出國報告（出國類別：參加國際會議及考察）

出席歐洲廢容器回收博覽會及考察分類回收技術與制度
服務機關：行政院環境保護署
姓名職稱：陳宏益簡任技正兼副執行秘書
派赴國家：比利時、英國
出國期間：104年6月11日至6月19日
報告日期：104年9月10日
摘要

歐洲資源回收制度及技術領先全球，西歐地區尤其進步。本次出國9天行程包括參加歐洲塑膠協會在英國伯明翰附近舉辦塑膠回收博覽會、考察比利時廢塑膠自動化分類廠、參訪安特衛普近郊的UMICORE廢電子電器處理廠，拜會比利時北部荷語區廢棄物管理局，收集歐洲回收分類最新技術及運作機制與發展趨勢，盼能作為強化深入交流及技術引進之參考。
一、比利時北部荷語區政府的資源回收、垃圾減量工作，被歐盟環保局認可為歐盟最佳，並經國際環保團體廣為報導。本次拜會比利時荷語區政府的廢棄物管理局主管Lydia等人，該局編制378人，荷語區人口約626萬人，平均每人每天約產生0.4公斤的垃圾量，恰與我國目前垃圾量平均值相當。比利時首都布魯塞爾政府雖以法語為主，但家戶垃圾管理制度與荷語區政府類似，各類垃圾及資源物均需使用專用分類收集袋。

二、參訪UMICORE及INDAVER兩家比利時公司，均屬位於安特衛普附近的工廠，UMICORE公司為全世界最大的非鐵金屬回收公司之一，目前以不同熔煉技術回收銅、鎳、鉛等17種金屬，是國內主張引進發展銅冶煉業者經常提及的國際指標大廠。INDAVER公司則為廢塑膠回收分類處理技術的典範，全廠自動分選機制超過95%，對於輔導國內業者提升再生料品質，引進智慧型分選設備均有效益。

三、出席104年6月16日及6月17日舉辦之「塑膠回收再利用研討博覽會,Plastics Recycling Expo」，瞭解歐洲塑料回收處理之最新資訊，並交流各國推動情形，蒐集其他國家管理方式、回收管道及分類技術等資料，作為未來輔導廢塑膠容器受補貼機構提升再利用技術之參考。
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目的
為協助廢塑膠受補貼機構提升分類處理技術，暢通再利用管道，輔導業者進一步純化再生料品質，製造高價化回收產品，環保署資源回收基金管理委員會104年度規劃出席歐洲廢容器管理會議，蒐集回收分類技術、處理方式、再利用管道及資源回收運作機制等。
英國104年6月16日及6月17日舉辦之「塑膠回收再利用研討博覽會, 「Plastics Recycling Expo」，此博覽會提供塑料回收處理之最新資訊，並藉機交流各國推動情形，蒐集其他國家管理方式、回收管道及分類技術等資料，做為輔導廢塑膠容器受補貼機構提升再利用技術參考（會議議程，詳如附件二）。

為收集歐洲國家廢棄物之回收分類運作資料，出國期間至歐洲資源回收最進步之比利時考察當地廢塑膠分類處理廠及廢電子電器、廢電池處理廠 ，實地瞭解運作情形及自動化的推動狀況。考察廢塑膠處理廠Indaver公司之分類回收處理技術及再利用技術，並進行經驗與技術分享，以評估導入我國廢容器及混合塑膠平板容器提升回收分類技術之可行性。廢電子電器廢電池處理廠Umicore公司，瞭解提煉廢棄物貴重金屬之先進再生技術，並進行經驗與技術分享，作為我國發展回收處理技術之參考。Umicore公司為全世界非鐵金屬回收之技術領導廠商，可以回收28種金屬物質，且重視環保與社區互動均值得學習。
另外比利時荷語區政府環境部，下轄獨立機關廢棄物管理局（Public Waste Agency of Flanders、簡稱OVAM），位於布魯塞爾與安特衛普之間的麥車侖（Mechelen），2014年工作同仁有368人，當年預算約1億歐元，對於廢棄物的管理理念均以減廢、物質循環回收為原則，其成效甚受歐盟及環保團體肯定，此次拜會希望能有合作機會，做為我國提升資源回收管理績效之借鏡。
行程與計畫概要
一、參加會議及考察重點：出席歐洲廢容器管理會議並蒐集回收分類技術、處理方式、再利用管道及資源回收運作機制
二、前往國家：英國、比利時
三、出國期間：104年6月11日至104年6月19日，共計9日

四、出國人員：本署簡任技正兼資源回收管理基金副執行秘書陳宏益
五、行程表：

	日期
	參訪地點
	參訪行程

	6/11
	臺北→比利時布魯塞爾
	搭機至比利時（於荷蘭阿姆斯特丹轉機），並於比利時布魯塞爾過夜。

	6/12
	布魯塞爾→比利時霍博肯
	1.自比利時布魯塞爾搭火車至比利時霍博肯。

2.考察廢電子電器、廢電池處理廠Umicore公司，瞭解廢物品之分類、處理技術。拜會比利時荷語區政府廢棄物管理局Public Waste Agency of Flanders

