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環境化設計 

環保產品設計之創意思維 

陳振甫* 

 

摘  要 

目前，國外有許多環保組織，研擬了許多在生產製造與回收上所應遵守的設

計檢核表或環保標章規格，也要求產品必須符合其中的規定與條件，才能稱做是環

保產品，因此，產品製造商也以能否達到其規定與條件，來檢視產品是否符合未來

環保設計標準。  

基本上，各項環保評估應以原料、生產、配銷、使用、廢棄等階段為其多方

面的考量，因此，產品生命週期評估（Life Cycle Assessment，LCA）正是符合此

種環保評估觀念的方法之一，從產品的原料到產品廢棄與回收再生之整個過程來評

估產品所帶給環境的影響，並嘗試將環境負荷減至最低，所以產品生命週期評估模

式整合了較全面性的環保要求，也帶領企業產品開發工作進入新的產品設計及發展

方向。  

本文基於環保產品設計前階段之企劃與分析工作為產品開發過程之源起，有

需要將環保材料之屬性、產品環保價值及以回收再生為導向之設計原則等思維，輔

以設計個案加以說明，期能有助於國內產業面對未來以環保為訴求的產品研發與創

新設計。  

 

【關鍵字】：生命週期評估  

*銘傳大學商品設計系副教授  
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一、前  言 

在 21 世紀，企業為了要達成永續性經濟發展的目標，創造一個〝循環社會  

(circulatory society)〞也就成為企業需要省思的重要課題；換言之，企業應平衡生

產活動(經濟系統的動脈)，與產品回收及再生(靜脈，如圖 1 所示)。一方面，企業

應努力降低原材料的使用量、減少能源消耗、產品與製程中避免產生有毒物質、與

發展新的回收再生系統，建立真正回收再生導向的企業；另一方面，企業也應以各

項活動鼓勵消費者平時即能保存能源、降低資源消耗量、及促進回收再生。如此，

對於從事設計、製造、加工與行銷等活動之企業而言，應嘗試透過設計出能與地球

環境和諧的產品，亦即除了提供消費者方便性與舒適性等基本的產品品質與功能之

外，也希望能促進環境品質，例如，產品的回收再生性、零污染產品製程、以及減

少能源消耗。總之，企業應考量全面性的回收再生產品 (totally recyclable 

products)，為顧客創造產品環保價值。  

從商業活動的觀點來看，消費者環保意識的高漲，以及越來越嚴苛的環保法

令，使得產品必須具備多方面的環保條件，較能夠被市場所接受；而諸多產品常為

單向環保考量，或是較為淺顯地應用環保，而未深入瞭解產品與環境互動的複雜

性。基本上，各項環保評估應以原料、生產、配銷、使用、廢棄等階段為其多方面

的考量，因此，產品生命週期評估（Life Cycle Assessment，LCA）正是符合此種

環保評估觀念的方法之一，從產品的原料到產品廢棄與回收再生之整個過程，來評

估產品所帶給環境的影響，並嘗試將環境負荷減至最低，所以產品生命週期評估模

式整合了較全面性的環保要求，也帶領企業產品開發工作進入新的產品設計及發展

方向。  

此外，環保產品的設計本應以一個較宏觀的角度來面對，較能更完善地解決

環境與工業污染問題。相關環保問題除了空氣污染、水污染及水土保持等大範圍的

環保措施以外，產品設計師與相關專業領域合作，也可以提供工業減廢、省材料、

減少加工步驟、延長產品生命週期、提高產品回收率與回收便利性等有利於產品環

保設計與製造之方法。總之，基於環保產品設計前階段之企劃與分析工作為產品開

發過程之源起，有需要將環保材料之屬性、產品環保價值及以回收再生為導向之設

計原則等思維，輔以設計個案加以說明。  
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圖 1 企業體環保之動脈與靜脈 

 

 

 

