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未來產業面臨的經營環境
大宗原物料價格變動幅度與次數越來越頻繁
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循環經濟與線性經濟的不同

 2014年1月世界經濟論壇 (World Economic Forum, WEF)中英國艾倫‧麥克阿瑟基金會(Ellen 
MacArthur Foundation, EMF)發表了邁向循環經濟(Towards the Circular Economy)一文，循
環經濟一詞才開始廣為經濟學者所使用。

 艾倫‧麥克阿瑟基金會委託的麥肯錫公司(McKinsey)於在2011年11月發表的「資源革命(Resource 
Revolution:Meeting the world’s energy, materials, food, and water needs)」一文為「邁向循環經濟」
一文的主要基礎。

原料

製造

消費

丟棄

線性
非循環

克莱斯勒
HEMI,V8

愛回收平台為例，其中20%~30%被環保降
解，60%通過競拍的方式流向各大線下智慧
手機回收廠商，而15%~20%的手機則被用
於再銷售。https://read01.com/xQBma2.html

生質材料產業

https://read01.com/xQBma2.html
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循環經濟的【五大概念】
 產品材料的重新設計

– 在產品循環的過程裡，最重要的第一步就是設計，因現有產品的設計很少考慮後續回收的流程，所以回收廠
不得已只好攪碎，摧毀所有價值。可是如果在產品設計的時候，能設計出更耐用、模組化、易於維修的產品
，提供可再生、可回收、可生物分解的資源，不選用稀缺資源當作原材料，加上適合的生產方式及回收系統
，達到減少廢棄物並減少低效能的應用，甚至開拓新市場。

 擁有權移轉的創新商業模式

– 福特汽車的創辦人，亨利福特曾說：「如果我當年去問顧客他們想要什麼，他們肯定會告訴我：一匹更快的
馬。」對消費者來說，需要的不是「擁有」那個商品，而是「使用」商品的功能，達到他們的目標。在這個
狀況下，企業可以不再販售「商品」，而是提供產品與服務整合的創新商業模式，讓企業對資源有更多的掌
控權，不單靠製造生產獲利，還能利用各種服務為企業創造新價值，也讓企業更有動力去回收被使用過的商
品，讓商品的零件可以被重新整理再利用。各種具有彈性、客製化的租賃模式、共享機制，已經逐漸在生活
及產業中被應用。

 內循環的力量創造最高價值

– 在循環經濟的系統裡，資源的價值應該在任何時刻都確保是最大的，能夠循環再生，不斷被利用。因為一個
產品從開採原料、設計產品到最後製作出產品，人們投入了勞力、智力就為了將價值層層疊加，所以在使用
時、使用後都應該盡力去維持產品的最高價值：透過修理、升級、再製造、再行銷來維持產品的經濟效能，
用更少資源，創造更大價值。

 廢棄物資源化

– 把廢棄物轉換成資源，將一個產品生命終點隱含的原料價值回復，將原本的廢棄物藉由創新的回收和升級回
收轉換成資源，回到另一個產品的循環。重新看待並處理只是被降級回收的副產品，短期之內可以省下事業
廢棄物的處理成本，更創造新的收入來源。長期來看，可以幫助企業節省原物料成本，帶來在地的基礎建設
與就業機會，生活環境品質也因減少廢棄物和污染排放而改善。

 產業共生

– 將不同的產業群聚在一起，透過物質、能源、水或是副產品的交換，共用基礎設施達成彼此的競爭優勢，降
低對生態的衝擊，減少處理廢棄物及生產產品的成本。在規劃新科學園區與工業區時，不再以低水費、低電
費、租稅優惠吸引投資，而是有效盤點工業區副產品與廢棄物，讓具互補性的產業進駐，設置公用管路，提
升企業之間連結的意願，讓有需求的業者可以把別人的廢物當作自己的原料。讓工業區跳脫經濟成長與環境
保護的兩難陷阱，結出累累碩果

資料來源：循環台灣基金會網站(2018/07)
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循環經濟的【五大概念】
產品(重新)設計

