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摘要

近年來在歐盟的帶頭下，全球陸續針對電子電機產品之回收處理建立起完整的環保規範，在落實執行下，牽動了全球性龐大的製造業供應鏈體系，並帶動了資源回收相關產業商機。然而，各項指令(如WEEE指令)在執行了一段時間後，檢討發現因各國的做法不同及部分指令內容仍待釐清下，其執行複雜度高，故仍無法於歐盟國家全面落實。目前WEEE指令正著手進行修訂工作，修訂重點除修正回收目標外，更擴大列管廢棄物範圍，不再侷限在民眾所產生之家庭廢棄物。

本次會議由奧地利農業、森林、環境及水管裡部(Federal Ministry of Agriculature, Forestry, Environment and Water Management, Austria)、歐洲電子回收者協會(European Electronics Recyclers Association, EERA)、歐洲資訊、通訊及消費電子技術工業公會(EICTA)、歐洲燈具公司聯合會(ELC)、歐洲設備製造業公會(ORGALIME)、PlasticsEurope及廢電子電機設備論壇(Waste Electrical and Electronic Equipment Forum, WEEE Forum)共同舉辦，本署亦派員於該會議中發表台灣推動廢電子電器回收之制度與經驗（A Review on Taiwan’s National Recycling Scheme for Waste Electrical and Electronic Equipment），讓國際間了解台灣在推動資源回收工作上的努力及執行成果。
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一、前言

近年來在歐盟的帶頭下，全球陸續針對電子電機產品之回收處理建立起完整的環保規範，除制定各項相關環保指令外，亦在各國將其轉為國內法，落實執行下，牽動了全球性龐大的製造業供應鏈體系，並帶動了資源回收相關產業商機。然而，各項指令(如WEEE指令)在執行了一段時間後，檢討發現因各國的做法不同及部分指令內容仍待釐清下，其執行複雜度高，故仍無法於歐盟國家全面落實；以RoHS與WEEE指令為例，相關權責機關以生命週期較短的產品為對象所進行的產品符合性調查結果顯示，雖然多數廠商已瞭解RoHS指令規範，不過仍有少數未能符合規定；而在WEEE指令部分，回收商以及歐盟境外之進口商責任之落實度，尚待加強。此外，在2008年6月所展開的REACH指令之預註冊與註冊，在對全球供應鏈的調查結果亦顯示，企業對於REACH指令之認知仍嫌不足，伴隨著指令階段性的管制期程，對企業的衝擊勢必更加劇烈。
目前WEEE指令正著手進行修訂工作，修訂重點除修正回收目標外，更擴大列管廢棄物範圍，不再侷限在民眾所產生之家庭廢棄物，另該指令之修訂亦參考了2008年所修訂之「廢棄物架構指令」(Waste Framework Directive，WFD)，以簡化並提供更清晰的定義及目標，期有效減少廢棄物產生。新修訂之「廢棄物架構指令」中澄清了廢棄物、新物料或再生材料之定義；鼓勵企業全面考量產品生命週期(包括產品維修、再利用、拆解及回收再使用)，設計生產符合環保要求及促進資源有效使用之可回收再利用產品，從而提高相關產品的環保效能，減少低風險回收再利用不必要的負擔，後續並將針對電器、電子設備及汽車制訂相關指引。WFD亦要求歐盟各成員國採取立法或相關措施以確保任何從事產品開發、製造、加工、處理、銷售或進口的自然人或法人(包括產品生產商)所需負擔之責任(包括：客戶交還的產品及產品報銷後存留之廢棄物，以及管理廢棄物，或為相關的財政支出負責)。另，除擴大生產商責任，該指令也考量了技術及經濟可行性，以及相關措施對整體環境、人類健康和社會的影響，同時顧及歐盟內部市場的正常運作。因此，擴大生產商責任應在不損及廢棄物管理責任，亦不損及現行廢棄物及產品法例(例如WEEE指令)下，由各成員國決定廢棄物管理的成本該由產品生產商負擔，或由經銷商分擔成本。

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)、新化學品政策(Registration, Evaluation, Authorization and Restriction of Chemicals, REACH)及「廢棄物架構指令」(Waste Framework Directive，WFD)等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8屆電子產品回收國際研討會」 (8th International Electronics Recycling Congress)於2009年1月21日至23日(為期3天)，於奧地利薩爾斯堡舉行。
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圖1-1 「第8屆電子產品回收國際研討會」會議開場介紹

