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一、前　言

台灣每年產生的農產廢棄物總量據推估
約有2,000餘萬公噸，包括：糧食作物類廢
棄物、雜糧作物類廢棄物…等九大類，這些
廢棄物大部份皆可回收再利用；惟大多數的
農產廢棄物皆未能妥善處理與再利用，不僅

造成資源的浪費，更因遭受隨意丟棄或其他
不當處理方式而造成嚴重的環境污染問題。

目前農產廢棄物大都由環保公司清運至
焚化廠或掩埋場處理，毫無利用價值。一般
對於廢棄物的處理流程大致區分為：分類→
收集→前處理→後續處理…等步驟；然而目
前的農產廢棄物的處理流程只有進行分類及
收集，缺乏前處理(例如篩選、碎裂及脫水等
處理)及後續處理(例如植菌配比混合、發酵
及腐熟等處理)的處理步驟，特別是針對農產
廢棄物的發酵腐熟處理，缺乏密閉保溫且具
備節省能源的後發酵設備，處理效率差、成

(文轉第四頁)
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(文接第一頁)

本高且容易在腐熟的過程中散發出惱人的臭
味，嚴重影響農產廢棄物堆肥化處理成腐熟堆
肥資材的成本效益及再利用價值，亟需研發一
套良好的農產廢棄物後發酵設備，以確保農產
廢棄物的發酵腐熟處理能夠順利成功。

現行果菜市場之有機廢棄物多數是由清運
公司統一運至當地焚化爐或處理廠及衛生掩埋
場處理，但果菜廢棄物含水率高、易腐臭、體
積大、熱值低、成份不均，如直接焚化處理則
必須消耗大量能源及費用，不符合經濟原則。
就台中市而言，部分果菜市場之有機廢棄物由
清運公司經初步篩選後採直接曝曬成有機堆
肥，此法需龐大空間且易生蚊蠅蟲鼠，易造成
二次污染。

二、農產廢棄物堆肥化處理系統簡介

為解決目前缺乏對於農產廢棄物一貫化
進行前處理及後續發酵等處理設備的不足及限
制，本研究的主要目的在於研製一種農產廢棄
物堆肥化處理系統，如圖1所示，其包括有依
序設置的前處理設備（包括進料輸送裝置、進
料槽、輥壓碎裂裝置、螺旋式（擠壓）脫水裝
置及出料輸送裝置）、旋窯式主發酵機及直立
式二次發酵機等設備。首先利用前處理設備對
農產廢棄物進行分選、碎裂及脫水處理，讓農
產廢棄物碎裂成尺寸小於5~7cm且濕基含水率
在60% 以下的有機肥基材；接著利用旋窯式
主發酵機進行植菌配比且充份混合，並攪拌發
酵大約12~24小時；最後利用密閉保溫且具備
通風、攪拌及排水功能的直立式二次發酵機進
行二次發酵處理約20~25天，讓有機肥基材熟
成為有機堆肥，一貫化完成農產廢棄物的發酵
堆肥化處理。

芹菜、雞毛等各式果菜市場廢棄物，果菜市場
廢棄物由環保公司收集後，經初步選別非有
機性雜質後，運送至本處理機進行堆肥化，本
機利用旋窯式發酵機進行混合攪拌，能調整發
酵槽每天的運轉次數、運轉時間、正反轉與緊
急停止等操作，槽外亦設有鼓風機及其控制電
路，依據原料發酵之耗氧量設定發酵槽的通風
量及氣體流通狀態，提高堆肥化的效率。進料
採用雙軸式圓盤切割刀，切碎至5-7公分長之
碎片，本試驗採不添加任何副資材方式，調整
其孔隙率、C/N比、及含水率。本研究共進行
三批次試驗，因應試驗季節不同，原物料的配
比如表一所示，三批次試驗採相同的通風及攪
拌頻率，試驗情景如圖2~9所示。

圖1　農產廢棄物堆肥化處理系統

圖2　環保公司集運之果菜廢棄物

三、果菜廢棄物堆肥化之應用     

本試驗以果菜市場之廢棄物為研究資材，
其成份包含:西瓜皮、鳳梨皮、甘蔗皮、茭白筍
殼、蘆筍殼、菠菜、辣椒、花椰菜、甘藍菜、

圖3　人工輔助進料

圖4　進料螺旋輸送機
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入料後因含水率過高靜置一天使堆體中自
由水份流出，發酵初期每八小時量測一次堆體
溫度，並控制翻堆停止時間每八小時翻堆二十
分鐘。前4天連續採樣，之後2~4天取樣一次，
每次取樣後均立即分析其pH值、導電度、
含水率、灰份、有機質等，直至堆肥腐熟後 
數日。

