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摘要 

中國大陸近 10 年隨著經濟與人口發展，廢棄物產生量急遽增加，垃圾處理方式係

以掩埋為主，約 80%以上固體廢棄物進入掩埋場進行最終處理，惟民眾產生之生活垃圾

中廚餘比率高，造成掩埋場滲出水量多，污水處理廠無法有效及妥善處理，且掩埋產生

之沼氣無法妥善運用處理，可能造成火災或排放沼氣增加溫室效應。大陸當局為妥善處

理廢棄物處理問題及兼顧再生能源發展，於 2007年 4月 10日發布「城市生活垃圾管理

辦法」，加強城市生活垃圾管理，改善城市市容和環境衛生，另發布「『十一五』全國城

市生活垃圾無害化處理設施建設規劃」，計畫將新增城市生活垃圾無害化處理能力 32萬

公噸，生活垃圾無害化處理設施 479項，總投資金額人民幣 862億 9,000 萬元（約新臺

幣 4,314億 5,000萬元）。另於 2006年 1月 4日發布「可再生能源發電價格和費用分攤

管理試行辦法」規定，於 2006年及以後建設之垃圾焚化廠，售電價格以 2005年脫硫燃

煤機組標準電價加上補貼電價（補貼電價為 0.25 元/度），加速推動中國大陸家戶垃圾

無害化及發展再生能源。 

中國大陸續於 2011 年至 2015年推行「中華人民共和國國民經濟和社會發展第十二

個五年規劃綱要（簡稱十二五）」，並提出「『十二五』全國城市生活垃圾無害化處理設

施建設規劃」，自「十二五」規劃開始以來，山東省相關部門展開廚餘廢棄物資源化利

用及建設無害化處理設施，其中濰坊市、泰安市、濟南市、聊城市等採取 BOO、BOT 等

模式，成為國家級廚餘廢棄物資源化利用和無害化處理的試辦城市，促進廚餘廢棄物源

頭減量。截至 2015 年，中國大陸山東省已有 7 個城市的廚餘廢棄物處理工程進入營運

或試車階段，並計畫 2015 年設區的市全部建立廚餘廢棄物處理和再利用設施。 

資源有效利用及廢棄物生質能源化亦為我國當前重要政策，行政院環境保護署為研

習中國大陸（山東省青島市）廢棄物能資源化技術及設施營運，特於 104 年 6 月 13 日

至 6 月 19 日赴大陸山東青島市，參訪山東民和牧業股份有限公司、山東青島綠茵環保

科技有限公司、青島市小澗西固體廢棄物綜合處置場、青島市餐廚廢棄物處理廠及青島

麥島污水處理廠，就不同能資源化技術（包含厭氧發酵、堆肥、熱裂解及掩埋）、設施

營運，以及使用不同原料（雞糞、生活垃圾、廚餘、污泥）進行厭氧發酵操作參數進行

討論與交流，除對於大陸青島市推動廢棄物生質能源化有所瞭解外，亦可做為我國目前

及未來推動相關業務之參考。  
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第一章 前言 

一、 考察目的 

鑒於溫室效應引發氣候變遷造成人類與環境之重大災害，促使「減碳」儼已

成為各國關注議題，再加上全球能源需求遽增、化石燃料耗竭及能源價格上揚等

因素，更增進各界對於再生能源推動與應用之腳步。對於能源均仰賴進口的我國

而言，除積極推動節約能源、提升能源利用效率等作為外，提升再生能源利用比

例亦為燃眉之急。另依據國際能源總署(IEA)統計，目前生質能係全球第四大能

源，亦為目前最廣泛使用之再生能源，故我國未來應積極發展生質能相關應用。 

大陸地區近年來為積極推廣生質能源，已具體擬訂政策、制度、行動計畫、

推動策略與相關配套，引進國際成熟技術，提高在地化經濟誘因並創造市場產業

鏈的供需條件。迄今，生質能源技術應用推廣已呈躍進式成長，其成功推動關鍵

似值得國內借鏡。 

爰此，本次行程之目的係為瞭解大陸地區推動生質廢棄物前處理、厭氧消化、

沼渣(液)處理、有機物燃料化相關產品應用及二次污染防治措施，以及考察產業

界、學術研發單位及民間單位應用生質燃料情形及政府稽查追蹤方式，以建立國

內廢棄物能資源化營運管理模式。 
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二、 考察行程 

日期 過程 接待陪同人員 

06/13（六） 抵達大陸青島市  

06/14（日） 前置作業  

06/15（一） 

主題：農業廢棄物厭氧發酵處理 

交流對象：山東民和牧業股份有限公司 

董泰麗總工程師 

計霄工程師 

06/16（二） 

主題：生活垃圾厭氧發酵處理 

交流對象：山東青島綠茵環保科技有限公司 

夏柏松總經理 

郭一令教授 

06/17（三） 

主題：生活垃圾焚化、堆肥化及掩埋產氣發電 

交流對象：青島市小澗西固體廢棄物綜合處置場 

占美麗副場長 

郭一令教授 

主題：廚餘厭氧發酵處理 

交流對象：青島市餐廚廢棄物處理廠 

曲福春經理 

郭一令教授 

計霄工程師 

06/18（四） 

主題：滲污水處理、污泥厭氧消化處理 

交流對象：青島麥島污水處理廠 

丁鑫廠長 

06/19（五） 返回臺灣  
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第二章 成果 

一、 中國大陸廢棄物無害化與資源化之發展 

中國大陸廢棄物分為「生活垃圾」(一般廢棄物)、「工業固體廢棄物」(一般事

業廢棄物)與「危險廢棄物」（有害事業廢棄物），過去中國大陸城市之生活垃圾普

遍以隨意棄置在城市外圍、河流或窪地方式處理，並未興建防止沼氣溢散或污水滲

漏之衛生掩埋場或無害化之廢棄物焚化處理設施。至 1979 年頒布「中華人民共和

國環境保護法（試行）」，係為第一部綜合性的環境保護法，1995年續頒布「中華人

民共和國固體廢棄物污染環境防制法」，以防制一般事業廢棄物污染環境，保護人

體健康。 

中國大陸於 2006 年頒布「中華人民共和國國民經濟和社會發展第十一個五年

規劃綱要（簡稱十一五）」，重點項目包含興建及提升固體廢棄物處理設備，2007

年 4月 10日發布「城市生活垃圾管理辦法」，加強城市生活垃圾管理，改善城市市

容和環境衛生，另發布之「『十一五』全國城市生活垃圾無害化處理設施建設規劃」，

將新增城市生活垃圾無害化處理能力 32萬公噸，生活垃圾無害化處理設施 479項，

其中垃圾焚化廠 82座，處理能力為 6.66萬公噸/日，總投資金額人民幣 862億 9,000

萬元（約新臺幣 4,314 億 5,000萬元）。針對垃圾焚化廠售電亦提出優惠電價方案，

依據中華人民共和國國家發展和改革委員會 2006 年 1 月 4 日發布「可再生能源發

電價格和費用分攤管理試行辦法」規定，於 2006 年及以後建設之垃圾焚化廠，售

電價格以 2005 年脫硫燃煤機組標準電價加上補貼電價，補貼電價為 0.25 元/度，

更加速推動中國大陸家戶垃圾無害化之發展。 

中國大陸續於 2011年至 2015年推行「中華人民共和國國民經濟和社會發展第

十二個五年規劃綱要（簡稱十二五）」，並提出「『十二五』全國城市生活垃圾無害

化處理設施建設規劃」，規劃至 2015年底中國大陸垃圾焚化處理能力須達總處理能

力之 35%以上，其中東部地區要達到 48%以上。中國固廢網於「中國垃圾焚燒發電

市場分析報告（2012 版）」中預測十二五期間需新建 272 座焚化廠，才能達到設定

之目標。據統計，2004 年至 2012年期間，中國大陸焚化廠興建廠數從 54座逐年攀

升到 159座（總計 795座），家戶垃圾妥善處理率自 52.1%攀升到 84.8%，顯見目前

正值中國大陸興建焚化廠處理家戶垃圾之黃金時期。（如圖 2.1）。 
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圖 2.1 中國大陸垃圾焚化廠建廠趨勢及垃圾妥善處理率 

