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摘  要 

臺灣地區平均每年乾電池使用量約 8,000 餘公噸，乾電池含有多種重金屬，妥

善的回收再生處理，可減少對環境污染及人體健康的危害，並有效運用資源。88

年 11 月環保署公告全面回收各類廢乾電池以來，回收量逐年增加，91 年臺灣地區

執行機關回收量約 946 公噸，目前均採境外處理。有鑑於國際間環保意識高漲，為

避免資源浪費及衍生國際環保問題，實有必要評估國內自行再生處理廢乾電池之可

行性，並扶植國內業者進入廢乾電池資源再生市場。  

廢乾電池資源再生技術，大致可分為火法冶煉 /高溫法、火法冶煉 /培燒法及濕

法冶煉 /硫酸法等三類，以電弧爐再生處理，屬火法冶煉 /高溫法，環保署業於 90

年完成該項技術評估，並提出「電弧爐處理廢乾電池操作規範」及「電弧爐處理廢

乾電池管理規範」供業者作為技術參考資訊。本文主要在探討我國廢乾電池近五年

回收概況，並評估運用電弧爐煉鋼廠於廢乾電池資源再生之市場供需分配情形，供

作擬訂廢乾電池資源再生相關政策參考資訊。  
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一、前  言 

電池是我們日常生活中最常用的商品之一，凡各種可攜式電子電器產品，如

行動電話、筆記型電腦、照相機、攝影機、手錶、收錄音機、電動刮鬍刀等，皆需

要使用各式各樣的乾電池。我國是乾電池消費大國，據環保署統計資料，民國 90

年，我國乾電池年消耗量約 9,300 餘公噸，如此龐大的廢乾電池使用量，經回收、

妥善處理的比例約一成左右，主要原因在於國人對廢乾電池回收的習慣尚未完全建

立。  

廢乾電池內含有鉛、鋅、鎳、鈷、鐵、銀、鋰以及對環境危害最大的汞和鎘

等重金屬，如果未妥善回收處理，不僅會產生污染物質擴散，垃圾掩埋場空間不足，

進入焚化廠產生有害氣體等環境污染問題，並危害人體健康。因此，環保署早在

79 年 5 月即已公告含水銀廢電池為不易清除處理及含有害物質成份之一般廢棄

物，並於 88 年 11 月起全面推動回收各類廢乾電池。  

由於國人廢乾電池回收觀念及習慣尚未完全建立，目前國內回收量仍偏低，

民國 90 年廢乾電池年回收量約 926 公噸，回收率約 9.91％左右，且國內尚無專門

的再生處理廠，因此，目前均將回收後之廢乾電池直接送至國外處理廠進行境外再

生處理。不過，廢乾電池公告全面回收後，列管業者估計已增加至 5~6 百家，今

後，若能再配合加強回收體系，將有效提升廢乾電池回收率，預估幾年內將增加至

7~8 仟噸(環保署，2001)。對於未來廢乾電池所帶來的可能商機，國內已有某些業

者表達願意投資廢乾電池再生處理，其中以甲級廢棄物處理業及電弧爐煉鋼廠最為

積極。本文主要是在探討廢乾電池回收現況，並針對電弧爐煉鋼廠處理廢乾電池資

源再生之市場供需分配加以評估，以供作擬訂廢乾電池資源再生政策之參考。  

二、廢乾電池種類與組成及其對環境的影響 

2.1 廢乾電池種類與組成 

「廢乾電池」係以環保署公告應回收之廢乾電池範圍為依據，係指錳鋅電池、

鹼錳電池、氧化汞電池、氧化銀電池、鋅空氣電池、鎳鎘電池、鎳氫電池及鋰電池

等。除有特別說明之外，本文後續所提之「廢乾電池」均按該定義。  
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國內所通稱的乾電池係指重量在一公斤以下，依乾電池可否再行充電循環使

用，可分為一次電池及二次電池兩種，一次電池只能使用一次，用完即丟，二次電

池用完後可重複充電循環使用。另依電池所含的陰極活性物質、電解質及陽極活性

物質之主要金屬成分，可分為鋅電池、鋰電池及鎳電池等。鋅電池包括錳鋅電池及

鹼性電池兩種，其中鹼性電池依氧化汞、氧化銀、二氧化錳等陰極活性物質之差異，

又再分成氧化汞電池(水銀電池)、氧化銀電池、鋅空氣電池、鹼錳電池等。鎳電池

亦可分為鎳鎘電池及鎳氫電池等二種。國內常見各類型之乾電池分類如圖 1 所示，

其構造與組成說明如下：  

 

 

乾電池

一次電池
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鋅電池

鋰電池

氧化汞電池
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圖 1  電池種類之分類圖  

 

 

1.錳鋅電池  

錳鋅電池的正極在電池正中心是一個小金屬圓蓋，連接碳棒至電池內部當作

陰極，陰極周圍充滿糊狀二氧化錳電解質，組成為二氧化錳粉末、氯化鋅、氯化銨、

澱粉、碳黑等。鋅罐之材質除了金屬鋅外，尚含有鉛(1％)、鎘(0.05％)，以增加鋅

罐的機械性及化學性質。另添加 0.02~0.1％水銀於金屬鋅內，使鋅表面汞齊化，提
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高鋅的抗腐蝕能力。  

2.氧化汞電池(水銀電池) 

氧化汞電池多以鈕釦型及圓筒型為主。鈕釦型氧化汞電池的結構，正極是一

片不銹鋼的蓋子，負極是不銹鋼容器本身，蓋子及容器之間由一層絕緣材料使電池

密封。陰極電解質含 10％水銀之鋅粉，使鋅粉汞齊化降低其活性，避免與氫氧化

鉀反應放出氫氣。陰極電解質層接電解液保持層，是一層纖維棉紙含浸鋅酸鉀或鋅

酸鈉飽和水溶液(約含 30％NaOH 或 43％KOH)；陽極電解質成分為氧化汞及石墨。 

3.氧化銀電池  

氧化銀電池多為鈕釦型，其構造與氧化汞電池非常相似，但正負極的位置剛

好相反。負極是一片不銹鋼的蓋子，正極是不銹鋼容器本身。負極的下面是一層陽

極電解質，成分是汞齊化的鋅粉末，陽極電解質層的下面是一層導電的電解液保持

層，材質為多孔的塑膠膜內有氫氧化鉀及鋅酸鉀溶液。電解液的下面是陰極電解質

層，主要成分為氧化銀粉及石墨粉。  

4.鋅空氣電池  

鋅空氣電池多為鈕釦型，其構造與氧化銀電池相似，唯一不同之處在於陰極

觸媒層。此層位於電解質的下面，空氣中的氧氣經由空氣擴散層進來，氧氣即是在

陰極觸媒層物質的催化下產生還原及氧化反應而產生電流。  

5.鹼錳電池  

鹼錳電池的負極是碳棒，在電池內部當作陽極，糊狀陽極電解質之成分為鋅

粉、鋅酸鉀、汞、水等。正極連接鐵質外殼，內部是一層厚糊狀陰極電解質。陰極

電解質之主要成分為二氧化錳、氫氧化鉀、水等。鋅粉內添加 10％水銀使其汞齊

化，以降低鋅粉活性，避免與氫氧化鉀反應放出氫氣。陽極電解質及陰極電解質間

以紙板隔開。  

6.鋰電池  

鋰電池有圓筒型及鈕釦型，其構造與氧化銀電池非常相似，負極也是一片不

銹鋼的蓋子，正極是不銹鋼容器本身。負極的下面是一層鋰陽極板，陽極板的下面

是一層導電的電解液保持層，材質為含有過氯酸鋰電解質及有機溶劑的多孔塑膠

膜。不同型態鋰電池之陰極電解質層的材料也不同。如以氟碳為陰極，則陰極電解
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質層的材料是氟化碳粉末、乙炔黑粉末等。  

