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環境規劃與管理類 

沼氣發電共創能源、環保、產業三贏 

陳玲慧* 

摘   要 

沼氣係由微生物進行厭氧反應將有機質消化後，產生甲烷、二氧化碳、水氣與

少量硫化氫等氣體，其中甲烷與二氧化碳皆為溫室氣體，惟甲烷的溫室效應氣體破

壞能力為二氧化碳之 25 倍，然而甲烷本身具有相當高的熱值，約 8,550 kcal/m
3
 (低

位熱值)，可做為綠色能源。如具有能源價值的沼氣未經利用而逕排大氣，不但產

生臭味問題，硫化氫氣體亦會腐蝕周遭金屬設備，影響人體健康與安全，而甲烷排

至大氣更是增加溫室氣體排放量，反映沼氣既是需要被妥善處理的污染氣體，又是

具有能源利用價值的綠色能源。  

沼氣主要來源包含掩埋場、廢 /污水、污泥、廚餘與農業廢棄物，至於國內目

前主要沼氣來源，係以垃圾掩埋場為大宗，畜牧場次之。現今國內垃圾掩埋場累積

裝設容量約 19.06 MW，但隨著時間沼氣產量將逐年下降。在畜牧業方面，截至 104

年，計有 1,215 kW 沼氣發電已獲得我國再生能源發電設備登記，並有許多自用之

沼氣發電設備設置。此外，有食品工業應用、沼氣應用專案計畫等進行中。再者，

經濟部近年亦委託工業技術研究院進行擴大沼氣來源評估，以養豬場豬糞渣與稻稈

為料源，採用乾式厭氧醱酵技術進行實驗室規模產製沼氣研究。105 年度持續以乾

式厭氧醱酵技術為基礎，預計利用臺南六甲地區生廚餘為料源，建立處理容量達噸

級之厭氧反應測試系統。以上皆顯示近幾年我國政府積極重視轄區內有機廢棄物與
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廢水的資源與能源化利用，期望藉由投入資源進行整合規劃，減少境內污染，並創

造綠色再生能源。  
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一、前言 

「打造綠能低碳環境、逐步邁向非核家園」為我國既定的政策目標，推動再生

能源即為達成目標的方法之一，其中沼氣為再生能源之一類，在環保先進國家已推

廣應用多年。為達成我國能源政策目標，充分利用在地資源，減少環境污染並兼顧

產業效益，沼氣能源實為發展再生能源不可或缺之一員。本文爰針對沼氣特性、來

源、應用技術、發展現況與我國相關政策進行整理說明，以供各界參酌，冀為推動

我國再生能源發展貢獻心力。  

 

二、沼氣特性與來源 

2.1 沼氣特性 

沼氣主要藉由微生物進行厭氧反應將有機質消化後，產生甲烷、二氧化碳、水

氣與少量硫化氫等氣體，其中甲烷約占 55~65%，二氧化碳約占 30~40%，水氣常呈

飽和狀態，硫化氫濃度則約 2,000~6,000 ppm。沼氣中的甲烷與二氧化碳皆為溫室氣

體，其中甲烷的溫室氣體效應為二氧化碳之 25 倍，惟甲烷本身具有相當高的熱值，

約 8,550 kcal/m
3
 (低位熱值)，可做為綠色能源。  

硫化氫為具腐蝕性與臭味之毒性氣體，在 0.41 ppm 濃度下即可聞到臭味，

50~100ppm 會造成氣管刺激、結膜炎，達 100~200 ppm 可使人嗅覺麻痺而忽略危險，

且其密度比空氣重，因此容易在地面不通風處或槽底蓄積，導致人員在短時間內急

性中毒甚至死亡。此外，硫化氫爆炸範圍寬廣，約在 4.3~46%之間，如與空氣混合

即有爆炸之虞。  

總言之，具有能源價值的沼氣未經利用而逕排大氣，不但產生臭味問題，硫化

氫氣體亦會腐蝕周遭金屬設備，影響人體健康與安全，甲烷排至大氣更是增加溫室

氣體排放量，因此沼氣既是需要被妥善處理的污染氣體，又是具有能源利用價值的

綠色能源。  
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2.2 沼氣來源 

沼氣主要來源為有機廢棄物或廢水，若未妥善處理，將造成水質、土壤與空氣

的污染。因此，掌握有機廢棄物或廢水來源、數量與現有處理方法之問題，有助於

思考如何從源頭減少污染，進而採用更環保與更有效益的處理方式，將廢棄物或廢

水轉為更有附加價值的產物。  

國內沼氣主要來源包括都市固體廢棄物(如垃圾掩埋場、廚餘)、各式污水(公共

污水、工業廢水或農業污水)與污泥、農業廢棄物(如禽畜糞、稻稈、果菜廢棄物等)

與食品加工廢棄物等，以下分別說明：  

1. 掩埋場沼氣  

以掩埋方式處理垃圾，在掩埋場封閉後，沼氣逐漸產出，達高峰後便逐年遞減，

整個產出過程可達 15 年以上，因此垃圾掩埋場可進行沼氣發電，藉此減少溫室氣

體排放。由於掩埋場並非完全密閉，沼氣不易完全收集，因此仍有溫室氣體逸散之

虞。再者，由於沼氣產量先增後減的趨勢，導致設備投資後無法維持長期恆定運轉，

投資風險因而提高。  

此外，掩埋方式無法有效將非生物可分解組成 (例如塑膠)減量，因此影響土地

的利用。早期因厭氧醱酵設備投資成本與操作成本較高，能源價格尚未飆漲等因

素，故大量有機都市固體廢棄物(Organic fraction of municipal solid waste, OFMSW)

