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生长迅速的竹子适合制成竹炭。 

马来西亚可能大规模种植 

竹子，以替代部分木材原 

料。 

但 … … 这 涉 及 不 小 的 

资金吧？邓家豪不否认需 

要资金的注入，但他提醒 

企业考虑长期效益而非短期 

成本，毕竟大马迟早会如西 

方国家般实施碳税和碳交易 

制度，届时已经做好准备的 

企业将能够更好地应对挑 

战，从中获益。 

邓 家 豪 博 士 是 思 特 雅 大 学 （ U C S I ) 机 械 及 机 械 电 子 工 

程 系 高 级 讲 师 ， 同 时 也 是 该 校 “ U C S I - 蕉 赖 低 碳 革 新 中 

心研究联盟”联合发起人之一。 

展需求，成功打造循环经 

济产业链，可成为他人学 

习的典范。 

‘‘炭窑是当地主要的经 

济支柱之一，如果贸然淘 

汰它，是否真的符合可持 

续发展的理念呢？这值得 

深思，”她以当地一家炭 

窑为例指出，炭窑东主为 

第二代接班，深谙现代化 

技术能大幅提升效率也对 

如 今 的 低 碳 趋 势 了 然 于 

心，但对方也考虑到若全 

面现代化对传统炭窑文化 

保存和当地社区的经济冲 

击O 

她 解 释 ， 传 统 炭 窑 的 

建造工艺承载着深厚历史 

文化底蕴，是当地文化的 

重要组成部分，同时当地 

居 民 的 生 计 （ 砍 伐 、 运 

输、制炭）与传统炭窑息 

息相关。若悉数机械化生 

产，将导致员工失业，因 

此对方选择了循序渐进的 

展开变革。 

在 他 们 看 来 ， 虽 然 炭 

窑会排出二氧化碳，但可 

通过导入新工艺，把制炭 

过程中产生的二氧化碳捕 

捉和储存起来，进而可生 

产 出 “ 零 碳 排 放 量 的 木 

炭’’，当然，如果能把被捕 

捉的气体循环再用无疑更 

为理想。她说：‘‘大家可能 

会认为，炭捕捉技术的应 

用主要集中在大企业和工 

业领域。实际上，即使是 

传统炭窑也可以应用类似 

的技术。” 

除 了 技 术 上 的 革 新 ， 

选择替代材料亦有助于制 

炭业实现绿色转型。 

邓 家 豪 指 出 可 考 虑 以 

生长速度惊人的竹子来取 

代红树林。他预测，未来 

路雅蕙：大家会讲说不要砍树就叫做环保。其实重点在 

于如何去管理和利用，如果会砍会种，有很好的系统去 

管理，树其实是永续资源。 

从“碳”认识气候变化 
骆雅蕙强调，碳并非全然皆负面’在倡导减少二氧化 

碳排放的同时，也应该认识到不同形式的碳所带来的便利 

和益处。唯有对碳有全面了解，才能更好地应对气候变 

化，实现可持续发展。 

“当大家都在说减碳排放时，其实要先看回碳元素以及 

对真正使用的碳、炭有正确的观念，才能够很好地去运用 

和减该减的东西。’’ 

