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摘要
气化和热解旨在把固体废弃物转化为合成气或油，然后焚烧（这意味着在美国和欧洲，它

们是按照垃圾焚烧炉的要求进行管理）。30 多年来，相关企业一直在开展这些技术的实验。本

报告认为：尽管几乎无法获得试验性商业设施的运营数据，但已有许多实例显示这类设施会因

技术故障或财务困难而被迫关闭。此外，另一些项目在筹集到大笔资金之后，由于社区的反对

以及政府对虚假夸张声明的审查，在项目建议书阶段就宣告失败。

单是本报告所列项目的投资总额就已超过 20 亿美元，它们全都是在投入运营之前就被

关 闭 或 取 消 了。 涉 及 企 业 包 括 Air Products & Chemicals、 Thermoselect、 Plasco、

Compact Power、Caithness、 Interserve 和 Brightstar。

气化项目面临的技术和经济挑战包括无法实现预期的能源产量、收入和排放目标。气化厂

传统上也一直在寻求公共补贴来实现盈利。厂商们尤其乐于寻求可再生能源补贴，但这类工厂

实际上却由于使用源自化石燃料的材料而排放二氧化碳，这类材料包括废塑料和煤炭。这和“可

再生能源”的宗旨背道而驰。

我们的结论是：废弃物气化的潜在回报低于其支持者们宣称的水平，且更加不确定，而风

险则要高得多。那些依靠废弃物产生预防、源头分类、强度更大的循环利用和堆肥，以及无价

值产品再设计的垃圾管理战略，在经济和技术方面已经取得了成功。 
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全世界都在设法应对日益增多的废弃物。企业家

和地方政府在寻找固体废弃物处理和处置新方法，这

类废弃物包括各种塑料和复合材料。一些地区对气化

和热解重新产生了兴趣，它们虽然不是新工艺，但其

目标是在生产能源的同时，显著减少废弃物数量。如

果投资者有兴趣支持这些做法（尤其是在发展中国家

支持它们），那么他们应该被详细告知以前的此类尝

试及其对当地废弃物系统产生的影响。 

本文分析了气化和热解技术支持者们宣称的内容

以及运营设施所遇挑战的相关记录，并为潜在投资者

和监管机构提供了决策意见。

气化和热解是高能耗工艺，它们把废弃物转化为

合成气或油并在随后把产物焚烧，来减少废弃物数量。

欧盟和美国环保署把废弃物气化归类为一种焚烧方式

（USA 40 CFR §60.51a; EU Directive 2010/ 75/ 

EU Art 3.40），原因是它包含了废弃物的热处理，

并在多数情况下会对热处理过程产生的气体进行燃烧

（在现场燃烧，或作为配送至别处使用的燃料）。

固体废弃物在高温（一般超过 600℃）缺氧环境

中发生气化过程。氧气浓度保持在低水平，以防止直接

燃烧。固体废弃物的含碳部分会分解为合成气以及炉

渣、炉灰或炭渣形式的固体残余物。需要指出的是，（多

个厂商宣称的）缺氧或无氧工作条件在商业规模经营

中是难以实现的。合成气的主要成分是一氧化碳、氢

气和二氧化碳，并带有污染物 [1]。合成气有足够大的热

值用于燃烧释放能量，但是需要先进的污染控制系统

（APC） [2]。运营设施经常无法产生足以盈利的能量 [3]。

这些工艺的副产品包括大气排放物、炉渣（一种固体废

弃物的形式）、空气污染控制设备排放的飞灰（由于它

具有毒性，因此需要特殊处理）、废液和（或）废水。 

热解是一种类似方法，它在不添加氧气的情况下

利用热量来产生油和（或）合成气（以及固体废弃物），

并需要废弃物原料的成分更加匀质。和通常的气化厂

商相比，一些热解技术厂商提供的燃料生成设施的规

模更小。（见附文《变废弃物为燃料的方法》）。

引言

何为气化和热解技术？
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厌氧消化和类似的生物处理工艺有时也被称作“变废为能”，原因是这些技术利用食物和植物残屑