於「十二五」期間，中國大陸也致力於處理都市生活廚餘，避免不肖業者將廚餘廢

油回收流入餐廳，影響民眾健康。自「十二五」規劃開始以來，山東省相關部門按照「適

度規模、相對集中」原則，展開廚餘廢棄物資源化利用及建設無害化處理設施，其中濰

坊市、泰安市、濟南市、聊城市等採取 BOO、BOT 等模式，成為國家級廚餘廢棄物資源

化利用和無害化處理的試辦城市，鼓勵當地餐飲業進行清潔生產，促進廚餘廢棄物源頭

減量。截至 2015 年，中國大陸山東省已有 7 個城市的廚餘廢棄物處理工程進入營運或

試車階段，山東省政府並計畫2015年設區的市全部建立廚餘廢棄物處理和再利用設施。

目前山東省規劃的 17 座都市廚餘廢棄物處理工程中，濟南市、青島市、煙臺市、濰坊

市、泰安市、淄博市、臨沂市等 7 市已完工，陸續進入試營運階段；東營市、日照市、

聊城市等正在進行建設，其他規劃中的城市已進入前期準備階段。 

本次主要參訪地點山東省青島市目前生活垃圾處理設施共 10 座，包含垃圾衛生掩

埋場 7座、垃圾焚化廠 1座（設計處理量 1,500公噸/日）、垃圾堆肥場 1座（設計處理

量 300 公噸/日）及廚餘厭氧發酵處理廠 1 座（設計處理量 200 公噸/日），因城市發展

及人口快速成長等因素，原廢棄物處理設施已不敷使用，現已規劃新設 3 座生活垃圾處

理設施，包含小澗西垃圾衛生掩埋場二期（設計掩埋容量為 630 萬立方公尺）、垃圾焚

化廠二期（設計處理量為 3,000 公噸/日）以及廚餘厭氧發酵處理廠二期（設計處理量

為 200公噸/日）。青島市現行廢棄物處理設施營運模式除垃圾焚化廠、膠南綠茵環保處
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理廠以及推動市場化投資沼氣發電等係民間廠商投資興建與營運外，其餘垃圾處理設施

均由政府投資興建及營運管理。 

目前青島市市區生活垃圾處理量約 150 萬公噸/年（約 4,100 公噸/日），生活垃圾

經由垃圾清運車（計 764 輛）收集運往小型生活垃圾轉運站（計 153座）後，再轉送到

大型垃圾轉運站（計 3 座），生活垃圾在此處經初步整理打包後，送往小澗西生活垃圾

綜合處置場、黃島區大新庄垃圾衛生掩埋場、黃島區綠茵環保生活垃圾綜合處理廠等地

方進行處理及最終處置，總處理能力達 5,000 公噸/日，另市區廚餘另收集送往青島市

餐廚廢棄物處理廠進行厭氧發酵。青島市內 10 座廢棄物處理設施中有 8 座係由政府投

資興建、營運，垃圾衛生掩埋處理費用不到人民幣 20元/公噸（約新台幣 100 元/公噸），

與上海市（人民幣 97 元/公噸）和廣州市（84 元/公噸）相比差異甚遠，處理費來源係

由政府撥補，隨者經濟及人口成長，政府負擔越來越重。 

本次考察行程以廢棄物能資源化技術及設施營運為主，包含厭氧發酵、堆肥、熱裂

解及掩埋等設施，以不同原料（雞糞、生活垃圾、廚餘、污泥）及最佳操作參數進行厭

氧發酵，產生的沼氣用來發電或提純後出售，提高廢棄物處理之能資源利用價值。參訪

地點包含山東民和牧業股份有限公司、山東青島綠茵環保科技有限公司、青島市小澗西

固體廢棄物綜合處置場、青島市餐廚廢棄物處理廠及青島麥島污水處理廠，相關資料彙

整如下一節介紹內容。 

二、 山東民和牧業股份有限公司 

（一） 簡介 

山東民和牧業股份有限公司位於山東省蓬萊市，創立於 1985 年，是大陸

地區最大的肉種雞生產企業，飼養種雞 130 萬隻、肉雞 370 萬隻及雛雞約 1 億

隻，為大陸地區農業產業化國家重點企業。該公司發展為集種雞場、孵化廠、

肉雞基地、飼料廠、食品公司、生物能源、生態肥料於一體的大型現代化企業。 

面對全球變暖等日益嚴峻的環境問題，該公司積極響應國家號召，根據國

家產業政策和環保政策，於 1997 年成立「山東民和生物科技有限公司」子公

司從事生質燃氣研發、開發及營運，先後投資建設了生物有機肥項目、沼氣發

電項目、沼液濃縮水溶肥項目和沼氣提純生物燃氣項目等多個有機廢棄物資源
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循環利用項目。並積極開展與中國科學院廣州能源研究所、中國農業大學、中

德國際合作機構（GIZ）等研究院所、高校、國際機構等的產學研合作，實現

生物燃氣技術創新與產業模式示範。 

其中沼氣發電項目已成功穩定運行 5 年多，以其突出的資源節約和環境保

護效益成為大陸地區大農業領域首個在聯合國註冊成功的清潔發展機制（CDM）

項目，取得了良好的經濟、社會和環境效益，樹立起畜牧行業發展低碳循環經

濟的標竿。 

該公司憑藉生物燃氣技術的持續創新與示範，已構建生物燃氣為“生態健

康養殖-生物質高效利用-有機肥料生產-有機種植”的生態農業循環產業鏈，評

選為“山東省循環經濟示範單位”、“山東省節能環保示範企業”、低碳山東

模範單位、山東省創新型民營企業等榮譽稱號，並獲得了省優秀節能成果獎、

國家能源科技進步獎等多項專業獎勵。 

 

 
圖 2.2.1 山東民和牧業股份有限公司生態農業循環產業鏈 
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圖 2.2.2 山東民和生物科技有限公司航拍圖 

 

 
圖 2.2.3 山東民和生物科技有限公司場區圖 

 

 
圖 2.2.4 厭氧處理場區分布圖 
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（二） 處理流程 

收集處理周邊 23 個養雞場禽糞，每日約 400 公噸，原係利用堆肥方式製

作成有機肥料販售農民使用，該公司為發展廢棄物能資源化利用工作，於 2007

年規劃設置 3 百萬瓦（MW）雞糞沼氣發電工程，並於 2008 年 10 月竣工運轉，

且於 2009 年 2 月 14 日正式發電並納入國家公共電網。發電機組產生的餘熱，

用於厭氧槽的增溫，確保 38℃中溫發酵。發酵液用於周邊蘋果和葡萄園的有機

肥料，減少了化肥的使用量，實現了資源的循環利用和污染物的零排放。 

處理流程為從各雞場收集雞糞→→投入水解池混合稀釋水解→→通過液

體輸送管道輸送到發酵槽厭氧發酵→→發酵產生的沼氣經過脫硫塔脫硫處理

→→通過氣體輸送管道輸送到氣櫃儲存→→加壓後輸送到發電機房→→使用

專用沼氣發電機發電→→電力納入國家公共電網使用，發電機餘熱供厭氧發酵

槽冬季升溫和員工生活取暖，產生沼液銷售給果農菜農用於種植，處理流程圖

如圖 2.2.6。 

 

 

 
圖 2.2.5 農業生態循環示意圖 
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表 2.2.1 第一期厭氧發酵設備工程基本資料 

項目 設施量能 

投資總金額 1 億 4,000 萬元人民幣 

處理能力 雞糞 500 公噸/天（TS20%），污水 500 公噸/天 

沼氣產量 1,000 萬立方公尺/年 

沼氣發電裝機容量 3 百萬瓦（MW） 

沼氣發電量 2,190 萬度/年 

減排溫室氣體 每年 85,000 公噸 CO2 當量 

污水集水池 1,000 M3 

水解沉砂池 2,000 M3 × 2 座 

沼氣貯存槽 3,200 M3 × 8 座 

沼液貯存池 3,000 M
3
＋50,000 M

3
 

雙膜乾式貯氣櫃 2,150 M3 

熱水貯罐 300 M3 

熱電聯產沼氣發電機組 1,064KW × 3 臺 

生物脫硫塔 100 M3 × 2 座 

 

 



 

10 

 

 
圖 2.2.6 處理流程圖 

 