擁有權移轉

產業共生

供給整合：
園區內的各個生產廠都以密集的管線連接，並用來運輸基本的生產原料以
及製程的中間產物，除安全、快速外也降低了運輸成本與對環境的影響。
能源整合：
生產丙烯酸的過程中使用到的丙烯在反應過程中會產生大量的熱能，為了
使用這些熱能而將其轉換成蒸氣，並透過管線運輸，成為其他生產廠重要
的能量來源。
架構整合：
BASF的汙水處理廠透過處理園區內160生產廠、路德維希港以及其他外部
客戶的廢水達成了規模經濟。

內循環的力量
創造最高價值

廢棄物資源化
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 2015年12月歐盟委員會(European Commission)提出「循環經濟行
動計畫(Circular Economy Action Plan)」

 提出了54種可以形成「產品封閉循環生命週期 (close the loop of product 

lifecycles)」的方式，著重由尋找創新方式(例如：通過長時期的回收和再
利用產品)，來取代「開發自然資源-製造商品-消費後拋棄(Take-Make-

Dispose)」的線性經濟

 歐盟希望這54項「產品封閉循環生命週期」的行動方案，可以從「永續消
費和生產」以及「合宜的廢棄物管理」兩方向來建立二級原料市場
(Secondary Raw Materials)。歐盟委員會並確定了「塑膠」為當中最為重
要的項目，並承諾需要一項執行策略來應對塑膠材料整個價值鏈所面臨的
挑戰。

 歐盟將在2016~ 2020年投入超過100億歐元的資金，估計將可為歐盟
國家帶來下列效益：

 至2030年，歐盟國家碳排放總量減少4.5億噸
 歐盟企業將可節省6,000億歐元的營運成本(約佔其年營業額的8％)

 創造58萬個新工作機會

歐盟【循環經濟】的推動作法(I)
歐盟朝塑膠材料封閉循環的作法邁進
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 2017年歐盟委員會確認未來將聚焦在「塑膠的生產和使用」，並朝向
2030年3月讓所有歐盟境內的塑膠包裝材料達到可回收的目標而努力。

 2018年1月歐盟委員會正式提出了「歐盟塑膠戰略(EU Strategy for 

Plastics in the Circular Economy)」。提出了2個願景：

 在塑膠製品充分的再利用、維修與再循環下，透過產品的設計與生產，來建構一個
創新和可永續發展的塑膠產業，為歐洲帶來經濟成長和就業機會，並有助於減少歐
盟的溫室氣體排放和對化石燃料的進口依賴。

–塑膠和內含塑膠的製品需朝向達到高耐用性、高再利用性和高品質回收的方向進行設計。2030年在歐盟市場
的所有塑膠包裝須達到可以重複使用或可以以具有成本效益的方式進行回收。

–經由改善生產製程與產品設計，提升所有市場重要製品的塑膠回收率。2030年達到歐洲使用後產生的塑膠廢
棄物中一半以上被回收再利用。塑膠廢棄物的分類與收集達到很高的水平，塑膠包裝廢棄物的回收利用率達
到與其它包裝材料相仿的水平。

–歐盟的塑膠回收產能顯著地增加並現代化。2030年廢塑膠分揀和回收的產能較2015年增加四倍，創造20萬個
新工作機會。

–受惠於塑膠廢棄物分選的改善與在新創上的投資，相關技術和產能均大幅提升，出口未經分類塑膠廢棄物的
情況不再復見，回收的塑膠原料成為國、內外產業可使用且越來越有價值的原料。

–塑膠產業價值鏈整合程度越來越高，化學產業與塑膠回收商的緊密合作，幫助他們找到更廣泛、更高價值的
產品應用。

歐盟【循環經濟】的推動作法(II)
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–隨著更多的產品使用回收原料，建立「回收塑膠」和「新創塑膠製品」的市場，歐洲回收塑膠的需求將成長
四倍，對回收產業提供了穩定的收入流。