多以掩埋及堆肥方式處理。惟隨環境政策改變，強化廢棄物分類與再利用並減少掩

埋成為趨勢，另因對再生能源的需求增加，歐洲國家 20 多年前即以厭氧醱酵處理

製產沼氣能源。  

2. 廢/污水、污泥與廚餘  

國內公共污水處理系統主要針對污泥進行厭氧消化，工業廢水則視廢水特性決

定是否採用厭氧消化程序。此二類污水大多已受到監控與管理，污染防制機制均已

行之有年。  
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以我國畜牧業普遍設置三段式廢水處理程序為例，為降低畜牧糞尿廢水處理程

序負荷，廢水須先經固液分離，將糞渣過濾，再依序將廢水施以厭氧消化、好氧消

化處理，最終達放流水標準後排放，糞渣則以堆肥處理。鑒於規模不大，發電設施

須專業維護等問題，中小型畜牧場縱有厭氧消化池產生沼氣，妥善利用卻非絕對。

譬如部分老舊廢水處理程序，甚至採用兼氣處理而無厭氧消化池，兼氣池仍會逸散

沼氣。  

畜牧廢水雖經處理後可達放流水標準，但當同一條河川沿線有許多分散的畜牧

場時，對河川涵容能力仍是一項挑戰，此係國內幾個主要畜牧業大縣(如彰化、雲

林、屏東等)可能面臨的問題。  

目前畜牧業固液分離後之糞渣經初步曬乾後，主要以堆肥方式處理，部分畜牧

業自設堆肥廠處理或自費委外處理。除糞渣堆肥，行政院環境保護署自民國 90 年

開始推動廚餘清運與回收再利用計畫，已補助設置多處廚餘堆肥場。堆肥過程中主

要產出二氧化碳氣體與揮發性有機酸，且多數堆肥場採用開放通風設計，因此可能

有臭味逸散問題。另一方面，廚餘堆肥的品質因廚餘組成不穩定，故成品市場接受

度不高，顯示廚餘以堆肥方式處理仍有限制與精進的空間。  

臺北市為全臺廚餘分類執行較佳的城市之一，103 年回收 77,824 噸廚餘，其中

22.4%用於養豬，其餘 77.6%作為堆肥，且長期委由民間堆肥場處理。惟 103 年 9

月因受託廠商停業而爆發廚餘危機，廚餘只好暫時運往內湖、木柵、北投 3 處焚化

廠暫存。目前臺北市政府仍積極尋求廚餘能資源化對策，並計畫興建「厭氧醱酵

廠」，希望達成廚餘生質能源化之目標。  

3. 農業廢棄物  

稻稈係為我國主要農業廢棄物，目前以就地翻耕掩埋處理為主，俾降低燃燒所

造成之空氣污染。考量稻稈為國內農業廢棄物之大宗，若能透過調整厭氧醱酵進料

之碳/氮比，測試稻稈與豬糞以高溫乾式厭氧醱酵，則有利於提升甲烷之產生速率，

可望有效將廢棄物轉變為有價產物，並使廢棄物獲得更加妥善之處置，可謂為國內

具發展潛力之生質料源。  
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三、沼氣能源化技術 

為依各產業特性充分利用沼氣來源，應對沼氣產製與應用技術有所了解。茲就

厭氧醱酵、沼氣純化與沼氣發電技術方面說明如下：  

3.1厭氧醱酵技術 

1. 濕式厭氧醱酵技術  

厭氧醱酵產製沼氣根據固體濃度、反應溫度、反應器型式而異，以下以國內現

有案例進行說明。  

目前我國畜牧業沼氣利用案例，多數係將廢水 /廢棄物處理過程中產生之沼氣

視為可利用之「副產物」，整個處理製程以達成環保法規需求為主要訴求，廢水 /

廢棄物能源化最佳化利用則為次要目的，因此往往遷就廠區內既有廢水處理系統之

限制，導致沼氣產氣率不高、能源化應用效率低或投資回收年限較長之情形。  

以國內畜牧業廣用三階段廢水處理程序為例，第一階段係將具有沼氣產生潛力

之固體糞渣分離，以低濃度 (總固體含量<2%)廢水進行室溫厭氧醱酵，再以好氧曝

氣、沉澱處理以達最終放流水標準，彰化漢寶畜牧場、屏東中央畜牧場、台糖公司

各畜殖場等皆採用此方式。以漢寶畜牧場為例，採用低濃度濕式室溫厭氧醱酵，以

畜殖場飼養頭數估計，每頭豬每日約可產生 0.1 m
3
/頭 /日沼氣，惟實際沼氣產量亦

受氣候影響，冬季因畜殖場有仔豬保溫需求，故將沼氣轉為保溫用途。  

 
漢寶畜牧場                            台糖東石畜牧場  

圖 1 低濃度濕式室溫厭氧池 
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至於國外畜牧業或大型沼氣中心，大多以高濃度(總固體含量約 10%)廢水進行

厭氧醱酵，採用連續攪拌槽反應器(continuous flow stirred-tank reactor, CSTR)，搭

配汽電共生系統(Combined heat and power, CHP)，將發電機廢熱供應厭氧反應槽以

維持中溫(約 35~40℃)或高溫(約 55~60℃)，可提升產氣效率，維持產氣穩定，整體

能源利用效率高。  

味全公司位於臺南林鳳營牧場即率先採用連續攪拌槽反應器搭配汽電共生系

統，以中溫醱酵處理養牛廢水，每日可供應 335 kW 燃氣引擎發電機運轉約 11 小時，

惟廢水仍以符合放流水標準為目的，因此仍採用固液分離方式，進料濃度不高，糞

渣則做為堆肥或養菇介質之用。  

高雄市石安牧場為國內採用高濃度濕式恆溫厭氧醱酵產生沼氣發電利用的案

例。該牧場將每日 80 噸雞糞(總固體濃度 30%)，以 160 噸水調和成固體濃度 10%

後，導入 2 座 3,215 m
3 連續攪拌槽反應器，進行高濃度中溫厭氧醱酵反應。沼氣產

量每日可達 8,000 m
3
/d，可供應 2 組 400 kW 燃氣引擎發電機。發電機廢熱則以熱

水罐做為媒介，供應厭氧反應槽維持中溫 38℃。至於產出沼液已取得肥料品目證

照，可販售並做為鄰近農地施肥之用。  

 
林鳳營牧場                               石安牧場  

圖 2 恆溫連續攪拌槽厭氧反應器 
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2. 乾式厭氧醱酵技術  