（三） 廢棄物能資源化處理設備及技術 

1. 畜禽廢棄物生物燃氣高效製備與循環利用工程 

(1) 厭氧發酵及沼氣熱電聯產工程 

每日處理雞糞約 400 公噸，進料總溶解固體物（TS）約 10%，停

留時間（RT）50 天，利用中溫（38℃）厭氧發酵（如圖 2.2.7），每

日平均可產生沼氣 3 萬立方公尺，沼氣濃度約 62.6%，利用 3 百萬瓦

（MW）沼氣發電設備（如圖 2.2.8），每日發電平均 6萬度，發電效率

41%，發電納入國家公共電網，政府收購電價為每度 6.5 毛人民幣（約

新臺幣 3.25元），其中政府鼓勵補貼 2.5毛，每年收益約為 1,440萬

元人民幣（約新臺幣 7,200 萬元）。工程於 2009 年 4 月 27 日在聯合

國成功註冊為清潔發展機制（CDM）項目，年減排溫室氣體 8 萬多公

噸，為大陸地區第一個大型畜禽養殖沼氣發電 CDM項目，實現顯著的

溫室氣體減排效益。 

該工程實現生物水解預處理、高濃度高氨氮厭氧發酵、微生物強

化高濃度硫化氫脫除等技術的創新，實現了畜禽廢棄物能源化沼氣處
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理的產業化運行與管理，為大陸地區唯一連續 5年全天候高效穩定運

行的大型沼氣發電工程。 

 
圖 2.2.7 厭氧發酵槽 

 

 
圖 2.2.8發電機組(3百萬瓦 MW) 
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(2) 沼氣提純工程 

為因應後續擴廠後雞糞處理，已於 2012年 12月規劃興建第二期

沼氣提純壓縮工程（如圖 2.2.9），設計每日可處理雞糞和污水 700

公噸，進行高濃度厭氧發酵處理，生產沼氣，沼氣經淨化提純後可用

於車用燃氣或管道燃氣。 

工程設計每日產沼氣可達 7萬立方公尺，採用高效膜提純技術生

產高純度沼氣，淨化提純後每日可生產車用燃氣4萬2,000立方公尺，

沼氣達到大陸地區車用天然氣技術標準，為蓬萊市城鎮居民供應生活

用燃氣，為當地出租車、公交車供應車用燃氣，同時建設村級天然氣

供氣系統，為 2個示範村村民供應生活用天然氣。目前工程已完成發

酵系統基礎工程及設備購置與安裝、提純設備訂購，預期於 2015 年

底完成並試運轉。 

預估每年收益為 2,240萬元人民幣（約新臺幣 1億 1,200萬元），

工程實現膜提純生物天然氣技術的集成與優化，突破目前大陸地區提

純工程中膜提純係統運行穩定性差、效果不佳的問題，保障蓬萊市城

鎮居民生活燃氣，示範村生活燃氣，出租車、公交車燃氣，並可實現

溫室氣體減排 26萬公噸二氧化碳當量。 

         表 2.2.2   第二期沼氣提純壓縮工程基本資料 

項目 說明 

投資總金額 1 億 4,000 萬元人民幣 

營運日期 預計 2015 年底 

處理對象 雞糞 

處理量 700 公噸/日 

厭氧消化方式 濕式 

沼氣利用 沼氣提純壓縮為天然氣 

沼氣產量 70,000M
3
/日 

提純後車用燃氣 42,000M3/日(濃度 97%以上) 

減碳量 260,000 公噸/年 
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圖 2.2.9 第二期沼氣提純壓縮項目場區圖 

(3) 沼液深度開發與高值化利用工程 

該工程通過高效、低耗的膜濃縮技術及設備優化集成，收集沼液

中營養物質，達到高倍濃縮。日處理沼液 300公噸，日產沼液濃縮有

機肥 20 公噸，處理後澄清液達到回收標準後，用於沖洗雞舍，實現

水循環再利用，該工程已於 2013年 1月完工營運。 

該工程解決了目前大陸地區沼氣工程普遍面臨的沼液產生量大、

沼液處理途徑單一、處理難度高，以及沼液產生連續性與當地用肥季

節性相矛盾的問題。生產的有機肥實現生物燃氣工程產品多元化、增

值化的同時，明顯改善農田生態環境、土壤理化性狀和土壤微生物區

系，減少化肥農藥使用，提高果蔬、作物品質。 

2. 技術發展 

(1) 雞糞生物水解預處理除砂技術 

通常雞糞物料中含有大量的砂，約含有 8~12% 的砂,主要是飼料

中添加的貝殼粉及砂礫。依靠傳統物理沉澱方法難以去除乾淨。工程

採用創新的二級除砂除雜裝置以及水解技術（如圖 2.2.10），將雞糞

通過水解除砂技術可去除其中 80-90% 的砂子，避免貝殼粉及砂礫在

厭氧罐及管道內沉積，解決了糞砂難以分離的技術難題。 

 



 

14 

 

 
圖 2.2.10 水解沉砂池 

(2) 高濃度高氨氮雞糞厭氧發酵技術 

純雞糞物料發酵面臨著高濃度高氨氮抑制發酵的技術難題。該技

術通過耐高氨氮微生物菌群的長期馴化、發酵技術參數及裝置的優化

與創新，實現厭氧發酵菌耐受濃度從常規 3,000 mg/L 提高到 5,000 

mg/L，發酵裝置的產氣率達 1.5m³/m³.d。 

(3) 高濃度硫化氫生物脫除技術 

雞糞發酵生產沼氣的脫硫淨化中面臨高濃度 H 2 S 技術難題。工

程通過脫硫菌長期馴化、生物脫硫技術參數調節，實現沼氣中 H 2 S

濃度從 5000ppm降至 300ppm，且無二次污染，脫硫設備如圖 2.2.11。

該技術已獲 2項國家級專利授權。 

(4) 高效熱電聯產及餘熱回用技術 

目前大陸地區沼氣工程相對於國外先進工程普遍具有熱電效率

偏低、能量利用率低等問題。該技術通過發電機組熱電聯產技術的研

究與運行參數優化，提高熱電效率，創新熱電聯產多級餘熱回用技術，

優化各系統能量利用與匹配，實現能量產出與利用的優化與控制。 
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圖2.2.11 脫硫設備 

(5) 先進的膜分離提純沼氣技術 

採用的膜分離技術是利用薄膜材料對各種氣體的滲透率不同來

實現氣體分離的一種技術。相較於其他沼氣提純技術，該公司採用的

膜法提純技術設備具有以下優點： 

a. 甲烷純度高，可達到 97%以上。 

b. 提純過程中甲烷損失率小於＜0.5%。 

c. 純物理處理過程，無二次污染。 

d. 系統便於操作可以根據需要隨時啟停，具有較高的、維護簡便、

靈活性高，便於操作系統標準化，易於擴展規模。 

e. 維護簡便，運行成本低。 

f. 產品氣可滿足進入燃氣管網的露點要求；產品氣出口有

1.1MP-1.5MP壓力，無需加壓直接送入天然氣管網。 

(6) 高效多級膜濃縮沼液技術及沼肥高值生態農業利用技術 

突破沼液膜濃縮的技術瓶頸，成功研究出沼液多級膜濃縮工程化

關鍵技術，開發高效、低耗能的膜濃縮技術及設備，有效濃縮沼液中

對植物有效的物質，實現沼液高值化利用和中水回用。該技術開發的

植物生長促進液新產品已上市銷售，該產品在保留原沼液中植物生長
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必須的營養元素以及近百種活性物質外，還使得植物對肥料的吸收率

大幅提升，有效改善土壤、增強肥效、減少化肥及農藥用量，改善作

物的產品品質，增產增收；且無菌、無毒、無害、無殘留。 

(7) 聯合國清潔發展機制（CDM）方法學的應用技術 

實現畜禽糞便沼氣處理聯合國清潔發展機制（CDM）方法學在項

目中的成熟運用，創新了符合國際標準的碳減排技術，完善數據監測

系統，達到溫室氣體減排量穩定、可控的目的，使該工項成為目前大

陸地區養殖領域首個通過碳交易獲得環境補償效益的項目。 

該場取得聯合國清潔發展機制（CDM）2009年註冊 10年，二氧化

碳減排量為每年 8萬多公噸。並依查核結果，每年約有 700萬元人民

幣（約 3,500萬新臺幣）收益。 

(8) 全天候高效穩定運行的生物燃氣產業模式構建 

規模化沼氣熱電聯供工程中原料預處理、發酵轉化、燃氣淨化、

熱電聯供、燃氣提純、餘熱回收利用、沼液濃縮及沼肥高值生態農業

利用等環節相互關聯、相互制約，系統複雜，裝備繁多。通過多年大

型生物燃氣工程的管理運營經驗，掌握了各技術模式的技術優化、有

效銜接與匹配調控，保證了沼氣工程的高效穩定運行。 

 

