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中大學者用回收玻璃製作中大學者用回收玻璃製作 反射太陽熱力降室溫反射太陽熱力降室溫

陳淳（左）和于鑫賢（右）

香港文匯報記者北山彥 攝

夏季的香港酷暑難耐夏季的香港酷暑難耐，，不少人不少人

都會選擇留在室內都會選擇留在室內「「嘆冷氣嘆冷氣」，」，

或暢飲冰凍的玻璃樽裝飲品消或暢飲冰凍的玻璃樽裝飲品消

暑暑，，但此舉會增加溫室氣體排放但此舉會增加溫室氣體排放、、加劇全球暖化效應加劇全球暖化效應，，更在不經不覺更在不經不覺

之中成為香港每年產生逾之中成為香港每年產生逾88萬噸玻璃萬噸玻璃廢物的廢物的「「幫兇幫兇」」之一之一。。有見及有見及

此此，，香港中文大學機械與自動化工程學系副教授陳淳和博士後研究香港中文大學機械與自動化工程學系副教授陳淳和博士後研究

員于鑫賢近日接受香港文匯報專訪時員于鑫賢近日接受香港文匯報專訪時，，分享由他們研發的分享由他們研發的「「基於回基於回

收玻璃製作的可規模化輻射製冷塗料收玻璃製作的可規模化輻射製冷塗料」，」，既可以透過增加循環再既可以透過增加循環再

造造，，減少玻璃廢物棄置及其對環境的影響減少玻璃廢物棄置及其對環境的影響，，更可以通過製冷塗更可以通過製冷塗

料反射太陽料反射太陽熱力降低室內溫度熱力降低室內溫度，，並減少因倚賴使用空調而造成並減少因倚賴使用空調而造成

的能源消耗的能源消耗，，從多方面為環保作出貢獻從多方面為環保作出貢獻。。

◆◆香港文匯報記者香港文匯報記者 鍾健文鍾健文

由陳淳和于
鑫賢合作研發
的「基於回收玻
璃製作的可規模
化 輻 射 製 冷 塗
料」，不但可以應
用在建築物維護結構
上為室內製冷，還具備
為不同器物降溫從而提升

安全性的潛力。陳淳舉例
說，一些戶外的大型油罐若一

直在陽光下曝曬，可能會導致燃油
的燃燒而引起爆炸。為這些大型儲油容

器塗上塗料，可降低其內部溫度，從而減低
潛在風險。

電動車頂裝電池 塗料助增安全性
新能源汽車發展迅速，陳淳表示，中大已有電
動校巴為師生服務，但他留意到其電池安裝在車
頂，一旦在戶外曝曬的話會有一定危險性，倘用
上該款塗料，既可增加其安全性，也可以減少車
廂空調的電耗，從而提升其續航力；駕駛者白天
把車停泊在戶外時，陽光猛烈照射使車內溫度急
升，連方向盤也燙手，如果把塗料應用在車身表
面，也可能使溫度不至升得太高。

印度行家讚潛力大
說到這裏，于鑫賢回想起今年與兩名研究團隊
成員帶同研究項目到瑞士參加日內瓦國際發明展
的深刻經歷。
他分享道，展覽期間，有不同的人到他們的展

位了解項目，有不少人對此感興趣，其中有一位
來自印度的業內人士就大讚這個項目，因為印度
在夏天的平均氣溫達攝氏30度以上，部分地區更
高達攝氏40度至50度，但很多民眾無能力買空
調，導致酷熱天氣下死亡的人數非常多，故相信
輻射製冷塗料在當地會有很大的發展潛力。于鑫
賢說：「這是很有成就感的一件事情。」