3.自比利時霍博肯搭火車返回比利時布魯塞爾過夜。

	6/13
	比利時布魯塞爾
	資料整理，並於布魯塞爾過夜。

	6//14
	比利時布魯塞爾→比利時安特衛普
	自比利時布魯塞爾搭火車至比利時安特衛普過夜。

	6/15
	比利時安特衛普→比利時維勒布魯克→英國伯明翰
	1.自比利時安特衛普搭火車至比利時維勒布魯克。

2.考察廢塑膠分類回收處理廠Indaver公司，瞭解塑膠分類回收處理技術。

3.自比利時維勒布魯克搭車至布魯塞爾再搭高鐵至英國伯明翰過夜。

	6/16
	英國伯明翰→英國特爾福德→英國伯明翰
	1.自英國伯明翰搭火車至英國特爾福德。

2.參加塑膠回收再利用研討博覽會(Plastics Recycling Expo, PRE)，蒐集國際廢塑膠之最新回收分類處理等資訊。

3.自英國特爾福德搭火車返回英國伯明翰過夜。

	6/17
	英國伯明翰→英國特爾福德→英國伯明翰
	1.自英國伯明翰搭火車至英國特爾福德。

2.繼續參加PRE第二天的行程。

3.自英國特爾福德搭火車返回英國伯明翰過夜。

	6/18（四）

至

6/19（五）
	英國伯明翰→台北
	返程（於荷蘭阿姆斯特丹轉機）


六、預期效果：

（一）
參加英國塑膠回收再利用研討博覽會(Plastics Recycling Expo, PRE)，瞭解國際塑料回收處理之最新趨勢，並蒐集最新塑料管理制度、分類技術、再利用管道及方式等資訊，供國內參考。

（二）
考察比利時廢塑膠處理廠Indaver公司之分類回收處理技術及再利用技術，並進行經驗與技術分享，提升我國廢容器及混合塑膠平板容器回收分類自動化技術。

（三）考察比利時廢電子電器廢電池處理廠Umicore公司，瞭解提煉廢棄物貴重金屬之先進再生技術，並進行經驗與技術分享，作為我國資源循環發展之參考。
過程
	104.06.11
	啟程至比利時布魯塞爾。

	104.06.12
	上午參訪Umicore公司霍博肯Hoboken廠，聽取簡報並到樣品成分採樣工廠實地瞭解，體認到該公司非常注重來自各國複雜大量的廢棄物採樣作業。
下午拜會比利時荷語區政府廢棄物管理局(Public Waste Agency of Flanders；簡稱OVAM)，與主管Lydia等3名同仁討論電子廢棄物及垃圾資源回收之管理法令與制度。

	104.06.13
	星期六。資料研析及觀察布魯塞爾捷運站資源分類收集方式，包括一般垃圾（含食物殘渣）、PMD（飲料瓶）、紙類等三種。街道玻璃瓶資源回收設施分為透明及有色的兩類大型回收桶。

	104.06.14
	星期日。觀察比利時國家鐵路車站資源回收設施及前往安特衛普。

	104.06.15
	參訪Indaver公司回收飲料包裝瓶罐之自動分選廠，由分選設備廠商TOMRA公司Tom經理及該廠人員引導，參觀全廠自動化設備及處理動線，該公司並同意拍照錄影。全廠每天處理約100噸專用飲料瓶罐的回收（不包含玻璃瓶），需用的人工分選人力僅6人，其餘95%以上的處理設備均使用磁選、渦電流、NIR（近紅外線）光學、顏色選別等自動化分選設備。

	104.06.16
	參加英國伯明罕近郊的特爾福德廢塑膠回收博覽會，獲取國際上塑膠回收處理最新資訊，該博覽會是整合塑膠產業上游塑膠生產，中游包裝，下游回收等三大主軸的博覽會。可以同時了解塑膠產業的發展趨勢及因應的最新回收技術。

	104.06.17
	與博覽會的主辦單位商展經理Mark討論設攤參展的費用及明年預定執行方式，與杜邦研發經理Xavier人討論其對平板等軟質塑膠回收研發的方向，收集Impact air systems及NGR等參展廠商之塑膠分選回收技術資料。

	104.06.18
	返程由伯明罕搭機前往荷蘭阿姆斯特丹。

	104.06.19
	荷蘭阿姆斯特丹搭機經曼谷返回臺北。

	
	


