
時間｜ 113 年 11 月 27 日（三）9:00

地點｜政大公企中心 6 樓（臺北市大安區金華街 187 號）

指導單位： 環境部









開 / 閉幕專題演講

數位科技共創資源循環

淨零永續的機會與挑戰

「資源回收」主題演講

廢紙容器升級循環利用於醫療應用技術開發

磷酸鋰鐵電池黑粉環保回收技術開發

公告應回收登記回收業及處理業永續碳管理計畫

「永續消費」主題演講

建 構 筆 記 型 電 腦、 平 板 電 腦 等 資 訊 設 備 循 環 材 料 與 產 品

服務化低碳商業模式研發計畫

可循環鞋材料創新製造

綠色設計低碳 LED 燈管暨租賃與維修循環經濟研發

「循環處理」主題演講

利 用 黑 水 虻 對 半 導 體 製 程 有 機 污 泥 進 行 去 化 與 資 源 化 利

用之研究摘要

低碳酸級氟化鈣製程與產品效能驗證技術計畫

太陽光電板玻璃整片完整回收設備

「資訊應用」主題演講

公民營清除機構 AI 大數據暨廢清運追蹤系統平台導入

－以高雄市岡聯事業股份有限公司為示範樣區

資源循環流向申報數據智慧化分析技術發展計畫
CIRCit 北歐循環經濟方法學在產、官的應用
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開幕專題演講

數位科技共創資源循環

現職 |

資策會數位轉型研究院副院長

學經歷 |

淡江大學 土木工程所碩士
資訊工業策進會 數位轉型研究院 副院長
資訊工業策進會 數位轉型研究院 主任
資訊工業策進會 企劃與推廣處 副處長

王世智
主講人
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以數位科技共創資源循環新契機

王世智副院長
財團法人資訊工業策進會

2024.11.27

2024©數位轉型研究院 Digital Transformation Research Institute

李國鼎先生與其幕僚考察日韓與本土電
子業後，草擬「我國計算機應用及推廣
工業發展芻議」，在孫運璿先生指導以
民間組織推動的前提下，啟動「資訊工
業策進會」的籌設

成立「財團法人資訊工業策進會」，當時
以「推廣資訊技術有效應用，提升國家整
體競爭力；塑造資訊工業發展環境與條件，
增強資訊產業競爭力」為宗旨

-依據1979.5.17行政院第1631次院會通過「科學技術發展方案」

1978 1979

定位 數位轉型的化育者 Digital Transformation Enabler
整合智庫、人培與資通訊技術研發及推動之能量，

發展符合產業需求的解決方案與應用服務，促進政府與產業的數位轉型

宗旨
策進台灣資通訊科技之創新與應用，協助發展數位經濟

緣起

資策會簡介

1

7

113年資源循環科技發展及創新研討會
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重要沿革與成果

2

Future

第二個
10年

第三個
10年

第四個
10年

第一個
10年

 提升台灣資訊國力

 帶動政府與企業e化

 策畫重大科技政策

 縮減數位落差

 推動科技外交

 協助政府及產業掌握

 數位轉型浪潮的契機

 促進數位經濟發展

 促成台灣資訊化社會

 提升全民資訊素養

 促進資通訊產業發展

 數位國家創新經濟推手

資訊荒島
的園丁

電子化政府
的尖兵

資訊化社會
的推手

數位國家
創新經濟的推手

數位轉型的
化育者

2024©數位轉型研究院 Digital Transformation Research Institute

全球三大主要的資源挑戰

氣候變遷 資源枯竭 環境壓力

3

數位科技共創智慧循環

8 9
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數位+淨零雙軸轉型

4

ESG、減碳、低碳、綠色採購/工廠、永續製造

資料來源：全球供應鏈重組對臺灣經濟與產業之影響，工研院 產科國際所，2023年04月

聯合國2030 年永續發展議程
SDG12:確保永續生產製造模式目標

數位轉型

•掌握客戶需求、擴大客源
•改善生產、服務效率
•創新商業模式 企業永續成長

透過數位工具
進行計算、減排、追蹤等實務工作

推動數位化過程中
建立數據驅動決策

數位科技建立堅韌生態鏈 平台驅動無痛邁向雙轉型 數據回饋對症下藥擬策略

綠色轉型

•永續消費者行為養成
•產業能源效率提升
•循環經濟創新模式

 淨零減排形塑新的生態體系，能源供應、製程、商業模式轉變，改變既有成長模式

2024©數位轉型研究院 Digital Transformation Research Institute

數位科技的應用概念

 隨有效資料量增加，AI、5G應用更為迫切；Cloud與Edge分工，大幅提升效率

Data Construction

People

Machine Edge Computing

CloudCyber 
Security

Artificial 
Intelligence

Block Chain

資訊流

具隨處存取、快速、
資源共享等特性

具預測、感知、判
斷、自適應等特性

具資料篩選/提煉、本地學習、
本地運算等特性

5G

Block Chain

具低延遲、高可靠、高
傳輸與大量連結等特性

具去中間化、分散、不可竄改、保密等特性

1
2

3

具防護、自動偵測、
可靠等特性將非結構化資料（無法完全

數位化之訊息資料，如：圖
片、語音、影像等）根據需
求擷取出結構化資料（具固
定欄位、格式、順序等），
以進行後續的數據分析應用

Artificial
Intelligence

Block
Chain

Ｃyber Security

C cloud

Data
Construction Five – 5G

Edge Computing新型態
智慧科技

iABCDEF

ioT

資料來源：MIC，2020年10月

5
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人工智慧發展簡史

6

2024©數位轉型研究院 Digital Transformation Research Institute 7

生成式AI的多模態應用

超大模型通用性發展

圖片

文字

語音

影片

問答對話

文本生成

圖像生成

程式生成

資料提取

情感分析…

數據 模型 任務

基礎模型

微調

…

應用層面擴大

聊天機器人、AI客戶服務
提供自然流暢的對話和智能化服務，使客服
更加人性化

自動生成新聞、廣告、文章
自動化生成符合要求的文本內容，可以在短
時間內完成大量的文本生成並提取資料

客戶喜愛追蹤、反饋分析
幫助企業分析客戶情感反饋，了解客戶的情
感需求和意見，並制定有效的策略

自動生成圖像、影像
通過學習圖像的特徵和結構，生成高品質的
圖像，提高獨特性與增加場景應用

自動化處理分析數據
自動從大量數據中提取有用的資料與數據，
如閱讀合約資料提取有用資訊

資料來源：MIC，2024年10月

自動生成程式碼、協助編碼
協助開發人員編碼，通過大量程式碼資料庫
學習分析，生成符合描述的高品質程式碼

數位科技共創智慧循環
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各產業投入AI的應用項目
製造業 營建業 金融業

資料來源：MIC，2024年4月
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管
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員
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理

/
建
築
搬
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人
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備註：調查有效樣本數製造業為200份，營建業為31份，金融業為51份 列
印

供
應
鏈
管
理

建
築
模
擬
、
繪
圖

7.8% 9.8%

15.7%

5.9% 3.9% 3.9%

2.0%
2.0%

3.9%

3.9%

/

理

/

環 前 風 顧 金 人 資
境 台 險 客 融 力 產
管 業 管 關 商 資 投
理 務 理 係 品 源 資

管 或 服 與 管
理 行 務 培 理

銷 開 訓
管 發 管
理 管 理

 製造業AI投資以效率提升應用最為普及，後續則以改善生產方法及提升商業決策能力優先。
金融業最常運用AI投入顧客/行銷管理與風險管控，未來除顧客關係管理外，亦會強化對於資
產/投資管理

 現階段營建業對於AI投資相對較緩，後續以強化決策能力為先
8
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圖像辨識與自動分類
AI可以應用於垃圾分類系統，透過機器學習與電腦視覺技
術，自動識別和分類不同類型的廢棄物，如塑膠、紙張、
金屬等。

預測維護與資源管理
AI可以利用歷史數據來預測設備故障，例如回收機器或廢
棄物處理設備，從而實現預防性維護，降低停機時間並提
升資源利用效率。

人工智慧與大數據分析（AI and Big Data Analysis）

AI在資源循環中的作用

11
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智慧垃圾回收系統

在智慧城市中，AIoT技術可用於安裝智慧垃圾桶，這些垃圾
桶配備感應器來檢測填滿程度，並且結合AI技術進行垃圾分
類。根據實時數據，系統可以優化垃圾收集路線，減少能源
消耗和運營成本。

智慧電網管理
AIoT技術可以用於智慧電網，透過感應器實時監測城市的
電力需求，並利用AI預測電力需求高峰，從而調整能源的
分配和儲存。這不僅提高能源使用效率，還能防止電力浪
費，降低碳排放。

人工智慧物聯網 (AIoT)

AIoT在資源循環中的作用

智慧農業管理
AIoT技術使得感測器能夠自主學習和預測，如在農業中監
控土壤濕度和氣候數據，並自動調整灌溉系統以優化資源
使用。

2024©數位轉型研究院 Digital Transformation Research Institute 11

供應鏈透明度 區塊鏈能提供不可篡改的數據記錄，讓企業和消費者追蹤產
品從原材料到最終消費者的整個過程，提升供應鏈的透明度。

碳信用交易 區塊鏈可以用於記錄和交易碳信用，促進企業之間的環境
責任履行，鼓勵減排行為。

區塊鏈技術(Block chain)