7.鎳鎘電池  

鎳鎘電池有密閉型及排氣型兩種，密閉型可作為乾電池使用，大多為圓筒狀。

正極在電池正中心是一個小金屬蓋，負極是鍍鎳金屬容器本身，陽(負)極是金屬鎘

及氧化鎘粉末之混合物，陰(正)極為鎳氧化物，電解液則為氫氧化鉀、氫氧化鈉或

氫氧化鋰等溶液。  

8.鎳氫電池  

鎳氫電池有圓筒型及方型，方型量少，圓筒型為取代小型密閉式鎳鎘電池的

主力。正極是氫氧化鎳，負極為儲氫合金，電解液則為氫氧化鉀溶液。  

9.鋰離子二次電池  

鋰離子二次電池有圓筒型及方型，正極是鋰金屬氧化物(LiCoO2)，負極為碳，

電解液則為鋰鹽及有機溶劑所組成。而鋰合金二次電池只有鈕釦型，正極是二氧化

錳或五氧化二釩，負極為鋰合金或伍德合金。  

由上述所介紹的乾電池組成及特性，初步可瞭解到不同種類的乾電池所含的

重金屬種類及含量互有差異，甚至於不同品牌、不同型號的乾電池亦不甚相同。有

關各類型乾電池的主要成分彙整如表 1，國內各種乾電池所含有之汞、鉛、鎘等重

金屬成分之檢驗數據範圍值如表 2。  
 
 
 

表 1  各類型乾電池的主要成分  

種類 陰極活性物質 電解質 陽極活性物質 
錳鋅 二氧化錳 氯化銨 氯化鋅 鋅(汞、鉛、鎘) 
鹼錳 二氧化錳 氫氧化鉀 氧化鋅 鋅(汞) 
氧化汞 氧化汞 氫氧化鉀(鈉) 氧化鋅 鋅(汞) 
氧化銀 氧化銀 氫氧化鉀(鈉) 氧化鋅 鋅(汞) 

鋅電池 鹼性

電池 
鋅空氣 氧氣、多孔鎳 氫氧化鉀 鋅 
鋰 二氧化錳 鋰鹽 鋰 

鋰電池 
鋰離子 鋰氧化物 鋰鹽 碳材、石墨 
鎳氫 氫氧化鎳 氫氧化鉀(鋰) 儲氫合金 

鎳電池 
鎳鎘 氫氧化鎳 氫氧化鉀 鎘 

資料來源：行政院環保署「乾電池汞、鎘、鉛含量標準檢驗方法建立及檢驗」期末報告，

民國 88年。 



工業污染防治  第 85期(Jan.2003)  47 

表 2  各種乾電池汞、鉛、鎘等重金屬成分表  

檢驗結果(µg/g) 
項次 

Hg Cd Pb 
錳鋅 0.04∼120 0.05∼190 3∼6,000 
鹼錳 0.04∼7,500 0.05∼2.1 0.3∼66 
氧化汞 - - - 
氧化銀 0.32∼0.39 3.23∼7.06 21∼24 
鋅空氣 3,300∼11,000 0.28∼1.8 75∼220 
鋰一次 0.06∼0.9 0.08∼1.1 0.46∼63 
鋰二次離子 0.02∼0.35 0.06∼1.2 0.36∼6.7 
鎳氫 0.04∼0.45 0.05∼0.27 0.3∼310 
鎳鎘 9.9∼38.36 1.6×105∼2×105 1.7∼3.0 

資源來源：行政院環保署「乾電池汞、鎘、鉛含量標準檢驗方法建立及檢驗」期末報告，

民國 88年。 

 

 

2.2 廢乾電池對環境的影響 

臺灣平均每年乾電池製造業者的申報量約為 8,000 餘公噸，但卻因乾電池體積

小，因此常常會隨著垃圾一起丟入垃圾桶，由於乾電池中含有多種重金屬，如果不

加以妥善的回收處理，容易於環境中流布，不僅污染環境、危害人體健康，而且浪

費資源。  

一般廢乾電池主要元件包括正極、負極、電解液、電極隔離物及外殼等，這

些構成物質通常含有汞、鉛、鎘、鋅、錳、鎳及鋰等重金屬物質，其中毒性最高的

首堆汞(水銀)及鎘，日本兩大環境公害事件「水俁症」及「痛痛病」大家想必都印

象深刻，其元兇正分別是汞及鎘。以下分別針對廢乾電池若以直接掩埋或焚化方式

處理，其對環境造成的危害加以整理說明：  

1.以掩埋方式處理  

廢乾電池若以掩埋方式處理，其重金屬污染物將被溶出排入滲出水而進入周

圍的土壤和水源，在環境中流布，進而間接被人體吸收。由於重金屬進入人體後，

無法經由代謝排出體外，長年累月經過生物濃縮作用，就可能發生重金屬中毒，如

嘔吐、腹痛、肌肉疼痛、甚至痴呆等嚴重病況。例如，含有水銀的廢電池如果未妥

當處理，水銀可能隨著水流而沖刷至河川，一旦魚蝦吃進含水銀的漂浮生物而人們
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又捕捉這些魚蝦，經由食物鏈，人們會因為食用這些魚蝦類而導致神經系統遭受破

