
循環經濟，從診斷、設計
到改變的短中長期規劃

成亞資源科技謝雅敏博士
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內容

• 循環經濟Why? How to do?

• Re-design

• 診斷設計新路徑改變

• 案例分享

• 矽汙泥的循環經濟

• 半導體廠體檢案例

• 短中長期發展



不願意面對的真相





付處理費之後
仍有的隱憂







我們只有一個
地球



循環經濟vs. 低碳經濟vs. 綠色經濟

 循環經濟的核心內涵，是以環境保護為初衷，透
過系統性的規劃來實現生命週期中的資源循環經
濟行為。

 低碳經濟的核心內涵是低能耗、低污染的低碳排
放經濟，強調的是實現低碳排放的同時兼顧經濟
利益。

 綠色經濟為環境經濟之主要理念；由於環境是公
共財，政府介入綠色經濟甚深。
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循環經濟How to do?
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廢棄物
規格化
資源物

專門收
集

新技術
規格化
產品

使用客
戶

成亞1、2、3
資源物的循環經濟

產品品質把關!
市場通路明確!

規格化!
檢驗數據化!

從客戶需求Re-design路徑

資源物
的二次
市場與
客戶需

求

1體檢

2找產品市場

3Re-design路徑



循環經濟，發起者思考的問題!

{半導體資源物的循環經濟} 

發起者思考的問題

運輸距離遠近?

再製品的合理價格?

單一處理廠的專業

技術水準是否足夠?

跨產業界的供應鏈，誰

能長期服務與維護?

資源物的出廠品質

規格如何?

Re-Design的初心，環境友善!

開創循環經濟的新產

業，產值效益?

健全的循環供應鏈，支持

永續，運行不息!



關鍵要素

{半導體廠與它的工業生態} 

循環的關鍵要素

短距離運輸內，有多元

豐富的產業存在

維持再製品的合理價
格，要能跟供應鏈分

享，立於不敗。

引進全方位處理製程與先

進科技，是必要基礎。

資源物基礎研究與價值開發

是第一步!!

資源物的出廠品質，要

落實管制與產品規格化

Re-Design的初心，善用技術，

環境友善! 不能動搖!循環經濟是客觀經濟評估

的成果，產值要可以預期

健全的循環供應鏈，需要中央與

地方政府、大型企業的支持。
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成功
大學

成亞
資源 亞邦

國際
科技

應用豐富的學研技術資歷，結合高科技管理手法，
創造循環市場新商機，實現循環經濟。

成亞資源: 從知識原點出發，對產業客製化循環經濟



創新事業處

陳皇志董事長
1. 台灣資源再生協會第五屆理事
2. 台灣半導體協會會員
3. 亞邦國際科技(股)公司董長
4. 循環經濟的執行家

5. 日本半導體設備技術代理

創新事業處/謝雅敏副總經理
1. 都市礦山資源開採與選礦技術專才
2. 稀有貴金屬資源技術
3. 濕法冶金技術
4. 有機溶劑蒸餾膜純化技術

洪希程財務長
1.台灣金融研訓院等各大財務金融資深講師
2.寶來證券資本市場處副總經理
3. 澳洲永聯基金管理公司副總經理
4. 香港商南華財務管理有限公司台灣分公司經理

5. 美商花旗銀行台北分行金融同業處協理

陳偉聖技術顧問
1. 國立成功大學資源工程學系教授
2. 2007-2013 經濟部學界科專計畫主持人
3. 都市礦山資源再循環、再利用、再生工程
  全方位首指教授

4. 產業靜脈工業推動專家  

創新事業處/王勝郁業務協理
1.取得全台最大的IT駐廠服務訂單
2. 開拓TCU台灣、中國市場訂單
3. 取得台塑集團訂單，進入台塑供應鏈
4. 取得全台最大車燈製造商帝寶自動倉IT資訊系統
5. 取得美商康寧康寧AOI自動化設備訂單 

矽碇事業處/周信輝生產部協理
1. 智能機械開發專才
2. 取得ISO 9001認證
3. 將矽碇生產製造階段進行數據化管理
4. 內稽內控管理

5.生產工廠經營管理

矽碇事業處/吳梅芳業務部經理
1. 完成台灣第一間燃煤飛灰全量資源化廠經濟評估
2. 申請矽碇通過國家經濟部第23屆創新研究獎

3. 太陽能產業近四成矽泥加工商品銷售

矽碇事業處/陳韶衡生產課長
1. 貴重金屬回收新製程開發
2.  整廠規劃設計全台灣第一家矽碇生產工廠

3.  矽泥真空乾燥模組的技術開發

矽碇事業處/李明憲研發課長
1. 建置全台灣第一家矽碇生產線製程配方
2. 成功開發矽碇高強度配方

3. 全方位矽碇原物料化驗技術

矽碇事業處



循環經濟: 成亞案例

太陽能產業矽汙泥實績
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太陽能切晶廠的廢棄物

切削液

切削液過濾後產生之濕矽泥
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切晶廠的處理方式
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廢棄切削液
Waste Slicing Slurry
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雲林縣大埤鄉

1,000噸廢棄切削液

桃園市

上萬噸廢棄矽泥

台中市龍井區

數百噸廢棄矽泥

高雄市嘉新水泥廠

數千噸廢棄矽泥

媒 體 揭 露 的 廢 棄 切 削 液 ~ 2 萬 噸
2 0 , 0 0 0  t o n s  w e r e  r e p o r t e d  a t  n e w s .

