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摘 要 

 

本次公差係前往大陸北京參加 2016 年第一屆中歐生物天然氣高峰論壇 (1
s t

 

SINO-Bio-Natural Gas Summit)，並順道參訪大陸馬鈴薯廢棄物能資源化經驗，

據此借鏡及交流大陸及歐洲於生質能相關領域發展豐富之實務經驗、技術研發

趨勢及相關政策，期間對於歐盟從產業價值鏈的思維去推動沼氣發電產業、沼

氣轉為生物天然氣使用、沼渣沼液轉為有機肥澆灌農地及併同評估土地水體可

承受沼肥澆灌的潛量與限制，印象深刻，此一推動模式值得國內借鏡；又獲知

利用纖維原料混合禽糞廢棄物、廚餘的方法，已為國際間提升沼氣產量的重要

發展策略，有助於提升生質沼氣廠營運的經濟性，且單獨運用纖維原料生產沼

氣亦為一新興的沼氣技術開發議題，建議可列為後續值得投入的生質能技術研

發方向。  
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一、目 的  

 

為因應國家致力於推廣生質能源政策，核能研究所以生質廢棄物為原料開發生質燃料及

低碳高值化副產品為主要走向，以期協助國內生質能產業發展及國外關鍵技術之轉移，並以

技術產業化為主要標的。 

本次出國公差為執行第二期能源國家型科技計畫「纖維酒精產業推廣平台及加值化生質

精煉技術之研發」計畫及中央計畫「參訪大陸能源經濟研究中心及各大學能源經濟研究所等

單位及參加相關研討會，蒐集能源經濟參數，做為政策參酌」，奉派前往大陸北京參加 2016

年第一屆中歐生物天然氣高峰論壇(1st SINO-EU Bio-Natural Gas Summit)，係由歐洲生物質能

會議暨展覽會(European Biomass Conference and Exhibition, EUBCE)主辦籌畫，EUBCE 係自

1980 年來每年皆在歐洲不同城市舉辦之研討會議，在歐盟生質能領域享負盛名，現已是歐洲

最大及世界知名的生物質領域盛會，並長期受歐盟委員會、聯合國教科文組織自然科學部、

世界可再生能源委員會、歐洲生物質產業協會等國際組織大力支持。近來亞洲市場日漸受到

關注，為建立中國及歐洲生物質領域之相關企業獲得充分交流之平台、促進生質天然氣/沼氣

產業發展與政策分析探討，並借鏡歐洲生物質產業豐富之發展經驗，會議主題包括大陸生物

天然氣相關產業發展策略、歐洲生物天然氣產業發展經驗介紹、中西方生質天然氣產業合作

前景分析等議題，會議亦細分技術論壇、產融論壇及 B2B 配對平台依企業需求現場交流等。 

為配合政府再生能源發展政策，基於生物天然氣及沼氣為「創能」領域中生質能的重要

選項及國內近期主要的推動方向，儘管該會議並未開發參與人員發表相關論文，因本會議目

標為搭建歐盟及大陸、亞洲各國之生質天然氣產業間交流合作及做為歐洲生物質領域發展經

驗分享之平台，有助於瞭解大陸及歐盟最新之生質天然氣及沼氣產業的之發展規劃及前景分

析，除有利於本所纖維生質燃料製程與末端廢水沼氣生產技術開發之整合研究，亦可蒐集國

際上有關生物天然氣及沼氣生產之技術發展、政策走向及經濟評估結果等具參考價值的完整

資訊，同時亦可增進我國與各國參與人員於生質能討論交流之機會，對於國內生質沼氣技術

及產業之未來發展應能提供具體而極有價值的借鏡與建議。又近期接獲全球第一大酵素廠商

丹麥諾維信生物技術公司(Novozymes)駐北京研發中心邀請，共同前往與重慶銀福科技集團交

流馬鈴藷廢棄物能資源利用的規劃構想，瞭解馬鈴藷廢棄物於未來再利用於生質燃料及生質

化學品生產之潛力，因馬鈴藷與國內常見食材甘藷性質相近，故前往參訪所蒐集相關資訊，

亦可為國內未來農業廢棄物整合生質能源生產之實施策略與經濟性評估的借鏡與參考。 
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二、過 程  

 

(一) 行程概要 

 

表一 本次出國公差行程 

日期 
行程內容簡述 

參與人員 
活動內容 公差地點 

105/10/31 

(星期三) 
參訪重慶銀福公司 桃園機場-重慶江北機場 郭家倫 

105/11/1 

(星期三) 
參訪重慶大學化工學院 重慶江北機場-北京首都機場 郭家倫 

105/11/2 

(星期三) 

 參訪諾維信公司北京研發中心 

 研討會報到 

桃園機場-北京首都機場 (洪凡) 

北京首都機場-中國石化會議中心 
洪凡、郭家倫 

105/11/3 

(星期三) 

參加 2016 年第一屆中歐生物天

然氣高峰論壇 
中國石化會議中心 洪凡、郭家倫 

105/11/4 

(星期三) 

參加 2016 年第一屆中歐生物天

然氣高峰論壇 
中國石化會議中心 洪凡、郭家倫 

105/11/5 

(星期三) 
參訪裕豐京安沼氣廠 中國石化會議中心-河北省衡水市 洪凡、郭家倫 

105/11/6 

(星期三) 
回程 北京首都機場-桃園機場 洪凡、郭家倫 

 

(二)參訪內容摘要 

 

1. 參加第一屆中歐生物天然氣高峰論壇 

本次會議地點係位於北京市成郊昌平區的中國石化會議中心，距離北京首都機場約有一

百公里的車程，為一中石化集團經營的飯店，為北京市重要的會議舉辦場所，如圖一所示。

另外本次會議總計有 42 場專家學者口頭報告及將近 400 位人士與會，其簽到處及主論壇現場

如圖二所示。 
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2.  

3.  

4.  

5.  

6.  

7.  

8.  

 

圖一 中國石化會議中心(A)會議中心；(B)住宿飯店 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二 會議地點 (A)簽到處；(B)主論壇現場 

 

本次會議主要由中國石油大學、歐洲生質物行動協會、德國國際合作機構等單位主辦，

並有多家中歐產業及研究機構贊助，其第一天議程之開幕儀式首先係邀請中歐雙方重要參予

人員上台致詞，同時說明本次研討會議的舉辦目的，隨後即進入主論壇會議，期間主要多從

不同的角度探討中國及歐盟發展生質沼氣/生物天然氣的政策、瓶頸與最新發展趨勢，第二天

則區分為全天的技術論壇及半天的產融論壇。本報告將分別從政策面、技術面及產融面，摘

要及彙整會議中的重要內容，其具體說明如下。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三 本會議主論壇開幕儀式現場 
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(1)政策面研討 

 

A. 循環農業與生物天然氣 

本報告係由農業部的觀點，說明大陸如何以循環農業的理念推動生物天然氣。自 2003 年

起大陸為改善農村生活品質，開始推動以農村家戶自給自足為目的的沼氣推廣，其中所建立

的循環農業模式有豬沼果菜、四位一體、五配套等模式(圖四)，不過在此政策下，由於禽糞

污水並未集中有效處理，且因畜殖場與農業分布不均，也因而造成沼氣產生的沼渣沼液過剩，

無法有效用為農作之肥料。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖四  豬沼果菜及四位一體之循環模式示意圖 

 

