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前言
	  目前，全球使用的大部分能源均源
於燃燒化石燃料。化石燃料需經過數百
萬年才能形成，並且終有一天會被用盡。

由於化石燃料儲存量會逐步下降、油價
會不斷上升，使用化石燃料還會對環境
造成負面影響，因此可再生能源將在	
創造更環保及可持續發展的未來方面擔
當重要的角色。可再生能源來自太陽、	
風力、水流、海浪及地熱能等，並且	
取之不盡。增加使用可再生能源有助於
解決氣候變化問題，同時減少依賴化石
燃料，從而提升能源供應的可靠性及	
加強保護環境。

此教材是參照課程發展議會與香港考試
及評核局聯合出版的「通識教育科課程
及評估指引」中的「能源科技與環境」
單元編制，適合中四至中六的教師與	
學生於課堂使用。可再生能源課題納入	
新的通識課程，無疑是合適且必要的。	
此教材介紹了不同形式的可再生能源，
各自的優質點，以及各種可再生能源技
術和項目的發展。

通識課程的主要目標是促進學生的獨立
思考，培養他們的反思及批判能力。	
因此，此教材包含新聞摘要和相關	
課題，例如氣候變化、轉廢為能以及香
港在增加可再生能源上所面對的機遇和	
挑戰。

此教材透過提供豐富的資訊，旨在協助
學生認識能源與生活之間相互影響的關
係，並增強他們批判恩考的能力，以了
解及評估不同的能源課題對環境和生活
所帶來的影響。最重要的是，訓練學生
從不同角度來詮釋資料，從而能夠形成
及發表獨立的觀點。

香港是一個高度依賴能源的都市。我們
希望透過本教材，能讓學生更深刻了解
自然資源有多麼的重要和珍貴，並幫助
他們意識到節約能源及可再生能源的	
好處。

3 4可再生能源 可再生能源



1 可再生能源

什麼是可再生能源？  
生活中所用的能源有很多種。目前，我們使用的能源主要來自燃燒化石燃料，例如
煤、石油和天然氣等。化石燃料需經過數百萬年才能形成。這些燃料的儲存量是有
限的，並且終有一天會用完。相反，陽光、風力、水力、地熱、海洋及生物質能等
可再生能源，卻可在相關環境中再生。這些能源既可重復再生，又可持續發展。

不同種類的可再生能源

太陽能

風能

水力能

海洋能

生物質能

地熱能

可再生能源的優點  
對比化石燃料，採用可再生能源可減少對環境所帶來的負面影響。一般而言，可再
生能源產生的污染和溫室氣體均較少。使用可再生能源有助於減輕城市空氣污染、
緩和全球暖化、令能源資源更為多元化，從而提升能源供應的可靠性、促進地方經
濟發展及創造就業機會。而更為重要的是為下一代保留更多化石資源。

可再生能源在香港的應用
香港政府委託進行的一項研究顯示，太陽能
和風能具有在香港廣泛應用的潛力。此外，
政府亦計劃善用廢物管理設施，將廢物轉為
可再生能源。預計到了2020年代初期，各項
已落成或計劃中的轉廢為能設施（包括污泥
處理設施、綜合廢物管理設施和多個有機資
源回收中心）所產生的可再生能源，將能夠
滿足香港約1%的總電力需求。

你知道嗎？……
 
鼓勵電力公司發展可再生能源
根據與電力公司簽訂的新「管制計劃協議」，香港兩間電力公司以可再生能源設施發電可享有鼓
勵性的額外准許回報率。

為促進可再生能源在本地的應用並提升能源效益，政府於2005年就「在政府項目
和裝置中採用能源效益功能及可再生能源技術」發出通告，以鼓勵公共工程項目
採用節能設備及可再生能源技術。該通告已更新並納入2015年4月就「綠色政府	
建築物」發出的新通告內。

為應對氣候變化，新通告內有關可再生能源的目標已於2017年5月作出進一步	
提升。
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你知道嗎？……
 