區塊鏈在資源循環中的作用

數位科技共創智慧循環

12 13



2024©數位轉型研究院 Digital Transformation Research Institute 12

數據管理和分析 雲端平台可以存儲和處理大量數據，幫助企業追蹤資源使用
情況、回收率及廢物產生，進行數據驅動的決策。

協作平台 雲端運算可以支持多方協作，讓企業、政府和非營利組織
共享資源和信息，促進資源循環的推廣和實施。

雲端運算(Cloud Co mput ing )

雲端運算在資源循環中的作用

2024©數位轉型研究院 Digital Transformation Research Institute

邊緣計算在資源循環中的作用

13

智能廢物管理 利用邊緣計算的感測器，可以實時監控垃圾箱的滿溢狀況，
優化回收路線和時間，提高廢物收集的效率。

實時數據處理 在資源使用和廢物管理方面，邊緣計算能夠在數據生成源
頭（如工廠或感測器）進行即時分析，迅速做出反應，從
而優化資源使用。

邊緣計算（Edge Computing）

13
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AI

 需求預測與行為分析
 監控與分析
 政策制定支持

 回收管理
 智慧合約
 供應鏈透明度

 物聯網整合
 即時數據處理
 去中心化管理

 廢料分選
 資源管理和優化
 智慧預測和分析

Data
Construction

Edge
Computing

Block
Chain

數位
科技

 協作平台
 即時監控
 平台服務

Clound
Computing

數位科技在資源循環的應用方向

14

2024©數位轉型研究院 Digital Transformation Research Institute

數位科技與未來社會共生共長

15
資料來源：MIC，2020年10月

數位科技共創智慧循環
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農業資源循環智慧城市管理

資源回收與再利用智慧垃圾分類與處理

具體應用案例

2024©數位轉型研究院 Digital Transformation Research Institute

智慧垃圾分類與處理

17

• 智能垃圾桶
o 案例：Bigbelly
o 公司位於：美國
o 功能：感測器自動壓縮垃圾、實時數據報告
o 效果：提高收集效率、減少填滿頻率
o 說明：專為城市和公共空間的垃圾管理設計，
廣泛應用於智慧城市中。這款垃圾桶利用太陽能
運作，並整合了多種技術來優化垃圾收集和處理
的過程。

Bigbelly

5種垃圾桶配置與分類
1. 一般垃圾
2. 單一回收（混合可回收物）
3. 紙類回收
4. 瓶罐回收
5. 有機物（包括智能堆肥）

15

113年資源循環科技發展及創新研討會
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Bigbelly 垃圾壓縮

數據上傳與通知

優化清運

遠程管理

垃圾桶的狀態數據會傳送至
CLEAN™ 雲端軟體

管理者可以通過 CLEAN™ Mobile 
應用程式隨時隨地監控垃圾桶狀況

優化垃圾收集路線

智慧垃圾分類與處理

運用太陽能進行壓縮

2024©數位轉型研究院 Digital Transformation Research Institute 19

Bigbelly

智慧垃圾分類與處理

案例研究：費城的智慧垃圾處理解決方案

•費城市中心產生大量廢棄物，垃圾桶很快被填滿並溢出。
•環衛團隊每週需要17次清理，跨三個班次運作。
•每年進行超過 150萬次清理，導致高昂的運營成本。

•費城採用智慧垃圾處理系統。
•將垃圾桶清理頻率從每週17次減少至每週3次。
•只需一個班次完成每日清理工作。
•結果：大幅降低成本，街道更乾淨，維護更輕鬆。

解決方案

挑戰

數位科技共創智慧循環

16 17
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資源回收與再利用(1)

20

總部:: Colorado, United States
運用科技: 人工智慧、電腦視覺
創立日期: 2015

資源回收業當前危機：成本墊高、工時變長、找不到人
推出了 AI + 電腦視覺+ 機器人的解決方案AMP Cortex，
幫助工廠自動化挑選 / 分類不同的資源回收物

可以讓客戶即時瀏覽、分析被處理完的回收物種類、數
量等資訊

硬體與軟體都提供租賃服務，可以視為HaaS
(Hardware as a Service) + SaaS (Software as a 
Service) 的 hybrid model

提升垃圾分類效率：比起運用人力進行資源回收物的分
類，AI 分類的準確度更高，達到 99%；速度也更快，
比起人類處理速度快上 1 倍

提升垃圾/資源回收再利用率：讓更多資源不再被淹沒
於垃圾掩埋場，有機會被重複利用

資料來源：Medium，2021年6月

2024©數位轉型研究院 Digital Transformation Research Institute 21

使用AI 和機械手臂進行多種類型廢棄物的精準分揀和回收，包括：塑膠回收（Plastic)、纖維
（Fiber）、金屬（Metal）、薄膜（Film）、混合流（Single Stream）、市政固體廢物（MSW）、
電子廢棄物（E-Waste）

資料來源 : https://ampsortation.com/technologies/delta

資源回收與再利用(1)

AMP Delta 系統是如何使用人工智慧（AI）和
電腦視覺技術來進行精準垃圾分類的工作流程:

Computer Vision
（電腦視覺）

AI-Powered 
Recognition

（AI 驅動的識別）

Precision Sortation
（精準分類）

Monitoring & 
Maintenance
（監控與維護）

17
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資源回收與再利用(2)

22

鴻海集團富智康（FIH） vs 大豐環保科技
資源回收業當前危機：成本墊高、工時變長、找不到人
環保產業是科技的沙漠：收入又減，非得想出路，AI機
械手臂起碼是一個出路~~董事長暨創辦人林盟洲

 2023年3月在五股開幕的「新北市資源循環教育基地」：
全台目前唯一一處，使用機械手臂、甚至是AI訓練來細
分選資源回收物的場域

可迅速識別紙類、紙容器、塑膠及鐵鋁罐等17類資收
物，甚至能精準分辨PET、PP、HDPE等肉眼難分辨的
不同塑膠材質，辨識率高達97%

這座廠每月可處理800噸資收物，主要來自新莊、三重、
蘆洲、汐止等區域，佔了全市需細分類資收物的3分之
1

不只全台幾乎所有縣市政府都來觀摩過這座智慧分選廠，
美國也有客戶；就連越南、泰國、馬來西亞，參觀過後
也躍躍欲試

資料來源：天下雜誌，2024年9月
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智慧城市管理

23

 智能建築系統
o 公司介紹：法國一家跨國企業，是全球領先的能源
管理和自動化公司

o 案例： IntenCity大樓
o 案例介紹：IntenCity是由 Schneider Electric 打造
的一座旗艦智慧建築，位於法國格勒諾布爾，旨在
展示如何通過數位化技術和可再生能源實現高效能
源管理和永續發展。該建築結合了物聯網（IoT）、
人工智慧（AI）以及分佈式能源管理系統，以最大
化能源效率，並達成淨零碳排放目標。

Schneider Electric

資料來源 :https://www.se.com/ww/en/work/campaign/innovation/buildings.jsp

IntenCity在 60 年生命週期中的累積碳足跡比歐洲平均建築低 5 倍。

數位科技共創智慧循環
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智慧城市管理

24

 案例： IntenCity大樓
1. 智能建築管理系統:IntenCity配備了多達1600個 IoT感
測器，用於收集建築內的能耗數據，這些數據可用於實
時調整和優化能源使用，進一步提升建築的能源效率和
資源利用率。

2. 結合綠色電氣化與主動能源效率:建築物內部結合了分
佈式發電、主動能源效率系統，以及加熱端使用的智慧
電氣化。這些措施的結合實現了大幅度的碳減排，特別
是在操作階段。

3. 材料選擇與設計優化:IntenCity特別注重在設計階段選
擇永續材料，並且強調建築材料的永續性、耐用性、可
重用性和可維護性。這些設計和材料選擇幫助進一步降
低了初期碳排放，並確保建築物的長期減碳能力。

Schneider Electric

資料來源 :https://www.se.com/ww/en/work/campaign/innovation/buildings.jsp
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農業資源循環
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Skymatix
 智慧農業

o 案例： Skymatix
o 公司位於：日本
o 功能：可用於作物監測和土地測量，大幅提高農業作業的效率
o 效果：減少了人力成本和時間投入，並幫助農業從業者進行作
物健康監控和資源優化

o 特色：結合了無人機和衛星遙感技術，通過收集高解析度的影
像數據並運用 AI 和圖像分析技術，能夠自動化地進行這些關鍵
的農業監測。

資料來源:https://skymatix.co.jp/technology/index.html#tech05

圖 : 人工智慧技術

核心產品之一是「くみき(KUMIKI)」，這是一款基於雲端的無人機測量服務。
主要有以下技術:

0011 33DD重建技術
0022地理資訊系統技術
0033遙感技術
0044影像分析技術
0055人工智慧技術

19
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ESG趨勢驅動企業邁向永續轉型

26

簡介 臺灣收納櫃龍頭樹德企業，看到ESG永續商機趨勢，攜手資策會從數據分析中掌握市場需求，帶領
中部民生傳產中小企業，共同打造符合永續、低碳、減塑的綠時尚產品，邁向產業永續轉型