                   

  

發電納入電網 
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（四） 效益分析 

第一期沼氣工程 8,000 萬元人民幣（約新臺幣 4億元），第二期沼氣提純工

程 1 億 4,000 萬元人民幣（約新臺幣 7 億元），沼液濃縮 4,000 萬元人民幣（約

新臺幣 2億元）。 

以第一期沼氣工程估算，每年操作營運成本（含設備攤提）約 1,320 萬元

人民幣，收入部分有售電 1,440 萬人民幣、聯合國清潔發展機制（CDM）二氧

化碳減排量每年 8萬多公噸。依查核結果每年約有 700萬元人民幣收益，沼液

150萬元人民幣，收入合計每年約2,290 萬元人民幣（約新臺幣1億1,450萬元），

利潤約 970萬元人民幣（約新臺幣 4,850萬元）。 

本廠因料源充裕、以及沼氣與沼液產品穩定供應，有機液體肥料品質穩定

肥力佳，農民接受度高，故有利潤可言，且最大利潤基礎來自於 CDM 專案補

貼獲得的 700 萬元人民幣利潤。 

表 2.2.3 效益分析表 

項目 金額（人民幣

萬元／年） 

金額（新臺幣

萬元／年） 

備註 

一、操作營

運成本 

1.設備攤提 500 2,500 占成本比例 38% 

2..雞糞處理 440 2,200 占成本比例 33% 

3 設備操作維護費 310 1,550 占成本比例 23.5% 

4.其他 70 350 占成本比例 5% 

合計 1,320 6,600  

二、收入 1.售電 1,440 7,200 2,190 度*0.65 元 

2.聯合國清潔發展

機制（CDM） 

700 3,500 二氧化碳減排量

每年 8 萬多公

噸。依查核結果

每年約有 700 萬

元人民幣收益 

3.沼液 150 750 140 公噸*365 日

*30 元人民幣 

合計 2,290 11,450  

三、利潤 合計 970 4,850  
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圖 2.2.12 以沼氣為中心的氣、熱、電、肥及溫室氣體減排聯產的運行模式 

 

（五） 小結 

本廠以「生態健康養殖-安全綠色食品-資源高效利用-有機果蔬種植」建立

生態農業循環產業鏈，實現污染物的零排放與溫室氣體減排，民和牧業沼氣電

站已與世界銀行簽訂碳交易合同，為大陸地區第一家獲得批准的農業沼氣發電

工程之聯合國清潔發展機制（CDM）減排項目，另本廠優勢為料源充裕、性質

單純、以及沼氣與沼液產品穩定供應，並建立專業運輸網，從料源收集到最後

沼液運輸皆由該公司專責運輸，有機液體肥料品質穩定肥力佳，農民接受度高，

並已建立民和有機蔬果品牌。本廠屬私人公司獨資建設，該公司並成立子公司

從事生質燃氣研發、開發及營運，建立禽畜糞廢棄物資源化利用工程技術中心，

因料源充裕、穩定及產品去化管道無虞，故民間有投資興設之意願。  

建議有機廢棄物料源充裕且較集中，產生量達一定規模以上，則可發展厭

氧發酵綜合利用，可防止沼液二次污染及增加收益，惟仍需藉由政府補貼售電

及協助推廣使用有機肥，如中等以下的規模養殖單位則建議興設發酵生物肥，

其投資小且技術管理較易。雞糞如採發酵生產固體有機肥，其投資成本較小，

技術簡單，且有一定的效益，每公噸 50-100元人民幣（約新臺幣 250-500元）。 
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三、 山東青島綠茵環保科技有限公司 

（一） 簡介 

位於山東省青島膠南市，該公司成立於 2008 年 6 月，是一家專業從事城

市生活垃圾處理和污水處理的企業，投資約 1 億 6,000 萬元人民幣（約新臺幣

8 億元），政府補助 30%，規劃處理青島膠南市及周邊鄉鎮之生活垃圾，設計最

大日處理量為 600 公噸，2009 年 10 月開工，2010 年 12 月試運轉，2011 年 12

月驗收，正式接收處理膠南市城區每日 400 公噸及周邊 20 公里內鄉鎮每日 200

公噸之生活垃圾。  

該公司借鑒研究德國、瑞典、日本等發達國家垃圾、污水處理成熟的先進

技術，緊密結合中國城市生活垃圾目前狀況，研究出有系統的城市生活垃圾綜

合處理專有技術，對生活垃圾廢棄物綜合處理再生回收利用，不可再生可燃物

製作 RDF(Refuse Derived Fuel)衍生燃料，可降解有機物採取中溫厭氧發酵技術

產生化沼氣發電上網或提純燃料，供汽車、工廠、家庭等使用，發酵後的沼渣、

沼液製作有機肥、液體肥料，塑膠類則利用熱裂解方式處裡，全部生產餘熱、

廢水、廢渣等綜合利用率在 95%以上，是迴圈經濟模式的範例。 

該公司技術目標為生活城市垃圾無害化、資源化及最大程度之減量化。 

1. 無害化：確保經過處理的生活垃圾、污水真正實現無害化，不對自然環境

造成污染、不威脅人體健康，美化人類賴以生存的大自然，共建綠色健康

家園。 

2. 資源化：充分挖掘可利用再生資源，提高資源再利用率，使有限的資源得

以有效的迴圈利用。 

3. 減量化：採用高科技手段，使不可降解和不可再生利用的廢棄物實現最小

量化，以減少廢棄物對人類生存環境的壓力。 
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圖 2.3.1 山東青島綠茵環保科技有限公司場區圖 

 

（二） 處理流程 

本廠為有系統性的對生活垃圾廢棄物綜合處理再生回收利用，基本資料如

表 2.3.1，規劃設置系統如下： 

1. 前處理垃圾分選系統 

2. 可回收物處理系統 

3. 厭氧發酵系統 

4. 沼氣收集淨化系統 

5. 發電併網系統 

6. 沼氣提純壓縮系統 

7. 臭氣和廢水處理系統 

8. 餘熱利用系統 

9. 污泥乾燥及有機肥系統 

10. 熱裂解系統 

11. 中央控制系統 
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表 2.3.1 基本資料表 

項目 說明 

投資總金額 1 億 6,000 萬元人民幣(政府補助 30%) 

營運日期 2013 年 

處理對象 一般生活垃圾 

處理量 600 公噸/日 

技術 垃圾分選、厭氧消化、堆肥、熱裂解 

厭氧消化方式 濕式 

沼氣利用 發電(未來將採提純壓縮為天然氣) 

沼氣產量 2,666 萬 M3/年 

發電 5,333 萬度/年 

售電 3,466 萬元人民幣/年 

有機肥料 27,375 公噸/年 

資源物 25,637 公噸/年 

 

由政府提供保證量每日 600 公噸生活垃圾，契約保證 25 年，政府支付每

公噸處理費 95 元人民幣（約新臺幣 475 元），垃圾經分選系統後，可分類出有

機物 60%、資源物 20%及其他(不可回收無機物、磚瓦、石頭、棉被及電池等)

約 20%，相關處理流程（如圖 2.3.2）說明如下： 

1. 垃圾分選設備（如圖 2.3.4~2.3.7） 

(1) 紙板、玻璃、金屬及電子產品等可回收物，分類後集中賣給回收廠家，

每年約有 2 萬 5,637 公噸。 

(2) 竹木、織物、紙及複合塑膠等可燃物，具有一定熱值的廢棄物，為避免

對環境造成二次污染，破碎混合製成 RDF 燃料棒。惟因 RDF 燃料棒銷

售通路不佳，目前已暫停處理 RDF 燃料棒等工作。 

(3) 塑膠類則利用熱裂解技術處理，已於 2015 年 5 月完成興建熱裂解廠，

產生生質油及焦炭，目前試營運中。 

(4) 電池等危險廢棄物，進行回收專業處理。 

(5) 不可回收無機物，如磚瓦、石頭等，以衛生掩埋處理。  

(6) 廚餘及有機垃圾、水果、葉菜等有機可降解物則被製成漿送入均質池，

最後進行厭氧發酵。 
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圖 2.3.2 處理流程圖 

 