二、環保材料於產品生命週期中的屬性 

經由環保設計與製造過程的環保產品，必須特別嚴選出材料，而且不應只是

當成材料本身使用，還應該當成產品的一部份來使用，因此，加工製造廠商必須嚴

格地要求原材料廠商開發較好的環保材料，基本上，若缺乏好的環保材料，在環保

產品市場上將不易成功。以日本鋼鐵業的新日本製鐵鋼廠為例，該公司進行了減少

環境負荷的產品研發，有了顯著的薄板成果，例如，潤滑鋼板、絕緣鋼板、高張力

鋼板、電磁鋼板、方向性電磁鋼板、無方向性電磁鋼板等等，皆是考量到環境問題

的薄板研究，讓加工製造廠商有環保材料的選擇性，而加工製造廠商使用原材料廠

商所提供配合環保設計的材料(可稱為環保材料〝eco-material〞)，來開發具有考量

到環境問題的產品。  

此外，環保材料是由基本的機械、物理與化學特性，加上環境適合性和舒適
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性等性能做為評量指標，環保材料的屬性應經由產品生命週期評估，使產品對環境

負荷降到最小，而適當的製造程序也很重要，圖 2 表示環保材料之屬性，及其對設

計與製造過程的影響關係。所謂環境適合性包括了無害(安全性)、回收再生性、易

廢棄性、及低製造能源；在環保產品設計的過程中較易被忽略的性能是舒適性，包

括色彩感、觸感、味道、衛生性、及吸音性或防音性。因此，環保材料的研發與應

用，已成為環保產品重要的考量因素。  

一般而言，加工製造廠商可依各種產品製作「環保材料選定指南」，材料的

選定用圖表方式表示，例如，日本的日立 (HITACHI)公司是環保材料選定的先驅

者，環保材料的選定指南上有消費性能源、綠色安全性、容易回收再生性、材料物

性(衝擊、耐熱)、材料價格等五項設定的評價項目，綜合以上的評價，設有材料等

級的標示(如表 1 所示)：A(積極使用)、B(可使用)、C(可使用，但希望能有替代材

料)、D(極力不使用)；而這些標示應依當時的科學與工程印證、法規、社會的評價

等而設定，因此，這項材料分類表的方式將會有修改的彈性。  

環保材料是將材料做到可直接改善環境問題，將環保材料整體對環境的負荷

影響降低，且以提昇產品性能為目的。目前環保材料研究與材料開發的主要問題，

是要使用容易回收再生的材質，在環保產品設計與製造中，對於有使用到微量人工

化學物質的情形都應有所瞭解，人工化學物質的工程利用要更謹慎，避免毒性物質

的產生。而今後環保材料研究活動也可從自然界中的天然材料進行有效活用之研

究，例如，日本 TOYOTA 的一項概念車(如圖 3 所示)，不少零組件材料種類都取

自天然材料，這樣的動向稱為「可回收再生材質的〝再自然化資源 (re-natural 

source)〞」。  
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圖 2 適於環保產品設計的環保材料屬性 

 

產品   
﹝生命週期評估﹞ 
將商品的環境負荷最 

小化 

環保材料   

使用環保材料 

減少能源消耗 

材料削減設計 

易解體設計 

零件回收再生 

材料回收再生 

削減材料種類 

削減包裝材料 

製造程序   

適用回收再生材 

高階設計、無塗裝 

無藥劑﹝溶劑﹞ 

低溫製程 

低能源式組裝 

舒適作業環境 

   

 

無害﹝安全性﹞   

回收再生性   

易廢棄性   

低製造能源   

味道   

觸感   

色彩感   

衛生性   

吸音性 
‧
防音性   

 
 
   

機械的特性   
 

本 
性   

   
化學的特性   

物理的特性   

 

 

 

圖 2 適於環保產品設計的環保材料屬性 
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表 1 日本日立公司於1999 年的環保材料指南  

A…..積極使用 
PP、PS、PE、PET、PMMA、POM、炭素鋼、合金鋼、不銹鋼、鑄鐵、純
銅、青銅、鋁鑄造物、鋁合金、鎂合金等。 
B…..可使用 
ABS、AS、PC、PBT、PF、AAS、PPO、Ti合金、無鹵素基板等。 
C…..可使用，但希望能有替代材料 
PA、PES、PPS、PI、PFA、PC-ABS、PMMA-ABS、EP、MF、UF、UP、
HI-PS、EPU、PU塗裝鋼板、鍍鋅塗裝鋼板等。 
D…..極力不使用 
PVC、 防蝕塗裝鋼板、PP/PS/ABS (難燃/金屬纖維)等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 日本TOYOTA 公司的環保概念車，以天然材質應用為主  