壞，甚至死亡。因此，實在不可忽視廢乾電池回收的重要性。  

根據蔡振球(1988)針對模擬掩埋層所進行的廢乾電池溶出實驗研究指出，含鉛

量約占外殼 0.12％重量的錳鋅乾電池，在模擬掩埋層中，經過 20 週之後，其滲出

水溶出的比例小於外殼含鉛量，約佔外殼重量 1％，而含汞量約 1.44∼4.74 mg-Hg/g

之鹼性電池及水銀電池，其溶出量約為其所含汞量 0.25％。另由回分式浸漬試驗

顯示，不同類型的水銀電池，水銀的溶出量隨硝酸濃度的增加而增加，而且以鈕釦

型水銀電池最易溶出，溶出量高達 4.74 mg-Hg/g 電池質量。此外，Raymond 

A.Shapek(1996)亦曾針對乾電池之環境危害及其處置方式進行相關研究，指出廢乾

電池是掩埋場滲出水中重金屬離子的主要污染來源，以占廢棄物總量 0.005％的廢

乾電池而言，滲出水中所含有的汞及鎘等金屬離子即可達 50％左右，而酸性環境

及水流沖刷均會增加滲出水中重金屬的濃度。  

2.以焚化方式處理  

廢乾電池若以焚化方式處理，根據張祖恩(1999)指出，焚化過程中影響重金屬

及其化合物之排放特性，主要是燃燒溫度與重金屬及其化合物的揮發度。廢乾電池

所含的重金屬藉由各種化學反應及物理作用，而以不同型態存在於處理系統單元

內，其所產生的焚化灰渣中的重金屬濃度，通常為自然環境背景值的數千倍，這些

殘留濃縮焚化灰渣中的各種重金屬亦可能在不當棄置或灰渣掩埋處置過程中，經由

酸雨或滲出水淋洗而溶出。而且像汞、鎘及氧化鋅等沸點較低的重金屬成分，亦會

以金屬燻煙的形態隨著廢氣排出，廢氣若未加以妥善控制，將嚴重影響環境品質。

並指出都市垃圾中常見的重金屬種類及來源，廢乾電池是主要的貢獻者，一般認為

垃圾中的汞含量約三分之二來自廢乾電池。此外，由 Raymond A.Shapek(1996)針

對美國 125 個廢棄物焚化廠所進行的調查亦指出，廢乾電池經焚化後之潛在曝露途

徑包括煙道排氣及焚化灰渣；其中，汞蒸氣主要由煙道排氣排出，而揮發性的重金

屬則濃縮於微粒物質中，使得飛灰的重金屬濃度偏高，較少部分未揮發的重金屬，

則進入底灰中。  
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三、廢乾電池回收處理體系簡介 

3.1 國內廢乾電池回收處理體系概況 

依廢棄物清理法第 2 條，廢棄物可分為一般廢棄物及事業廢棄物兩種，前者

係指由家戶或其他非事業所產生足以污染環境衛生之固體或液體廢棄物；後者係指

由事業所產生之有害事業廢棄物及一般事業廢棄物。另廢棄物清理法第 15 條規

定，一般廢棄物凡具有下列性質之一：(1)不易清除處理。(2)含長期不易腐化之成

分。(3)含有害物質之成分。(4)具回收再利用之價值。且有嚴重污染環境之虞者，

由該物品或其包裝、容器之製造、輸入或原料之製造、輸入業者負責回收、清除、

處理，並由販賣業者負責回收、清除工作。以本文之廢乾電池資源回收物品而言，

係歸屬於公告應回收、清除、處理之一般廢棄物，因此，其資源回收工作之法源依

據，乃是以廢棄物清理法第 15 條為主。而依廢棄物清理法第 18 條第 1 項規定，應

回收廢棄物之回收、貯存、清除、處理方法及設施標準，由中央主管機關定之；因

此，環保署業於 91 年 10 月 16 日公告「廢乾電池回收貯存清除處理方法及設施標

準」，除對廢乾電池回收貯存清除處理作業及設置相關設施作規範外，並明定回收

之廢乾電池不得直接以焚化或掩埋方式處理，由於該標準的公告實施，將更有助於

我國廢乾電池回收再生處理工作的推動。  

國內有關廢乾電池之資源回收法令，可追溯自民國 79 年 5 月 21 日環保署所

公告之「含水銀廢電池為不易清除、處理及含有害物質成份之一般廢棄物」，其後

訂定「含水銀電池回收清除處理辦法」，要求公告指定業者應提報回收清除處理計

畫書。復於民國 86 年 3 月 28 日廢棄物清理法修正公布後，國內廢乾電池之回收工

作轉由回收點、回收商及地方清潔隊進行回收，並將含水銀電池納入「廢一般物品

及容器回收清除處理辦法」管制。86 年 11 月 27 日環保署進一步公告「廢乾電池

為不易清除、處理及含有害物質成份之一般廢棄物」，正式賦予廢乾電池全面回收

之法源依據，並改由業者繳交回收清除處理費，且成立資源回收管理基金，由管理

基金統一執行回收。87 年 3 月 23 日修正公告「應回收清除、處理之一般廢棄物之

種類、物品或其包裝、容器之業者範圍」，將乾電池列管業者範圍擴及經使用後廢

棄之水銀電池、氧化銀電池、鹼錳電池、鎳鎘電池等，業者應自 87 年 7 月 1 日起
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開始執行清除處理工作。實施之後，乾電池列管業者營運量漏報情況嚴重，申報量

尚不及國內實際製造及輸入乾電池總量 1％，且實際回收廢乾電池中多數為非公告

者。有鑑於此，環保署乃自 88 年 11 月 1 日起，開始實施廢乾電池全面回收策略，

公告指定乾電池業者應於民國 89 年 1 月 1 日之前，必須向基管會辦理登記，並依

申報營業量及公告費率繳交回收清除處理費，以作為資源回收管理基金。實施迄

今，廢乾電池回收清除處理費率及補貼費率已作多次調整，目前執行中的回收清除

處理費率及補貼費率整理如表 3 及表 4。  

 

 

表 3  91 年乾電池回收清除處理費費率  

項目 91年費率(91.7.1 - 91.12.31) 

乾電池 

錳鋅電池 20 元/公斤 
筒型鹼錳電池 20 元/公斤 
筒型一次鋰電池 12 元/公斤 
鈕釦型鋰電池 12 元/公斤 
鈕釦型鹼錳電池 56 元/公斤 
氧化銀電池 56 元/公斤 
氧化汞電池 56 元/公斤 
鋅空氣電池 56 元/公斤 
鎳鎘電池 48 元/公斤 
鎳氫電池 15 元/公斤 
筒型二次鋰電池 12 元/公斤 

備註 
錳鋅電池、筒型鹼錳電池汞、鎘、鉛含量超過基

準值者，費率為 80 元/公斤，汞、鎘、鉛含量基
準值為：汞 0.0005％，鎘 0.025％，鉛 0.4％。 

資料來源：行政院環保署資源回收管理基金管理委員會 
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表 4  廢乾電池回收清除處理補貼費費率  

項目 回收清除補貼費 
費率 

處理補貼費 
費率 

補貼費費率 
總和 

錳鋅 73.95 
筒型 15 58.95  

鹼錳 
鈕扣型 

氧化銀 
氧化汞 
鋅空氣 

鈕釦型 

100 343.41 443.41 

一次筒型 15 468.91 483.91 鋰 
二次筒型 15 422.9 437.9 

鎳鎘 50 129.87 

廢乾 
電池 

鎳氫 15 
79.87 

94.87 

備註 

1.單位：新台幣元/公斤(內含營業稅) 
2.廢乾電池處理補貼費率包括分類、貯存及輸出處理。鈕釦型鹼錳電池包
括由鈕釦型鹼錳電池組成圓筒型者。 

3.本補貼費率自 91年 3月 1日起實施。 
資料來源：行政院環保署資源回收管理基金管理委員會 

 

 

此外，政府有鑑於回收再利用的觀念仍待持續推動，若僅依廢棄物清理法相

關規定及管理體系推動資源回收再利用，將因受限於法源及管理體系，使資源回收

再利用之工作仍侷限於強制性要求及末端管制，無法達到資源永續利用之目標，且

推展不易。因此，乃參酌各國國情及實際需要，民國 91 年 7 月 3 日正式發布「資

源回收再利用法」，該法立法之目的在於從設計、製造、銷售至使用、棄置各階段

均考慮回收再生之可行性，而非僅由末端回收可竟全功。亦即藉由「資源回收再利

用法」的公布實施，將能引導業者設計、生產易於回收再利用之產品及使用再生資

源作為原料。另外，如何有效鼓勵再生資源市場，亦應有具體法源規定相關措施，

作為推動資源回收再利用工作之工具，該法條文中均有明確的規範。由於資源回收

再利用法的公告實施，使我國廢棄物資源回收再利用相關法規更為完備，更有助於

資源回收再利用工作的推動。  
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3.2 國外廢乾電池回收處理體系概況 