 
圖 2.3.3 垃圾儲存區 
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圖 2.3.4 垃圾進料口 

 

 
圖 2.3.5垃圾輸送設備 

 

 
圖 2.3.6 垃圾初分選 
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圖 2.3.7 人工分選平臺 

2. 厭氧發酵系統，處理流程如下： 

(1) 厭氧發酵預處理，包含分選分離輕物質、打漿調整溫度及進料濃度，

使後續易於厭氧發酵、沉砂沉澱，泥沙或重質非有機物，分離無機物

不進入厭氧發酵槽。 

(2) 厭氧消化系統，厭氧採連續攪拌式（CSTR）反應器設計，中溫厭氧發

酵，中間置攪拌器，產生沼渣、沼液及沼氣（如圖 2.3.8）。  

(3) 沼液經污泥脫水系統後，產生之污水進入污水處理系統處理，達排放

標準後排放或回收使用；沼渣經乾燥系統後造粒作為有機肥。  

(4) 沼氣經生物脫硫、貯存、加壓後經沼氣發電系統，產生電力，供應工

廠自用或併入電網。沼氣發電系統產生之餘熱，作為厭氧發酵槽加熱

之熱能、污泥乾燥系統所需之熱能及中央空調系統（如圖 2.3.9 及圖

2.3.10）。  

(5) 厭氧發酵進料總溶解固體物（TS）約 7%，停留時間（RT）20-30 天，

利用中溫（37℃）厭氧發酵，每年可產生沼氣 2,666 萬立方公尺，沼氣

發電 5,333 萬度，發電納入國家公共電網，政府收購電價為每度 6.5 毛

人民幣（約新臺幣 3.25 元），其中政府鼓勵補貼 2.5 毛，每年收益約為

3,466 萬元人民幣（約新臺幣 1 億 7,330 萬元），發電餘熱除回收本廠厭

氧發酵加熱之熱能使用外，還能保證廠區的供暖及夏季製冷需求。 
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圖 2.3.8厭氧發酵槽 

 

 
圖 2.3.9 沼氣儲存及脫硫設備 

 

 
圖 2.3.10 沼氣發電及燃燒設備 
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3. 熱裂解系統 

熱裂解系統於 2015 年 5 月份完成建置，目前尚於試運轉階段，每日可

處理分選出來之塑膠類 60 公噸，該設施為本廠與中國大陸專家學者研究

設置，為大陸地區第 1 座可 24 小時連續運轉之熱裂解系統，可產生 80%

生質油及 20%焦炭，並作為鍋爐燃油、發電機燃油或車用燃料使用。 

 
圖 2.3.11熱裂解設備 

 

 
圖 2.3.12 熱裂解設備塑膠進料處 

 



 

27 

 

 
圖 2.3.13 生產流程圖 

 

 
圖 2.3.14 廠區配置圖 
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（三） 污染物處理情形 

主要污染物 

名稱 

資訊 
污水 

廢氣 
廢渣 

煙塵 臭氣 

排污方式 
經過污水處理站

處理達標後排放 
煙囪 

經過生物濾

池生物除臭

達標後排放 

先經過廢渣清洗設備將廢渣中

有機質清洗掉，清洗水進入厭氧

發酵，無機質製成磚瓦、陶瓷，

剩餘不可回收物送至填埋場。 

排放口数量 一個 兩個 -- 

分布情况 公司北側 
發電機室

屋頂 

生物濾池北

側 
廢渣車間 

排放濃度 
COD   400mg/l 

氨氮  40mg/l 
4.8mg/m

3
 63mg/m

3
 -- 

排放總量    (年) 
COD 15660.2kg 

氨氮  519.8kg 
82kg -- 284.7t/a 

管制標準 
COD   500mg/l 

氨氮  45mg/l 
50mg/m

3
 -- -- 

（四） 除臭系統 

1. 生物除臭系統：將生產車間產生的所有臭氣集中收集通入生物濾池,經生物

降解後達標排放。 

2. 噴淋除臭風機系統：加強廠區異味源的除臭效果，一共 18 臺，分部於廠

區異味散發點。 

（五） 小結 

本廠結合多種處理技術，能有效處理廢棄並再利用，綜合利用率達 95%，

技術目標為生活城市垃圾無害化、資源化及最大程度之減量化，澈底改變目前

以掩埋為主的垃圾處理方式，屬廢棄物能資源化技術，為中國大陸的生活垃圾

處理帶來新的處理方式。 

本廠考察時，於廠區內未有臭味問題，惟進入作業現場發現臭味問題非常

嚴重，且分選設備仍需靠人力輔助分選，該廠員工約 170 人，約有 20 人從事

分選工作，故有關臭味防治仍需根本解決之問題。 
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四、 青島市小澗西固體廢棄物綜合處置場 

（一） 簡介 

青島市小澗西固體廢棄物綜合處置場位於城陽區河套鎮，小澗西村以北約

1.5 公里，廠區西側以旱河為界，南側鄰桃源河，本綜合處理廠占地總面積為

1.6 平方公里，包含辦公區、垃圾衛生掩埋場（含滲出水處理廠、沼氣發電設

備）、生活垃圾堆肥廠及生活垃圾焚化廠（如圖 2.4.1）等垃圾處理設施，總投

資金額為人民幣 11 億 3,000 萬元（約新臺幣 56 億 5,000 萬元）。其中，垃圾

衛生掩埋場及生活垃圾堆肥廠係由青島市固體廢棄物處置有限責任公司（政府

獨資企業）負責營運管理、生活垃圾焚化廠與滲出水處理廠為民間廠商以 BOT

方式投資興建。 

目前垃圾集運方式係將青島市市內區（市南區、市北區、李滄區）、嶗山

區和城陽區的家戶垃圾於夜間收集後，集運至大型固體廢棄物轉運站經初步加

工後，再轉運到小澗西固體廢棄物綜合處置場進行處理，每日可處理垃圾量約

為 4,500公噸，生活垃圾進廠分配如圖 2.4.2。 

 

圖 2.4.1 小澗西固體廢棄物綜合處置場場區分布圖 

掩埋場 焚化廠 

堆肥廠 

辦公區 

滲出水處理廠 

沼
氣
發
電
設
備 
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焚化廠
（設計1500公噸/日）

堆肥廠
（設計300公噸/日）

生活垃圾 掩埋場
（設計1000公噸/日）

目前垃圾產生量

4500公噸/日

2000公噸/日

100公噸/日

2400公噸/日

飛灰固化物

殘餘物

 

圖 2.4.2 小澗西固體廢棄物綜合處置場每日生活垃圾進廠處理分配圖 

（二） 處理流程 

1. 掩埋場 

(1) 小澗西固體廢棄物掩埋場（如圖 2.4.3）於 2002年興建完成，建廠總

經費為人民幣 2億 4,000萬元（約新臺幣 12 億元），占地面積為 800

畝，設計最大使用年限為 27 年，設計掩埋容量為 710 萬立方公尺，

設計處理量為 1,000 公噸/日。目前每日約有 2,400 公噸家戶垃圾自

大型固體廢棄物轉運站直接送至掩埋場處理（如圖 2.4.4、圖 2.4.5

及圖 2.4.6），另還有城市生活垃圾焚化廠產生之飛灰衍生物以及滲出

水處理廠生成之污泥餅，皆運往掩埋場進行最終處置，故實際進場量

已遠超出原設計日處理量，致本場剩餘容量估計僅餘 3至 4年。 

(2) 垃圾經掩埋後產生之滲出液則抽送至滲出液處理廠，本廠占地面積為

40.98 畝，設計處理量為 900公噸/日，建廠總經費約人民幣 1億元（約

新臺幣 5億元），滲出水來源除掩埋場（一期）外，尚包含焚化廠（一

期）及堆肥廠，惟目前污水產生量約 1,500至 1,600立方公尺/日（CMD），

已遠超過設計處理量，故超出之污水量利用槽車載運至市區污水處理

廠處理。經處理程序之出流水約 90%於廠內（含設備、清洗及綠化用

水）使用，其餘則排出至距離廠區約 3.5公里處之桃源河下游。 
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(3) 本場另設有掩埋場沼氣發電系統（如圖 2.4.7），先將掩埋場產生之氣