等有机材料生产生物气。由于它们是生物工艺（不是热工艺），因此超出了本文范围。

附文：《生物气》

附文：《变废弃物为燃料的方法》

一些企业提出利用热解和气化来把废弃物变为日后在其它地方可使用的燃料，但这种工艺尚未实现

大规模的成功应用。这需要额外的气体净化过程来使燃料可用，并且这些过程的能耗很高，降低了总体

效率 [4]。由于这类燃料都是分散使用的并产生数量较多的分散排放源，因此人们对相应的大气污染监测

工作会产生更多担忧。例如，气化过程产生的油类分散于如汽车、锅炉等不同的用途时，由此产生的分

散排放几乎无法监测。此外，规模较小的焚烧装置一般缺乏大型集中处理设施必备的空气污染监控装置。

这可能会导致下列污染物的过度排放：二恶英和多氯联苯等持久性有机污染物，铅、砷、汞等重金属，

多环芳烃（如阻燃剂燃烧产生的物质），以及其它接受监管的污染物。

2008 年，美国一项为政府机构而做的研究活动 [6]

调查了多种气化和等离子技术，发现这些工艺在以商

业规模处理美国城市生活垃圾（MSW）方面的能力

尚未得到证明。它还发现相关的固体和液体残留物可

能具有危险性，并且这些技术需要对废弃物实施预处

理，成本高于常规焚化或填埋。

气化技术拥有 30 多年的运营记录，借此可以检

验厂商关于该技术适用于废弃物处理的声明 [7]。遗憾

的是，气化厂提供的运营数据几乎为零 [8],[9],[10],[11]。项

目支持者们一般利用预测数据或目标数据，但由于多

数设施的运营历史很短，并且缺乏持续监测，因此无

法对这些目标值实施事后验证，甚至无法计算基本的

质能平衡 [12]。 

和气化工艺相比，尝试以相近规模应用热解和等

离子工艺的工厂为数较少 [13]。和气化工艺的相似之处

在于，可利用的运营数据几乎为零。本文的案例包含

了某些工厂的信息。

现有数据的确表明数十个项目由于各种技术和财

务原因而宣告失败，下文将做讨论。这些失败案例凸

显了以下事实：这类项目普遍无法实现预期的能源产

量、收入和排放目标，或者干脆无法维持运营。需要

吸取的根本教训就是：废弃物气化的效益低于其支持

者们宣称的水平，且更加不确定，而风险则要高得多。

等离子弧在气化过程中用于制造更高的温度，有

时也会用于热解过程。该工艺的能耗远远高于普通气

化和热解过程，进一步提高了技术应用的成本门槛。 

上述工艺之间的区别并不总是那么明晰 [5]，每一

种主要工艺的内部都多少有些变化，而厂商们经常宣

称自己的工艺具有独特性。

大多数生活垃圾理技术都试图能够应对大量成分

混杂的废弃物流。对于那些不想应用源头分类战略，

而只想寻求单一技术解决方案的政府而言，这类技术

可能很有吸引力。但是，寻求一种专门处理混合垃圾

的工艺的想法会面临一些特别的挑战，且不如更加全

面的源头分类策略来得成功。以往，气化、热解和等

离子弧技术通常用于单一成分物料流的处理。生活垃

圾成分混杂的性质导致这类技术不太适用。
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附文：《英国在气化和热解工艺领域的公共投资》

在气化和热解工艺的公共投资方面，英国是一个很有趣的样本，因为该国曾出台一系列激励气化、

热解和等离子新设施建设的经济措施，但现在已被废除。2006 年，英国环境、食品与农村事务部（DEFRA）

启动了新技术示范项目（NTDP），以期“克服在英格兰实施新技术过程中的已知风险，并提供准确公

正的技术、环境和经济数据”[14]。NTDP 计划对 10 个项目投入 3,200 万英镑 [15], [16]。相关项目后来接受

了评估，结论是在很大程度上未取得成功 [17]：在 4 个气化和热解项目当中，2 个项目在 NTDP 期间未能

投入运营，另一个项目未能运营足够长的时间以对工艺进行研究就被关闭 [18]，最后一个项目遭遇种种

问题，至今仍在重建 [19],[20]。

英国的气化尝试依赖于高额的垃圾倾倒费和公共补贴，以便维持运营。但是，未来的公共补贴选项

似乎比较有限。这些技术被排除在英国的上网电价补贴（FIT）项目之外。全国性的可再生能源义务证

书（Renewable Obligation Certificate）提供了另一个融资机会，但该项目从 2017 年 3 月后不再接受新的

发电产能。一项名为“差价合约”（Contract  for  Difference）的国家政府新项目近期仍在接受气化项目

申请，但在是否包括未来若干年的气化项目方面仍未做出决定。
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数十年试图用气化、热解和等离子弧技术处理城市生活垃圾的尝试已经暴露出