基於上述的問題，於 2007-2008 年期間，開始以污染防治為目標，推動養殖戶聯合共同

設置小型沼氣廠及中大型沼氣工程，迄今已投資一百多億人民幣，總計已設置十萬餘的沼氣

廠，期間即已發展出養殖基地+沼氣工程+種植基地等三位一體的循環農業模式(圖五)。不過

近年來由於農村人口大量外移至城鎮，由於桶裝瓦斯日益普及，農村用戶對沼氣需求逐步降

低，加上沼渣沼液用為肥料缺乏補貼，導致使用誘因不足，致使許多沼氣廠已呈閒置狀態，

同時沼渣沼液也多造成二次污染。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五  養殖基地+沼氣工程+種植基地之三位一體的循環農業模式 
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有鑑於此，於 2015-2016 年期間，大陸開始推動建置日產 500 立方公尺的大型沼氣廠工

程及日產 1 萬立方公尺的生物天然氣廠示範點，其中又以區域內以水果、蔬菜及茶葉為主要

種植作物，同時又有畜殖場為示範點推動目標，並定調採取「以果定沼、以沼定畜、以畜促

果」的模式，其特色就是先推估區域內水果、蔬菜及茶葉種植所需要的有機肥使用量，作為

區域內允許沼渣沼液等沼肥產生量的基準 (每畝地可施用的沼渣量 1500~3000 公斤，1 畝=693

平方公尺)，進而決定允許養殖畜禽的數量，而沼氣生產除了使用畜禽糞便外，同時也考量使

用區域內產出的秸稈，期藉由此模式能使各區域的養殖與種植活動平衡發展。其中，日產 1

萬立方公尺沼氣所對應之有機原料需求量摘要如表二。 

 

表二 日產 1 萬立方公尺沼氣所對應之有機原料需求量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. 中國化肥工業及有機肥產業分析 

本報告是由中海石油化學股份有限公司代表說明了大陸地區化肥工業與有機肥工業的發

展現況，其中提到在 80 年代時，大陸地區化肥與有機肥施用的比例各約 50%，但近年來化肥

施用比例已大幅提升至 80%，壓縮的有機肥的市場。不過由於所使用的化學多為尿素，在長

期過度施用化肥的情況下，目前大陸土壤有機質的含量已到警戒線，其中約有 26%耕地土壤

的有機質小於 1%，有機碳小於 1%的耕地占 44.8%，而在歐洲，土壤有機碳小於 2%時就應考

慮採取措施穩定或增加碳水準，且施用有機肥的比例低於 20%，遠不及先進國家 36-76%的有

機肥施用比例。 

 

表三 各國有機肥施用比例 

 

 

 

 

另外因目前大陸的氮肥、磷肥產能過剩，市場價格低迷，但鉀肥反而供不應求，需依賴

進口，故大陸近年來已開始推動化肥行業減量生產，但提升品質增加效能，以實現 2020 年化

肥施用量零增長的目標，藉以鋪成提高有機肥使用量的基礎，再加上大陸對於有機肥有增值

稅免稅優惠及所得稅優惠，此已使得有機肥使用量自 2008 年開始有巨幅的成長(圖六)，但有
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機肥生產企業的規模卻普遍偏小。儘管利用沼渣作為有機肥非常具有潛力，但仍有以下發展

問題需要克服: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖六 大陸地區有機肥產值發展狀況 

 

 與化肥企業、畜禽養殖業、綠色農業產業結合不緊密，未形成產業鏈共同發展，主要建議

包括探索多產業融合發展，上下游一體化綠色發展、政策推動主產區示範引領及多種商業

模式漸次推廣 

 沼渣仍有重金屬和抗生素的累積問題，故需要提高產品標準，嚴控原料來源，產品無害化

處理 

 有機肥在我國肥料使用占比較低，土壤基礎肥力衰減，因此建議應順應國際肥料發展趨

勢，逐步提高我國有機肥占比，改善提升耕地品質 

 

C. 中國天然氣行業前景與市場分析 

本報告說明了目前大陸天然氣產業處於快速發展期，其資源供應保障能力持續增強，實

現了國產多元化、進口多管道的供應格局，另外在天然氣管線基礎設施方面，主體框架基本

形成，對天然氣市場發展的保障作用逐步增強，其中全國天然氣長輸管道里程超過 6.4 萬公

里，接收站共計 12 座，總能力 4860 萬噸/年，而儲氣庫已建成 18 座，儲氣量 5 達 5 億立方

公尺/年，預期至 2020 年時，預計市場消費量可達 2600-3200 億立方公尺，相關資源充足、供

應多元，可滿足市場需求，因此前景十分看好。儘管如此，由於生物天然氣屬於可再生清潔

能源，與天然氣融合發展，仍符合大陸能源革命的發展方向，因此建議生物天然氣之發展應

結合既有天然氣城鎮氣化工程及天然氣下鄉工程，探討向同一使用者供氣的可能性及可行

性，其主要考量包括: 

 用戶：產品均為燃燒熱量，用戶具有同一性 
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 政策：建議官方提出具體獎勵辦法； 

 技術：組分差別較大，混合輸送難度大，但可通過爐嘴改造實現相等的熱值輸出； 

 運行：天然氣存在冬高夏低的季節波動規律，是否具備互補性？ 

 經濟性：建議在技術可行性和運行互補性的基礎上研究 

另外，目前天然氣發電有價格較高、冬季緊張的問題，生物天然氣是否可互補，亦為生

物天然氣能夠與既有天然氣產業融合發展的重要評估因素。 

 

D. 歐盟沼氣發展現況與國際合作機會 

有關歐盟沼氣發展，主要仍是諄循先前制定之 2020 年能源使用量減少 20%、再生能源占

比大於 20%為目標，期能分別於 2030 年及 2050 年降低 40%及 80%的溫室氣體排放量(以 1990

年溫室氣體排放量為基準)。如圖七所示，目前生質能的貢獻占整體能源供給量的 52%，其中

生質沼氣的貢獻量又為生質能的 9%，絕大部分生質能的貢獻來源仍為生質顆粒固態燃料(約

90%)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖七 歐盟能源供給來源分佈 

 

近年來在歐盟的生質沼氣產業呈現持續成長的趨勢，年產出之沼氣量已達 1 千 5 百萬油

當量，沼氣生產來源除了禽糞廢棄物外，亦包括垃圾掩埋場、下水污泥、食品加工廠廢棄物

及農業廢棄物等多元化的來源，所產出的沼氣除了用於發電外，亦用為替代瓦斯及車用替代

燃料(圖八)。如圖九所示，目前歐盟地區已有 17413 個生質沼氣廠，總裝置容量達 9744MW，

但沼氣廠規模差異極大，沼氣廠最小之裝置容量僅 2MW，沼氣廠最大的裝置容量可達

4700MW，其中又以德國生質沼氣產業發展最為成功，生質沼氣廠數量占歐盟的 62%，約 90%

沼氣生產來源為禽糞廢棄物與能源作物。近年來歐盟在生質沼氣應用上已有逐漸朝生物天然

氣的發展趨勢，亦即將沼氣提純後，使甲烷氣濃度提高，進而直接作為替代車用瓦斯，其主

要原因是一般沼氣廠發電效率最高僅能達 35%，並無法充分利用甲烷氣的熱值，若應用為瓦

斯則可百分百利用，因此近期歐盟生物天然氣廠已增至 367 座，所產生之生物天然氣直接注
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入既有的瓦斯管網使用，其中亦以德國的發展最為領先。儘管目前歐盟的生質沼氣發展具有

