
生質能生質能生質能生質能(biomass energy)(biomass energy)(biomass energy)(biomass energy)

哪些生物(或材料)是生質能的來源?

生質能有哪些型式?

能源與食物用途的取捨!



生質能係指生物所產生的生質物，經熱、化學或生
物方式轉換而獲得的有用能源。生質能與風能、太陽能
相同，都具有取之不盡、用之不竭的特性，因而生質能
為再生能源的一種。

生質能生質能生質能生質能生質能的定義生質能的定義生質能的定義生質能的定義

生質能與化石燃料不同的地方在於化石燃料在地下
深處經長期的地質化學作用才形成的，一經開發後，無
法迅速再生。而生質能係由CO2與H2O經光合作用而成，
使用後又變回CO2與H2O，其僅靠簡單的生化作用便可重
覆再生，不需長期的地質作用。



生質能係由CO2與H2O經光合作用 (photosynthesis)
而成，使用後又變回CO2與H2O，其僅靠簡單的生化作用
便可重覆再生，不需長期的地質作用。

光合作用可以用以下簡單的反應式表示：

生質能生質能生質能生質能光合作用是光合作用是光合作用是光合作用是生質能的主要能源生質能的主要能源生質能的主要能源生質能的主要能源

光合作用可以用以下簡單的反應式表示：

式中hν代表著光能的吸收，植物每生成一莫耳的CH2O，
約需112 kcal的光能。以葡萄糖 (glucose) 生成為例，
其藉光合作用每合成一莫耳，需要674 kcal的光能，而
其反應式表示如下：
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光合作用是將太陽能轉變成化學能光合作用是將太陽能轉變成化學能光合作用是將太陽能轉變成化學能光合作用是將太陽能轉變成化學能

ks5u.com 



據估計，當陽光入射至植被的地球表面時，所有波
長光線中約25% 的光能可被利用於光合作用，其中又約
60到70% 的能量被植物的葉片吸收，而葉片平均每吸收
15 eV的光能後，約轉換成含5 eV之碳水化合物，其能
量的效率約為35%。綜合上述各項因子，光能轉換成化

生質能生質能生質能生質能生質能的轉換率和產量生質能的轉換率和產量生質能的轉換率和產量生質能的轉換率和產量

量的效率約為35%。綜合上述各項因子，光能轉換成化
學能而儲存在生質物的效率約為6%(=0.25×0.70×0.35)
左右。

依統計，目前生質能為全球第四大能源，僅次於石
油、煤及天然氣，供應了全球15% 的初級能源需求，也
提供了開發中國家35% 的能源，為目前最廣泛使用的再
生能源，約佔世界所有再生能源應用的三分之二。



生質物轉換為能源的方式生質物轉換為能源的方式生質物轉換為能源的方式生質物轉換為能源的方式

一般而言，生質物轉換為能源的方式可概分為熱轉換
(thermal conversion)、化學轉換 (chemical 
conversion) 以及生物轉換 (biological 
conversion) 三種。

1.1.1.1.熱轉換：如直接燃燒 (direct combustion) 以生1.1.1.1.熱轉換：如直接燃燒 (direct combustion) 以生
產蒸汽或熱能，例如前述之焚化及RDF之應用，或
以氣化 (gasification) 及裂解 (pyrolysis) 方
式產生合成燃氣或燃油。

2.2.2.2.化學轉換：如經發酵 (fermentation)、脂化等化
學轉換程序產生酒精、汽油、沼氣或生質柴油。

3.3.3.3.生物轉換：如利用生物菌種等方法產生沼氣、甲醇
及氫氣等燃料。



生質能的型式與主要材料來源生質能的型式與主要材料來源生質能的型式與主要材料來源生質能的型式與主要材料來源

醇類(乙醇)

生質柴油(三酸甘油酯)

甲烷

氫氣



生質物轉換為能源的方式生質物轉換為能源的方式生質物轉換為能源的方式生質物轉換為能源的方式



醇類產生醇類產生醇類產生醇類產生

由於將生質物轉換成酒精可做為汽油的替代品，因
而該技術近年來深受矚目。酒精裡最重要的二種成份是
甲醇及乙醇，甲醇及乙醇二者皆為無色的液體，前者的
沸點是65℃，而後者的沸點為78℃。

