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資料摘要  
 
 

歐洲聯盟的熱能廢物處理  
 
 
1. 引言  
 
 
1.1 在歐洲，歐洲聯盟 (下稱 "歐盟 ")限制興建新的堆填區，加上

歐盟的《堆填指引》(Landfill Directive) 1 訂立了嚴格的排放標準，促使

歐盟各國制定改善廢物管理的環保法例和發展熱能廢物處理計劃。

事實上，歐洲國家普遍採用熱能廢物處理技術作為廢物管理策略

之一，目的是把不斷增加的廢物量分流，以騰出堆填區的空間。熱能

處理技術除可減少廢物體積外，亦可將廢物轉化為能源，以及從廢物

回收礦物及／或化學物。本資料摘要旨在提供熱能廢物處理技術和

歐盟相關法律框架的概覽。  
 
 
2. 熱能廢物處理技術  
 
 
2.1 熱能廢物處理是指以高溫處理廢物原料的廢物處理技術，

當 中 包 括 焚 化 及 其 他 處 理 方 法 ， 例 如 先 進 熱 能 處 理 技 術

(Advanced Thermal Treatments)，此項技術主要分為熱解、氣化及等離子

氣化技術。各種熱能廢物處理技術主要特點的比較表載於附錄。  

                                            
1 舉 例 而 言 ， 根 據 1999 年 4 月 26 日 發 出 並 經 修 訂 的 《 歐 盟 部 長 理 事 會 指 引 》

(Council Directive)(編號 1999/31/EC)，所有歐盟成員國必須在 2006年、 2009年及 2016年
之前，把運往堆填區的可生物降解都市廢物總量分別減至 1995年廢物量的 75%、50%
及 35%，目標是逐步將可生物降解都市廢物分流，以騰出堆填區的空間。  
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焚化  
 
2.2 焚化是一項熱能廢物處理技術，用以減少需要 終棄置的

廢 物 體 積 。 焚 化 技 術 一 般 能 將 廢 物 的 體 積 縮 減 約 90%以 上 ， 是

都市固體廢物運往堆填區棄置之前，其中一種被廣泛採用的處理

技術。大部分新式焚化設施都配備熱能回收及發電裝置，從廢物中

回收熱能。  
 
 
圖 1  先進焚化技術流程圖  
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資料來源： Environmental Protection Department (2011)。  

 
 
2.3 焚化通常是指燃燒未經處理的廢物殘渣。燃燒需有足夠

氧氣，才能使燃料 (即廢物 )完全氧化。一般而言，焚化爐會在空氣

供應充足的情況下以超過攝氏  850 度的高溫把廢物燃燒兩秒以上，

以確保廢物徹底燃燒，並防止二噁英和一氧化碳產生。不可燃物料

(例如金屬及玻璃 )會維持固體狀態，稱為爐底灰，這些物料可加工

為填料，供高速公路、道路及橋樑等建築工程使用。  
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2.4 當燃燒廢物時，煱爐中的熱力可產生高壓蒸氣，高壓蒸氣

經過蒸氣渦輪發電機可發電，也可供應暖氣。煱爐中的廢氣或煙道

氣體首先須經過淨化，以消除污染物，然後排出。  
 
 
活動爐排焚化技術  
 
2.5 焚化設施普遍採用活動爐排焚化技術處理廢物。活動爐排可

盡量把廢物推進燃燒室內，使廢物更迅速地完全燃燒。  
 
2.6 廢物由起重機搬運至爐排一端，經 "瓶頸口 "卸下，沿爐排的

傾坡滑向另一端的灰池。爐排由活動爐排片組成，作用是把廢物推至

燃燒室。經爐排底部注入空氣，而在爐排上方的火焰區再加注空氣。 
 
 
圖 2  活動爐排焚化爐示意圖  
 

 
資料來源： Harrison, R.M. (2014)。 
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2.7 如 使 用 焚 化 爐 產 生 的 熱 力 ， 須 把 經 燃 燒 的 氣 體 輸 送 至

