
聲明 
 

本檔案之內容僅供下載者自我學習或推廣化學教育 
之非營利目的使用。並請於使用時註明出處。 例如
「本頁取材自○○○教授演講內容」 



國內循環經濟之發展瓶頸與因應之道 
 

陳志勇 

國立成功大學化工系 

匯智俱樂部 



• 進口能源：98.2%    再生能源：1.8% 

• 工業用 46%    交通 11%   民生 10%   流失 32.2% 

• 廢氣排放為238 MtonCO2eq/y   人均年排碳量高達10.8公噸  亞洲最高 

• 地面水佔年逕流量 15~20%  地下水每年超抽 0.6 billion m3 

• 旱季有缺水危机，颱風後易致水患 

• 民生用水 18.8%   工業用水 9.0%    農業用水 72.2% 

• 再生水0.9%(工業為主) 

• 工業材料約51%來自進口   化石材料進口率99.9% 

• 循環利用率為4.65%  (循環利用率=循環利用量／所有投入原料量) 

台灣現況 

黃育徵”循環經濟” 

循環經濟 

日本再生水35% 

台灣用水取至45公里外 

資源浪費大戶 

以供應內需市場為主 



• 食物有50%來自進口 

• 家戶廚餘量為1,925,206公噸，佔總食物量9.6%  有63%混入一般垃圾中 

• 餐廳廚餘不需申報，數量無法掌握 

• 台灣生質廢棄物有興建250座沼氣廠潛力 

• 台北總污水量達560,000 m3/天，產出3000噸／年磷肥的潛力 

• 台灣每年丟棄約1000萬條輪胎 

• 台灣所面臨環境污染問題及相對應對策 

 

 

 

 

 

台灣現況 

黃育徵”循環經濟” 

循環經濟 

循環經濟 



循環經濟 

• 1996年白宮永續發展委員會（PCSD）的定義，生態工業區為經
過規劃的交換物質及能源之產業系統，以尋求能源與原料使用之
最小化、減廢並建立永續經營和社會關係。一個彼此相互合作且
與地方社區有效率分享資源(資訊、物質、水、能源、基礎設施及
自然棲地)之企業體所形成之產業區。 

• 2000   工研院執行能源局(?) 臨海工業區中鋼 能、資整合 

• 2008   蔣本基教授：循環生態園區 

• 2015   新政府：循環經濟 (黃育徵) 



2.1國外生態工業區案例－ 
     丹麥科倫堡生態工業區 

飛灰 

水泥廠 

熱 

石油化學廠 

熱 

廢油 
燃煤火力電廠 

綜合工業區 

化學廠 

熱 

都市未開發地區廠 

施肥 

農場 
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蔣本基教授 
生態工業區 



廢塑膠 
回收中

心 

有機堆肥場 

建築廢料 
回收中心 

聯合物質回收區
域熱供應中心 

北九州 住宅區 

都市未開發地區 

2.2 國外生態工業區案例－北九州生態工業區 
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蔣本基教授 
生態工業區 



黃育徵”循環經濟” 



上中下游生產鏈集中供電及供熱鏈結圖 

電力 電力(蒸汽) 

蒸汽回用 

蒸汽回用 

蒸汽回用 

蒸汽回用 

 
 
 

長春大連 

台塑 

中塑油品 港口公司 

台塑旭 

南中石化 

台塑勝高 

台朔重工 南亞 

供應台電 

電力 
蒸汽 

塑化公用部 

台化 

台灣醋酸 

塑化 
行政大樓及

宿舍 

調度中心 

總熱效率
55.7﹪ 

有效熱能比
50.0﹪ 

蒸汽回送 

單位：電力=度/小時 
      蒸汽=噸/小時 

88年單位產品用電量：438.5度/噸；102年單位產品用電量：192.6度/噸；降幅56% 
88年單位產品用汽量：1.29噸/噸；102年單位產品用汽量：0.37噸/噸；降幅71% 

