
高氨氮雞糞沼氣的發展 

摘要 

    目前禽類養殖是最具規模化的畜牧業，每天產生的廢棄物也需要妥善處理。

以厭氧消化來處理廢棄是常見的方法之一，過程中產生的沼氣可作為生質燃料用

於產熱或發電應用。然而禽類糞便中含有高濃度氨氮，使得厭氧消化的效率不佳，

本文介紹文獻中雞糞沼氣的相關研究，以及國內外雞糞沼氣電廠的範例。 

 

前言 

禽類是全球養殖業中是最具規模化的畜牧業，但每天產生大量的廢棄物如墊

料、排泄物、羽毛、蛋殼及病死的屍體，也影響的我們的環境。廢棄物的處理是

畜牧場最重要的工作之一，倘若處理不當，將引起環境衛生問題，進而影響畜牧

場的生產力。根據國內外文獻統計，平均一隻成年母雞每年可產 14kg的雞蛋以

及 40kg的雞糞，雞糞若在潮濕的環境下未經妥善處理，會招引蒼蠅及產生惡臭。

雞糞中含有豐富的有機物及無機物，目前多數當成農作物的肥料使用，但過量使

用也會造成空氣、土壤及水的污染，甚至造成大腸桿菌或沙門氏桿菌超標。在禽

類養殖飼料中常添加無機磷(phosphorus)，再加上禽類排泄物中氨氮含量較高，

使得廢棄物中累積大量的磷與氨氮，農地上大量地使用雞糞，也是引起水體優氧

化的主因。在歐洲國家已有明確規範土地上使用動物廢棄物的限制，來管控其對

環境造成的汙染。 

  

雞糞的組成 

    養雞廢棄物是由排泄物、殘料、墊料及羽毛組成。從成份分析來看，水分及

碳占大部分，另外還有氮(1.22–1.63 %)、 磷(0.89–1.04 %) 及鉀 (1.34–1.7 %)，

及微量元素鋅、銅、鐵、氯、鈣、鎂、鈉、錳等。廢棄物的組成跟飼養的品種及

飼料配方息息相關。以墊料養殖的方式中，常使用各種農業廢棄物如稻稈、稻殼、



木屑等物質，在飼養過程中，墊料跟排泄物層層混和，直到雞隻更換畜舍或售出

後，才一起將廢棄物清理。雞糞中碳、氮、磷及鉀的組成會被微生物代謝、利用

及轉化，而微生物的生長受到溫度、pH、濕度及含氧量的影響。雞的飼料中含

有高蛋白及胺基酸，且禽類的消化道短，因此未完全消化的食物便會進到雞糞中，

也造成新鮮雞糞的高含氮量。新鮮雞糞的總氮中含60~80%的有機氮，以尿酸、

蛋白或胺基酸的形式存在，隨著時間及微生物的分解，約有40~90 %的有機氮會

轉化成氨氮。氨氮主要有游離的氣態氨(NH3)及水溶性的離子氨(NH4
+
)，NH3會釋

放到大氣中，而NH4
+則透過微生物代謝轉化成硝酸鹽，即硝化作用(nitrification)。 

養雞廢棄物中也可能含有多種致病菌，例如沙門氏桿菌(Salmonella sp.) 、葡萄

球菌(Staphylococcus sp.)及梭菌(Clostridum sp.)等(Salminen and Rintal 2002a).除此

之外，廢棄物中可能會殘留及累積金屬、藥物及其他化學物質，主要是來自於飼

料的添加物及藥物的治療。 

 

雞糞的處理方式 

    目前規模化的雞隻飼養多以高床式，雞糞則掉落至地板，部分畜牧場會在地

上鋪上墊料，形成生物處理床，等到飼養結束後再進行清理。生物處理床具有吸

濕、吸臭及分解雞糞的效果，在飼養週期結束時，將混和墊料的雞糞清除，同時

進行場地的消毒，避免致病菌的殘留，以維持畜牧場的生物安全性。另外有些畜

牧場則不使用墊料，2~3天清理一次雞糞。 

    無論有無使用墊料，清理後的雞糞廢棄物都必須妥善的處理。目前主要的處

理方式為堆肥，透過翻堆好氧處理，待熟成後做為肥料使用。日本將雞糞收集後

以焚化爐處理，可進行燃燒發電。從有機物觀點來看，雞糞是一項很好的沼氣生

產原料，每公噸雞糞潛在沼氣產量為 100~200立方米，如能開發此潛在能量，不

僅可以解決廢棄物問題，更可以產生再生能源，實為雙贏的策略。  

 