體抽送至預處理系統，去除沼氣內之水分及雜質後加壓（如圖 2.4.8），

再進入沼氣發電機組（為 3組，每組 1.63百萬瓦）發電並進入電網，

投資金額為人民幣 5,987 萬元（約新臺幣 2 億 9,935 萬元），另有燃

燒塔處理多餘之氣體，預估在沼氣產生量尖峰的 10 年內，發電量可

達 3 億 6,500萬度電，二氧化碳減量可達到 232萬 9,600 公噸。目前

掩埋場產生之沼氣透過發電機組轉化為電力，每年可產生 2,000萬度

電。 

(4) 因近年來人口急遽增加，加上經濟成長等因素，民眾與事業單位產生

之垃圾大幅增加，根據「青島市總體規劃（2006~2020）」之相關預測，

2015 年青島市垃圾總產生量約為 4,900公噸/日，2020 年垃圾總產生

量將達到 5,500 公噸/日，依目前城市生活垃圾每年以 8%速度增加，

掩埋場剩餘容量預估將於 3至 4年內飽和，目前青島市已規劃於原掩

埋場北側興建第二期生活垃圾掩埋場，總投資金額為人民幣 4 億

2,000 萬元（約新臺幣 21億元），占地面積約為 41萬平方公尺，掩埋

區約為 25 萬平方公尺，設計掩埋容量為 630 萬立方公尺，設計處理

量為 1,800 公噸/日（包含生活垃圾 1500 公噸/日、焚化廠產生之飛

灰固化物以及堆肥廠產生之不適合堆肥物 300公噸/日），設計最大使

用年限為 14.2年，以因應未來產生之垃圾量。 
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圖 2.4.3 青島市小澗西固體廢棄物綜合處置場 

 

 
圖 2.4.4 小澗西固體廢棄物掩埋場掩埋作業 

 

 
圖 2.4.5 小澗西固體廢棄物掩埋場最終掩埋面鋪設不透水布 
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圖 2.4.6 小澗西固體廢棄物掩埋場復育完成之坡面 

 
圖 2.4.7 小澗西固體廢棄物綜合處置場沼氣發電機組 

 
圖 2.4.8 小澗西固體廢棄物綜合處置場沼氣純化設備 
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2. 焚化廠 

(1) 青島小澗西城市生活垃圾焚化廠（圖 2.4.9及圖 2.4.10）位於小澗西

村以北約 1.7 公里處，距離市區大約有 50 公里左右，占地面積為 87

畝，係山東省規模最大之生活垃圾焚化廠，本廠係為 BOT 建造之焚化

廠，由上海環境投資有限公司組成的青島環境再生能源有限公司投資

興建，設計處理量為 1,500公噸/日（設計為 3爐，每爐 500公噸/日），

設計熱值為 1,700 kcal/kg，廠內設有 2座 15 百萬瓦（MW）汽輪發電

機組，預計每年可產生 2億 1,000萬度電，總投資金額為人民幣 6億

8,000 萬元（約新臺幣 34億元）。 

(2) 因當地未推行廚餘回收政策，故生垃圾內含有大量水分，熱值偏低，

處理方式係將經大型固體廢棄物轉運站初步加工進廠之垃圾（約為

2,000 公噸/日），於進廠後暫置於貯坑內約 4-7 天不等，透過垃圾自

重擠壓約可產生 400-500 立方公尺/日（CMD）滲出水（占進廠量之

20-25%），藉以提高垃圾焚化熱值，故實際仍可焚化處理 1,500公噸/

日。經焚化處理後，可減少垃圾容積約 90%，每年並可提供市內電網

約 1 億 6,000萬度電，平均處理每公噸廢棄物可產生 320度電，政府

收購電價為每度電人民幣 6.5毛（約新臺幣 3.25元），其中政府鼓勵

補貼 2.5毛。垃圾焚化產生之底渣目前作為製磚原料，另焚化飛灰經

固化後送往掩埋場進行最終處置。 

(3) 因近年來人口急遽增加，加上經濟成長等因素，民眾與事業單位產生

之垃圾大幅增加，根據「青島市總體規劃（2006~2020）」之相關預測，

2015 年青島市垃圾總產生量約為 4,900公噸/日，2020 年垃圾總產生

量將達到 5,500 公噸/日，城市生活垃圾每年以 8%速度增加，原規劃

之生活垃圾焚化廠處理量能（1,500公噸/日）已不敷使用，目前青島 
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圖 2.4.9 青島市小澗西城市生活垃圾焚化廠大門 

 

 
圖 2.4.10 青島市小澗西城市生活垃圾焚化廠外觀 

市已規劃於原垃圾焚化廠旁興建第二期生活垃圾焚化廠，以 BOT方式

興建，總處理量為 3,000公噸/日，總投資金額約為人民幣 16億元（約

新臺幣 80億元），特許營運期為 25年，以因應未來產生之垃圾量。 
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3. 堆肥廠 

(1) 青島市小澗西生活垃圾堆肥廠位於小澗西固體廢棄物掩埋場東側，占

地面積為 125 畝，設計處理量為 300 公噸/日，處理設施包含生垃圾

投料口、前端垃圾分選區、堆肥區、粗肥堆放區、後處理系統及精煉

肥料堆放區（處理流程如圖 2.4.11），預計可產生肥料 70 公噸/日，

並設置除臭生物濾池，總投資金額為人民幣 1億 1,000 萬元（約新臺

幣 5 億 5,000萬元）。 

(2) 生活垃圾約 100 公噸/日由轉運站轉運進入堆肥廠，進廠後先將垃圾

投入送料口（圖 2.4.12），接著進入預處理系統後進行堆肥作業。 

A. 人工分選：將資源物及大型垃圾（不適合堆肥之無機物）初步挑

出。 

B. 滾筒篩篩分處理：經人工分選之垃圾通過滾筒篩，可以將垃圾按

照粒徑大小分為大於 60mm以及小於 60mm兩類（如圖 2.4.13） 

（A） 大於 60mm：將垃圾送往破袋處理系統將垃圾袋均勻破碎，經

破碎後進行人工二次分選及磁選，第二次人工分選將資源物

及不適合堆肥物（玻璃、塑膠等物質）挑出，最後將有機物

送往後端進行高溫發酵堆肥處理系統。（如圖 2.4.14） 

（B） 小於 60mm：將垃圾進行風選及磁選，再送往後端進行高溫發

酵堆肥處理系統。 

（C） 資源物、塑膠、金屬等不適合堆肥之篩除物，經過後端分類

進行回收再利用或送進掩埋場進行最終處置。 

C. 高溫發酵堆肥系統（圖 2.4.15及圖 2.4.16）： 

（A） 發酵區：經篩選後之有機物送至隧道式發酵區，發酵區尺寸

為 110 公尺長、3 公尺寬，有效發酵堆積高度為 2.4 公尺，

共計 12 個發酵區可進行發酵作業。發酵區底下設有滲濾液
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孔及通風溝槽，可用來收集濾液及抽出廢氣，增加含氧量。 

（B） 堆肥發酵：有機物在發酵區內堆疊高度為 2.4 公尺，停留時

間為 28 天，每 2 天進行翻堆作業，並使用鼓風機強制通風

供給氧氣，使含量量高於 10%，發酵區上方另設有噴水系統，

當含水率小於 35%，將收集之滲濾液噴入以保持堆肥濕度。 

D. 除臭系統：利用堆肥殘渣及木屑等組成生物濾池（圖 2.4.17），

將發酵區產生之氣體經由管線送至生物濾池進行除臭，氣體停留

時間約 45秒，經過堆肥程序所產生之 NH3和 H2S透過 4座生物濾

池，去除率分別約為 65%（NH3）和 75%（H2S）。 

E. 成品： 

（A） 垃圾經堆肥發酵後，使用25mm篩分機將大於25mm物質篩除，

並送往掩埋場進行最終處置，小於 25mm即為粗堆肥產品。 

（B） 再將粗堆肥產品通過 12mm 篩分機，將大於 12mm 物質篩除，

並送往掩埋場進行最終處置，小於 12mm即為成品。 

F. 經過篩分後之成品剩下不到 50 公噸，因成品內含雜質高（因北

方蛤蠣多），造成銷路不佳，目前作為園區內園藝綠化肥料或掩

埋場之最終覆土使用。 

生活垃圾 秤重 人工分選
滾筒篩
（60mm）

人工分選

風選 磁選

掩埋場

（<60mm）

（>60mm）
磁選

高溫堆肥

第一次篩分
（25mm）

第二次篩分
（12mm）

成品

圖 2.4.11 生活垃圾堆肥處理流程圖 
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圖 2.4.12 青島市小澗西固體生活垃圾堆肥廠生垃圾投料口 

