
109年度工業局
複合材料產業循環推動計畫

執行成果
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陸、計畫執行內容

分項一：複合材料產業資源循環製程與技術輔導

(一)複合材料產業技術輔導

1.低熔點聚酯材料開發平台
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低熔點聚酯材料開發平台(1/2)

• 木塑複合材料(Wood-Plastic Composites, WPC)以木粉、植纖等為主原料，混入

PE、PP、PVC等熱塑性塑料，經擠壓、模壓、注塑成型等工藝生產。木塑吸水率低

，改善原木易受潮及蛀蝕的缺點。可依據設計的尺寸製作，減少剩料的產生。且具

可回收性，符合綠色環保需求。

• 根據工業生產統計資料庫及海關進出口資料庫，國內木塑複合材年需求量約120萬

噸，其產值高達632億元台幣。

• 近年來高剛高韌木塑複合材需求日增，欲開發PET-based之木塑材，然而200℃是

木塑複合材料加工溫度上限，因此PET材料不適用於現行之加工製程。

• 工研院採用膜級rPET為原料，建立低熔點聚酯材料技術平台，並導入纖維補強加工

成型技術，開發高剛高韌木塑複合材，未來將應用於結構建材。

耐腐性佳 防蟲蟻蛀蝕

質感似實木 資源永續

健康無毒

低維護成本

木塑優點

1.計畫緣起
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未來發展重點
未來將持續將此技術用於解決膜級PET或聚酯/纖維混紡織物，
將其轉換為高值產品。

提升泛用石化產品導入環保高值化應用，增進產業競爭力。

rPS

藍圖項目名稱:
低熔點聚酯複材

開發應用

→ 環保回收廠
→ 潛力廠商:齊輝環保、合力旺、大隆等
導入低熔點聚酯改質技術，協助廠商再造
轉型，提升產值。

元件材料

產品元件

終端應用產品

→產品成型驗證
→潛力廠商:士捷、信義建材、岳峰精密等
協助廠商將綠色料源導入於現有產品中，
有效提升廠商品牌形象。

聚酯混鍊分散技術

終端產品

• 建築結構塑材
• 傢俱、地墊
• 街道欄杆
• 隔間填充板材

→精密混鍊分散技術
→潛力廠商: 大洋塑膠、晉倫、
宏恩、盛聚等

導入異質界面分散技術，提升廠
商使用再生高值綠色料源之能。

低熔點聚酯材料開發平台(2/2)
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陸、計畫執行內容

分項一：複合材料產業資源循環製程與技術輔導

(一)複合材料產業技術輔導

2.橡膠解聚與循環應用研發聯盟
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• 全球「循環經濟」時代已來臨，「5+2產業創新計劃」為政府重要的推動政策之一。

• 台灣2018年約有15萬噸廢輪胎產生，作為輔助燃料或堆置處理，將造成環境汙染/資
源浪費/處理費用負擔之問題亟待解決。(線性經濟)

• 本計畫將廢輪胎資源轉製成可再循環應用的再生橡膠，對減少天然資源的消耗、降低
環境的污染、以及改善人民生活環境等均具有極為深遠的現實意義。(循環經濟)

輔助燃料

線性經濟

循環經濟

廢輪胎堆置輪胎
石油 橡膠

廢輪胎(或橡膠製品)
分類回收

橡膠循環應用產品

破碎/研磨橡膠解聚再生橡膠

技術
亮點1

技術
亮點2

1.計畫緣起

橡膠解聚與循環應用研發聯盟(1/2)
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→ 橡膠高品質解聚與製程優化
→ 廠商：美易
發展循環高值化橡膠解聚方法，
製得之再生膠符合JIS規範。

元件材料

產品元件

終端應用產品

→膠料摻配調控
→廠商：鉅崙
依據下游應用提供相關規格摻配膠。

複合材料產業循環發展重點方向
廢橡膠轉製高值再生材料開發，推動橡膠產業升級為資源循環型產業。
建立輪胎與橡膠製品循環應用技術，以提升資源回收再利用成效。
提升再生橡膠解聚品質，減少天然資源的消耗。