 

 

 

三、環保產品設計的價值評估模式 

成功的環保產品不但能夠節省材料與能源，並可減少對環境造成污染，此結

果不但能使產品具有了創新的設計，同時也能有效地減少了費用開銷與資源浪費。

基本上，環保設計的考量主要以產品生命週期為中心，同時，所有參與產品研發的

人員，對於成本(Cost，簡稱 C：指原料成本、製造成本、運送成本、回收再生成
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本、處理成本等等，是生命週期的整體費用)、衝擊(Impact 簡稱 I：指地球暖化、

臭氧層破壞、資源的枯竭等對地球與環境的影響)、性能(Performance 簡稱 P：指安

全性、便利性、美觀性、施工性等製品的性能)等三項要素應有所認識。例如性能

部份，雖然產品的性能是多樣的，對於將產品性能重疊結合而成的綜合體，可成為

產品性能的定義。同樣地，成本是產品生命週期中，許多成本所重疊而成的總合，

衝擊也是生命週期中多樣環境衝擊的重疊總合計算。  

環保產品設計的總合價值指標在圖 4 的 P/IC 評估模式中可看出三者的關係，

在此除去了成本 C，P/I 仍可關係到產品總合價值指標，P/I 是在環境影響裡分割了

產品性能，即使在自然消耗中，仍產生適當的用處或福祉，這就是所謂環境效率(eco 

efficiency)。若除去 I，只考慮到 P/C，若將成本最小化與產品性能最大化，就是傳

統經濟價值的做法。而環保產品設計應脫離傳統的經濟價值，並思考如何將 P/IC

最大化，則是環保產品設計成功之要素之一。  
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圖 4 產品的總合價值指標則為產品性能相對於成本與環境衝擊之相乘 
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四、回收再生導向的環保產品設計 

回收再生導向設計(Recycling-Oriented Design)是環保產品設計的重要思維，在

環保產品的發展中，可由產品「生命週期」的角度來探討，並將其末端與開端加以

聯結，主要的觀念在於儘可能透過再利用或回收再生的方式，使廢棄物質再利用或

完全回收再生，成為新產品，產品設計師己不再只是單獨設計產品本身，而是整個

循環鏈狀的產品生命週期。  

基本上，以回收再生為導向的環保產品設計，可分成下列幾項：  

1.易修復型設計，例如能夠簡單維修的產品。  

2.易分解型設計，例如加強接合組裝設計的產品。  

3.容易抽換零件設計，例如產品中有部分是消耗品，或零件具高價值或高毒性的

產品。  

4.可回收的設計，例如單一材質構成的產品。  

5.再資源化的設計，例如使用回收再生材料製成的產品。  

6.適合焚化之設計，例如廢棄後可藉由焚化來回收熱量的產品。  

7.適合掩埋之設計，例如易分解材料製成之產品。  

在回收再生導向設計的原則方面，則有以下幾項設計思考之原則：  

1.減少材料種類  

2.減少零件數量  

3.組件模組化  

4.使用相容材料  

5.考慮接合位置  

6.可回收零件大型化，無法回收零件小型化  

7.考慮拆解時的方向性  

8.可使用一般工具進行拆解  

9.標示材料種類  

圖 5 至 8 所示為現有環保產品設計之參考範例，皆強調較明確之環保屬性訴

求，以便有助於增進消費者的接受度。  
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1.日本 NEC 公司的「擠進日本環保標章產品核可之前五十名，且是第一部有環保

標章的 PC 電腦」  

日本 NEC 公司內部已制定了「環境基準」，而 PC 的基準為：1.防止地球

溫室效應 (二氧化碳排放量的掌控、低功率化 )；2.資源循環 (省資源化及容易回

收)；3.環境綠化(抑制有害物質的使用、使用化學物質的掌控與評估)；4.資訊公

開；5.使用壽命長等。更具體的特性包括關於資源循環、紙箱內使用回收再生的

緩衝材、產品本體有塑膠件的部分再生使用、以及外框體的部分(較易回收的材

料)回收使用；另外，體積重量縮小化，所有零組件再回收的可能率增加(原材料

的回收性)，桌上型 PC 約 75%以上，筆記型電腦約 50%以上，及光碟機內磁片

的分解可能性等。(如圖 5 所示) 