目前對於廢乾電池有進行管制及處理的國家還不多，主要有美國、日本及歐

盟等國家或地區，在廢乾電池管制及回收處理體系上，這些國家或地區已略有成

效，並設有處理廠進行廢乾電池再生處理。本文針對美國、日本及歐盟等國家或地

區廢乾電池回收處理情形，進行綜合整理分析簡述如下：  

1.美國  

美國各州大多依循「資源保育與再生法」(Resource Conservation and Recovery 

Act, RCRA)，而對於含汞及二次電池，則另頒訂「含汞及可充電電池管理法案」

(Mercury -Containing and Rechargeable Battery Management Act)及「充電電池回收

法案」(Rechargeable Battery Recycling Act)。對於廢電池的有害性進行管制，並依

循美國「陸軍技術公告—電池之配置與棄置」進行廢電池的處理處置。  

電池管制的州法大約從 1989 年開始制訂，管制廢電池的決定因素為毒性溶出

試驗(TCLP)、致死性(Lethality)等，如鎳鎘電池、小型密閉式鉛酸電池均屬此類，

因而受到管制。至於回收方面，仍以州法的管制為依據，雖然並非所有州政府都要

求 回 收 廢 電 池 ， 但 攜 帶 用 充 電 式 電 池 協 會 (Portable Rechargeable Battery 

Association , PRBA)以全美為目標擬訂出「全美收集計畫」，該計畫於 1995 年 1 月

開始實施廢電池回收，並交由充電式電池再利用公司 (Rechargeable Battery 

Recycling Company , RBRC)負責管理及營運。  

各州透過該計畫所收集的廢電池均集中到 3 個共同收集點，再送至再利用站，

經費調度方式採用「證照貼紙」系統，對於回收系統、公關宣導及 RBRC 所需的

經費則以平均為計算原則，若廠商不參加該計畫，亦可自行回收，但在回收處理成

本上將較無效率。截至 2002 年 12 月為止，已有 300 多家公司委由 RBRC 進行回

收，約涵蓋 90％的電池市場，整個回收再生費用每年約 8 百萬美元。所回收的鎳

鎘電池則送至 IMRC 公司進行再生處理，再生的鎳純度高達 99.95％。此外，BSC

公司的電弧爐，BCTI、MRC 及 BSI 的熱裂解爐皆是美國境內重要的廢乾電池再生

處理廠。  

2.日本  

日本法令並未規定必須回收一次廢乾電池，而二次廢乾電池也僅有鎳鎘、鎳
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氫等才需要回收。惟受 1991 年以前使用含水銀電池的影響，地方自治會與消費者

配合自動回收一次廢乾電池，沿用迄今。所回收之廢乾電池由地方自治會統籌交予

野村興產株式會社進行水銀回收及適當的處理處置，所需的回收清除處理費是由地

方自治會負擔，地方自治會的經費則來自地方稅的補貼，並未向廠商收費。在乾電

池的製造上，日本已達到「水銀零使用」的目標。原則上，廢乾電池可視為一般不

可燃廢棄物進行處理，惟基於資源的有效利用，亦積極推動廢乾電池有價物的回收。 

至於二次廢電池則規定應予回收，並由電池製造廠商所組成的電池工業會負

責回收工作，工業會於零售商店、電器行等處設點回收，所回收之廢電池再送至資

源再生廠處理，主要以焙燒處理方式回收鎘及鐵鎳合金，所回收的鎘可供鎳鎘電池

材料使用，鐵鎳合金則供不銹鋼材料使用。而回收制度亦由電池工業會自訂，並依

市場銷售量共同分攤回收費。以 1999 年為例，二次電池(包含鎳鎘、鎳氫及鋰電池)

銷售量約 7,200 公噸 /年，回收量 1,400 公噸 /年，回收清除處理成本每年約二億日

元，其中廣告宣導費、運費及補貼處理費分別佔 50％、12.5％及 37.5％。  

3.歐盟  

歐盟各國主要是根據 1991 年 3 月歐體理事會所頒布「含特定危險物質之電池

及蓄電池指令」之規定，依照 EC 設立條約(羅馬條約)第 100 條，要求 EC 加盟國

於 18 個月內，依該指令制訂為國內法。有關 91/157/EEC 電池指令規定，乾電池及

蓄電池之汞、鉛、鎘含量超過標準者，必須回收及妥善處理處置，並限制市售電池

之汞含量。1998 年又再次修訂，所提出的 98/101/EC 電池指令，其修訂重點包括：

全部電池的汞含量必須從 250ppm降至 5ppm以下(鈕釦型 2％以下)，含有害物質電

池必須分開收集，並予以回收再生處理或處置。  

目前歐盟各國執行廢電池回收計畫，大致可分為選擇性回收計畫及全面性回

收計畫兩類。選擇性回收計畫係指僅回收含汞、鉛、鎳鎘之廢電池，例如丹麥、德

國(1998 年 10 月 1 日之前)、英國(非歐盟會員國)等。而已實施全面性回收計畫的

國家，則包括荷蘭、比利時、瑞士、德國(1998 年 10 月 1 日以後)、瑞典、奧地利

及法國等。依指令規定，2004 年以後，歐盟各國所有廢電池都必須全部回收。歐

盟國家大多有自己的回收體系，例如德國的 GRS，荷蘭 STIBAT，比利時 BEBAT，

瑞士 BESO 等。在收費方面，不同的回收體系，其收費制度也不同，部分採會員
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制，部分則採收取押金制。回收清除處理費主要由進口商及製造業者繳交，亦有由

會員負擔者。  

至於歐盟各國所採用的廢乾電池再生處理技術，大致可分為電弧爐、熱裂解

爐及濕法冶煉等方式。採用電弧爐冶煉再生處理的有荷蘭 Nedstaal 公司。採用熱

裂解再生處理的則有法國 Citron 公司和 SNAM 公司、瑞典 SAKAB 公司，以及瑞

士 Recymet 公司和 BATREC 公司。採用濕法冶煉再生處理的有德國 BATENUS 公

司、比利時 Revatech 公司及 Erachem Europe 公司，以及法國 Zimaval 公司等。  

 

四、我國廢乾電池回收處理現況分析 

4.1 我國廢乾電池回收處理概況沿革 

有鑑於廢乾電池成分中所含的重金屬污染物質，在環境中的移動性差，殘留

性高，且容易經由生物鏈的濃縮累積，若不回收處理，極易造成環境危害及影響人

體健康。因此，環保署自民國 79 年 8 月起，首先公告實施含水銀廢乾電池必須進

行回收。隔(80)年，國內隨即開始進行含水銀廢乾電池的回收工作，當時主要由中

華民國輸入業環境保護基金會負責回收。及至民國 86 年 3 月修正「廢棄物清理法」

條文，明訂廢棄之各項公告物品或容器的回收清除處理權責後，國內廢乾電池的回

收作業正式轉由回收點、回收商及地方清潔隊負責，同時在全國各地超商、超市、

量販店、鐘錶店等處廣設回收點。之後，又於民國 87 年 3 月公告回收鎳鎘廢乾電

池，並公告自 88 年 11 月 1 日起全面回收各類廢乾電池。  

依據環保署統計廢乾電池回收資料(如表 5)，民國 90 年國內乾電池使用量約

9,343 公噸，執行機關廢乾電池回收量約 926 公噸，回收率為 9.91％。為有效提升

廢乾電池回收率，環保署自 90 年 8 月即規定必須回收廢乾電池的門市部逆向回收

點，由原來的四大行業擴大為七大行業，回收點已大幅增加至一萬七千點左右。此

外，並兼採經濟誘因措施，自 91 年 3 月起全面提高廢乾電池的回收清除處理補貼

費率，目前向環保署資源回收管理基金管理委員會登記之廢乾電池回收商有 53 家

之多。茲歸納現行國內廢乾電池基本回收管道大致如下：  
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表 5  臺灣地區廢乾電池回收率統計表     

單位：公斤 

年度 營業量 執行機關回收量 執行機關 
廢乾電池回收率 

88年 1,637,000 321,765 19.66％ 
89年 10,950,038 603,180 5.51％ 
90年 9,342,691 925,689 9.91％ 