策略

痛點 1

傳產創品牌
力求高值轉型

傳統塑膠製造
成長衰退

消費者需求
是什麼？

減塑減碳
世界趨勢

痛點 2

數據分析，掌握客群需求
與綠色產品方向

透
過
多
元
形
式
，
掌
握
客
群
需
求

企業ESG報告

國際品牌採購需求

輿情與
次級資料研究

消費者需求調查

綜
整
盤
點
結
果
，
擬
定
開
發
策
略

研究企業ESG報
告，發現永續採
購是未來的機會

迪士尼希望樹德
的商品提案，能
夠有更多元的減
碳商品

透過國內外研究
報告，了解消費
者綠色消費需求

設計消費者問卷，
了解對於減碳商
品最重視的特性、
價格的期望等

企業確有永續採購
需求，且希望提供
多元減碳商品

歸納大數據資訊，解析
主要客群、消費者需求，
提供後續研發方向
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 生成式AI提供設計靈感
• 提供繪製草圖創意
• 人機協作加速規格確認

 市場需求調查導引開發方向
• 戶外休閒類產品
• 居家生活類產品
• 永續辦公室系列產品

推動跨領域合作，加速永續商品開發

27

加工支援者

帶動中部傳統製造業攜手創新

資服業者 ( 2家 )

加工支援者 ( 6家 )

戶外休閒業者 ( 6家 )

資策會顧問服務

異材支援者 ( 6家 )

居家生活業者 ( 8家 )

樹德企業

市場需求調查
顧客服務旅程規劃
生成式AI應用導入

夸工作坊、億興木工、奉濱
木器廠、昆晉木業、盛發興

台一休閒農場、愛玩色創意館
、保竹青博士、青唐工作室、
印軒網版印刷有限公司、明玥
設計、常發工業、建益公司

傳陽、喬思齊

塑膠射出：常發、展松、松昕
板金加工：毅綺、鈴谷、睿呈

多貫、歐印興業、富雨洋傘、
森玥、龍華木業、鐵碳企業提供低碳/異材質核心技術

與美學設計引領生態系發展
鏈
結
認
同
綠
色
永
續
理
念
的
夥
伴

異材質結合

富雨洋傘-循環回收傘
多貫-循環回收偏光鏡架

台一-農廢再製折疊籃
耀億、盛發-永續辦公室

減碳材料應用

產品設計創新

歐印-三用行李箱/包
森玥-野餐墊提袋

作法 1

作法 2

作法 3

數位科技共創智慧循環
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運用減塑專區實證並銷售，快速獲得新收入

28

循環回收傘

農廢再製折疊籃

永續辦公室系列

循環回收偏光鏡架

三用行李箱/包

海廢再製清水模荷重箱

終端消費者

企業客戶

國際客戶

8項新品在4個月內，
創造830萬新營收

富雨x樹德的循環回收
傘，獲得迪士尼訂單

台一x樹德農廢再製折
疊籃，榮獲今年國家

環境教育獎

永續辦公室獲得緯創
400萬訂單，並爭取
特力屋合作

減塑專區實證+銷售 達成商業效益

創造新營收

滿足國際客戶需求

跨業合作創舉

搶攻永續採購商機

減塑專區可了解消費者對產品的
建議，也讓更多企業了解採購與
合作的方式，後續促成多項訂單

完成8項新商品

樹德董事長親自導覽企業參訪/見學

半山夢工場設立專區實證銷售
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資策會STEPS顧問服務加速企業邁向永續轉型

29

需求挖掘 Survey 主題目標 Target 鏈結組隊 Engage 先導開發 Pilot 服務擴散 Spread

永續輿情
及報告研究

企業ESG
報告分析

探索品牌
採購需求

消費者
需求調查

居家生
活業者

加工
支援者

戶外休
閒業者

異材
支援者

終端消費者

企業客戶

國際客戶

TA1：企業
ESG採購

TA2：認同綠色
或環保的消費者

資策會顧問(協助調查分析、引薦資服廠商、AI工具應用、服務設計)

樹德
企業

跨業合作
永續商品

減塑專區
驗證展售

展品調查
優化建議

企業見學
商機媒合

21
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產業面對碳足跡之關鍵痛點

數據取得 碳排分配
與計算

碳排數據
交換

碳數據
認驗證

供應鏈
減碳措施

數據蒐集缺
乏便利管道

數據計算缺
乏信任基礎

數據交換缺
乏共通格式

 產品碳足跡 20% 數據來自製造商本身，80% 來自供應鏈(範疇三)
 範疇三的碳數據，僅有約10%有直接數據，90% 為推估

國際供應鏈要求 產品出口邊境要求 碳費徵收計算 範疇一、二的
盤查焦頭爛額

範疇三的盤查
危機迫在眉睫

要求碳盤數據並要
有計算依據，沒有
被踢出供應鏈

國際間有盤查要求或
標準，沒有符合就沒
訂單

提交經過查證結
果給主管機關，
計算不正確，可
能多徵收或罰款

碳

盤

壓

力

品牌大廠
中心廠

供應鏈
供應商

訪談TEEMA、半導體與電子製造業中心大廠等9家大廠
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ISO 14040/44

ISO 14064

ISO 14067

Tier 2 Supplier

Tier 1 Supplier

Central Factory

數位信任
減碳雲

與公協會合作
制定次產業碳
足跡計算標準
指引

資服業的合
規數位工具

與PACT一
致性的資料
交換格式

參考

指引

資料傳送

資料接收

一致性 合規性 規模化
(簡化上游供應商重工
提供資料的負擔)

Digital Product 
Passport (DPP)

資料接收

資料傳送

資策會以數位科技建構碳排信任資料交換環境

與BCSD Taiwan共同發
表合規核算及交換

數位科技共創智慧循環
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政策支持

跨界合作 公眾參與

推動建議

建議：政府推動相關政策，
支持數位科技在資源循環領
域的應用，如提供補助、資
金支持和技術培訓

建議：加強對公眾的教育和
宣傳，提升資源循環和數位
科技應用的認識，促進全社
會對資源循環的參與和支持

建議：鼓勵企業、學界、
研究機構和政府部門合作，
共同開發和推廣數位科技
的資源循環解決方案

2024©數位轉型研究院 Digital Transformation Research Institute

推動建議-他山之石(1)

33

新加坡 Smart Nation 計劃：旨在通過數位技術和
創新推動社會各個領域的數位化轉型，從而提高國
民生活質量、促進經濟增長，並提升政府服務的效
率。該計劃涵蓋城市管理、交通、醫療、教育、金
融等多個領域。

新加坡 Smart Nation 計劃

資料來源:https://www.smartnation.gov.sg/initiatives/project-pensieve/
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推動建議-他山之石(1)

34

案例： Project Pensieve
目的：通過使用 AI 技術幫助早期檢測失智症。
說明：這項技術由新加坡衛生部與中央醫院等多個機構合作開發，使用數位繪圖測試，讓參與者在平板上
畫出特定圖形，然後通過 AI 分析這些圖形和畫畫的順序來判斷是否存在失智症風險。

新加坡 Smart Nation 計劃-Project Pensieve

政策支持 跨界合作 公眾參與

GovTech (新加坡政府技術局) 醫療專家和科技開發者 當地的志願者與民眾

資料來源:https://www.smartnation.gov.sg/initiatives/project-pensieve/
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推動建議-他山之石(2)

35

全球食物浪費問題
• 聯合國環境規劃署《2024 年食物浪費指數報告》：全球每年浪費 10.5 
億噸食物，其中 60%（6.31 億噸）來自家庭，顯示家庭廚餘是食物浪費
的主要來源。

• 環境影響：食物浪費佔全球溫室氣體排放的 6-8%，是全球溫室氣體排放
的主要來源之一。

資料來源: https://www.aa.com.tr/en/asia-pacific/how-south-korea-won-the-battle-against-food-waste/3225193
https://www.washingtonpost.com/world/2024/08/09/south-korea-food-waste-composting/

韓國的食物廢料管理成功案例

數位科技共創智慧循環
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推動建議-他山之石(2)
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韓國的食物廢料管理
1990 年代：韓國的食物廢料回收率僅 2%，大部分廢料被填埋
或焚燒，嚴重污染環境。

2019 年：韓國每日產生 14,314 噸食物廢料，其中 96.2%通過
堆肥、飼料和生物沼氣方式被回收再利用，展現了顯著的改善。

資料來源: https://www.aa.com.tr/en/asia-pacific/how-south-korea-won-the-battle-against-food-waste/3225193
https://www.washingtonpost.com/world/2024/08/09/south-korea-food-waste-composting/

韓國的食物廢料管理成功案例

•小菜文化導致大量食物浪費：韓式小菜文化導致餐廳和家庭中的剩
餘食物廢料大量產生，這些配菜通常在餐館裡吃到一半。進一步加
劇了食物浪費問題。

結果：現在食物廢料回收率達 98%
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推動建議-他山之石(2)
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• 政策推動：
按量付費系統（VBWF）：韓國是最早在全國推行「按量付費」的
國家之一，這個系統要求居民根據垃圾量支付不同的費用，提供經
濟誘因減少垃圾產生。
食物垃圾填埋禁令：自 2005 年起，韓國禁止將食物廢料直接填埋，
推動更多的資源回收。
電子化管理：2014 年開始，韓國進一步引入 RFID 系統，通過重
量計費，提升垃圾回收的透明度和管理效率。