農業或都市廢水採用濕式厭氧醱酵技術歷史長遠，但為擴大沼氣產生來源，各

種固態有機廢棄物亦用於產製沼氣。早期大量固態有機廢棄物採用掩埋及堆肥方式

處理，惟配合環境政策改變，透過強化廢棄物分類與再利用，以及對再生能源的需

求增加，歐洲國家 20 多年前即已採用厭氧醱酵處理固態有機廢棄物以產製沼氣能

源。  

固態有機廢棄物較常採用乾式厭氧醱酵(dry fermentation)，但實際仍需視廢棄

物特性、收集、副產物處理等諸多條件而定。目前發展趨勢係傾向厭氧處理與堆肥

處理雙軌並進，將生質廢棄物先以厭氧處理產生沼氣能源利用，並將沼渣脫水後，

做 為 堆 肥 的 高 級 材 料 (Baere, L. D., Mattheeuws, B., 2013) 。 根 據 Baere 與  

Mattheeuws 在 2013 年發表的歐洲地區都市垃圾有機廢棄物厭氧醱酵研究論文

(Baere, L. D., Mattheeuws, B., 2013)指出，90 年代占裝置總容量 70%之乾式厭氧反

應器乃是當時主流。  

乾式厭氧反應器雖早已走向商業化設計並施用多年，但仍不斷根據廢棄物種類、

投資報酬需求與維護難易度等因素而有新的發展趨勢。Baere 的論文亦指出，最近

5 年逐漸發展與建造批次式隧道型乾式厭氧反應系統 (Batch tunnel dry digestion 

systems)(如圖 3 左)，相對於技術上較先進複雜的連續式塞狀流(plug flow)反應器(如

圖 3 右)，這種反應系統不僅具有裝置簡單的優勢，可降低期初投資成本與日後維

護成本，且隧道式的設計亦適用於小規模處理量，又能以逐步擴增的方式擴大處理

規模。  
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ZEROWASTE 公司                        KOMPOGAS 公司 

   (美國加州聖荷西市，處理量 250 噸/日)        (瑞士，處理量 20,000 噸/年) 

圖 3 商業化乾式厭氧醱酵系統 

固態生質廢棄物採用高濃度恆溫濕式厭氧醱酵仍會產生許多沼液，若無法將沼

液回歸農地利用則須面對龐大沼液之廢水處理問題，因此，對於含水率已降至 85%

以下之多種生質廢棄物，如直接採用乾式厭氧醱酵，可望大幅減少後端廢水處理成

本。茲彙整乾式厭氧醱酵與高濃度濕式厭氧醱酵比較如表 1，乾試厭氧醱酵之特點

則如下所述：  

表 1 乾式厭氧醱酵與高濃度濕式厭氧醱酵比較表 

 乾式厭氧醱酵 高濃度濕式厭氧醱酵 

進料條件 — — 

含水率 <85% 90%或更高 

固含量 可高於 15%，甚至 40%以上 約 8~10% 

進料尺寸 尺寸<4 公分 必須儘量磨碎，去除大顆粒 

組成 可容許少量雜物 不可有雜物 

pH 調整 通常不用 必須事先調整 

反應器 — — 

形式 
半連續式(隧道並聯型) 

長方形並排，約 3m 高 

連續式(連續攪拌槽反應器) 

圓柱狀高槽(高於 6m 以上) 

體積 較小 龐大 

可承受有機負荷 大 小 

動力需求 
通常不需攪拌，可以滲流液

回流噴灑促進質傳 
必須機械或氣體攪拌 

供熱需求 較低(因含水量較低) 較高(因含水量較高) 