91年(f) 7,816,160 945,681 12.10％ 
總  計 25,837,809 2,249,568 8.71％ 

資料來源：行政院環境保護署管理基金管理委員會。 
註：1.營業量=當年各類型乾電池繳交回收清除處理費換算成重量；91年廢乾電池營業量 

為預估值，按上半年營業量二倍採計；(f)：該符號代表意義為「預測數」。 
2.回收量=當年各類型廢乾電池之執行機關回收量。 
3.回收率=執行機關回收量/營業量×100。 

 

 

1.清潔隊資源回收車：消費者可配合當地清潔隊訂定的分類方式及回收時間，將

廢乾電池送交清潔隊資源回收車回收。  

2.回收商：社區、學校或機關團體等可成立自發性組織，分類回收資源垃圾並轉

賣給回收商，廢乾電池則無償交由回收商或清潔隊回收。  

3.回收點：消費者可將廢乾電池投入販賣場所(超商、超市、量販店、鐘錶店、藥

粧店、照相沖印店、無線通信器材零售店、攝影器材零售店等)所設置之廢乾電

池資源回收筒。  

經由上述回收管道回收後的廢乾電池，再送至國內僅有的一家貯存場分類貯

存，由於國內目前廢乾電池處理方式皆採境外處理，將回收之廢乾電池送至美國德

州 BCTI (Battery Conservation Technologies, Inc)處理，處理費用為每磅 0.35美元(不

含運費)。民國 85 年 8 月至 86 年 4 月間由電池業者委託境外處理量約 95 公噸，88

年 7 月至 89 年 7 月由環保署委託境外處理量約 529 公噸，截至 89 年 7 月總計境

外處理量約 624 公噸。由於各國環保意識強烈，而國內目前對廢乾電池回收處理計

畫採境外再生處理方式，為避免資源浪費及衍生國際環保問題，實有必要評估國內

自行再生處理廢乾電池之可行性，並扶植國內業者進入廢乾電池資源再生市場。  
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4.2 我國廢乾電池回收概況統計評析  

以過去四年廢乾電池累計回收量統計，資源回收執行機關自 88 年至 91 年計

回收 2,250 公噸，四年之廢乾電池整體平均回收率為 8.71％；按年論之，由於 88

年 10 月底前尚未全面回收各類電池，業者申報之應回收類別之乾電池營業量偏

低，故，執行機關之廢乾電池回收率居四年之冠，達 19.66％；89 年全面回收各類

廢乾電池以來，回收率則由 89 年呈逐年攀升趨勢，89 年為 5.51％、90 年 9.91％

及 91 年回收率上升至 12.10％(如表 5)。  

88 年底全面回收各類廢乾電池以來，執行機關之廢乾電池回收量，由 88 年

322 公噸逐年遞增；89 年為 603 公噸，成長率約 87.46％；90 年 926 公噸，成長率

約 53.47％；91 年為 946 公噸，則較去年同期回收量增加 2.16％，廢乾電池回收量

年增量已呈趨緩之勢。綜言之，廢乾電池回收量呈逐年增加趨勢，惟成長幅度則反

向逐年趨緩(如圖 2)。  
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圖 2  臺灣地區近五年執行機關廢乾電池回收量統計  
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按 91 年執行機關回收量來看，廢乾電池共回收約 946 公噸，較上(90)年 926

公噸增加 20 公噸(或 2.16％)；按縣市別來看，以臺北縣 144 公噸最多，占 15.18

％，臺南縣 85 公噸(占 8.98％)及桃園縣 83 公噸(占 8.82％)分居第二及第三；回收

量最低則為臺東縣，僅約 8 公噸，嘉義市為次低，約 9 公噸(如表 6)。  

 

 

表 6  近五年執行機關廢乾電池回收量統計－按縣市別分    

 單位：公斤 
地區別 87年 88年 89年 90年 91年(f) 
臺灣地區 98,610 321,765 603,180 925,689 945,681 
臺北縣 18,239 35,300 66,492 83,719 143,568 
宜蘭縣 0 20,425 42,468 69,763 29,154 
桃園縣 41,673 13,439 30,786 40,063 83,375 
新竹縣 0 350 7,857 14,944 30,077 
苗栗縣 5,115 11,578 64,264 32,250 33,143 
臺中縣 16,709 16,351 35,826 63,012 80,531 
彰化縣 243 113,656 68,051 30,886 78,172 
南投縣 0 1,521 5,238 13,586 31,912 
雲林縣 925 861 14,301 2,021 29,149 
嘉義縣 483 37,046 60,774 46,755 27,948 
臺南縣 2,560 8,890 35,827 196,621 84,931 
高雄縣 6,482 6,207 8,600 19,015 35,613 
屏東縣 33 28,631 7,977 15,303 13,142 
臺東縣 30 4,493 5,153 13,865 7,990 
花蓮縣 31 6,335 43,287 20,748 21,801 
澎湖縣 0 400 10,523 13,698 12,359 
基隆市 0 3,506 33,066 9,875 42,898 
新竹市 0 74 6,256 12,763 19,050 
臺中市 156 338 5,102 19,163 13,134 
嘉義市 32 385 5,519 8,371 8,589 
臺南市 0 2,050 10,699 14,081 24,580 
臺北市 0 1,288 2,220 38,925 27,719 
高雄市 5,900 8,644 32,895 146,263 66,848 

資料來源：行政院環境保護署公務統計報表「執行機關資源回收成果統計」。 
註：1民國 88年 6月以前為清潔隊資源回收量，88年 7月起為清潔隊、社區、學校、機 

關團體及各環保局直接回收量之合計。 
2.91年回收量係預估值，其中 1至 10月為初步統計值，11、12月未及統計，回收量 
預估值按當年 10月數據採計；(f)：該符號代表意義為「預測數」。 
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按回收管道來看，91 年執行機關之廢乾電池回收量結構比(如表 7)，以清潔隊

回收 486 公噸居首，占當年全部回收量 51.43％；機關團體回收量 282 公噸，占 29.85

％，居次；二者合計達回收量的八成一，而來自社區之廢乾電池回收量 123 公噸，

僅占 12.97％；此外，回收管道別中，來自學校的回收量最低，全年僅 54 公噸餘，

占整體回收量的 5.75％；顯見，未來廢乾電池回收量的提升，應可從優先加強各

級學校之環保教育宣導及落實資源回收工作之方向加以考量。由歷年資料分析顯

示，88 年 11 月全面回收各類乾電池後，因廢乾電池回收類別擴大，89 年回收量較

上(88)年大幅增加，成長率以學校最高，較上(88)年增加十倍餘，機關團體次之，

亦成長二倍餘。90 年除清潔隊回收量仍成長 114.59％、機關團體成長 53.85％外，

餘二類回收管道均較上(89)年減少，負成長率分別為學校 24.61％及社區 16.17％。

91 年則在環保署的各項廢乾電池回收宣導及強化回收管道下，回收量除機關團體

小幅滑落外，餘三類回收管道均較上(90)年增加，其中以學校的回收量年成長率最

高，達 88.44％，清潔隊 18.17％次之，社區 15.39％再次之。  

 

 

表 7  臺灣地區廢乾電池回收量及年成長率統計表－按回收管道分   

單位：公斤 
回收量 回收量年成長率(％) 