• 新科技的應用：
生物沼氣技術：韓國從食物廢料中產生生物沼氣，轉化為電力和
供熱能源。
RFID 系統：目前已覆蓋 166 個市鎮，涉及超過 650 萬戶家庭。該
系統能根據食物廢料的重量進行計費，大幅提高回收率。

資料來源: https://www.aa.com.tr/en/asia-pacific/how-south-korea-won-the-battle-against-food-waste/3225193
https://www.washingtonpost.com/world/2024/08/09/south-korea-food-waste-composting/

韓國的食物廢料管理成功案例

25
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2024©數位轉型研究院 Digital Transformation Research Institute

未來展望

38

資源循環
面臨挑戰

污染問題
技術限制

經濟因素

基礎設施不足
政策與法規

消費者意識

•如何發展未來可能的技術創新和應用(如AI)，因應實施過程中
的技術和經濟挑戰，創造新的商業機會和環境效益

2024©數位轉型研究院 Digital Transformation Research Institute

未來展望-挑戰與機會

39

•挑戰：
• 成本問題：實施 AI 和區塊鏈等新技術需要高額投資，特
別是對中小企業而言，這可能是一大負擔。

• 數據隱私：大量數據的收集與分析會帶來隱私風險，需
要有效的數據保護措施。

• 系統整合：將不同技術平台和基礎設施整合，確保順暢
運行和互通仍具挑戰。

•機會：
• 創造綠色產業：AI 和數位技術促使新興環保產業的出現，
如智能回收和資源優化技術。

• 提升材料價值：技術創新能夠提高回收材料的純度和品
質，從而提升其市場價值，並降低對環境的影響。

數位科技共創智慧循環
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結論

40

資源循環需要面對的議題包括：
1.廢物管理
2.設計改進
3.市場需求
4.技術創新
5.政策與法規
6.教育與意識提升
7.跨界合作
8.公平性與社會影響

這些議題需要全面考量，才能推進資源循環的實
踐和政策。

2024©數位轉型研究院 Digital Transformation Research Institute

結論

41

數位科技能夠即時監測環境數據，幫助我們預測未來
的氣候變化，並提供有力的數據支持來制定資源循環
決策

透過各方積極採用數位科技，
才能推動資源循環和永續發展

27
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數位科技共創智慧循環

28 29



Thank you
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閉幕專題演講

淨零永續的機會與挑戰

現職 |

中華民國科技管理學會理事長

學經歷 |

工業技術研究院 特聘專家 ( 前副院長 )
循旭科技股份有限公司 創辦人兼董事長

彭裕民
主講人
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淨零永續的機會與挑戰

彭裕民博士
中華民國科技管理學會理事長

工業技術研究院特聘專家(前副院長)

淨零永續策略辦公室前主任

循旭科技股份有限公司創辦人兼董事長
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大綱

2

Road to 2050 
Net Zero

⚫ 國際大廠目標與各國政策
⚫ 挑戰: 因應2050淨零趨勢看未來產業的變化
⚫ 機會: 以低碳新能源與新經濟帶動產業轉型
⚫ 邁向淨零永續的策略夥伴

31
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1776~1784 
瓦特 -蒸汽機

1870~1960 
電力革命

1969~2000 
PC+網際網路

2015~2025
工業 4.0

2050 淨零永續
Net Zero Year

1976 : APPLE
2007 : iPhone                    

2012~2022
第三代網路大學 :

Coursera, Udacity …

1950~1980
第二代企業大學 :

Motorola University
GE Crontonville

1804
蒸汽火車

1908
福特汽車

1995 : Google
2004 : Facebook
2012 : MOOCs

1914~1950
第一代企業大學 : GM

2020~2030
永續轉型 X 數位轉型

2020~2030
數位轉型

Source : John Liao, 2015
3

歐洲循環經濟園區標竿

4

• 於1959年成立，從廢棄物交換進階到水、能源、物質之多
元循環再利用的方式共享資源。

• 發電廠的餘熱為 3500 戶家庭供暖，燃燒後飛灰出售給水
泥業及道路鋪設，脫硫產生之石膏販售給石膏板工廠。

• 煉油廠可出售瓦斯及多餘冷卻水給其他公司；製藥廠、養
魚場之污泥則作為肥料出售

資料來源：https://www.energycrossroads.org/industrial-symbiosis-circular-economy/

• 以巴斯夫的化工生產基地為中心，透過管線將生產物料、
廢棄物等送出，成為區內其他衛星工廠的原料。

• 例如將丙烯酸製程中的大量廢熱回收並轉為蒸汽，再送給
鄰近工廠使用。

• 全球第一座以電力加熱的蒸汽裂解爐，以再生能源取代天
然氣燃燒產熱，藉此降低 成碳排放量。

丹麥 –卡倫堡工業生態園區

德國 –路德維希港巴斯夫(BASF)化工園區

能源
水
物質

產業共生(Symbiosis) – 廢棄物是錯置的資源
你的廢棄物，也能變成我的資源

淨零永續的機會與挑戰
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⚫ 我國農業用水佔總用水量約為73％，經灌溉後直接排放之農業餘水約 15 億噸/年，幾近全國
工業年用水量 (16億噸/年)，其中台南之農業餘水約2,400萬噸/年。

⚫ 近年國內水情極為緊繃，2040年預估新竹與台南科學園區/工業用水缺口預估分別約10萬噸/
日與30萬噸/日 (南科佔近2/3)，開創工業用水新興水源刻不容緩。

⚫ 開發智慧農業餘水循環技術，可建立多元化水資源供水策略，提升國內產業用水抗旱強度，
穩健國內產業發展。

⚫ 利用ITRI多孔擔體低濃度氮濾床技術可有效去除農業餘水中主要濁度與低濃度氨氮處理標的，
每噸水處理成本約0.46元。

經濟部水利署-用水統計資料：全臺年總用水量平均為178 億噸。

園區/

智慧農業餘水循環~多元科學園區農業餘水用水需求

工業技術研究院機密資料禁止複製、轉載、外流 ITRI CONFIDENTIAL DOCUMENT DO NOT COPY OR DISTRIBUTE

預期成果及效益

6

❖ 預期成果
• 經濟部水利署已將農業餘水評估為多元水源重要規劃方向，本計畫前期已與相關部會長官提出
農業餘水再生之藍圖構想，已獲得強力認同。

• 未來透過智慧農業餘水循環技術開發與場域驗證執行，可開創產業多元化水源，亦可協助國內
建立農業餘水循環水務產業。

❖ 效益說明
• 透過ITRI智慧農業餘水處理程序規劃多元化水資源處理廠，每噸供水處理成本與自來水相近，且
較工業再生水低約40%。

• 台積電為穩定產能，除已於南科廠規劃使用再生水，同時表態支持未來使用農業循環水，以滿
足5萬噸/天之穩定供水需求。因此，未來透過農業餘水循環技術建立，可穩定與帶動產業發展。

33
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Carbon Border 
Adjustment 
Mechanism
A new, green way of pricing carbon in imports to the EU

EU Commission, Brussels, 

April 2023

©ITRI. 工業技術研究院著作 8

全球碳關稅與貿易障礙之衝擊
• 歐盟設2030達成55％減排目標

• 美國降低通膨法案提出3,730億美元預算，推動潔淨能源、因應氣候變遷與西部抗旱

CBAM過渡期:鋼鐵、水泥、
化肥、鋁、電力，增加化材
(有機、無水氨、氨水、氫等)
聚合物繳交資料但不徵稅

政府間氣候變化專門委員
會(IPCC)1.5 ºC特別報告：
2050淨零重要性

歐盟55％減排目標
(與1990相比)

美國降低目標40%

CBAM預計施行

2023＊
20302018

2026＊

美國參議員提”清潔競爭法案” 
Clean Competition Act, CCA
預計2024徵收碳稅

2022

中國碳市場上線交易
試點7個城市

2021

＊歐洲議會版-擴大CBAM徵收範圍，延至2027開始實施

淨零永續的機會與挑戰
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9

Upstream Company production Downstream

Scope 1
Direct

Emissions 
generated from 

the production of 
CBAM goods at 
installation level

Input material 
under CBAM 

scope 
(in case of 
complex 
goods)

Scope 3
Indirect

Raw materials, transportation 
and distribution, previous 

waste, etc

Electricity consumed for 
the production of CBAM 

goods

Scope 2
Indirect

Consumption, transportation 
and distribution and end of life

Scope 3
Indirect

In CBAM scope

Not in CBAM scope

Partially  in CBAM 
scope 

Emissions under CBAM scope

European Green Deal
Whole economy approach: 

• A socially fair transition: tackling inequality and energy poverty through climate action,

• A competitive transition: New opportunities through industrial and sectoral change 

• A green transition: Protecting nature and increasing Europe’s natural carbon sink