甲醇可從任何含碳物質中產生而得，而除了生質物甲醇可從任何含碳物質中產生而得，而除了生質物
外，也可利用煤及天然氣作為甲醇產生的原料。對內燃
機而言，甲醇是優良的燃料，因而目前是賽車的燃料。
從天然氣轉換成甲醇是最便宜的方式，和汽油的製造成
本比較並沒有貴太多。而如果自煤或木材中轉換，成本
則約兩倍。使用甲醇作燃料的好處是可以減少管末空氣
污染物的排放，特別是氮氧化物，但在溫室氣體排放的
減量方面則沒有太大的貢獻 ( 和汽油比較 )。若甲醇滲
入汽油中使用，汽車並不需要太大的修正。



醇類產生醇類產生醇類產生醇類產生

乙醇的產生可由甘蔗、玉米及木材轉換而得。早在
1970年代發生石油危機時，汽油酒精 (gasohol，汽油中
含5% 到10% 的酒精 ) 用於汽車的使用量即逐漸增加並
取代部份石油。使用乙醇的好處是其能改善汽車的運轉
情形並減少污染物的排放，而如果自木材中轉換乙醇，情形並減少污染物的排放，而如果自木材中轉換乙醇，
由於樹木成長時會自空氣中吸收CO2，因而乙醇的使用能
減少溫室氣體排放。但若自農作物如玉米中產生乙醇，
由於作物的耕種、施肥及收割等程序皆會使用大量的能
量，因而無助於能源的節省及溫室氣體的減量。而前述
汽油酒精產生的成本甚至可能高於從石油中產生汽油的
成本。



乙醇的主要材料來源乙醇的主要材料來源乙醇的主要材料來源乙醇的主要材料來源

來自玉米或榖類的澱粉，甘蔗或甜菜的糖份分
解成葡萄糖，再發酵成酒精。

tw.myblog.yahoo.com 



巴西乙醇計劃巴西乙醇計劃巴西乙醇計劃巴西乙醇計劃

巴西是西半球第三大能源消耗國，其亞馬遜
(Amazon) 雨林目前約佔全球熱帶雨林的30%。該國95% 
的電力來自於水力，在石油方面有35% 仍仰賴進口。在
1973年第一次能源危機發生，致石油價格急遽增加後，
巴西在1975年啟動乙醇計劃。該計劃要求所有賣出的汽巴西在1975年啟動乙醇計劃。該計劃要求所有賣出的汽
油必須滲入22% 由甘蔗所產生的乙醇。然而，由於後來
石油價格的下降，使得該計劃難以維持，例如1997年所
賣出的新車，不到1% 使用乙醇。但是，由於該計劃能減
少二氧化碳的排放，產生較清淨的燃燒、增加甘蔗工業
的工作機會及減少石油的進口，因而目前乙醇計劃正逐
漸復甦中。現今較新的嘗試作法是逐年增產使用100% 乙
醇的新汽車量。目前巴西41% 的交通燃料是乙醇，然而，
現在乙醇的價格仍然偏高。



動腦時間動腦時間動腦時間動腦時間

能源危機與糧食危機孰輕孰重?

http://www.topnews.in/health/files/Brain-Power.jpg



非食物的乙醇來源非食物的乙醇來源非食物的乙醇來源非食物的乙醇來源----纖維素纖維素纖維素纖維素

urban75.org 



澱粉澱粉澱粉澱粉((((αααα----葡萄糖聚合物葡萄糖聚合物葡萄糖聚合物葡萄糖聚合物) vs ) vs ) vs ) vs 纖維素纖維素纖維素纖維素
((((ββββ----葡萄糖聚合物葡萄糖聚合物葡萄糖聚合物葡萄糖聚合物) ) ) ) 

learners.in.th 



以能源觀點視之，生質物成長所提供的能量比非再
生燃料 (nonrenewable fuels) 具有更多的優點。例如
生質物能夠減少我們對化石燃料的依賴，從而減少燃料
進口所造成支出。藉由增加各式各樣農作物的產生將能
提高農業經濟，進而減少政府對農業的補貼。此外，生

