
【114 年度政府科技發展計畫績效自評暨計畫管考評核審查意見表】 

計畫名稱：淨零排放-廢水氨氮之資源化技術示範推廣（2 / 4） 

績效自評審查委員： 林財富、董瑞安、林耀東、侯嘉洪                                      日期：114 年 4 月 14 日 

計畫績效自評審查意見 

壹、計畫實際執行與原計畫目標符合程度(35%) 
      計畫之執行是否符合原計畫之目標及內容，並就所遭遇困難提出有效因應對策，若有差異，經說明後是否可接受 

(優：90分以上、良：89分-80分、可：79分-70 分、待改善：69分-60 分、劣：59分以下) 

委員 審查意見 
自評評

等 
回覆說明 

林 

財 

富 

本計畫有三個目標：技術放大建置電容式氨氮富集套裝系統、整合建置

氨氮資源提煉套裝系統、減碳效益評估；計畫包括完成氨氮廢水處理量

大於 1 CMD 之系統、優化模組對數、充電時間與循環流量等三項參數、

實廠提濃驗證試驗氨氮濃縮倍率介於 5.2 至 7.3 倍之間；完成結合電容

式氨氮富集技術與節能型氨氮氣提技術之氨氮資源提煉套裝式系統設

計並提出專利申請、優化 2 項關鍵操作參數(吹脫槽溫度與風機運轉頻

率) 、完成 1 處實廠提濃驗證試驗，節能效率達 5%以上；完成減碳效益

量化，實質降低碳排放量 30%。 

整體提出與原計畫符合程度高。 

優 謝謝委員肯定。 

董 

瑞 

安 

本計畫為四年期計畫，並於第二年度(本年度)完成套裝式設備的開

發工作，並於實廠進行廢水中氨氮資源循環提煉的技術驗證工作(Bench 

scale) ，工作目標為(1)建立高效氨氮提濃技術：技術放大建置電容式氨氮

富集套裝系統 (2) 廢水之氨氮資源提煉技術開發：整合建置氨氮資源提

煉套裝系統 及(3) 減碳效益評估。目前完成的實際工作包括： 

1. 開發建置電容式氨氮富集套裝系統 1套(1 CMD)，透過關鍵操作參數

之調控，建立最佳化電容式氨氮富集套裝系統操作。 

2. 開發建置 1座結合電容式氨氮富集技術與節能型氨氮氣提技術之「氨

氮資源提煉套裝式系統(> 200 LPD)」：完成專利申請 1件。 

3. 最佳化氨氮資源提煉套裝式系統之操作條件，評估運作效能。 

4. 選擇 1處實廠完成氨氮提煉驗證試驗。 

目前的工作除減碳評估效益的成效較不明顯外，其餘實際執行成效與原

計畫目標相當符合。 

優 謝謝委員肯定。 

於減碳效益評估方面，針對電容式氨氮富集套裝系統，由實

驗室規模（lab scale）放大至小型模廠規模（bench scale）

進行環境衝擊分析。結果顯示，在每生產 1 m³ 、濃度 4,000 

mg/L 之氨氮濃縮液條件下，碳排放量由 79.20 kg CO₂e 降

低至 53.70 kg CO₂e ，系統放大後整體碳排放量減約  35% 。

至於氨氮資源提煉套裝式系統，分析結果顯示，以每吹脫 1 

kg 氨氣為功能單位時，其碳排放量為 18.20 kg CO₂e，其中

電力使用為主要環境衝擊來源，貢獻占比達 94%（17.2 kg 

CO₂e）。此外，導入熱泵雖可提升氣提效果，但亦伴隨電力需

求增加，導致系統碳排放量明顯上升。 

林 

耀 

本計畫 114 年度（第二年）已準確達成核心里程碑，包括「高效氨氮提

濃技術」研發與「氨氮資源提煉套裝式系統」之開發。已於真實場域驗

優 謝謝委員肯定。 

針對電容式氨氮富集系統對放流水氨氮濃度之降低效果仍有



計畫績效自評審查意見 

東 證電容式氨氮富集系統（MCDI）之技術可行性。針對系統對放流水氨氮

降幅有限之執行困難，單位已提出「增加模組數量」與「放大模組面積」

之因應對策，有效平衡回收效益與排放達標，說明合理。 

限，第三年度計畫將透過放大模組面積進一步提升處理效能，

以兼顧氨氮之提濃回收與放流水排放達標之雙重目標。 

侯 

嘉 

洪 

本計畫依規劃完成技術由 Lab scale 放大至 Bench scale，並完成氨氮

提濃（5.2–7.3 倍）、資源提煉系統建置及實廠驗證，整體執行符合年

度目標且具階段性成果。執行與目標高度一致，達成情形良好。 

優 謝謝委員肯定。 

貳、計畫經費運用之妥適度(10%) 
      本計畫執行之經費與工作匹配，與原計畫之規劃是否一致，若有差異，其說明是否能予接受 

(優：90分以上、良：89分-80分、可：79分-70 分、待改善：69分-60 分、劣：59分以下) 