雞糞沼氣技術 



    雞糞有機物含量高，非常具有生產沼氣的潛力。然而雞糞中亦含有高濃度的

氮源，使得利用雞糞進行厭氧消化遇到了一些瓶頸(Bujoczek et al., 2000)。由於

氨氮濃度過高會抑制厭氧消化的效率，尤其是甲烷化的過程。許多文獻表示，游

離氨將會抑制甲烷菌的代謝(Calli et al.2005; Niu et al. 2013；Krakat et al., 2017)。

為了解決高氨氮造成的抑制現象，文獻中有許多厭氧消化的操作方法，例如稀釋、

共消化、菌株馴化或去除氨氮等。    

    以水或廢水將雞糞稀釋至合適比例，是最直接降低氨氮的方法。Bujoczek

等人(2000)利用水、豬廢水或厭氧沼液來稀釋新鮮雞糞，調整成不同的固體濃度

(TS%)，結果發現沼氣的生產效率，隨著 TS濃度增加而下降，而 TS濃度越高，

其氨氮濃度也越高；在該實驗中，以水稀釋雞糞使 TS濃度為 5%，初始氨氮濃

度約 1,500 mg/L，反應後氨氮上升到 4,000 mg/L。Wang(2012) 等人利用牛糞、

雞糞及麥稈進行共消化，當碳氮比 25:1及 30:1的時候，最能穩定厭氧槽的 pH

及游離氨的濃度，利用 RSM方法預測當牛雞糞混和比為 40.3：59.7、碳氮比為

27.2:1時，甲烷的生成效率最佳。Li等人(2013)利用玉米秸稈與雞糞進行共消化

的測試，該實驗顯示最高甲烷產率為 218.8 mL/g VS，此時玉米秸稈與雞糞的比

例為 3:1。另外，該實驗也利用乾式厭氧消化設計，在玉米秸稈與雞糞的比例為

1:1的情況下，獲得 14.2 L methane/L reactor的產率。Zhang等人(2014)將雞糞分

別與玉米秸稈、麥稈及稻稈混和，調整 TS為 8%，於 35℃下進行厭氧共消化，

結果顯示玉米秸稈組、麥稈組及稻稈組的甲烷產率分別為 383、345及 378 mL CH4 

/g VSremoved。Niu 等人(2015)探討高溫及中溫反應槽對於雞糞沼氣生產的影響，

發現高溫反應槽可以耐受 8,000 mg/L的總氨氮(游離氨 2,000 mg/L)，中溫槽可耐

受到 16,000 mg/L的總氨氮(游離氨 1,500 mg/L)，甲烷的產率可達 0.29 L/gVS，

但隨著總氨氮濃度提升而下降。 

    Nie等人(2015)以雞糞為單一原料進行沼氣生產測試，他們利用吹脫技術將

厭氧出流水的氨氮去除(圖一)，再將處理後的水循環利用，此設計可將厭氧槽的

氨氮穩定在 7,700mg/L，沼氣產率可達 0.39 L /g VS。 



     

 

圖一、Nie等人設計之雞糞沼氣與去除氨氮系統 

 

    Abouelenien等人設計一套沼氣循環系統(圖二)，他們利用幫浦將產出的沼氣

打回厭氧槽中進行曝氣，將產生的氨氣/沼氣再通過稀硫酸槽，通過稀硫酸的氨

氣會反應成硫酸銨，沼氣部分則再循環進入集氣裝置。此厭氧槽中的 pH在 8~9

之間，溫度 55℃，經過 4天反應後，可去除 82%的氨氮(Abouelenien et al., 2010)。 

透過上述裝置降低氨氮濃度之後，沼氣產率可達 195 ml /g VS。  

 