熱交換器，從交換器釋出的熱流可產生蒸氣，推動渦輪發電機；

此外，熱流亦可把熱能輸送到其他地方。  
 
 
先進熱能處理技術  
 
2.8 先進熱能處理技術主要包括熱解、氣化及等離子氣化技術。

先進熱能處理技術是透過把廢物加熱以提取能源，但與焚化技術

相異之處是，在採用此項技術前，廢物須先經處理，以除去體積過大

的廢物、不可燃物料 (例如金屬及玻璃 )和多餘的水分。隨後，廢物

須經切碎，以確保廢物在處理過程中可均勻地降解。此外，由於先進

熱能處理技術需要的處理空氣較少，其污染控制措施的規模也較

焚化技術所需者為小。  
 
2.9 先進熱能處理技術從加熱過程中產生一些混合產物，這些

產物仍儲存大量化學能源 (例如氣體及油 )，可燃燒以產生蒸氣。

然而，這些產物亦可在淨化後輸送到燃氣發動機或燃氣渦輪發電機

直接燃燒，或轉化為運輸燃料或合成天然氣。與利用蒸氣發電相比，

後者可更迅速地把廢物轉化為能源，因此較具吸引力。儘管如此，

後者存在技術上的困難，所產生的部分能源亦須供本身的處理程序

使用，這使整體效益下降。  
 
 
熱解技術  
 
2.10 與焚化技術不同，熱解技術是在沒有氧氣的情況下進行熱能

降解。這個程序需要外部熱源以維持所需的溫度。一般而言，在熱解

過程中，需使用攝氏  300 至  850 度的較低溫度。未經處理的廢物

殘渣通常不適合以熱解技術處理，使用此項熱能處理技術前，須先

把廢物處理，並將玻璃、金屬及惰性物料分開。  
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2.11 在熱解過程中會產生不可燃物料的固體殘餘物和碳 (亦稱為

"焦炭 ")，以及氫和一氧化碳的混合氣體，這種氣體稱為合成氣。焦炭

可送往堆填區棄置，或採用氣化或焚化方式進一步把焦炭變為

爐底灰，以減少碳含量；爐底灰可經循環再造成為再造石料。至於

合成氣，則可經凝固程序製成油、蠟或焦油，或經燃燒產生蒸氣以

發電及／或發熱，供設施本身及外界使用。  
 
2.12 由於熱解過程對空氣高度敏感，一旦空氣意外流入，可破壞

整個程序及增加爆炸的風險。另外，熱解過程需要種類相若的廢物

原料，原料粒子的大小、水分含量及成分必須長期大致相同。此外，

熱解所產生的能源較少；根據紀錄，全球絕少商營的熱解處理設施  
接收都市固體廢物。 2 
 
 
圖 3  熱解處理設施運作流程圖  
 

 
資料來源： Young, G.C. (2010)。  
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2 參閱 Department for Environment, Food and Rural Affairs (2013c)。  
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氣化技術  
 