→輸送帶/滾輪/膠鞋/輪胎
廠/防震墊製品

→廠商：鑫永銓、春發

摻配橡膠膠料
（中游產品元件）

再生橡膠
（上游元件材料）

橡膠回收料

廢輪胎

橡膠邊角料

廢囊袋

藍圖項目名稱: 橡膠循環材料

預期效益-預計完成3家廠商
參與
•促成投資 0.5億元
•增加產值 6億元
•提升附加價值率30%以上

輸送帶

環保輪胎

潛水鞋

滾輪

防震墊

機車胎

（下游終端應用）

橡膠解聚與循環應用研發聯盟(2/2)
研發聯盟推動說明
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分項一：複合材料產業資源循環製程與技術輔導

(二)複合材料產業技術規劃推動與管理

陸、各分項計畫說明
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1-2複合材料產業技術規劃推動與管理

 6月1日協助弘煜機械有限公司申請產業創新平台特案補助計畫：自動化熱塑性長
纖補強複材量產系統開發

熱塑性長纖補強複材為輕量化高強度的複材，已應用於做為傳統鋼材之替代
品以減輕終端產品(如:汽車)的重量，未來預期廣泛應用於各種領域，如建築、生
醫、航太工業與國防工業等。目前國內LFT相關產業發展瓶頸在於關鍵設備受國
外大廠掌控，國內材料製造商因而受限無法生產出高值化具差異性的產品。透過
本計畫開發以掌握自主研製技術，突破依賴國外市場的進口窘境，有助國內產業
鏈往高值化方向健全發展，解決國內LFT相關產業關鍵缺口，降低對國外大廠技
術依賴性。

 11/12辦理複合材料計畫成果發表會

於台中集思會議中心辦理109年度石化高值化相關計
畫成果發表會暨110年度計畫說明，計有112人參與
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分項二：纖維強化材料產業資源循環製
程與技術輔導

2-1纖維強化材料循環再生技術平台
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11

航太部件產品
汽車應用產

品
運動休閒產

品

複合材料
加工

碳纖維

編織布/預
浸材

複材邊角料

台灣碳纖年產量約4,000噸
(台塑企業台麗郎事業部)

台灣複材年產量約8,000
噸

(福懋、科森、勝鵬、台灣
電緣、長興、上緯、國精、
大東、台塑、力鵬、明安、
協技、華宏新技、聚合興、
埔豊、巨翰、華宏、南亞、
鑫永銓、拓凱、明安、大

田、上緯…)

複材廢棄物

台灣複材邊角料年產
量約300~400噸

台灣碳纖複材廢棄物年產量約5,000噸
(台灣複材廢棄物年產量約3萬噸，碳纖複材

約占16%)

台灣複材應用端
(巨大、美利達、漢翔、拓
凱、京鼎、技隆、華創…)

碳纖管材 碳纖板材

複材邊角料

焚燒或掩埋

腳踏車、汽車、航太廢棄物等

1.有效資源無法回收再利用
2.浪費更多能源焚燒或掩埋
3.焚燒或掩埋造成環境汙染

預浸材 編織布

計畫緣起-國內複材廢棄物處理現況及缺口
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複材業者面臨問題

國內每年碳纖廢棄物高達5,000
噸以上，然而國內尚無大規模回
收業者。

熱固性複材多以掩埋及焚燒方式
處理，然而近年焚化爐業者已逐
漸排斥處理複材。

無足夠的製程能量評估回收碳纖
維品質，且缺乏終端產品出海口，
導致再生碳纖維無法有效推廣。

回收再生纖維優勢

建立前段碳纖維再生處理技術以及
後段循環再製加工製程並整合國內
業者能量，打造國際再生纖維應用
平台。

發展再生纖維純化技術開發與整合
業界能量，以出海口為導向的聯盟
體系，建置複材回收體系產業鏈。

打造輕量化循環再生產品供應鏈，
讓再生碳纖維進入永續循環系統。

導入回收碳纖維進行創新性綠色環
保產品應用開發，提升品牌形象。

解決方案

再生纖維

處理技術

再生碳纖維 溶液純化分散
降低殘留樹脂

高潔淨/高分散
再生碳纖維

高浸潤性再生熱
塑碳纖中間材

計畫緣起-本年度計畫執行目標



13

技術瓶頸 技術建立

再生碳纖維樹脂殘留率>30%
，無法導入後端加工製程

•再生碳纖維表面雜質及樹脂殘留
，容易發生有團聚糾結情況發生
，應用於產業後端加工製程，會
有進料不順導致設備卡料以及樹
脂浸潤性不佳導致複材孔隙率過
高問題發生。

溶液純化分散技術

溶液純化分散機制

1無法應用於後段加工製程
2再生複材空隙率高

Source ： Mild chemical recycling of aerospace fiber/epoxy
composite wastes and utilization of the decomposed resin,
Polymer Degradation and Stability 139 (2017) 20-27.