–更多的塑膠回收再利用將幫助減少歐洲對石化燃料的進口依賴，並減少CO2排放以符合「巴黎協定」的承諾
。

–在塑膠生產中使用創新材料和生質原料，與不可再生產品相比時，顯示其更具永續性，這對脫碳工作與創造
更多產業成長機會是有助益的。

–歐洲逐步確認其在分類和回收設備與技術方面的領導地位，並隨著全球對廢塑膠原料的需求成長，出口同步
成長。

 歐盟的民眾、政府和產業界均支持更永續、安全的塑膠消費和生產方式。

–塑膠廢棄物的產生與增長脫鉤，歐盟公民意識到需避免浪費，並做出對應的選擇。 更好的設計、新的商業模
式和創新的產品應運而生，提供了更多永續消費的模式。

–許多企業家認為有必要在塑膠廢棄物的預防方面採取更加堅決的行動，這是一個商機。越來越多的新興公司
提供循環解決方案，例如包裝的逆向物流或一次性塑膠的替代品。

–有效的廢棄物收集系統、廢棄物產生量的減少和消費者避免亂扔垃圾的意識增強，確保了廢棄物得到適當的
處理，廢棄塑膠洩漏進入環境的量急劇減少。從船舶、漁業和水產養殖業產生的海洋垃圾大幅減少，乾淨的
海灘和海水促進了旅遊和漁業等活動，並保護了脆弱的生態系統。

–創新的解決方案將阻止塑膠微粒進入海洋，人們更加了解塑膠微粒的起源、旅行路線以及對人類健康的影響
，並經由工業界和政府部門的共同努力，防止它們最終進入海洋、空氣、飲用水或我們的盤子中。

–歐盟在全球減塑中發揮領導作用，各國參與並合作制止廢棄塑膠向海洋的流動，並對已經積累的塑膠廢棄物
採取補救措施。

歐盟【循環經濟】的推動作法(III)

 歐盟建構54種可以形成產品封閉循環生命週期的方式，建立回收材料的應用體系。

 塑膠材料的重點為「提高歐盟各國的塑膠回收比例」與「建置塑膠回收材料的應用
產業鏈」，同時推動「新創塑膠製品」、「創新材料」與「生質塑膠」的應用。
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全球塑膠包裝材料之物質流流向
封閉循環的作法
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歐盟解決塑膠材料造成問題的策略
提升塑膠包裝廢棄物的回收利用率
塑膠回收材料的應用產業鏈建置
創新材料

新創塑膠製品

生質塑膠

減少塑膠使用量
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循環經濟下的新商業模式(I)
擁有權移轉的創新商業模式

(一)租賃—使用權與擁有權分開計價的商業模式

適合租賃的產品：高單價、高維護成本、高折舊率。

(二)循環經濟下擁有權移轉的創新商業模式

適合租賃的產品：使用時間短、維護成本高、高保存成本、使用具高風險性、使

用須具備專業知識、廢棄後對環境影響大
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循環經濟下的新商業模式(II)
擁有權移轉的創新商業模式

荷蘭Bundles洗衣月租型服務

孕婦裝租賃服務

荷蘭Mud Jeans的租賃服務 荷蘭史基浦機場的照明租賃

採用租賃式的照明設施。機場向飛
利浦租借燈具，飛利浦則根據其需
求及周圍環境的情況，設計出最佳
的照明應用。在租賃服務到期後，
這些燈具能夠被100%循環再利用

。

租賃到期，Mud Jeans視商品狀
態，選擇將原料修復再製或回收

。
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Chemical Leasing(I)
「化學品租賃」創造的新服務模式

--利用化學品租賃的推動達到清潔生產的成效

--減少廢棄物產生同時，亦創造產業利益，而非經濟負擔

--減少製造者的風險

--專業知識及技術的轉移

--當計價方式以輛時，材料商會開
發更高效率的塗料(單位用量能塗佈
的車輛增加)，也進而降低總體的塗
料用量。
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Chemical Leasing(II)
化學品管理服務(Chemical Management Services, CMS)

資料來源：聯合國工業發展組織(UNIDO)(2012)

特色：每個個案計價方式不同
模式成型的驅動力：資源或經費的節省
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案例：Integrated Painting of Washing machines(Egypt)
三贏局面的創造

資料來源：Chemical leasing : a global success story, 聯合國工業發展組織(UNIDO)(2011)
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案例：Integrated Painting of Washing machines
經濟、環境、社會面效益改善

資料來源：產科國際所

資料來源：Chemical leasing : a global success story, 聯合國工業發展組織(UNIDO)(2011)
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 旅館使用一系列化學品和清潔產品來進行清潔和家政服務。它們與家庭的使用不同，因為必須
符合衛生標準，以保持大範圍的清潔和安全。例如，酒店洗衣房中使用的化學藥品必須保持床
上用品，毛巾和其他亞麻的質量，並符合白度標準。總而言之，化學藥品和清潔劑的成本佔酒
店總運營成本的5％至15％。