2.13 氣化程序介乎熱解與焚化之間，經氣化的物質會部分氧化，

表示所注入的氧氣不足以讓燃料完全氧化和燃燒。氣化程序一般所

需的溫度為攝氏  650 度以上。啟動和維持氣化程序可能需要熱源。

氣化與熱解程序一樣，需事先把未經處理的廢物殘渣處理。氣化程序

主要產生合成氣，可在燃燒後發電，而爐底灰則可經循環再造成為

再造石料。  
 
2.14 在歐洲，氣化技術的發展只屬起步階段，由於廢物須預先

處理，加上涉及的技術複雜，因此氣化設施所需的營運及建設成本

較焚化設施所需的成本為高。 3 
 
 
等離子氣化技術  
 
2.15 等離子氣化是以氣化為基礎的熱能處理過程，當中採用

等離子炬為熱源，有別於傳統的熔爐技術。在處理過程中會採用電力

和高溫把廢物分解為合成氣；在攝氏 2 000度或以上的極度高溫下，

廢物中的無機成分會轉化為液化殘渣，而從中所提取的固態材料，

可鋪設路床和作其他建築用途。在處理過程的第二階段，一般會把

合成氣燃燒，以產生熱能和電力，供當地市場使用。  
 
2.16 如用等離子氣化技術處理都市固體廢物，必須預先處理混合

廢物，使廢物原料較為均質。由於等離子氣化技術須在氧氣不足環境

下進行，故此所產生的污染物 (例如氮氧化物 )較少，從反應堆排放

的氣體也較為清潔，並且不會產生爐底灰。  

                                            
3 參閱 Stantec Consulting Ltd (2013)。  
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2.17 目前，等離子氣化技術甚少在商業上應用於處理都市固體

廢物，主要原因可能是這類設施所需的資本及營運成本較高。 4

此外，等離子室容易耗損，必須配置後備等離子室使流程不會中斷。

再者，由於在等離子氣化過程中需要輸入大量能源，因此整體的能源

回收率不高。  
 
 
有關使用熱能廢物處理技術的爭議  
 
2.18 熱能廢物處理是其中一種被廣泛採用的技術，用以處理棄置

堆填區前的都市固體廢物。雖然此項技術或未能取代廢物堆填，但

可使廢物的體積大幅減少 90%以上，從而減低堆填區排放的溫室

氣體。 5 
 
2.19 熱能廢物處理亦有其他好處。舉例而言，在熱能處理過程中

可回收熱力及／或能源，因此可替代燃燒化石燃料以產生能量的

方法。在熱能廢物處理程序中，亦可從固體廢物回收礦物及化學物

供重用或循環再造。此外，熱能廢物處理設施產生的爐底灰提供廉價

的石料，可供建築工程使用。  
 
2.20 部分環保團體指出，即使技術 先進的熱能廢物處理設施，

也會在環境中釋放大量污染物。 6 新式的污染控制方法不可防止二

噁及喃等有害的超細顆粒排放於大氣中。  

                                            
4 參閱 Stantec Consulting Limited (2013)。  
5 美國環境保護局 (Environmental Protection Agency)表示，以量度產生每度電所釋放的氣體

計算，堆填區排放的溫室氣體較熱能廢物處理設施排放的溫室氣體高 2至 6倍。假如

不把廢物焚化，而是將之埋於堆填區，當廢物分解時會釋出甲烷，這種溫室氣體的

威力較焚化設施排放的二氧化碳強大 25倍，對大氣層造成的破壞更為嚴重。  
6 關於這方面的例子，參閱 Global Alliance for Incinerator Alternatives (2012)。  
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2.21 熱 能 廢 物 處 理 設 施 為 取 得 廢 物 供 應 而 與 城 市 簽 訂 長 期