多 數 堆 置 倉 庫 ， 有 易 燃 燒 等 環 境
工 安 問 題

T h e s e  w a r e h o u s e s  a r e  
d a n g e r o u s  t o  s t o r a g e  s u c h  a  
g r e a t  a m o u n t  o f  f l a m m a b l e  

s l i c i n g - s l u r r y .  



享 受 乾 淨 能 源 之 前
必 須 先 污 染 環 境 ？

B e f o r e  g e n e r a t i n g  s o l a r  e n e r g y  f r o m  
s o l a r  p a n e l s ,  s h a l l  w e  p o l l u t e  

e n v i r o n m e n t  b y  t h i s  w a y  a t  t h e  
b e g i n n i n g ?

這 是 太 陽 能 產 業 過 去
所 不 願 意 面 對 的 真 相

I t  i s  a n  I n c o n v e n i e n t  T r u t h  f o r  s o l a r  
c e l l  i n d u s t r y .
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切片廠的需求+亞邦國際的循環對策
Re-design

421 3

賣回再生油
並烘乾矽泥

過濾
廢棄切削液

產出：
再生油及濕矽泥

在產線收集
廢棄切削液

註：再利用過程中絕無再製造另一事業廢棄物
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專利研發設備：過濾及乾燥系統
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最後一塊拼圖

421 3

賣回再生油
並烘乾矽泥

過濾
廢棄切削液

產出：再生
油及濕矽泥

回收
廢棄切削液

烘乾矽泥

然後呢？
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65

成亞資源的搭橋

43

賣回再生油
並烘乾矽泥

產出：再生
油及濕矽泥

21

過濾
廢棄切削液

回收
廢棄切削液

出售矽碇給
煉鋼廠

將乾矽泥製
成矽碇產品
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“矽泥變矽碇”的新供應鏈建
置

•處理廠過去苦於沒有產品去化通路
，營運狀況辛苦；但在廢矽泥加工
技術突破後，可以建立靜脈供應鏈
，連接太陽能產業跟鋼鐵產業，解
決產品通路問題

•鋼鐵業使用矽碇產品，可以省成本
獲得經濟效益，在供應鏈中扮演重
要的角色，創造雙贏效益

• 成亞資源扮演連接太陽能產業
跟鋼鐵產業的搭橋角色。不僅
達成了跨界整合，也造就了循
環經濟
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Re-design:
體檢、設計、前期發開

配方成分、比例、製程步驟、時間、
溫度等至少五種重要參數

產品化驗項目有七大項：有效成分三種的化驗、
強度、煉鋼有效矽試驗、濕度、危害微量重金屬
成分檢驗

成功大學產學技術合作，技術移轉檢驗分
析方法，以及貴重儀器的委託檢驗

建立基礎原料物化性質

從田野調查開始 84.4%

市場調查
生意模式
經濟評估
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研發資料展示

掃描式電子顯微鏡

真
圓
度
機
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研發資料展示
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研發資料展示：雷射粒徑分析
儀
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成亞PV矽泥循環經濟實績
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經濟部工業局
第23屆中小企業創新研究獎
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獲得環保署肯定!
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邁向循環經濟之路，成亞的下一個里程碑是半導體產業



Re-design
診斷、設計新路徑、改變
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• 廠內廢棄物田野調查

• 資源物質價值分析及再利用路徑盤點

• 經濟效益評估及建議方案

循環經濟實績案例(某廠)
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構想實現的步驟

• 廢棄物體檢
• 投資調研計畫，完成近、中、長期規劃

• 資源物與廢棄物分管分流
• 廠務調整的難、中、易進程時間表

• 資源化技術升級、投資建置資源化設備
• 設備ROI評估
• BOT專業服務的評估
• 技術的新穎、未來永續性

• 實務問題排除
• 現場允許空間
• 操作人員與技能培育
• 化驗技術建立
• 資源物製程品質管理
• 申請變更獲准
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資源物 or 廢棄物? 
從診斷發覺最大化價值!!
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診斷種類與數量(範例)
廢溶劑

混合溶劑廢液

硫酸銅廢液

廢酸

項目/比例
2016平均
(ton/月)

硫酸/33% 78.06

磷酸/7% 17.53

HF/8.3% 20

IPA/6% 14.55

混合高閃點
/10%

24.71

NMP/2% 4.841

混合低閃點
/8.4%

20.09

EBR/9.6% 23.07

硫酸銅/7% 15.75
範例廠商資

料
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半導體產業廢溶劑
• 半導體製程使用溶劑的主要用

途

• 矽晶片切片冷卻劑

• 製程藥劑: 顯影劑、去光阻

劑、清洗劑等用途

• 廢溶劑的成分

• 混合狀態:

• 單一種類溶機與水、混合

多種以上溶劑

• 混合其他金屬、酸、鹼

名稱 廢棄物原料成分

顯影劑 TMAH ((CH3)4NOH) 

光阻稀釋劑
(thinner)

(PGME), PGMEA,甲苯等多
種溶劑

去光阻劑(stripper) DMSO, MEA, NMP…

清洗劑 IPA
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廢溶劑現況
• 廢溶劑申報處理，委託廠外合法機構處理

• 焚化處理

• 蒸餾回收

• 降級工業利用! 還是在冒險?