0611布魯塞爾機場資源回收及垃圾桶


[image: image1]
機場分成三類，其中PMD將金屬塑膠紙類等飲料容器混合集中在水藍色回收桶最值得注意，另外我國回收的薄片型包裝材料，機場卻指示投入灰色垃圾桶，黃色為紙類回收。
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0611布魯塞爾住宿飯店後院的玻璃瓶回收桶
0612參訪比利時 UMICORE 公司
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參訪Umicore公司霍博肯Hoboken廠，聽取Casini及Leo兩位經理簡報，瞭解該公司利用三種熱處理熔爐提煉廢棄物貴重金屬之先進技術，成為全世界唯一回收28種金屬元素的公司
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參訪比利時廢電子電器廢電池處理廠Umicore公司，進入管制嚴格如總統府維安等級的樣品成分採樣工廠實地瞭解，作為我國資源循環發展之參考。參訪人員必須依規定配戴N95等級口罩護目鏡及特定顏色安全背心
0612拜會比利時荷語區廢棄物管理局
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拜會比利時荷語區政府廢棄物管理局(Public Waste Agency of Flanders；簡稱OVAM)，與主管Lydia等3名同仁交換廢棄物及資源回收法令與制度經驗，該局2104年度預算將近2%來自UMICORE等公司，另有超過一成歲入來自土壤污染檢測認定
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OVAM對於廢棄物的管理理念均以減廢、物質循環回收為原則，其成效甚受歐盟及環保團體肯定，主管Lydia Putseys充分說明其運作模式
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比利時荷語區政府廢棄物管理局對於9月國際廢棄物管理協會ISWA能在轄管的最大城市安特衛普舉行，全力配合宣傳，大門架起大型看板。恰好ISWA今年8月23-26也以Beacon形式在我國與台大及日本Kyoto大學合辦第3屆Final Sinks國際研討會
0613布魯塞爾街頭
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如同歐洲多數城市玻璃瓶分色並採取街頭定點回收而非如我國由清潔隊沿街家戶收集
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透明玻璃瓶回收桶收集狀況，顯見民眾配合分類成效佳，桶內並無其他垃圾或資源回收物。與地方政府有合約關係的清運廠商會定期吊裝大型回收桶更換
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街道小型分色玻璃瓶回收桶，其設計理念以機械吊裝更換為主
0613布魯塞爾捷運站
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捷運站與0611機場分類方式相近，但垃圾桶以白色桶代替
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0614安特衛普市區
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安特衛普中央車站回收桶與布魯塞爾類似，但增加綠色玻璃容器回收桶
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安特衛普夜間街頭隨處可見放置專用垃圾袋，等待清運公司收運
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安特衛普街頭民眾使用專用垃圾袋
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安特衛普街頭設置大型玻璃瓶分色回收桶，採取定點回收
0615參訪比利時Indaver分選廠
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分選設備廠商TOMRA公司Tom經理及該廠主管Stevens介紹及合影 
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該廠分選安特衛普及附近城市PMD資源回收物，該廠主管Stevens完整說明為何政府將飲料瓶合併為PMD資源回收物。P代表保特瓶等塑膠容器 M代表啤酒等金屬容器 D代表牛奶等紙盒鋁箔包裝容器
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堆置廠內尚未分類的PMD回收資源物
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參觀全廠自動化設備及處理動線，該公司並同意拍照錄影
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全自動化設備將不同顏色保特瓶分選壓縮打包
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打包堆置保特瓶瓶磚
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Indaver分選廠主管Stevens（左2）是此行能夠完整說明為何飲料瓶合併為PMD資源回收物的關鍵人物。其中know-how對將來我國回收制度深具影響。牛奶紙盒民眾習慣與紙類一起回收，但飲料瓶容易殘留飲品液體，嚴重影響回收紙的品質，所以將玻璃以外的飲料瓶一起回收。至於玻璃瓶因為易破且是較早獨立回收的材質，不宜與PMD一起合併回收處理。
0616-17參加英國伯明罕近郊的特爾福德廢塑膠回收博覽會
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主辦單位感謝參與的講者
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英國Claire Shrewsbury, Packaging Programme Manager, WRAP 主講塑膠回收的趨勢與挑戰
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會場中歐洲塑膠公會提供各種免費雜誌
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自動化的報到櫃台
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展場全區平面圖

0618英國伯明罕街頭
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歐洲商店一般營業到下午五點左右，伯明罕也是採用專用垃圾袋及資源回收袋。每天傍晚街頭均可見垃圾堆置，參訪過程深覺與歐洲乾淨街道優美環境格格不入，但是當地人卻習以為常，垃圾必須等到深夜或隔天清晨才會收運
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市政府試辦太陽能電池遠端智慧垃圾桶
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垃圾桶頂板設計太陽能板做為電源，可將桶內垃圾量以遠端傳送方式告知管理中心是否需派員清理垃圾桶
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技術人員正在定期維護垃圾桶的電子設備及太陽能板
心得
1、 Umicore公司全球有超過14000名員工，非鐵類金屬熱融煉技術累積經驗超過200年，全球五大洲設有86個工廠及20個研發技術中心，在台灣也有分公司及工廠，屬世界級的非鐵金屬冶煉大廠。
本次考察 Umicore 介紹該公司利用三種不同形式熱熔煉爐，處理回收精煉銅、鉛、鎳等三大類17種金屬。因採用火法熱熔煉回收的方式熱源消耗較高，投入廢棄物的成分配比為關鍵技術，所以該廠建立近千坪的廢棄物破碎粉碎採樣分析中心，且進出人員均需比照機場安檢，避免夾帶黃金等貴重金屬。此作業對 Umicore 公司非常重要，其金屬成分比例對後續熔煉及前端買賣價格影響深遠。因此採樣中心比國內多數甲級廢棄物處理廠電子電路板的粉碎工廠規模還大，而且設備更為精密。