再生碳纖維樹脂殘留

Voids 利用醇類小分子與碳纖維表面殘留
環氧樹脂進行酯鍵和醇之間的快速
酯交換反應(或醇解作用)，讓殘留
於碳纖維表面之環氧樹脂膨脹，而
催化劑(如氯化鋅在溶液中會形成弱
酸)則分解環氧樹脂中的碳-氮鍵。

執行工作內容說明-溶液純化分散技術建立



分項二：纖維強化材料產業資源循環製
程與技術輔導

2-2纖維強化材料循環製程與技術輔導
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上游

中游

下游

輔導廠商

技術核心

循環處理端
安能聚綠能 (朝向甲級廢棄處理廠申請)

熱固複材廢棄物回收處理
• 廠內回收機制建立(分類、篩選)
• 碳纖維再生處理技術
• 再生碳纖維品質監控

輔導廠商

技術核心

產品開發端
台達電(提升企業形象)
敞盛((擴展公司營運項目)
三鈿(產出高單價商品)

產品應用設計及驗證

• 創新輕量化產品設計開發
• 產品應用驗證

輔導廠商

技術核心

複材加工端
力鵬(擴展公司營運複材項目)

再生熱塑複材加工成型製程

• 樹脂/再生碳纖維浸潤性控制
• 等向性再生熱塑複材開發
• 再生熱塑複材成型加工

輔導原則

 以廠內循環、廢棄物去化為
主要循環標的。

 以國內使用碳纖維材料為標
的廠商，整合上、中、下游
形成碳纖維循環再應用供應
鏈，提供業者所需關鍵技術
輔導，並進行場域驗證。

產品價值

To be

As is

掩埋 焚燒

再生碳纖造粒 再生碳纖板材 台達電-聯軸器 敞盛-工具箱 三鈿-收納包

技術輔導案概況-再生碳纖維應用新價值鏈規劃
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技術輔導案概況-國內上中下游產業發展之技術瓶頸

以電子零組件/袋包箱業者為輔導標的，建立國內第一條再生碳纖維循環應用產業鏈

中游-力鵬企業上游-安能聚綠能 下游-台達電

發展再生碳纖維加工製程技術，開發高值綠色再生產品，拓展再生碳纖

維通路及出海口

目標

透過上游碳纖維再生處理技術、中游混練/複材加工、下游產品應用開發整合國內業者能量，打造
再生纖維應用平台，讓再生碳纖維進入永續循環系統，創造產業應用價值，。

對策

執

行

方

式

問題點:
回收處理後，再生碳纖維
形式無法直接應用於後端
加工製程。

問題點:
尼龍產業競爭激烈，欲開
發複材新產品，拓展業務
。缺乏核心技術克服再生
碳纖維與樹脂相容性。

問題點:
公司為提升綠色品牌形象且
開發具有經濟效益之複合材
料，提升公司競爭力。

協助業者對於再生碳纖維
在碳纖板材製作與碳纖維
增強粒料製作，讓中下游
應用端，可以初步確認再
生碳纖維與原料特性之差
異，提升業者使用信心。

主要針對下角料回收再
利用，特別對於內部常
用尼龍碳纖，塑膠中心
協助材料配方調整以及
製程參數建議，讓再生
碳纖維完成內循環使用
。

原塑料尼龍導入再生碳
纖維製成碳纖維增強粒
料運用於聯軸器當中，
相較於購入原新料開發
成本可省15~20%且符
合原材料特性要求。

下游-敞盛實業

問題點:
公司內部以鋁合金生產為
主，協助品牌商Rimowa
導入新材料，開發輕量化
新產品。

目前鎖定工具箱，採用
力鵬企業生產再生碳纖
維製板測試熱壓製程。
未來，將放大導入行李
箱使用。
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廠商名稱 執行情形 簽約情形 簽約金額

