出國報告(出國類別：國際會議)
出席第十二屆東亞
資源再生技術國際會議
服務機關：環保署回收基管會
姓名職稱：曹芝寧 高級環境技術師兼組長
派赴國家：中國大陸湖南省張家界市
出國期間：102年11月3日~102年11月7日
報告日期：103年2月5日
摘要
東亞資源再生技術國際研討會（EARTH）源起由日本資源素材學會、韓國資源再生學會、中國大陸有色金屬學會、以及我國國立成功大學與臺灣資源再生協會所共同合辦之區域性國際學術研討會。第一屆國際研討會於1991年在日本東京舉行，當時由日本資源素材學會主辦，之後每隔兩年，依序在韓國、臺灣、中國等國舉辦，近年來泰國也加入本會議，使本會議擴大到東南亞地區，歷經22年，前(100)年第十一屆在臺灣召開時，本署為協辦單位，故本(102)年第十二屆大會於中國大陸湖南省張家界市召開，邀請本署參與組團，與多位國內學者專家、業者等一同前往與會，了解學術領域之專業知識及資源再生方面之技術。前往蒐集資料，以提供相關處室參考。經觀察本屆會議投稿議題範圍較上論文數量較以往增加，另新增優秀青年學者主題演講，提供青年學者提供展示最新研究成果等。本次大會各國間學術交流與意見熱絡，維持本會議之一定規模，過程順利。
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1、 目的
東亞地區由於經濟快速發展、人口大量集中在都市，已逐漸發展成生活消費成長急遽、天然資源消耗鉅量的生活圈。廢棄物處理處置已為各國面臨之問題。為解決東亞廢棄物處理處置問題，籌組東亞資源再生技術國術研討會（EARTH），其源起由日本資源素材學會、韓國資源再生學會、中國大陸有色金屬學會、以及我國國立成功大學與臺灣資源再生協會所共同合辦之區域性國際學術研討會。第一屆國際研討會於1991年在日本東京舉行，回溯當時由日本資源素材學會主辦，之後每隔兩年，依序在韓國、臺灣、中國等國舉辦。後續在第十一屆會議中，邀請泰國DAWAN WIWATTANADATE 教授參加國際委員會議並加入東亞資源再生技術國際委員會；此後，由原本的日本、韓國、臺灣、大陸輪流舉辦之外，擴大到東南亞地區，由原本每八年變成每十年循環一次。歷經22年，第十二屆大會於中國大陸湖南省張家界市召開。

本次會議主題為「從環境保護的角度，考量資源再生利用」，並集中關注兩大方向：「城市礦山」和「重金屬污染治理與資源化再生」。會議以論文發表、專題演講及分組研討交流方式，分享各國間資源再生經驗與研究成果，促進國際間資源再生技術的交流、推廣與合作，提昇對天然資源的有效利用，以期對保護自然環境提供適當的解決途徑。

2、 出國行程與內容概要
1、 計畫類別：出席第十二屆東亞資源再生技術國際會議
2、 前往國家：中國大陸湖南省張家界市
3、 主辦單位：中國有色金屬學會、中南大學

協辦單位：國家重金屬污染防治工程技術研究中心、日本採礦與材料加工學會、韓國再生資源學會、臺灣資源再生協會、泰國朱拉隆功大學能源研究所

指導單位：中華人民共和國科學技術部、中華人民共和國環境保護部、國家自然科學基金委員會、中國有色金屬工業協會、中國資源綜合利用協會、中國環境科學學會重金屬污染防治專業委員會、國際銅業協會、國際鋅業協會

4、 出國期間：102年11月3日~102年11月7日

5、 行程：如表1所示。
表1　第十二屆東亞資源再生技術國際會議行程

	活 動 日 期
	活　　動　　內　　容
	活　動　地　點

	11月3日
	1.搭機前往張家界市

2.會議註冊
	桃園機場/荷花機場

陽光酒店

	11月4日
	1.專題演講

2.分組研討交流
	陽光酒店

	11月5日
	1.分組研討交流

2.優秀青年學者主題演講
	陽光酒店

	11月6日
	現地考察
	張家界市

	11月7日
	搭機返臺
	荷花機場/桃園機場


3、 過程及內容
1、 參訪人員
本次會議人員來自於臺灣、中國、日本、韓國及泰國等國家，共有318人與會。
2、 會議內容
會議中各國專家學者報告目前資源再生技術之研究成果，並與各國進行經驗交流與分享。會議共分七大主題，共計收錄231篇論文，其中專題演講4篇，口頭論文發表137篇，論文海報張貼43篇與優秀青年學者主題演講5篇等，會議投稿論文數量更甚以往（歷次會議舉辦概況如表2）。藉由本次會議，使各國在學術領域上及資源再生技術方面進行經驗交流與分享，期能運用資源再生相關技術，促進環境改善及經濟發展，並提昇對天然資源的有效利用。會議議程安排如表3。
本次會議專題演講，分別由中國大陸、韓國、日本及臺灣專家學者發表四場口頭專題報告如下：
(1) 第一場

