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研究摘要：

生質是一種重要永續能源，它的主要來源為廢竹木及收成後之農作物根莖與

穀殼和水生植物等。在台灣每年約產生出 4 億 5 仟萬公噸的生質廢棄物，包括家

戶垃圾中的有機物、農業廢棄物和蔗渣、林業廢木材等。使用生質作為發電燃料，

取代一部分的石化燃料，可減少地球溫室氣體的排放。由於溫室氣體效應及能源

短缺等問題，世界各地已經警惕到太過於依賴石化燃料和使用石化燃料後會威脅

到整個氣候環境，並將於數十年後面臨石化燃料枯竭之問題。然而生質能於運用

上應從傳統低效率直接產熱之運用方式，轉變成用來結合熱電共生系統的高效率

運用模式。生質氣化技術係將生質燃料轉換成氣體燃料，再將氣體燃料利用於燃

氣渦輪機或燃氣引擎等現代化動力設備來產生電力和熱能，值得加強研究推廣。

本研究之主要目的為建立氣化理論模式，並以實驗方式探討氣化爐性能，包

括產氣速率、產氣熱值等，與進氣溫度、流量、進氣位置等操作條件之關係。本

研究設計並製造完成一具小型（高度 750mm/直徑 150mm）固定爐床向下抽式氣

化爐，並針對不同的操作條件進行實驗。在冷空氣實驗中可藉著增加空燃比以取

得較高得氣體產物熱值，所獲得之產氣熱值範圍介於 782.4 KJ/kg 和 3039.9 KJ/kg

之間。另一方面，當進氣空氣溫度預熱至 673K 時，產氣熱值可提高至 3791.9 

KJ/kg，可燃性氣體所組成為 14% CO、12.9% H2、 2.6% CH4。

人才培育成果說明：

為了達到培養訓練出生質燃料氣化爐設計製造及操作技術之研究人才之目

的，本計畫於執行期間，包括理論分析模式之發展，氣化爐設計及實驗等過程，

皆由計畫主持人帶領研究生助理與合作業者充分參與。在氣化爐設計製造及操作

過程中，本計畫研究團隊以多年來於廢棄物焚化及生質燃料熱解燃燒之研究成果

為基礎，以及合作業者於焚化爐設計製造上之經驗，克服相關問題完成各項計畫

工作內容，同時亦藉由執行各項工作之過程，提供參與人員接受氣化爐理論分析

和設計之訓練，並培養其改變操作條件來進行實驗，及分析實驗結果，探求氣化



爐之最佳操作方式等能力。

合作廠商於此次的計劃中除了主要參與製造過程外，其他之過程如氣化爐之

設計和實驗操作亦有參與，不僅幫助其對氣化爐有更進一步之了解外，更藉由技

術之轉移，提昇廠商對氣化爐之專業能力，工作期間已培養訓練出生質燃料氣化

爐設計製造及操作技術之研究人才，作為國內研究發展再生能源技術之基礎。

技術研發成果說明：

首先收集國內外氣化爐技術開發及設計製造之最新資訊，尋找設備構造較簡

單、較易於操作維護且最適合於國內發展之氣化爐型式，並發展氣化爐理論模式

以作為設計之基礎，設計製造完成小型向下抽氣式氣化爐。實驗操作方面可簡單

分為熱空氣（實驗一至實驗三）及冷空氣（實驗四至實驗七）模式兩種，共進行

七組實驗。主要在於探討操作條件（如進氣流量、進氣溫度和進氣位置）對氣化

燃料產率、氣體組成、熱值等性能參數之影響及如何提高氣化效果並使其完全氣

化，以求在固定時間內釋放更多的熱能與氣體能量。

由輸入冷空氣進行氣化實驗之數據分析得知，其氣體產物熱值隨著空氣/燃

料比的增加而提升。但是提升的範圍仍有限，無法如同熱空氣模式所得到之熱值

為高，其原因為輸入冷空氣實驗時，氣化爐爐體軸向溫度分布普遍太低，無法有

效形成分層效果，包括熱解、燃燒與焦炭氣化等過程，並產生足夠的一氧化碳、

氫氣、與部分碳氫化合物(以甲烷為主)等可燃性氣體，因而使出口氣體產物熱值

降低。

由熱空氣實驗所得之可燃性氣體範圍為 12.4-14% CO，7.2-12.9% H2，

