城市固體廢物 – 循證為本的教與學	單元：廢物處理及資源再用
[bookmark: _GoBack]教案題目：香港焚化爐政策發展與三堆一爐
通識單元：今日香港、能源科技與環境
時間： 45分鐘
教學目標：
1. 認識香港的焚化爐政策發展
2. 了解三堆一爐政策，分析其利弊
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	· 熱身運動：
· 將不可燃燒的物料放進焚化爐，不單會損害焚化爐，更會在燃燒過程中產生大量有毒氣體。請在 30 秒內判別以下哪些
· 物件屬不可燃，每選對一項得 1 分，以 5 分為滿分。
1. 布料
2. 玻璃
3. 膠樽
4. 果皮
5. 稻草
6. 陶瓷
7. 天然纖維
8. 竹木 
9. 塑膠袋
10.空罐
註：正確答案以紅色字體標示
	引起動機， 了解廢物的分類
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	· 焚化爐的原理
· 焚化爐的運作大致分為五個階段：垃圾收集、進料焚化、廢氣處理、灰渣處理、廢熱回收。
· 將垃圾等燃燒物投入爐體後部，隨著機器產生的火燄和爐壁的高溫，使爐內達到極致的加熱效果，然後隨著燃燒物的水份被蒸發，乾燥、燃燒再灰化的過程，垃圾跟隨機器運轉循環。
· 熱源在回轉的過程中加熱爐壁，燃燒的氣體會沿著爐體的上壁部排出，並在高溫部分消除臭味。垃圾焚化中所產生的高溫廢氣，由鍋爐冷卻回收其熱能，產生蒸氣，用以供給蒸氣渦輪發電機發電。
· 然而，焚化過程中不僅只產生電能，同時亦產生各種污染物如氮氧化物、硫氧化物、一氧化碳、氯化氫及重金屬等，若處理不善，對環境將帶來嚴重的威脅。 

	認識香港使用的廢物處理設施及方法

	
	· 興建荔枝角焚化爐，堅尼地城焚化爐 和葵涌焚化爐，但這種舊式焚化爐只有簡單的除塵系統，有限地清除焚化爐排出的廢氣微粒，更不能清除二氧化硫和氮化物等有害氣體。而燃燒塑膠產生的致癌物質二噁英。

[image: ]
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	焚化爐的優缺點：

優點：
· 建焚化爐的土地面積較堆填區小。
· 可設在市區或近郊，可節省垃圾搬運費用。
· 焚化後的灰燼約為原垃圾重量的 20%，原體積的 10%，
· 可延長堆填區使用年限，減量效果最佳。 
· 焚化後的灰渣變為無害的物質，較易處理。
· 可處理各種性質的垃圾，對氣候影響較小。
· 處理廢物量較具彈性。
· 焚化可達致資源再生，例如焚化爐餘熱可供產生蒸氣或發電、灰燼可填築新生地等。
· 以焚化爐處理醫療垃圾和某些有害廢物時，病原體和毒素能被高溫破壞，銷毀其內含的有害物質。

缺點：
· 設備費用昂貴，需較大投資。
· 操作及維護費用較堆填區為高。
· 焚化只是一種垃圾的中間處理過程，所產生的灰燼及無機殘渣需進一步處置。
· 危險及爆炸性罐裝物需先處理去除，否則會產生危險。
· 焚化爐的機械及儀表設備較精密，操作流程較複雜，需聘用技術水準較高的操作人員。 

	表列焚化爐的優劣，加以比較
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	新式焚化爐：

為了保障公眾健康和符合規管組織訂定的嚴格氣體排放標準（例如歐盟的廢棄物焚化指令），現代化的廢物焚化能源回收設施都會採用先進的設計及程序控制措施，如以下流程圖中所示：

[image: ]

· 燃燒 - 垃圾吊機不停將廢物放進焚燒爐。在特別設計的焚燒爐內，廢物會在充足空氣供應的情況下以攝氏850度以上的高溫燃燒多於兩秒鐘，以確保廢物徹底燃燒，同時防止二噁英和一氧化碳的產生。 
· 鍋爐 / 蒸汽渦輪 - 燃燒過程所釋放的熱能在鍋爐內產生蒸汽，推動連接發電機的蒸汽渦輪產生電力。剩餘的熱能可作其他用途，例如供暖水泳池使用。
· 廢氣潔淨 - 由鍋爐產生的廢氣一般經由下列之先進污染控制系統潔淨，確保符合嚴格的排放環保標準。

運作：
· 乾或濕滌氣系統–在熱廢氣噴灑碳酸鈣粉末或微細的霧化碳酸鈣漿料以中和及清除當中的酸性氣體（硫氧化物、氯化氫）。
· 噴注活性碳–用來吸收及清除廢氣中所含的重金屬及有機污染物 (如二噁英等)。 
· 袋濾式集塵器–用來清除麈埃和微粒。
· 選擇性非催化還原技術–利用胺和尿素與氮氧化物進行化學作用，以清除氮氧化物(造成市區煙霧的成因)。

殘餘物的處理：
· 灰渣殘餘物的處理 - 焚化所產生的灰渣殘餘物通常包括爐底灰和來自廢氣淨化裝置的飛灰。爐底灰可循環再用成建築物料或棄置於堆填區。飛灰通常會先以化學劑(如水泥)凝固和穩定，然後棄置在專用堆填區內，並經持續環境監測。
· 此外，有些地方亦使用灰渣熔融方法，利用焚化爐產生的熱能，以高溫熔化灰渣殘餘物。熔化之後的產物是不含有害物質的惰性物料，可供循環再用(如建築物料)。相對而言，灰渣熔融成本較高，但優點在於可進一步縮減廢物體積及將飛灰中的所有有害物質固定下來。

教學流程：

· 在教授有關知識後，老師可指出政府為何打算建設新型焚化爐，從而指出堆填區的問題，令政府知道不能除了堆填區，需要焚化爐解決問題，同時政府明白過去焚化爐引致空氣問題，所以使用新型技術解決。

	解釋新式焚化爐的運作
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	三堆一爐政策簡介
· 政府為解決堆填區飽和問題，有意推出三堆一爐政策，教師可先問同學對政策認識。
· 三堆一爐：所謂三堆一爐，即3個位於包括將軍澳、打鼓嶺及屯門堆填區，將分別於2015、2017、2019年相繼飽和，政府向立法會申請90億元予以擴建，工程總面積涉及300公頃；同時提出於石鼓洲興建焚化爐，造價為182億元。
· 有指焚化爐將附設回收設施及環境教育中心，可用作垃圾發電每年可透過焚化產生4.8億度電，相當於10萬戶家庭使用量。加上日後會新增來往長洲至石鼓洲的航班，料每日會吸引450人到場參觀，帶動附近離島的旅遊消費經濟。
	讓同學認識三堆一爐背景
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	各持分者對三堆一爐的看法
· 派發工作紙，進行分組，同學擔任不同持分者，包括政府，居住在將軍澳、打鼓嶺及屯門堆填區的居民，環保組織，地區人士
· 同學根據資料，分析所擔任的持分者會贊成還是反對三堆一爐的政策，討論時間為5分鐘
· 老師要每組派出代表，表達其持分者的意見
· 老師在同學表達其持份者的看法後，可邀請數位同學歸納各持份者的意見，並表達個人想法
	· 從不同角度分析三堆一爐政策，加深對議題認識
· 在理解各持份者的立場後，嘗試表達個人看法。
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	· 老師總結本課內容
· 老師交代習作，作答討論問題。
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