國際領先水準，但仍有以下問題需要進一步克服，主要包括: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖八 歐盟生質沼氣/生物天然氣之原料與應用 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖九 歐盟各國之生質沼氣廠裝置容量及工廠數 
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 改善沼氣廠的經濟競爭力、監測及管控策略及天然氣的提純技術(成本仍高) 

 熱能應用仍有最大化的空間 

 開拓可利用的有機廢棄物與剩餘物 

 開發使用難度較高的農業纖維廢棄物與海藻 

 檢討生物天然氣注入既有天然氣管網的相容性法規 

 檢討生質沼氣廠建置的融資補助措施 

 提高民眾的接受度 

目前歐盟有許多平台積極在生質沼氣領域推動國際合作，包括 IEA Bioenergy Task 37、

Horizon2020 等，預期可合作的方向包括沼氣潛能開發規劃、沼氣生產資源永續性利用評估、

沼氣廠操作營運經驗、沼氣生產創新技術開發、使生物天然氣品質更接近既有瓦斯之技術開

發及商務投資機會等。 

 

 

(2) 技術面研討 

 

A. 中國及歐洲生物天然氣技術發展現況 

 

世界環保意識抬頭及能源日漸趨於轉型之際，對於新能源類型的技術發展各界亦不遺餘

力，中國乃屬農業大國，當局致力於發展現代化農業以加強自然資源的保護與生態修復，農

村轉型的農產融合促進農民利益及因應世界氣候變化之能源減碳排放之趨勢，促成生物沼氣

工程技術發展之契機。中國發展生物沼氣技術除解決農村炊事及車用廢氣排放問題，各大都

市之餐廚垃圾、廢油、廢水及廢氣排放亦為改善目標，其製程經原料預處理後進行厭氧發酵，

後生產出沼氣再經由純化製程提高質量，廢棄沼渣供做肥料應用，打造能源、肥料、環境及

減碳排一體化解決方案。為因應不同料源之製程技術發展，亦建立潔淨能源技術集成平台，

包括各式甲烷製程(石油氣、煤氣及生物質甲烷)集裝箱設備、燃料油脫硫技術及濕式發酵垃

圾綜合處理等一體化技術。濕式發酵技術適用於處理秸稈、畜禽糞便、能源作物、餐廚及蔬

果垃圾等原料，多採連續式攪拌發酵槽，有助於微生物與原料充分混合而完全發酵，具有運

作能耗低、能源效率高、不產生廢水早成二度汙染及物料適應性廣等優點 (圖十)。 
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圖十 濕式發酵製程技術 

 

 

歐洲生物天然氣技術方面由於發展時程較久，於國際參與之專案經驗豐富且成熟，歐洲

現已有超過 17,000 座生物沼氣廠，德國、義大利、捷克及奧地利使用製造天然氣以農業原料

為大宗，法國主要利用城市垃圾及有機廢棄物，瑞士及英國則主要使用汙水及汙泥作為原料，

然而初生產出之生物沼氣含約 45-70%甲烷、25-55%二氧化碳及少量但仍會造成相關設備的侵

蝕 2H S，仍未達一般天然氣之能源質量，利用尚缺乏效率及穩定性，且歐洲各國日漸推行及

獎勵以天然氣為主要能源之新型汽車以降低溫室效應氣體排放，生物沼氣提純技術發展亦趨

成熟。瑞典為生物沼氣提純之先驅者，技術包括水洗滌(water scrubbing, WATS)、變壓吸附

(pressure swing absorption, PSA)、化學清洗(chemical scrubbing, CHEMS)、物理清洗(physical 

scrubbing, PHYS)及薄膜分離(membrane separation, MEMS)，其中水洗滌技術最為普遍，然而

目前仍存在生物沼氣提純廠規模過小及成本過高之問題，據 2009 年數據每小時生產 500 3Nm

初級生物沼氣技術需約 1 百萬歐元，若導入提純技術則成本將增加 1.6 倍以上。圖十一為英

國廢水汙泥處理工廠，具九座汽電共生系統，每小時可生產 4,000 3Nm 生物沼氣，每年可生

產 40GWh 電力輸入電網之中。圖十二為德國以玉米及甜菜渣為料源之天然氣生產工廠，擁

有四組初級及兩組二級厭氧消化程序，五座沼渣儲存池，每小時可生產 1400 3Nm 生物沼氣，

且同時具備等產量之提純技術，累積年產天然氣可達 6700 萬 3Nm 。圖十三位於瑞典布登市，

具水洗滌提純技術之廚餘及廢水處理天然氣生產廠，每年處理 1,200 噸廚餘及 24,000 3m 廢

水，可生產 60 萬 3Nm 天然氣，總投資經額達到 6 百萬歐元。 
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圖十一 廢水及汙泥處理廠(Minworth STW – Sutton Coldfield, UK) 

 

 

 

 

圖十二 以玉米及甜菜渣為料源之生質沼氣生產廠(Rackwitz, Germany) 

 

 

圖十三 料源為廚餘及廢水之生質沼氣生產廠(Boden, Sweden) 
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B. 杭州能源環境工程公司－大型沼氣工程關鍵技術 

 

生物沼氣工程生產規模係依據原料之可收集量、收集半徑與運輸方式及廢棄沼液、沼渣

之處理量為基準進行評估，其技術依據程序大致可分為三大項：原料預處理、發酵技術及沼

氣提純與高值化利用。預處理亦因料源而有所不同，動物糞便料源易含有砂礫，尤其雞糞中

含有約 8%砂礫，牛糞、秸稈及有機垃圾料源中亦有微量含砂，利用中溫水解技術可去除

85-90%砂礫，避免厭氧消化槽及管路內堵塞及磨損。秸稈預處理部分，動物消化系統其實係

一高效沼氣發酵系統，因此利用仿生技術，對秸稈進行二次粉碎，曝氣中溫水解酸化 48 小時，

相較於傳統厭氧程序發酵需 30 天，仿生技術可將其縮短至 15 天以內且可提高產氣率。 

發酵技術為生物沼氣之關鍵，一般根據大規模化及集中式工程設計原則，以兩座以上厭

氧發酵槽串聯運行為宜，發酵槽設計以連續是攪拌槽反應器(CSTR)為主，TS 濃度(total solid)

適用範圍 8-12%，為一相當穩定且技術成熟之設備。由於動物糞便發酵後 80%氮以氨氮形式

存在，耐高氨氮菌種技術提升菌總氨氮耐受度由 3000 mg/L 至 6000 mg/L。發酵溫度－高溫厭

氧消化需 50-55˚C、中溫 35-38 ˚C 及低溫 15-35 ˚C，於 5 ˚C 以下則不會有產氣作用發生，發

酵溫度係沼氣工程之重要參數，溫度控制與保溫技術勢影響整體沼氣工程成效重要關鍵。汽

電共生技術整體流程如圖十四，發電效率約 38%，熱利用率平均約 42%，冬季 38 ˚C 中溫發

酵製程無須額外熱源，夏季餘熱用可烘乾沼渣以做為有機肥料利用。 

沼氣脫硫技術是提純程序重要環節，生物沼氣中 2H S含量可高達 6,000 ppm，濕式酸法脫

硫技術可使之降至 100 ppm 以下，且成本低於 0.1 NTD/ 3Nm 較傳統化學脫硫降低 70%，且由

於引入空氣而更適用於汽電共生程序中，其主要反應如下： 

2 2 2

2 2 2 4

1

2

2

H S O S H O

H S O H SO

  