研究遇失敗非壞事研究遇失敗非壞事 累積技能總用得累積技能總用得
科研人都習慣失敗科研人都習慣失敗，，于鑫賢坦言于鑫賢坦言，，團隊在開發輻射團隊在開發輻射

製冷塗料的過程中製冷塗料的過程中，，大部分時間都是失敗的大部分時間都是失敗的，「，「既達既達
不到想要的效果不到想要的效果，，又遇到各種的問題又遇到各種的問題。」。」他們嘗試過他們嘗試過
很多的配方很多的配方，，運用不同的材料運用不同的材料，，最後才能得到一個可最後才能得到一個可
用用、、效果比較好的塗料效果比較好的塗料。。
儘管遇上重重困難儘管遇上重重困難，，于鑫賢和團隊還是堅持下于鑫賢和團隊還是堅持下
去去，，更在日內瓦國際發明展取得佳績更在日內瓦國際發明展取得佳績，「，「我希望可我希望可
以對行業和自身的領域作出貢獻以對行業和自身的領域作出貢獻，，這樣就會讓自己這樣就會讓自己
一直堅持下去一直堅持下去，，繼續去做出別的更加有貢獻的研繼續去做出別的更加有貢獻的研
究究。」。」
身為指導教授身為指導教授，，陳淳也表達了相同的感受陳淳也表達了相同的感受。。他強他強

調失敗並不是一件壞事調失敗並不是一件壞事，，在嘗試的過程中在嘗試的過程中，，會累積會累積
各種各樣的技能各種各樣的技能，，在以後的事情上總會用得着在以後的事情上總會用得着，，
「「這使你永遠不會輸這使你永遠不會輸！」！」以這種心態去挑戰困難的以這種心態去挑戰困難的
事情事情，，就不會有太大的心理壓力就不會有太大的心理壓力。。
兩人都一致寄語希望投身科研的青年人兩人都一致寄語希望投身科研的青年人，，要清楚要清楚

自己是否真的對研究感興趣和有好奇心自己是否真的對研究感興趣和有好奇心。。陳淳曾看陳淳曾看
到一些讀博士的同學鑽研着自身沒有興趣的課題到一些讀博士的同學鑽研着自身沒有興趣的課題，，
感到非常痛苦感到非常痛苦，「，「興趣太重要了興趣太重要了！」！」于鑫賢鼓勵青于鑫賢鼓勵青
年人在中學階段就要打好數理基礎年人在中學階段就要打好數理基礎、、學好基礎科學好基礎科
目目，，包括數學和物理等包括數學和物理等，「，「這對於未來攻讀博士這對於未來攻讀博士、、
從事科研工作都是非常重要的從事科研工作都是非常重要的。」。」
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◀採訪當天烈日當空，
氣溫超過攝氏35度，從
天台實驗箱內的溫度計
可見，塗上輻射製冷塗
料的水泥磚「屋頂」
（右）比起沒有使用塗
料的（左），可以讓
「室內」溫度減少約攝
氏5度。 香港文匯報

記者北山彥攝

根據香港特區政府環境保護署《香
港固體廢物監察報告──2021 年

的統計數字》，香港每天棄置於堆填
區的玻璃廢物數量有220噸，佔整體廢
物棄置量的 1.9%，合計全年棄置高達
80,300噸，其中約81%的玻璃廢物為玻
璃瓶，然而由於其商業價值低且回收
成本高，整體玻璃廢物的回收量僅有
20,400 噸，只佔棄置玻璃廢物總量的
25.4%。
玻璃廢物不但體積較大，更屬於惰性
物料，不會被自然降解，長期大量棄置
將會對堆填區造成巨大負荷。特區政府
於 2021 年公布的《香港資源循環藍圖
2035》以「全民減廢．資源循環．零廢
堆填」為願景，目標是在 2035 年實現
「零廢堆填」，擺脫依賴堆填區處理都
市固體廢物，並大幅減少由堆填區釋出
的溫室氣體，以達至《香港氣候行動藍
圖2050》中所訂立在2050年前達至碳中
和的目標。