这类工艺的潜在副作用，正如这些工厂的高失败率所证明的那样。 

在欧洲大陆、英国、加拿大和美国现有的商业规模设施当中，许多设施在维持

日常运营和生产足够多的能源以保持营业方面遇到了麻烦 [21]。 

下列技术原因对其运营工作构成了妨碍：

·无法满足污染控制限制（下文的“环境风险”一节做了介绍）；

·设备腐蚀（比如德国哈姆 - 于特罗普的废弃物气化厂的房顶和钢制烟囱       

坍塌，参见“环境风险”一节）；

·在保持合适的反应温度方面遇到问题；

·能效低下。

气化一直广泛用于煤炭或木屑等单一成分燃料，但即使是这些领域的应用也面

临严峻的技术障碍 [22], [23]。德国技术合作公司（GIZ）2010 年的一份生物质能气

化报告的结论是“虽然生物质能气化在理论上是一项对农村发展来说值得关注的选

项”，但一些严峻挑战仍然有待化解，具体来说：“目前缺乏可靠技术；高昂的技

术开发、修理和维护成本导致无利可图；由于存在致癌废弃物，因此环境和人体健

康面临严重威胁”[24]。

相比之下，目前未经分类的城市生活垃圾流包含的废弃物类型极多，因此在技

术方面和木屑相比，处理和管理都更加复杂。城市生活垃圾流往往包含大量食物残

渣、庭院修剪碎枝叶、塑料、金属、纸张、电子产品、家具、家庭危险废弃物等。

它们还可能随时间而发生变化，例如在热带气候中，含水量表现出明显的季节性 [25]。

如需了解世界各地

相关设施的情况，

请参阅本报告末尾

的气化、热解和等

离子弧技术应用重

要案例清单。

技术风险和运营挑战

风险和挑战
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和常规“变废为能”的焚化装置相比，废弃物气化、热解或等离子弧有相似的缺点。成本是一个主

要因素，事实表明这些手段是成本最高的废弃物处理备选方法 [35]。其后果还包括：

·废弃物重量的 20-30% 沦为炉灰 [36]。焚化不是为了避免填埋，只是废弃物填埋之前的一个步骤，

而且焚烧会让这些废弃物变得更危险；

·大量排放碳，并且还会排放持久性有机污染物（如二噁英、呋喃）、 重金属、颗粒物、纳米颗

粒及其他污染物 [37]；

·2015 年一份关于中国 160 座现有且在运行的城市生活垃圾焚烧厂的报告表明：40% 的焚烧厂的空

气排放数据不完整，只有 8% 的焚烧厂有可供公布的二噁英排放数据。在数据不完整的厂家当中，69%

有违反环保新标准的记录 [38]。

由于气化工作温度超过水的沸点，因此较高的含水量

会显著降低工艺能效。废弃物不断变化的成分和含水

量对保持稳定运营，尤其是在保持反应容器温度方面

（这对于合成气生产至关重要）构成了挑战。 

《 英 国 政 府 变 废 为 能 指 南 》（The  UK  

Government  Energy  from  Waste  Guide）中说，

合成气需要清洁之后才能在燃气涡轮或发动机中燃

烧，并且清洁工艺的能耗很高。这种总体工艺的效率

或许还不如常规焚化 [26]。

实现可靠的能源生产是气化厂面临的共同难题。

虽然一些厂商宣称合成气可当做化工原料出售，但实

际上，合成气往往含有很多污染物，并且有用成份浓

度过低，无法作为商业化产品来出售 [27]。多数厂商都

希望在气化现场焚烧合成气，以便产生能量。即使是

这种情况，许多经营者发现：产生的能量也和这套高

耗能系统的运行所需的能量相差无几 [28]。这个问题

在发展中国家更加严重，这些国家的废弃物流中有机

物（即食物和生物质）含量更高。这导致合成气的热

值太低，以至于无法产生能量，表明这些技术不适用

于发展中国家的大规模城市生活垃圾管理 [29]。在发达

国家，尽管废弃物流的热值更高，但气化厂依然会遭

遇难以实现预期产能目标的挑战（参见本文的“重要

案例”一节，其中包括 Scotgen、Thermoselect 和

Plasco 的案例）。

这些问题的解决办法之一是废弃物和化石燃料共

烧。在日本，有一部分工厂是把化石燃料添加到废弃

物中用于气化（日立金属 [30] 和 JFE 钢铁株式会社 [31]