 

 

 

濕式鹼法脫硫亦能將 2H S 含量降至 100 ppm 以下，鹼液可循環利用，成本低於 0.15 

NTD/ 3Nm ，亦適用汽電共生程序。濕式鹼法脫硫以鹼液吸收 2H S，在氧氣及催化劑作用下再

生成鹼、單質硫及水，反應分為吸收及再生過程如下所示： 

 

吸收過程： 

2 2 3 3H S Na CO NaHS NaHCO    

再生過程： 

2

3 2 3 2

2 2 2catalystNaHS O NaOH S

NaOH NaHCO Na CO H O

  

  
 

 

生物沼氣提純技術常見包括加壓水洗、薄膜分離、變壓吸附(Pressure Swing Adsorption, 

PSA)及乙醇胺(MEA)，各項比較如圖十五。加壓水洗技術係利用水於加壓條件下對 2CO 與 4CH
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溶解度不同而實現沼氣脫碳效果，操作簡單、水可再循環利用及無二次汙染等皆為其特點。

薄膜分離技術利用各氣體分子對於薄膜具不同溶解度及擴散係數，達到分離目的，因其為模

組化集裝箱設備，安裝容易運作成本也較低。變壓吸附純化技術利用吸附劑對混合氣體中各

分子吸附能力隨壓力變化之差異產生之選擇性吸附達到純化分離目的，其裝置成本低，且對

於氣體質量要求也較低。乙醇胺(MEA)吸收可同時去除
2CO 及

2H S且有較高之反應性，然而

需要高溫再生且有裝置腐蝕之現象。經厭氧發酵產氣遺留之沼液通過固液分離及過濾系統濃

縮處理後，內含之有機物及磷酸鹽等營養物可製成有機肥料。 

 

 

圖十四 汽電共生流程示意圖 (杭州能源環境工程公司, 中國) 

 

 

 

圖十五 生物沼氣提純技術比較 (杭州能源環境工程公司, 中國) 
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C. 德國 EnviTec Biogass－原料預處理技術 

 

EnvuTec 公司擁有全球最大規模之生物沼氣生產廠，廠址位於德國居斯特羅市於 2009 年

開始運作，產氣量達到每小時 10,000 3Nm ，其公司具一體化之業務模式，包含技術服務(設計、

建設、研發等)、運作(投資、工廠管理、原料採購及物流等)及能源項目(天然氣採購與銷售、

熱能提供等)，並擁有破碎、混合及攪拌一體之專利原料預技術 Dissolver，可提高產氣量 9%。

原料預處理程序包含原料接收(input)、多種原料均質化(multiple input homogenization)、物料

混合率優化(optimal mixture ratio)、進料量精算(preciously measuring of feedings)、雜質去除及

輸送，圖十六為 EnviTec 公司專利之預處理技術 Kreis-Dissolver，利用高速旋轉之齒盤整合攪

拌及切割程序使物料均質混合，並透過破壞細胞壁結構提高可降解物質比例，提高物料可利

用率，其輸送至發酵罐之均質物料含固率約 12-13%。圖十七為 EnviTec 另一技術優勢－壓力

熱水解程序，高溫高壓之分解作用使可再生能源產氣量提升 10 至 30%，粗纖維料源沼氣產量

增量 70%，同時發酵罐內物質濃度降低亦減少了攪拌能耗。 

 

 

 

圖十六 專利預處理罐 Kreis-Dissolver 及內部齒盤(EnviTec, Germany) 

 

 

 

圖十七 Pressurized thermal hydrolysis 壓力熱水解技術 (EnviTec, Germany) 
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D. 德國 SF-Soepenberg GmbH－秸稈沼氣技術 

SF-Soepenberg GmbH 公司是許多廢水處理及肥料生產廠的重要商業夥伴，有鑑於目前歐

洲單以秸稈為料源的生物沼氣技術才剛起步且相較於其他料源一直未被重視，SF-Soepenberg 

GmbH 公司分享其以秸稈為主要產氣料源測試多種前處理技術，包含磨碎(milling)、壓力熱水

解(TDH)、鹼法(alkali)、酸法(acid)、微生物法(microbial)、酶法(enzymatic)、蒸汽爆裂(steam 

explosion)及擠壓法(extrusion)，分析各前處理技術優缺點如圖十八，並提現今木質纖維素原料

前處理及消化產氣製程常皆使用連續式攪拌反應器(CSTR)，然而根據 SF-Soepenberg GmbH

公司研究及實務經驗，專為秸稈產氣消化反應量身設計反應器有其重要性，原因為反應中秸

稈原料混合液將產生固渣懸浮現象，若懸浮層太厚將導致產氣效果不彰，其二是反應中產生

之沼氣容易從反應器上方洩漏，最後是設法增加原料反應面積等都是秸稈產氣製程可能遭遇

之問題。SF-Soepenberg GmbH 於中國執行項目中秸稈消化產氣程序使用 VPFR 進行 (Vertical 

Plug Flow Reactor)如圖十九所示，已反應完成之秸稈固渣沉澱後可從槽底移除，反應器內雖

無機械攪拌系統還是能藉由幫浦協助翻攪秸稈原料達到完全反應，故若以秸稈為原料生產生

物沼氣，前處理製程部分使用 CSTR，而後端厭氧消化產氣製程使用 VPFR 為現今理想之方

案。 

 

 

圖十八 秸稈前處理個方法之優劣比較 (SF-Soepenberg GmbH, Germany) 
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圖十九 VPF 反應器 (SF-Soepenberg GmbH, Germany) 

 

 

E. 德國智康公司－乾式不連續發酵技術 

傳統沼氣發酵技術多採濕式發酵，而連乾式續性發酵由於技術複雜且成本過高難以推

廣，90 年代起德國積極投資與發展新式的乾式不連續沼氣發酵技術，以解決原發酵耗能高、

處理乾渣料造成的高成本等問題，更於 2002 年達到工業級營運水準。乾式不連續發酵於南方

地區在冬及春季可採用單一發酵周期，約 150-200天，夏秋季採用兩發酵周期，每周期約 90-100

天，依各地區農業用肥等時程結合考慮。乾式不連續發酵技術有具備以下優點： 

 耗能低：於冬季時僅消耗自身產能的 10 至 15%，為原濕式發酵耗能約 30%；於寒

冷地去甚至達到 45%，限制了沼氣技術的推廣。 

 可直接處理秸稈及城市垃圾等固體料源，大大節省原料預處理成本。 

 程序內無攪拌器及物料管道，發酵不受原料內雜質如塑料、木塊、砂礫等影響，節

省相關人力及設備成本。 

 發酵槽中無攪拌器等可動部件，系統可靠性高。 

 沼氣質量高，其含硫量僅 50-300 ppm，遠低於濕法發酵之 6000 ppm，可不經水洗等

提純製程直接供沼氣發電機使用。 

 發酵槽(室)為建於地面之車庫型不透氣混凝土結構，底部管道暖氣供熱，建設成本

相對較低，且為模組化結構，便於擴展。 

 建設及營運成本隨規模擴展增長較緩，適用於年處理一萬噸垃圾、年產沼氣一百萬

3Nm 以上之大型沼氣工程。 

 發酵剩餘物無濕式發酵之沼液，無須後續脫水處理，發酵剩餘物僅需簡單過濾及堆

肥即可做為農作物等肥料，因此後處理成本低。 

 減少可觀之耗水量，且幾乎無廢水排放，降低水費及污水處理成本。 

 