能源造林能源造林能源造林能源造林

質物的種植也能減少土壤損失、產生較佳的水質、提供
野生生物較佳的棲息地、增加新能源的工作機會及提高
環境科技等。

生質能造林係指致力於在農場上將太陽光轉換成能
源。當評估能源造林時，重要的考慮因子有產率、單位
質量的能源含量、種植的難易度及作物的維護需求
( 如氣候、水源及土壤條件等 )，而上述的產率係指農
場單位面積生質物的產出噸數。



從澱粉或纖維素到葡萄糖到乙醇從澱粉或纖維素到葡萄糖到乙醇從澱粉或纖維素到葡萄糖到乙醇從澱粉或纖維素到葡萄糖到乙醇

eubia.org 



生質柴油的主要材料來源生質柴油的主要材料來源生質柴油的主要材料來源生質柴油的主要材料來源

植物油或廚餘廢油經水解出脂肪酸，再與醇類
酯化而成。

greenbigtruck.com 



利用藻類生產生質柴油利用藻類生產生質柴油利用藻類生產生質柴油利用藻類生產生質柴油

生長快速

無糧食危機衝突

hopeful-ink.blogspot.com 



生質柴油的處理程序生質柴油的處理程序生質柴油的處理程序生質柴油的處理程序

www.biodiesel-tw.org



台灣已自民國台灣已自民國台灣已自民國台灣已自民國99999999年年年年7777月起月起月起月起
全面供應全面供應全面供應全面供應B2B2B2B2柴油柴油柴油柴油

為降低二氧化碳排放量，經濟部表示，今年七
月起將提高生質柴油添加比率至百分之二（Ｂ
２），預估未來每年生質柴油使用量將從現行
四萬公秉增至十萬公秉，柴油零售價格不會受四萬公秉增至十萬公秉，柴油零售價格不會受
影響。民國九十七年七月起全面車用柴油中添
加百分之一的生質柴油（Ｂ１），成為亞洲第
一個全面使用生質柴油國家後，能源局規畫自
今年七月起，提高生質柴油添加比率至百分之
二。



化腐朽為神奇化腐朽為神奇化腐朽為神奇化腐朽為神奇----生質沼氣生質沼氣生質沼氣生質沼氣

廢棄的植物殘體

或腐敗生物等
低級脂肪酸
如丁酸、丙

甲烷和
發酵 發酵

或腐敗生物等

複雜的有機物

如丁酸、丙
酸、乙酸

二氧化碳
降解



沼氣的形成與來源沼氣的形成與來源沼氣的形成與來源沼氣的形成與來源

沼氣的形成：廢棄的植物殘體或腐敗生物，經長期堆放

後，內部會因與空氣隔絕而產生缺氧狀態。此時內部

物體經被微生物分解後，而形成沼氣。

沼氣可由天然形成及人為分解方式產生。

目前大量供給的沼氣依來源大略有下列五項。目前大量供給的沼氣依來源大略有下列五項。

1.農業廢棄物(agricultural waste)

2.動物排泄物(livestock excreta)

3.城鎮垃圾(urban garbage)

4.都市污水(urban sewage)

5.工業廢水(industrial effluents)



甲烷的主要材料來源甲烷的主要材料來源甲烷的主要材料來源甲烷的主要材料來源

有機廢棄物利用掩埋，使微生物進行無氧代謝
產生甲烷(沼氣)。

blogcity.me 



垃圾掩埋是都市廢棄物處理中極重要一環，而垃圾掩
埋場除了會產生臭味、爆炸及揮發性有機化合物的排
放問題外，也會製造出沼氣，而沼氣的主要氣體是甲
烷。以台灣而言，甲烷最重要的排放源即為垃圾掩埋
場。甲烷是溫室氣體之一，而其造成的溫室效應約為
二氧化碳的24.5倍。目前台灣地區衛生掩埋及堆置等