的做法是添加焦炭）。另一种办法是添加较少量的合

成气（最多 10%）和煤炭共烧。这些做法的准确能量

平衡数据无法获得。应该注意的是，这种办法更加依

赖化石燃料的持续燃烧，增大监管风险（下文有介绍），

并且应该会使相关技术无法获得可再生能源补贴。

还有一个办法是对废弃物做预处理，即去除湿有

机物和惰性材料，同时保留废弃物流中的高能塑料。

但这会使气化技术失去其基本吸引力，即它是一种通

用型的废弃物处理技术 [32]。塑料（它也是化石燃料）

的较高浓度会增大焦油的生成量 [33]，并再次排除了获

得可再生能源补贴的可能性。

“变废为能”的主要支持者们承认对废弃物运用

气化工艺时的这些缺点。国际固体废弃物协会（ISWA）

前主席、瑞典 South Scania Waste 公司（一家常规

废弃物焚化企业）首席执行官 Hakan Rylander 在一

篇文章中写道：“废弃物并非均质的燃料。迄今为止

的事实表明，它们的成分过于复杂，因此无论你对它

们做何种预处理，都无法在气化或热解工艺中处理它

们。目前的技术绝对不适用于混合型城市生活垃圾。

另一个非常负面的因素是能量平衡的结果通常是负

的。”[34]

有时还无法区分气化和热解项目的技术失败和财

务失败：许多工厂在实现稳定运营之前就倒闭了，原

因是成本过高（参见下文的“财务风险”）。

附文：《常规“变废为能”焚化》
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许多气化项目之所以失败，是因为财务方面不可

行。例如： 

·2016 年取消的两个设在英国提斯谷地区的气

化项目，曾让美国公司 Air Products 亏损 9 亿至 10

亿美元 [39]；

·德国卡尔斯鲁厄的 Thermoselect 气化厂在 5

年运营期间亏损 5 亿多美元；

· 在 英 国，Interserve 公 司 在 气 化 项 目

亏 损 7,000 万 英 镑 之 后 退 出 了“ 变 废 为 能 ”

领 域， 其 它 一 些 企 业 则 由 于 试 图 建 设 气 化 工

艺 或 类 似 工 艺 而 破 产， 其 中 包 括 Energos、

BCB  Env i ronmenta l、Waste2Energy、

Biossence、Compact  Power 和 New Earth 

Solutions 集团 [40], [41]。

2013 年，美国的一份工业贸易期刊为产能为 15

兆瓦的工厂估算了下列资金成本：

估算成本（美元）[42]

每种热能工艺的资金成本区间 下限 上限

直接焚烧（大批量焚烧和垃圾衍生燃料（RDF））
为 7,000 至 10,000 美元 / 千瓦

105,000,000 150,000,000

热解为 8,000 至 11,500 美元 / 千瓦 120,000,000 172,500,000

常规气化为 7,500 至 11,000 美元 / 千瓦 112,500,000 165,000,000

等离子弧气化为 8,000 至 11,500 美元 / 千瓦 120,000,000 120,000,000

总之，成本要高于项目支持者们的预测，而收入

则更低更不确定。对欧洲工厂的调研表明：许多工厂

由于经济问题而关闭，例如收入过低和原料准备成本

过高 [43]。此外，当工厂的运营状况不符合预期，或是

由于修理而关闭时，废弃物处理承包商们还必须承担

把废弃物送往别处的额外成本。

与循环利用、堆肥制造和填埋等废弃物管理策略

相比，气化工艺的高昂资金成本和高能耗使其在财务

方面毫无吸引力。为了收回这些成本，财务模式经常

寄希望于垃圾处理费（向垃圾产生者们，例如市民，

收取的处置费）的收取。这些项目还需要通过合成气

来创收。一些技术厂商还宣称炉渣可当作建筑材料出

售，这种做法让在此类建筑居住和工作的人们的健康

面临更高风险和潜在危害。 

另一个财务挑战就是废弃物预处理成本。送到工

厂的废弃物经常不适合气化，原因是它们太湿、热值

太低、或者惰性材料含量太高。一些工厂披露自己使

用了额外的常规化石燃料，或添加了废弃物分离工艺

来制造合适的原料 [44]。这可能是一项重要的额外运营

费用。

最近有人呼吁在更多国家通过上网电价补贴等可

再生能源鼓励措施和补贴来提供额外公共资金支持，

此内容参见下文的“监管风险”。

财务风险
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“ 许 多 经 营 者 发

现：产生的能量和

这套高耗能系统的

运行所需的能量相

差无几。”