節水節能執行成效、改善方式與案例 
-30- 

蔣本基教授 
生態工業區 



至102年底資源化比率已達95﹪ 

六輕區內
公司 

大勝飼料、富林企業 
371噸/月 

台泥、環球
159,824噸/月 

光洋、福誼
415噸/月 

六輕資源
回收廠 

岳峰、毅展 
42噸/月 

寬勝 
30噸/月 

宏聚塑膠 
100噸/月 

發
電
廠
灰
渣 

麥寮鄉
861噸/月 

台西鄉
346噸/月 

豐興公司 
3,109噸/月 

福星、昂霖 
95噸/月 

蒸汽 
14,424噸/月 

 
廢棄物 

廢棄物資源整合能資源整合執行說明 

-28- 
能資源整合理執行方式、成效與案例 

蔣本基教授 
生態工業區 



2009/09/16 

區域能源整合 

F公司

蒸汽 蒸汽

氬氣 氮氣 G公司

B公司
蒸汽

蒸汽

蒸汽

氮氣

↓

D公司 蒸汽 I公司

氧氣 蒸汽 氮氣

氮氣 氮氣 氫氣

氬氣

L公司
M公司

運行中 施工中或規劃中

A公司        廢燃氣/冷凝水 E公司

氧氣、電力

 天然氣

中鋼公司
H公司

J公司

K公司

C公司 氮氣、電力

壓縮空氣、焦爐氣

冷凝水

蔣本基教授 
生態工業區 



循環經濟之發展瓶頸/因應之道 
• 落實循環生態園區的發展： 

   目標：能、資源充分循環利用，達到能源與原料使用之最小化 

         、減廢並建立永續經營和社會關係。 

   策略：行政：單一窗口(工業局／環保署／環保局／能源局) 

         法規：強化廢棄物資源回收與再利用、再處理之管理 
                      建立廢水回收再利用處理方法 
                      提昇能源使用效率 
           區內廢氣總排放量（NOx、SOx、粒狀物、碳排放及VOCs） 

           管控(PM2.5) 

         技術：創新技術 (再利用技術) ；都市礦產(二仁溪污染) 

         財務：綠色經濟、經濟誘因 

                              配合政策規範、政府採購及獎勵導引、品牌推動策略 
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你丟我檢 
零廢棄 



• 盤點全國各工業區能、資源，建構循環体系，塑造成零廢棄、低能耗之環境友好、永
續發展之生態循環園區。 

• 由污染製造者轉變為污染終結者；源頭管控，加重污染產生源頭之責任義務 

     創新技術 (再利用技術) 

         創造環保與經濟雙贏 

 

 

化零為整／集中管理 
創造經濟誘因 

無鉛汽油  MTBE  ； 觸媒轉化器 
 PM2.5 ?     溫室氣体(CO2) ? 

商機? 

推動循環經濟之因應對策 



循環經濟下化工產業之發展策略 
• 化工產業發展最高指導目標： 

   能、資源充分循環利用，達到能源與原料使用之最小化、減廢、   

   毒物零排放之永續經營並建立永續融合之社會關係； 

   由污染製造者轉變為污染終結者 

 



循環經濟下化工產業之發展策略 
能源(公用用電)控管 

      朝自給自足或工業區相互支援利用之發展規劃 

物流控管 

             推動綠色製程符合節能/減廢永續發展目標 

      建構副產物/廢棄物轉化高值利用 

           如石油煉製高碳副產品(柏油、石油焦(去硫、去重金屬)) 

           宜再充分分離利用開發成高價衍生物(C5 ～C9) 

      從產品製造源頭端設計，簡化再生循環機制 

      無價廢棄物(含CO2 、污泥)無毒(害)化處理轉換成有用資源 

             (宜由源頭製造者負責處置) 

永續經營必備要素 

      人才、工安、環保 

      導入工業4.0 



開發解決環保工程技術 
由污染製造者轉變為污染終結者 
 

循環經濟下化工產業之發展策略 



PM2.5 
深度脫除硫技術 

• 沼氣脫硫     沼氣發電                   新能源開發 

• 油品脫硫     降低油品排放SOx             降低PM2.5源頭 

       (硫含量ppm       ppb)   (其氫氣副產品供燃料電池氫源) 