 

 
圖 2.4.13 青島市小澗西固體生活垃圾堆肥廠垃圾分選設施 

 

 
圖 2.4.14 生活垃圾經分選後之暫置區 
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圖 2.4.15青島市小澗西固體生活垃圾堆肥廠堆肥區 

 

 
圖 2.4.16 青島市小澗西固體生活垃圾堆肥廠隧道式堆肥區 

 

 
圖 2.4.17 青島市小澗西固體生活垃圾堆肥廠生物濾池 
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（三） 小結 

青島市小澗西固體廢棄物綜合處置場之垃圾處理設施已包含焚化廠、掩埋

場及堆肥廠，可將民眾產生之生活垃圾有效資源化，產生沼氣或焚化發電，亦

可將有機物經過發酵堆肥製成肥料，廢棄物集中處理可減少最終處置之運送成

本，集中管理亦可減少行政成本，但以垃圾組成成分而言，因民眾產生之家戶

垃圾並未將資源物及廚餘分別收集，造成後段處理成本增加，例如堆肥廠之人

工分選成本、焚化廠之熱值太低需額外添加助燃劑，發電效益受限，亦使掩埋

場使用年限快速下降。 

  



 

41 

 

五、 青島市餐廚廢棄物處理廠 

（一） 簡介 

1. 青島市餐廚廢棄物處理廠位於青島市李滄區濱海路垃圾轉運站預留地，

2011年 12 月 8日開工，由山東十方環保能源股份有限公司組成的青島十

方生物能源有限公司以 BOT方式負責建設、營運，2014年 10月完工，占

地面積為 1萬 5,000平方公尺，工程總經費為人民幣 9,750萬元（約新臺

幣 4億 8,750萬元），設計處理量為 200公噸/日，由政府補貼補貼處理費

人民幣 120 元/公噸，預計可產生粗油脂 8公噸/日、沼渣 17.3公噸/日、

天然氣 4,475 立方公尺/日，目前處於試營運階段，預計 1 年內商轉。 

2. 本廠負責青島市市南區、市北區、四方區及李滄區等四城區產生之廚餘，

由政府投資人民幣 1,300餘萬元（約新臺幣 6,500萬元）購置 36輛密閉

式廚餘專用車輛，由各區環境衛生部門負責收集，總收運量可達 215公噸，

目前收集廚餘輛約 140公噸/日，約 80-90公噸/日進入本廠處理，其餘送

至堆肥廠處理，約可產生沼氣 2,000立方公尺/日，可純化為 1,200立方

公尺天然氣，並產生 1.2公噸/日粗油脂。 

（二） 處理流程 

廠內處理設施包含預處理設備、均質池、厭氧消化槽、消化後沼渣貯

存池、廢水收集池、油品貯槽、儲氣槽、燃燒塔及生物濾池等設施（如圖

2.5.1），可將廚餘轉化為沼氣、粗油脂及生物有機肥等產品，此外，廠內

處置過程皆於密閉系統操作，亦設置收集管線收集廠內臭氣並使用光催化

系统除臭，避免臭味外洩，處理流程如圖 2.5.2。 

1. 預處理：各區環境衛生部門收集之廚餘運至廠內後投入進料口，廚餘透過

螺旋輸送機慢慢送至破碎製漿機，此過程可將廚餘進行破碎、分選（挑出

輕物質）、製漿，廚餘被破碎成 8-10mm漿料，接著進入固液分離機進一步

篩分，再進入旋流除砂器利用比重不同將砂粒去除。 
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圖 2.5.1青島市餐廚廢棄物處理廠分布圖 

進料口
螺旋

輸送機

破碎

製漿機

固液

分離機

旋流

除砂器

蒸煮機離心機均質池
厭氧

發酵槽
脫硫塔

沼氣

壓縮機
脫碳設備

天然氣

壓縮機
貯存槽

槽車載運

外售
 

圖 2.5.2 廚餘厭氧消化產氣簡易流程圖 

2. 蒸煮：將去除砂粒後之漿料抽送至蒸煮機加熱至 90℃，此過程可以分離出

水、固體及油脂等三相，粗油脂於此步驟被分離出來，可用來製作生質柴

油，另水及固體進入均質池調勻。 

3. 厭氧消化：漿料自厭氧發酵槽（圖 2.5.3）上方進入進行中溫厭氧發酵，

停留時間為 30天，進料固體物濃度控制在 10%左右，經發酵後上層沼氣由
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管線抽至儲氣槽（圖 2.5.4），底層沼渣及沼液抽至脫水機進行固液分離，

產生之沼渣可作為有機肥料，產生之沼液送至青島市固體廢棄物處置有限

責任公司污水處理廠處理。厭氧發酵每階段之產物如圖 2.5.5。 

4. 沼氣純化：沼氣進入脫硫塔及脫碳設備（圖 2.5.6）進行純化後，可產生

純度 95%以上之天然氣，將天然氣裝載於槽車（圖 2.5.7）並售予燃氣公

司作為車用燃料。 

 

 
圖 2.5.3 青島市餐廚廢棄物處理廠厭氧發酵槽 

 

 
圖 2.5.4 沼氣收集槽 
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圖 2.5.5 厭氧處理流程產生之沼液、粗油脂、輕物質、乾渣、漿料（由左至右依序） 

 

 
圖 2.5.6 沼氣脫硫及脫碳設備 

 

 
圖 2.5.7天然氣儲氣車 
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（三） 小結 

本廠因考察時仍在進行試營運階段，相關操作參數尚未建立，惟本廠係專

門處理餐廳產生之廚餘，進行厭氧發酵之操作參數變異較低，未來如可商業化

運轉，除可解決餐廳產生之廚餘，避免再生油流入市面，亦可提高經濟及能源

效益。 
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六、 青島麥島污水處理廠 

（一） 簡介 

青島麥島污水處理廠位於市南區和嶗山區之交界，麥島路與東海中路交叉

口，一期工程於 1999 年完工運轉，占地面積為 1.71 公頃，設計處理量為 10

萬立方公尺/日（CMD），生活污水經初級（物理）處理後即深海排放；因距離

本廠以西 2 公里處為 2008 年奧林匹克運動會帆船比賽場地，為使水質符合要

求，本廠於 2005 年進行擴建工程，採 BOT 模式興建二級處理設施，設計處理

量為 14萬立方公尺/日，總興建經費為人民幣 3億元（約新臺幣 15億元），由

政府投資 40%，操作合約為 25 年，2007 年 7 月正式運轉，目前由青島光大水

務營運有限公司負責營運管理，服務人口為 70.6 萬人，年平均實際處理量為

12萬餘立方公尺/日（CMD）。本廠處理設施相對位置如圖 2.6.1。 

 

圖 2.6.1 青島麥島污水處理廠廠區配置圖 

污泥厭氧
消化槽 

 

沼氣貯
存槽 

 

污泥脫
水廠 

 

曝氣生
物濾池 

 