年別 
總計 清潔隊 社區 學校 機關團體 清潔隊 社區 學校 機關 

團體 
88年 321,765.11 95,757.78 121,449.53 3,443.10 81,264.70 - - - - 
89年 603,179.74 191,797.31 126,814.65 38,257.45 246,310.33 100.29 4.42 1,011.13 203.10 
90年 925,688.51 411,582.60 106,304.00 28,841.82 378,960.09 114.59 -16.17 -24.61 53.85 
91(f) 945,681.39 486,369.86 122,667.40 54,348.67 282,295.46 18.17 15.39 88.44 -25.51 
91年 
結構比

(％) 
100 51.43 12.97 5.75 29.85 - - - - 

資料來源：行政院環境保護署公務統計報表「執行機關資源回收成果統計」。 
註：1.民國 88年 6月以前為清潔隊資源回收量，88年 7月起為清潔隊、社區、學校、機 

關團體及各環保局直接回收量之合計。 
2.91年回收量係預估值，其中 1至 10月為初步統計值，11、12月未及統計，回收量 
預估值按當年 10月數據採計；(f)：該符號代表意義為「預測數」。 
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按地區來看，近五年(87 年迄今)廢乾電池回收量，臺灣地區及各縣市長期均

呈正向成長趨勢，且回收量在 88 年 11 月全面回收各類乾電池後明顯成長跳升(如

圖 3~圖 26)；89 年以來，各縣市廢乾電池回收之年成長率，23 縣市中則有過半縣

市呈逐年遞減趨勢（如圖 27 及表 8）。  
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圖 3  臺灣地區近五年廢乾電池回收量  圖 4  臺北縣近五年廢乾電池回收量  
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圖 5  宜蘭縣近五年廢乾電池回收量  圖 6  桃園縣近五年廢乾電池回收量  
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圖 7  新竹縣近五年廢乾電池回收量  圖 8  苗栗縣近五年廢乾電池回收量  
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圖 9  臺中縣近五年廢乾電池回收量  圖 10  彰化縣近五年廢乾電池回收量  
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圖 11  南投縣近五年廢乾電池回收量  圖 12  雲林縣近五年廢乾電池回收量  
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圖 13  嘉義縣近五年廢乾電池回收量  圖 14  臺南縣近五年廢乾電池回收量  
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圖 15  高雄縣近五年廢乾電池回收量  圖 16  屏東縣近五年廢乾電池回收量  
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圖 17  臺東縣近五年廢乾電池回收量  圖 18  花蓮縣近五年廢乾電池回收量  
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圖 19  澎湖縣近五年廢乾電池回收量  圖 20  基隆市近五年廢乾電池回收量  
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圖 21  新竹市近五年廢乾電池回收量  圖 22  臺中市近五年廢乾電池回收量  
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圖 23  嘉義市近五年廢乾電池回收量  圖 24  臺南市近五年廢乾電池回收量  
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圖 25  臺北市近五年廢乾電池回收量  圖 26  高雄市近五年廢乾電池回收量  
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圖 27  近三年執行機關廢乾電池回收量成長率統計－按縣市別分  
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表 8  近三年執行機關廢乾電池回收量成長率統計－按縣市別分  

 單位：％ 
地區別  89 年  90 年  91 年(f) 
臺灣地區  88.37 25.91 71.49 
臺北縣  107.92 64.27 -58.21 
宜蘭縣  129.08 30.13 108.11 
桃園縣  2,147.43 90.20 101.26 
新竹縣  455.03 -49.82 2.77 
苗栗縣  119.11 75.89 27.80 
臺中縣  -40.13 -54.61 153.10 
彰化縣  244.39 159.37 134.88 
南投縣  1,561.74 -85.87 1,342.68 
雲林縣  64.05 -23.07 -40.22 
嘉義縣  303.03 448.80 -56.80 
臺南縣  38.57 121.10 87.29 
高雄縣  -72.14 91.84 -14.12 
屏東縣  14.69 169.09 -42.37 
臺東縣  583.30 -52.07 5.08 
花蓮縣  2,532.09 30.17 -9.77 
澎湖縣  843.13 -70.14 334.41 
基隆市  8,396.27 104.02 49.26 
新竹市  1,409.53 275.58 -31.46 
臺中市  1,333.00 51.69 2.60 
嘉義市  421.83 31.61 74.56 
臺南市  72.35 1,653.50 -28.79 
臺北市  280.55 344.64 -54.30 
高雄市  88.37 25.91 71.49 

資料來源：行政院環境保護署公務統計報表「執行機關資源回收成果統計」。 
註：1.民國 88年 6月以前為清潔隊資源回收量，88年 7月起為清潔隊、社區、學校、機 

關團體及各環保局直接回收量之合計。 
2.91年回收量係預估值，其中 1至 10月為初步統計值，11、12月未及統計，回收量 
預估值按當年 10月數據採計；(f)：該符號代表意義為「預測數」。 

 
 

五、廢乾電池資源再生技術 

5.1 廢乾電池資源再生相關文獻 

王鴻博等人(1997)指出，國內一次電池除鐵、錳、鋅之外，尚含有法規管制之
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有害重金屬，如汞(大於 700mg/kg)、鉛、鉻、砷等。因此，廢電池應全面回收統籌

處理，若能加強廢電池回收工作，除可舒緩重金屬對環境的衝擊，並可達到資源永

續利用的目的。  

廢乾電池再生技術方面，無論採用火法、濕法或火濕法處理，皆以分離回收

廢乾電池所含金屬元素為目的。楊奉儒等人(1996)指出火法製程較簡單，但在高溫

操作之下，需特別防制空氣污染物(如汞、鎘蒸氣)排放的問題。濕法製程若能有效

分離鐵離子等雜物，則可獲得較高經濟價值的資源回收產物。另併用火法與濕法處

理廢鎳鎘電池，更可有效資源回收鐵、鎳、鎘等成分再利用。  

Neil Watson(1999)指出電弧爐煉鋼廠大多以廢鐵進行冶煉製成鋼材成品，係屬

最具規模的資源再生工業之一，電弧爐煉鋼程序相當適合處理廢錳鋅電池及廢鹼錳

電池，這種資源再生方式正逐漸發展中。P. J. Lokerse(1994)則指出不含鎘及汞的一

次電池，最重要的組成為氧化錳、鋅及鐵，若以電弧爐煉鋼回收處理時，這些成分

將存在於液態鋼、爐渣、爐灰或煙氣中，除可有效資源回收各種金屬成分外，亦可

利用碳成分取代部分增碳劑作為能源之用。依據荷蘭 Nedstaal B.V.公司利用電弧爐

回收處理不含汞及鎘電池之試驗及實際操作結果顯示，廢電池進料重量在不超過廢

鐵 3％的情況下，以電弧爐煉鋼程序處理廢電池在技術上是可行的。因此，朱宏毅

等人(2001)參考國外以電弧爐試處理廢乾電池之經驗，接受環保署委託執行五次以

電弧爐煉鋼廠處理廢鋅及鹼錳電池試驗作業，試驗結果證實添加 1％廢乾電池是可

行的，同時藉由調整各種副原料之添加量，均能順利產生符合規範要求之鋼品，惟

對於進料廢鐵本身之變異性尚無法完全掌握。  

環保署委託計畫(衛斯密公司，2000)曾以加權比重法，針對 11 個廢錳鋅及鹼

錳電池處理方案進行可行性與優先等級評估，評估基準包括處理成本效益、分類效

益、技術可行性、污染防治需求、市場需求迫切性、產品推廣應用性及執行期程等

七項。評估結果建議短期內我國仍維持現行境外輸出處理方案，中長期則輔導國內

業者利用現有電弧爐等設備，或設置濕法冶煉廠回收處理廢錳鋅及鹼錳電池。  

在成本效益分析方面，環保署委託計畫(衛斯密公司，2001)曾評估探討國內應

用電弧爐再生處理廢乾電池之可行性，該計畫並根據文獻資料與試處理廠商實地試

驗之經驗，針對電弧爐煉鋼廠處理廢乾電池之成本進行簡單的分析評估，數據取自
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於參與試驗計畫廠商進行三次試驗共 20 批次試燒的結果。成本部分可分為固定成