機電工程署已發出《可再生能源發電系統與電網接
駁的技術指引》（2016年版）。發電量不超過1兆瓦
的可再生能源發電系統現已可接駁至本地供電網。

香港兩間電力公司均已推出借貸基金、教育基金和贊助計劃，以鼓勵各方使用可再
生能源、提升能源效益和加強環境保護。

你知道嗎？……
 
為校園引入可再生能源
為了向社區推廣可再生能源的應用，香港已有多間
學校使用可再生能源。政府已於2008-09年度把
聖言中學的校園策劃為一幢示範建築物，以展示
能源效益和可再生能源技術作教育用途。校園內
安裝了多項環保設施，包括升降機電力再生功能系
統、動態感應器、空調機組和照明系統的自動控制
裝置、發光二極管局部照明和太陽能光伏板，每年
節省近30%的能源。聖言中學獲美國綠色建築委
員會評為「2013年全球最綠學校」。

聖言中學的環保設施
資料來源：聖言中學

2 太陽能
太陽能是太陽光釋放的能源，亦是地球
上最充裕的能源。化石燃料及大部份的
可再生能源均源自太陽能。數千年來，
人們利用它來曬乾食物和種植。

今天，人們更透過各種技術，利用太陽
能為樓宇供暖、加熱水及發電。太陽能
熱水和太陽能光伏技術適用於香港，而
多項太陽能技術亦應用於世界各地。

石壁水塘的浮動太陽能發電系統
資料來源 : 水務署

太陽熱能
太陽加熱技術已經發展完善，並廣泛應用於全球各地。太陽熱能技術最常見的用途
是加熱家居用水，其他應用還包括太陽能供暖、製冷、烹調及發電等。

太陽能熱水
太陽能熱水器利用太陽的輻射熱力為水加熱。太陽熱能收集器將太陽的紅外線輻射
轉換為水中的熱能。其吸收表面由銅或鋁等良好的熱導體製成，通常呈黑色。這些
模板通常安裝於樓宇頂部。

將加熱了的水儲存於隔熱水箱，以在寒冷或多風的天氣下減少因傳導或對流造成的
熱流失。水箱通常設有後備電熱水器或氣體熱水爐，以應付太陽能熱水不足需求的
情況。此等設計同時迎合缺乏陽光照射的時段，例如夜間、多雲的白天，以及寒冷
季節等。

太陽能熱水系統
冷水入太陽熱能收集器

儲水箱
熱水出

  如何工作的？  

7 8可再生能源 可再生能源



一般應用 
太陽能熱水器可廣泛應用於對熱水有固定需要的場所，例如酒店、宿舍、住宅和醫
院等﹔另外亦適用於體育中心及度假村，例如可通過太陽能熱水器預先加熱泳池水。
此外，太陽能熱水器亦可進一步應用於附設餐廳、廁所及淋浴設施的低矮辦公大樓。

香港
日落

日出

東

夏至

冬至

春分 ／秋分

北

西

南

北半球日照軌跡

不同季節日照軌跡

  香港的現況 

香港在利用太陽能熱水方面已有逾 30 年歷史。早於 1980 年，首套太陽能熱水設施
安裝在赤柱的公共浴室。另外，不少郊區的低矮樓宇亦設有太陽能熱水設施，也有
使用在泳池設施上。

夏季太陽軌跡處於高角度

冬季太陽軌跡處於低角度  全球現況  

在北半球，太陽熱能收集器會安裝於樓頂的南面，這樣可吸收更多陽光。在緯度	
低於 40 度的地方，太陽能熱水器可供應 60 至 70%高達攝氏 60 度的家居熱水。
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太陽能供暖 
不少地處較高緯度的家庭均利用太陽能為樓宇供暖。太陽能供暖系統可分為被動型
和主動型。