發電 
機房 
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（二） 處理流程 

1. 本廠之污水處理設施包含攔污柵、除油沈砂池、MULTIFLO沈澱池、BIOSTYR

生物濾池及 UV消毒池等，設計進流污水水質為 BOD 250 mg/L、COD 400 mg/L、

SS 250 mg/L、TP 10 mg/L 以及 NH3-N 42，經過處理後水質可達到「城鎮

污水處理廠污染物排放標準」之規定，BOD<20 mg/L、COD<60 mg/L、SS<20 

mg/L、TP<0.5 mg/L 以及 NH3-N<15。各項設施說明如下：（流程如圖 2.6.2） 

(1) 攔污柵：為寬度 1,500mm、間隙為 6mm、傾斜角度為 55 度之格柵，可

去除進流廢水之大型固體物，如樹枝、塑膠袋等。（圖 2.6.3） 

(2) 除油沈砂池：2 組矩形曝氣除油沈砂池可去除進流廢水中廚餘油脂及

砂粒，避免油脂影響後端生物處理，103 年約可產生 128.3 立方公尺

的油脂和 1221.2立方公尺之砂粒。 

(3) MULTIFLO 沈澱池：以氯化鐵為混凝劑、PAM為助凝劑，進行化學混凝

及膠凝，去除污水中懸浮物質、有機物及大部分的磷。 

(4) 曝氣生物濾池：濾池內填充 BIOSTYRENE輕質濾料，平均粒徑為 6mm，

相對密度小於 1，曝氣生物濾池有效面積為 1848平方公尺，最小停留

時間為 1.05 小時，屬於固定床曝氣濾池。進流水由下往上，因濾料

表面形成生物膜，表面具有硝化作用之自營菌，內層有反硝化作用之

異營菌，當廢水通過濾床時，可同步達到硝化和脫硝之功能。（圖 2.6.4） 

(5) 污泥消化系統：本廠設有 2座厭氧消化池，每座池直徑為 29.3公尺、

高度為 25.7 公尺，有效容積為 1 萬 2,700 立方公尺（圖 2.6.5），處

理廢水程序中 MUTIFLO 沈澱池污泥【約 73.93 立方公尺/日（CMD）】、

反沖洗沈澱污泥以及除油沈砂池之油脂，採中溫厭氧發酵，發酵溫度

介於 33~35℃，污泥進入消化池之總溶解固體物濃度為 5%，停留時間

為 20-22天，經厭氧發酵程序後總溶解固體濃度降為 3%。 
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預處理 攔污柵
除油
沈砂池

MULTIFLO
沈澱池

BIOSTYR
生物濾池

消毒池

反沖洗
沈澱池

污泥厭氧
消化池

污泥
脫水機

乾污泥
貯存池

沼氣發電
沼氣鍋爐
出售沼氣

外運處理

深海放流進流污水

 

圖 2.6.2 青島麥島污水處理廠處理流程圖 

(6) 沼氣發電及鍋爐系統：污泥經中溫厭氧發酵後約可產生沼氣 1 萬

6,000 立方公尺/日，儲存於沼氣槽內（圖 2.6.6），其中約 65%沼氣通

過 4 座 0.5MW沼氣發電機進行發電（占廠內耗電量之 50%），103年總

發電量為 762萬 6,600度電，發電過程產生之餘熱可提供消化池及廠

內供熱使用，另約 20%用於沼氣鍋爐，補充消化池之熱量及廠房供熱，

剩餘之沼氣燃燒或售予民間業者使用（圖 2.6.9）。 

2. 因本廠處理污水時，特別使用氯化鐵作為混凝劑，利用鐵離子可形成硫化

鐵沈澱以及抑制硫化菌之特性，使厭氧消化後產生之沼氣中無硫化氫，故

後續無需經過脫硫純化程序；消化完成之污泥經過高速離心脫水機後，污

泥餅固體含量大於 22%【103 年度為 33.37％】，並直接將脫水污泥裝入卡

車內運出廠外（圖 2.6.10），可避免污泥落地污染環境。 

 
圖 2.6.3 生活污水進流池、攔污柵等設施 
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圖 2.6.4 污水進入瀑氣生物濾池進行生物處理情形 

 

 
圖 2.6.5 污泥厭氧發酵池 

 

 
圖 2.6.6 沼氣貯存槽 
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圖 2.6.7 出流水海放前 UV消毒 

 

 
圖 2.6.8 青島麥島污水處理廠中控室 

 

 
圖 2.6.9 壓縮沼氣運送槽車 
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圖 2.6.10 脫水污泥直接裝載於卡車 

 

（三） 小結 

青島麥島污水處理廠於污水混凝階段使用鐵鹽（氯化鐵，FeCl3）作為混凝

劑，利用鐵離子有抑制硫化菌之特性，當沈澱污泥進入厭氧消化槽時，槽內甲

烷菌成為優勢菌種，可提高甲烷產量，致後續無須設置脫硫純化設備，並減少

處理成本支出，相關技術可供國內污水處理之參考。 
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第三章 心得與建議 

一、 中國大陸城市生活垃圾的特點為「兩高一低」，有機成分高、含水率高及熱值低，

主要原因為政府未積極推行廚餘及資源回收相關工作，以致垃圾中尚有大量廚餘

及有機物約 60%、其他部分約占 40%，其中廢紙、廢塑料、廢玻璃、廢金屬、纖

維布類等可回收物約占總量的 20%。另因垃圾低位熱值大約 1,300kcal/Kg，這種

特性不利於採用焚燒的方式進行處理，故目前垃圾處理仍以掩埋為主，造成掩埋

場負荷量大。反觀臺灣自民國 94年積極推行垃圾資源回收政策迄今，資源回收

率達 55.78%（103 年），可燃性垃圾焚化比率為 97.5%（103年），每人每日垃圾

清運量從六年前的 0.527公斤，降至 102年的 0.387公斤（約大陸地區每人 1.2

公斤的 1/3），垃圾減量率更提升了 26%，頗具成效，大量減少廢棄物容積，可舒

緩臺灣掩埋場空間不足之壓力。 

二、 中國大陸近年來已逐漸重視廢棄物能資化相關工作，本次考察大陸地區青島市及

周邊城市廢棄物能資源化技術及設施營運，廢棄物處理設施大部分皆由政府出資

或補助部分比例經費協助民間設廠或以 BOT方式興建，並提供垃圾保證量，以及

收購發電納入公共電網。故建議我國可研議對廢棄物生質能源設備及燃料利用訂

定獎勵辦理，提高民間參與投資之意願。 

三、 臺灣民國 103年廚餘回收比率為 9.73%，每年約有 72萬公噸廚餘，目前處理方式

係透過堆肥程序產生肥料或作為養豬飼料，惟現行堆肥處理程序需額外混入副資

材（如木屑），且堆肥作業所需空間面積較大，過程中易產生臭味，未來如可將

廚餘進行厭氧消化，除可提高廚餘妥善處理率，並可產生再生能源。以新北市為

例，民國 103年廚餘產生量約 370公噸/日，如以青島市餐廚廢棄物處理廠目前

處理每公噸廚餘可產生 25立方公尺沼氣計算，每年將可產生沼氣 333萬立方公

尺，經過純化設備後可產生天然氣作為發電或售給民眾使用，除可提高能源使用

效率外，並可減少廚餘量，解決廚餘過剩問題。 
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四、 推動廢棄物生質能源化之關鍵在於穩定的料源及需求端，山東民和生物科技有限

公司沼氣發電廠有穩定且性質單純的雞糞料源，可維持厭氧發酵系統各項操作參

數的穩定性，獲取最佳產氣量，並利用沼氣發電或提純壓縮販售附近民眾使用，

另剩餘沼液可製成有機肥料，直接用於附近農地，農民並可提供農作物作為禽畜

場飼料，再將禽畜排泄物再利用產生沼氣及沼液，建立一個循環型的生產、出售、

生質能源化及再利用的循環型經濟。故建議臺灣可選擇適當模廠示範建立一個循

環型的生產、出售、生質能源化及再利用的循環型經濟模式。 

五、 目前離島地區納入之生質料源包含生活廢棄物、禽糞尿、農林廢棄物及金門酒廠

酒糟等，惟除生活廢棄物料源供應及收集穩定外，其他廢棄物的收集及供應不確

定性高，無法掌控其他單位廢棄物的供應量，且金門酒廠之酒糟為有價物，需額

外價購，操作成本負擔及料源穩定性為一大隱憂。另外，如將生質燃氣供應系統

的初設成本、土地成本、折舊及集運成本，沼氣加氣站建置、管線布設及柴油引

擎改裝或新購壓縮天然氣（CNG）車輛等投資費用納入計算，興建及營運成本恐

遠高於產氣效益，故於離島地區推動生質能源化中心如無法達到經濟規模，則應

審慎評估，否則將易造成地方政府財政負擔。 
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