四、試驗結果與討論

1.	發酵溫度變化：第一批次為夏季，環境中相
對濕度較低且蒸散作用良好較利於耗氧性微
生物生長繁殖，故發酵溫度於物料填入後即
開始升溫。發酵初期料溫與環溫並無顯著關
係，待發酵趨近完成後料溫與環溫呈顯著關
係。第二、三批次為秋季、冬季，環境中相
對濕度較高且物料含水率高致使孔隙率降低
較不利於耗氧性微生物生長繁殖，進料後無
法立即發酵，需經一段時間(約2~3天)且在
強制通風下待菌落發展完成後才開始升溫發

圖5　資材輥壓碎裂後送至發酵槽 圖6　資材發酵中 圖7　熟成之有機堆肥呈粒狀

酵。同時發酵時間延長許久，最後才與大氣
溫度達到平衡。

2.	含水率變化：在較高(約88.7~91.6%)之含水
率下亦能進行微生物分解反應。且因初始含
水率過高，強制通風及攪拌能使初期含水率
明顯下降，但含水率會因為環境因素及發酵
過程中組織出水等情形有些微的回昇之趨勢
(約回昇2~3%)，但整體而言仍是隨著發酵
時間遞減的。    

3.	酸鹼度pH值變化：果菜市場廢棄物pH值不
會因為季節或進料的不同而改變，推測可能
是因為果菜市場廢棄物分解初期反應中有機
物因還原作用而產生氨，此時pH值快速上
升(Suzuki and Kumada，1977)。另外果
菜市場廢棄物含有豐富的氮源而造成銨態氮
的累積，此時pH值保持在較為中性至微鹼
性(Witter，1986)。三批次試驗皆為先降後

圖8　熟成之有機堆肥出料 圖9　粗糠加雞糞發酵熟成之堆肥

表一　夏秋冬三季之果菜市場廢棄物試驗資材配比

  20 % 40 % 27 % 10 % 3 %

夏　季 茭白筍 葉菜類 果皮、果肉 腐熟堆肥 雞 毛

秋　季 甘 蔗 葉菜類 果皮、果肉 腐熟堆肥 雞 毛

冬　季 椪 柑 葉菜類 果皮、果肉 腐熟堆肥 雞 毛

配比
季節
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昇之趨勢，與(林，2001)廚餘堆肥；(洪，
2000)廚餘與下水道污泥堆肥等人之試驗具
有相同之趨勢。    

4.	導電度(EC)變化：本研究在堆肥化後期量
測之EC值皆在4dS/m以下，夏季發酵時間
較短EC值為2.54dS/m，而秋季、冬季各為
1.92dS/m及1.84dS/m，皆符合我國雜項有
機栽培介質在2.0dS/m以下之規範。有文獻
指出EC值超過4dS/m會對植物生長造成抑制
作用(Han et al.，2001)。    

5.	有機質(%)變化：有機質因被微生物分解而
隨時間持續下降，堆肥化後期有較穩定之
趨勢。我國將堆肥有機質最低含量限值為
50%，三批次試驗分別為夏季70.94%、秋
季70.54%、冬季65.35%，均符合雜項堆肥
之規範。    

6.	碳氮比(C/N)變化：我國對『雜項堆肥』規
定C/N值應介於10~20之間。Morel等認為
C/N小於20只是堆肥腐熟的必要條件，建
議採用T=(終點C/N)/(初始C/N)公式來評估
腐熟度，當T值小於0.6時堆肥達到腐熟。
Itavaara等的研究顯示，堆肥T值可接受範
圍在0.53~0.72之間，表示堆肥已達腐熟。
由以上學者之研究可知，不同物料堆肥的T
值變化不大，在0.5~0.7之間。因此，T值可
用於不同物料堆肥的腐熟度評估。如表二所
示，三批次試驗之C/N值皆小於20且T值亦
皆小於0.7。

表二　堆肥達腐熟時之C/N值與T值

夏 季 秋 季 冬 季

初始C/N 28.15 26.99 23.50

終點C/N 17.16 15.38 11.58

T值 0.6093 0.5696 0.4926( 0.5)