本次會議係由奧地利農業、森林、環境及水管裡部(Federal Ministry of Agriculature, Forestry, Environment and Water Management, Austria)、歐洲電子回收者協會(European Electronics Recyclers Association, EERA)、歐洲資訊、通訊及消費電子技術工業公會(EICTA)、歐洲燈具公司聯合會(ELC)、歐洲設備製造業公會(ORGALIME)、PlasticsEurope及廢電子電機設備論壇(Waste Electrical and Electronic Equipment Forum, WEEE Forum)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。本次會議本署亦派員於該會議中發表台灣推動廢電子電器回收之制度與經驗，讓國際間了解台灣在推動資源回收工作上的努力及執行成果。
1-1 目的

地球上的能、資源有限，為求生命之存續，環境保護及資源保存日益重要，從而促使世界各國致力於推動資源回收，期藉由資源回收重複使用可再利用的資源/回收能源，並達環境保護之目的，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心力及財力，並紛紛修(訂)定相關策略與措施以因應之，目前本署已參考歐盟各國推動WEEE及RoHS指令之經驗及發展，調整我國未來推動廢電子電器物品之資源回收政策走向。另歐盟在今年亦對規範廢電子電器物品之WEEE指令進行檢討修正，並考量實際執行狀況、整合各歐盟成員國規範及成本，參考重新修訂之「廢棄物架構指令」(Waste Framework Directive，WFD)，以簡化並提供更清晰的定義及目標，期有效減少廢棄物產生，並全面完善的管理電子電器物品。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狀況及新處理技術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，為使與會人士能獲得全球有關廢電子電器回收處理新資訊，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、羅馬尼亞、日本、新加坡、中國大陸及台灣等30個國家出席參與，參與者身分從政府部門、學術研究單位、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341人，廠商設攤數為32個，顯見世界各國及業界對資源回收之重視程度。
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)
	98
	西班牙
(Spain)
	8
	英國
(UK)
	13

	瑞士
(Switzerland)
	17
	瑞典
(Sweden)
	14
	盧森堡(Luxembourg)
	3

	法國
(France)
	23
	奧地利
(Austria)
	29
	比利時
(Belgium)
	26

	義大利

(Italy)
	5
	荷蘭

(Netherlands)
	23
	斯洛伐克

(Slovakia)
	3

	挪威

(Norway)
	7
	匈牙利

(Hungary)
	2
	愛爾蘭

(Ireland)
	10

	斯洛維尼亞共和國

(Slovenia)
	2
	印度

(India)
	1
	捷克

(Czech Republic)
	7

	丹麥

(Denmark)
	4
	巴西

(Brazil)
	2
	土耳其

(Turkey)
	2

	羅馬尼亞

(Romania)
	21
	波蘭

(Poland)
	4
	日本

(Japan)
	2

	台灣

(Taiwan)
	2
	中國

(China)
	2
	新加坡

(Singapore)
	2

	馬來西亞

(Malaysia)
	1
	加拿大

(Canada)
	2
	美國

(USA)
	6

	總國家數
	30
	總人數
	341
	
	


二、會議內容摘要
「第8屆電子產品回收國際研討會」會議主題除介紹電子產業、回收組織及各國政府辦理資源回收之相關工作現況及未來展望、資源回收技術研發狀況、設備發展現況外，更針對修正中之WEEE指令(草案)進行介紹及討論【改版草案中設定未來預定於2016年改以65％的市場銷售重量為收集績效指標(含非家戶產生之設備)】。台灣亦於本次會議中以「台灣推動廢電子電器回收之制度與經驗（A Review on Taiwan’s National Recycling Scheme for Waste Electrical and Electronic Equipment）」為題發表專題報告，台灣針對四機一腦每年約回收處理達10萬公噸，妥善處理50%以上的電子廢棄物，國際間對台灣推動廢電子廢棄物資源回收的方式及策略均有著正面的肯定，發表內容詳如附件。

2-1 WEEE指令檢討－新商機？
本議題針對歐盟國家推動WEEE的現況及優缺點作一分析比較，並簡介未來WEEE指令修正方向及目標，提供未來可能提升相關執行成效之建議。據統計，歐盟27個成員國每年電子電機產品的總銷售量約為930萬公噸，其年廢棄量約為900萬公噸，預估至2020年將提升至1,230萬公噸，換算成每人每年產生量將超過24公斤。由於廢電子電機產品含有害物質、廢棄量成長快速且約90%的處置方式為掩埋、焚化或以未經妥適前處理方式回收，故而WEEE指令的存在有其必要性。WEEE指令的目標如下：
1. 引導改善WEEE的處理，推動環境友善化的再使用、回收及再利用。
2. 能、資源的保存及延續。