被動型太陽能供暖系統

冬季模式

反射陽光

混凝土樓板
儲存熱量

低角度日照

夏季模式

新鮮空氣

熱空氣	
流出

陽光不會
直射玻璃

主動型太陽能供暖系統

太陽熱能收集器吸取太陽
能以提供熱水

被動型 主動型

•	 樓宇會直接採用陽光的熱力	 	

•	 沒有使用機械設備，以吸收太陽能進行
加熱	 	 	 	 	 	

•	 樓宇牆身和地板吸收陽光熱能，並慢慢釋
放熱力及減少熱力流失於環境之中

•	 主動型太陽能供暖系統由太陽熱能收集器
構成。這些收集器安裝於向南的樓頂，以便
吸收冬日的陽光	 	 	 	 	

•	 熱能收集器吸收陽光並產生熱力	 	

•	 流經收集器的空氣或水流受熱變暖	 	

•	 可透過能量儲存設施儲存熱量，以在沒有
陽光的時間提供穩定的熱能
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太陽能製冷
從陽光中吸收的熱能除了可用於供暖，亦可用於製冷。太陽能製冷既可利用吸收式
製冷機單獨使用，亦可結合太陽能熱水系統使用。吸收式製冷機利用熱力蒸發製冷
劑，而來自太陽熱能收集器的熱水則用作熱源。蒸發了的製冷劑，在凝結過程便可
提供製冷功能。雖然製冷劑的運作需要利用電力來維持，但其電力消耗較一般電力
製冷設備為低。

太陽能製冷系統

風櫃
   （冷空氣供應）

吸收式製冷機

太陽熱能收集器

太陽能烹調
太陽灶利用陽光作為能源。這些設備主要由反光金屬構成，可將太陽的光線和熱力
集中至一個小區域。太陽灶採用黑色鍋吸收陽光並將其轉化為熱力，並透過塑料袋
或玻璃蓋防止熱力流失。此類太陽灶通常用於戶外烹調，它有助於減少燃料的消耗
及避免發生火災。其應用亦減少了砍伐樹木的需要，避免森林的沙漠化。常見的太
陽灶包括箱型、鑲板型及碟型。

在尼泊爾喜馬拉雅山的太陽灶

在加勒比的太陽灶
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太陽熱能發電
太陽熱能發電廠除了其蒸汽由陽光熱力、而非通過燃燒化石燃料產生外，在本質上
與化石燃料發電廠類似。太陽能聚熱發電技術利用反光設備收集太陽能。該技術需
直接接收太陽光線，但對於香港而言，太陽光的強度偏低，因此太陽熱能發電在本
地應用的可行性不大。太陽能聚熱發電系統有三種類型，分別是拋物線形槽（最常
見類型）、太陽能碟及太陽能發電塔。

在內華達州的太陽能發電塔

stock photo

在加州的拋物線形槽

在澳洲的太陽能碟
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  如何工作的？  

太陽能光伏發電
光伏電池板由太陽能電池構成，後者可
將陽光直接轉化為電能。其能量轉化是
通過硅等半導體中的光電效應實現的。
當陽光投射至太陽能電池時，半導體中
的電子就會被激活並四周移動，從而形
成電流。

光伏電池板

光伏板的應用

光伏電池板 轉換器

過剩電力

電力供應

發電站

光伏建築一體化系統
整合至樓宇的光伏電池板稱為光伏建築
一體化系統。此類系統是建築結構的一
部分，它不但能替代樓宇頂部、前面牆
身或窗口的部分組件，更可提供電力補
充樓宇的電力需要。

光伏建築一體化系統
資料來源：機電工程署

獨立式光伏電力系統
獨立式光伏電力系統並不連接電網，因
此需利用電池儲存所轉換的能量，以在
缺乏陽光的時段提供電力。獨立式光伏
電力系統通常應用於不便連接電網或連
接成本高昂的場所，例如設於偏遠地方
的電訊設備或遙測站等。另外，香港不
少地方亦安裝了太陽能照明燈柱。

光伏電池板的一般應用
光伏電池板沒有活動部件，而且持久耐用。為手錶和計算器提供電力的太陽能電池
就是最簡單和常見的太陽能電池。光伏電池板可按串聯或並聯陣列形式連接在一起，
提供數百瓦至數百千瓦的電力。

光伏電池板產生的電力可補充樓宇的能源需要，而未用的過剩電力則可引入城市電
網。

電網泛指由發電廠經高壓輸電線及低壓配電系統，將電力送達個別用户的供電網絡。

獨立式光伏電力系統
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香港的連接電網光伏系統是透過間接方式連接至電力系統的。光伏系統與電網之	
電力並行運作，以滿足實際電力所需。此類光伏電力系統毋須使用蓄電池。

近年來，政府和私人機構逐步安裝多套光伏建築一體化電力系統，以展示有關系統
的優勢。

你知道嗎？……
 
香港最大的太陽能系統
在2016年12月，渠務署小濠灣污水處理廠太陽能發電場正式投入運作。該座發電場由超過	
4,200塊多晶硅太陽能光伏板組成，總裝置發電容量達110萬瓦特，每年發電量可達110萬度，是	
現時全港規模最大的太陽能發電場。