主題：Policy and Technology of Recycling for Treating Heavy-Metal Pollutants.
演講者：中國大陸中南大學閔小波教授。
(2) 第二場

主題：Status and Technological Trend of Metal Recycling in Korea.
演講者：韓國地質科學與礦物資源研究所金俊秀首席研究員。
(3) 第三場

主題：Recovery of Rare Earths from Phosphate Gypsum.
演講者：日本關西大學芝田隼次教授。
(4) 第四場

主題：Engineering Feasible Process Developments for Recycling.
演講者：臺灣成功大學王鴻博特聘教授。
另本次會議特別新增優秀青年學者主題演講，為青年學者提供展示最新研究成果的場合，分別由中國大陸、韓國、日本、臺灣及泰國專家學者發表五場主題演講如下：
(1) 第一場

主題：Polices and Technologies of“City Mineral”Recycling in China.
演講者：中國大陸中南大學劉恢特聘研究員。
(2) 第二場

主題：Recovery of Metallic Nickel from Fe-36Ni Alloy Scrap using Magnesium Reduction.
演講者：韓國釜慶國立大學王帝弼助理教授。
(3) 第三場

主題：Improvement of the Durability of Solvent Impregnated Resin Using Acidic Organophosphorus Extractant.
演講者：日本産業技術總合研究所田中幹也博士。
(4) 第四場

主題：Recycling Technology Development of Oil-Fired Fly Ash in Taiwan.
演講者：臺灣首府大學謝雅敏助理教授。

(5) 第五場

主題：CO2 Capture, Storage and Utilization.
演講者：泰國朱拉隆功大學Kreangkrai Maneeintr博士。

表2　歷屆東亞資源再生技術國際會議舉辦概況

	屆次
	主辦國與城市
	年度
	參與人數
	論文篇數
	主辦單位

	一
	日本東京
	1991
	292
	27
	日本資源素材學會

	二
	韓國漢城
	1993
	125
	45
	韓國資源再生學會

	三
	臺灣臺北
	1995
	226
	67
	國立成功大學

中國鑛治工程學會

	四
	中國昆明
	1997
	141
	98
	中國大陸有色金屬學會

	五
	日本筑波
	1999
	162
	90
	日本資源素材學會

	六
	韓國慶州
	2001
	198
	138
	韓國資源再生學會

	七
	臺灣臺南
	2003
	263
	96
	國立成功大學

中國鑛治工程學會

	八
	中國北京
	2005
	182
	123
	中國大陸有色金屬學會

	九
	日本仙臺
	2007
	206
	164
	日本資源素材學會

	十
	韓國濟州島
	2009
	276
	213
	韓國資源再生學會

	十一
	臺灣高雄
	2011
	372
	202
	臺灣資源再生協會

國立成功大學

	十二
	中國湖南
	2013
	318
	231
	中國有色金屬學會

中南大學


資料來源：謝雅敏等人，2011 [1]及Abstracts, 2013 [2]。
表3　第十二屆東亞資源再生技術國際會議議程

	時　　間
	議　　　　程

	11月3日
	13:00~18:00
	參會代表註冊

	
	18:00~21:00
	歡迎晚宴

	11月4日
	08:00~09:00
	參會代表報到

	
	09:00~12:00
	開幕式

	
	
	專題演講
	中國重金屬污染物治理與資源化利用技術進展

	
	
	
	韓國金屬回收利用現狀與技術發展趨勢

	
	
	
	磷石膏中回收利用稀土金屬

	
	
	
	資源回收工業化技術進展

	
	13:00~16:30
	分組研討交流
	再生資源利用技術、管理政策及生命周期評價

	
	
	
	廢舊金屬、礦渣、污泥、灰渣、催化劑、廢水和廢氣等工業廢物再生利用

	
	
	
	電子電器廢物循環再生和利用

	
	
	
	報廢汽車、廢橡膠、廢塑料、廢紙、廢玻璃以及其他生活廢物循環再生和利用

	
	
	
	廢物減量化與利用技術開發

	
	
	
	重金屬污染治理和資源化利用技術

	
	
	
	環境保護及其他相關議題

	
	16:30~18:00
	海報發表

	11月5日
	08:00~14:30
	分組研討交流
	再生資源利用技術、管理政策及生命周期評價

	
	