單位體積甲烷產率 較高 較低 

沼液產出量 較少 較多 



150沼氣發電共創能源、環保、產業三贏 

利用乾式厭氧醱酵技術取代傳統堆肥處理方式，除可解決廚餘去處，產生之沼

氣可供發電利用，沼液與沼渣則可做為濃縮之肥料或堆肥資材。乾式厭氧醱酵技術

與堆肥之比較如表 2，其特點如下：  

表 2 乾式厭氧醱酵與堆肥比較表 

 乾式厭氧醱酵 堆肥 

臭味散逸 密閉，臭味少 開放，臭味多 

氣體排放 幾乎無排放(沼氣可利用) 揮發性有機物、CO2 

消耗動力 少 必須定期翻攪 

副資材添加 可促進產氣，但非必要 
通常需添加其他副資材，如木屑、咖

啡渣、廢菇包 

能源產出 沼氣可發電、熱利用 無 

產出液肥 
量較少，於醱酵過程中達到滅菌

效果，可直接做為液肥 

必須另外曝氣處理始可放流，或另外

醱酵調整做為液肥，滅菌效果較差 

產出固肥 
量少、濃縮、於醱酵過程中達到

滅菌效果 
量多(因添加副資材)、滅菌效果較差 

3.2沼氣純化技術 

以厭氧消化方式產生沼氣，由於沼氣中含有硫化氫，必須先脫除以避免後端應

用設備之腐蝕，國際間則多利用變壓吸附法、薄膜法、高壓水洗法及化學法等，從

沼氣中提煉高純度(95%)生質甲烷。鑒於沼氣應用於發電並不需要將甲烷提煉到高

純度，以下僅就目前常見的沼氣純化法進行說明：  

1. 氧化鐵法  

以氧化鐵粉與木屑混合，或將氧化鐵以紅泥漿做為擔體製成顆粒狀，填置於一

圓柱型填充床反應器中(圖 4)，此時沼氣中硫化氫轉變成硫化鐵 (Fe2S3)或硫化亞鐵

(FeS)，並予以分離。此法如設計得當，可將硫化氫脫除到極低的濃度(1 ppm)。再

生時，必需緩緩通入適量的空氣，以確保有足夠時間再生；加上再生反應為劇烈的

放熱反應，必須加以控制以免床體燒毀。一般採用雙塔操作，一塔進行脫硫時，另

一塔則進行再生。由於氧化鐵顆粒再生次數有限，外購成本約 24~28 元/kg，因此

較不適用於沼氣量大的案例。  
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圖 4 氧化鐵顆粒脫硫反應器(味全林鳳營牧場) 

2. 水洗法  

水洗法屬傳統普遍採用的方法，以水為溶劑向下噴灑，與沼氣逆向接觸，藉由

硫化氫與二氧化碳在水中溶解度高於甲烷甚多的特性(25℃，1 大氣壓下，水對各成

分之溶解度分別為：甲烷 0.2%、二氧化碳 6.1%及硫化氫 18.3%)，達到去除硫化氫

與二氧化碳之目的。  

溶解硫化氫與二氧化碳之水溶液如通以空氣而再生，水即可循環使用。水洗法

通常需要 2 個塔進行操作，一塔負責吸收，一塔負責脫除再生(圖 5)，不僅系統原

理簡單，容易操作與維護，以水為吸收液亦較使用化學溶劑便宜、安全。此外，水

洗法可同時去除沼氣中硫化氫與二氧化碳，因此可獲得甲烷濃度提高的純化沼氣。

水洗法若考慮不將吸收液再生，則可根據既有的曝氣池處理能力，決定是否將吸收

液導入曝氣池處理後一起放流，如此即可節省再生費用。  
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圖 5 水洗式沼氣純化系統(漢寶畜牧場) 

3. 生物法  

採用生物化合菌吸收法，一般化合菌以 CO2 為碳源，以 H2S 為電子供應者

(Electron donor)，以 O2 為電子接受者(Electron acceptor)，產生元素硫或硫酸根。反

應需提供適量氧氣，以供應化合菌所需。台灣動物科技研究所研發的生物脫硫反應

器，主要利用生物濾床原理去除沼氣中之硫化氫，將所分離出之硫氧化菌株以固定

化方式使硫氧化菌株附著於生物濾材表面而形成硫氧化菌生物膜。沼氣中之硫化氫

經由硫氧化菌之氧化作用產生元素硫，或進一步產生硫酸根。進流沼氣之溫、濕度

分別控制在常溫(20~40˚C)及 99%以上，出流沼氣中硫化氫去除率可維持在 90~100% 

(以硫化氫 4,000 ppm 為最高濃度計算)，每週以放流水淋洗生物濾床一次，每月淋

洗污泥 1 次即可(蘇忠楨等 , 2009)。  

生物法在穩定狀態可維持不錯的硫化氫去除率，但必須維持溫暖室溫，並通以

適量空氣，對於沼氣量、硫化氫濃度的變化亦需較長時間適應，故系統重建時間較

長。生物法通常與恆溫厭氧醱酵系統搭配，並利用沼氣發電機廢熱維持恆溫，圖 6

為石安牧場生物脫硫系統。  
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圖 6 生物脫硫系統(石安牧場) 

3.3 沼氣發電技術 

發電機組由原動機、發電機等設備組成，其中原動機將沼氣的熱力轉為動力，

發電機則將原動機所產生的動力轉為電力。發電機組主要差異在原動機，依工作原

理分為內燃機與外燃機，目前已有商業化的機組。內燃引擎使用燃氣引擎 (Gas 

Engine)，發展成熟且規格齊全，裝置容量從 100 kW 以下到 MW 等級均有，如

Caterpillar、GE (圖 7)、Perkins 及 Waukesha 等。國內目前已安裝機組皆在 500 kW

以下，機種來源主要依賴進口。內燃機已是相當成熟之商品，一般發電效率約 25%，

近代新型機種採用渦輪增壓進氣，可進一步提昇發電效率達 35~40%以上。壽命主

要取決於使用狀況與維護而定，在持續性的定期保養與材料更換條件下，透過搪缸

大修，壽命通常可達 20 年以上，與車用引擎相當。  
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石安牧場 400 KW                         林鳳營牧場 330 KW  