        參訪之霍博肯Hoboken廠管理制度非常嚴格，銅冶煉產量雖不大，但國內貴金屬回收的主要廠商，光洋應用材料科技人員在探討國內發展銅冶煉產業時，參考的技術也是引用Umicore資料。工廠因高溫作業區及處理貴重金屬，人員均依規定穿著螢光背心，除專案通報外，廢棄物清運車輛及參訪人員嚴格限制進出大門，廠區因鄰近居民社區教堂，利用定點定時及機動灑水作業，避免揚塵維護廠區作業環境及附近社區生活品質。

二、比利時語言多元、國情特殊，其環境保護政策係由布魯塞爾（歐盟總部、比利時首都、法語為主）、法蘭德斯（北部荷語區、城市以安特衛普為代表）及瓦隆（南部法語區、城市以察勒若爾為代表）等三大區之政府，分別依歐盟統一之規範訂定該區之執行方法。
比利時荷語區政府環境部，下轄獨立機關廢棄物管理局（Public Waste Agency of Flanders、荷語簡稱OVAM），位於布魯塞爾與安特衛普之間的麥車侖（Mechelen），2014年工作同仁有368人，當年預算約1億歐元，對於廢棄物的管理理念均以減廢、物質循環回收為原則。

　　    比利時荷語區資源回收成果為歐盟第1。1997年每年每人產生258公斤垃圾及269公斤資源回收物；2014年每人每年產生148公斤垃圾及355公斤資源回收物。荷語區人口約636萬人，平均每人每天約產生0.4公斤的垃圾量，恰與我國目前垃圾量平均值相當。OVAM 的管理制度與編制值得進一步交流學習。

比利時首都布魯塞爾雖以法語為主，但家戶垃圾清運管理制度與荷語區政府類似，各類型垃圾及資源物均需使用專用分類回收袋，當地的便利超商如家樂福均有販售，主要分為垃圾專用袋、PMD飲料瓶專用袋、紙類專用袋及庭園花草專用袋等4種，玻璃容器必須自行拿到附近街道旁的定點回收桶分透明及其他深色回收，不准放於各種專用袋，此外市政府環保單位也設有數處回收中心供民眾自行開車將特殊資源回收物清理回收。
1、 飲料瓶回收自動分選設施 Indaver 公司為歐洲跨國大廠，營運領域跨足環保綠能、汙水處理廠營運等。參訪的工廠位於安特衛普近郊，負責處理安特衛普及附近城市約200萬人口的 PMD（塑膠金屬紙盒） 飲料瓶罐資源回收物。比利時首都及北部荷語區地方政府多採垃圾及資源回收物隨袋徵收，但我國資源回收物清潔隊是免費收運，比利時資源回收物必須買專用袋分類排出。
2、 PMD為玻璃瓶以外的飲料容器；P代表塑膠瓶plastic bottle，M代表金屬瓶大多為鋁罐或鐵罐，D代表紙盒裝飲料瓶如紙盒裝牛奶。所以Indaver公司處理PMD的資源物含有鐵鋁金屬、飲料紙盒及各種材質塑膠瓶，每日可自動分選處理約100噸PMD回收物，使用的分選人力約6人，對比國內業者大多停留在人工分選或半自動分選等傳統方式，實在值得業者進一步評估經營成本並引進技術設備。

3、 廢塑膠回收博覽會（pre： Plastic  Recycling Expo）係配合塑膠設計及射出成形（pdm：Plastic Design Moulding）及塑膠包裝材料展覽（pps：Plastic Packaging Show），由歐洲塑膠產業公會主辦，在特爾福德展覽中心舉行，為少數免費報名的塑膠回收專業展覽，本年設攤參展廠商將近200家上中下游業者，估計出席參與的專業人士將近2000人，收集到最新的氣體分選處理技術廠商Impact及專業回收分選機械製造廠NGR公司的資料。另外英國地方廢棄物清理機構協會亦設攤宣傳其成立目的與績效。
建議
4、 Umicore為世界上傳統的非鐵金屬回收熱熔廠，此產業領域以德系、蘇聯及日本傳統大廠較具競爭力，例如日本的日礦、野村等廠，國內廢二次鋰電池及電子廢棄物的回收商或處理商，如永莊公司、美加科技，收集之廢鋰電池及處理後之金屬磨粉，多送往比利時安特衛普廠的 Umicore 霍博肯廠，目前該公司可以回收精煉17種金屬，產品含括28種金屬元素，為目前世界上推動城市礦產的經典產業。Umicore的熔煉技術發展將近兩百年，國內早期曾有位於北海岸的禮樂煉銅廠，處理程序類似Umicore的銅冶煉製程，後因環保等問題關廠。

    近來 Umicore 鑑於二次鋰電池的使用及發展快速，已朝向從搖籃到搖籃的循環使用規劃，各類電動產品使用二次鋰電池的比例越來越高，加上太陽能光電搭配的儲能電池迅速增加 Umicore 打出的口號是從電池回到電池。目前鉛蓄電池世界大廠，美國德州60年領導公司，Johnson Controls lnc已在廠內設有鉛冶煉回收設施，完全是循環企業。國內目前亦有照明光源東亞集團的中台公司，小規模回收製造直管照明光源，未來在家電業可以輔導國際牌等家電製造業投資的綠電公司，將廢四機回收料與母公司的家電產品原料鏈結，提升產業永續價值。