但乾式不連續發酵仍有兩大關鍵技術問題有待解決： 

 於發酵初期及結束時發酵室沼氣濃度與空氣濃度比達到臨界點 3:17 時之防爆安全，

需要高度可靠之自動控制系統。 
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 發酵菌於原料中繁殖速度的維持。 

 

智康公司總部位於德國德雷斯頓(Dresden)，整合工程設計、能源開發、環境監測及資訊

技術等領域，其擁有之生物沼氣發酵技術亦相當全面，包含乾式不連續發酵技術，適用於結

構固定可堆積之料源之生活垃圾、採用中央攪拌直立高發酵槽之兩級濕式發酵技術，適用餐

廚垃圾等較鬆散之料源及採用鋼筋混泥土發酵槽之一級或兩級濕式發酵技術，適合較及夠簡

單之料源如牛糞。智康所發展之非連續式乾發酵技術亦分成：兩級兩相式、單級單相式及單

級兩相式，程序比較如圖二十，單級單相式有較大之可用體積、過程簡單，但其液體可控性

差、高耗熱、需混料及所需時間較長皆為其缺點。單級兩相式雖停留時間較短，但其排水系

統管道易阻塞較不穩定，且仍需混料。兩級兩向式乾式發酵為智康公司之專利技術，程序示

意圖如圖二十一，由於水解階段與產甲烷階段以物理方式分隔開，可分別創造出對於水解微

生物及產甲烷微生物適合之環境，中間聯合儲存罐中存放兩種不同 pH 值之液體(酸性之滲濾

液及偏中性之剩餘水)，技術上允許兩種液體可分別進入甲烷產氣反應器及乾式發酵室中，實

現 pH 值良好之調節機制，也可透過此方式分別調節水解及甲烷反應器溫度，優化反應器效

能。從甲烷反應器產出之沼氣含有較高濃度之甲烷(>70%)，與水解產出甲烷濃度較低之沼氣

可分別收集單獨利用，可大幅減少後續沼氣提純升級微生物天然氣之成本，其亦具無反覆進

料、穩定及效率等優點。 

 

 

 

圖二十 不同發酵技術比較 (GICON, Germany) 
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圖二十一 兩級兩相式乾式發酵技術 (GICON, Germany) 

 

 

 

(3) 產融整合研討 

 

本議程主要是探討如何透過政策、技術與財務面的支持，推動生質沼氣/生物天然氣之發

展，並使生質沼氣/生物天然氣具營運可行性，其主要是從沼氣廠成功營運案例及導入 PPP 模

式之推動發展等兩方面進行研討。 

 

A 沼氣廠可獲利營運經驗分享 

(A) 河北京安瑞能環保有限公司 

該公司為一家大陸與瑞士合資的產業，為少數在大陸從事沼氣廠建置與營運可獲利的成

功案例，其主要係從技術面說明提升沼氣廠營運可行性的策略，認為營運績效良好的公司必

須具備三個要素: 

 沼氣產量高才能增加沼氣廠收入 

 厭氧發酵槽小才能降低初設成本 

 有機物需先行部分破壞方能降低操成本等 

因此若由此評析結果切入，可發現目前禽糞沼氣廠營運績效不佳的主要問題即是有機濃

度偏低，導致產氣效率不佳，同時也因需要設置較大的厭氧發酵槽，導致初設投資成本增加，

因此建議改善的策略即是在禽糞中混入玉米桿、麥稈及稻稈等有機質含量 50-80%的秸稈廢棄

物，進而達到提高沼氣產量及縮小厭氧發酵槽的目的。然而，當單純混入秸稈於禽糞中進行

厭氧發酵，通常會發生微小纖維浮在上層的現象，且秸稈亦無法充分轉化為沼氣，據此該公

司採取的策略即是在厭氧發酵槽之前，再增設一個半好氧水解槽，先行將秸稈液化為有機酸，

再輸送至厭氧發酵槽，藉以克服上述發生分層的問題，且根據其實際操作經驗，預期運用此

半好氧水解技術，沼氣產量可提升 15-30%，甲烷濃度增加 10%，厭氧發酵槽可縮小 50% (反
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應時間為 25 天之情境)，同時該公司亦為在德國境內第一家成功運用此水解技術於沼氣生產

的單位。另一方面，該公司另一個提高營運績效的策略即是將產生的沼渣沼液與有機肥生產

製程整合，在混合微量元素及其他有機肥份物質後，分別包裝為水溶性肥及固態肥販售 (圖

二十三)，藉此增加其獲利模式。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十二 厭氧發酵前之半好氧水解槽(A)河北京安瑞能沼氣廠水解槽(建置中)；(B)德國

wittgensdorf 沼氣廠水解槽(已運轉) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十三 沼渣沼液轉換為有機肥之生產製程 

 

 

(A) (B) 
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(B)山東民和生物科技公司 

該公司係一家肉雞廠商轉投資的子公司，致力於發展有機廢棄物資源化的業務，目前已

成功營運一座發展有機 3MW 的雞糞沼氣廠，也是在大陸地區唯一能夠連續運轉七年的工廠。

本次報告內容係根據其長期的營運經驗，提出有關超大型沼氣工廠的營運理念，其中該公司

認為目前大陸超大型沼氣廠營運的主要問題包括技術穩定性不足、缺乏現代化的管理及產品

過於單一且無法市場化。因此，針對上述問題，該公司首先認為一個營運良好的沼氣廠必須

具備高效能的沼氣生產技術、沼氣朝高值化應用發展、發展自動化監測、沼肥商品化及重視

產品銷售服務等五項措施，但同時在外在環境方面，也需要有原料可取得、政策配合、產品

有市場、良好的工程建設管理、技術研發成果可產業化及有資金整合的措施等關鍵因素配合，

方能順利推動建置超大型沼氣工廠。根據該公司之發展經驗，其第一期超大型雞糞沼氣廠係

採取實施區域內 23 處雞糞場分散收集、集中沼氣處理、沼氣用於發電及沼肥高值化應用的策

略規劃，在操作期間則是運用雞糞除砂技術及高氨氮耐受力之厭氧發酵技術提升沼氣產量，

脫硫操作採自動化控制，並運用熱電聯產及多層次熱回收設計，使熱電效率達 83%，同時該

沼氣廠申請 CDM 取得溫室氣體減排的碳權，亦為大陸沼氣廠之首例。至於在二期超大型雞

糞沼氣廠建置規劃方面，則是以年產量 4 萬立方米的生物天然氣為設計目標，並採用最為先

進的三級膜沼氣提純技術，甲烷純度可提高至 97%以上，使沼氣能應用為價值更高的生物天

然氣，以符合產品高值化的目標。整體而言，該公司的營運原則首先是是整合能源效益(沼氣、

天然氣及熱能)、沼肥效益及減碳效益，使沼氣廠的營運效益朝多元化發展，擴大應用市場，

其次是將各項產品朝專業化發展，例如針對雞糞沼液即設置大陸首座水溶性雞糞肥料工廠，

將沼液再進行濃縮精製成肥料商品，並建構銷售推廣及服務體系，行銷大陸各地。另外該公

司亦認為應朝集中處理、規模化的大型沼氣廠發展，並導入自動化監測及控制的現代管理技

術，方能使沼氣廠能夠持續全年穩定運轉，提高產品產量，其整體利用之概念如圖二十四。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十四 民和沼氣利用示意圖與特點 
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B. PPP 模式(Public-Private-Partnership，公共私營合作制)推動沼氣發展之研討 