圖 7 燃氣引擎發電機組 

外燃式微型渦輪機(Micro Turbine)，目前國內已安裝案例包括使用 30 kW、65 

kW 機組(圖 8)，並安裝於垃圾掩埋場、畜殖場等。微型渦輪發電機組主要由壓縮器、

迴流式燃燒室、燃燒室內艙、渦輪及永磁發電機等 5 個主要的組件組合而成。轉動

件係固定在由氣墊式軸承所支撐之單轉軸上，由進口的空氣冷卻，故整個機組無須

使用潤滑油、冷卻劑、馬達、齒輪箱或其他機構；而超低 NOx 廢氣污染，故亦不需

後置觸媒燃燒或其他的脫硝廢氣處理設備。  

微型渦輪機廢氣污染低、維修需求少，無須儲備或更換潤滑油，不需冷卻劑冷

卻；且體積小、震動甚低、操作時安靜。微型渦輪發電機組雖有上述優點，惟因進

氣必須先壓縮升壓、冷凍乾燥，故會消耗約 13%之發電容量。此外，機組約 9 年便

須完全汰換，設備造價較高。  

 
                漢寶畜牧場                                 中央畜牧場 

圖 8 微渦輪發電機組 
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四、沼氣發電發展現況 

4.1 國外沼氣發電發展現況 

全世界沼氣來源不盡相同，例如歐洲，沼氣能源化利用相當普及。其沼氣主要

來自農業廢棄物、畜牧糞尿及能源作物，約 5.1 GW 發電容量；其次為掩埋場沼氣，

約 1.4 GW 發電裝置容量，其餘則是污泥或其他來源之生質物(REN21, 2015)。  

根據統計，2013 年歐盟沼氣產量約 13.4 Mtoe (百萬噸石油當量沼氣)，產出 52.3 

TWh 電力；除英國主要以垃圾掩埋場沼氣為主，其他國家沼氣主要來自分散農場、

都市垃圾廢棄物處理沼氣工程、集中式共醱酵沼氣工程，占比約 69%(如表 3)。沼

氣應用於發電者，主要電力來自於汽電共生系統，約占 65%(如表 4)(EurObserv'ER, 

2014)。  

2014 年歐洲地區約有 14,560 座沼氣廠(大部分為汽電共生系統），發電機組裝

設容量達 7.9 GW，其中半數以上之沼氣量應用於發電，德國即占有將近半之裝置

容量(3.9 GW)，約可產生 29 TWh(REN21, 2015)。  

德國主要係利用大量能源作物與禽畜糞便混合共醱酵而產生沼氣，每年秸稈產

量約 4,800 萬噸，畜禽糞便乾重則為 5.75 萬噸。農作物和秸稈的產氣率較高(如玉

米、甜菜、甜高粱及大麥)，將動物糞便與這些原料混合醱酵，可以補充氮源，利

於沼氣產生。預估 2020 年，德國沼氣發電總裝置容量將達 9.5 GW，每年有效發電

量將有 760 億度，占總發電量 7%。此外，德國於 2010 年即以沼氣取代 10%之天然

氣使用，估計 2020 年取代量可達 20%。  

至於其他國家之沼氣利用，美國有超過 170 個厭氧反應器設置於農場，1,500

個厭氧反應器設置於廢水處理廠，同時有超過 560 處垃圾掩埋場產生沼氣。巴西則

有 6 處垃圾掩埋場產生 68%沼氣，2 座工廠產生另外的 26%，其餘沼氣來自小型農

業生物行廢棄物與污水廠。亞洲方面，印度有 475 萬個家庭沼氣池、12 座生質甲

烷工廠，透過國家沼氣與糞便管理政策，預計 2014 年至 2019 年，將再新增 110,000

座沼氣工廠。南韓 2014 年有 52%沼氣來自垃圾掩埋場，37%來自於污泥厭氧消化，
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10%則來自於廚餘，並設定 2030 年來自垃圾掩埋場沼氣之電力達 1,340 GWh/y、其

他沼氣來源產生之電力達 161 GWh/y 的目標(REN21, 2015)。  

表 3 歐盟沼氣產量統計(EUROBSERV'ER, 2014) 