委員 審查意見 
自評評

等 
回覆說明 

林 

財 

富 

經費執行率 100%，項目與原規劃相符合。 優 謝謝委員肯定。 

董 

瑞 

安 

本計畫經費的執行率為 100%，經費運用妥適度相當優異。 優 謝謝委員肯定。 

林 

耀 

東 

114 年度法定預算為 5,442 千元。經費支用與原計畫規劃之系統開發、

能效測試與模組優化高度匹配。針對熱泵循環控溫系統之投入，經實測

證實能有效降低單位質量能耗，資源配置具高度經濟性與節能效益。 

優 謝謝委員肯定。 

侯 

嘉 

洪 

年度經費執行率達 100%，支用與計畫內容具高度關聯。 優 謝謝委員肯定。 

參、計畫主要成就及成果(重大突破)之價值、貢獻度及滿意度(35%) 
      請依計畫在學術成就、技術創新、經濟效益、社會影響及其他領域所獲得成就之價值與貢獻，包含量化指標及質化效益達成情形進行評量，若其達成情 

      形與原列指標與預期成效有所差異，其說明是否合理並予採計。 

(優：90分以上、良：89分-80分、可：79分-70 分、待改善：69分-60 分、劣：59分以下) 

委員 審查意見 
自評評

等 
回覆說明 

林 

財 

富 

【學術成就(科技基礎研究)】 

本計畫整合電容式氨氮富集系統與節能型氨氮氣提系統，開發低碳氨氮

廢水資源化技術，整合電容式氨氮富集系統濃縮氨水，再利用節能型氨

氮氣提及吸收塔，產出氨氣，並產出高品質淨水，成果已發表於研討會，

並獲得佳作論文，具學術創新。 

優 謝謝委員肯定。 



計畫績效自評審查意見 

【技術創新(科技技術創新)】 

本計畫整合電容式氨氮富集系統與節能型氨氮氣提系統，發展低碳氨氮

廢水資源化技術，計畫將原水氨氮先濃縮倍率達 7.18 倍、再氣提吸收，

吸收效率達 99%，並能系統自動化操作，具有技術創新性。 

【經濟效益(經濟產業促進)】 

氨氮是目前國際上難以低耗能方法處理的汙染物，本計畫提升系統操作

效能、降低碳排放量 35%，可以提升產業競爭力。 

【社會影響(社會福祉提升、環境保護安全)】 

長期而言，技術推動具有水質保護的潛力。 

【其他效益(科技政策管理、人才培育、法規制度、國際合作、推動輔導

等)】 

本計畫有跨國合作、及學生參與研究。 

董 

瑞 

安 

【量化績效指標達成情形】 

- 

【學術成就(科技基礎研究)】 

本計畫所開發之氨氮資源提煉套裝式系統，整合電容式氨氮富集系統

與節能型氨氮氣提系統，屬於低碳氨氮廢水資源化技術，的確具有技術

前瞻性及應用創新性。 

【技術創新(科技技術創新)】 

所發展低碳氨氮廢水資源化技術，可將原水氨氮濃度由 437 mg-N/L 

濃縮至 3,139 mg-N/L ，濃縮倍率達 7.2 倍 。 在氣提回收方面，氣提塔

脫除率為 54%，吸收塔吸收率則大於 99%，可有效完成氨氮廢水之濃

縮與高效率回收，具有技術創新性。 

【經濟效益(經濟產業促進)】 

當處理容量由 0.4 CMD放大至 1 CMD後，整體碳排放量可降低  

35%。如將熱泵導入節能型氨氮氣提系統後，可使節能率提升 37%–

48%，有效降低系統能耗與用電成本。 

【社會影響(社會福祉提升、環境保護安全)】 

由於氨氮的有效回收，讓排入承受水體的氨氮濃度大幅降地，可氨

氮毒性及回復河川生態環境,削減污染排入河川，對水體環境保護有相

當大的幫助。 

【其他效益(科技政策管理、人才培育、法規制度、國際合作、推動輔導

等)】 

良 謝謝委員肯定。 



計畫績效自評審查意見 

本計畫培育多名水處理與資源回收高階人才，為產業發展儲備人才。 

林 

耀 