本次研討會在產業金融論壇方面，除了邀請幾家營運績效良好的沼氣廠現身說法外，另

一個研討重點即是針對 PPP 模式推動沼氣發展進行研討。 

(A) PPP 模式對沼氣之推動 

本報告是邀請亞洲發展銀行 PPP 高級官員肖光睿發表，首先強調 PPP 不是一種融資工

具，雖然沒有一致性的定義，其原則上可視為一種公共產品或服務 (包括基礎建設)的供給方

式，是一種傳統由政府主導供給的擴充模式，目的是要提高公共產品及服務的供給數量、品

質及效率，目前聯合國、歐盟、世界銀行、亞洲發展銀行等國際組織皆積極在全球推動此模

式之應用，其中最常應用的領域實際上是以 “準公共領域”為主，其次才會以公共領域的產品

或服務為對象，且通常這些公共產品或服務大致有需求成長導致有供給缺口、鉅額投資而有

融資瓶頸及明確的市場化改革需求。目前大陸在全球運用 PPP 模式的國家中，其推動成熟度

仍屬中上水準，但在法律配套、專責機構設置及多元的金融輔助工具方面仍有相當的成長空

間。另外圖二十五顯示 PPP 亦沒有固定的應用模式，仍須視案例而定。基本上，因沼氣及生

物天然氣符合公共產品或服務的特性，因此應是適合以 PPP 模式推動，但現階段大陸地區僅

有四件 PPP 模式推動沼氣廠建置的案件，顯示成案數目偏低，因此後續應仍有大幅成長的空

間。儘管如此，未來生物天然氣或沼氣廠欲以 PPP 模式推動，仍有諸多因素需要有更為明確

的資訊(如圖二十六)，方能提供政府作為是否已 PPP 模式協助推動的決策依據。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十五 PPP 常見的模式 
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圖二十六 生物天然氣推動採 PPP 模式的四個關鍵要素 

 

 

(B) PPP 模式推動生物天然氣廠之成功案例 

本報告是由海南神州新能源建設發展有限公司發表，主要是介紹海南澄邁專用生物天然

氣示範廠及運用 PPP 模式使該廠順利營運的關鍵要素。該廠建置工程是依據中國科技部與瑞

典能源署於 2008 年簽署的中瑞生物能源合作示範項目辦理，也是海南省十二五新能源及節能

減排的重點示範項目，規劃自 2012 年分兩期完成第一個海南生物天然氣示範點，若順利運

轉，再循此模式在海南省建置二十個沼氣廠。目前第一期工程所建置的沼氣廠已順利運轉，

可年產 1.5 萬立方米的生物天然氣，主要用途係做為車用燃料。不過，事實上第一期工程所

建置的沼氣廠在開始運轉初期，其實因為一直無法全負荷運轉，主要因沼氣廠所需的有機廢

料收購價格太高，超過財務可承擔的範圍，加上未增加有機廢棄的處理量，不得不使有機廢

料的收集管道多元化，也導致因收集點分散且集運距離較長，而使集運成本偏高，在此情境

下生物天然氣生產的原料成本即高達每立方公尺人民幣 2.65 元，相當於每立方公尺天然氣需

新台幣 12.2 元，且因幾無獲利空間，同時也導致後續各項工程融資困難，使沼氣廠營運非常

不順利(圖二十七)。有鑒於此，在導入 PPP 模式的協助下，由海南省政府提供有機廢料的保

證補貼價格，順利解決沼氣廠 50%的原料需求及降低原料的收購成本，在此情境下所產出之

生物天然氣的原料成本可降低至每立方公尺人民幣 0.87 元，相當於每立方公尺天然氣需新台

幣 4 元，滿足了生物天然氣原料成本需低於每立方公尺人民幣 1.0 元才能獲利的基本門檻(圖

二十八)。由於澄邁專用生物天然氣示範廠的規劃係以處理城市綜合有機廢棄物為目標，因此

在技術面上發展了許多處理綜合有機廢棄物的關鍵技術，因而具備處理城市多樣化有機廢棄

物的能力，據此方能在協助城市有機廢棄物問題及降低原料成本使生物天然氣廠順利運轉的

雙贏目標下，藉由 PPP 模式的導入，開創一個可複製、可推廣且具有經濟性的成功案例。 

 



 

第 23 頁 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十七 未導入 PPP 模式協助之生物天然氣原料成本 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十八 導入 PPP 模式協助之生物天然氣原料成本 
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2. 參訪重慶銀福科技集團於馬鈴薯廢棄物能資源利用現況 

 

