
愛迪生獎

為
了減輕氣候暖化帶來的環境衝擊，世界各國

無不揮舞著淨零排碳的旗幟，無論什麼國

家、哪種產業，對低碳原料的追求儼然成為共同目

標。只是，當所有企業都要採用符合循環經濟理念

的原料，再生材料，來源夠嗎？

可口可樂與零售商合作推廣寶特瓶回收、再製

成rePET再生塑膠，並宣布在2030年完全採用回收

塑料包裝瓶。這樣做的業者還有百事可樂、雀巢等

塑膠瓶生產大戶，全在努力減塑。

「這對於紡織業來說並不是好消息，」工研

院材料與化工研究所組長張昌榮說，臺灣是全球再

生聚酯的重要產地，面對NIKE、adidas等國際服飾

品牌逐年升高的再生環保材料的採購需求，原本回

收寶特瓶抽紗早已供不應求，飲料大廠自建回收系

撰文／葉思諾

紡織業者因應全球市場對環保回收布料的需求，回收再利用需要脫色技術的幫忙。工研院研

發「高效潔淨聚酯溶解脫色技術」，解決國內聚酯纖維脫色率不佳的問題，協助廢棄紡織品

能回到循環經濟體系中，獲得2024愛迪生銀牌獎肯定。

高效潔淨聚酯溶解脫色技術　
還原如新！

「高效潔淨

聚酯溶解脫色技

術」製程溫度降低、脫

色效果更好，大幅拓展

回收聚酯纖維的再利用

範圍，達到高減碳

效益。

      廢棄紡織品變身循環再生材料

2024
EDISON

AWARDS

28



統，未來取得回收寶特瓶將更加困難，回收寶特瓶

的缺口超過千萬噸，勢必得另闢突破點。

廢棄衣物變身再生纖維　

關鍵在脫色技術

根據紡織交易所調查統計，2023年全球生產

的6,540萬噸聚酯纖維，只有15%是來自於回收再

製品，其中寶特瓶材料就占了9成，顯示大批送進

焚化爐裡燒毀的廢棄成衣品，都沒有機會踏上循環

經濟之路。

「用寶特瓶作為環保纖維材料較為簡單，因

為寶特瓶不需要經過脫色，」張昌榮解釋將舊衣服

還原成適合各種應用的紗線有何難處。五顏六色的

舊衣，若未經脫色就重新抽紗，纖維都是近乎黑色

的深色，應用範圍受限。而且，混紡成衣多半將數

種不同材質集結在同一件衣服上，還可能有鈕扣、

拉鍊、鉚釘等配件，更讓回收再製之路困難重重。

「纖維到纖維」就是應運而生的紡織技術革

命，也就是將售出的紡織品回收抽紗、重新製成衣
原本回收寶特瓶抽紗早已供不應求，飲料大廠自建回收系統，

未來取得回收寶特瓶將更加困難。

物回到市場，讓廢棄織品回歸循環體系。歐盟是

最早的倡議者，在2022年就提出「2030永續與循

環紡織策略」，要求生產者必須負起紡織品綠色

設計及回收及再利用的責任，促進資源循環。 在

《臺灣2050淨零排放路徑及策略》中，紡織也被

列為重點淨零轉型產業之一。

堅持不使用有機溶劑　費時4年研發

目前國際主流脫色技術，是利用有機溶劑與

染料的親合性，以高溫高壓設備將染料溶出，但

脫色率極限只有8成，肉眼就能看出殘留的顏色。

而且，經過高溫、高壓製程，染色纖維的化學分

子鏈容易斷裂，再製品的耐用性也打了問號。因

此，過去紡織業界多半只回收邊角布料這一類尚

未染色的布料，用於填充材料等次級產品之上。

「工研院想替臺灣紡織業者找到更佳的國際

競爭優勢，」張昌榮說，臺灣紡織業在全球產業

占了舉足輕重地位，當國際品牌業者急切尋找符

合低碳理念的再生材料時，誰能率先提供完美解

決方案，誰就能吃下市場大餅，反之，沒有跟上

永續趨勢的供應商，則將無情地被市場淘汰。了

解業界的需求，4年前，工研院決心以永續低碳理

念投入「高效潔淨聚酯溶解脫色技術」的研發。

「不使用有機溶劑，就不會再對環境產生衝

擊，業者也不需再花成本與排碳量來處理有機溶
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工業4.0時代來臨，工具機變聰明，成為全方位智能化發展的好幫手。「2018台灣

國際工具機展」中，工研院展出全球首創、一鍵可同時控制工具機與機械手臂的

「ROBOT inside五軸同動控制器」等多項智能化產線關鍵技術，為台灣產業轉型升

級智慧製造帶來新曙光。

再創台灣半導台灣半導體高峰
智能化產線系統關鍵技術劑廢液回收的問題，」從投入研發的第一天起，

工研院團隊就選了一條極難的路，與業界技術背

道而馳，堅持「零有機溶劑」、「低溫製程」，

還要達到「更高的脫色率」。

脫色率高達99%　再生纖維耐用性高

技術研發初期，業界對這項前瞻的技術能否

真正商業化大多抱持懷疑的觀點。

張昌榮坦言，研發過程數度卡關，團隊成員

也曾經猶豫，如果此路不通，是不是應該換一條

路走？真的要設定這麼高的脫色目標嗎？堅持完

全不使用有機溶劑是可行的嗎？要不要稍微調高

製程溫度？

「但這些都偏離我們當初投入這項技術的初

衷了。」張昌榮說，每當紡織業者來電詢問這項

技術的進展、分享國際品牌最新採購需求變化，

讓他確定這些堅持真的符合未來紡織產業的趨

勢。想到這是紡織業轉型的關鍵時間點，團隊在

一次又一次的挫敗中，都決定再「撐」一下。

經過一次又一次的模擬與驗證，終於透過染

料分子溶解特性的改變，有效提升純化程序的分

離效率。傳統技術需要使用攝氏150度到200度的

高溫製程，工研院的技術只需要用攝氏100度的

相對低溫，就能將染料脫除99%，後續再製為聚

酯纖維產品。

而且，製程溫度降低、脫色效果反而更

好，傳統技術的脫色率僅約8成，肉眼仍可看出

明顯殘餘染料，而工研院的技術脫色率達99%，

品質好、賣相佳，大幅拓展回收聚酯纖維的再利

用範圍。與傳統將廢棄衣物丟進焚化爐的方式相

比，從纖維到纖維的作法，約可達到45%的減碳

效益。

臺灣紡織業者永續時代的關鍵競爭力

目前，「高效潔淨聚酯溶解脫色技術」已經

通過完成初步材料應用驗證，正與紡織大廠密切

合作進行場域測試與驗證。張昌榮說，臺灣本

來就是再生塑料大國，當臺灣本土回收塑膠瓶

量能已達到高峰，也不容易從國際大飲料廠手

上分食貨源，臺灣業者手上如能握有前瞻的循

環原料，將成為永續時代的關鍵競爭力。

張昌榮也提到，選擇聚酯纖維作為脫色技

術的出發點，是因為考量到聚酯纖維在全球紡

織原料占5成。紡織產業還有許多其他材料，比

如棉、尼龍、壓克力等，未來，工研院將持續

在目前的研發基礎之下，持續將應用範圍拓展

至聚酯纖維以外的紡織材料之上，提升廢棄紡

織材料的價值，替臺灣紡織業者找到永續時代

的新商機。

上、下： 工研院持續研發並提升廢棄紡織材料的價值，期盼
替臺灣紡織業者找到永續時代的新商機。
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