東 

【量化績效指標達成情形】 

1. 完成 1 套自動化氨氮資源化套裝雛型系統。 

2. 經實測證實熱泵控溫可有效降低單位質量能耗，具備顯著節能優勢。 

【學術成就(科技基礎研究)】 

成功將 MCDI 技術從傳統「去離子/再生水」擴展至「事業廢水濃縮富

集」領域，相關參數優化具備技術領先優勢。 

【技術創新(科技技術創新)】 

整合 MCDI 與熱泵吹脫技術，開發出可移動、模組化之套裝系統，解決

傳統吹脫塔高能耗與佔地廣之痛點。 

【經濟效益(經濟產業促進)】 

廢水氨氮轉化為資源（如氨鹽或氨水），具備直接經濟循環價值，並預防

高額水污染防治費與環境罰鍰。 

【社會影響(社會福祉提升、環境保護安全)】 

降低河川氨氮污染負荷，提升環境水體品質，扣合政府改善流域環境之

施政方針。 

【其他效益(科技政策管理、人才培育、法規制度、國際合作、推動輔導

等)】 

培育具備循環經濟與淨零技術之跨領域人才，並為後續產業技術移轉與

商轉奠定基礎。 

良 謝謝委員肯定。 

侯 

嘉 

洪 

【量化績效指標達成情形】 

已達成主要量化指標，建議後續增加長期穩定性與規模化指標。 

【學術成就(科技基礎研究)】 

成果具創新性與實務應用價值，科學基礎貢獻度高。 

【技術創新(科技技術創新)】 

整合式資源化技術具創新性且已取得專利。 

【經濟效益(經濟產業促進)】 

具節能與減碳潛在效益，建議進一步量化成本效益與產業應用價值。 

【社會影響(社會福祉提升、環境保護安全)】 

可促進水資源循環，建議擴大應用場域以提升整體環境效益。 

【其他效益(科技政策管理、人才培育、法規制度、國際合作、推動輔導

等)】 

已具人才培育與國際交流基礎，建議強化跨機關推動機制。 

良 謝謝委員肯定。 

未來將進一步量化成本效益、操作經濟性及產業應用價值，

作為技術推廣與落地應用之依據。除持續推動高科技業氨氮

廢水資源化外，亦將擴大技術應用場域至各類工業廢水、畜

牧廢水及生活污水等領域，藉以提升整體應用效益。透過專

家諮詢會議或成果發表會，邀請產官學研各界專家共同參與，

進一步強化跨機關協調與推動機制。 



計畫績效自評審查意見 

肆、跨部會協調或與相關計畫之配合程度(10%) 
      (優：90分以上、良：89分-80 分、可：79分-70 分、待改善：69分-60 分、劣：59分以下) 

委員 審查意見 
自評評

等 
回覆說明 

林 

財 

富 

本計畫在產業端測試，有部分國科會獲經濟部參與的角色。 可 謝謝委員。 

董 

瑞 

安 

本計畫無跨部會協調及與相關計畫配合之需求。 優 謝謝委員。 

林 

耀 

東 

本計畫目前多為獨立執行，雖然技術具領先性，但與環境研究院之前瞻

技術研發、或與資源循環署之循環資材推廣計畫尚缺乏具體合作機制。

建議未來應規劃跨司署協作，以擴大資源化產品之去化管道。 

可 謝謝委員建議，後續將透過專家諮詢會議或成果發表會，邀

請產官學研各界專家共同參與，以強化跨司署機關之協調整

合與應用推動，提升計畫整體效益。 

侯 

嘉 

洪 

計畫以技術研發為主，與其他部會或計畫之協作著墨較約，建議強化整

合與應用推動。 

良 謝謝委員建議，將透過專家諮詢會議或成果發表會，邀請產

官學研各界專家共同參與，進一步強化跨機關協調與應用推

動。 

伍、後續工作構想及重點之妥適度(10%)) 
      計畫是否落實檢討改進，並將檢討結果納入後續工作構想？屆期計畫後續是否有推廣或擴散計畫成果效益之措施等？ 

(優：90分以上、良：89分-80分、可：79分-70 分、待改善：69分-60 分、劣：59分以下) 