合約，造成熱能廢物處理的另一問題。這些設施的建造費用高昂，

設施營運商需確保廢物源源不絕地供應，才可圖利和向投資者提供

回報。營運商通常與城市簽訂合約，確保後者長期供應指定的

廢物量，而合約期往往長達  20 或  30 年。這項安排實際上是要這些

城市努力產生某數量的廢物，結果可能令城市的廢物回收率低於可

達致的比率。因此，採用熱能廢物處理或會失去進一步推動回收的

誘引。  
 
 
3. 歐洲聯盟的法律框架  
 
 
3.1 採用熱能處理廢物受《工業排放指引》 (Industrial Emission 
Directive)所規管；《工業排放指引》由歐盟發出，旨在將《廢物焚化

指引》 (Waste Incineration Directive)及先前發出與工業排放有關的另外

6 項指引納入單一指引內。《工業排放指引》於 2011年 1月 6日生效，

歐盟各成員國須在 2013年 1月 7日前將該指引納入當地法例。指引的

目的是減少在空氣、泥土、水及陸地排放污染物，並防止產生廢物，

從而提高整體的環境保護水平。  
 
3.2 《工業排放指引》分為 7 章，內有合共 84項條款及 10個
附件。為了盡量減少工業產生的污染物，該指引界定可能屬主要

污 染 源 頭 的 工 業 活 動 ( 包 括 廢 物 焚 化 ) 須 承 擔 的 責 任 7 。 凡 進 行

《工業排放指引》所涵蓋的活動的工業設施，必須符合以下環保

規定：(a)採取污染的預防措施；(b)採用 佳的現有技術；(c)沒有引致

嚴重污染； (d)以造成 少污染的方法，減少、回收或棄置廢物；

(e)盡量提高能源效益； (f)防止意外發生，並減少意外的影響；及

(g)當活動結束時，將用地修復。  

                                            
7 《工業排放指引》涵蓋的工業活動包括廢物管理、能源工業、金屬製造及加工、

礦產業、化工及飼養動物。參閱《工業排放指引》附件 I。  
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3.3 《工業排放指引》亦訂明，所有歐盟成員國必須設立監察有

關設施的環保巡查制度。所有設施須納入環保巡查方案內接受

監察，方案內容亦須定期檢討及更新。主管當局須根據巡查方案，

定期制訂例行環保巡查計劃，當中須訂明實地視察不同種類設施的

次數。  
 
3.4 此 外 ，《 工 業 排 放 指 引 》 規 定 成 員 國 設 立 全 歐 洲 適 用 的

登 記 冊    " 歐 洲 污 染 物 排 放 及 轉 移 登 記 冊 "(European Pollutant 
Release and Transfer Register)  為公眾提供歐盟廢物焚化設施及