國家 

2012 年 2013 年 

掩埋場

沼氣 

下水污

泥沼氣 

其他 

沼氣 
總計 

掩埋場

沼氣 

下水污

泥沼氣 

其他 

沼氣 
總計 

德國 123.7 372.1 5,920.4 6,416.2 108.8 392.8 6,215.3 6,716.8 

英國 1,533.9 269.7 0.0 1,803.6 1,538.2 286.2 0.0 1,824.4 

義大利 370.6 42.0 766.1 1,178.8 410.8 48.5 1,356.1 1,815.4 

捷克 31.7 39.4 303.8 374.9 28.9 39.6 502.5 571.1 

法國 279.1 79.6 53.3 412.0 280.0 80.0 105.0 465.0 

荷蘭 29.9 53.1 214.5 297.5 24.6 57.8 220.3 302.8 

西班牙 140.8 33.8 116.2 290.8 124.0 29.8 102.4 256.1 

波蘭 53.7 79.3 60.8 193.8 61.8 91.2 98.2 251.2 

奧地利 3.8 18.2 184.3 206.4 3.7 18.4 174.6 196.8 

比利時 32.4 17.2 108.0 157.7 29.2 15.5 97.2 141.9 

瑞典 12.6 73.6 40.6 126.8 13.6 79.3 43.7 136.6 

丹麥 5.6 21.2 77.9 104.7 5.3 20.3 74.4 100.0 

希臘 69.4 15.8 3.4 88.6 67.5 16.1 4.8 88.4 

匈牙利 14.3 18.7 46.8 79.8 14.3 20.1 47.8 82.2 

斯洛伐克 3.1 13.8 45.1 62.0 3.4 14.8 48.5 66.6 

葡萄牙 54.0 1.7 0.7 56.4 61.8 2.7 0.8 65.3 

芬蘭 31.6 13.9 12.4 57.9 31.7 14.6 13.2 59.5 

愛爾蘭 43.0 7.5 5.4 55.9 43.1 7.5 5.4 56.0 

拉脫維亞 18.4 5.7 27.8 51.9 18.4 5.7 27.9 52.0 

斯洛文尼亞 6.9 3.1 28.2 38.1 7.1 2.8 24.8 34.7 

羅馬尼亞 1.4 0.1 25.9 27.3 1.5 0.1 28.4 30.0 

克羅埃西亞 2.0 3.1 11.4 16.6 2.1 3.2 12.8 18.0 

立陶宛 6.1 3.1 2.3 11.6 7.1 3.6 4.8 15.5 

盧森堡 0.1 1.3 12.0 13.4 0.1 1.3 11.4 12.8 

塞浦路斯 0.0 0.0 11.4 11.4 0.0 0.0 12.0 12.0 

愛沙尼亞 2.2 0.7 0.0 2.9 5.4 1.8 0.0 7.2 

保加利亞 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 

馬爾他 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

歐盟(EU) 2,870.3 1,187.8 8,079.0 12,137.1 2,892.3 1,253.5 9,232.7 13,378.7 

單位：ktoe 

中國大陸在沼氣發展方面，2003 年至 2010 年，每年投資於沼氣示範工程建設

由 10 億元人民幣增為 52 億元人民幣；中大型沼氣工程亦日漸受到重視，2009 年
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國家挹注於中大型沼氣工程的投資額度占總投資額的 35.1%，2014 年沼氣產量已達

150 億立方米沼氣，預估 2020 年，中大型沼氣工程將達到 1 萬座，家庭污水的沼

氣系統將增加 12 萬座，沼氣發電產能將達到 3.0 GW 的規模。  

表 4 歐盟沼氣發電量(EUROBSERV'ER, 2014) 

