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低碳排放金屬回收程序- KIM HOCK Biomass Plant 
張家驥 

臺灣生質能技術發展協會 資深研究員 

March. 30th, 2026 

廢鐵回收處理過程中需使用大量機具與機械設備。傳統破碎機採用燃油或滑

石能源提供之電力，使其成為高耗能及高溫室氣體排放的產業。新加坡 Kim Hock 

(金福)位於羅央(Loyang)的生質能電廠以回收木質廢棄物做為燃料提供廠內製程

所需的低碳排放電力，應用於廢鐵金屬再回收程序可減少碳排並達能源自主。 

‣ 名稱: KIM HOCK (金福) Biomass Plant  

‣ 地點: 新加坡羅央(Loyang, Singapore) 

‣ 參訪日期: 2025/12/11 

‣ 關鍵詞: 生質能、廢轉能、回收木質燃料、廢鐵回收、KIM HOCK (金福)、

Vyncke 
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一、背景 

Kim Hock(金福實業)是新加坡規模最大且最具代表性的回收企業之一。Kim 

Hock從裕廊工業區(Jurong Industrial Estate)收集與處理金屬廢料起家，早期供應

處理後之鋼鐵廢料給新加坡國營鋼鐵廠，並回收非鐵金屬出口。隨著業務成長，

Kim Hock擴張至擁有 4座工廠，總面積達 60 萬平方英尺，每年可處理高達 25 

萬公噸的鋼鐵廢料，並穩定出口至馬來西亞與印尼等國。自 1970 年成立以來，

該公司不僅在傳統的廢金屬回收領域佔據主導地位，近年更在發展 “生質能發電

(biomass waste-to-energy)”與減碳永續方面上展現極高的專業度與執行力。Kim 

Hock的核心業務包含 1: 

• 金屬廢料回收與出口：Kim Hock為新加坡最大的鋼鐵回收商，每月處理超

過 1.5 萬公噸的廢金屬。他們從建物拆除、造船廠、廢車汽車處理廠及製

造業回收廢鐵及非鐵金屬(如銅、鋁)，經過精細的分類與粉碎處理後，直接

銷售並出口至馬來西亞、印尼、越南和泰國的煉鋼廠與鑄造廠。 

• 木材廢料回收與生質能發電： Kim Hock 大量回收處理工業廢木材與園藝

廢棄物(樹枝、樹幹)，並將其破碎處理成生質燃料。2004年，該公司投資興

建一座 1 MW的生質能發電機組，利用回收的事業廢木材及園藝廢棄物(樹

幹、樹枝等修剪枝)進行發電，隨後又於 2007 年建立一座 2 MW 使用廢木

材為燃料之生質能發電機組，提供廠內金屬粉碎與非鐵金屬分選製程所需

的低碳清潔電力。近期更與知名的潔淨能源鍋爐製造商 Vyncke合作，在廠

區內投資建設一座 9.9 MW 的生質能發電廠。該電廠燃燒廢木材所產生的

電力用於直接供應其金屬回收廠區內高耗能機械的運作，達成能源自給自

足，推進完全脫碳的金屬回收技術。這不僅是新加坡最大的同類型電廠之

一，更是該公司循環經濟的關鍵業務，  

• 物流與海運服務：Kim Hock 不僅擁有配備 GPS 追蹤的專屬卡車車隊，更

擁有拖船和駁船。這使他們能夠不依賴外部貨船，直接將處理好的金屬廢

料透過海運運往東南亞市場，掌握了極高的供應鏈自主性與運輸效率。 

二、系統與運作方式 

本次參觀之 Kim Hock生質能發電設施為 Vyncke於其羅央廠區內興建的 9.9 

MW 的生質能機組(Fig. 1)。機組專為混合燃燒工業廢木材與園藝廢棄物(樹枝、

樹幹)而設計，將為其生產廠區提供電力。此外，廠區多餘的電力將會輸出(併網)

至新加坡電網。 

其全廠運作特點如下: 
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Fig. 1 Vyncke投資於 Kim Hock廠內興建之生質能電力機組 

 

1. 燃料 

- 燃料種類與來源: 使用片狀回收木質燃料(Fig.3-4)做為燃料，來源包含事業

廢木材(木箱、木棧板)及行道路樹及庭園修剪枝。 

- 燃料使用量: 約 192,000公噸/年。 

- 燃料特性:如 Table 1所示。  

 

Table 1 使用木片物化特性 

低位發熱量 

Lower heating value, LHV 
含水率 灰分 

容積密度 

Bulk density 
燃料尺寸 

14 MJ/kg 

 (3,346 kcal/kg) 
20 wt% 3 wt% 0.2 ton/m3 <1505020 mm 

 

 

 
Fig. 2 燃料貯倉與所使用之回收木質燃料 
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2. 鍋爐營運 

(1) 進料系統: 

- 往復式進料機將木片投入燃燒室。 

(2) 鍋爐資訊: 

- 製造商: Vyncke 

- 商轉日期: 2026年 1月 

- 鍋爐型式: 移動床式生質能汽電共生鍋爐(Fig.2) 

- 爐床型式: 可變速率水冷/氣冷往復式爐排。 

- 裝置容量: 45 MW 

‣ 發電量: 9.9 MWh 

‣ 蒸汽產量: 47公噸/小時(TPH) 

- 蒸氣品質:   