2.3-3.9% CH4，並且估算其熱值之範圍為 3210.5-3791.9 KJ/Kg。而由冷空氣實驗

所得之可燃性氣體範圍為 8.1-15.4% CO，0-13.4% H2，0-2.7% CH4，並且估算其

熱值之範圍為 782.4-3039.9 KJ/Kg。由以上數據得知熱空氣模式所提供氣體熱值

較高，其原因在於使用熱空氣可提供爐內所需能量，使充分發揮氣化爐功能，且

熱空氣模式燃料消耗量也較大，產物中可燃性氣體必然較高，熱值也相對地提高。



因此，雖然由冷空氣進行氣化實驗可節省能量的輸入，但是卻會使產物熱值

大量降低，無法有效發揮氣化爐的功用，即無法有效地將原始生質轉化為液態燃

料或氣態燃料。而輸入熱空氣所進行之氣化實驗所得到之熱值較高，可將生質氣

化所產生的可燃性氣體經純化處理後，用於燃氣引擎、內燃機、外燃機或是鍋爐

中燃燒產生能源，為極環保且符合未來潮流的替代能源。

技術特點說明：

本研究設計之向下抽氣式氣化爐具下列技術特點：

1.操作及維護簡單，焦油及粒狀污染物濃度較低，可進一步發展作為分散式熱電

共生系統之燃氣來源。

2.兩段式進料之設計可避免於進料時產生漏氣現象。進料口與閥門可各自關閉，

待進料結束後關閉進料口，再打開閥門使燃料進入爐內，如此可避免因進料時

產生的漏氣現象，而降低氣化速率。

3.為降低爐內溫度分佈之二維效應，進氣口分為 6 個環繞於爐體，提高輸入空氣

之平均分配程度。

4.爐床下方採大小同心管設計，以利於灰渣的排放與氣體的收集。

可利用之產業及可開發之產品：

1.可利用之產業：木材相關工業、造紙業、林業。

2.可開發之產品：可結合分散式熱電共生系統、發電系統、內燃機、燃氣渦輪機、

史特靈引擎、燃料電池等，作為工廠或社區之輔助熱能及電力。

推廣及運用的價值：

國內包括垃圾、蔗渣廢木及農業廢棄物等生質能約為每年 4 億 5 仟萬公噸，

已具能源回收利用之經濟規模。傳統使用生質燃料的方法為直接燃燒，效率低而

且有嚴重的空氣污染問題。比較先進的方法是使用生質燃料在高溫缺氧的環境下



進行氣化（或液化），然後將氣化過程產生之可燃氣體作為發電之替代或輔助燃

料。依據台灣地區農牧廢棄物統計量估計，若含水率為 50﹪，每年發電潛能 74

×1015焦耳，等效燃煤需求量為每年 239.5 噸，以 30﹪發電淨效率計算，每年可

發電 22.2×1015焦耳。都市垃圾發電潛力每年約 1.29×1017焦耳，等效燃煤量為

每年 457 萬噸，可發電 38.7×1015焦耳。顯見生質氣化技術除了解決廢棄物問題

外，亦具有永續性之優勢，因此生質能氣化技術無疑為能源供應與相關環境問題

提供了解決方向。

在國外已有不少之生質能氣化爐專業製造廠商，至 2001 年止，國外已有 71

家之學術及研究機構從事相關研究，及 84 家生質能氣化爐專業製造業者；國內

廠商在焚化爐製作方面已有多年且相當的技術，惟小型生質能廢棄物氣化爐製作

及設計技術仍顯不足，且小型生質能廢棄物氣化爐為區域型熱電共生系統及氣化

發電相關技術基礎，因此相關技術實有研究推廣的必要。

本計畫所發展之生質燃料氣化爐設計製造及操作技術，可推廣國內業者提昇

相關技術及能力，提昇產業國際競爭力；並可整合生質能熱電共生系統技術，作

為發展再生性替代電力技術之基礎。強化氣化爐系統整合，配合區域產業特性，

將生質能氣化發電系統之能源作最有效規劃，如發展蔗渣氣化發電系統，除供應

糖廠所需之電力及熱能外亦達到立即處理產業廢棄物目的，有助於提供國內外所

面臨能源與環保問題之選擇方案。
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