5、 比利時荷語區政府的廢棄物管理局378人，負責626萬人口的荷語區廢棄物管理，包括事業廢棄物及一般廢棄物，其管理成效深受歐盟環境局的肯定，值得地方環保局及本署廢棄物管理單位，如廢管處、環境督察總隊及本會多加聯繫交流，深入了解其管理制度以提升我國資源回收成效。
6、 國內回收業大多使用輸送帶及人工分選，少數搭配磁選機或NIR近紅外線塑膠分選機，自動化分選的程度僅及Indaver公司處理廠兩成，比利時因為人工成本高、地方政府環保局鼓勵提高分選率，廠商願意投資全自動分選設備，國內目前已有業者宏朔公司與德國廠商技術合作，生產近紅外線高速分選設備，相信未來BOTTLE to BOTTLE 的理念會深植人心，國內資源回收物現行以混合回收為主，需要處理端大量的分選技術，自動化分選設施將會是必備的處理程序。
7、 比利時 Indaver 分選廠主管Stevens（左2）是此行能夠完整說明為何飲料瓶合併為PMD資源回收物的關鍵人物。其中know-how對將來我國回收制度深具影響。牛奶紙盒民眾習慣與紙類一起回收，但飲料瓶容易殘留飲品液體，嚴重影響回收紙的品質，所以將玻璃以外的飲料瓶一起回收。至於玻璃瓶因為易破且是較早獨立回收的材質，不宜與PMD一起合併回收處理。目前國內推動垃圾分三類已近10年，各種瓶罐類的資源回收物合併收集，後端的分選作業勢必更複雜，目前國內雖有業者引進德國分選設備，但是分選關鍵並未掌握，導致人力需求偏高。以台中潭子回收場為例，每天塑膠類資源物回收量約40公噸，引進5台自動分選機仍須約24名人力。對照比利時 Indaver 分選廠每日分選更為複雜PMD（塑膠金屬紙盒） 飲料瓶罐資源回收物100公噸，人力卻僅需6人。根據本人實地參訪國內外兩家工廠，發現國內業者仍有進步空間，可由政府邀請像Indaver 分選廠主管Stevens等人來台交流與指導，提升國內業者分選效能。
成果評估與討論

1、 英國特爾福德廢塑膠回收博覽會可以獲取國際塑膠回收處理最新資訊：
該博覽會是整合塑膠產業上游塑膠生產，中游包裝，下游回收等三大主軸的博覽會，而且是歐洲以英語為主的免費商業塑膠回收博覽會。根據主辦單位歐洲塑膠公會提供的背景資料塑膠回收統計：在英國塑膠行業的年營業額超過190億英鎊，相關工作員工約18萬人。 2011年英國出口的塑膠製品約67億英鎊，佔英國製造業出口7％，大於汽車和醫藥產業出口產值總和。目前英國從事塑膠行業公司約有7500家。

英國塑膠產業設計及製造技術在世界上居於領先地位，塑膠技術的發展與日常生活密不可分，例如強化塑膠的使用可以減少汽車的重量，進而降低碳排放量，各種塑膠包裝材料延長我們食品的保鮮期，減少廢棄物產生。在英國2011年有67億3700萬個塑膠瓶被回收利用，相當於306000噸，換算每個瓶子約45公克。其中一般家戶日用的塑料瓶約52％被回收利用，然而，只有24％的塑膠材料被循環回收。據估計每年約有62.18億個塑料瓶被棄置。

英國幾乎每一個地方當局都有推動塑料瓶回收計劃。超過2100萬個家庭參與塑膠瓶回收。據估計，每個英國家庭每年使用500個塑料瓶。生活垃圾約11％是塑料，其中40％是塑料瓶。2011年回收306000噸塑膠瓶可以節省約459,000噸塑膠原料的使用。大多數塑料瓶是由PET或HDPE製成。2011年約61萬噸的塑料包裝材料被回收利用，市場上塑料瓶回收再處理設備供不應求。會場內將近10家業者提供設備技術服務及建廠服務，其餘大部分設攤參展業者多為塑膠回收料買賣業者。
2、 各國資源回收分類方式不一，我國採強制分類與經濟誘因並行制度，當務之急應是全民形成共識，全國比照台北市及新北市推動實施垃圾費隨袋徵收的誘因模式：
比利時等歐洲國家垃圾分類至少五項以上；休士頓嘗試推動垃圾不分類，改由末端分選處理；我國則是垃圾強制分三類。根據103年11月環保署資源回收電子報，美國休士頓政府決定投資500萬美金於回收子車 (2014.09.25)。報導指出美國休士頓政府考量垃圾和可回收物混合回收的優點後，決定向所有的居民提供96加侖的垃圾回收車。此舉預計將耗費約500萬美元，並購入約95,000輛回收車提供沒有此設備的民眾。目前該市正規劃興建一座可自動分類的垃圾處理廠，能自垃圾及廚餘中分離出可回收物質，期望達到減少掩埋75%垃圾的目標。對此，部分環保人士表示反對，認為資源物混入部份廢棄物如尿布及廚餘等，會大幅降低可回收物的利用價值。
本人102年6月曾經拜會美國休士頓地區Waste Management廢棄物環保公司的資源回收分選廠。Waste Management公司（以下簡稱WM公司）總部位於美國德州休士頓，為全美最大廢棄物資源回收的環保公司，尤其在資源回收的領域上，更是回收業的領頭羊。2012年WM公司處理超過12萬噸的資源廢棄物，預計投資分選處理技術與設備，預估到2020年處理量可達20萬噸。WM公司利用掩埋場沼氣再利用成為再生能源供應商，垃圾掩埋場產生的沼氣回收後發電， 2012年，WM公司已在超過138座掩埋場進行沼氣回收計畫，所產生的沼氣發電量可提供50萬個家庭使用。
102年參訪休士頓WM公司廢棄物資源回收廠於2011年建廠完工，回收設備佔地約4萬平方英尺，耗資 1500萬美元建構「單流廢棄物回收分選設備（Single Stream Material Recovery Facility，MRF）」。
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美國廢棄物都是委由私人企業進行回收處理，德州休士頓以往回收體系是民眾在家垃圾分類，再交廢棄物公司進行回收，而在民眾有限分類的意願下，廢棄物資源回收的比例無法有效提升。當時休士頓地區固體廢棄物管理局進行「自動回收計畫」（Automated Recycling Program），導入「Recycle More, Waste Less」
102年休士頓試辦綠色(回收物)與黑色(垃圾)收集桶設置計畫