• 廢輪胎(1000萬條)脫硫  資源循環再利用 

• 煤脫硫   火力發電  降低電廠排放SOx   降低PM2.5源頭 

 

##油品添加劑   NOx還原劑(對氣缸無腐蝕性)    降低PM2.5源頭 

新農業 



• 碳循環的推動 
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化工產業之發展策略 
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回收体系與商機 

• 晶圓廠廢水污泥、石化(化工)廠廢水污泥、金屬表面處
理業(電鍍)廢水污泥、食品業廢水污泥 

• 皮革廢棄物 

• 廢汽車、廢輪胎 

• 廢飲料品 

• 廢3C產品 

• 廢民生產品:鞋子 

• 受污染土壤 
 

避免二次汚染 
創造經濟商機 

高端技術 



循環經濟 
石化高值化產品出海口 

接軌 (五+2)大創新研發產業 
高端材料 

陳志勇 

國立成功大學化工系 

匯智俱樂部 
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接軌 (五+2)大創新研發產業 
高端材料 

國防工業、軌道工業、航太工業、晶圓廠、綠能產業、  

  醫材等所需關鍵高規格之材料  高鐵／中科院、經緯航太 

        (經由本土化內需，擴散至全球化行銷) 

    **建構高規格材料之性能規範提供給國內相關業界之開發標的 

支援工業4.0自動化製程所需關鍵材料 

 (掌控傳統自有製程優勢，導入工業4.0自動化製程設計， 

            達到整廠輸出目標) 

高端頂級消費產品所需高性能、高機能之材料 

   (營運總部、與大陸製品區隔，配合物聯網行銷全球) 
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石化高值化產品出海口 



石化高值化產品出海口 
接軌 五+2大創新研發產業 

高端材料 

• 國防：國防武器、潛艇(密封材) 、航太材料(無人飛機， 25Kg以下) 、

電動汽車(輕量化)、軌道產業(高鐵、台鐵、捷運、輕軌) 材料   

         政府可主導採購，可取得材料規格，供國內業界開發的揩標 

• 綠能：風力發電葉片(高耐侯性)、太陽能板骨架(輕量化)  

         政府可主導採購，可取得材料規格，供國內業界開發的揩標 

   材料特性：高安全規格、高耐候(戶外、風曬雨淋、20年   

             以上) 

   材料種類：金屬合金、特種工程塑料、複合材料(高耐候 

             高韌性環氧樹脂、高強度碳纖維) 、高性能 

             橡膠(耐低溫(–40oC)、高耐磨耗性、高耐老 

             化性)  

   技術需求：分子設計、精密加工、材料物性基礎研究、 

             材料認証 
27 



石化高值化產品出海口 
接軌 (五+2)大創新研發產業 

高端材料 
 

• 生醫產業、晶圓產業 

    材料特性：無毒性、超高純度化學品與材料 

    技術需求： ：合成、純化技術、鑑定技術 

• 智慧製程：工業4.0、整廠輸出、製程材料 

• 亞洲矽谷：遠端創業 

• +2：新農業(沼氣收集系統、脫硫技術、發電、氮／磷肥回收)、循環經濟
(能、資源整合、零廢棄、回收系統建構、碳循環) 
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石化高值化 

       質在內量在外 

          泛用級材料 vs. 精緻級材料 

          民生基礎材料  vs.關鍵缺口材料 

                        vs.民生精緻/優質材料 

               (搭配眾多台商(螞蟻雄兵)下游組裝廠出海口) 

                     大陸廉價搶單廠(忍者龜)做區隔 

                        vs.  工程材料  

                   (搭配工業4.0自動化轉型成支援廠) 

                        國防工業、軌道工業、航太工業                                        

                        、晶圓廠、LED、LCD、 醫材、 

                         高端消費產品等高規格原材料 

                                  (本土化內需) 

 

 

新台幣2萬5000元 

150種材料，300道程序，1.8公斤， 
地震時還可以拿來保護頭部 

 100種材料 

23種材料 



Thanks for Your Attention 
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