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香港幾乎完全依賴進口石油和天然氣，缺乏本地化石能源資源，每一次地緣

危機，都是對這座城市能源韌性的嚴峻考驗。幸好，危機之中亦有轉機──香

港每年產生大量有機廢棄物：餐廚垃圾、畜禽糞便、城市污泥，這些長期以來被視為環境負擔的厭惡

物，原來是「沉睡的能源」，有待被喚醒。由香港中文大學理學院院長、偉倫化學教授宋春山領導的

「一體化生物廢棄物製綠色燃料轉化站」項目，結合「分子籃」固體吸附劑以及低溫等離子體催化兩大

自主研究技術，高效將沼氣轉化成多種高價值綠色燃料，將環境治理的負擔轉化為能源資產，特別是在

供應鏈中斷或價格劇烈波動時，可提供韌性更高的能源保障，為香港的能源安全提供全新突圍路徑。

●香港文匯報記者劉沐藝

◀「一體化生物廢棄物
製綠色燃料轉化站」
由中大化學系團隊合
作研發。 中大供圖

▲經過一體化轉化站處理
後，生物廢棄物產生的沼氣
可轉化為可持續航空燃料。

網上圖片
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「香港在綠色能源與循環經濟賽道領域的優
勢極為獨特，堪稱『背靠祖國、聯通世界』的
典範。」宋春山認為，香港的優勢具體體現在
政策、金融、標準三大維度。
在政策層面，最新一份施政報告提出建設綠色
加注和貿易中心，構建以香港為中心的「綠色能
源走廊」網絡，這不僅為技術提供了直接且穩定
的市場出口，更為產業化落地鋪平了道路。
在金融領域，香港成熟的資本市場能為這類
處於早期階段的綠色科技項目提供高效、便捷
的融資渠道，破解科研成果產業化過程中的資
金瓶頸。標準對接方面，香港緊密銜接國際海
事法規與綠色認證體系，可為內地生產的綠色

甲醇搭建「橋樑」，幫助其獲得國際市場的認
可與交易資格，助力技術走向全球。
在落地計劃方面，團隊正與內地養殖企業深

度合作，積極推進示範項目建設；同時計劃主
動對接本地船務公司，探索構建一條從「大灣
區廢棄物處理」到「香港港口加注」的完整綠
色燃料供應鏈，以這一閉環模式帶動技術在海
內外的規模化推廣。
「從大學實驗室的科研成果到市場化落地，

往往面臨被稱為『死亡谷』的瓶頸。」宋春山
強調，政策支持是破解這一難題的關鍵。他建
議特區政府設立專項中試基金，重點配套綠色
燃料中試示範項目，為高風險、高回報的早期

硬科技項目提供建設首
台（套）工業裝置的資金支
持，助力科研成果跨越產業化「最
後一公里」。
與此同時，打通跨境認證標準同樣至關重
要。他希望政府推動香港綠色甲醇加注標準與
內地生產標準的互認機制，建立大灣區綠色燃
料交易平台，讓內地生產的綠色燃料順暢進入
香港供應鏈。
在強化產學研協同效應方面，宋春山表示，

特區政府應主動扮演「聯絡人」角色，有針對
性地對接本地船運巨頭、內地農牧業龍頭企業
與科研團隊，促成聯合實驗室或示範基地建

設。例
如，在東莞

市政府支持下，中大
已與大灣區大學聯合建立先進材料與綠色能源
研究院，深度對接產業需求，全力打造大灣區
綠色能源技術創科新高地。

建議提供簽證住房及稅務優惠
人才是創科發展的關鍵動力。宋春山與團隊
建議，香港於政策配套上應進一步優化，為從
事綠色科技硬核研發的工程師、博士後等提供
更具吸引力的簽證、住房及稅務優惠，為本港
與國家的綠色轉型匯聚更充沛的人才。

專家倡港設專項基金 扶持綠色燃料中試

該項目於今年的日內瓦國際發明展勇奪評審團特別嘉
許金獎，其核心框架是一套小型的「變廢為寶」裝

置，透過分布式、本地化的廢棄物能源轉化路徑，能在
區域尺度上顯著降低對傳統石油與天然氣的依賴。
這項創新技術的誕生，源於團隊對現實供需矛盾的精
準洞察。宋春山接受香港文匯報專訪時表示：「一方
面，大量生物廢棄物產生的沼氣目前利用率很低，很多
時候只能直接燃燒或排空，不僅浪費資源，還會造成環
境污染。同時，在國際減碳政策推進及航運、化工等行
業綠色轉型的需求下，市場對低成本綠色燃料的需求極
其迫切，但現有綠色燃料往往因原料（如綠氫）成本高
昂，難以大規模推廣應用。」其團隊正是抓住這一痛
點，提出用生物廢棄物產生的沼氣作為廉價且穩定的原
料，以生產綠色燃料。
不過，要將想法轉化為現實並非易事，技術研發過程
中，團隊面臨兩大核心挑戰。其一，沼氣成分非常複雜，
其中含有硫化氫等有害雜質，容易毒化後續的催化劑和設
備；其二，沼氣的主要成分甲烷和二氧化碳化學性質非常
穩定，傳統轉化方法需要高溫、高壓，能源消耗極大。