作为一项仍在发展的技术，气化依赖于包括环境排放实时监测在内的强有力监

管环境，以确保运营安全与合规。目前只有极少数政府具备合格的能力、技术知识

或监管框架来确保气化厂的安全运营，但由于这些技术内在的环境和健康风险，投

资者们应该要预见到监管环境未来会不断演变并日益严格。

另一方面，鉴于该行业面临的财务挑战，一些人呼吁提供上网电价补贴等公共

补贴 [45]。上网电价补贴是一项电力生产补贴，已成功地激发了可再生能源的广泛

使用，尤其是欧洲的光伏发电。一些上网电价补贴旨在向房主提供普遍补贴以鼓励

他们改用太阳能板。与此不同的是，气化上网电价补贴只惠及少数商业化经营者，

其受欢迎程度无法和光伏发电上网电价补贴相比。可再生能源方案的提倡者们和其

他人共同呼吁：诸如上网电价补贴之类的可再生能源政策不应涵盖包括气化在内的

“变废为能”技术。这将使得经营者的资产负债表极其脆弱，经不起任何政策变化。

更大的问题是，尽管厂商经常鼓吹合成气是“绿色”或“可再生”能源， 但

以塑料（主要源自化石燃料）为原料生产的合成气和其它不可再生能源本质上都是

化石燃料。例如，只接受塑料作为燃料的气化焚化装置所产生的完全是化石燃料衍

生的合成气和电力。从科学角度来看，这些产物不是可再生燃料，实际上，即使是

源自废弃物的生物质能部分的合成气也未必是气候中性的。

废弃物气化工艺如此低的碳绩效对电网低碳化尝试直接产生了不利影响。结果，

把气化长期包括在可再生能源方案中的做法在面对监管纠正时显得格外脆弱。这方

面的一个实例就是欧盟最近的一项举措，其目的是阻止废弃物焚化获得可再生能源

补贴，并要求实施有机物强制分离 [46]。

监管方面的另外一项风险是一些厂商通过将技术描述为非燃烧技术而给监管带

来困扰。气化初始高温处理阶段产生的合成气几乎总是要在现场或作为燃料焚烧的，

使得这些工艺不应被列入任何有关“非焚烧”技术的监管范围。

而且，多数国家都是《斯德哥尔摩公约》[47] 的签署国，因此有义务减少乃至

杜绝排放无意产生的持久性有机污染物，比如由常规废弃物焚化、废弃物气化、热

解和等离子弧产生的这类污染物。

监管风险
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虽然气化在学术研究和厂商文件中被描述为比常

规“变废为能”焚化更“清洁”的焚烧方式，但相关

数据并不支持这种说法。尽管运营设施很少披露全面

排放数据，但监管机关和媒体报道都描述了多处设施

严重且反复的违规排放事件（参见本文的“重要案例”