 

圖二、厭氧消化與沼氣吹脫氨氮設計 

 

國內外雞糞沼氣電廠案例 

    石安牧場是國內唯一一家利用雞糞生產沼氣的畜牧場。石安牧場飼養 80萬

隻蛋雞，每天可產生 80噸雞糞，為了解決雞糞的問題，石安牧場建置沼氣綠能

系統(圖三、四)，包含 1座儲氣槽及 3座 CSTR厭氧消化槽，設計容量一天可處

理 80噸雞糞、160噸汙水。先將雞糞以輸送帶集中到水解池去砂，再送至厭氧

槽進行發酵，分出甲烷及液態肥料，甲烷用來發電，液肥則給農民施肥。石安牧

場目前一天可產生大約 4,400立方公尺的沼氣，經發電系統產生 9,240KWh/天的

電量，2017年總發電量與自發電量比達到 64.8%。 

 



 

圖三、石安牧場沼氣電廠外觀 

資料來源:https://www.energytrend.com.tw/news/20141229-10214.html 

http://www.shihanfarm.com.tw/csr_1.asp?cat=7 

 

 

圖四、石安牧場沼氣電廠系統流程 

(資料來源:http://www.shihanfarm.com.tw/index.asp) 

 

PJSC Oril-Leader 是烏克蘭一家大型的養雞場，飼養全週齡的雞隻，並整合

了孵化雞蛋、飼養、屠宰和加工肉雞。該畜牧場於 2012年開始建置一座歐洲最

https://www.energytrend.com.tw/news/20141229-10214.html
http://www.shihanfarm.com.tw/csr_1.asp?cat=7
http://www.shihanfarm.com.tw/index.asp


大的雞糞沼氣熱電共生廠(圖五)，並在 2015完成滿載的運轉。此熱電共生廠整

合附近農場廢棄物、牧場的雞糞及屠宰場的廢水，將多種原料進行厭氧共消化，

每天可解決 900噸的廢棄物，每年可產生 20,000,000立方公尺的沼氣，可轉化成

41,000,000度電，或是 30,000 Gcal的熱能。此熱電共生廠有 4座混合槽，6座水

解槽及 4座厭氧槽，3座脫硫塔，及 5座發電機。厭氧消化後的沼液則進行固液

分離，作為肥料應用。 

 

 

 

 

圖五、烏克蘭 PJSC Oril-Leader雞糞沼氣熱電共生廠 

資料來源：

https://www.poultryworld.net/Home/General/2018/4/Europes-first-poultry-manure-bi

ogas-plant-in-action-272769E/ 

https://www.poultryworld.net/Home/General/2018/4/Europes-first-poultry-manure-biogas-plant-in-action-272769E/
https://www.poultryworld.net/Home/General/2018/4/Europes-first-poultry-manure-biogas-plant-in-action-272769E/


https://www.nijhuisindustries.com/references/one-of-the-largest-biogas-plant-of-europ

e-orel-lider/ 

 

 

結論 

    雞糞十分具有生產沼氣的潛力，但與其他原料相比，雞糞含氮量極高，會影

響厭氧槽沼氣生產的效率，同時高氨氮的排放水也是另一個需要解決的問題。目

前多數雞糞沼氣系統以共消化的方式來解決上述問題，由於國外農場腹地廣大，

且為複合式經營，農場生產的飼料及農業廢棄物可供給畜牧場使用，畜牧場產生

的廢棄物，則結合沼氣系統，產生電力或熱能供廠區使用，沼液則在施用於農場，

形成一個循環產業鏈。對於國內的養雞業來說，如要發展沼氣系統，除了規模需

要達到經濟效益之外，整合周遭農場及沼液循環利用的規劃也是重要的課題，需

要政府與企業在法規與整合規劃上共同討論。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.nijhuisindustries.com/references/one-of-the-largest-biogas-plant-of-europe-orel-lider/
https://www.nijhuisindustries.com/references/one-of-the-largest-biogas-plant-of-europe-orel-lider/
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