邓家豪和叶瑞彬进一步指出，二氧化碳虽然是导致全 

球变暖的主要温室气体，但也是地球生命赖以生存的必需 

品。如果没有二氧化碳，植物就无法进行光合作用，地球 

上的食物链也将崩溃。 

此外，二氧化碳在工业生产中也有广泛的应用。 

利用炭捕捉减碳排放 

在 当 前 的 环 保 减 碳 爱 

地球大趋势之下，制炭业 

在很多人看来成了夕阳产 

业，但叶瑞彬、思特雅大 

学 ( U C S I ) 机械及机械电 

子工程系高级讲师邓家豪 

博士、N e t s E c o V e n t u r e 
总 执 行 长 骆 雅 蕙 却 不 认 

同 ° 

邓 家 豪 及 叶 瑞 彬 同 时 

也是 ‘ ‘ U C S I -蕉赖低碳革新 

中心研究联盟’’的联合发 

起人‘N e t s E c o V e n t u r e 
则是大马绿色环保印刷领 

域的领军品牌 N e t s E c o 集 

团的永续服务公司，也是 

上述联盟的企业伙伴。 3人 

今 年 应 看 见 十 八 丁 

( P e r s a t u a n R i m b a 
K u a l a S e p e t a n g ) 总协 
调庄白祺之邀赴十八丁参 

观红树林、炭窑后认为， 

制炭业依旧具备潜能。 

循环经济产业链 

骆 雅 蕙 指 出 ， 十 八 丁 

的炭窑和红树林保护区拥 

有百年历史，在全球享有 

盛名，其中红树林保护区 

更被视为可持续红树林管 

理的典范。若十八丁的工 

业生产亦可达到可持续发 

在 高 温 但 隔 绝 空 气 的 环 境 下 进 行 “ 燃 烧 ” ， 例 如 把 木 材 或 其 他 有 机 物 放 

入 炭 窑 内 并 且 封 闭 出 口 ， 炭 窑 里 的 木 材 或 其 他 有 机 物 会 分 解 成 更 小 的 分 

子 或 元 素 ’ 这 个 过 程 称 之 为 热 裂 解 （ P y r o l s i s 或 称 炭 化 ） ， 成 品 就 是 木 

炭。（本报档案照） 

吃炭安全吗？ 
炭可以吃吗？自然是可以的，否则市场上就不会有许 

多添加了 ‘‘炭’’的食品，比如竹炭面包、竹炭月饼等。 

叶瑞彬表示，事实上全球至今尚未有完善的法规管控 

食用竹炭粉，不过欧洲食品安全局曾表明植物炭可以有限 

度用来充当食物颜料，而大马的国际清真认证也允许使用 

竹炭粉充作颜料’美国食品药物管理局如今则规定要销售 

竹炭粉必须取得认证。 

‘‘烧烤用的木炭，或者用来做燃料的煤炭都是不能吃 

的，必须是食用等级的炭，通常它是用来增加食物的风味 

和外观，让它看起来变得高级，不过，竹炭并不是人体必 

需的营养素，我们需要蛋白质、碳水化合物但不需要通过 

吃炭来获取能量。” 

红树林制炭打造永续经济 

十八丁炭窑远近驰名。（本报档案照） 

从 “ 炭 ” 变 “ 碳 ” 

环蹈道 
h � . 

利 用 木 炭 起 火 煮 食 或 取 暖 时 ， 木 炭 里 的 碳 与 空 中 的 氧 气 结 合 ， 便 会 制 造 出 二 氧 化 碳 

等温室气体。（取自Elements Envato ) 
根 据 研 究 机 构 2 0 2 2 年 的 数 据 ， 马 来 西 亚 是 第 1 9 大 木 炭 

出 口 国 ， 出 口 价 值 2 6 5 0 万 美 元 的 木 炭 至 全 球 多 国 ， 包 

括日本、中国、希腊、韩国和阿联酋等；大马同时也从 

印尼、中国、泰国、越南、新加坡等国进口木炭。（取 

自 E lement s E n v a t o ) 

富龄 报道 |郑美励 

摄影 |谢德煜 

想一想，你平时有没有吃炭烤面包、炭炒稞 

条、用木炭或竹炭吸附异味、净化水质、应用 

含炭护洁产品如牙膏牙刷面膜、进食竹炭的面 

包蛋糕甜点、搬新家时跨过炭正燃烧着的火炉 

……？炭，其实无所不在。炭与碳有差别吗？炭 

与生物呼出的二氧化碳又存在什么关系？使用 

炭是否会伤害地球呢？减碳时代的来临，是不 

是意味制炭业注定走向没落？ 

碳 ( C a r b o n ) 、 炭 ( C h a r c o a l ) 、二 氧化碳 
( C a r b o n d i o x i d e , C 0 2 ) 虽然形态各异，性质不同，但 