3. 製造業者延伸責任。
4. 統合歐盟各國對WEEE之管理及規範。
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，在未經整合下，其行政相關成本以倍數增加(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…。)，對製造業者造成很大的負擔。另，歐盟目前進入體系內處理之WEEE佔33％，另有13％以掩埋處理，54％在非體系或非歐盟國家處理，造成環境損害並導致歐盟國家再生資源及商機的損失。

表2-1-1 現行與修訂草案版之WEEE比較

	項目
	現行WEEE
	修訂之WEEE(草案)

	1、 績效指標
	1. 每人每年4公斤。
2. 零組件之再使用、回收及最低再利用整合目標之設定。
	1. 2016年達成回收65%的市場銷售重量(2年平均數)。

2. 增列5%的整機再使用目標。

3. 增列醫療設施的回收再使用目標。

	2、 回收對象
	家戶產出。
	擴大包含非家戶產生部分。

	3、 規範
	1. 明定WEEE的處理要求。
2. 製造業者負擔廢棄物管理費用與交易行為中之污染者付費原則併行，及提供環境化設計之誘因。
	1. 管制範圍釐清：含排除條款及家戶與非家戶的分類程序。

2. 整合各國規範之差異度，降低跨國製造業者行政負擔。

3. 調整成較佳之輸出及處理規範。
4. 規範基礎的運輸監控要求。

5. 透過供應鏈要求製造業者負擔全額的分類收集費用。

	4、 待加強處
	1. 管制範圍定義不夠清楚，無法確認列管物及區分家戶及非家戶產出物(free riding)。
2. 各國執行相關指令之管理及要求基準未整合，造成很大的行政負擔。

3. WEEE的漏損：非體制內之處理體系的存在及輸出管控不足。
	


檢討修正後之WEEE指令除可提供較佳的商業機會(1.可回收處理量增加，促使相關業者收入增加；2.資源回收可提供之工作機會約為焚化處理的5-7倍，掩埋處置的10倍，再使用及廢棄物處理市場之就業人數及機會增加，將可降低失業數。)外，亦將以歐盟整體會員國為主體，考量到效率經濟，並帶領EEE產業朝環境化設計、清潔生產及資源永續利用的方向前進。
2-2 個別製造業者之責任、困境或終點－Panasonic經驗

本議題以一個業者的身份，闡述業者角色應為：1. 在製造過程中降低或儘量不使用有害物質；2. 環保化設計；及3. 更有效的運用資源，讓能、資源能永續循環再利用，並降低對環境的危害。而資源回收部份之責任歸屬問題，該公司認為，由於產品財產權之歸屬應為民眾，故應以日本回收制度之使用者付費為原則，而非歐盟所推動的廢電子電機產品回收制度之製造業者延伸責任及個別製造業者責任(Individual Producer Responsibility, IPR)，另外亦提出在歐盟現有電機電子產品大部分為輸入狀況下，製造業者是否即代表產品，或輸入業者是否等同製造業者，仍待釐清。
圖2-2-1及圖2-2-2為該公司所認為之廢電子電機產品在廢棄後的收集、清運、處理、再生料產出、精鍊到回歸製程之各個階段中，製造業者所負的責任程度高低，但因未說明立論基準及程度分類標準，故無法判斷與事實之差異度。

[image: image3]
圖2-2-1 收集、清運及拆解階段製造業者所需負的責任程度
[image: image4.emf]
圖2-2-2 破碎、再生料產出、精鍊到回歸製程階段製造業者所需負的責任程度
該公司於簡報中亦以循環圖展示在2種不同的認定概念下(圖2-2-3及圖2-2-4)，製造業者所需參與的角色，並強調若歐盟目前所推動之個別製造業者責任(圖2-2-4)要趨於完善，需先解決下列3個問題：
• Can Producers set up structures to become the owner of the products again (all products & all producers)? (財產權歸屬)
• Can Producers set up a network of & with recyclers with closed material loops from take-back to production (all products & all producers)? (自組循環式回收處理體系之能力)
• Can Producers trade the material (most environment efficient) in best case locally or let it be traded with direct reuse? (物質再利用或直接再使用)
[image: image5.emf]
圖2-2-3 Closed material loops(製造業者延伸責任)
[image: image6.emf]
圖2-2-4 Closed loops with material ownership
最後，並分析歐盟所修訂之WEEE指令草案與個別製造業者責任之間的共同點，以提醒歐盟執委會應加以重視。