‣ 40.79 kg/cm² (40 Bar)、405○C  

- 鍋爐效率(η): >89%  

(3) 鍋爐操作特性 

- 往復式進料機依尺寸與熱值變動配合爐床移動速度調整進料速率。 

- 爐床依據燃料尺寸與熱值不同搭配進料機自動調整爐床移動速率。 

- 爐床採用水冷及氣冷之雙冷卻方式。回收之廢熱導至空氣預熱氣加熱鍋爐燃

燒空氣，提升鍋爐熱效率。 

- 搭配往復式吹灰設備，清除燃燒系統及鍋爐之積灰避免結渣與積垢。 

- 設置 U形空煙道自動排灰裝置。 

 

 
Fig. 3 燃燒室與可變速率水冷/氣冷往復式爐床 

 

(4) 污染防治設備與排氣品質 

- 臥式旋風分離器 

- 配置靜電集塵器 

- SOX、NOX 及粒狀物低於新加坡國家標準(Table 2)。 
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(5) 鍋爐灰渣處理/再利用 

- 底渣作為工程材料。 

- 做為肥料與土壤改良劑原料。 

 

 
Fig. 4 往復式吹灰設備與臥式旋風分離器 

 

 
Fig. 5 煙囪與冷凝器 
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三、效益 

Kim Hock 建置此座生質能電廠，不僅解決了自身的營運痛點，也完美契合

整體的環境與經濟效益。從企業營運與廢棄物管理的角度來看，主要有以下幾項

核心效益： 

 實現能源自主，大幅降低營運成本: 金屬回收(尤其是使用大型金屬粉碎機)是

高度耗能的產業，電力成本通常佔據極大的營運開銷。透過建置 9.4 MW 的

生質能電廠，Kim Hock 能夠達成「能源自給自足」，利用廢木材發電來驅動

廠區內高耗能的重型機械。這不僅省下了龐大的電費，更讓企業免受國際能

源價格與電網電價波動的衝擊。 

 開創額外營收(售電收益):電廠的發電量在滿足生產廠區的需求後，若有剩餘的

電力，可以併網輸出至新加坡國家電網。這意味著原本無用的廢棄物，不僅抵

銷自身電費，還轉化為實質現金流的綠電資產。 

 解決在地廢棄物問題，實踐「轉廢為能」:新加坡地狹人稠，Kim Hock 大量回

收都市園藝廢棄物與工業廢木材作為燃料，有效減少這些廢棄物進入焚化爐，

降低廢棄物處理設施的壓力，有效的解決廢棄物處理的問題。這種「以廢治廢」

的閉環模式(Closed-loop)，是循環經濟的最佳示範。 

 深度減碳，提升企業綠色競爭力: 新加坡目前的國家電網高度依賴進口化石燃

料。Kim Hock 透過燃燒生質燃料(屬於碳中和燃料)替代化石燃料產出再生能源

地利，能大幅降低企業的範疇二碳排放量(Scope 2)。這不僅呼應「新加坡 2030 

綠色計畫」，也讓他們在全球鋼鐵回收供應鏈中，具備更強的低碳排放競爭優勢。

此外，採用電動機具取代既有柴油工程車更可降低廠區的範疇一碳排放(Scope 

1)。 

四、結論與評析 

與 800 Super案例相同，Kim Hock亦是結合本身廢棄物清除處理業務，將清

運處理之廢木材轉化成為低碳排放之清潔能源，並將之應用於廢棄物回收處理業

務。面對產業競爭，Kim Hock經營策略重點放在「自動化」與「控制能源成本」

上，藉由透過投資現代化設備來輔助人工處理以達成「用更少的資源做更多的事

(do more with less)」，在競爭激烈的回收產業中創造更高的附加價值，並且符合新

加坡政府「新加坡 2030綠色計畫(Singapore Green Plan 2030)」的發展方向。其

中，其結合自生產業特性設置生質能電力機組扮演重要關鍵角色，協助其達到能

源自主、降低成本、增加收益、減低溫室氣體排放等綜合目標。而新加坡的綠電

憑證(Renewable Energy Certificates, RECs)與碳稅政策的執行則對其提供外部的財

務助益。 
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新加坡的綠電憑證制度是亞洲發展相對成熟且高度國際化的市場，其與我國

採用電證合一的再生能源平證制度不同，新加坡高度仰賴並接受「電證分離 

(Unbundled RECs)」的交易模式。這意味著企業可以繼續向一般電網購買灰電(實

體電力)維持工廠運作，同時在憑證市場上單獨購買 RECs 來中和碳排。對於新

加坡來說，這是最具彈性且務實的減碳途徑。對如 Kim Hock一樣設置生質能電

廠的業者來說，具彈性的銷售方則有益於其營收。 

新加坡的綠電憑證市場價格並非固定，而是採取自由市場機制，受供需、發

電來源與認證標準等因素浮動。不同發電類型的 REC 價格不同，新加坡中小型

太陽能發電 (如商辦或住宅屋頂)目前市場上單張憑證(1 MWh 百萬瓦時)的收購

價格大約落在 SGD 30 ~ 45 之間，生質能發電則在 SGD 15~20之間。此外，由

於本地生產的綠電(如太陽能或生質能)RECs 數量稀少，相比從周邊國家進口的

跨境憑證，新加坡「本土產出」的 RECs 在市場上享有顯著的溢價，2025 年的

新年份(vintage)憑證交易價格甚有 SGD 80~85之間。 

此外，新加坡政府將碳稅從過去的 SGD 5/ton-CO2 調漲至 2024-2025 年的 

SGD 25/ ton-CO2，並預計在 2030 年達到 SGD $50-80。碳稅成本的急劇上升，

迫使更多企業積極收購 RECs來抵銷碳排，形成 RECs價格的強力支撐，直接鼓

勵業者投入再生能發電業務。 
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