附件4
化學催化水解固氨產製有機肥技術簡介
中華民國98年12月1日

一、污泥水解與固氨製肥之理論基礎

1.水解理論

1940年德國化學家蘇德魯首先提出木材通過酸化催化劑，經高溫高壓下可將纖維素，半纖維素水解成糖，此為現代工業將大分子碳化物降解為小分子碳化物水解技術之理論基礎，且仍廣泛應用於生產製程上，如香蘭素、醬油添加劑、甘油與脂肪酸等產品之生產。

由於下水污泥中可能包含之主要化學成分為澱粉、蛋白質、脂質、纖維素、半纖維素、果膠質、木質素以及其他含糖類等，茲將各主要化學成分之水解反應，彙整敘述如下：
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(1)澱粉水解

(2)蛋白質水解

不同類型的氨基酸是蛋白質的基元構成單位，氨基酸有20多種，有含硫氨基酸和非含硫氨基酸，有含烷基氨基酸和含芳香基氨基酸。
氨基酸的通式為R-CH2-CHNH2COOH
R為碳鍵基（有的為烷基，有的含香基，有的含硫，有的不含硫）
蛋白質在水解過程中分子量逐步降低
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蛋白質   蛋白腖   蛋白示   多肽   低聚肽  寡肽   氨基酸
(3)脂質水解

脂質也叫脂肪和油脂，脂肪會水解成脂肪酸和甘油。
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RCOO-CH-(RCOOCH2)2+3H2O      3R-COOH+C3H(OH)3
R：為碳原子數
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(4)纖維素水解
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(5)半纖維素水解
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(6)果膠質水解

(7)木質素水解

木質素是苯丙烷為單元的有機高分子化合物存在三種類型的結合鍵。一是不易水解的鍵，如醚鍵、芳香鍵、烷基芳香鍵型。二是部分易水解的鍵。三是容易水解的鍵。當酸做催化劑，經高溫高壓作用時，水解形成三種類型的低聚物。
  R-CH3CH2H2C6H5n 
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2.固氨製肥理論

1912年法國科學家美拉德(Maillard, L.C.)發現氨基酸與葡萄糖共同加熱，可結合形成類黑素，而後續研究發現，除了糖類外，其他有機化合物之羰基、醛基、酮基，均可與氨基進行反應，脫去一分子水並與其中之碳原子產生共價結合，形成西夫鹼(Schiff base)，稱之為美拉德反應，此為有機碳化物固氨之化學理論基礎。

各種功能基之固氨反應如下：
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二、污泥水解與固氨製肥之流程

下水污泥水解製肥流程如圖1所示，並詳細敘述如后。



圖1  污泥水解製肥流程圖

污泥由進料系統進入處理流程，再由配料混料機將污泥、酸液(濃度約20%之硫酸溶液作為催化劑)以及熱載體均勻混合，除可將污泥均勻酸化外，亦可以調節不同批次進料污泥之性質，以穩定後續肥料產品品質。

完成混合後之污泥，送入水解槽中進行水解，在此填料過程中，可ㄧ邊填料一邊打開蒸汽閥給予蒸汽，除可將水解罐中的冷空氣排掉外，亦可以預熱水解罐。

裝料完成後，立即進行水解，水解的第一個小時，通入蒸汽壓力控制在1.2MPa，溫度控制在200℃，而水解的第二個小時，蒸汽壓力控制在0.8MPa，溫度控制在170℃。水解兩小時後，關閉進氣閥並打開放氣閥恢復常壓，在打開熱空氣罐之熱風閥，熱風溫度約160℃，壓力為0.7MPa，自水解罐底部進入並通過整個料層，然後攜帶水份自水解罐上方排氣閥排掉，抽至洗滌塔處理，歷時約1個小時，可使罐中物料含水率降至40~45%。

再將水解罐壓力控制在0.3MPa，打開氣動排料閥，噴爆排料進噴爆倉，由於壓力突然釋放，可使水分快速脫離物料，出料之含水率約為40%，噴爆倉霧氣由抽風機引至洗滌塔處理。

完成水解與排料後之水解物料，進行脫水，使固體與液體分離，其中固體部份，富含植物生長所需之小分子有機物質，運送至電腦配料機參配足量之氮磷鉀等元素，再經造粒、乾燥冷卻以及計量包裝等程序，即可製程有機肥料產品；而液體部分，由於經酸性水解過程，污泥所含重金屬物質均溶於此一酸性水解液中，因此需再經去除重金屬之程序加以去除處理。