高效「分子籃」固體吸附劑如「磁鐵」
為攻克這些難題，團隊在一體化轉化站中集成了兩項自
主研發的核心技術。第一項是高效「分子籃」固體吸附
劑，它如同精密的「磁鐵」，能快速、選擇性地吸附並去
除沼氣中的有害雜質，為後續反應系統提供堅實保護。第
二項是低溫等離子體催化技術，「團隊摒棄了傳統的高溫
高壓反應模式，利用電場激發產生高能電子，以高能電子
替代熱能，在接近室溫和常壓的條件下，就能有效打破甲
烷和二氧化碳的穩定化學鍵，再通過催化劑引導其重新組
合，最終轉化為所需的高價值綠色燃料。」
經過這套一體化轉化站處理後，生物廢棄物產生的沼

氣，可以轉化為多種高價值綠色燃料，包括：生物甲烷、
綠色甲醇，及可持續航空燃料（SAF）。

明確與太陽能風能等深度耦合定位
該系統從設計之初，就明確了與太陽能、風能等可再生
能源深度耦合的定位。宋春山介紹，裝置中的等離子體反
應器可直接消耗電力，這使其成為一種靈活的儲能負載。
當風電、光電進入發電高峰產生多餘「綠電」時，可通過
該設備將電能轉化為綠色燃料的化學能儲存起來。這種模
式不僅實現了全生命周期的低碳化甚至負碳化，更真正打
通了從廢棄物收集到綠色燃料產出的全鏈條環保閉環。
目前，焚化、堆填仍是生物廢棄物的主要處理方式，不僅造

成二次污染，更浪費了寶貴的有機資源。與此相比，宋春山團
隊的新技術最大優勢在於「溫和高效」。據了解，傳統熱催化
技術需在攝氏700度以上的高溫環境下進行，耗能巨大，而該
項目採用的低溫等離子體催化技術，可在接近室溫、常
壓的條件下完成反應，大幅降低能耗又能延長催
化劑壽命，提升轉化效率。
事實上，包括沼氣等生物氣體在

內的轉廢為能途徑，佔全港可再
生能源總量近七成，是本地
綠色能源最重要的類別；
而最新數字顯示，香港
轉廢為能年總產量
達約2,900太焦耳
（TJ），過 去 10
年間大增五成
（見表），可
見其龐大的
發 展 潛
力。

◀「一體化生物廢棄物製綠色燃料轉
化站」2026年榮獲第51屆日內瓦國際
發明展評審團特別嘉許金獎。 中大供圖

▲負責帶領研究的中大理學
院院長、偉倫化學教授宋春
山。 中大供圖

「以綠色甲醇為例，它不僅是重
要的基礎化工原料，更已獲國際海事
組織（IMO）認定為關鍵清潔船用燃
料。隨着全球航運業加速減排，綠色甲醇
的市場需求正快速擴大，這意味着該技術
在交通燃料替代方面，具備直接的商業價值
與減碳效益。」宋春山強調，從國家與區域
的能源自主性角度而言，這項技術能充分調動
城鄉有機廢棄物這類「本地資源」，減少對進
口石油的依賴。

「不與民爭糧，不與糧爭地」
這項技術在工業廢棄物處置與綠色能源供應
層面的現實意義在於「不與民爭糧，不與糧爭
地」，而是將環境治理的負擔轉化為能源資
產，可有效處理養殖業糞污等長期難以解
決的污染源，並將其轉化為穩定的液體燃
料，直接替代部分化石能源。

在生態環境保護方面，該技術的現
實意義更為直接：它將原本會逸散
到大氣中的甲烷與二氧化碳捕集
並轉化為有用燃料，大幅降

低溫室氣體排放，也解
決了傳統廢棄物

處理方法，如露天燃燒、掩埋所帶來
的空氣、土壤與水體污染問題。可以
說，這項技術正是實現國家「雙碳」目標
的關鍵技術支撐之一。
宋春山透露，該技術目前正處於從實驗室
成果向工業示範轉化的關鍵階段。團隊已成立
初創公司松河科技（PineRiver Technology），並
獲得多家企業的支持與合作意向，下一步將進
行實地中試運行。談及量產瓶頸，他表示是首
台工業級裝置的工程放大成本，其次是等離子
體電源在大規模工況下的長期穩定性與能效優
化。其團隊正在進行新一輪融資，以解決這些
工程化難題。
他預計，未來率先受益的將是兩大行業，第
一類是面臨嚴格環保法規與廢棄物處理壓力的
機構，包括城市有機垃圾處理機構、大型規
模化養殖企業，及城市廢水有機污泥處理機
構。他們可透過這套設備降低治污成本，
同時創造新的收益來源。第二類是港口
航運業，他特別指出，在特區政府明
確提出打造綠色海事燃料加注中
心的政策背景下，航運公司對
屬地化生產的綠色甲醇需
求尤為迫切。

城鄉廢棄物變綠色甲醇城鄉廢棄物變綠色甲醇
減依賴進口石油減依賴進口石油

中東戰火與地緣政治衝突引發的能源

危機，持續衝擊全球；傳統化石能源供

應鏈體系遭重創，石油與天然氣價格波動飆升，在全球綠色低碳

轉型的需求下，探索創新能源正逐漸成為各地社會要深思的必答

題。在此背景下，香港科學家憑藉深厚的基礎科研實力，正以多領

域的技術創新，為應對未來的能源變革提供更多可能性，同時呼應

香港第一個五年規劃提出推動能源結構持續優化、加強新能源等關

鍵核心技術攻關的目標。

香港文匯報今日起推出專題系列報道，透過多項本港大學學者

的得獎發明成果，展現香港科研力量如何引領能源技術的突破，

涵蓋轉廢為能的生物燃料、電池儲能、太陽能與綠氫催化劑等不

同維度，描繪出應對未來能源風險與轉型的新思路。
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