重慶銀福科技有限公司成立於 2003 年 5 月，註冊資本為 2000 萬人民幣。其主導產業涉

及農資供銷、生物技術、國際物流、物聯網、房地產，目前已先後成立 8 家控股子公司，其

中銀福生物有機肥公司是集科研、生產、銷售於一體，生產銷售高效、環保有機肥肥料的高

新技術企業。本次參訪主要是由-全球市佔率第一的酵素公司丹麥諾維信(Novozymes)公司之

北京研發中心李明祺經理的引薦及聯繫。 

李經理目前是諾維信公司代表在大陸推廣纖維水解酵素的銷售經理，對大陸的生質能源

政策、生質原料分佈及相關纖維酒精技術的產業皆非常熟稔，過去曾於 104 年代表諾維信酵

素公司來所參訪，對本所纖維酒精廠及製程技術給予高度的肯定，並表示根據他多年來各地

參訪的經驗，認為本所發展的纖維酒精製程技術確實有國際競爭的水準，尤其對前處理製程

的自動化程度留下非常深刻的印象。 

本次交流期間由集團董事陳毅及負責生物技術業務的張建榮副總全程接待，諾維信公司

的李明祺經理全程陪同。其中第一天逕行前往該公司位於重慶市的總部，就雙方於生質精煉

技術或產業的規劃進行交流，第二天則是前往參訪與銀福科技集團有長期合作的重慶大學的

化學化工學院及魏順安老師，了解該學院在聚乳酸技術的研發進展。經由本次參訪可知，銀

福科技集團一直從原來以商務貿易為主的公司，朝多元化事業體發展，目前在生物科技方面

的主要業務以有機肥料為主，後續則規劃朝生質精煉產業發展，並以聚乳酸為優先考量的產

品標的，現階段公司亦投入人力在開發聚乳酸聚合技術。本次交流會議首先由重慶銀福集團

說明考量馬鈴薯渣的原委，主要因過去大陸是以稻米、小麥及玉米為三大主糧，其中玉米由

於種植過剩，且其種植過程中需要投入大量的水及肥料，因此近年來大陸已逐漸縮小玉米的

栽植面積，轉為推廣馬鈴薯為第四大主糧，主要因馬鈴薯較容易栽種，且栽種期間所需要的

人力與物力亦較少，因此預期未來大陸地區馬鈴薯的種植面積將會逐漸增加。 

目前馬鈴薯的工業利用方式是先馬鈴薯中的澱粉組成洗出，再製成粉末狀的澱粉利用，

所剩下的固體廢棄物即為馬鈴薯渣(圖二十九)，過去主要是以掩埋的方式處理處置這些馬鈴

薯渣，但隨著環保觀念的抬頭，加上薯渣廢棄物有愈來愈多的趨勢，當發生未妥善掩埋時，

往往就會滲出高濃度的有機廢水，造成嚴重的水污染與臭味問題，此亦為目前大陸中央在推

廣馬鈴薯種植之餘，尚未正視到的問題，但銀福科技公司已經看到了薯渣的合理去化技術，

勢必會是未來需要面對的問題，同時也代表利用薯渣為原料發展新產業，應該有相當好的前

景與商機。 

因此，銀福科技集團在幾年前就開始在甘肅地區佈局，主要因當地已有相當蓬勃發展的

馬鈴薯工業，馬鈴薯渣年產量已高達 80 萬噸以上，單一工廠的薯渣年產量也都在 10 萬噸以

上，預期在大陸中央積極推廣馬鈴薯種植的政策下，當地薯渣產量在未來還會大幅成長，因

此亦已經為當地環保單位非常棘手的問題，另銀福科技集團也提到內蒙古的薯渣廢棄物更是

甘肅省的 3-4 倍，其薯渣廢棄物的產量非常驚人。由於薯渣廢棄物皆囤放在馬鈴薯工廠旁，

因此相對上供應量穩定，集運方式也較為容易，沒有秸稈分散不易收集的問題，再加上馬鈴

薯渣對於馬鈴薯工廠而言，為一種有高度大量去化需求的廢棄物，未來若要收集馬鈴薯渣，
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或許還有機會要求馬鈴薯工廠付費給銀福科技集團，因此公司認為薯渣是一種相當有潛力的

生質料源。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十九 甘肅省馬鈴薯種植基地及產出之薯渣外觀 (網路截圖) 

 

整體而言，藉由兩天的參訪可知，目前銀福科技集團在發展生質精煉事業的想法，認為

需要從一個產業價值鏈來思考，若這產業價值鏈還不健全，則表示商轉時機未到，根據這穩

扎穩打的理念，目前銀福科技集團規劃其生質精煉產業之發展擬分三個階段進行: 

(1) 運用其擅長的有機肥料技術，先將含有大量蛋白質及微量元素的薯渣廢棄物轉換為有機肥

料，發展薯渣資源化利用的第一項產品，並要著眼於有機肥於大陸境內已有市場需求。不

過由於薯渣有機肥的去化市場還有有限，加上薯渣廢棄物的產量實在太大，故後續規劃利

用有機肥產業的獲利來扶植其他薯渣資源化產業的發展。 

(2) 由於在分析薯渣乾重組成後發現，薯渣中其實還有約 30%的澱粉，纖維素及半纖維素也

佔 20%，木質素含量則約 9%，因此其第二階段則規劃與有機肥料廠共構建置一個薯渣澱

粉轉化聚乳酸工廠，不過由於此製程仍有些技術風險性，因此公司規劃建置的規模，是聚

乳酸年產量在一萬噸以下的測試廠或驗證廠，一方面可以降低聚乳酸產品銷售的壓力，另

一方面也可以利用此小型廠為示範點，去培養聚乳酸產品的市場及通路，同時若運轉順

利，將可作為後續擴大建置商轉廠的依據。基本上在大陸要募集資金發展新產業不是問

題，技術成熟度要足夠才是公司考量重點。另外，銀福科技集團與重慶大學在聚乳酸技術

的開發方面，據了解目前亦僅在實驗室研發階段，正準備建置小型試量產實驗設備，聚合

可達的分子量約在七八千左右(圖三十)。 

(3) 除了上述近期的規劃外，未來公司也考量在有機肥料廠與薯渣澱粉轉化聚乳酸工廠共構設

置地點，再增設一的纖維乳酸工廠，但設廠規模考量在 3 噸/日以下，主要原因是公司認

為纖維乳酸的技術風險性會比澱粉乳酸還高，目前在大陸要取得有潛力商轉的前處理、酵

素水解等相關纖維原料利用的技術並不容易，因此近期應以驗證測試為重點；另外由於要

將纖維原料運送至大陸以外的地區進行測試，也有相當的難度，因此公司認為未來若要朝

纖維原料利用發展，自行建置纖維乳酸廠仍有必要性，其澱粉乳酸與纖維乳酸製程之整合

概念圖如圖三十一。另外，除了利用薯渣組成中纖維外，公司目前亦規劃積極引進狼尾草，
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至甘肅省大面積的貧瘠土地種植，除了可以進行土壤改質外，更重要地是薯渣有機肥將可

施用於狼尾草栽植，創造薯渣有機肥大量去化的市場，而收成的狼尾草剛好可以成為纖維

乳酸的原料，未來若時機成熟，亦不排除也發展纖維酒精產業。因此在纖維原料利用技術

方面，未來若有適當的機會，亦不排除與台灣相關單位合作。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三十 重慶大學門口及化工學院試產之聚乳酸製品 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三十一 廢薯渣澱粉乳酸與纖維乳酸製程整合之概念圖 

 

 

3. 參訪丹麥諾維信公司北京研發中心 

 

本次出差期間亦在重慶行程後、研討會議前撥空參訪丹麥諾維信公司北京研發中心(圖三

十二)，交流近期有關纖維原料利用之產業發展情形，全程由李明祺經理接待。李經理表示本

次安排參訪及交流重慶銀福科技集團於馬鈴薯廢棄物能資源利用現況的原因， 主要因大陸地

區雖然目前秸稈有大量去化的問題，但實際上大陸秸稈收集的運作體系還不成熟，不易維持

穩定的供應量及價格，加上大陸目前有大量的玉米屯糧需要消化，短期間要推廣秸稈酒精或

其他產品的產業並不容易，除非秸稈價格能穩定維持在人民幣 200-300 元/噸，因此後來有機

會接觸到重慶銀福集團對於馬鈴薯渣資源化利用的規劃，他個人認為對於秸稈以外之纖維原

料利用的推廣，是亞洲地區非常值得借鏡及參考的案例，因此遂安排此交流機會。另外，由

於上述玉米屯糧量高達兩億噸，短期間大陸將會以去化玉米屯糧為生質能產業的主要原料，

加上近期油價低迷，故已影響了全球纖維酒精的發展。因此近期大陸纖維酒精的研發工作已

澱粉水解與
濃縮

發酵 純化
固液
分離

室溫混酸
固液
分離

高溫高壓反
應

酵素水解
固液
分離

廢藷渣 乳酸
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有趨緩的情形，連帶也影響諾維信公司於纖維水解酵素研發的積極度，目前諾維信的纖維水

解酵素已開發至第四代以客製化為導向的方向，第五代仍在研發中，但受限於研發人力已降

至全盛時期的十分之一，因此研究進展較為緩慢。至於在美國方面，目前仍以 POET 及杜邦

的纖維酒精廠有持續進行運轉，但仍受限於原料供應不足的問題，仍無法全負載運轉。有鑒

於此，諾維信公司近年來也開始推廣纖維生質化學品產業的發展，例如纖維乳酸就是近期積

極推展的項目，期能據此持續推展諾維信纖維水解酵素的業務。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三十二 丹麥諾維信公司北京研發中心外觀 
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三、 心 得  

 