部分）。

只要气化被用于包括含氯材料和重金属在内的混

合废弃物流或塑料废弃物流，那么它就会导致和常规

焚化相似的排放情况。排放物可能包含氮氧化物、硫

氧化物、碳氢化合物、一氧化碳、颗粒物、重金属、

二氧化碳等温室气体，以及二噁英 / 呋喃 [48]。

混合塑料包含的化学物质会在此类系统中产生危

险排放物。聚氯乙烯（PVC）是一种常见的含氯塑料，

受热或燃烧时会导致二噁英的形成。制造企业引入包括

铅、砷、铬和邻苯二甲酸酯在内的添加剂，来改善 PVC

的延展性、强度和刚性。这些添加剂及其焚烧副产品给

气化或任何混合塑料的热处理都带来了排放难题。

合成气燃烧需要采取重要的空气污染控制措施，

这尤其是因为合成气带有颗粒物、焦油、碱金属、氯

化物和硫化物等污染物 [49]。其中的一些污染物必须

在合成气燃烧之前被清除，以避免内燃机遭受严重损

坏 [50]。另一些污染物则必须从燃烧后的废气中滤除。

这就需要两阶段污染控制，而每个阶段又都产生了各

自的废弃物：有毒废水和飞灰。即使是现代化的污染

控制技术有时也无法避免严重的污染物排放和设备损

坏。德国哈姆 - 于特罗普（Hamm-Uentrop）一座

废弃物气化厂的房顶和钢制烟囱坍塌就是有力证明。

这次事故损毁了气化厂，而坍塌的原因则是酸性烟气

的腐蚀 [51]。 

残 余 产 物 的 处 置 也 有 争 议。 飞 灰、 废 水 和 炉

渣在某种程度上都沾染了包括二噁英、汞和其他

重金属在内的多种有毒污染物。此外，对于德国

Thermoselect 工厂这种大规模但短命的设施来说，

水消耗和污染也是大问题 [52]。

作为一种运行记录时断时续的工艺，气化已经在

公众心目中留下了坏名声，气化企业面临着当地反对

的风险，其中包括诉讼、抗议和长期反对活动，这

在拟建“变废为能”设施的地方很常见。部分原因

是有关方面在较早时候试图大力吹捧这种技术，比如

咨询公司 Juniper 在 1997 年的一份报告中预测，到

2007 年，气化将覆盖欧洲市场的 20%；一些不道德

的厂商要么许诺其工厂不会有高大烟囱，要么许诺“零

排放”。

气化面临的声誉风险在某种程度上是由几家商业

化工厂的失败所致。那些已不存在的工厂，比如 Air 

Products 公司设在英国提斯谷地区的大规模气化项

目、Plasco 公司设在加拿大渥太华的等离子气化厂，

以及苏格兰 Dargavel 的 Scotgen 公司，都曾被地区

和国际媒体报道。

此外，由于所在城市和社区的失业问题，变废为

能工厂经常面临抵制。这类工厂经常会使循环利用从

业者失业，并且创造的工作岗位明显少于那些依靠源

头分类以及集中循环和堆肥的项目。这可能会使气化

和类似项目在当地不受欢迎，给它们的建设工作带来

更多挑战。

和这种坏名声形成鲜明对比的，是物料回收和循

环经济体系（包括循环利用），公众对它的看法往往

非常积极 [53], [54]。

环境风险

声誉风险
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混合型废弃物流的传统管理方法——填埋和常规

焚化——已经失宠，而能够取代它们的单一技术则尚

未浮现。许多城市正通过成功运用源头分类及后续的

集中回收和堆肥，以及其它一些创新的方法来减少过

多的塑料和另外一些问题物料，并为再设计创造条件。

这种综合的方法被称作“零废弃”。

零废弃项目案例研究表明：这类项目在技术和财

务方面取得了成功，其中包括解决了最多可达 90%

的原本要被送往焚烧厂和填埋场的垃圾问题、为城市

节省资金、提高当地就业率 [55], [56], [57]。零废弃物带来

的机会不仅包括慈善机构的参与，还包括建立循环贷

款基金或融资机制，来支持这类城市自我维持项目。

通过审视现有的生活垃圾处理工艺的商业化尝

试，我们会发现：和技术支持者们宣称的水平相比，

废弃物气化的益处显然更小并且更加不确定，而风险

却高得多。

即使相关企业试图强化气化技术的技术功能，气

化和其它“变废为能”技术仍面临来自城市循环利用

和堆肥制造项目的竞争，这类项目在全球各地日益受

到欢迎。越来越多的城市正在转向零废弃体系，而这

一切将使“变废为能”技术成为过去式。 

和“变废为能”损害环境和健康的名声截然相反

的是，零废弃体系得到了地方政府和公民社会的广泛

支持。这些项目之所以赢得支持，还因为它们为城市

节省资金，创造了本地循环利用、堆肥制造和重复使

用领域的工作岗位，并提供了投资机会。 

备选方法

结论
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Air Products 公司在英国提斯谷地区（Tees Valley）的 Teesside 项目

2014 年，名列《财富》500 强的 Air Products

公司和英国政府签约，利用废弃物气化技术为政府供

电，并建议在英国提斯谷设厂。两年后，该公司放弃

了这项技术，原因是设计和运营遭遇挑战。废弃物产

业贸易媒体发文称：“……在未来若干年，提斯谷或

许会由于‘代价最高昂的废弃物基础设施错误之一’