本及變動成本，固定成本包括電弧爐業者從事廢乾電池的額外投資及設備更動成

本，包括如申請處理許可、操作設備之更動，以及防污及監測設備更動的成本等；

而變動成本則包括原煉鋼之外的額外人工作業成本、作業延遲成本、維修成本、廢

棄物處理成本、能源及資源額外投入成本、監測成本及其他等。至於效益方面，則

為回收處理廢乾電池所產生之再生材料收益，主要為液態鋼量增加的收益。  

5.2 廢乾電池資源再生技術 

目前國外已採行的廢乾電池再生處理技術包括電弧爐、熱裂解爐及濕法冶煉

等方式。其中電弧爐及熱裂解爐均屬於火法冶煉的一種，其差異僅在於冶煉溫度的

不同。因此，廢乾電池再生處理技術大致可分為火法冶煉 /高溫法、火法冶煉 /焙燒

法及濕法冶煉 /硫酸法等三類，如表 9 所示，說明如下：  
 
 

表 9  廢乾電池再生處理技術彙整表  

技術種類/ 
方法 主要設備 適用條件 採行公司名稱 

火法冶煉/ 
高溫法 電弧爐 

•廢乾電池汞含量必須低於 36ppm，鎘
含量必須低於 750ppm。 
•廢乾電池進料重量不超過廢鐵的 3％。 
•適合處理錳鋅、鹼錳及鋰乾電池。 

荷蘭 Nedstaal公司、英國
Co-steel Sheerness公司、西班
牙 Nervacero公司及美國
Birmingham公司 

火法冶煉/ 
培燒法 熱裂解爐 適合處理各類型廢乾電池 

瑞士 Recymet公司、法國
CITRON公司、美國 BCTI公
司、MRC公司及 BSI公司、日
本野村公司及住友重機械公司 

濕法冶煉/ 
硫酸法 

萃取設備 
純化設備 適合處理各類型廢乾電池 

德國 BAYENUS公司、法國
Zimaval公司、比利時 Revatech
公司及美國 KBI公司 

資料來源：行政院環保署「廢錳鋅電池、鹼錳電池最佳可行處理技術評估與規劃」成果

報告。 
 
 

1.火法冶煉 /高溫法  

以電弧爐再生處理廢乾電池，就是一種火法冶煉 /高溫法。此法高達 1,600℃以

上的冶煉溫度，可將汞、鉛、鎘、鋅等金屬加以氣化分離，二氧化錳則被還原成錳
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金屬，並與鐵反應形成錳鐵合金。換言之，電弧爐煉鋼係利用在高電壓下，產生高

溫電弧將廢鋼熔解，達成冶煉鋼鐵之目的。因此，電弧爐煉鋼處理程序仍以廢鐵為

其主要原料，添加廢乾電池僅作為一小部分原料而已。  

以荷蘭 Nedstaal 公司實廠經驗為例，其再生處理流程如圖 28，該公司原生產

流程係以次級料(主要為廢鐵)為原料，利用電弧爐煉製鋼材之工廠，自 1998 年底

開始，即以電弧爐再生處理不含汞及鎘之廢乾電池。根據該廠處理經驗，只要進料

廢乾電池之重量不超過廢鐵 3％，產出鋼品品質均不受影響，該廠廢乾電池設計處

理量每年 7,500 噸，目前實際處理量每年已達 1,800 噸。以電弧爐再生處理廢乾電

池，英、美、日等國亦相當積極，各廠所進行之試處理結果，大多與荷蘭 Nedstaal

公司實廠經驗一致。  
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圖 28  荷蘭 Nedstaal 公司廢乾電池再生處理流程  
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2.火法冶煉 /焙燒法  

以熱裂解爐再生處理廢乾電池，就是一種火法冶煉 /焙燒法。此法爐內溫度約

600∼800℃，在此溫度下，只有汞，以及有機物、塑膠等被氣化分離排出，殘餘之

鐵金屬及非鐵金屬再經粉碎及篩分等程序分離回收再利用。  

以瑞士 Recymet 公司實廠經驗為例，該公司採用簡單的物理及化學處理程序

將廢乾電池各種成分加以分離，然後再依其特性分別再生利用。其再生處理流程如

圖 29 所示，各類型廢乾電池投入於熱裂解爐中，並控制爐內溫度於 650℃之下，

使汞、塑膠及有機物等被蒸發排出，再將熱裂解後的廢乾電池粉碎及篩分磁選，篩

出鐵及非鐵金屬碎片，而殘餘的金屬粉末再度熱裂解處理，以確保汞完全被蒸發去

除，不含汞的粉末經清洗後即為氧化鋅，其鋅濃度約 26∼28％，可作為次級鋅礦再

利用。目前該廠廢乾電池處理量每年約 2,500 噸，處理每公斤廢乾電池需消耗

1.25kwh 的能源及 1 公斤的水，可產出如下物質：次級鋅礦 1,560 噸、鐵屑 400 噸、

非鐵金屬屑 15 噸、油 78 噸、汞 6 噸，以及水和排氣等。  

 

 

 

熱解廢乾電池 粉碎 選別 粉末 熱處理 氧化鋅
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廢氣體流向  
圖 29  瑞士 RECYMET 公司廢乾電池再生處理流程  
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3.濕法冶煉 /硫酸法  

所謂濕法冶煉，就是利用酸鹼溶液進行再生處理，而達到各種金屬元素分離

的目的。再生處理廢乾電池時，通常先分離回收廢鐵外殼，再使用硫酸溶液將鋅、

銅、鎳、鎘等金屬溶解出來，之後，再以過濾、離子交換、電解等方式，進一步純

化分離回收金屬。  

以德國 BAYENUS 公司實廠經驗為例，該公司採用固液態萃取、選擇性離子

交換及電解等冶煉技術，可將 90％以上的廢乾電池成分轉換成具市場價值的產

品。其再生處理流程如圖 30 所示，各類型廢乾電池入廠後，先挑出鈕釦型電池送

往水銀回收工廠，其餘廢乾電池經粉碎及磁選機分離含鐵的碎片，以及紙類、塑膠

類及非鐵金屬碎片等。而殘餘物進一步磨成粉末後置於稀硫酸溶液中溶解並過濾，

濾除後所回收之濾餅主要含氧化錳及碳黑，經清洗及脫水後，氧化錳及碳黑即可售

予錳鐵金屬製造商，而濾液則以選擇性離子交換處理去除微量汞金屬。不含汞濾液

經硫酸萃取、離子交換樹脂及電解而分離出鋅、銅、鎳及鎘等金屬再利用。製程中

所產生之酸鹼溶液經濃縮、電析等方法回收再使用，使此一再生處理程序排放物降

至最少程度。目前該廠廢乾電池處理量每年約 7,500 噸，每噸廢乾電池約消耗

2,500kwh 電力。  
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圖 30  德國 BATENUS 公司廢乾電池再生處理流程  

 

 

六、運用電弧爐煉鋼於廢乾電池資源再生之市場供需

評估 

國外環保先進國家回收再生處理廢乾電池，主要是基於環境保護與資源回收

的觀點，在回收處理上已有相當的成效。至於我國，也已體認到回收處理廢乾電池

在環境保護及資源回收上的意義；因此，政府亦正積極鼓勵民眾回收廢乾電池，雖
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然目前國內仍採行境外處理，然從國內缺乏資源的角度來看，國內應可自行發展廢