（多回收、少浪費）民眾的回收觀念，要求民眾將家裡的資源回收物放進綠色的96加侖收集桶，垃圾則是黑色96加侖收集桶，容易透過顏色區別。
我國目前的垃圾分類資源回收方式與102年休士頓類似。採取單流資源回收系統可以簡化回收和處理過程。原理即貯存容器僅有一個，民眾在丟資源回收物時不需要分類，也就是不需要置於不同容器，全部都往綠色的收集桶丟即可。如此可提高民眾回收意願，而後端的資源回收廠，再依據各回收物質不同的物理特性進行分類，透過單流回收分選系統，資源回收利用率可提高到50％。
此次參訪比利時飲料瓶回收自動分選設施 Indaver 公司設備與WM公司所使用「單流回收系統」設施非常類似，由磁鐵，滾筒篩、輸送帶和光學掃描氣流分選器等單元所組成，用來分離、分類和處理包括報紙、混合紙張、塑料容器、聚對苯二甲酸乙二醇酯（PET）、tetrapack（鋁箔利樂包）和玻璃等，經由輸送帶進入篩選機分離出紙類，再由4部紅外線掃描器分選出瓶玻璃罐類和塑膠瓶罐類，最後分選剩餘的金屬回收物質。美國資源回收物的分類篩選廠，國內尚未有民間業者投入。目前國內一般家戶的的資源回收管道不輸外國，但資源回收分選技術與設備仍有待開發與提升。
依據WM公司實際運轉經驗，該系統對於高密度聚乙烯（HDPE）類回收物質分選效果較差，經「單流回收分選系統」處理的回收物，約有8％係無法回收再利用的殘餘物質，遠低於美國其他類型的資源回收工廠的15％殘餘量，而前述無法回收的殘餘物質即交由最終掩埋處理。比利時飲料瓶回收自動分選設施 Indaver 公司分選物質相對單純，並不包括紙類及玻璃瓶，回收效率相當但是回收品的品質及價格需要更進一步評估。
休士頓的回收試驗必須投入大量預算建立分選廠。雖說資源回收的趨勢是家戶端回收分類方式愈簡單，民眾愈接受。我國目前使用類似單流回收系統提供民眾便利的資源回收方式，比利時分類複雜且均需使用價購的專用垃圾袋或回收袋較難被國人接受，當務之急應是全民形成共識全國推動實施垃圾費隨袋徵收的誘因模式，方能徹底解決最近焚化廠處理量不足的問題。
三、廢棄物回收技術比較，歐洲廠商明顯領先：
比利時Umicore為世界上傳統的非鐵金屬回收技術領導廠商，Umicore優美科以材料科技集團經營。其主要業務在四個領域：包括先進材料，貴金屬產品和金屬催化劑，貴金屬管理服務和鋅化合物。公司技術專長為材料科學，化學和冶金技術整合。優美科已開發出創新的回收技術，針對鋰電池等充電電池回收技術提供了電池材料密閉循環再生的契機。比利時Umicore是國內業者點名的學習典範。
優美科利用超過一百多年的冶金經驗。結合獨特的火法技術和先進的濕法金屬冶煉程序，可以回收各種充電電池。充電電池被廣泛使用在攜帶型電子設備（例如手機，筆記型電腦，PDA等）和工業產品（例如電動汽車，混合動力車輛等），這些電池數量龐大，若不妥善處理勢必造成環境問題
優美科火法冶煉程序將使用後的電池轉換成金屬合金，且不需經過有害物前處理步驟。空氣污染防制化技術保證所有的有機化合物被完全分解，不會產生有害的戴奧辛和揮發性有機化合物（VOC）。隨後的濕法冶金過程中，金屬被分離並完全轉化成新的充電電池所需要的活性陰極材料。此外，優美科在全世界均有據點，且在跨國的廢料運輸具有豐富經驗，都讓優美科在充電電池的回收市場具有絕對的優勢
優美科是充電電池最大的市場領導者，尤其是涉及鎳，鈷金屬技術的充電電池。另外他們也提供客戶三個充電電池的關鍵材料（鋰離子，鋰聚合物和鎳氫電池）。Umicore積極研發充電電池材料的密閉循環再生利用：將廢棄的鋰離子，鋰聚合物電池和NiMH鎳氫電池回收循環使用。優美科公司目前開發的充電電池回收技術與製程，主要由比利時安特衛普附近霍博肯Hoboken 總廠及比利時 Olen工廠負責。