(一) 本次國際會議匯集中國大陸及歐盟之德國、義大利等國家的產業單位、學者專家與官方

代表，從沼氣生產技術、環保政策、農業政策、油氣法規、土壤管理、產業融資、產業

推動經驗等不同面向，探討生質天然氣/沼氣推動的問題與發展策略，廣度與深度兼具，

後續若能持續舉辦，建議國內從事沼氣生產技術之研發人員與產業單位可斟酌參加，吸

取國際間於沼氣生產之最新發展現況。 

(二) 本次有幸代表核能研究所參加第一屆中歐生物天然氣高峰論壇，了解世界能源領域間面

對節能減碳排及溫室效應等氣候問題所應對之相關產業技術趨勢，也更全面且完整地了

解歐洲各國大規模商業化之生物天然氣/沼氣產業及其技術發展現狀與困難，中國方面由

於生物天然氣技術發展起步較晚，除與歐洲大國技術輸出計畫合作案之外，相關政策體

系之訂定、技術標準的建立、天然氣及有機肥料市場的調查與開發亦至關重要，尤其中

國生物天然氣產業目前仍是發展潛力相當可觀的領域，考量天然氣配氣網路建設尚未成

熟，且於發電供熱、交通運輸及生活家用天然氣需求日益增加，預估於 2020 年中國天然

氣市場需求量達 2900 億立方米，國產天然氣需求可達 1600 億立方米，故持續關注中國

生物天然氣技術產業發展、政策未來走向及市場需求的增長幅度皆可為我國未來生物天

然氣產業發展之重要借鏡。 

(三) 經歐洲生質能工業協會(European Biomass Industry Association, EUBIA)研究統計，截至目

前為止全球生物天然氣產能已達到 25 MTOE/year (百萬噸石油當量/年)，期總量已佔全球

再生能源相當重要之地位，尤其近年來全球糧食日漸缺乏，開發中國家農業發展迅速增

長造成廢棄物處理及種植肥料使用需求日益增加之情況，除可降低農業等開發對環境造

成之負擔，亦為增加農村額外收入，對於相關企業及個別投資人而言，生物天然氣多元

之後端應用如汽車燃料、生物甲烷、生物甲醇製品、生物氮肥等，然而現今部分歐洲相

關產業發展方向轉往＂生物氫氣＂此領域，EUBIA 也預估此為未來相關產業投資人主要

之投資標的，因目前氫氣相對單位價值較高(每噸約 2000 歐元)，生產及純化步驟複雜，

產業放大規模也相對困難，目前全球氫氣生產主要來源就來自天然氣轉化(約 78%)，而第

二大宗煤製氫氣產業(18%)過程則會產生大量之二氧化碳，故以對自然環境較友善取得之

天然氣為生產來源利於擴展了生物天然氣後端應用產業之出路，將在未來成為一不可忽

視之重要趨勢。 

(四) 對於歐盟在沼氣生產技術的開發成果與發展經驗，特別是德國，令人印象深刻，主要因

歐盟在推動沼氣生產與應用時，是從整個產業價值鏈的思維去推動，除了推動產業投資

沼氣生產事業外，同時也推動沼渣轉為有機肥、沼渣有機肥澆灌技術及併同評估土地與

水體可承受有機肥澆灌的潛量與限制，進而規劃出該地區可接受的畜產事業規模上限，

此一推動模式值得台灣借鏡。 

(五) 利用纖維原料混合禽糞廢棄物、廚餘的策略，提高沼氣生產量，已為國際間沼氣生產技

術的重要發展方向，目前亦已有許多實廠案例皆顯示，至少能提升 20%的沼氣生產量，

故此策略對於提高沼氣廠的經濟性應能有所助益，可作為台灣推動沼氣生產的參考依據。 
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四、建 議 事 項 

 

(一) 本次參與中歐生物天然氣高峰論壇見識到多項歐洲研發之生物天然氣/沼氣專利技術及

產業經驗，然而於技術專題中眾講者報告有其共通點，即是製程及產品標準編制之重要

性。由於生物天然氣從料源(複雜且多樣之有機物)、中間產物(各種發酵製成)乃至最終產

物的提純(純化技術多元)各方技術五花八門，歐洲各國依據其輸氣網路規格及產品質量需

求設立嚴格標準，如甲烷純度、含硫、氮、氧氣量、顆粒物含量、氣味添加劑種類等把

關，近年中國亦依據生物天然氣單位發熱量等標準設立技術指標，國內雖已有一般工業

及民用之天然氣國家標準(CNS 3719)，對於剛起步生物天然氣/沼氣相關產業製程及產品

其相關標準之確立，以及生物天然氣產品高純度甲烷特性之安全性疑慮相關規範的訂定

都有其重要性，故建議國內應開始關注相關標準之訂定內容。 

(二) 本次生物天然氣技術論壇中對於瑞典碧普公司印象相當深刻，其主題為沼氣工程物料運

行優化技術分享的報告中，有別於各家歐洲廠商推崇發展先進技術與獨特專利，碧普公

司闡述整個生物天然氣工程複雜程序中，原物料與中間產物之特性及其輸送現象最為關

鍵，也是整個產業從實驗室放大製程至商業化規模所需優先解決之問題，這與本所纖維

解聚糖化測試場解決木片與稻稈等渣料運行問題及製程規畫概念不謀而合，工程運作上

往往因物料特性於程序中出現卡料情形而非複雜之技術問題造成製程停擺，故建議在未

來若要進行生物天然氣製程規劃，對於標的產氣原料的各方面物性、運輸特性等知識皆

須深刻了解，該物料分批、連續發酵反應後中間產物特性等測試皆須審慎執行與了解，

才能在後續各種規模製程運轉下事半功倍。 

(三) 從歐盟發展經驗得知，單獨運用纖維原料生產沼氣確實為一新興的技術發展方向，目前

亦已驗證確實具有產業化應用潛力，由於此議題與原能會核研所纖維原料解聚技術之應

用有高度相關性，且可擴大沼氣生產料源的範疇，因此建議應可列為相當值得投入的技

術研發方向。 

(四) 從大陸與歐洲發展歷程發現，目前國際間多已逐漸朝大型沼氣生產廠發展，主要原因除

了技術持續精進並趨於成熟外，主要考量仍是大型沼氣生產廠能具備經濟規模，此應對

於台灣後續推動區域性沼氣生產中心相當值得借鏡。另外，國際間在沼氣應用方面，已

經有從「發電」轉為提純甲烷(純度達 99.5%)之生物天然氣的趨勢，主要因發電效率至多

僅約 35%，無法充分利用沼氣熱值，轉為生物天然氣，併同既有天然氣管線使用，沼氣

熱值方可 100%利用，故建議國內可積極關注此一發展趨勢，並評估在國內推動之適用性。 

(五) 馬鈴薯已為中國大陸第四大主糧，萃取馬鈴薯澱粉後所殘餘之薯渣廢棄物的處理與處

置，已為需要正視的環保問題，主要因薯渣廢棄物產量日益增加，已無法利用掩埋的方

式處理。本次參訪發現，當地企業已規劃將薯渣廢棄物組成中約 30%的殘餘澱粉，萃取

出來用於生產乳酸，剩餘的薯渣則製備為有機肥料，供沙漠地區綠化或栽植能源作物時

使用，未來亦不排除使用這些能源作物進一步發展生物質精煉產業，此一產業價值鏈建

構的思維與推動值得後續持續關注，建議可作為台灣相關農業廢棄物處理處置的參考。 
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五、附 錄 

2016 年第一屆中歐生物天然氣高峰論壇詳細議程表 
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