垃圾掩埋垃圾掩埋垃圾掩埋垃圾掩埋

二氧化碳的24.5倍。目前台灣地區衛生掩埋及堆置等
垃圾處理場約有300處左右，這些地方若不加規劃，任
其產生出的甲烷、惡臭飄散在空氣中，對於環境無疑
是一大傷害。相反地，倘若能自垃圾掩埋場回收沼氣
之甲烷，並將其資源化應用於發電，此舉不但能減少
溫室氣體的排放，更能為缺乏自產能源之台灣創造出
具經濟價值的綠色能源，因此沼氣發電堪稱為一舉數
得的再生能源。



一般來說，沼氣的產量在掩埋場關閉後的5年達到最
高峰，而發電時間約可持續15至40年之久，但台灣因為
含水量加上空氣溼度較高等因素，所以沼氣的生成也較
國外掩埋場早。

台灣沼氣發電廠有台北市山豬窟及福德坑垃圾掩埋

沼氣發電沼氣發電沼氣發電沼氣發電

台灣沼氣發電廠有台北市山豬窟及福德坑垃圾掩埋
場、高雄市之西青埔及台中市文山等四座掩埋場，皆已
設置沼氣發電廠。垃圾所產生的沼氣經過氣化處理後，
再進行發電截至2001年9月底止，累計處理的沼氣量為
7,770萬立方公尺，累計產生的綠色能源電力已高達
11,884萬度。



高雄都會公園沼氣發電場高雄都會公園沼氣發電場高雄都會公園沼氣發電場高雄都會公園沼氣發電場

w3.cpami.gov.tw 



沼氣的產生過程沼氣的產生過程沼氣的產生過程沼氣的產生過程
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生質沼氣之生質沼氣之生質沼氣之生質沼氣之市場潛力市場潛力市場潛力市場潛力

�依經濟部能源委員會「能源發展技術－生質

能源發展方向」的統計報告，國內每年產生

的廢棄物達12000萬噸以上。的廢棄物達12000萬噸以上。

�環保意識逐漸當道，大宗廢棄物處理已受到

相當程度注重，若在處理廢棄物亦可同時生

造價值能源，將會是國家可行方針。



台灣每年經由各種管道所產

生的廢物量可高達12千萬噸



沼氣發電的經濟效益沼氣發電的經濟效益沼氣發電的經濟效益沼氣發電的經濟效益
----台灣國內之情形台灣國內之情形台灣國內之情形台灣國內之情形

((((資料來源經濟部能源研究基金會資料來源經濟部能源研究基金會資料來源經濟部能源研究基金會資料來源經濟部能源研究基金會))))

沼氣利用 評估規模 成本 回收年限

沼氣作為發 飼養豬隻1000沼氣作為發
電使用

飼養豬隻1000
頭 0.9元/度 4.12年

沼氣純化利
用

飼養豬隻4000
頭 2.24元/立方

米
2.2年



生質沼氣之應用生質沼氣之應用生質沼氣之應用生質沼氣之應用

1.直接燃燒：作為家庭爐具、照明及工廠鍋爐燃

料。

2.電力生產：經由引擎，帶動發電機發電。

3.純化利用：經純化後直接輸入各管線，成為與

瓦斯相似之高熱燃料。

4.化學原料：作成為甲醇、化學肥料等。



能源牧場能源牧場能源牧場能源牧場-能源之極致利用能源之極致利用能源之極致利用能源之極致利用



課後心語課後心語課後心語課後心語

優點:

技術成熟，具有商業化運轉能力。

經濟效益較高，使用廢棄物的生質能，更兼
具處理廢棄物與回收能源的雙重效益。

生質能可利用傳統能源供應架構，例如生質
柴油可與市售柴油混合使用，氣化系統可與柴油可與市售柴油混合使用，氣化系統可與
汽電共生或複循環發電系統結合。

缺點：

排擠糧食來源，衍生飢荒危機。

相較於化石燃料，現階段生產成本仍偏高。
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