相對於台灣的產業，根據國內領導廠商光洋應用材料科技公司網頁介紹。享有全球規模最大「光儲存媒體薄膜靶材製造廠」的光洋應用材料科技，創始於1978年，是全球領先的貴金屬與稀有金屬回收精煉、特殊成型、加工以及銷售供應商之一，主要產品包括：貴金屬化學品∕材料、薄膜濺鍍蒸鍍靶材、特用化學品及資源回收四大類。

光洋應材同時持有環保署核發之氰化物電鍍廢液回收許可及唯一氰化銀化學品製造執照，更配合政府綠色產業與傳統產業高價值化政策，投資設立電子廢料、石化觸媒廢料及汽車觸媒廢料等的貴金屬回收精鍊廠，以發展高附加價值與精密之貴金屬材料產品，此與比利時優美科公司營業項目類似。 

目前光洋全球員工約有1176名，在台灣、香港、中國大陸、歐洲、美洲各地設有辦事處及客戶服務中心，提供全球客戶24小時服務。光洋應用材料科技(股)公司，經營內容與比利時優美科公司同樣為材料之應用與研發，光洋以取之於地球礦產資源及產業廢棄物回收循環再精煉，製造電子及光電產業應用材料，如此循環再利用以保護地球生態。
光洋經營理念採取密閉循環(close-loop)材料加值加工及客戶需求導向創新與服務。密閉循環(close-loop)材料加值加工，鎖定各產業之關鍵客戶，由貴稀金屬原料提供、靶材生產、組件生產維修、零件清洗、回收精煉至貴金屬管理，整合光洋集團能量，建構完整而快速的產品開發流程，進行原料循環再利用與產品附加價值加工。光洋應材以貴稀金屬回收精煉為平台，發展出應用循環模式(close-loop model)，完善綠色環保及潔淨生產的指標，發展貴稀金屬材料的應用。
光洋失效觸媒回收處理精鍊廠位於台南柳營環保科技園區，擁有甲級處理許可證照，符合國家環保各項要求，可針對不同狀態之貴金屬失效觸媒進行作業；由擁有專業的回收技術團隊，結合以符合國際貴金屬失效觸媒回收熱處理流程、快速精準透明化的取樣作業、國家標準級的貴金屬分析實驗室，精確的分析失效觸媒中的貴金屬含量，作為定價與回收之依據。再由國際級的富集、精鍊產線將所含之貴金屬提煉至符合LBMA，LPPM國際認證等級之貴金屬。比利時優美科公司也提供客戶多元化貴金屬管理服務及選擇。
光洋利用火法冶金回收鉑鈀銠等觸媒常用貴金屬。電漿爐產線是光洋針對運用火法冶金的方法回收金屬的第一條產線，主要的用途在於回收廢觸媒內的貴金屬。鉑族金屬觸媒被大量運用在石化產品製造及汽車排氣管來降低空氣污染，這些觸媒所使用的白金佔了全球白金用量的七成以上。光洋由國外引進業界最先進的電漿爐及冶金技術，回收這些廢料中貴金屬，達到廢棄物妥善處理以及資源回收再利用的目的。電漿爐適用範圍為陶瓷載體並含鉑、鈀、銠等貴金屬廢石化觸媒及汽車觸媒等。電漿爐以電漿作熱源，核心設備電漿火炬能產生7,000℃以上局部的高溫，將高熔點的陶瓷觸媒熔融。藉由添加造渣劑將陶瓷熔點降低，以利後續金屬分離及富集，再加入捕集劑將觸媒的鉑族金屬捕捉富集，並將其濃度提高，達到回收鉑族金屬的目的。
另外光洋亦有濕法冶金製程。貴金屬冶煉簡言之就是將物料中所含貴金屬分離純化。而冶金法區分為火化冶金與濕式冶金。而光洋所採取之冶煉方式主要為較環保、低耗能之濕式冶金來對客戶進行貴金屬的回收與精鍊。光洋以自有專為貴金屬冶煉設計之製程設施，可生產純度達99.95%~99.999%之貴金屬。鑑於貴金屬收料採樣分析非常重要。此次參訪比利時Umicore優美科採樣中心，因該廠採用火法熱熔煉回收的方式，熱源消耗較高，投入廢棄物的成分配比為關鍵技術，所以該廠建立近千坪的廢棄物破碎粉碎採樣分析中心，且進出人員均需比照機場安檢，避免夾帶黃金等貴重金屬。此作業對貴金屬回收非常重要，其金屬成分比例對後續熔煉及前端買賣價格影響深遠。因此採樣中心比國內多數甲級廢棄物處理廠電子電路板的粉碎工廠規模還大，而且設備更為精密。光洋科雖有以下的精密作業，但比起比利時Umicore優美科採樣中心還是略遜一籌。
收料作業