本质上都是由碳元素构成。 

碳以多种形式广泛存在于大气和地壳及生物之中，可与 

其他元素结合形成无数的化合物，例如当碳遇上氧气便会产 

生一氧化碳、二氧化碳等化合物，而炭则是碳元素众多同素 

异形体之一，其他碳的同素异形体还包括石墨、钻石、富勒 

烯等 ° 

如 果 把 这 3 者 关 系 拟 人 化 ， 碳 就 像 一 个 “ 多 产 的 祖 

先”，而二氧化碳、炭大概就是这个家族的后代！ 

炭，从制造到使用，都与二氧化碳关系密切。 

炭比木头更环保 
思特雅（ U C S I ) 大学化学与石油工程系髙级讲师叶瑞 

彬博士介绍，当木材在有氧气环境下燃烧（比如露天焚 

烧），不仅污染空气制造二氧化碳而且产物是灰烬。 

若是在高温但隔绝空气的环境下进行“燃烧”，例如把 

木材或其他有机物放入炭窑内并且封闭出口，炭窑里的木 

材或其他有机物会分解成更小的分子或元素，这个过程称之 

为热裂解（ P y r o l s i s或称炭化），成品就是木炭。 

在热裂解的过程中，除了把木材熏制成炭，也会产生水 

蒸汽、一氧化碳、二氧化碳、醋、甲醇等副产品。 

另外，利用木炭起火煮食或取暖时，木炭里的碳与空中 

的氧气结合，便会制造出二氧化碳等温室气体；换言之，若 

炭没有被燃烧，也就不存在制造温室气体的问题。 

有没有想过一个问题，既然炭的原材料是木材，为何不 

直接燃烧木材取暖或烤烧，还要多此一举使用木炭呢？除了 

炭更容易取得及方便易携之外，对于化学专业出身的叶瑞彬 

来说，还有另一个理由：用炭比用木头更环保。 

砍伐树林也应栽树 
要知道’树木内部含水量多，直接燃烧木头会产生大 

量烟雾和有害气’对环境造成较大污染。而木炭在制作过 

程中经过高温碳化，水分和杂质较少，燃烧时产生的烟雾 

和有害气体相对较少，对环境的影响会更小。 

当然，没比较就没伤害，如果拿炭与煤气来比较，自 

然是后者产生的污染物更少。 

考量到人们不可能为此而停用木炭，叶瑞彬提醒，砍 

伐树林时也应该栽种树木，让新生的树木通过光合作用吸 

收空气中的二氧化碳，形成良性的碳循环，如此一来才能 

减少对环境的影响。 

用途广泛需求稳定 
时代虽然进步，人们普遍以煤气炉或电磁炉取代炭来 

煮食，但炭并未因此而遭到淘汰，相反的’炭的需求稳定 

成长中，因为它的用途极为广泛，包括： 

參净水与空气过滤：木炭的吸附能力可以有效净化水 

质和空气。 

叶瑞彬将木炭比作海绵，两者都具有高度多孔的结 

构。海绵的孔隙可以吸收大量水分，而木炭的孔隙则能有 

效吸附空气中的异味分子，正是由于这种独特的结构，木 

炭成为了一种高效的除臭剂，而竹炭也被用来净化水质， 

但他提醒市面上竹炭产品质量参差不齐，部分产品可能含 

有重金属等有害物质。为了保障健康，消费者应选择具有 

“食品级”认证的竹炭，以便可以更安全地用于饮用水净 

化 ° 

參烹饪：燃烧后产生热能烹煮食物。 

參医疗：木炭可以吸附并减少体内的毒素。例如药用 

炭片可缓解腹泄。 

參工业：木炭在冶金、化工等行业也有广泛应用。 

參艺术：木炭是绘画、雕刻等艺术创作的常用材料。 

參户外活动：取暖及生火 

普罗大众常把把碳和炭混为一谈’例如“炭”炒稞条写 

成了 “碳”炒，让叶瑞彬看了哭笑不得。 

竹制炭更优质 
叶瑞彬指出，目前市场对木炭的需求仍然高企，同时 

也在寻找更多可持续的木炭生产来源，例如竹不仅生长周 

期短，可以快速再生，而且竹子内部孔隙结构更大、更规 

则，比表面积也更大，具有更强的吸附能力，被认为是品 

质更优的炭。 

除 了 木 材 与 竹 子 ， 含 碳 的 植 物 如 玉 米 根 、 稻 壳 、 甘 

蔗、椰子壳、棉花、西瓜皮甚至是塑料都可用来尝试制成 

炭，但相比其他材料，木材富含木质素、纤维素和半纤维 

素，碳含量高，炭化效率高、品质更稳定，成为制炭首选 

林材料 ° 

‘‘需要多长的时间、多高的温度才能炭化，每个东西都 

不相同，例如玉米根因为水分较多，需要用比较长的时间 

才能被炭化，品质当然也不如木材制成的炭来得好。’’ 

1 碳含量高，转化效率高红树林富含碳元素，更容易在炭化过程中转化为木炭。 

^ = 红树林生态系统蕴含丰富的生物质’包括树干、根系和落物等’为木炭 
2 生 物 量 丰 富 ， 资 源 充 足 + 女 但 册 了 立 口 & 庙 ^ 则 

生产提供了充足的原材料。 

3 多孔结构，提升炭质 红树林拥有多孔结构，有助于在热裂解的过程中形成高品质木炭； 

„ M [ f t M C n 红树林si常具有天然抗Jiffltt ’结合其多？L结构’ •(吏得红t对林产出的木炭 
4 耐腐耐用’品质稳疋 = . = n = - r « 

具有优异、稳定品质和耐久性。 

在大马众多树中当中，红树林以 4大优势成为木炭的首选材料 
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