國家 

2012 年 2013 年 

沼氣電廠 
汽電 

共生廠 
總計 沼氣電廠 

汽電 

共生廠 
總計 

德國 5,916.0 21,322.0 27,238.0 6,338.0 22,662.0 29,000.0 

義大利 2,160.0 2,458.0 4,618.0 3,435.0 4,013.0 7,448.0 

英國 5,249.2 625.0 5,874.2 5,265.7 665.0 5,930.7 

捷克 55.0 1,412.0 1,467.0 55.0 2,239.0 2,294.0 

法國 754.9 530.0 1,284.9 893.6 627.4 1,521.0 

荷蘭 68.0 940.0 1,008.0 60.0 906.0 966.0 

西班牙 765.0 101.0 866.0 802.1 105.9 908.0 

波蘭 0.0 565.4 565.4 0.0 882.5 882.5 

奧地利 592.0 46.0 638.0 574.0 41.0 615.0 

比利時 90.4 573.1 663.5 81.5 516.5 598.0 

丹麥 2.5 375.7 378.2 1.7 255.3 257.0 

葡萄牙 199.0 10.0 209.0 238.0 10.0 248.0 

匈牙利 153.4 81.3 234.7 100.3 142.5 242.8 

拉脫維亞 0.0 223.0 223.0 0.0 223.0 223.0 

希臘 40.0 164.3 204.3 39.2 177.2 216.4 

斯洛伐克 88.0 102.0 190.0 94.0 110.0 204.0 

愛爾蘭 175.0 24.0 199.0 175.9 24.1 200.0 

斯洛文尼亞 4.9 148.2 153.0 4.2 136.8 141.0 

芬蘭 57.0 82.0 139.0 57.4 82.6 140.0 

克羅埃西亞 0.0 56.8 56.8 0.0 63.2 63.2 

立陶宛 0.0 42.0 42.0 0.0 59.0 59.0 

盧森堡 0.0 57.9 57.9 0.0 55.3 55.3 

塞浦路斯 0.0 50.0 50.0 0.0 52.0 52.0 

羅馬尼亞 0.0 19.0 19.0 0.0 25.8 25.8 

愛沙尼亞 0.0 15.8 15.8 0.0 21.0 21.0 

瑞典 0.0 22.0 22.0 0.0 12.0 12.0 

馬爾他 0.0 2.0 2.0 0.0 3.0 3.0 

保加利亞 0.0 0.3 0.3 0.0 0.5 0.5 

歐盟(EU) 16,370.4 30,048.8 46,419.1 18,215.6 34,111.6 52,327.2 

單位：GWh 
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4.2 國內沼氣發電發展現況 

國內主要沼氣來源係以垃圾掩埋場為大宗，畜牧場次之。目前國內垃圾掩埋場

裝設容量約 19.06 MW，惟沼氣產量將經久而逐年下降；另因現行垃圾多以焚化處

理為主，無新增大型垃圾掩埋場之規劃，因此預期垃圾掩埋場沼氣發電規模將逐年

下降。  

在畜牧業方面，運用大型沼氣發電系統者主要為味全林鳳營乳牛牧場及石安牧

場，2 處皆採用連續攪拌槽厭氧反應器，並將燃氣引擎發電機廢熱進行汽電共生系

統應用，以供應厭氧反應器維持恆溫；副產物糞渣則可做為堆肥或養菇的介質，沼

液亦可做為液態肥料。  

彰化縣與屏東縣政府於 102 年結合在地養豬業者，依據「經濟部沼氣發電系統

推廣計畫補助作業要點」提出補助計畫並獲通過，分別於漢寶畜牧場、中央畜牧場

完成 195 kW 發電機組設置運轉，其中漢寶畜牧場採發電全額躉售，中央畜牧場採

發電自用。如另加上台糖泗林畜殖場新設 25 kW 發電機組，截至 104 年為止，共有

1,215 kW 沼氣發電已獲得我國再生能源發電設備登記。  

其他應用案例尚包括屏東永興豫畜牧場(60 kW)、陳榮興畜牧場(60 kW)，台糖

月眉(30 kW)、海埔(120 kW)與泗林(30 kW、120 kW)畜殖場等，皆以自用為主，且

部分畜殖場發電機並未全日運轉。  

在食品業應用方面，統一公司採用能源局 /工研院發展之沼氣感應發電技術，

於新市廠區進行示範推廣，包括水洗式沼氣純化系統，以及 2 套 80 kW 併聯感應發

電系統，運轉時間可達 11 年。該公司於 100 年更新機組為單套 180 kW 併聯感應發

電系統，每日運轉 8 小時，每月發電量可達 27,000 度，所產生之電能全數提供廢

水處理用電，約可提供廢水處理廠 25%用電量。能源局/工研院亦於 2010 年協助漢

寶畜牧場建立處理量 2,000 m
3
/d 沼氣純化系統，並設立 80 kW 燃氣引擎發電機組，

供廠內自用，目前仍正常運作中。  

國內沼氣應用專案計畫部分，為整合在地資源，進一步擴大沼氣利用，雲林縣

政府於 102 年取得行政院環境保護署發布「補助地方政府推動禽畜糞液沼氣中心設
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置營運作業要點」支援，執行「雲林縣禽畜糞液沼氣中心設置營運概念及細部設計

計畫」，屏東縣政府則於 105 年度提出「屏東縣禽畜糞液沼氣中心設置規劃設計計

畫」；除畜牧業禽畜糞液沼氣利用，為解決廚餘無法有效妥善利用的問題，臺北市

政府環境保護局於 104 年提出「臺北市廚餘再利用最佳化技術規劃計畫」，臺中市

政府環境保護局亦於 105 年提出「臺中市外埔堆肥廠民間自提 ROT 案協助審查評

估作業計畫」。  

104 年度經濟部「永續生質能源關鍵技術研發計畫」則委託工研院進行擴大沼

氣來源評估，以養豬場豬糞渣與稻稈為料源，採用乾式厭氧醱酵技術進行實驗室規

模產製沼氣研究。105 年度續以乾式厭氧醱酵技術為基礎，預計利用臺南六甲地區

生廚餘為料源，建立處理容量達噸級之厭氧反應測試系統。以上成果無不顯示近幾

年我國政府積極重視轄區內有機廢棄物與廢水的資源與能源化利用，期望藉由投入

資源進行整合規劃，減少境內污染，並創造綠色再生能源。  

五、政府推動政策 

5.1再生能源推動政策 

我國於 98 年公布實施「再生能源發展條例」，依據該條例第 8 條，再生能源

發電設備及其所產生之電能，應由所在地經營電力網之電業，衡量電網穩定性，在

現有電網最接近再生能源發電集結地點予以併聯、躉購。  

而據該條例第 9 條規定，躉購費率計算公式由中央主管機關綜合考量各類別再

生能源發電設備之平均裝置成本、運轉年限、運轉維護費、年發電量及相關因素，

每年召開審定會議依再生能源類別分別定之。計算公式使用參數之參採係以可佐證

之數據或市場實際成交價格為主，示範獎勵之發電系統數據為輔，並多元考量具公

信力之資訊來源，做為費率計算基礎。  

有關設備使用年限部分，現行再生能源電能躉購期間為 20 年，惟考量沼氣發

電機耐用年限約為 10 年，103 年起已將發電機成本費用以 2 倍計算，納入期初設

置成本估算中。生質能沼氣發電躉購費率，自民國 99 年的 2.0615 元/度，105 年度
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已大幅調升至 3.9211 元 /度，總調升幅度達 90.2%，較去年提高 16.0%，業者已可藉

由躉購制度獲得相當補助。歷年生質能沼氣發電躉購費率調升情形如圖 9。迄今我

國沼氣發電裝置採電能躉購者已達 995 kW，包含石安牧場 800 kW 及漢寶畜牧場

195 kW。  

 
圖 9 歷年生質能(沼氣)發電躉購費率 

由於躉購費率公告初期可參採案例不多，故估算之電價較不具誘因，另為吸引

業者採用高效率發電機組，建立具有示範意義之發電系統，經濟部能源局於 102 年

公告「經濟部沼氣發電系統推廣計畫補助作業要點」，以各縣市政府為申請機關，

冀藉各縣市政府整合轄區內之資源與產業特性，鼓勵業者參與沼氣發電利用。102

至 104 年度，補助金額與項目包括：  

1. 示範計畫推廣宣導與督導作業費，最高 100 萬元。  

2. 示範運行管理費，每年 10 萬元，示範運行連續 3 年。  

3. 沼氣發電系統設置費，以發電機組裝置容量核計，額度最高 3.5 萬元 /瓩，補助金

總額不超過 50%。  
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自 102 年公告至 104 年為止，總計審查通過 4 案，包括 102 年度彰化漢寶畜牧

場(195 kW)、屏東中央畜牧場(195 kW)、103 年度屏東台糖大響營第一畜殖場(65 kW)