[image: image7.emf]
圖2-2-5 WEEE指令修訂草案與個別製造業者責任之間的共同點
2-3 從傳統廢棄物處置業轉型為資源回收業－Saubermacher經驗
奧地利目前有5個WEEE回收體系，該公司強調full services，其業務範圍從收集到處理、再利用及最終處置，並藉由1.Taking over ballast from ancillary areas (disposal, logistics, etc.); 2.Savings in fixed costs by use of synergy effects; 3.Long-term partnership; 4.ONE contact for all concerns; 5.Use of state-of-the-art equipment;及6.Best trained employees來增加服務滿意度，以爭取客戶。
目前體系的運作面臨了一些問題：
1. 資源劫取：奧地利法令規定，從家戶回收之WEEE，必須為完整機體，即不能擅自拆解，惟目前發現有收集點或回收商違法將較具價值之可再利用物如電線、主機板、鋁等自行拆解販賣，且此情況有愈來愈多的趨勢，由於經拆解的物品無法進入WEE處理體系，增加了再利用業者的擔負。
2. 過度競爭：由於製造業者須支付WEEE的收集及回收再利用許可費給回收體系，在製造業者可自行選擇合作之回收體系及5個WEEE回收體系的削價競爭下，面臨服務品質日益低落的風險。
3. 歐盟各國法令無法整合：目前歐盟各個國家之規定均不相同(如：Specifications, Standards及Limit values)，導致Different price and quality levels in the countries 及No direct comparison between the countries possible的結果，以冷凍設備為例：奧地利及一些歐盟國家以法令規範須載明Recycling rate of CFC 及Generation of mass balances，且須每年清查，但在其他會員國(如：德國)則無此規定。
[image: image8.emf]
圖2-3-1 二次料價格波動狀況

4. 二次料價格崩跌，導致收入減少。
[image: image9.emf]
圖2-3-2 二次料價格波動狀況
為達到資源永續再利用及有效保護環境，該公司建議，須強化資源回收再利用相關管理：
1. Implementation of uniform standards in all the EU countries.

2. Stricter controls of the standards.

3. No dumping prices in recycling.

4. Adjustment of the prices to the raw materials markets.
2-4 探討如何抑止廢棄電子電機設備的輸出－德國漢堡國際港
由於愈來愈多的廢電子電機設備以二手商品名義經由非法輸出送至中國或第三世界國家進行處理，在無法掌控其去向及處理模式的情況下導致環境污染、危害職業安全與健康及產出物料品質不佳，其影響重大。故而本議題建議德國當局應從三方面著手：

1. 輸出地管理：

· 禁止WEEE的輸出。

· 增加報關資料對二手及廢棄EEE的識別。

· 警察與海關人員的加強查察：目前每年均有數千個貨櫃出口，在2007年地方環保單位抽查了近百個嫌疑貨櫃，以確認是否為WEEE，惟受限於人力物力，執行率仍不高。

· 增進EPA相關人員的知識與經驗：如何分辨可再使用、維修後可再使用、二手或廢棄物，並確認其輸出合法性。

· 直接派人到港口與關係個案進行接觸：目前亦受限於人力物力。

2. 收集或集散點管理。

3. 源頭管理：1. Flea markets；2. Household clearance；3. Bulk waste robbery；4. “Value cascades”(End-user→ small 2nd hand shop→ collection places→ export)；5. Replacement goods (from delivery of new goods)；6. Other (e-bay???) (Municipalities?)，此部分涉及範圍廣泛，困難度極高。
2-5廢電冰箱處理品質規範
由於電冰箱含有冷媒(CFC)，為溫室效應主要影響因子之一，故是否妥善處理相當重要，故在其處理品質的要求以：1.儘可能提高CFC回收率；及2.有效管控漏損為重點。根據資料顯示：
－ 1公斤CFC R12：10.720公斤 CO2-equivalents

－ 1公斤CFC R11：4.680公斤CO2-equivalents
1台電冰箱：約2.800公斤CO2
[image: image10.emf]
圖2-5-1 冷媒可能滲漏點。
目前對WEEE運輸的要求可分為：

1. 共同規範：

· Accidental release of dangerous substances shall be prevented.