安能聚

<上游循環處理>安能聚公司加入本計畫產業鏈(簽署合作意願書)，提供回收碳纖維，結
合本計畫之複材加工製程能量，擴展再生碳纖維的應用市場，解決國內複材廠內堆積碳
纖維的窘境。目前在雙方合作開發過程中，公司決議完成工廠登記證申請，朝向甲級廢
棄物處理廠規劃。

簽署合作意
願書

0

力鵬
<中游複材加工>力鵬公司加入本計畫產業鏈，導入安能聚公司之回收碳纖維，建立再
生複材成型製程技術(片狀模壓、混煉造粒)，開發再生熱塑碳纖複材，對應下游應用端
業者之輕量化材料需求(如旅行箱、工業伺服馬達等產業)。

已簽約 80萬

台達電
<下游終端應用>台達電公司加入本計畫產業鏈，協助進行再生碳纖維高值化應用，透
過改善廠內產品加工成型製程，並導入再生碳纖維，應用於高單價馬達聯軸器外殼開發，
擺脫對國外原料的依賴，並提高企業綠色形象。

已簽約 108萬

敞盛
國際實業

<下游終端應用>敞盛國際實業加入本計畫產業鏈，欲導入再生纖維板材以增加袋包箱
產品話題性，並協助品牌商Rimowa塑造再生循環綠色品牌形象，同時，累積熱壓再生
板材之技術，提升研發之能量。

簽署合作意
願書

0

三鈿實業
<下游終端應用>三鈿實業加入本計畫產業鏈，主要透過再生碳纖維板材導入文具產業，
一方面擴增公司產品種類，提升公司營運項目，另一方面也藉由此次合作機會跨入高值
化碳纖維用品產業。

簽署合作意
願書

0

合計 188萬

上游循環處理(安能聚) 中游複材加工(力鵬) 下游產品開發
(台達電、敞盛、三鈿)

循環再製
再生應用

聯軸器
(台達電)

工作箱
(敞盛)

收納包
(三鈿)

技術輔導案概況-建立第一條國內再生碳纖維應用新價值鏈
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全球再生橡膠市場

※根據Zion Market Research的報告，2016年全球再生膠市場價值為20.9億美元
，預計2022年達到37.5億美元，預計2017年至2022年期間複合增長率為10.2％。

再生橡膠應用

機車胎 其它橡膠製品輸送帶汽車輪胎

汽車輪胎:正新、建大、南港、華豐、泰豐
機車胎:美易、東大、富強、昇達、玉山、任
佑、台灣萬代、光陽、六和、建發…。
輸送帶:鑫永銓、春發、僑營、三五…。
鞋材:寶成、豐泰、加久、薛長興、南良、清
祿、榮迪興、隆鼎、宏積…。

其他工業橡膠製品: 厚生、中台、元成、連福
、順進…

鞋材
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國內廢輪胎處理現況

 根據環保署107年資料，台灣每年約有15萬噸廢輪胎產生，國內橡膠業者為解決廢輪胎去
化問題，將廢輪胎橡膠破碎處理成膠粒或膠粉後，約有70%作為輔助燃料，18%製成再生
橡膠，12%經熱裂解處理製成再生碳黑與裂解油。

 輔助燃料因環保問題將逐步限禁燃燒，台電環境白皮書提出2030年空汙減半https://e-
info.org.tw/node/217301 。

 轎車全胎因橡膠種類複雜，適合熱劣解處理轉製成環保黑煙與裂解油。

 貨卡車胎面膠種單純且物性佳，適合解交鏈轉製成再生橡膠取代部分原橡膠材料。

廢輪胎 膠片(粉)

再生原料

輔助燃料

熱裂解

15萬噸/年

70%

12%

18%

逐步限禁燃燒
循環應用橡膠製品

裂解油 環保輪胎

輸送帶

內胎氣密層

潛水鞋

輥輪

潛水衣

地墊鋪材 橡化瀝青

環保碳黑

再生橡膠

材化所技
術重點
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