五、結　論

綜觀以上之試驗結果，以本堆肥化處理機
械進行不同季節之果菜廢棄物堆肥發酵試驗，
腐熟天數為：夏季31天、秋季61天、冬季55
天，顯示環境溫度及資材種類皆會影響其發
酵所需之時間。若在進行堆
肥化試驗時，能使機體具保
溫效果較佳的材質或設計，
方能解決因季節性變化而產
生的環境因素問題。（作者
聯絡電話：04-22840377轉
507）

稻稈收集處理與擠壓成型 
機械化之應用

．臺中區農業改良場副研究員、助理研究員 

田雲生、張金元

一、前　言

根據行政院農業委員會之農業統計年報資
料，臺灣每年水稻收穫面積超過26萬公頃，其
中稻稈（一般亦稱為稻草）為稻米生產的副產
品，其生產量與稻穀的生產量成正比，並依不
同品種、地區特性與栽培管理習慣而有差異。
以目前水稻改良品種的收穫指數（收穫物重量
佔整體作物重量的比值）約為0.5而言，每公
頃可生產5~6公噸的稻穀，相對也會產生5~6
公噸的稻稈，換算每年稻稈總生成量可達150
萬公噸之多。

由於臺灣地處亞熱帶，水稻栽培多採育苗
插秧制度，一年可實施二作。通常稻稈主要是
以就地翻耕掩埋方式處理，但在一期作與二期
作之間的作業時間較為短促，使得稻稈、稻樁
腐熟時間不足，非但無法讓接續種植的秧苗有
效利用，同時也可能不利耕作，甚至阻塞灌溉
渠道等負面影響。所以，部分稻農為求省事方
便，在水稻收割的同時，藉由水稻聯合收穫機
後方附掛的切割裝置，將稻稈切成一截一截約
6~9公分長度，撒施到田間(如圖1)，經曝曬後
集堆以焚燒方式處理(如圖2)，此露天就地焚
燒所產生的大量濃煙、灰塵和有害物質等，不
僅造成空氣污染，也危及道路交通安全，對環
境保護更有負面影響。為解決田間焚燒稻稈問
題，最有效的方法就是提高稻稈再利用價值，
強調資源化管理與建立供需網絡，在兼具經濟
誘因及產業需求的情況下，稻稈由廢棄物轉變
為可利用的資源，相信稻農為了增加額外的收
益，必將主動配合進行田間稻稈收集與儲運作
業，那麼焚燒稻稈所衍生的環保、道安與健康
問題或可迎刃而解！

圖1　水稻收穫時，將稻稈切段並撒施到田間
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簡　訊

沼氣能源之研發及產業化國際研討會

台灣大學生農學院生物能源研究中心於 
2012年5月24日，假台灣大學集思會議中心
B1柏拉圖廳舉辦「2012 Biofuel Workshop--
沼氣能源之研發及產業化國際研討會」，邀
請產官學界共同針對沼氣能源之研發及產業
化等生質能源相關議題進行探討。邀請之
國內外講者包括英國Dr. David Mousdale 

二、稻稈收集處理機械化

田間稻稈再利用之前，必須先予以收集、
處理，再載運到適當地點存放與加工應用。所
以，當水稻聯合收穫機收割作業時，可將機體
後方切割裝置之擋板關閉，讓脫穀後的稻稈改
變輸送路徑，不經過裁切的動作，直接排出與
掉落在地面上。其排出方法又可區分為「批次
排出」與「連續排出」等2種模式：前者係將
稻稈累積至一定重量規格，再整堆落下，致田
區內每隔一段距離便有一堆稻稈，這樣的方式
較方便於傳統人工撿拾、紮草並豎立曝曬時應
用；後者則將稻稈直接、連續送出及落在地面
上(如圖3)，並呈現薄層橫向排列，大約需花
費2~5天的時間，利用日光乾燥法將稻稈水分
含量降至15~20％（原本含水率可高達70％以
上），而後再進行收集處理作業。