去除重金屬之流程則如圖2所示，詳細敘述如后。


圖2  去除重金屬處理流程

水解液收集貯存後，添加硫酸亞鐵溶液，再導入鐵氧體反應槽；鐵氧體反應槽中通入熱空氣與鹼液，以促成水解液中重金屬形成鐵氧體之反應；完成反應後，進行固液分離，富含重金屬之鐵氧體進行乾燥，可回收再利用，而液體部分，由於已經去除重金屬，故可回收，於廠內用水循環利用。

三、廠區廢氣與廢污水處理

在污泥水解製肥過程中，如水解洩壓與噴爆排料等程序，會產生少量之酸性霧氣，此部份之酸性氣體均由抽風系統進行收集，引導至洗滌塔進行處理，處理後之氣體，絕大部分為水蒸氣，可由煙囪排放至大氣中，而廢棄洗滌過程中產生之碳酸鈣，則可回收作為有機肥料產品之參配料，廢氣處理流程如圖3。


圖3  廠內廢氣處理流程

至於廢污水部份，設置污水處理系統，處理後回收於廠內循環再利用，廢污水處理以二級生物處理為主，處理後之污泥則直接進入本廠水解流程，污水處理流程如圖4。


圖4  廠內廢污水處理流程

四、污泥水解製肥技術之特色

1.污泥水解技術特色

擺脫傳統污泥濃縮、去水與減積，但仍需掩埋等最終處置之處理方式，以污泥資源化概念，將原本污泥中富含之有機物質，作一完整之再利用，可減輕掩埋場或最終處置場之負擔。

污泥水解技術處理污泥之時間甚短，水解程序需2小時，固氨制肥亦需2小時，完全處理一批次污泥僅需4小時，當日進料之污泥，可於當日處理完畢，無隔夜或長時間堆放惡臭產生之問題。

又因污泥均經高溫高壓處理，可以殺滅病原菌、破壞有毒化學物質，並將蓄積於污泥中之重金屬溶於酸性水解液中，再加以去除，無害化程度相當高，同時處理流程不產生大量之甲烷、硫化氫或二氧化碳等溫室氣體，且系統設備占地面積小，節約土地資源，廢棄物之資源化再利用程度極高，經濟效益和環境效益均相當優異。
2.污泥水解製成之有機肥特色


污泥水解後製成之有機肥，不僅含非活性有機質類腐植酸類低聚物(木質素降解產物)，同時含有活性有機質、氨基酸、葡萄糖與氨基糖，可作為速效有機碳素營養，被作物根系直接吸收，合成澱粉及其它有機碳化物和有機氮化物，縮短代謝途徑，可以補充植物光合作用利用CO2合成葡萄糖進行三羥酸反應所需，加快作物生成，大大縮短生長期。此外，肥料中富含之低聚糖，可活化促進作物快速生長（細胞分裂）之基因，加快作物生長，縮短發育階段的生長期，提高產量，同時低聚糖也能活化作物抗病害基因，抑制病害，大幅度減少化學農藥的施用，甚至可以不施用化學農藥。
污泥水解後製成之有機肥施用於土壤後，所含之氮元素多以土壤微生物無法分解碳—氮結合鍵存在，因此氨基便不會轉換成硝酸鹽和亞硝酸鹽，可避免硝酸鹽和亞硝酸鹽的化學殘留污染。同時，木質素分解後的對羥基部分，可經土壤微生物作用進一步分解成羥基酚的小分子，它能抑制病害，加快作物生長，產生化學催化子作用，活化作物抗病害基因，從而抑制作物之病害。
由於此肥料為經水解，分子重排產生的氮碳平衡肥，故營養成份高，實際施用時，可減少施用量，且無惡臭和異味，顆粒狀成品於運輸和貯存，容易商品化。
五、污泥水解製肥技術實廠照片

	
	

	↑污泥水解系統(外觀全貌)
	↑鍋爐與蒸汽系統(外觀全貌)

	
	

	↑污泥進料口
	↑污泥配料混料機

	
	

	↑酸液及酸性污泥貯槽
	↑水解槽

	
	

	↑水解槽
	↑噴爆排料槽

	
	

	↑脫水
	↑鐵氧體反應系統

(水解液去除重金屬)

	
	

	↑去重金屬水解液濃縮
	↑製肥添加劑(N、P、K等元素)料倉


	
	

	↑製肥電腦配料設備
	↑製肥電腦配料設備

	
	

	↑肥料半成品

(尚未造粒、烘乾冷卻)
	↑造粒機(擠壓造粒)

	
	

	↑烘乾冷卻設備
	↑計量包裝
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由於果膠比半纖維素多一個甲基，有很好的水溶性，最易水解。
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式中：R：-CHO、COOH、CH2COOH
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