在收到客戶委託處理之物料，將依嚴謹之標準作業流程進行稱重 ( 精準度至0.01 克 ) ，及以快速檢測儀器(X光螢光光譜儀)將物料分類，詳細之數據將完整記錄於電子化系統之資料庫並提供與客戶進行交叉比對確認。

熔融取樣

與客戶確認來料細目後，因形狀大小均不定，將進行熔煉作業。在此作業中會以真空吸引取樣棒進行取樣，取樣可得均勻混合之來料，再進行貴金屬含量分析可避免因固體物料中，不均勻分佈所造成的誤差。

貴金屬分析

進行貴金屬含量分析時，我們同時以貴金屬試金中最成熟的技術重量法，和目前最先進廣為使用之感應耦合電漿原子發射光譜儀，來對客戶物料進行組成分析，詳細之分析數據均記錄於資料庫並以此與客戶進行結算。
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1.「Activities Report 2014」OVAM, 網址www.ovam.be比利時荷語區政府廢棄物管理局
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3. 休士頓市政府http://www.houstontx.gov/solidwaste/recycling_brochure.pdf
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附件二：2015塑膠回收再利用研討博覽會議程 
「Plastics Recycling Expo」PRE Conference, 20150616-20150617
The exhibition and all conferences within are completely free of charge.本次活動免費
Day 1 

10.30  Chairman opens seminar programme                                                             

Stuart Foster, CEO, Recoup

INDUSTRY ISSUES

10.40  Plastics. The world's next great ore or wasted material?

Kevin Vyse, Packaging and Environment Manager, Marks and Spencer

11.00  A reality check on the UK's plastics recycling performance                                    

Keith Freegard, Director, Axion Recycling

11.20  The image of plastic recycling 

Ben Gerry, General Manager, Boomerang Plastics

Dan Jordan, Recycling Line General Manager, Boomerang Plastics

11.40  Unilever Packaging Sustainability Strategy and how it relates to challenges in the industry

Louis Lindenberg, Global Packaging Sustainability Director, Unilever

12.00  WRAP: Working with Plastics 2020 and the wider plastics packaging supply chain to develop and launch the Plastics Industry Recycling Action Plan (PIRAP)

Claire Shrewsbury, Packaging Programme Manager, WRAP

Philip Law, Director General, BPF

Kim Christiansen, Regional Director North, PlasticsEurope

Barry Turner, Chief Executive, PAFA

12.20  LUNCH

Session Chair: Chris Dow, CEO, Closed Loop Recycling

COLLECTIONS

13.20  Increasing household plastic collections : including an update on the pledge4plastic initiative

Stuart Foster, CEO, Recoup

13.40  European review on plastic PRN prices 

Angus Macpherson, Managing Director, The Environment Exchange

14.00  How LA’s are going to meet TEEP with the support of Industry to provide funding and infrastructure to meet their targets.

Andrew Bird, Chair, LARAC

14.20  The household plastic paint container recycling scheme

Katherine Fleet, Environmental Manager, RPC

END MARKETS

14.40  WRAP: getting recycled plastics into higher value products

Bernard Chase, Sector Specialist, WRAP

15.00  Upcycling post consumer plastics packaging waste

Jean-Marc van Maren, Owner, VanMarenSystems

15.20  From bumper to park bench - finding markets for recycled plastic products

Doug Anderson, Managing Director, Art

15.40  Chairman’s summary and close of day one

Day 2

10.30  Chairman opening                                                                                 

Roger Baynham, Chairman of the BPF Recycling Group

10.40  Recycled plastics, an enabler for the IKEA vision: creating a better everyday life for many people.

Mei Hong Svensson, IKEA

INNOVATION

11.00  CRESIM - an industrial process for the use of recycled carbon fibres

Dario Pigliafredd, Mechanical and Industrial Engineering, Cannon

11.20  WRAP: Optimising the use of machine readable inks for food packaging sorting                                                                                                                    

Marcel Arsand, Project Manager, WRAP

11.40  Talk from PIA Best Recycled Product Award winner 

Steve Mancey, UK Managing Director, Logoplaste

12.00 How to design flexible packaging films which CAN be sorted for recycling

Richard McKinlay, Project Engineer, Axion Recycling

12.20  Panel: How can we increase the use of recycled plastics?

Chaired by Roger Baynham, Chairman of the BPF Recycling Group

Steven Burns, Development Manager, Impact Solutions  

Jean-Marc van Maren, Owner, VanMarenSystems

Dan Jordan, Recycling Line General Manager, Boomerang Plastics                        

12.40  LUNCH

13.40  Developments in the Closed-Loop Flow of recycled materials for UK automotive market

Keith Freegard, Director, Axion Recycling

14.00  Technical Innovations to create value from rigid mixed plastics

Steven Burns, Development Manager, Impact  Solutions                                                                                                                        

14.20  Washing systems for highly contaminated post-consumer plastic waste

Markus Zimmermann, Senior Area Sales Manager, Herbold Meckesheim GmbH

14.40  Chairman’s summary and close of day two
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