· Storage and Transport in that way, that disassembly or mechanical recycling is not impeded or made impossible.
2. 針對冰箱/冰櫃之特殊規範：

· No uncontrolled release of chlorofluorocarbons (CFCs), partly halogenated chlorofluorocarbons (HCFCs), partly halogenated fluorocarbons (HFCs), hydrocarbons (HCs) or other refrigerants.
· Shall be secured so that they cannot slip or fall. They shall not be transported upside down or lying on their cooling coils.
處理流程：
Step 1：
· Prior to the treatment of the insulating foam, the contents of the refrigeration circuit shall be extracted and preliminary dismantling shall be performed.
· Refrigerant and compressor oil shall be extracted together without any losses, and shall be separated or their separation shall be arranged.

· Proper evacuation of the refrigeration circuit shall be ensured by monitoring devices that shall be adapted to the extraction system selected and to the volume of the appliance treated and shall be integrated into the extraction system.
· Suitable measurement equipment to indicate the number of appliances treated and quantity of CFC/HCFC/HFC extracted.

· Annual average of CFC/HCFC/HFC (determined as pure substance) extracted from the refrigeration circuit shall be at least 115 g per cooling appliance.
· CFC R12/CFC/HCFC/HFC residues in the compressor oil shall not exceed 0.1 percent by weight.
Step 2：
· the quantity of recovered CFCs/HCFCs/HFCs (determined as pure substance) shall be

· 240 g per Type 1

· 320 g per Type 2

· 400 g per Type 3

· CFC/HCFC/HFC residues in the insulating foam shall not exceed 0.2 percent by weight
· The quantitave share of insulating foam residues adhering to metals and plastics shall not exceed 0.5 percent by weight each.
· HC shall be collected. The concentration of HC in air emissions must not exceed 50 mg C/m3.
[image: image11.emf]
圖2-5-2 Type 1冰箱處理之質量分布狀況。

[image: image12.emf]
圖2-5-3 Type 2冰箱處理之質量分布狀況。

[image: image13.emf]
圖2-5-4 Type 3冰箱處理之質量分布狀況。

表2-5-1 HC-Refrigerator之處理衍生物平均產出量

	處理衍生物
	重量

	Fe
	13.8 kg

	Compressor
	9.4 kg

	Oil
	0.144 kg

	PUR-foam
	5.2 kg

	NE / Plastics
	8.7 kg

	Cyclopentane
	0.2 kg




HC-Refrigerator之未來發展趨勢：
1. 
Metal-content decreasing.
2. 
PUR and plastics increasing.
3. 
Mixture of VOC including R141b.
4. 
Treatment together with CFC refrigerators is advisable.
2-6 電子產品生命週期的環境影響及解決策略
由於電子產品之回收涉及有害物質(如：鉛、汞、六價鉻及其他)的暴露，對人體健康及生態系統的危害相當大。非法跨境運輸之影響尤其顯著，造成如中國貴嶼和台州以及奈及利亞伊凱賈等地的夢饜：為解決大量的電子廢棄物對環境之影響與衝擊，生命週期概念更顯現其重要性，本議題建議中國應從產品生命週期的各個階段著手，如二次料之使用、環保化設計、妥善回收處理到回歸製程，以使環境得以保護、物質可永續利用。
[image: image14.emf]
圖2-6-1 電子產品之生命週期循環
[image: image15.emf]
圖2-6-2 電子產品之回收處理設備簡圖

[image: image16.emf]
圖2-6-3電子產品之回收處理流程

2-7 印度的E-Waste管理現況
根據UN Environmental Programme的推算，目前全世界每年約可產生超過50百萬公噸的E-wastes，且其數量每年以3-5%的速度成長中。在印度其E-wastes的產生源可分為3部分：1. Individuals and small businesses. 2. Large businesses, institutions, banks and government及 3. Original Equipment Manufacturers。相關研究推算，印度每年國內約產生33萬噸E-wastes，但，另外尚約有5萬公噸係藉由非法輸入進入該國，故該國目前已積極從政策、教育、技術及研究等各個層面著手，期以各種手段妥善處理E-wastes，由於此份資料整理的相當完整，可供國內檢視相關作為之參考。
2-8 美國電子廢棄物處理產業之發展現況
在美國，2008年是E-scrap受矚目的一年，相關的作為及行動逐步確立，其發展時間表如下：
· January 2008, National Geographic Article

· April 2008, Congressional Hearing

· July 2008, Congressional Resolution

· September 2008, Government Accountability Office Report Released

· October 2008, Responsible Recycling (“R2”) Standard Established

· October 2008 Mercury Export Ban Act of 2008 (S.906)