10
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國際趨勢：大廠目標與各國政策

工業技術研究院機密資料禁止複製、轉載、外流 ITRI CONFIDENTIAL DOCUMENT DO NOT COPY OR DISTRIBUTE

日本借淨零進行產業綠色轉型擴大台日合作機會

12

日本2050綠色成長策略

資料來源:
1.日本經產省 (2020). 2050年カーボン
ニュートラルに伴うグリーン成長戦略
20201225
2.將於2021年春季修訂綠色成長戰略進一步
研析目標與對策

發
展
潛
力
高

發
展
潛
力
低

臺灣發展機會

12

淨零永續的機會與挑戰
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綠色供應鏈2030目標，對臺灣經濟衝擊風險高
• 全球前2000大企業中，有283家要求供應鏈必須實現淨零排放。Apple、微軟
、Nike等國際大廠要求2030年供應鏈與產品減排，甚至實現淨零排放或負排放

2030年供應鏈與
產品實現碳中和

Apple
2030年

全面零碳能源

Microsoft

2025年前行動裝置
產品無塑包裝
廢棄物零掩埋

Nike BASF

Google

2030年負碳排放
推行內部碳稅政策
設立氣候創新基金

2030年
供應鏈體系減少30％

低碳材料

2030年排放量
減少60％

以新技術替代化石燃料
(與1990相比)

13
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加速實現2030年整體供應鏈碳中和
Apple設計可循環回收的產品並推動供應商減排

14

• 碳足跡有7成排放皆來自於供應商的材料及產品製造(範疇三)
• 德州成立材料回收實驗室(Materials recovery lab) ，全球設立回收站
• 投資新低碳製造和回收技術開發

• 技術轉換
• 研發新製程
• 工廠智慧化

台灣供應鏈廠商

Apple

Redefine and Redesign Product
• iPhone 14 Pro Max使用100% 再生稀土元素
• iPad Pro (12.9-inch)使用100%再生鋁金屬外殼

資料來源: Apple Environmental Progress Report
https://www.apple.com/tw/newsroom

products with 
recycled and 
renewable content

materials for use 
in new products

and recover in-process 
manufacturing scrap

37
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以低碳新能源與新經濟模式帶動產業轉型

工業技術研究院機密資料禁止複製、轉載、外流 ITRI CONFIDENTIAL DOCUMENT DO NOT COPY OR DISTRIBUTE 16

建立全循環新科技與商業模式: Redefine X Redesign
• 供給端設計產品易循環、消費端共享與服務化→產品循環使用創造新價值
• 全循環半導體產業鏈、太陽光電、電腦、自行車、服飾與鞋子…

製造

翻新/再製造

產品

維修/再使用

產品共享

產品服務化

開採

原物料

處理再生

以租代買

零組件

精實新製造

icons by icons8

企業 消費者

Sharing

循環新設計 Service

廢棄

淨零永續的機會與挑戰
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檸檬皮渣，有其他處理方式嗎?

17

討論
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生物質全循環經濟力 -成為降低碳排的貢獻者

18
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以低碳新能源與新經濟模式帶動產業轉型
-低碳能源

全球太陽能爆發性成長，報廢成為全球問題

20

• 太陽能電池壽命約20-30年，科技進步使汰換意願高

• 汰換後廢棄物將成為政府、政治、全球問題

全球太陽能廢棄物處理市場規模

• 2023年起全球年裝置量>413GW/年

• 2043年起：

• 預估全球產生超過2,400萬公噸/年廢棄物

• 材料廢棄物總價值超過 US$ 826億/年

• 使用RePV全循環解決方案
• 可回收材料價值 US$ 180~360億/年
• 省下碳排至少 1.53億噸CO2/年

淨零永續的機會與挑戰
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21

傳統回收法：破碎法→無法有效拆解材料

22

• 公司格言：太陽能板回收有助於資源的有效利用
太陽光パネルリサイクルは資源の有効利用に貢献します

設備優點
1)高度自動化 (OPx2位/line)
2)設備佔地面積小 (W9.5mxL12mxH3.6m)
3)耗電量小 (49kW)
4)產能大 (1min/pcs)
5)材料100%全回收(ECO MARK標章)

世界綠色採購GPN供應鏈

玻璃剝離工程

電極・銅線除去

板投入

鋁框解体

玻璃剥離

背板回收集中
風力選別

色選別

金属検出

玻璃分選工程

鋁框回収

玻璃回収

背板

電極・銅線回収

環保標章認定
『 』

粒徑均一呈鈍角安全碎玻璃

日本環境保全Service結合循旭科技智能化設計
發展全循環太陽能回收與再利用服務

41
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Al frame Cell Silver/Al/CuGlass

低碳
再生料

低碳PV模組、
再生料

全循環應用
與綠色建材

報廢
PV模組

全新太陽能
模組回收技術

(傳統模組/
RePV 模組)

循旭全循環太陽能
回收再生解決方案

低碳再生印刷電路板

玻璃–精緻石英石材

RePV Ecosystem
RePV ESG循環經濟解決方案

「循環再利用退役太陽能再生料，製成全球最低碳太陽能模組與高價值應用」

全循環低碳太陽能模組

再生鋁 –鋁電解電容器

綠色建築

• RePV將提供全循環太陽能系統予Porrima零排放氫能環保船
國際合作，擴大全球佈局

24
24

• Porrima為全球第一艘靠再生能源環遊世界的船舶，實驗MIT零排放環保船
• 2025年航行至巴西里約熱內盧COP30峰會及大阪參加世界博覽會
• 整合創新綠能科技，實現低碳新未來

淨零永續的機會與挑戰
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以低碳新能源與新經濟模式帶動產業轉型
-民生產業與快速消費品
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低碳化轉型 -石化/化學/紡織/鞋子產業
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新料源

觸媒轉化

精煉純化

加熱裂解

生物工程

加熱裂解

熔融再製

新製程 既有產業製程

工業：鞋材/紡織超臨界應用

、乾冰、滅火劑…

食品：氣泡水、食品保鮮…

基礎化學：甲醇、甲烷、乙

烷、丙烷、醋酸

、多元醇、醛…

建材：碳酸鈣、碳酸鎂…

燃料油：汽柴油

農作：養藻、植物工廠…

終端產品

預計2050年化石碳源將被塑膠回收、二氧化碳捕獲再利用、生物質取代

icons by icons8
Source: Renewable Carbon Publication 

Recycling
55%

回收塑膠(PET、
PU、PE、PP...)

CO2-based
25% 二氧化碳捕獲

Bio-based
20% 生質原料
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工研院 -織物分選技術

年分選處理量> 7000 噸

化學解聚再製纖物

物理回收
再生木塑複合材料

PET含量
>80%

✓ 高輸出-自動聚焦
拉曼光譜技術. 

✓ AI材質辨識演算法

分選速度：
0.7 秒/件

技術特點

準確度：
> 90%

自動織物分選系統

PET含量
< 80%
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全球可回收鞋材與製程技術供應者

28

• 全鞋由材質各異之部件黏著而成，品牌商正尋求單一材質可回收鞋材方案
• Adidas發表Futurecraft Loop可循環概念跑鞋；BASF開發無溶劑合成皮革
• 開發聚酯全鞋材料包含TPEE射出中底技術、高耐磨/止滑聚酯大底材料與

TPEE /PET纖維橫編技術；完成全鞋聚酯整合製造與回收再製性評估
開發全鞋單一材料與可回收技術

將試產聚酯鞋材販售給加工業者試作；後續關鍵材料技術授權業者生產；
與中下游業者合作生產新世代環保鞋

鞋面: PET纖維
(可回收)
中底: EVA foam
(不可回收)
大底:
橡膠(不可回收) 鞋面、中底、大底

全TPU材質

台商是國際品牌鞋廠的隱形推手，需藉新材料與製程材料創新保持領先

淨零永續的機會與挑戰
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繽紛永續新時尚
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• 染料現為化學法生產，製程有害高碳排，受限環保法規我國無法生產原料受制
• 生物合成科技的生物代謝路徑的酵素調控複雜，菌株最佳化設計曠日費時
• 『微生物染料菌株設計及試量產平台』，AI輔助設計將微生物菌株進行改造，
以生產人體健康無虞之染料，不僅生產效率高，製程無毒、低廢水

全球紡織品用染料市場80億美元，衍生兆美元時尚產品商機
補足我國紡織品低碳染料缺口，確保自主性

2021愛迪生獎，儒鴻力挺

微生物染料開發與纖維應用

AI輔助改造生物菌株，合成無毒新染料
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邁向淨零永續的策略夥伴
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新世代雲端碳管碳平台介紹
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AI智慧
分析

即時
監控

係數資
料庫

碳盤查
碳足跡

數位
驗證

新世代雲
端碳管理
平台

介接原物料
能資源系統

本土完整資
料庫建置

溫室氣體
排放盤查 原物料、製程

及廢棄物排放

減排熱點預測
改善效益分析

循環材
料應用

產品碳足跡
和碳標籤

數位化認
驗證體系

本院結合跨單位量能，肩負起協助業者達成「淨零轉型」的責任
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計算