其他工業設施排放污染物的詳細資料，有助提高廢物焚化活動的

透明度，推動公眾參與環保決策。  
 
3.5 《工業排放指引》亦訂立監管廢物焚化的具體規定 (尤其

第 IV章及附件VI)，監管事項包括受規管設施的範圍、申請准許證及

發證條件、營運條件、排放物控制及監察、廢物運送及接收、殘餘物，

以及提交報告和向公眾發布資訊。  
 
 
受規管設施的範圍  
 
3.6 《工業排放指引》適用於焚化及混合焚化固體或液體廢物的

焚化設施及混合焚化設施。至於熱解或氣化設施，只要它們以熱能

處理廢物所產生的氣體經過淨化，使氣體在焚燒前不再是廢氣，而

這些氣體的污染物排放量不高於燃燒天然氣的排放量，則可獲得

豁免。  
 
 
申請准許證及發證條件  
 
3.7 焚化設施處理廢物的能力如每小時超過  3 公噸 (非有害廢物 )
或每日 10 公噸 (有害廢物 )，必須獲發准許證才可營運。焚化設施必須

符合《工業排放指引》所訂明的規定，主管當局才會簽發准許證。

准許證指明可處理的廢物類別及數量、設施的焚化量，以及蒐集樣本

和量度空氣及水中污染物的程序。  
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營運條件  
 
3.8 為確保廢物完全燃燒，《工業排放指引》規定所有焚化爐必  
須把焚化氣體的溫度保持在攝氏  850 度或以上，並維持 少兩秒。

如焚化的有害廢物中所含的鹵代有機物質超過 1%，須將溫度提升至

攝氏 1 100度，並維持 少兩秒。此外，焚化過程中所產生的熱力須

在切實可行範圍內盡量回收。  
 
 
排放物控制及監察  
 
3.9 《工業排放指引》附件 VI 訂明焚化設施釋放於空氣中的

排放物的排放限值 8，以及淨化廢氣產生的廢水的排放量。指引亦

規定必須裝置量度系統，以監察相關排放物的參數，並須持續或定期

按照該指引的規定執行量度工作。  
 
 
廢物運送及接收  
 
3.10 在廢物運送及接收期間，焚化設施的營運商須採取所有必需

的預防措施，防止或減少對環境造成的不良影響及對人構成的

危險。此外，在焚化設施接收有害廢物前，營運商必須備有廢物的

產生過程、物理及化學成分和有害的性質等行政資料。  
 
 
殘餘物  
 
3.11 焚化殘餘物必須減至 少，並盡可能循環再用。當運送乾的

殘餘物時，必須採取預防措施，防止殘餘物散播。營運商亦須測試，

以確定殘餘物的物理及化學特性和造成污染的可能性。  
 

                                            
8 包括重金屬、二噁、喃、一氧化碳、灰塵、總有機碳、氯化氫、氟化氫、二氧化硫

及氮氧化物的排放限值。  
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提交報告和向公眾發布資訊  
 
3.12 新准許證的申請資料必須公開，讓公眾可在主管當局作出

決定前發表意見。設施的額定功率如每小時為兩公噸或以上，營運商

必須向主管當局提交報告，說明設施的運作及監察措施，讓公眾

查閱。主管當局必須編訂每小時額定功率少於兩公噸的廢物處理

設施一覽表，讓公眾查閱。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
黃鳳儀及譚瑞萍  
2014年 2月 26日  
電話 :  2871 2125 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
資料摘要為立法會議員及其轄下委員會而編製，它們並非法律或其他專業意見，亦不應以該等
資料摘要作為上述意見。資料摘要的版權由立法會行政管理委員會 (下稱 "行政管理委員會 ")所
擁有。行政管理委員會准許任何人士複製資料摘要作非商業用途，惟有關複製必須準確及不會
對立法會構成負面影響，並須註明出處為立法會秘書處資  料  研  究  組，而且須將一份複製文本送
交立法會圖書館備存。
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附錄  
表  — 各種熱能廢物處理技術主要特點比較表  
 

 焚化  氣化  熱解  等離子氣化  

過程   熱能處理過程通

常 在 攝 氏 850 度

以上進行，需要

有 足 夠 氧 氣 供

應。  

 熱能處理過程通

常 在 攝 氏 650 度

以上及氧氣不足

以令燃料完全氧

化的環境進行。  

 熱能處理過程通常

在沒有氧氣的環境

下及攝氏 300至 850
度之間進行。  

 熱 能 處 理 過 程 通

常在攝氏 2 000度
以 上 及 氧 氣 不 足

以 令 燃 料 完 全 氧

化的環境進行。  

採 用 有 關 技 術

處 理 都 市 固 體

廢物的歷史  

 超過 100年。   近年採用，相關紀錄不多。  

所需廢物原料   預先處理廢物的

工序不多。  
 廢物須預先處理。  

在 熱 能 處 理 過

程 中 產 生 的 物

質  

 煙 道 氣 及 爐 底

灰。  
 合 成 氣 ( 焦 油 量

較 少 (1 )) 及 爐 底

灰。  

 合 成 氣 ( 焦 油 量

較 高 ) 、 焦 炭 及

熱解油。  

 合 成 氣 ( 不 含 焦

油 )及惰性殘渣。  

註：  (1)  焦油沉積可堵塞設施，在多項試驗及商用設施中，焦油沉積與設施故障及效率降低有關。  
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附錄 (續 ) 
表  — 各種熱能廢物處理技術主要特點比較表 (續 ) 
 