獲日內瓦國際發明展銀獎
陳淳介紹，自己的研究領域與能源、
環境相關，除了關注要達成以上目標的
時間緊迫，也注意到香港因開冷氣而造
成的能源消耗日益增加，「夏天佔整個
城市用電的30%。」當時仍是博士生的
于鑫賢，其研究課題恰好與輻射製冷相
關，於是兩人一起合作，歷經6年終研發
出以回收玻璃製作的輻射製冷塗料。今

年，兩人憑
該項目獲得日內
瓦國際發明展的銀獎。

把熱量散發到外太空
他介紹，該技術實際上是做兩件事

情，一是把很多的太陽輻射反射開
去，避免建築物表面吸收太多陽光；
二是更進一步，主動把屬於「大氣窗
口」波段（8微米至13微米之間的輻射
波段）的熱量穿越大氣層散發到外太
空；「如果同時做到這兩點，就可能有
一定的製冷效果。」
陳淳表示，輻射製冷塗料就是利用
玻璃中反射太陽輻射的特性，把回收
得來的玻璃碎片，經過一定的加工使
其達到既定的技術標準，能夠做到非
常高的熱力反射率，再把它與傳統一
般塗料所需要的其他材料進行混合成
為塗料。塗料可以應用在包括屋頂等
建築的圍護結構上，可在一定程度上
減少空調的能耗，或是為沒有空調的
室內環境稍微降溫，讓人感覺不那麼
熱，更重要的是善用玻璃廢物，加強
它們的循環再造，減少它們要被運到
堆填區棄置的數量。
被問到為什麼說「可能」有一定的製
冷效果，陳淳解釋，製冷效果很難判定
的原因在於，不同建築物之間的差別可
以十分巨大。他舉例說，一棟樓高 30
層的大廈由於其內部有太多如人員、機

器等熱源持續散發出大量熱量，塗料
「基本上幫助不會太大，不太可能降到
溫」；相反，如果是像倉庫、工地的臨
時貨櫃屋及鐵皮屋等單層、簡單的建築
物，裏面的熱源相對少很多，所產生的
熱量也相應少很多，塗料的降溫效果表
現就會較為明顯。
「不可能說塗完之後就不用開冷氣或

風扇了。」陳淳強調，輻射製冷塗料
不可能完全解決室內炎熱的問題，而
該技術更多關注的並不在於製冷的部
分，而是致力幫忙解決環境和廢物議
題，「它其實是一個ESG（Environmen-
tal, Social, Governance，環境、社會、
公司治理）項目，製冷只是額外的
效果。」

◆陳淳（左）和于鑫賢（右）。
香港文匯報記者北山彥攝

◀另一更直觀的
差異就是，在太
陽的照射下，有
使用塗料的水泥
磚（藍色部分）
比 沒 有 使 用 的
（紅色部分）表
面溫度相差攝氏
20度以上。

受訪者供圖

關於輻射製冷塗料研發的源起，陳淳說要追溯到6年前，現在已
成為博士後研究員的于鑫賢當年剛以博士生身份入學。他們剛開始接
觸輻射製冷塗料時，會比較理論性地對其進行研究，及後再漸漸把相關
技術弄明白，再到近一兩年把技術掌握累積到一定程度之後，再想到是否
可以利用回收的物料來進行製作，最終鎖定了以玻璃來製造高反射率的塗
料。
陳淳表示，除了有較高的熱量發射率，回收玻璃可以直接從回收商處
獲取，加上其他需要的材料都很普遍易得，因此製冷塗料的成本也不
是很貴，大約一星期就能把玻璃製作成塗料，其使用也像其他塗料
一樣，運用普通的轉刷將塗料在目標表面刷上幾百微米即可。
被問及在研發輻射製冷塗料過程中遇到的最大挑戰，是如
何把玻璃加進塗料後使其反射效果更好，團隊着手研究
玻璃中哪些因素對於反射的影響比較重要，然後不
斷反覆通過實驗去控制變數，最終製作出

現時這款綜合效果比較好的塗
料成品。

回收商處取玻璃
成本不貴製作快
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之轉廢為用