學習
課程

資料庫 管理系統

查證報告
系統

綠色
設計指引

CFP
計算

分析減碳
熱點 診斷

技術團 研發
改良 減碳

產品

中心廠

供應商

A
B

C
D

EA B
C

D
E

碳足跡

建立零碳新生態系

32

• 運用已建立碳足跡資料庫與服務平台，發掘須減碳項目，進而改善
• 運持續盤點可執行之節能減碳技術，讓減碳組合與時俱進

Data source:https://cfp-calculate.tw/cfpc/WebPage/LoginPage.aspx

碳管理平台 碳足跡診斷技術

Data source:https://icons8.com/

淨零永續的機會與挑戰
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如何有效面對氣候議題，資源集中在科技研發創新

結合科技與商模的創新，全面啟動淨零碳新經濟

金融投資企業與新創公私協作完備資源

面對氣候災難，做最好的準備、最壞的打算

工業技術研究院機密資料禁止複製、轉載、外流 ITRI CONFIDENTIAL DOCUMENT DO NOT COPY OR DISTRIBUTE

版權宣告©工業技術研究院
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Thank You
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引言人

現職 |

大葉大學環境工程學系 
終身特聘教授

學經歷 |

賓州州立大學礦物處理工程博士
大葉大學工學院院長

現職 |

國立臺北科技大學
資源工程研究所 教授

學經歷 |

紐約州立大學化學工程系博士
經濟部標準局技術委員
經濟部中企署 SBIR 指導委員
工業技術研究院研究員

李清華

陳志恆

引言人 1

引言人 2
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現職 |

國立中央大學環境工程研究所
特聘教授

學經歷 |

國立中央大學環境工程研究所博士
環境部再生資源回收再利用促進委員會 - 無機再生粒料組召集人
環境部第一屆環境影響評估委員
經濟部中小及新創企業研發計畫 (SBIR)- 民生化工領域召委

現職 |

國立臺北科技大學
環境工程與管理研究所 特聘教授

學經歷 |

美國康乃狄克大學環境工程博士
國立臺北科技大學淨零碳排與企業永續中心主任
APO 綠色卓越中心 (COE GP) 諮詢推動委員
環工學會環境規劃與管理委員會副主任委員 