· November 2008, CBS News 60 Minutes Report

· November 2008, Basel Action Network (“BAN”) announces E-stewards Initiative
1. 電子回收業者責任回收指導方針（Responsible Recycling (R2) Practices for Use in Accredited Certification Programs for Electronics Recyclers）：規範確保電子回收業者的作業安全與環保，透過13項志願性原則，推廣更環保、更安全且符合大眾健康的作業方式。本方針要求回收業者建立環保/安全的管理系統、以再利用取代掩埋或焚化、採取減少暴露或排放有害物質的回收作業流程，以確保適當管理回收鏈中的每個環節。
The following are R2 Focus Materials:

(1) Items containing polychlorinated biphenyls (PCBs),

(2) Items containing mercury,

(3) CRTs and CRT glass,

(4) Batteries

(5) Whole and shredded circuit boards, except for whole and shredded circuit

boards that do not contain lead solder, and have undergone safe and effective mechanical processing, or manual dismantling, to remove mercury and batteries. Equipment, components, or materials (whole or shredded) that have undergone safe and effective mechanical processing or manual dismantling to remove FMs, yet still retain de minimus amounts of FMs, are not subject to the R2 requirements that are triggered by the presence of FMs.
2. E-Stewards計畫：係由巴賽爾行動網(Basel Action Network, BAN)與電子回收聯盟(Electronics TakeBack Coalition, ETBC)所發表的回收商認證計畫。新加入E-Stewards計畫的32家美國以及加拿大的電子廢棄物回收商，都同意妥善處理會對人體健康以及環境造成明確危害的物質。之前，由於美國並未加入國際間控制危險廢料越境轉移及其處置的巴塞爾公約(Basel Convention on the Control of Transboundary Movementsof Hazardous Wastes and Their Disposal)，故造成處理盲點，然而E-Stewards計畫裡的回收商成員則保證回收的電子設備會妥善保管與處理。E-Stewards計畫的主要規定包含：1.禁止將電子廢棄物送至垃圾場焚燒或掩埋；2.禁止輸出電子廢棄物至發展中國家進行處理；3.不能送至監獄等可強迫人員勞動的地方進行廢棄物加工處理；4.對那些回收的電腦設備內部的資料完全保密；5.供應再生電子廢棄物給需求廠商時要同時精確提供其在整個處理過程的環境數據。美國環境保護局雖在2007年1月發布CRT螢幕及電視廢棄物處理規定，但是根據2008年美國審計局的報告，這些廢棄物仍然被回收商以輸出至發展中國家棄置的方式來處理，而美國環境保護局尚未打算將禁止輸出電子廢棄物至發展中國家列為規範，因此這兩個組織將繼續積極推動E-Stewards計畫。
3. 管理回收計畫：奧勒岡州、華盛頓州及其它16州，希望電子產品製造商擔負起回收電子廢棄物的責任及成本。
· 奧勒岡州環境保護局的電子廢棄物執行專案：奧勒岡州的區民自2009年1月1日起選購數位電視、螢幕或任一涵蓋電子裝置(Covered Electronic Devices, CED)的產品，將能享有電子廢棄物免費回收的服務。CED產品生產者在奧勒岡州銷售產品時，能選擇自己所要的回收管理計畫，或與其他的生產者共同成立聯合回收體系。若製造商無法建立起自己的回收體系，則可加入由松下、夏普及東芝公司所創立的生產者回收管理公司(Manufacturers Recycling Management Company, MRM)的體系，此計畫預計在2009年約可回收該州所販售之電子產品中的26%電子廢棄物。另，透過被承包商的管理，使得州政府處理成本低於1百萬美元。每個製造商將會透過此計畫，依據其產品的重量來分擔費用。而電視製造商部分，則考量其市場佔有率，來進行相關的付費作業。

· 華盛頓州及加州，則透過統一方式回收電子廢棄物並計畫向生產者收取費用，因而相關費用可能會轉價於消費者身上。

4. 個別製造商回收計畫：
· LG將與廢棄物管理(WM)合作處理電子廢棄物，並在美國本土共同設立超過160家的電子廢棄物回收中心，民眾可免費回收LG、Zenith及Goldstar等廠牌的廢棄物，或是付費回收其他廠牌的廢棄物。

· WM回收公司在2008年和Sony合作的電子廢棄物回收計畫中，同意消費者將其公司的產品回收至WM回收中心。
· Panasonic, Sharp和Toshiba為了明尼蘇達的市場，在今年1月共同創立了電子廢棄物回收公司，而最終目標是將其推進至全國市場。
· 另外，零售商也加入了一起推動處理電子廢棄物的行列，例如：BestBuy公司2008年6月在巴爾的摩、明尼蘇達和舊金山總共117個據點推出免費試行方案。而全國性的計畫也可依循。