	
	廢舊金屬、礦渣、污泥、灰渣、催化劑、廢水和廢氣等工業廢物再生利用

	
	
	
	電子電器廢物循環再生和利用

	
	
	
	報廢汽車、廢橡膠、廢塑料、廢紙、廢玻璃以及其他生活廢物循環再生和利用

	
	
	
	廢物減量化與利用技術開發

	
	
	
	重金屬污染治理和資源化利用技術

	
	
	
	環境保護及其他相關議題

	
	15:00~17:00
	優秀青年學者主題演講
	中國〝城市礦產〞資源開發利用政策與技術

	
	
	
	混合廢電池中有價金屬火法冶金回收新工藝

	
	
	
	廢棄LCD水下爆破分拆回收

	
	
	
	臺灣石油燃料飛灰回收利用技術進展

	
	
	
	CO2的收集、儲存和利用
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圖1　第十二屆東亞資源再生技術國際會議活動照（1/2）
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圖1　第十二屆東亞資源再生技術國際會議活動照（2/2）

3、 重要專題演講摘述
大會專題演講，分別由中國大陸、韓國、日本、臺灣學者專家發表四場專題演講，其中二至四場較屬特定物質之技術，而第一場閔小波教授所演講中國重金屬污染物治理與資源化利用技術進展，觀照面較廣，較具參考價值，摘述如下：
1.前5大嚴重污染環境的重金屬

有色金屬的使用，以汞（Hg）、鎘（Cd）、鉛（Pb）、鉻（Cr）及砷（As）造成嚴重的環境污染。中國大陸汞的使用量占全球75%，鎘占全球35%，鉛占全球45%，鉻占全球50%，砷占全球57%。

前述物質的開採使用產生許多環境污染問題。除了加強污染治理工作外，將排放污染物逐漸朝向「回收成為資源」的思維。
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2.管制措施

在產業部分，中國大陸實施有色金屬開採、有色金屬冶煉、鉛蓄電池、化學材料及製革業等五大產業的管制，以減少環境污染。
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在政策部分，採用清潔生產，發展循環經濟，實現多元利用的關鍵是控制重金屬污染，為使中國有色金屬工業可持續發展。

在法律制定部分，制定相關法令，以達清潔生產、循環經濟及多元利用之目標。
(1)2002：清潔生產促進法。
(2)2005：加速建構循環經濟。
(3)2008：循環經濟促進法。
(4)2012：修正清潔生產促進法。
(5)2013：循環經濟發展策略及行動方案。
A.從爐渣中回收提煉有經濟價值的物質。
B.廢氣中回收Pb、Zn、Cu、antimony、bismuth。
C.煉爐廢水回收。
D.建構循環經濟生態鏈。
[image: image15.jpg]China policy -

In 2002, * Cleaner Production Promotion Law” implied the historic
progress of China's sustainable development enterprise.

In 2005, “Opinions on accelerating the construction of the circular
economy by the state council” marked the policy system
ruction of Chinese circular economy.

o)

In 2008, “Circular economy promotion law™

In 2012, “The modified <cleaner production prometion law of
China ”

Tn 2013, “Circular economy development strategy, and recent action

plan™





3.生產標準、污染排放標準及免稅政策

為達到清潔生產和循環經濟的相關政策目標，中國大陸制定相關有色金屬工業污染物排放法規的生產標準及污染排放標準。另提供誘因，訂定免稅政策促使企業達清潔生產、循環經濟及多元利用之目標。

(1)從2000至2013年，中國制定多項工業的污染控制技術政策，並訂定汞、砷、鉛、鎘及鉻（六價）的廢水排放標準及相關產業的廢氣排放標準。
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(2)免稅政策

A.增值稅

(a)廢水回收使用。
(b)建材中30%以上使用回收廢棄物。
B.所得稅

(a)使用100%工業廢棄物作為礦產原料。
4、 分組研討交流
本次會議共分七大主題來進行分組的研討交流：
1.再生資源利用技術、管理政策及生命周期評價
2.廢舊金屬、礦渣、污泥、灰渣、催化劑、廢水和廢氣等工業廢物再生利用
3.電子電器廢物循環再生和利用
4.報廢汽車、廢橡膠、廢塑料、廢紙、廢玻璃以及其他生活廢物循環再生和利用
5.廢物減量化與利用技術開發
6.重金屬污染治理和資源化利用技術
7.環境保護及其他相關議題
每個主題分別安排有引言及講評人，書面論文合計188篇，於現場進行口頭論文發表約136篇，如以各研討議題之論文篇數觀之，分析國別及類別如表4，其中中國大陸篇數最多近一半最多，其次為韓國，台灣則與日本相當。如以類別分則以主題2廢舊金屬、礦渣、污泥、灰渣、催化劑、廢水和廢氣等工業廢物再生利用篇數最多，近四成，其次為主題7的其他，再次為主題3電子電器廢物循環再生和利用。
表4　書面論文主題分析
	