而被人们记住。”[58] 就在 Air Products 公司取消该

项目之前不久，公司首席执行官表示：“事实证明，

这项技术的难度比人们的最初预想高得多，我不得不

说的是，自从我们上次和大家沟通以来，我们没能取

得明显进展。”[59] 据 Air Products 公司透露，它在“变

废为能”业务相关资产方面花费了 9 亿至 10 亿美元

[60]。

苏格兰达尔嘉维（Dargavel）的 Scotgen 公司（Ascot Environmental 的子公司）

2009 至 2012 年期间，Scotgen 公司经营了一

家城市生活垃圾气化厂，遭遇了本文所述的各种风险。

2012 年，苏格兰环保署撤销了该厂的营业执照，导

致该厂永久关闭。 

苏格兰环保署给出了撤销气化厂营业执照的一系

列理由：

·长期不符合营业执照的要求；

·未能遵守执法通知；

·无法维持经济来源和符合营业执照要求的资源；

·未能高效回收能量。[61] 

该项执法行动的起因是过量排放和工厂火灾，被

当地媒体频繁曝光，引起了国际关注。[62] 

加拿大渥太华的 Plasco 公司

2008 至 2011 年，Plasco 公司在加拿大渥太

华附近经营一个等离子气化示范项目。公司获得了索

罗斯基金管理公司等的投资 [63]。那些年，该工厂在

线提供的运营信息数量非同寻常，包括排放量、接收

吨数、处理吨数。披露的一些排放问题包括二氧化硫

高排放量和其它过量排放情况 [64], [65]。在那三年里，

运营问题如此普遍，以至于工厂处理废弃物的天数仅

占总天数的 25%，并且那些天的日均处理量仅为 23

吨 [66]。这约为 Plasco 公司预计处理能力（85 吨 /

天）的 27%（译者注：原文的 7% 有误）。2005 至

2015 年期间，Plasco 公司获得了 3.90 亿美元的权

益资本。[67]

在加利福尼亚州，Plasco 公司试图在拉丁裔为

主的冈萨雷斯（Gonzales）社区建设一个等离子气

化焚烧厂。由于社区强烈反对，因此该项目未能获得

所需的营业执照，并且由于未能获得州政府可再生能

源补贴，项目提案也被搁置。

2012 年，Plasco 公司与渥太华市签订了一份为

期 20 年的 1.80 亿美元的合同，为一个 300 吨 / 天

处理能力的城市废弃物等离子气化新项目融资[68], [69]。

该公司在两年内多次超过融资期限 [70]。 2015 年，渥

太华市终止了合同，而 Plasco 公司则申请了信用保

护 [71], [72]。  

城市生活垃圾气化、热解
和等离子技术重要实例一览
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美国威斯康星州绿湾的 Oneida Seven Generations 公司