委員 審查意見 
自評評

等 
回覆說明 

林 

財 

富 

對於未來技術發展，如提升提濃系統氨氮處理能力與效率的方向、與實

場情境之需求，氨氮資源回收節能效能及模廠放大標準化條件，以及整

體降低能耗及排碳技術，均能提出問題點及發展方向。 

優 謝謝委員建議。未來將進一步統整實場需求，聚焦於提升提

濃系統之氨氮處理能力與效率，並針對氨氮資源回收之節能

效能、模廠放大之標準化條件，以及整體能耗與碳排降低技

術等面向，持續盤點問題並研擬具體發展方向，以提升技術

實場應用與推廣效益。 

董 

瑞 

安 

後續規劃的工作與重點包括： 

(1)應用情境之氨氮濃縮富集與排水氨氮濃度需求，進行系統處理能力

之設計與規劃作業。 

(2)優先導入廢熱來加溫吹脫塔，避免額外投入能源所導致的能源消耗

增加 

(3)導入餘熱回收或階段式加熱技術，減約外部能源需求 ，同時採用低碳

或再生能源電力供應，降低系統整體碳足跡。 

優 謝謝委員肯定。 

未來計畫將依循規劃方向持續推動，並以節能減碳及降低所

開發技術碳排放量為重點。 
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此些規劃均以節能省碳及降低所開發技術之碳排放量為主，妥適度高，

也具推廣效益。 

林 

耀 

東 

第三、四年計畫已明確規劃朝「模場擴大」與「跨產業推廣」發展。針

對技術檢討，已納入能效與經濟性評估，構想符合技術成熟度（TRL）提

升之邏輯。 

良 謝謝委員肯定。本計畫後續將持續推動系統放大與實場落地

應用，並結合能效、經濟效益及可行性評估，逐步完善技術發

展方向，以持續提升技術成熟度並促進跨產業推廣。 

侯 

嘉 

洪 

已提出系統放大、模組化設計、及能效優化等方向，具延續性與產業落

地潛力，惟部分仍偏技術面，需補強商轉與政策導入策略。 

良 謝謝委員建議。目前本計畫相關技術已取得專利證書，後續

將持續推動技術移轉與商轉應用，並綜合評估政策導入之可

行性，以強化技術落地推廣效益，提升產業應用價值。 

陸、綜合意見 
      對整體計畫之看法，以及是否有其他可提升或創造價值之建議？ 

(優：90分以上、良：89分-80分、可：79分-70 分、待改善：69分-60 分、劣：59分以下) 