江康鈺

胡憲倫

引言人 3

引言人 4
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主 題 演 講 摘 要





「資源回收」主題演講（1）

＃廢紙容器  ＃升級利用技術  ＃海洋可分解塑膠

作者   陳佳欣、熊御全、郭家倫、魏華洲
單位   國家原子能科技研究院

廢紙容器升級循環利用於醫療應用技術開發

近年因疫情及生活習態改變，外帶外送趨勢增加，造成一次性使用之紙類容器

用量上升，為增加國內廢紙容器回收去化管道，本計畫擬提供廢紙容器再利用併同

生產聚羥基鏈烷酸酯類 (PHAs) 之技術，可增加廢紙容器去化管道，有效提升廢紙

容器的產業應用性。

本研究分析市面上廢紙容器之組成，主要含有纖維素 67%，經由物理性粉碎

搭配水熱蒸煮 50 分鐘之效果最好，可將纖維素水解成單糖之水解效率為 80%，達

商轉運用門檻。另外本計畫亦取得專業紙廠 ( 正 o、連 o) 的廢紙容器纖維進行組成

分析，其纖維素含量約 60%，使用國內自主可量產纖維水解酵素於 20% 固液比之

水解效率為 51.75%。顯示目前物理性破壞結合蒸煮的處理流程會比國內廢紙容器

紙漿廠處理流程中紙漿，具有更好的酵素水解效率。為升級回收廢紙漿應用價值，

使用國原院專利菌株貪銅菌，將前述方法固液比 10% 水解液稀釋 1 倍後進行發酵

測試，菌株可生長並生產高分子材料 PHAs，其 PHAs 含量佔細胞乾重約 11.86%。

PHAs 經混摻方式進行靜電紡絲，可增加纖維直徑並提升機械強度。

初步研究成果顯示創新廢紙容器資源化技術確實具有技術可行性，並且有市場

價格提升百倍的升級循環潛力，值得後續進一步進行技術優化及程序設計研究。

52 53



「資源回收」主題演講（2）

＃磷酸鋰鐵電池  ＃環保回收技術  ＃電池級碳酸鋰
＃再生料  ＃關鍵物料

作者   胡家豪、許景翔
單位   優勝新能源再生科技股份有限公司

磷酸鋰鐵電池黑粉環保回收技術開發

本計畫為「磷酸鋰鐵電池黑粉環保回收技術開發」，以解決全球鋰電池快速發

展之衍生問題。目前磷酸鋰鐵電池產能已超越鋰三元電池，被廣泛應用於電動車、

儲能裝置等產品，並以年複合成長率 15.4% 快速增長，預計在 2030 年全球市場可

達 313 億美元。根據歐盟新電池法有三大課題：「電池碳足跡」、「電池護照」及

「電池再生材料」，故回收成為必要途徑，惟磷酸鋰鐵電池僅擁有鋰 (Lithium) 之

有價資源，市場中的鋰三元電池回收技術亦難以複製應用，整體回收價值偏低，故

業者皆不願意進行回收處理，導致最終易被隨意棄置，造成環境嚴重二次汙染。

本計畫採用安全、低碳之研發核心，開發合適之環保濕製程，除了能更有效率

地回收鋰、大幅降低二次汙染產生，並製備成正極材料所需之電池級碳酸鋰，以完

善鋰電池產業鏈循環，研究結果顯示提取技術能達到 99% 以上之提取率，並透過

製程優化，能使藥水使用量 ( 體積 ) 減少 >20%，產出之碳酸鋰純度能達到 99.5%，

符合電池級之標準，且其中關鍵雜質氯離子及硫酸根離子皆小於 1,000 ppm，以避

免重新生產新電池 ( 正極材料 ) 之雜質影響，而減少電性效能、循環壽命及安全性

等問題。
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「資源回收」主題演講（3）

＃公告應回收登記回收業及處理業  ＃組織型碳盤查  ＃碳管理

作者   黃義芳、李奇紘、劉育成
單位   環資國際有限公司

公告應回收登記回收業及處理業永續碳管理
計畫

前一年度完成 410 家回收業及處理業簡易組織型碳排盤點，並分析排放熱點、

編撰 6 類別事業減碳技術手冊及辦理多場次宣導推廣活動。本年度為第二年計畫，

除輔導曾完成填報的 406 家業者，持續新年度的填報，並擴增輔導 102 家業者，進

行碳盤點及熱點分析外，同時成功將盤點工具延伸公民營清除處理機構，並輔導

202 家公民營清除處理機構完成簡易組織型碳排盤點、數據品質檢核與熱點分析。

今年度透過建立回收業及處理業碳生產力指標 CP 值，以運用認證回收量及認

證處理量協助業者自我檢視碳排放情勢，同時啟動 2 項業者輔導專案，產品碳排放

強度專案從特定產品製程計算其大門至大門的單位產品碳排放量，與自願減量專案

提供業者撰寫自願性減量申請範本，推動低碳製程同業擴散學習。完成國內外碳

管理案例及 6 類別應回收材質減碳技術手冊，協助產業學習適用低碳製程技術與管

理，達到內部擴散，提升再生循環效益，最後舉辦 3 場次的成果說明會，推動同類

別產業學習永續碳管理。
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「永續消費」主題演講（1）

＃產品服務化  ＃產品類別規則  ＃減碳計算方法學

作者   林志青
單位   百事益國際股份有限公司

建構筆記型電腦、平板電腦等資訊設備循環材
料與產品服務化低碳商業模式研發計畫

為延長資訊產品使用壽命，減少電子廢棄物數量，透過循環經濟的思考方式，

推動「循環採購」之商業模式，消費者端向廠商租賃設備，只取得產品使用權，使

用期滿後，設備由廠商收回進行整新或升級再出租給功能需求較低的公益團體或

學校機關使用，最後不堪使用時，再回收進行再生料再製，透過梯次使用 (Cascade 

use)，將資源利用發揮最大效益。

由於目前國內缺乏「用電設備租賃服務的產品類別規則 (Product Category 

Rules, PCR) 草案」，因此本計畫在開發此 PCR 前，針對國際減碳專案方法學、租

賃服務碳排計算器與維修服務碳排計算器進行研析，了解國際上已開發的碳排計算

器之設計參數和盤查邊界，並以此為基石，擬開發用電設備的租賃服務 PCR 草案，

計算「以租代買服務」的碳足跡，並將租賃服務模式與線性買斷模式進行比較，掌

握結合梯次使用模式之租賃服務帶來的減碳效益。

為使資訊設備能循環利用，資訊設備的循環維修不可或缺。本計畫更針對資訊

設備循環維修材料改變進行減碳比較分析，透過電力感測裝置量測使用高溫焊料及

低溫焊料的用電量，計算兩者間的碳排差異，未來可作資訊設備循環維修之參考作

法。
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「永續消費」主題演講（2）

＃磷酸鋰鐵電池  ＃環保回收技術  ＃電池級碳酸鋰
＃再生料  ＃關鍵物料

作者   陳志勇
單位   匯智綠材科技股份有限公司

可循環鞋材料創新製造

鞋類屬於民生必需品，消費金額會隨著人口數量及可支配所得成長而呈上升

趨勢。我國製鞋技術全世界尚稱領先，Nike 集團董事會主席和前 CEO 帕克 (Mark 

Parker) 在 2016 年全球創新高峰會後，肯定台灣製鞋供應鏈提供製造創新的價值。

然而全球倡導綠色環保與循環經濟，傳統的生產和加工方式正在面臨轉型升級的嚴

峻考驗，使用無有害物質 (Hazardous substances free) 原材料與降低製程能源消耗已

成產業發展的必要之路。

Nike 於 90 年代初期的 Reuse-A-Shoe 計畫，迄今每年僅回收 150 萬雙舊鞋，佔

全球每年運動鞋產量的 0.1%，已證實不可行；也因此，Nike 已訂未來要採用可全

回收鞋材。台灣為運動鞋生產製造王國，具有完整的上中下游產業鏈，因應「再生

循環」概念，發展「可循環鞋材料」具有先天上的優勢。

本計畫案主要方向為開發聚烯烴可循環之鞋材料，相較傳統過氧化物架橋劑，

改採用新型酯化交聯技術，來製備可回收之鞋中底材，此酯化技術相較於傳統過氧

化物其反應物具有無毒性、反應穩定，且具有易回收加工之特，此外聚烯烴相較於

其他聚酯、聚醚化合物具有低成本、低排碳等優勢，對於未來減碳甚至淨零排碳之

方向具有相當大經濟性。

56 57



「永續消費」主題演講（3）

＃發光二極體直管燈  ＃環境化設計  ＃產品服務化商業模式

作者   鄭加新、王文裕
單位   漾拓國際股份有限公司、朝陽科技大學

綠色設計低碳 LED 燈管暨租賃與維修循環經濟
研發

本計畫工作項目包括：(1) 完成開發綠色設計低碳節能型 LED 直管燈，建立

LED 燈管綠色設計評估準則及執行拆解回收評析，並評析綠色設計 LED 燈管對回

收處理體系之影響，探討LED燈管綠色設計與維修及租賃於資源循環促進法(草案)

之推動。(2) 完成推動 LED 照明租賃服務業環保標章規格標準草案，申請自願減量

專案，研提 LED 室內燈具碳足跡產品類別規則綱要。(3) 完成推動場址租賃與循環

維修綠色設計低碳節能型 LED 直燈管，估算租賃與循環維修之減碳與環境效益，

並研提 LED 照明租賃與循環維修之長期佈局規劃及推動措施建議。

本計畫完成綠色設計低碳節電 LED 直管燈開發與製造，並完成拆解比較報

告。本計畫的每支 LED 直管燈平均資源減量 12~43%，生命週期期間資源減量

75~84%。綠色設計全塑料管身可提高回收清運過程的安全性，全塑料管身及堵頭

與燈管的卡扣連接，有利於提高可拆解維修性，資源化比率，及有利於再生料的再

利用。低碳節能型 LED 直管燈發光效率 180 lm/W，比較市售 LED 競爭品發光效

率 67~140 lm/W，節能減碳 12.5~58.3%（平均 34.1%）。應用於一處工廠及台南市

300 所學校，預估每年可減碳 1,340 噸。本計畫 LED 綠色設計低碳循環照明，完成

對應資源循環促進法 ( 草案 ) 相關條文的實踐；並申請通過嘉義市興華中學 LED 照

明租賃案之溫室氣體自願減量專案。

57



「循環處理」主題演講（1）

作者   黃榮振
單位   國立成功大學

利用黑水虻對半導體製程有機污泥進行去化與
資源化利用之研究摘要

隨著台灣半導體產業的蓬勃發展，可預期未來廢棄物產出規模可能呈指數型成

長，其中包含每年百萬頓以上的有機污泥。當傳統處理技術處理成本不斷升高，處

理過程不但對環境產生壓力，也有違國家制定的淨零排放目標，因此本計畫評估是

否能夠利用黑水虻幼蟲去化有機污泥，如果可行，去化後的蟲體與殘留物是否也能

分別作為生質柴油與肥料 / 燃料等資源化利用 ? 為此，本計畫依照不同比例將台積

電製程所產生的污泥分別與麥麩、果皮、豆渣與廚餘混合作為黑水虻幼蟲的養料。

結果顯示黑水虻除可直接以污泥維生之外，污泥與廚餘的混合也得到生長較好的蟲

體。將污泥與四種養料最佳混合比例的蟲體進行脂質萃取測試，得到污泥與廚餘混

合所養成的蟲體所蘊含的油脂量最大，飽和脂質的佔比也最佳，其中更以甘油三月

桂酸酯為主。因此本計畫進一步依據污泥與廚餘混合 (60%:40%) 的最佳比例，進行

黑水虻蟲體轉化為生質柴油之測試並得到 61% 的轉酯率，這可能與餵食黑水虻幼

蟲的養料與轉酯化方法有關。本計畫的結果證明黑水虻具有潛力來去化台灣半導體

製程所產生的有機污泥，同時自身又能轉化為生質能源，目前的成果將作為未來提

升黑水虻去化污泥效率與生質柴油轉化率的重要基礎。
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「循環處理」主題演講（2）

＃螢石  ＃氟化鈣  ＃氫氟酸

作者   黃靜萍1、李旋維1、林一星2、江美靜1、鐘蒼賢1、黃迺君1

單位   1工業技術研究院 材料與化工研究所 前瞻材料基磐技術組
2工業技術研究院 材料與化工研究所 企劃與推廣組

低碳酸級氟化鈣製程與產品效能驗證技術計畫

我國半導體產能占全球 60% 市占率，產業所製造廢棄物約為 99.9 萬公噸，製

程所使用的濕式化學品需求量大、純度極高，其中氫氟酸是一種至關重要的原物

料，年使用量約為 6 萬公噸。然而，製程產生的含氟廢棄物對環境造成嚴重危害，

亟需導入友善資源循環之高值化技術，布建國內含氟資源應用。研析國內含氟廢棄

物資源系以廢氫氟酸（C-0202，約 7 萬公噸）、氟化鈣污泥（D-0902 和 R-0910，約

14.5 萬公噸）進行申報，估計為產業第四大廢棄物，目前採以降階使用或異業再利

用等方式進行去化處理，屬於線性經濟。然而，我國缺乏氟污泥資源純化技術，

因此如何將氟化鈣污泥做有效益的分流、回收、純化與再利用技術導入，以實現

2050年淨零轉型中第八項「資源循環零廢棄」之關鍵戰略，以延長化學品使用週期。

有鑑於此，本團隊研析我國半導體產業氟化鈣污泥資源化與再利用流向分布，推動

氟化鈣污泥分流管理、建立氟化鈣污泥快篩技術與建構低廢排酸級氟化鈣試量產與

產品驗證，運用廢棄氟化鈣資源轉化為酸級氟化鈣，達到氟資源循環目標，並推動

酸級氟化鈣再利用產業鏈。
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「循環處理」主題演講（3）

＃太陽光電板回收  ＃太陽能電池背板回收  ＃壓輥式回收設備

作者   傅耀賢
單位   國立臺南大學

太陽光電板玻璃整片完整回收設備

本計畫「太陽光電板玻璃整片完整回收設備」主要是提出一套創新的方法與流

程完整回收廢棄矽晶太陽能光電板的玻璃基板。本團隊預定以三年的時間設計建置

回收設備，並且以回收後的低碳玻璃為基板再製作出太陽光電模組，以驗證回收玻

璃重複使用於太陽光電模組的可行性。

	 本年度計畫預定開發壓輥式太陽能電池背板切除設備，主要是以壓輥傳送太

陽能板的同時利用刀具切除背板並收集之，該設備可處理長 x 寬 =2200~1610mm x 

1100~905mm 之太陽光電板多層板的背板切除工作。

本團隊已經成功的開發出壓輥式太陽能電池背板切除設備，機台配備四把由高

速主軸所驅動的刀具、往復切削運動機構、壓輥式太陽能板傳送裝置以及電控系統

等重要模組。經過實際切削測試後已驗證本案所開發的設備可順利移除矽晶太陽能

板的背板，移除時間約 4 分 30 秒，背板回收率約 95.5%。本計畫已順利如期完成

年度目標，後續將持續進行設備功能改善以提高太陽光電模組背板去除效率及回收

效率，朝計畫最終目標穩定前進。

60 61



「資訊應用」主題演講（1）

＃自動化  ＃智慧化  ＃低碳化  ＃岡聯事業

作者   簡瑞與特聘教授、林明德教授、吳忠翰助理教授
單位   國立中興大學

公民營清除機構 AI 大數據暨廢清運追蹤系統平台導入
－以高雄市岡聯事業股份有限公司為示範樣區

因應 2050 淨零排放目標，本計畫團隊在 2023 年輔導資源循環業者基礎之上，

得知清除業者主要碳排放源為類別 1 移動排放源。因此擇定具高度減碳意願業者—

岡聯事業股份有限公司，輔導業者導入自動化 (Automation)、智慧化 (Intelligence)