2011 年， 威 斯 康 星 州 绿 湾 市 议 会 为 Oneida 

Seven Generation 公司（OSGC）在该市的废弃物

气化项目颁发了营业执照 [73]。活动人士梳理了州监管

档案，发现有关键证据未被披露给市议会，这些证据

是关于潜在的环境危害和 60 英尺高的烟囱（超过了

该市的 35 英尺限制）。市议会最终撤销了营业执照 [74]，

理由是该公司未能在口头声明和图纸（省略了烟囱）

中充分披露这些信息。OSGC 就撤销一事提起诉讼，

威斯康星州最高法院推翻了初审法院做出的有利于绿

湾市的简易判决裁定。此事被发回初审法院，继续原

始诉讼，但 OSGC 未能继续诉讼，从而使此事适用

于威斯康星州一项关于不受理陈旧诉讼的法律，并使

被告收到了基于诉讼案情做出的裁定 [75]。

英国的 New Earth Solutions 公司

New Earth Solutions 公司涉及英国 6 个失败或

废弃的气化项目 [76]。该公司在 2015 年 7 月告诉股东：

“……业绩始终明显低于目标水平。3 月沟通过的工

厂项目尽管仍在开展，但已证明未取得成功。运营、

人力、保养和修理成本始终远高于最初的计划。”2016

年，该公司披露自己将无法偿还 900 万英镑的债

务。地方政府的财务状况也收到了影响：New Earth 

Solutions 公司一个项目的失败就将导致苏格兰边区

议会至少损失 240 万英镑 [77]。

Yorwaste Scarborough Power 公司

在英国辛莫尔·卡尔（Seamer Carr）地区的 GEM 闪速热解项目

Yorwaste 公司曾试图从英国新技术示范项目为

Yorwaste Scarborough Power 的 GEM 闪速热解

厂争取资金。在项目的正式评估报告中，利兹大学认

为该厂“不断遭遇调试问题，且无法实现持续而完全

的运行周期；这种情况下，想要确定能够指导有意义

的研究的技术参数都非常困难。”该报告进一步声明：

“在短期试运行期间，不存在数据收集工作所需的稳

定持续运营期，而这些数据对运行状况进行可靠评估

不可或缺。”[78] 

英国苏格兰高地议会区的 Caithness Heat and Power 公司

2004 年，Caithness Heat and Power 公司在

苏格兰维克（Wick）启动了新的生物质能气化项目，

计划为 200 户当地家庭供热。该项目 2008 年投入运

营，但在遭遇技术和财务问题之后，于 2009 年关闭，

导致高地议会损失了 1,150 万英镑 [79]。一份专家报

告的结论是该项目无法成功运营，而一份政府审计报

告则称该项目是一个“沉重的教训”，并且“该公司

获得的是无法成功运行的“试验性的”高风险气化技

术……”[80], [81]

英国的 Compact Power 公司

Compact Power 公司的气化及类似设施建设计

划遭到媒体频繁曝光，并且由于导致投资者损失2,000

万英镑而接受行政管理 [82]。Compact Power 公司当

时面临运营和燃料方面的挑战：2005 年的一份现场

调查报告表明运营成本太高，而热值太低以至于让气

化厂发电根本不可行 [83]。
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德国卡尔斯鲁厄的 Thermoselect 工厂

气化技术不可靠性的最佳证明，就是欧洲旗舰

气化设施——德国卡尔斯鲁厄的 Thermoselect 工

厂——在经历问题重重的运营之后遭到关闭。运营问

题包括：某些年份的电力产量过低或干脆为零，设备

腐蚀，水污染，水消耗，以及二噁英 [84]、氮氧化物、

颗粒物和氯化氢排放量超标 [85]。 地区政府发现：气

化室的墙壁破损严重，有碎片掉落，还好那个时候没

有造成爆炸 [86]。该厂经常由于这些问题而关停，并且

在 5 年运营期间，处理的废弃物数量仅占合同约定数

量的 20%。这导致了它在履行与地方政府签订的城

市废弃物管理合同过程中的额外成本。事实证明该厂

的能源生产是一个难题。2002 年，该厂使用 1,700

万立方米天然气来加热废弃物，却未将任何电力或热

力输送回热电网 [87]。最终，卡尔斯鲁厄工厂的母公司

Energie Baden-Württemberg 公司在亏损 4 亿欧

元（2004 年约合 5 亿美元）后关闭了该厂 [88], [89], [90]。

Brightstar 设在澳大利亚卧龙岗的固体废弃物和能源循环利用厂（SWERF）

2001 年， 气 化 技 术 的 支 持 者 Brightstar 

Environmental 公司和 Energy Development 有限

责任公司（EDL）在新南威尔士州卧龙岗市设立了

澳大利亚唯一一座处理城市废弃物的气化厂。卧龙岗

SWERF 在 3 年测试期间饱受运营问题和排放违规的

困扰。排放违规 [91] 包括砷和硫氧化物严重超标，一

氧化碳排放量超过德国限值（50 毫克 / 米 3）的 13 倍。

该气化厂还排放了大量二噁英、氯化氢、氟化氢、多

环芳烃、六氯苯和重金属。SWERF 的母公司 EDL

在 2003 年年中撤回了项目资金，然后在 2004 年突

然关闭了该工厂 [92]。Brightstar Environmental 公司

还曾洽谈在印度、英国、美国和澳大利亚其它城市建

设废弃物气化厂的合同。这些合同在卧龙岗 SWERF

项目失败后被取消，并且 Brightstar Environmental

公司如今已不再运营。到了 Energy Developments

有限公司决定关闭 SWERF 时，它已在该厂亏损了

至少 1.75 亿澳元（1.34 亿美元）[93]。
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