化再利用，最後之ASR和SD也利用於熱質回收，以及含重金屬之污泥亦可進行濃縮純化提煉出稀有金屬。並且使小坂地區礦業持續蓬勃發展，在銦、鎵、鉍、銀和廢觸媒回收產量均為日本第一。下圖即可說明小坂地區各事業單位運作情形。
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圖4-60、小坂地區各事業體關聯圖

（三）小坂製鍊主要營運概要

· 非鐵金屬提煉：著重於廢棄物中貴金屬提煉，產量為金：15公噸/年，銀：800公噸/年，銅：70,000公噸/年，鉛：20,000公噸/年

· 廢棄物最終處理：利用舊有礦山場址設置總容量為270萬平方公尺之日本最大的民間最終掩埋場，中間防水層設置電極感知器，可有效預防掩埋場滲漏情形。 
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圖4-61、小坂製鍊最終掩埋場設置示意圖
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	圖4-62、小坂町町長歡迎考察團員
	圖4-63、考察團於礦山事務所前合影
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	圖4-64、小坂町礦業主要提煉礦物
	圖4-65、小坂製鍊所提煉的金磚


第五章、參訪心得

1、 日本藉由經濟、交通與環保三大官方機關溝通與協調，相互共同協力促使廢車回收體系運行良好。

2、 日本國土交通省配合協助廢車回收處理費的前端控管，結合新購車輛的牌照請領與舊車的車輛定檢作業，以利完全納管所有車輛均須繳交回收處理費；並執行相關回收資訊配合作業，以減少不法回收拆解情事。

3、 日本經濟產業省協助輔導及管理車輛業者建立廢車回收體系，使整體廢車回收制度得由民間單位以自主性之模式運作良好。

4、 日本環境省負責車輛相關回收處理業之管理與資格審核作業，確實的廠區環境管理使廢車回收作業不致產生任意棄置情形。

5、 日本政府以「使用者付費」觀念宣導教育民眾，於「汽車再利用法」實施後所有新舊車均須繳交回收處理費，以確保未來有足夠經費得妥善處理廢車；與我國採取當年度新購車輛收費支付該年度報廢車輛回收處理相關支出的模式大為相異。

6、 日本官方單位藉由設定未來資源化比例目標值（例：ASR回收再利用率2010年達50﹪、2015年達70﹪，2015年廢車資源化比例達95﹪）作為管理之基準。

7、 財團法人汽車回收再利用促進中心JARC完善嚴謹的資金管理與資訊流程，使回收處理費能精確撥發，並藉由與國土交通省之網路連結，使車籍資料有效管理。

8、 自動車再資源化協力協會JARP協調拆解業者將冷媒及安全氣囊送交適當的處理機構，並藉由末端處理機構的控管，詳實確認冷媒與安全氣囊的回收。

9、 日本車輛製造業者所成立兩大廢車回收體系，間接為政府管理後端回收處理業者，藉由兩大回收體系的良性競爭促使回收再利用率提升。

10、 日本製造業者自行擁有之拆解粉碎廠作業，有助於車輛環保相關研發，並與其它拆解粉碎業互動良好，提供相關技術促使回收作業更加快速完整。

11、 日本藉助機械化設備進行拆解作業，以良好維護拆解廠區環境，經電子化及網路作業系統使二手車輛與元件管理及販賣更加迅速完善。

12、 粉碎分類處理業者多元化處理方式提昇粉碎分類處理之經濟效能，並經由多重分選及熱能回收利用方式，提高資源再利用比率。

13、 末端廢棄物處理業者利用原有純熟之冶煉技術轉移應用於廢棄物處理，使舊有產業提昇更高產業經濟價值，並將處理後最終ASR作為熱能回收，提高回收再利用比率。
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