 Windsor Atlantica酒店是一家五星級酒店，擁有545間客房和32間會議室，位於巴西里約熱內盧
的科帕卡巴納，於2010年以全面的可持續發展理念開業，並於2012年獲得Travelife金獎。

 Windsor Atlantica酒店的清潔化學品供應商Ecolab以及里約熱內盧的許多其他酒店、洗衣服務和
餐館的供應商一起，建立了清潔標準並定義了用於各種目的的化學品。在洗碗機中引入了新技
術，允許他們使用工業固體洗滌劑，結合配備有自動化學劑量的工業洗衣機，從而避免了工人
接觸高濃度化學藥品。引入可回收容器以減少處理包裝的成本。

案例：Cleaning and Housekeeping(Brazil)
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案例：Cleaning and Housekeeping(Brazil)
環境、經濟、社會面效益改善
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 清潔和消毒是食品和飲料加工產業中必需的過程，與食物直接接觸的所有表面(設備、器皿)，
以及不與食物直接接觸但可能影響食品安全的表面(即高架結構、護罩、牆壁、天花板、照明設
備)均須符合清潔指導原則。

 【清潔】為使用適當的清潔劑去除食物或飲料中的污垢，【消毒】是將微生物減少到從公共衛
生角度認為安全的水平。通常會使用不同類型的清潔劑進行清潔和消毒，消毒又區分為熱消毒(
高溫)和化學消毒。

 全球洗滌業領導公司--聯合利華(Unilever)與在哥斯達黎加的CIP公司，對加工絞碎豆子與其他食
品製程設備清洗與消毒進行合作。 Unilever公司聯合了化學供應商Ecolab，Ecolab是食品和飲
料行業衛生技術領域的全球領導者之一。

案例：Costa Rican Food and Beverage Sector
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案例：Costa Rican Food and Beverage Sector
環境、經濟、社會面效益改善

資料來源：產科國際所
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 汽車行業及其供應鏈中，金屬零件的清潔是汽車翻新或維修過程的一部分。清潔操作取決於有
效和高效化學品的使用。例如：去除金屬表面的機油、油脂或污垢，通常使用清潔劑、溶劑或
其他清潔劑來完成。

 FKL公司為全球汽車工業生產軸承和萬向軸的金屬零件，使用全氯乙烯(PCE，一種氯化溶劑）
來進行金屬表面清潔。FKL公司與【Dow子公司Ravago Chemicals 】與【德國化學供應商
SAFECHEM Europe GmbH】及【德國金屬清潔機製造商PERO AG】合作，實施清潔業務化學
租賃業務模式的評估。示範測試獲得令人鼓舞的結果，最後FKL與SAFECHEM、Ravago

Chemicals簽署了為期五年的合約。

Metal Parts Cleaning in Automotive Industry(Serbian)
環境、經濟、社會面效益改善
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Metal Parts Cleaning in Automotive Industry(Serbian) 
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結 論

 歐盟的政策思維均朝向產品封閉循環生命週期 (close the loop of 

product lifecycles)」思考，建構二級原料市場(Secondary Raw 

Materials)體系為其重要的新發展方向。

 循環經濟概念開啟了擁有權移轉的創新商業模式，【使用時間短】、
【維護成本高】、【高保存成本】、【使用具高風險性】、【使用須
具備專業知識】、【廢棄後對環境影響大】均有創新商業模式的發展
機會。

 Chemical Leasing須視【產業分工狀況】與【廠商核心能力】設計適
合商業機制進行合作，【循環服務產業】是其中的衍伸商機。



Copyright ITRI 工業技術研究院 版權所有

產業科技國際策略發展所

28

感謝聆聽 !

以上簡報所提供之資訊，在尖端科技發展與產業變動中，無法保證資訊的時效性及完

整性，使用者應自行承擔因使用本簡報資料可能產生之任何損害。著作權歸工研院所

有，非經書面允許，不得以任何形式進行局部或全部之重製、公開傳輸、改作、散布

或其他利用本簡報資料之行為。

資料整合平台

AI演算法育成平台

AIoT實驗平台

邊緣運算晶片平台

基礎科技研發平台

軟體開發

系統整合

科技平台

研發測試

科技顧問

陳明君/劉致中

材料與化學研究組

+886-3-5912407

perryliu@itri.org.tw