 焚化  氣化  熱解  等離子氣化  

產生能源   可從熱能處理過程中直接產

生熱能及／或電力。  
 從熱能處理過程中產生的合成氣經過燃燒後可產生熱能及／或

電力。  

效率 (2 )   發 電 效 率 介 乎 18% 至 30%
之間。  

 如採用類似焚化設施所用的能源回收系統，發電效率介乎 10%至

20%之間。如合成氣經淨化後在燃氣發動機／渦輪發電機內直接

燃燒，或轉化為運輸燃料或合成天然氣，熱能處理過程的效率

可能會進一步提高。然而，有關過程所需的技術較高。  

發電量   每公噸都市固體廢物可產生

約 0.5 兆 瓦 時 至 0.6 兆 瓦 時 的

電力 (如屬較舊式的設施 )。  

 每公噸都市固體廢物可產生

約 0.75 兆 瓦 時 至 0.85 兆 瓦 時

的電力 (如屬較新式的設施 )。

 每 公 噸 都 市

固 體 廢 物 可 產

生 約 0.4 兆 瓦 時

至 0.8 兆 瓦 時 的

電力。  

 每 公 噸 都 市

固 體 廢 物 可

產 生 約 0.5 兆 瓦

時 至 0.8 兆 瓦 時

的電力。  

 每 公 噸 都 市 固 體 廢 物

可 產 生 約 0.3兆 瓦 時 至

0.6兆瓦時的電力 (等離

子 設 施 運 作 所 需 的 能

源 通 常 較 其 他 種 類 設

施所需的能源為多 )。  

設 施 的 廢

物 處 理 能

力 (按都市

固 體 廢 物

量計算 ) 

 介乎每年處理少於 4千公噸廢

物至超過 80萬公噸。其中一座

大規模的廠房每年可處理

85萬公噸廢物。 (3 )。  

 廢 物 處 理 能 力

通 常 較 焚 化 設

施小。其中一座

大 規 模 的 設

施 每 年 可 處 理

25萬公噸廢物。 

 廢 物 處 理 能 力

通 常 較 焚 化 設

施小。其中一座

大 規 模 的 設

施 每 年 可 處 理

15萬公噸廢物。

 廢 物 處 理 能 力 通 常 較

焚化設施小。 大規模

的 設 施 將 於 2014 年 投

產，該設施每年可處理

35萬公噸廢物。  

註：  (2)  效率指產生的有用能量對輸入能量的比率。就熱能廢物處理的發電效率而言，輸入的能量主要為廢物所含的化學能源，而輸出的

能量則為發電量。在此提供發電效率的數字，以作比較。參閱 Department for Environment, Food and Rural Affairs (2013b)。 
 (3)  該廠房所屬的廢物處理設施每年可合共處理約 140萬公噸都市固體廢物。  
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附錄 (續 ) 
表  — 各種熱能廢物處理技術主要特點比較表 (續 ) 
 

 焚化  氣化  熱解  等離子氣化  

所 需 土 地

面積 (4 )  
 27 000 平 方 米 至

307 000平方米。  
 16 800平方米至 137 600平方米。  

棄置的廢物殘

渣  
 減 少 廢 物 體 積 90% 至

95%。  
 減少廢物體積

90%至 95%。  
 減少廢物體

積達 90%。  
 沒 有 廢 物 殘 渣 需 要 棄

置。  

排放量   排 放 量 較 高 ， 包 括

重 金 屬 、 二 噁  及 

喃。  

 排放量較低。   排 放 量

較低。  
 零排放／有限排放。  

處理都市固體

廢物的可靠程

度  

 全 球 有 多 座 成 功 運 作

的設施。  

 較 其 他 熱 能 廢 物 處 理

技術簡單。  

 該類技術在處理都市固體廢物方面上相對較新，有關資料

甚少。  

 該類技術的運作問題曾被紀錄。  

 在運作上較為複雜。  

目前全球設置

有關設施的數

目  

 約 1 000座。   少於 100座。   約 25座。   約 15座。  

註：  (4)  在公共領域中有關熱能廢物處理設施所佔土地面積的資料甚少，表內所列數據可作為參考例子。該等數據來自英國有關熱能

廢物處理設施的數據，當中包括設施本身及配套基建設施所佔的土地面積。參閱 Department for Environment, Food and Rural Affairs 
(2013a and 2013c)。 
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