小濠灣污水處理廠太陽能發電場所產生的電力會通過廠房內的網絡，為廠內的隔篩設施、工場、
行政大樓、紫外光消毒設施、污泥處理設施等提供電力，預計其產電量可達現時廠房每年總用電
量的四分之一。

小濠灣污水處理廠太陽能發電場
資料來源 : 水務署

小濠灣污水處理廠位置

大嶼山

  實際方案  採用太陽能的優點與缺點

優點 缺點

•	 免費兼取之不盡	 	

•	 零污染	 	

•	 能在偏遠地區提供能源	 	

•	 安裝快捷、簡便	 	

•	 營運成本低 	

•	 需佔用較大空間	 	

•	 建造成本高	 	
 

•	 依賴天氣及氣候條件 	 	

•	 較不可靠	 	

•	 影響景觀

安裝快捷、簡便 依賴天氣及氣候條件 
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3 風能
風具有動能。它是因不同空氣壓力而形成的空氣流動。只要地球上有陽光，就能持
續產生風，因此風能屬於可再生能源。

風力發電機把風的動能轉化為旋轉的動作，以推動發電機產生電力。該項技術最早
出現於十九世紀末，在工業應用方面則於 1980 年代趨於成熟。在過去二三十年間，
風力發電機的尺寸不斷增大。

風力發電

風力推動葉片並帶動轉軸旋轉，轉軸則驅動所連接的發電機發電。

一個地方的平均風速受天氣和當地的地形影響。風力發電機在風速達到每秒3至4米	
時就會轉動，但為免機身受損，發電機會在風速達每秒約 25 米時切出。

風力發電機越大，發電量就越大。大型風力發電機的轉速相對較低，以減低噪音及
避免傷害雀鳥。

在西班牙的風電場

風力發電場
於同一地方以陣列形式建立多台風力發電機，一般稱為風力發電場。風力發電場建
造於多風的地區，並可連接至電網，以將所產生的電力輸送至電網。

你知道嗎？……
 
中國是全球風能裝機容量最大的國家。到2017年底，
其風電總量將超過235吉瓦。	

資料來源：	
21世紀可再生能源政策網可再生能源2018年全球狀況報告

  如何工作的？  
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風力發電機內部組件

葉片

發電機

轉子

變速箱

風車
若機械能直接用於水泵或磨石等機械，通常稱該機器為風車。

在荷蘭的風車

風力發電 
若機械能被轉化為電能，則該機械被稱
為風力發電機或風輪機。其所提供的電
力通常用於住宅或作商業銷售。

風力發電機

小型風力發電機 
小型風力發電機通常用於偏遠地區，有
時會結合光伏電池板，以在遠離電網的
地方提供電力。小型風輪機的發電容量
可由數百瓦至數十千瓦。小型風力發電
機亦用於帆船上為電池充電。

小型風力發電機

離岸風力發電場
廿一世紀初，風力發電場開發商開始在
距離海岸約數公里的海床上建造風力發
電機，以利用海上較強的風力發電。

離岸風力發電場

你知道嗎？……
 
風力發電機內部組件
•	 一個轉子或葉片，將風能轉換為轉軸旋轉能量
•	 一個包含傳動系統的機艙，通常由變速箱和發電機組成
•	 支承轉子和傳動系統的塔身，以及
•	 電子設備，例如控制器、電纜、地勤支援設備及互連裝置
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機電工程署設計的「風力資源地圖」展示了粗略估計的風力資源數據，市民可全面
了解香港的風力資源。但在選址和設計風力發電機類型前，需實地測量和使用電腦
模擬風力數據。長期預測的風力資源，可用於預測年度發電量。

機電工程署設計的「風力資源地圖」

香港首個商用規模的風力發電機是由香港電燈有限公司在南丫島建造，作為一個示
範項目。設於風力發電機旁邊的展示中心於 2006 年 2 月落成。該中心除了提供風
力發電站的資訊外，亦介紹各種主要可再生能源在香港和世界各地的應用情況。