	主題
	日
	韓
	台
	中
	泰
	合計
	比例

	1
	再生資源利用技術、管理政策及生命周期評價
	1
	3
	2
	8
	1
	15
	8%

	2
	廢舊金屬、礦渣、污泥、灰渣、催化劑、廢水和廢氣等工業廢物再生利用
	8
	19
	8
	33
	0
	68
	36%

	3
	電子電器廢物循環再生和利用
	7
	9
	5
	7
	0
	28
	15%

	4
	報廢汽車、廢橡膠、廢塑料、廢紙、廢玻璃以及其他生活廢物循環再生和利用
	1
	3
	3
	2
	0
	9
	5%

	5
	廢物減量化與利用技術開發
	4
	3
	4
	3
	0
	14
	7%

	6
	重金屬污染治理和資源化利用技術
	3
	1
	2
	16
	0
	22
	12%

	7
	環境保護及其他相關議題
	4
	1
	5
	22
	0
	32
	17%

	
	合計
	28
	39
	29
	91
	1
	188
	100%

	
	比例
	15%
	21%
	15%
	48%
	1%
	100%
	


5、 現地考察

張家界市現地紀錄，垃圾分類分為可回收物和其他垃圾，可回收物包含紙類、塑膠、金屬及衣物等；其他垃圾包含可回收物和有害垃圾外的廚餘、煙蒂、塵土及一次性尿布等。目前湖南省尚在研議《湖南省固體廢物污染防治條例》，因此該省的生活垃圾管理之法源係依《城市生活垃圾管理辦法》。由於該市為著名之觀光風景區，因此在觀光景點中隨處可見垃圾桶及宣導標語，在觀光客人潮多的地方，其環境衛生大致尚屬乾淨；但在市區街道上，大多為本地市民，其市容較髒亂，街道隨處可見垃圾。
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圖2　現地考察照片
4、 心得
1、 本次會議共邀請了臺灣、中國、日本、韓國及泰國之專家學者及產業代表等，共計300多人參與。雖人數較上屆略少，但收錄之論文突破歷屆紀錄，相信未來本會議之規模將會逐屆漸增。本屆會議在論文印製之部分，以資源永續的理念，將會議之論文全文資料存放於隨身碟，減少紙本資料之印製，十分環保且便利。
2、 本次會議特別安排了優秀青年學者主題演講，提供青年學者發表最新研究成果的場合；在分組研究交流會場中，亦可見有許多學生口頭發表研究成果，此舉有助於青年學者及學生歷練，亦有助於本會議之永續傳承。
3、 張家界市現為世界知名之風景區，該市常有來自世界各地的遊客慕名而來，伴隨著大量遊客的到來，也隨之產生大量的廢棄物；目前湖南省尚在研議《湖南省固體廢物污染防治條例》，期望可提升固體廢棄物減量化、資源化、無害化處理原則。另於張家界市現地紀錄，可發現大致垃圾分類分為可回收物和其他垃圾，可回收物包含紙類、塑膠、金屬及衣物等，其他垃圾包含可回收物和有害垃圾外的廚餘、煙蒂、塵土及一次性尿布等。雖該省目前隨處可以分類垃圾桶，但民眾之垃圾分類與環境保護意識不高，因此在提升大眾落實垃圾分類仍有加強的空間。
5、 建議
1、 本會議之會員國將擴大至東南亞，會議的全球影響力提升，後(104)年將於泰國舉辦，故台灣將繼日韓後於110年再度主辦。有鑑於本會議之規模將會逐屆漸增，屆時如安排專題演講時勢必需提升硬體設施之規格（如寬敞之大型會議室及現場同步放映之投影設備），方能使與會者以瞭解演講者呈現之成果。
2、 本次會議參與人員大多為專家學者，僅有一間廠商設攤介紹設備，建議未來本會議可邀請廠商與會，加強研發者與產業界之交流平臺，促進產學合作，提升產業技術及規模。

3、 本次會議舉辦地點為張家界，其為世界知名之風景區，且列入世界遺產名錄。雖位處較偏僻的城市，仍舊吸引相當多專家學者及產業代表參與。在活動部分，僅規劃會議相關活動為美中不足之處，建議可安排參訪行程，能更深入瞭解當地之資源化技術的發展或特色。
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