2-9 CRT玻璃的再利用
本議題在探討CRT玻璃運用於包裝材的可能性。以往由於1.high percentage of lead oxide in the funnel glass；2.must guarantee that no uncontrolled contamination of heavy metals；3.can’t ignore the risk of environmental impacts when using contaminated cullets；及4.high amount of lead oxide makes CRT cullet use in bottle or float glass production impossible，故而用途受到限制。
[image: image17.emf]
圖2-9-1 CRT顯示器組成

若其回收處理能達到下列要求：
· 徹底移除frit及funnel glass。
· 徹底移除CSP。
· 確實分離含鉛玻璃面板。
· free of coatings and other contaminations

· 均質性：分析證實其組成。
· 均質性：分析證實其組成傳輸率。
在面板玻璃的化學組成已有所改變的今日(從以往Nearly lead free：< 0,02 %；Low in lead：0.08 %；Lead containing：2 to 3 %到目前限制在“nearly lead free” with a lead contamination lower than 200 ppm)，其用途將更為廣泛。
[image: image18.emf]
圖2-9-2 CRT顯示器處理流程

CRT玻璃(鋇鍶玻璃)使用在包裝材的優點：
· 增加玻璃強度，防止crack。
· Decreases the crystallisation –the glass becomes lighter and it is easier to make flint quality glass

· Easier forming during the pressing process
· Better sound to the glass
· Already used in bottle glass in high amounts
另在歐盟包裝相關規範的修訂下，CRT玻璃的使用用途將更為多樣化。
表2-9-1 歐盟包裝規範修訂前後比較
	European Packaging Legislation 94/62/EG
	New Directive 2001/171/EG

	1. Limit of 100 ppm for heavy metals (Pb, Cd, Hg, Cr6+).
2. Exception of 250ppm for Glass,limited by date.

3. No checks by authorities.
	1. Fixed the 250ppm limit finally for glass.
2. It is forbidden to bring into the market any glass with greater than this limit.

3. Limits will be checked by authorities.


2-10 塑膠回收再利用管道及技術探討
廢電機電子設備中所含之塑膠種類及其於製造過程之關聯物質相當複雜，故分類\分離技術相當重要。WEEE塑膠可能組成如下：
· 熱塑型塑膠：PP, PE, ABS, PVC, PC, POM, PUR, PA, PS, PMMA and additional approx. 50 other types!

· Duroplastics (approx. 5 Types)

· 充填劑 (for example talc)

· 強化物質 (like glass fibres, etc,)

· 混合物 (antistatics, stabilizers, plasticiser, colours/pigments)

表2-10-1 廢電機電子設備中所含之塑膠種類

	物品名稱
	塑膠種類

	“modern” WEEE
	•High impact polystyrene (HIPS)

•Acrylonnitrile Butadiene Styrene (ABS)

•Polycarbonate (PC)

•PC/ ABS blends

•Polyphenylene Oxide blends (NORYL = PPO)

	Fridge plastics
	80% HIPS and ABS, with PP, PE and PVC

	WEEE plastics
	about 40% ABS or HIPS

	Plastics with brominated flame retardants up to 50%


[image: image19.emf]
圖2-10-1 WEEE塑膠組成
在歐盟公告電子電機設備中危害物質禁用指令(RoHS)後，塑膠的回收再利用管道因其含有溴化耐燃劑如polybrominated biphenyls (PBB)及polybrominated diphenyl ether (PBDE)等物質而受到限制，惟其回收之環境效益仍是不可忽視的(圖2-10-1)。
[image: image20.emf]
圖2-10-1 回收塑膠的環境效益
另，由於WEEE指令之回收再利用目標設定在80-85%的狀況下，若僅回收金屬(約佔65%)，將無法達到所規範之目標，故而，塑膠之回收有其必要性。經採樣分析比對資料後發現，E-Waste的塑膠中之溴化耐燃劑的種類及含量如下：
· Poly-Brominated Biphenyl：Not found at levels higher than the detection limits in all samples。
· Poly-Brominated Di-Phenyl-Ethers (PBDE‘s的一種)：
• Octa-Poly Brominated Diphenylether PBDE小於1000 ppm

• Penta- Poly Brominated Diphenylether PBDE小於 1000 ppm

• Hepta and Deca –PBDE‘s can be found at higher levels.
· All other brominated flame retardants：含有相當大量的TBBPA及其衍生物，但其總含溴量仍需進一步的檢測。
歐盟化學品註冊、評估、許可與限制法令（Regulation on the Registration, Evaluation, Authorization and Restriction of Chemicals, REACH）之規範限制為：
· 不得檢出PBB Polybrominated Biphenyl