南丫島的風力發電機

  實際方案  採用風能的優點與缺點

優點 缺點

•	 免費兼取之不盡	 	

•	 零污染	 	

•	 可為偏遠地區供電		

•	 可作旅遊景點 

•	 風力無法預測，因此風能並不可靠		

•	 位置受限	 	

•	 風力發電機操作會造成噪音污染	 	

•	 會意外殺害雀鳥	 	

•	 在海岸地區建設風力發電場的成本高昂

旅遊景點 建設風力發電場成本高昂
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4 水力能

海洋

地下水

湖和河

蒸散作用

冰川

雪
凝結

水流

蒸發
雨

水循環流程圖

全球的水循環是由太陽的能量來推動的，故水力能亦被視作可再生能源的一種。	
太陽熱力將海洋和江河中的水變成水蒸汽並蒸發至空中。水蒸汽遇到大氣層的	
冷空氣時就會凝結和形成雲層，並最終以雨水或雪的形式降下，補充海洋和江河中
的水。地心吸力令水從高處向下流，形成水流，而水流的力量可以非常巨大。

你知道嗎？……
	
中國，巴西，加拿大，美國，俄羅斯聯邦，印度和挪威是水力發電容量和產量最高的國家，	
在2017年年底合共約佔全球裝機容量的63%。

資料來源：21世紀可再生能源政策網（REN21）可再生能源2018年全球狀況報告

水力發電站利用水流的動能發電。水流推動水輪機和發電機轉動，將動能轉化為機
械能，再將機械能轉化為電能。水力發電站可按發電量分為微型、小小型、小型及
大型水力發電站。

位於歐洲德里納河的水力發電站

  如何工作的？  

你知道嗎？……
	
根據國際能源協會的定義，水電站的劃分如下：
•	 大型水電站：100 兆瓦或以上的容量，供電予大型電網；
•	 中型水電站：20 兆瓦至100 兆瓦，幾乎全部都是供電予電網；
•	 小型水電站：1 兆瓦至20 兆瓦，通常供電予電網；
•	 小小型水電站：100千瓦至1兆瓦，可以是獨立式或連接至小型電網或電網；
•	 微型水電站：5千瓦至100千瓦，為遠離電網的偏遠地區的小型社區或鄉郊工業提供電力；	
以及

•	 微微型水電站：幾百瓦至5千瓦（通常用於遠離電網的偏遠地區）。
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水力發電

水壩式水電站

將水儲存	
於水庫
（水閘關閉）

傳輸線

發電機 水壩

閘門

水輪機

釋放水流發電
（水閘開啟）

水壩式水電站
大部份水力發電站均屬於水壩式。水壩式發電站透過建造水壩、將水儲存於水庫，
形成水位差。水流受地心吸力推動，流經水道（稱為壓力管道）抵達安裝於低位的
水輪機，從而推動水輪機轉動。水壩通常為大型水力發電站而建，其發電量可達數
十萬甚至數百萬千瓦。但亦有為小型水力發電站建造的水壩。

水壩可儲水，並在需要時釋放水流以發電。因此，相比其他可再生能源技術，此系
統較有規律，更適合在耗電高峰期供電。

你知道嗎？……
 
建造水壩可導致上游地區河水泛濫，堵住遷徙魚類的行程。植物亦會受到破壞，而植物腐爛會釋
放出溫室氣體甲烷。

徑流式水電站
此類水力發電站利用河水流經時的動能發電。地心吸力將透過河堤收集的河水輸送
至水管，以推動低位的水輪機轉動，然後再讓水流返回河道。徑流式水力發電站通
常屬於小小型或微型水電站。但近年來，在加拿大哥倫比亞省及其他地區亦用於興
建較大型發電站。

由於河流儲存水量不多，故此類發電站對環境的影響亦較水壩式的少。發電量亦會
受河流的季節性流量影響。

徑流式水電站

蓄水池

發電廠

水管
高位

低位
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水輪機
不同的水電系統，使用不同大小及不同轉輪的水輪機。

混流式水輪機
混流式水輪機是水電站最常見的
水輪機類型。水流循徑向由轉輪
外側經彎曲的葉片流入中央。這
類水輪機適用於水位差由 2 米到
200 米的水電站，其轉換效率可
以達到 90%。