乾電池資源再生處理，本文嘗試以國外已發展成熟技術之電弧爐煉鋼與廢乾電池資

源再生結合，評估目前我國廢乾電池回收量用於電弧爐煉鋼作為資源再生之供需量

分配情形。  

目前我國電弧爐煉鋼業者計 18 家，年煉鋼量估計約 1,047 萬公噸(如表 10)，

按環保署 90 年所作的電弧爐煉鋼廠處理廢乾電池試驗計畫(環保署，2001)，以電

弧爐再生處理不含汞及鎘之廢乾電池，廢乾電池之重量約煉鋼進料量 1％時，煉鋼

品質較佳；91 年我國煉鋼量的 1 個百分點約 104,720 公噸，以該數據作為我國廢

乾電池回收量電弧爐煉鋼之市場需求量上限；按供給面來看，91 年廢乾電池回收

量約 946 公噸，僅約電弧爐煉鋼之市場需求量的 1％；在電弧爐煉鋼作為廢乾電池

資源再生技術可行前提下，按廢乾電池的市場供需量來看，國內電弧爐煉鋼業足以

容納現行的廢乾電池回收量總量，且回收量尚有足夠的成長空間。  

根據環保署針對國內電弧爐業者處理廢乾電池意願調查結果顯示 (環保署，

2000)，表示意願相當高的業者占 21.74％；表示有意願，但視條件而定者占 52.17

％；二者合計，有意願者達七成四；另外，表示無意願的業者則占 26.09％。國內

電弧爐煉鋼業者對於處理廢乾電池大部份仍抱持審慎態度，其考慮因素包括：是否

會傷害爐體、會不會影響正常製程、是否會有二次公害之疑慮、廢乾電池須處理到

何種程度、廢乾電池處理後有何種廢棄物產生、回收處理費如何計算等，顯見該種

廢乾電池資源再生策略在國內推行成功與否，政府在相關配套措施仍需有周延的考

量。  
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表 10  我國電弧爐煉鋼業現況           

單位：公噸 
電弧爐 

工廠名稱 所在縣市別 
爐數 總噸數/批次 

1.海光企業股份有限公司 高雄市小港區 2 80 
2.震臺鋼鐵企業股份有限公司 高雄市小港區 1 60 
3.協勝發鋼鐵廠股份有限公司 高雄市小港區 1 50 
4.唐榮鐵工廠股份有限公司（不銹鋼廠） 高雄市小港區 2 80 
5.華新麗華股份有限公司（不銹鋼廠） 臺南縣鹽水鎮 1 50 
6.燁聯鋼鐵股份有限公司（不銹鋼廠） 高雄縣岡山鎮 2 170 
7.桂宏企業股份有限公司全興廠 彰化縣伸港鄉 1 140 
8.桂宏企業股份有限公司永康總廠 臺南縣永康鄉 1 50 
9.桂裕企業股份有限公司 臺中縣龍井鄉 1 150 
10.榮剛材料科技股份有限公司 臺南縣新營市 1 25 
11.豐興鋼鐵股份有限公司 臺中縣后里鄉 3 155 
12.建順煉鋼股份有限公司 苗栗縣通宵鎮 2 100 
13.東和鋼鐵企業股份有限公司桃園廠 桃園縣八德鄉 2 100 
14.東和鋼鐵企業股份有限公司苗栗廠 苗栗縣西湖鄉 1 110 
15.漢華鋼鐵股份有限公司 桃園縣桃園市 1 15 
16.威致鋼鐵工業股份有限公司 臺南縣官田鄉 1 90 
17.龍慶鋼鐵企業股份有限公司 高雄市小港區 1 70 
18.聯成鋼鐵股份有限公司桃園廠 桃園縣新屋鄉 1 45 
合      計  25 1,540 
註：總噸數共計 1,540公噸/每批次；每批次煉鋼約需 60分鐘，因此，若每天產生 20批
次，則全國每年煉鋼噸數可達 1,540噸×20批次×340天=10,472,000公噸/年。 
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圖 31  運用電弧爐煉鋼於廢乾電池資源再生之市場供需量統計  
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表 11  運用電弧爐煉鋼於廢乾電池資源再生之市場供需量統計   

單位：公斤 
地區別 91年廢乾電池回收量(f) 1百分點的煉鋼量(f) 
臺灣地區 945,681 104,720,000 
北部地區 397,642 10,880,000 
臺北縣 143,568 - 
宜蘭縣 29,154 - 
桃園縣 83,375 10,880,000 
新竹縣 30,077 - 
基隆市 42,898 - 
新竹市 19,050 - 
花蓮縣 21,801 - 
臺北市 27,719 - 
中部地區 302,578 44,540,000 
苗栗縣 33,143 14,280,000 
臺中縣 80,531 20,740,000 
彰化縣 78,172 9,520,000 
南投縣 31,912 - 
雲林縣 29,149 - 
嘉義縣 27,948 - 
臺中市 13,134 - 
嘉義市 8,589 - 
南部地區 245,463 49,300,000 
臺南縣 84,931 14,620,000 
高雄縣 35,613 11,560,000 
屏東縣 13,142 - 
臺東縣 7,990 - 
澎湖縣 12,359 - 
臺南市 24,580 - 
高雄市 66,848 23,120,000 

資料來源：行政院環境保護署公務統計報表「執行機關資源回收成果統計」。 
註：1.民國 88年 6月以前為清潔隊資源回收量，88年 7月起為清潔隊、社區、學校、機 

關團體及各環保局直接回收量之合計。 
2.91年回收量係預估值，其中 1至 10月為初步統計值，11、12月未及統計，回收量 
預估值按當年 10月數據採計；(f)：該符號代表意義為「預測數」。 
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七、結  語 

基於環境保護與資源永續利用的觀點，廢乾電池回收用作資源再生，相當具

有其意義。近年來，環保署已透過回收網路架構上展開全面推動活動，並廣設廢乾

電池回收點，藉以提升廢乾電池回收量，落實資源回收工作。透過本文分析發現，

廢乾電池回收量近五年來呈逐年成長趨勢，惟在各回收管道成長情形不一，透過學

校部分所占比例仍低，應較具提升空間，未來可再透過各項配套措施的擬訂及環保

教育的宣導，進一步提升來自於學校的廢乾電池回收量。  

廢乾電池回收用作資源再生，優先考量國內既有的電弧爐業者作為資源再生

途徑，可在環境保護目標達成的同時，透過相關輔導及獎勵措施，兼顧我國產業之

扶植，相較於將廢乾電池回收送至境外處理，對於國力的培植及我國在國際間之環

保形象提升均更具意義。針對運用電弧爐煉鋼於廢乾電池資源再生，環保署業於

90 年完成該項技術評估，並提出「電弧爐處理廢乾電池操作規範」及「電弧爐處

理廢乾電池管理規範」供業者作為技術參考資訊(環保署，2001)；另外，在廢乾電

池之市場供需評估，透過本文分析發現，國內電弧爐煉鋼業足以容納現行的廢乾電

池回收量，且回收量尚有足夠的成長空間。至於電弧爐煉鋼業者配合意願的提升，

則需針對採行該項資源再生技術所需相關配套政策加以規劃，諸如回收處理費率及

獎勵措施的訂定等，完善周延的配套政策始能達成其採行之考量宗旨，兼顧我國的

環境保護與產業扶植，創造環境保護與經濟發展的雙重紅利。  
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