及 104 年度雲林全民畜牧場(495 kW)，總裝置容量達 950 kW。其中彰化漢寶畜牧

場、屏東中央畜牧場兩補助案已完成沼氣發電系統設置費核撥。  

為進一步擴大推動沼氣發電示範系統設置，經濟部於 105 年 4 月 29 日公告修

正「經濟部沼氣發電系統推廣計畫補助作業要點」部份規定，放寬補助條件如下：  

1. 發電機組總裝置容量下限調整為五十瓩(原規定六十五瓩)。  

2. 申請機關(指各縣市政府)提出補助計畫申請放寬為每年三案為限 (原規定每年一

案)。  

3. 發電系統設置費補助款額度，調整上限為每瓩四萬五千元(原規定每瓩三萬五千

元)。  

4. 105 年 5 月 1 日至 107 年 12 月 31 日之申請期間，採隨到隨審之方式進行審查，

預計將新增 10 件示範案(原規定申請期間為每年 5 至 6 月)。  

5.2環境永續經營政策 

1. 行政院環境保護署政策  

沼氣與沼氣利用在環境永續法規面管理上，環保署係依據「空氣污染防制法」，

於民國 101 年 5 月 9 日公告二氧化碳、甲烷等溫室氣體為空氣污染物，並據此對沼

氣(甲烷)排放進行管制。  

另一方面，為配合國際減碳趨勢與落實國內減碳方案，環保署於民國 104 年 7

月 1 日公布施行「溫室氣體減量及管理法」(以下簡稱溫減法)，自此臺灣正式邁入

減碳新時代。溫減法係為國內首部明確授權政府因應氣候變遷的法律，明定我國

2050 年長期減量目標及以 5 年為一期的階段管制目標，並搭配具經濟誘因的管理

措施，逐步建立從免費核配到有價配售的總量管制與交易制度。目前環保署已陸續

發布相關施行管理辦法，包括「溫室氣體抵換專案管理辦法」、「溫室氣體排放量

盤查登錄管理辦法」、「溫室氣體減量及管理法施行細則」及「溫室氣體認證機構

及查驗機構管理辦法」。  



162沼氣發電共創能源、環保、產業三贏 

其次，因應沼氣能源化利用之趨勢，環保署改變過去以廢水、廢棄物處理之作

法，將畜牧糞尿沼液、沼渣視為有機肥分施灌農地之資源，並與行政院農業委員會

(以下簡稱農委會)攜手合作，於 104 年 11 月 24 日修正公告「水污染防治措施及檢

測申報管理辦法」，增列沼液、沼渣農地肥分使用專章，包括：沼液 /沼渣做為農

地肥分應符合之條件、沼液 /沼渣農地肥分使用計畫應向農業主管機關申請同意、

農業主管機關應邀請環保主管機關審查、使用計畫應包括之內容及文件、應記載事

項與展延 /變更/廢止之規定等。  

另為預防地下水及土壤之污染，環保署亦明定應定期監測地下水水質及土壤品

質之頻率及項目、停止澆灌之條件，及未依核准事項運作、未停止澆灌、施灌過程

衍生環境污染情事等相關裁處規定。未來厭氧醱酵後之沼液 /沼渣，可循此法申請

做為農地肥分使用，或依肥料管理辦法取得肥料品目登記證，即可為沼液 /沼渣後

續用途取得出路，將有助於提升畜牧業廢棄物或廢水以厭氧處理之誘因。  

在輔導措施方面，環保署為逐步落實養豬業污染源頭減量及能資源再利用工作，

101 年 10 月 3 日發布「補助地方政府推動禽畜糞液沼氣中心設置營運作業要點」，

補助地方政府及地方政府輔導之營運團體進行「禽畜糞液收集系統與營運模式(含

財務計畫)之規劃、沼氣中心設施之概念及細部設計，雲林縣已分別於 102 年度及

104 年度提出相關申請計畫，補助總金額達 700 萬元以上。  

2. 行政院農業委員會政策  

為鼓勵禽畜糞尿之能資源化與有效利用，農委會依「行政院農業委員會主管計

畫補助基準」，提供畜牧污染防治設備(包含沼氣利用與發電)部分補助，補助比率

以不超過 1/2 為原則，最高補助上限則為 50 萬元。  

六、未來發展方向 

為持續推動沼氣發電應用，經濟部因應國內環境條件與技術條件，已於 105 年

4 月 29 日公告修正「經濟部沼氣發電系統推廣計畫補助作業要點」，放寬補助條

件。未來除持續推動新增案件，另安排追蹤輔導已通過補助之案件進行，以達示範
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目的。一旦「經濟部沼氣發電系統推廣計畫補助作業要點」終止，補助政策將回歸

以躉購電價制度為主，並藉由每年滾動檢討躉購費率，達到持續推動之目的。  

有關我國生質能源發展現況，2015 年生質能源利用發電裝置容量約 740 MW，

其中沼氣發電裝置容量為 19 MW(經濟部能源局, 2015)，預計至 2030 年生質能發電

以達 950 MW 為目標，預計開發完成沼氣發電總裝置容量達 26 MW(經濟部能源局 , 

2014)，目前尚有 7 MW 目標需達成。  

現階段則有環保署推動「豬廁所及沼氣中心建維推廣行動」 (環保署水保處)，

利用豬隻固定排泄的行為特性，於畜舍末端設置豬廁所集中豬糞，藉以降低沖洗用

水量及廢水產生量，而後利用相關集糞技術收集提高富含有機質之豬糞液濃度，並

搭配設置生質能沼氣中心，可將豬糞液厭氧消化產生沼氣及沼渣、沼液等能資源，

不僅全回收零排放，可確實改善河川污染，且產生之純化沼氣亦具「氣、電、熱、

肥及碳權交易」之多元經濟效益，可望實現「省水減污、資源循環、節能減碳及生

態保育」之最終目的。  

透過環保署、農委會持續推廣廢棄物產製沼氣與經濟部能源局推動沼氣發電應

用之政策，對於國內廢棄物及沼氣污染控制與再生能源發展，預期將可加速沼氣能

源化應用，除可解決國內廢棄物處理及溫室氣體排放問題，另可提供再生能源電力，

減少化石能源使用，達成能源自主與環境永續之效益。  

七、結論 

沼氣發電為國內生質能源不可或缺之發展技術，尤其沼氣中甲烷之溫室氣體效

應為二氧化碳之 25 倍，因此更應加以利用而不可逕排大氣。沼氣來源涉及多種廢

棄物與廢水，故其能源利用與環保、農業及能源等切身部門相關，透過各部會橫向

政策之整合，建立適當的投資誘因，吸引業界投入，方可共創能源、環保、產業的

三贏局面。  
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