· Octa-Poly Brominated Diphenylether PBDE不得超過1000 ppm
· Penta- Poly Brominated Diphenylether PBDE不得超過1000 ppm
由上述數據，及現今回收處理技術已可藉由乾式/濕式/靜電分離技術之混合運用來分離Br-FR’s及各類塑膠的狀況來分析，其再利用管道仍很通暢，相關技術資料如附件。
2-11 European WEEE Registers Network(EWRN) 簡介
EWRN於2006年11月成立，為一獨立的非營利組織，其專長在於協助產業在歐洲的相關註冊作業，其目標為：1. 交換資訊與經驗(具平台屬性) 2. Develop common definitions and understandings 3. Strive for a harmonisation as far as possible (within national legislative frameworks) 4. Promote harmonisation by reporting to Member states and the EU Commission.
在此議題中，其所想解決的問題與台灣狀況類似部分為：針對位處灰色地帶之產品進行分類歸屬(決定是否列管)，EWRN建立了一個分類程序(如圖2-11-1及圖2-11-2)，以確認產品之最終歸屬。
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圖2-11-1 產品歸屬分類程序(1/2)

[image: image22.emf]
圖2-11-1 產品歸屬分類程序(2/2)
三、實地參訪內容摘要
電子電器及冷凍設備處理廠（AVE Österreich GmbH）為奧地利最大的回收處理商，其WEEE回收量達1,888,000t/a。該公司的回收處理係為一貫作業，亦即其服務從設立回收點及至各個客戶端收集WEEE開始(擁有自己的車隊)到分類、回收再利用及最終處置。這樣的作業模式可確保其回收量較不易受到外界市場波動的影響。該公司目前已在歐洲其他8個國家(如捷克共和國、匈牙利、羅馬尼亞等)設立分公司。該公司與SEG Umwelt-Service GmbH(設備商)合作，以最先進的設備來處理廢電冰箱，其年處理量為300,000台廢電冰箱。
其處理程序可分成2個步驟：

Step 1：抽取冷媒及移除壓縮機 (CFC為管制物，歐盟規定其不可再利用，應循正常管道銷燬)。
· The ozone-harming chlorofluorocarbons(CFCs) are extracted from the coolant and foam insulation：該公司目前有6個冷媒抽取器，以約45度角做抽取(如圖3-2)，同步進行操作。
· They are then filled into special barrels and “cracked” in a high-temperature oven－Split in hydrofluoric acid and hydrochloric acid.
Step 2：破碎分選。
· 箱體在氣密設備中破碎至30mm並分成2類：Heavy fractions(銅、鐵、鋁及塑膠)及Light fractions(polyurethane(PUR foam))。
· The CFC/air mixture is dedusted, dried, cooled down and treated in an activated charcoal filter.
· In this entire procedure, more than 30 per cent of the CFCs in the refrigerator insulation are released, extracted and liquefied.

· The minimum amount of 283grams per unit, as stipulated by the EU, is observed and documented.

其中所產生之PUR foam 經磨粉(10m的壓力下)及進一步處理(以130 oC蒸出殘餘物質)後可製成CFC-free PUR powder，成為high-quality brand oil binder called “ÖKO-PUR”。
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圖3-1 AVE Österreich GmbH 廠房及車隊
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圖3-2 冷媒回收
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。另透過此次會議進一步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及費率計算方式後，亦引起瑞士、日本等國業界及政府代表的興趣，希望能取得計算細節訊息，供其運用於計算相關費用。此次赴奧地利參加會議之心得及建議如下：

1. 目前歐盟在實施WEEE指令上所遭遇的問題和台灣類似，包括範圍定義須進一步釐清、如何區分家戶或非家戶產出、free riding及不易以單一績效指標來展現等等，目前已在改版中之WEEE指令上做修正，未來需持續追蹤其改版結果，以作為國內執行之參考。

2. 一般大眾為廢棄的可資源回收物來源，故而，源頭切入管理及了解廢棄行為相當重要，政府需針對此點加強教育宣導，資源回收業則要充分運用此點以加強其產業競爭力。

3. 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。

4. 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。
5. 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，及整合結果，值得持續觀察。

6. 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，不論是廢塑膠的回收再利用、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，都對回收處理工作產生重大影響，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)。

7. 資源回收已成世界潮流，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定之走向，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，因此建議應持續與國際社會保持聯繫。
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