與低碳化 (low Carbonization)，達到嚴格管理清運與淨零減碳目標。

計畫規劃五大工項：

一、事廢清運追蹤系統平台導入——完成影像車機與二個政府系統（環境部

GPS 管理系統、事業廢棄物申報系統）對接、清運追蹤系統介面與功能、系統帳號

權限以及司機 APP 開發與建置，是系統平台建置的基礎。

二、異常預警與事件管理——透過 AI 收集、分析數據功能，定義與設定事件

邏輯參數，建立異常預警功能，讓參與清運作業的所有人員能夠即時掌握各種狀

況，並採取適當的解決方法。

三、AI 與 AIoT 智能模組——優化清運工作每個環節的關鍵在於建置 AI 與

AIoT 智能模組，內容包括收集數據、接著是運算與分析；最後開發應用，包括電

子圍籬、路線偏移、碳排管理模組。

四、資訊安全管理——遵循 PDCA 方法，以 ISO27001 資訊安全標準建立安全

管理規範，定期安排系統及程式專案的弱點掃描與資料備份，保持系統穩定性。

五、完善溫室氣體盤查清冊資料——輔導岡聯完成溫室氣體盤查清冊，並進行

第三方查驗證，作為未來減碳措施規劃參考依據。
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「資訊應用」主題演講（2）

＃數據資料科學  ＃申報資料分析  ＃申報流向分析

作者   黃義芳、倪雅惠、王偉仲
單位   環資國際有限公司

資源循環流向申報數據智慧化分析技術發展
計畫

本計畫針對現有事業廢棄物相關系統進行整合，並研究各系統中事業廢棄物申

報相關數據資料，利用統計方法分析與統整，應用於流向分析、預警分析、智慧快

捷勾稽，執行重點包括建置分析專用資料庫、建立智慧化分析技術、開發系統平台

及確保系統資訊安全。

在資料整合上，收整有關環境部內之事業廢棄物申報資料、稽查處分紀錄…等

資料，以及部外系統公示資料，如司法院裁判書、經濟部工商登記資料…等，據以

提升資料廣度和深度。

流向分析部分彙整不同的分類邏輯，並透過互動式篩選和分層瀏覽，改善使用

者體驗和數據分析效率。並透過 ARIMA、VAR 等統計模型，針對廢棄物申報數據

進行預測模擬。同時為加強應變能力，計畫開發了自動化報告產製服務。

預警分析部分，建立違規申報資料的預警模型，透過「原料比例異常」和「申

報量異常」查詢功能，協助掌握高風險廢棄物的異常行為。智慧化勾稽部分，透過

機械學習方式，設定各項勾稽模式因子，利用歷年申報資料產製優先稽查名單。

開發事業廢棄物流向分析系統，提供機構戰情資訊、流向分析、預警分析以及

AI 智慧快捷勾稽…等功能，持續精進數位治理，為環境監管和決策提供可靠支持。
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「資訊應用」主題演講（3）

＃ CIRCit 方法學  ＃循環經濟  ＃循環策略

作者   黃義芳、倪雅惠、藍德芳、張宇涵、邱哲傑、李孔概
單位   環資國際有限公司

CIRCit 北歐循環經濟方法學在產、官的應用

北歐五國於 2017 至 2021 年間開發的 CIRCit 循環經濟方法學涵蓋六大主題，包

含六本工作手冊與 32 項實作工具，旨在協助製造業向循環經濟商業模式轉型。本

研究探討 CIRCit 方法學在我國循環經濟實踐中的潛在助益，期望促進未來推廣。

本研究包含兩個主題：一為 CIRCit 在產業界的實作應用，二為 CIRCit 在政府政策

擬定方面的應用分析。產業界應用方面，本研究於我國具代表性的電腦設備製造企

業仁寶電腦舉辦循環經濟工作坊，採用第二本工作手冊的內容與工具進行實作。根

據對工作坊參與情況的觀察以及工作坊後測問卷的調查結果，CIRCit 方法學的工具

與框架可協助使用者討論與建構多樣的循環策略，並鼓勵企業員工在日常工作中主

動應用循環經濟思維。本研究認為，CIRCit 方法學應能協助企業內部推廣循環經濟

概念，進而達到轉型目標。政策擬定應用方面，本研究以「最適循環技術 (BART)

評估制度」為研究主題，建議在制定循環技術的環境、經濟與社會影響評估制度時，

可參考 CIRCit 方法學第一主題工具的量化概念。經此次初步探討，本研究認為，

導入 CIRCit 方法學於我國產業界或政策相關領域，應有助於推動我國企業的循環

經濟轉型，並為相關政策制定帶來相當助益。
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成 果 海 報





成果海報總表

編號 頁碼
1 以廢輪胎橡膠推動道路養護資源循環減碳技術 68
2 廢輪胎經化學解聚製成無惡臭再生橡膠技術開發計畫 69
3 推動廢玻璃容器再生料 ( 砂 ) 應用於道路工程示範推廣計畫 70
4 廢液晶材料循環再製建築用液晶智慧調光窗產品應用驗證 71
5 廢鋰電池正極材料創新資源化技術開發 72
6 鋰電池資源循環回收技術 73
7 汰換動力電池導入碳中和農園與輕型農用機循環回收再利用可行性評估 74
8 汰役鋰離子與鎳氫電池在地回收技術開發與產業化發展 75
9 水熱法輔助液液分離法從廢鋰離子電池回收黑粉中分離回收有價金屬與石墨 76

10 發展廢照明光源資源循環利用技術與循環產業鏈體系 77
11 發展廢鋰電池高值循環技術與打造國內自主循環產業鏈體系 78

編號 頁碼
1 資源循環及減碳效益驗證技術 79

2 公民營清除機構 AI 大數據暨廢清運追蹤系統平台導入 - 以高雄市岡聯事業股份有限公司為
示範樣區 80

3 固定污染源暖化潛勢物質管制、有效收集與減量策略推動計畫 81
4 塑膠再利用產品物質流向管理資訊平台 82
5 無機再生粒料循環資訊平台及效益評估計畫 83
6 建置生物質再利用產品 / 資料庫資訊平台 84
7 資源循環流向申報數據智慧化分析技術發展計畫 85
8 資源循環分析系統擴增資源循環促進減碳效益功能 86
9 金屬化學品循環資訊應用系統平台建置計畫 87

編號 永續消費 頁碼
1 建構手機產品服務化低碳商業模式研發計畫 88
2 推動塑膠綠色設計示範計畫 89
3 推動廢紡織品回收自動化分選技術 90
4 永續農業之生物可分解複合包裝材料在農產品包裝中減少使用塑膠的應用研究 91
5 可循環鞋材料創新製造 92

66 67

資訊應用

資源回收



編號 頁碼
1 華司橡膠異材質分離回收再利用創新技術研究發展計畫 93
2 鋁塑膜回收分離技術優化及智慧化系統開發計畫 94
3 建構塑膠化學回收及材料改質技術計畫 95
4 塑料智慧化自動分選暨智能回收技術平台計畫 96
5 廢印刷電路板回收之玻纖樹脂粉熱裂解生成再生資源液體燃料油計畫 97
6 印刷電路板膨鬆劑循環再生技術開發計畫 98
7 整合減碳、循環與加值化之廢印刷電路板非金屬成份熱解回收再利用技術開發 99
8 廢棄顯示器偏光片之高純度金屬碘化物與塑料高值化再生技術開發 100
9 貴金屬回收製程精進暨減碳綠色技術提升計畫 101

10 改質多孔球狀活性碳與再生廢球碳應用於選擇性回收貴金屬鈀與鉑之創新研發 102
11 整合式沼氣純化與二氧化碳捕捉技術開發與示範 103
12 血液透析器內部中空纖維膜作為環保塑木建材原料之可行性 104
13 含醋酸之氫氟酸混酸廢液處理技術開發 105
14 太陽光電模組玻璃循環再生玻璃纖維 106
15 風力發電葉片大樑廢棄物回收技術及其高值化產品應用研究計畫 107
16 風機廢棄葉片資源循環再利用之研究 108
17 廢風力葉片循環物料分選技術可行性評估計畫 109
18 推動玻璃纖維創新低碳資源循環技術計畫 110
19 園區廢棄物處理設施及醫療廢棄物減碳專案工作計畫 111
20 石材水刀製程再生材料循環利用研究 112
21 有機污泥以去中心化創新技術高值化再生能資源 113
22 含鋁灰渣資源化處理製程優化 114
23 產業無機資源循環技術計畫 115
24 營建資材循環再利用技術計畫 116
25 無機資源循環材料技術研發與管理計畫 117
26 113 年焚化再生粒料於港區填築環境影響評析專案工作計畫 118
27 建立黑水虻處理有機廢棄物循環利用及低碳淨零示範基地 119
28 廢棄鳳梨葉纖維高值化循環應用技術精進研發計畫 120
29 食品產業廢棄物減量及循環利用技術開發計畫 121
30 從鉑廢料循環開發半導體氫氣處置與再利用之關鍵鉑觸媒膜組 122
31 輪胎製造程序廢棄物轉質紅磚原料資材評估研究 123
32 石頭紙膠料之製程溢膠問題以線上回收設備建置之安全環境與產線效率提升研究計畫 124
33 廢漁網高值化循環再生技術精進計畫 125
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