圖2　田間焚燒稻稈情形

圖3  水稻收穫
時，將稻
稈直接、
連續送出
並落於地
面上

在田間稻稈收集處理機械方面，其種類、
型式與牧草打包機類同，甚至二者可兼用，且
大多數為曳引機後方附掛式農具。打包機本身
並無引擎或馬達等動力裝置，其動力源主要來
自曳引機之P.T.O.驅動，至少可分為方形打包
及圓形打包2類機械，其中方形打包機因壓實
密度高，使得作業效率低，以及價格較高等因
素，國內採用者相對比較少；而圓形打包機通
常附有橡膠輪輔助行走與支撐，作業方式係由
一橫排拾起爪收集鋪陳於地面上的稻稈，經由
十餘組擠壓滾筒帶動迴轉成捲筒狀後，再由下
線機構以尼龍繩纏繞捆綁或尼龍網包覆，緊密
度具多段調整選擇。以臺中區農業改良場引進

測試之Star Mini Roll Baler 機型為例，該機
適合18~30馬力的小型曳引機以三點鏈接方式
掛載作業(如圖4)，收集之稻稈包直徑約50公
分、長度70~80公分，收穫量可藉由彈簧鬆緊
度加以調整，當調整到最緊密狀態時，單粒稻
稈包重量約20公斤，其大小、體積及重量較適
合ㄧ個人於田間抬起，放置於農地搬運車貨斗
或其他運輸車輛上，滿載即可後送到儲存地點
堆集(如圖5)。該機若行走速度設為0.35公尺
/秒，則自稻稈收集、捆綁至稻稈包排出等作業
流程，每一粒稻稈包約需花費3分鐘，而每分
地約可製作30粒稻稈包。操作打包機時特別須
注意的是：拾起爪必須儘量與地面稻稈呈十字
交叉狀，以便均勻進料於擠壓滾筒內，若太過
歪斜，則可能造成機械負荷過大而剪斷安全插
銷，甚至得清出滾筒內的稻稈再重新起動，此
情況最常在田區頭地轉彎時發生，建議避免於
機械迴轉之同時進行稻稈撿拾，可降低故障風
險。另購機時原廠以尼龍繩作為稻稈纏繞捆綁
材料，但為了響應塑膠製品的減量使用，嘗試
以麻繩取代尼龍繩(如圖6)，其測試結果與尼龍
繩相仿，並可降低二次污染的問題。(待續)

圖4	 曳引機掛載之稻稈圓
形打包機作業情形

圖5	 圓形稻稈包以農地搬
運車載運到存放地點

圖6 	 稻稈圓形打
包機以麻繩
取代尼龍繩
作業測試
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考察中國沼氣產業及其應用

沼氣是生質能源中最具有應用潛力的項目
之一，且又兼具有廢棄物資源再利用之價值，
台灣大學生農學院生物能源研究中心為積極規
劃具前瞻性之沼氣研究與應用之整合型計畫，
與中央研究院籌組參訪團，於2012年5月6~12
日赴中國考察沼氣產業及應用，並進一步促進
雙方交流。考察地點包括中糧肉食 (江蘇) 有
限公司金東台農場、上海實業公司東灘低碳生
態系統園區、上海奶牛科博園、上海申達科寶
新材料公司、廣西壯族自治區西鄉塘區金陵鎮
大林新村、廣西武鳴縣安寧澱粉有限公司沼氣
工程、廣西南寧新奧清潔能源有限公司。參觀
考察項目包括沼氣發電、家戶沼氣、車用沼氣
等發展及應用。
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台灣大學生農學院 
徐源泰院長致詞

研討會部份與會來賓合影

(Beòo�carta Ltd.)、香港Prof. Tong Zhang 
(The University of Hong Kong)、中國Mr. 
Changda Cai(HEEC)以及九位國內專家學者
（中央研究院石家興特聘講座教授、中央研究
院吳世雄研究員、中央研究院王達益助研究
員、成功大學鄭幸雄教授、海洋大學劉秀美教
授、核能所王清輝博士、環境與發展基金會陳
文卿博士、台灣大學蘇忠楨助理教授、台灣大
學周楚洋副教授、台灣大學徐世勳教授）。本
次研討會涵蓋之議題包括全球生質燃料發展現
況分析、大陸沼氣發展的概述、基因體學之分
析技術及應用、沼氣厭氧發酵酶之研究、纖維酒
精生產技術、台灣畜牧沼氣之展望、厭氧發酵
過程之控制、豬廁所與豬糞尿沼氣利用、發展
沼氣產業對我國之影響分析等。報名出席踴
躍，約有130人與會，場面熱絡成功。