混流式水輪機

超微型水輪機
超微型水輪機是功率低於到 5千瓦的水輪機。可以用來收集溪流、河流、農業灌溉	
渠道和瀑布的水力能。超微水輪機系統可用於水位差很小的溪流、河流、灌溉渠及
瀑布。超微型水輪機是便攜的，適合於發展中國家的鄉村使用。除了發電以外，	
一些超微型水輪機（如水車）還可以用作機械用途，如研磨麵粉和灌溉。

香港沒有為大型水力發電站提供足夠水流及水位差的河流。另一方面，本地一些地
方或許能建造與水力相關的小型設施。

屯門濾水廠
資料來源: 水務署

年份 機構 安裝地點 安裝類型 應用 容量

2013	
至
2017

水務署 屯門濾水廠 水力
發電機

產生電力以補充濾水廠的部分	
耗電量 500 千瓦

  實際方案  

採用水力能的優點與缺點

優點 缺點

•	 提供穩定的能源	 	

•	 營運成本低	 	

•	 多用途，包括水流管理、防洪、航運等

•	 位置受限	 	

•	 建造成本高	 	

•	 淹沒土地、破壞村莊和歷史建築物	 	

•	 破壞河流生態
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5 海洋能
海洋能是指海洋可提供的各種形式能源，包括
潮汐能、海浪能、海洋水流能及海洋熱能轉換等等。

潮汐能發電

潮漲

潮退

潮汐能
月亮和太陽的萬有引力會導致海洋形成潮汐。月亮和太陽的相對位置會引至海平面
定期上升和下降。潮汐的高度受海床和海岸線地形等本地因素影響。

建造水壩引入水流，然後釋放水流穿過水輪
機便可利用潮汐能。另外亦可將水輪機放置
於潮汐水流之中，這與將風輪機安裝在多風
的地方如出一轍。水輪機受潮汐推動後便可
驅動發電機發電。

長期以來，建造潮汐發電站不但成本非常高
昂，而且局限於潮汐高度和流速是否足夠。
但設計水平和水輪機技術在近年取得重大
進展，從而顯著提升了潮汐發電的潛力。

你知道嗎？……
	
這是亞洲第一座潮汐發電站。	
發電站位於浙江省東部岱山縣， 
2005年底安裝完成。裝機容量為
40千瓦。

海浪能
風和海面互相影響，產生海浪。海浪含
有動能和勢能，動能在於海水的活動， 
而勢能則儲於偏離平均海平面的海水。
受南半球和北半球的信風影響，海浪
最集中的區域介於緯度的 40 至 60 度	
之間。

海浪

海浪能設備借助波浪的直接運動或由其
引發的氣流或水流推動發電機或渦輪
機，從而產生電力。

海浪能發電

你知道嗎？……
	
全球首個商用海浪發電場在2008年於距離
葡萄牙北部海岸5公里的位置建造。該設施
的總額定發電量為2.25兆瓦。

  如何工作的？  

  如何工作的？  

33 34可再生能源 可再生能源



海洋水流能
海流是因潮汐變化、海水的熱度和鹽份差異而形成的。利用旋轉的車葉和發電機組
成的海底水車裝置，便可利用海流產生有用的能源。

潮汐渦輪機

水車的原理和普通風車一樣，都是利用移動液體的動能，並將之轉化為有用的旋轉
及電能。海流的速度較風速為低，不過，由於水的密度較高，在相同的發電量下，
水車的體積比風車小。

海洋水流發電

海洋熱能轉換
太陽會加熱海面的水。在熱帶地區，水面的溫度可比深海高出 40 度或以上。海洋熱
能轉換就是利用溫熱的表面海水和約1,000米深度的冰涼海水之間的溫差進行發電。

海洋熱能轉換技術可將溫熱的表面
海水轉化為蒸汽，或以其加熱另一
種液體（例如氨水）並令其轉化為
蒸汽，從而推動渦輪機並產生電力﹔
另一方面又將冰涼的深海海水泵至
海面，以冷卻並將蒸汽轉化為液體，
再重新開始這個循環。

海洋熱能轉換可建造於陸地或海中
船隻或浮台上。海洋熱能轉換需至
少攝氏 20 度溫差，才能有效運作。
這令海洋熱能轉換的應用局限於	
海水表面足夠熱量的熱帶地區。	
由於循環泵水及將電力輸送至陸地
均需消耗大量的能源，因此海洋熱
能轉換系統的效率通常偏低。其應
用亦局限於海面和海底溫差很大的
區域。