• 問題

• 對低閃點成分進行蒸餾回收(剩餘底渣問題)

• 對高閃點焚化處理(處理費)

• 改變的必備條件

• 從循環經濟觀點檢視現況，再去重新設計

• ”積極尋找耗能最小，且保留最高價值的方法”

• 解決問題

• 帶來經濟效益
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廢溶劑資源化技術
• 單一廢溶劑，若經過提純技術升級，

回到合格品質，在廠內回用的可行

性要素

• 法規可行性

• 技術可行性

• 執行可行性

• 回用品的技術與條件

• 規格優先: 回用廢液的規格、回

收品的規格

• 技術: 符合安規設置在廠內

• 製程使用: 試驗期規劃設計
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高濃混合廢液資源化技術
對混合廢溶液，運用裂解
碳化技術

焚化爐過載而收費增加

裂解碳化技術升級

碳物質的商品用途

回收燃氣的充分運用

回收油產品的商品市場

製程運用與生產管理
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裂解(Pyrolysis)與碳化技術
( Carbonization)

• 指有機物質於低氧氣存在下的分解反應

• 藉由破壞碳鍵將有機物重組成焦炭、燃氣與油品

• 裂解與碳化反應同屬於熱分解反應

• 如果裂解的溫度再升高，則會發生碳化反應，所有的反應物都會

轉變為碳

• 高濃混合溶劑的低溫碳化最高溫度約500～580℃之間
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碳化裂解處理技術實績

含有
機混
合廢
棄物

焦
炭

燃
氣
油
品

選用低溫裂解
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短中長期發展

• 短期: 各廠體檢資源物、區別廢棄物

• 中期: 建置跨產業供應鏈

• 長期: 產業共生的倍增效益
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台灣半導體產業Semiconductor 

industry 2017

資料來源：WSTS、IC Insights、工研院IEK、SIPO整理

Taiwan's semiconductor industry ranks in the world ：

Taiwan's total IC production value is the 3rd in the world 
Taiwan‘s IC design value is the 2nd in the world
Taiwan‘s IDM production value is the 5th in the world

Taiwan's foundry output value is 1st in the world 
Taiwan's IC packaging and testing foundry value is the 1st in the world
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台灣半導體產業的正向成長趨勢
The positive growth trend of Taiwan's semiconductor industry

• 台灣半導體產業於全球具有重要地位，有著亞洲矽谷的稱號
• 2017 年產值為新台幣 2.46 兆元，更占有台灣 GDP 15%
• 如此重要的產業，如何在島內永續發展，需要永續供應的原物料，
持續獲得全球市場青睞，健全的物質循環系統。

• 半導體產業從線性經濟轉彎，亟待發展全面性的島內循環系統
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科學園區用地與分布
Science park distribution 

資料來源：科技部

Area unit: Hectare 公頃

Hsinchu Science park

Central Taiwan Science park

Southern Taiwan Science park
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從體檢、分析、再設計、國際認證到解決方案建議
一條龍的技術服務專案 One-stop technical service project

From diagnosis, science analysis, redesign, international certification to 
solution recommendations

National Cheng Kung univ.

Chen Ya Resources Technology corp.
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聯合資源中心焦點議題
• 堅守 不輕易放棄使用低能耗的技術與循環方式

Do not easily give up the use of low-energy technology and recycling

• 建立資源物科學鑑識方法

Establish a Scientific identification method for resource 

• 資源物的專業物流管理

Professional logistics management of resources

• 產業共生的在地化與供應鏈的合理性評估

Local industrial symbiosis network and its rationality

• 協助產業新鏈結，創新開發空白的銜接技術

New technology development for helping industrial connections 

• 聯合中心調研工作:資源物量能需求、基地大小、技術層次定位、循環經
濟效益評估

Evaluation to energies and resources  union center : quantity and demand, base size, 
technology level, circular economy benefit evaluation
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成亞資源
運用可獲利的

商業模式解決社會問題
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感謝聆聽，敬請指教



成 亞 資 源 科 技
Chen Ya Resources 

Technology

聯絡資訊

聯絡人：謝雅敏（Yamin Hsieh）

☎(06) 366 0077 #11

0963 878 365

(06) 266 0066

地址：71745台南市仁德區保安路

一段72巷15號

✉yamin_h@chenya.com.tw

網頁： www.chenya.com.tw

http://www.chenya.com.tw/