 

 

 

 

圖 5 日本NEC 公司的 PC 電腦  

 

 

 

2.日本 IBM 公司的桌上型電腦 PC-710「採用再利用性高的塑膠材料」  

a.桌上型電腦從來沒有 A4 尺寸的面積，IBM PC 710 大幅節省了空間。  

b.硬體與軟體的節省電力消耗皆加以考量，比本身公司的標準桌上型電腦減少

了 1/2。  
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c.1998 年新舊機種的比較：  

舊機種─塑膠零件的 98%完全由公司的顯示器材料回收再利用。  

新機種─採用新的材料，即使加熱也不會產生有毒氣體。  

此外，堅持環境保護的日本 IBM 公司為了「公司產品回收再利用」之原則，

在塑膠零組件上採取幾項做法：1.材質的統一、2.顏色統一、3.儘量不做表面處理、

4.材質標示。(如圖 6 所示) 

 

 

 

 

圖 6 日本IBM 公司的桌上型電腦 PC-710 

 

 

 

3.一些設計師發揮創意，將回收之紙類、塑膠類、金屬類、玻璃類等廢棄物加以

回收再利用或回收再生，經過設計使之具有美觀與功能之商品化價值，為再資

源化設計之範例。圖 7 是以回收再利用之紙筒與回收再生塑膠設計組裝成的燈

具(左)，以及回收再利用之金屬網與回收再生塑膠設計製成的燈具(右)。圖 8 為

回收再利用之紙筒經切割與組裝後，設計成雜誌與書本之收納環。  
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圖 7 以回收再利用之紙筒與回收再生塑膠設計組裝成的燈具(左)，以及回收再利

用之金屬網與回收再生塑膠設計製成的燈具(右)。  

 

 

 

       

圖 8 以回收再利用之紙筒，切割與組裝後，設計成雜誌與書本之收納環 

 

 

 

一般而言，在環保產品設計中，將產品研發分為產品企劃階段、分析階段、

構想衍生階段，設計評估階段，定案與製作階段等五個階段，對於不同產品的開發

階段，其 LCA 的應用也可能不盡相同，雖然很難認定一件產品對於環境影響的量
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有多少，但仍應儘量減少其對於環境的衝擊，如此，完整的環保產品設計步驟過程，

應可以有效地引導出具有環保意識的產品設計與製造之發展，使產品設計開發與環

境保護得以和諧共存。  

五、環保產品設計的省思 

目前，國外有許多環保組織，研擬了許多在生產製造與回收上所應遵守的設

計檢核表或環保標章規格，也要求產品必須符合其中的規定與條件，才能稱做是環

保產品，因此，產品製造商也以能否達到其規定與條件，來檢視產品是否符合未來

環保設計標準。而環保產品設計的發展趨勢，例如，製造商責任 (Producer 

Responsibility, PR)與產品回收責任制度(product take-back)，製造商同意在產品達到

最終使用時，收回產品，以便將零組件或材料加以再利用或回收再生，而這將基本

上改變產品設計的本質，促使設計師也參與為組裝(assembly)、拆解(disassembly)、

與再製造(re-manufacture)的設計過程。  

此外，在環保產品設計中加入時間因素的考量，可以提昇產品美感形象及消

費者對產品的心理感受，延長產品生命週期，進而減少廢棄物。另一方面，產品設

計師對於環保材料應用方面，透過創意也可設計出符合環保需求的產品，設計個案

中的範例即具有高度造形美感及可回收再生特性，並兼顧環保與經濟之雙重目標。 

 未來，若要讓「環保」成為產品的基本屬性，且消費者能接受其價格與性能，

則更迫切需要產品設計師來重新設計產品，在造形與功能設計之外，更凸顯出產品

的環保價值，進而向「循環社會」的目標繼續邁進。  
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