海洋熱能轉換示意圖

發電機渦輪
工作流體

海洋表面

浮台

溫水提取
25°C

冷水提取 5°C

輸電纜

泵 泵

泵

  如何工作的？  

  如何工作的？  
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6 生物質能
生物質是指可用作能源的任何有機物，包括樹木、農作物、海藻、廚餘及動物糞便
等。生物質取之不盡，屬於可再生能源。我們可以不斷種植樹木和農作物，而動物
糞便也會源源不絕地產生。相比化石燃料，有機物的製造和供應週期明顯較短。

儲存於植物或動物糞便的化學能稱為生物能。所有有機物均能儲藏太陽能源。植物
透過光合作用吸收陽光，並把水和二氧化碳轉化為氧氣和糖份。這些糖份是支持植
物成長的碳水化合物，亦是其他動物的糧食。燃燒生物質會釋放所儲存的能量，並
將其轉換成熱力、推動發電機發電。

生物質的循環圖

太陽光

二氧化碳

雨水

光合作用

 動物糞便

燃燒動物糞便

能量 
生成電力

使用生物質能
樹木燃燒產生熱力；除此之外，還可透過另外三種途徑釋放生物質能：細菌分解、
發酵及轉化。

燃燒
燃燒生物質會產生熱力，利用熱力製造蒸汽推
動發電機便可產生電力。

燃燒細菌分解
以枯死植物和動物屍體為食物的細菌會製造甲
烷。甲烷是天然氣的主要成分，它會在有機物
分解時形成。很多垃圾堆填區均會將垃圾分解
所產生的沼氣回收，以供應堆填區本身使用。

細菌分解發酵
有多種方法可利用植物（尤其是穀物）製造	
酒精（乙醇），最常見的方法是利用酵母將	
植物的澱粉發酵，從而產生乙醇。

發酵轉化
目前，我們已可透過加熱生物質或添加化學品，
將生物質轉化為氣體和液體燃料。氣體和液體
燃料可透過燃燒產生熱力或電力，另外亦可用
作汽車燃料。

轉化

  如何工作的？  
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你知道嗎？……
來自新界東北部堆填區的剩餘沼氣在
此經處理後，輸送給煤氣公司作替代
燃料生產煤氣。 

船灣堆填區沼氣處理站
資料來源：香港中華煤氣有限公司

都市固體廢物
將廢物轉化為能源是一個將廢物中所含能量轉化為熱力或電力的過程。發達國家最
大的廢物來源是住宅和商業區的都市固體廢物。都市固體廢物（特別是有機成分）
可成為很有價值的能源。將廢物轉化為能源不但能產生電力，亦為固體廢物的處理
提供了堆填區以外的另一條出路。根據環境局的《香港資源循環藍圖 2013-2022》
政策大綱，香港將需要建設具規模的綜合廢物管理設施，一方面擴大轉廢為能，另
一方面有效處置未能回收的都市固體廢物。

屯門堆填區
資料來源: 政府新聞處

你知道嗎？……
在香港，每天約有9,000噸都市固體廢物被棄置於堆填區。政府已計劃善用廢物管理設施，將廢
物轉為可再生能源。預計到了2020年代初期，各項已落成或計劃中的轉廢為能設施（包括污泥處
理設施、綜合廢物管理設施和多個有機資源回收中心）所產生的可再生能源，將能夠滿足香港約
1%的總電力需求。

隨著技術的不斷改進，氣化作用和厭氧分解等新的轉化方法亦相繼面世。   實際方案  

採用生物質能的優點與缺點

優點 缺點

•	 污染和碳排放較少	 	

•	 可進行生物降解、無毒	 	

•	 提供另一種廢物處理方法

•	 生產生物質能的成本較化石燃料為高
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廚餘
廚餘是香港廢物問題的主要來源之一。政府於 2008 年在九龍灣廢物回收中心設立了
一個廚餘試驗處理設施，以就收集和處理有機廢物取得相關經驗和資料。生物處理
技術將用於回收廚餘，使其轉化為肥料和生物沼氣等有用的資源。

你知道嗎？……
 
如何減少廚餘？
2012年12月，政府成立了「惜食香港運動」督導委員會，
帶領推廣避免產生及減少廚餘。環境局於2015年11月推
出《咪嘥嘢食店》，以鼓勵餐飲業界及酒店業界的食肆
透過提供食物份量選擇和採取減少廚餘措施，與顧客共
同從源頭減少廚餘。