委員 審查意見 回覆說明 

林 

財 

富 

【本計畫優點】 

1. 本計畫整合電容式氨氮富集系統與節能型氨氮氣提系統，開發低碳

氨氮廢水資源化技術，整合電容式氨氮富集系統濃縮氨水，再利用節能

型氨氮氣提及吸收塔，產出氨氣，並產出高品質淨水，成果已發表於研

討會，並獲得佳作論文，具學術創新。 

2. 本計畫整合電容式氨氮富集系統與節能型氨氮氣提系統，發展低碳

氨氮廢水資源化技術，計畫將原水氨氮先濃縮倍率達 7.18 倍、再氣提

吸收，吸收效率達 99%，並能系統自動化操作，具有技術創新性。 

3. 氨氮是目前國際上難以低耗能方法處理的汙染物，本計畫提升系統

操作效能、降低碳排放量 35%，可以提升產業競爭力。 

4. 對於未來技術發展，如提升提濃系統氨氮處理能力與效率的方向、

與實場情境之需求，氨氮資源回收節能效能及模廠放大標準化條件，以

及整體降低能耗及排碳技術，均能提出問題點及發展方向。 

【建議事項】 

1. 建議後續能提出本技術與現有商品化技術的進步性，以及與競爭技

術間的競爭優勢。 

2. 建議能提出技術商品化、或是技術轉移的可能性。 

謝謝委員肯定，後續將進一步比較本技術與現有商品化技術及競爭技

術之差異，釐清其待改善之處與競爭優勢，作為後續技術推廣與應用之

依據。 將持續推動系統放大與自動化控制整合，朝商品化方向發展，

並規劃於第三年度完成技術移轉，以提升技術落地應用與產業化可行

性。 

董 

瑞 

安 

【本計畫優點】 

本計畫為四年期計畫，於本年度完成套裝式設備的開發工作，並於

實廠進行廢水中氨氮資源循環提煉的技術驗證工作，已開發建置電容

式氨氮富集套裝系統與節能型氨氮氣提技術，同時也完成實廠氨氮提

謝謝委員肯定與建議 ，本計畫於減碳效益評估方面，已針對電容式氨氮

富集套裝系統由實驗室規模（lab scale）放大至小型模廠規模（bench 

scale）進行環境衝擊分析。結果顯示，在每生產 1 m³、濃度 4,000 

mg/L 之氨氮濃縮液條件下，碳排放量由 79.20 kg CO₂e 降低至 53.70 



計畫績效自評審查意見 

煉驗證試驗，目前的實際執行成效與原計畫目標相當符合，且具技術

外溢效益。 

【建議事項】 

本計畫屬於科技技術研發，對於所開發系統設備的排放量在報告中僅有

預估值，沒有明確的碳排與減碳說明，在後續的工作中建議可以明確碳

排降低路徑及明確計算排碳量與成本效益分析(TEA)。 

kg CO₂e，系統放大後整體碳排放量減約  35%。此外，氨氮資源提煉

套裝式系統之分析結果顯示，以每吹脫 1 kg 氨氣為功能單位時，其

碳排放量為 18.20 kg CO₂e ，其中電力使用為主要環境衝擊來源，貢獻

占比達 94%（17.2 kg CO₂e）。 導入熱泵雖可提升氣提效果，但亦伴

隨電力需求增加，導致系統碳排放量上升。後續將依委員建議，強化成

本效益分析（TEA），以作為後續技術優化與實場推廣之依據。 

林 

耀 

東 

【本計畫優點】 

1. 技術具差異化與領先性，成功將廢水處理從「末端治理」轉向「資源

回收」。 

2. 實驗數據扎實，特別是在節能控溫技術上有實質突破。 

【建議事項】 

一、跨司署計畫整合與重複性審查意見 

1. 計畫重複性檢核： 經核，本技術（MCDI 應用於氨氮富集）具備專特

性，與部內其他大氣、化管或綠生活計畫無重複投入資源之情事。 

2. 跨司署整合程度： 整合程度評級為「低整合」。強烈建議應與資源循

環署之「資源循環計畫」對接，針對回收之氨資源研發高值化應用路徑，

避免「回收後無人使用」之風險。 

3. 功能定位與差異化： 水保司專注於「水質淨化技術示範」，建議將研

發產出之水質分析大數據共享予國家環境研究院，作為建立新興污染監

控方法學之基礎數據。 

二、具體改進建議 

1. 強化經濟性分析： 建議後續應增加針對不同產業別（如半導體、化

工、畜牧）之回收成本與回收物市場行情（ROI）之深度分析，以增加廠

商導入意願。 

2. 推動資源物標準化： 應配合後續年度計畫，研擬回收氨水或氨鹽之

品質標準建議，以利納入綠色採購或資源化產品認證體系。 

謝謝委員肯定與建議 ，後續將透過專家諮詢會議或成果發表會，邀請產

官學研各界專家共同參與，以強化跨司署、跨機關之協調整合與應用推

動，提升計畫整體效益。此外，後續將研議回收氨資源之高值化應用路

徑，以降低回收後去化風險；並針對不同產業別（如半導體、化工、畜

牧等）進一步分析回收成本、回收物市場行情及投資效益（ROI），作為

推動產業導入之參考依據。同時，亦將配合後續年度計畫，研擬回收氨

水或氨鹽之品質標準建議，以利銜接綠色採購或資源化產品認證體系，

提升技術落地應用與推廣可行性。 

侯 

嘉 

洪 

【本計畫優點】 

此計畫已完成氨氮資源化技術之整合與實廠驗證，具技術創新與減碳潛

力，整體執行與經費運用表現良好。 

【建議事項】 

已提出放大與優化方向，但跨部會整合及產業落地推動尚待強化，建議

後續著重技術商轉與政策應用，以提升整體推動效益。 

謝謝委員肯定與建議 ，後續將透過專家諮詢會議或成果發表會，邀請產

官學研各界專家共同參與，進一步強化跨機關之協調整合與應用推動；

同時持續推動技術移轉與商轉規劃，並研議相關政策應用方向，提升整

體推動效益與技術落地成效。 



計畫績效自評審查意見 

柒、總體績效評量 
      (優：90分以上、良：89分-80 分、可：79分-70 分、待改善：69分-60 分、劣：59分以下) 

委員 自評評等 

林財富 優 

董瑞安 優 

林耀東 優 

侯嘉洪 良 

 

 