為應對愈來愈嚴重的廚餘問題，政府還建議在北大嶼山小蠔灣興建一座現代化的	
有機資源回收中心，每天回收和處理約 200 噸廚餘。

目前，香港已有一些私營的廚餘回收中心。他們通常會將廚餘轉化為豬飼料、魚糧
及肥料等等。

7 地熱能
地球由外至內可分為四層：地殼、	
地幔、外核和內核。

地熱能是指地球發出的熱能。該能源	
主要源自地球形成之時，另有小部分來
自放射性衰變和潮汐耗散。此外，地震、
火山爆發及溫泉噴發過程中也會釋放	
熱能。

熱力除了會隨噴泉或溫泉從地底深處傳
送至地面外，亦可隨著乾熱岩或岩漿釋
放出來，沿著地殼板塊邊界的火山活動
亦會釋放大量的熱力。

火山

地球分層

地殼

地幔

外核

內核

惜食香港
資料來源：環境保護署
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地熱發電廠通常建造於地熱儲層距離地面 3至 4 公里內的地方。發電廠將地底熱水
井中的超熱水（攝氏150至 400 度）抽至地面；超熱水轉換成蒸汽並進入渦輪引擎，
從而推動發電機發電。

地熱發電

凝結器

發電機

冷卻塔

地熱儲層

地熱能的應用
現已有直接使用地熱區域供暖系統的應用，這種方式可將地球表面的熱水直接輸送
至樓宇。直接利用地熱進行供暖，其效率遠高於地熱發電。直接地熱供暖系統對溫
度要求較低，因此應用地區較廣泛。

你知道嗎？……
	
雙流發電廠利用由地球核心內的活動所產生的天然來源熱蒸汽發電。所有地熱發電廠都把熱能
轉化為機械能，然後通過渦輪機轉化為電能。

利用地熱能的另一種途徑是使用熱泵。熱泵可將地底（或水中）的熱力輸送至樓宇，
在冬季提高室內溫度，在夏季逆轉流程進行製冷。多數家庭仍採用傳統的暖爐或空
調提供暖氣或冷氣，但地熱熱泵近年已漸普及。

  如何工作的？  

採用地熱能的優點與缺點

優點 缺點

•	 低排放	 	

•	 取之不盡	 	

•	 營運成本低	 	

•	 能源供應穩定

•	 可提供地熱能的地域有限		

•	 可引起地面沉降	 	

•	 地下水會產生氣體和金屬污染	 	

•	 興建和操作管道和線圈的成本巨大
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參考資料

1.	 機電工程署 (www.emsd.gov.hk)
	 • 展活力新里程 : 機電工程署大樓誌慶
	 • 香港建築物能源效益註冊計劃
	 • 啟德發展區區域供冷系統
	 • 淡水冷卻塔計劃
	 • 自願性能源效益標籤計劃
	 • 強制性能源效益標籤計劃
	 • 能源最終用途數據和消耗量指標及基準工具
	 • 先進節能科技
	 • 新及可再生能源

2.	 能源資訊園地 (www.energyland.emsd.gov.hk)
	 • 能源審核與碳審計
	 • 香港能源使用

3.	 香港可再生能源網 (re.emsd.gov.hk)
	 • 可再生能源的全球透視
	 • 電網接駁
	 • 風力資源圖
	 • 廢物轉化能源

4.	 環境保護署 (www.epd.gov.hk)
	 • 香港清新空氣藍圖
	 • 香港氣候行動藍圖2030+
	 • 碳審計及管理實用指南
	 •「咪嘥嘢食店」計劃

5.	 香港天文台 (www.hko.gov.hk)
	 • 香港氣象要素之月平均值及極端值
	 • 氣候變化

6.	 香港減廢網站 (www.wastereduction.gov.hk)
	 • 減廢小貼士
	 • 減廢計劃
	 • 可回收物料與地點

7.	 中華電力有限公司 (www.clp.com.hk)
	 • 可再生能源服務
	 • 節能建議
	 • 抵銷碳足跡

8.	 香港電燈有限公司 (www.hkelectric.com)
	 • 南丫風采發電站
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