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如何实现
城乡能源供给低碳转型？

在论坛主旨演讲上，江亿分享了中

国工程院今年的重大项目结果之一

——城乡能源供给系统低碳路径。据

他介绍，城乡能源供给系统包括电力供

给、热力供给和燃料供给，目前全社会

约70%以上的碳排放都是在这个系统的

各个环节产生的。

那么，如何减少城乡能源供给系统中

的碳排放，完成此系统的低碳转型？这就

需要开展一场以改变能源结构为目标的

能源革命，把现在的燃煤、燃气、燃油构成

的碳基能源系统转变为由风、光、水、核及

生物质燃料构成的新型零碳能源系统。

而要完成这场能源革命，需要推进

多个主要任务，包括终端用能全面电气

化；集中和分布相结合，发展风光电为

主的新型电力系统；基于热泵技术，充

分利用人类活动排放的余热建立新型

零碳热力系统，尽可能减少对燃料的依

赖，建立基于生物质商品燃料和由绿氢

合成的新型燃料供给系统。

此外江亿表示，能源革命应从农村

起步，从农村向城市发展，“因为生物质

燃料在农村，光伏分布式应用重点在农

村，光伏可以满足农村的用能需求，腾

出生物质资源来又可以加工成商品燃

料，作为未来主要的零碳燃料。通过全

面电气化，实现乡村振兴。改造整个电

力系统是一个复杂的事，从农村做起相

对简单，所以建议先从户内直流微电

网、村级直流微电网做起，一步步到县

城，慢慢推动电力系统的改革。”

川西地区
应该发展新型零碳能源

近些年，江亿的团队在对我国北方

及东部地区的农村开展调查、研究时发

现，这些农村有着丰富的“屋顶资源”，而

且拥有较好的阳光。于是，通过为这些

村落以房顶为代表的各种建筑外表面装

上光伏板，可以利用太阳能获得足够的

电力。目前，这些光伏发电不仅能满足

农村生活、生产和交通用电需要，还能“余

电上网”，成为农牧林区新的经济收入。

“川西地区阳光非常充足，是中国

太阳高辐射强度区域之一。所以四川

要把川西地区这个‘重点’好好抓上去，

非常有意义。”论坛间隙采访时，当问及

四川农村在推进低碳方面有哪些基础

时，江亿回答道。

他还提到川西不仅阳光资源、空间

资源丰富，还有小水电、风电资源，是特别

好的零碳资源聚集地，“因此，川西应该作

为发展利用新型零碳能源的重点地区。”

此外，江亿认为通过发展屋顶光

伏、小水电、分布式风电作为川西地区

的全部能源，实现川西的全面电气化，

不仅能通过彻底取消该地区化石燃料

的使用，维护当地脆弱的草原生态环

境，还能降低该地区使用能源的成本。

同时，充足的电能可以让川西居民

在日常生活中不用再燃烧秸秆、柴火、

牛粪、羊粪等生物质材料，而是将它们

加工成生物质零碳燃料如颗粒燃料、压

块燃料、生物燃气和生物燃油，进入商

品燃料市场，为国家提供零碳燃料。

中国工程院院士江亿:
减少碳排放的“能源革命”要从农村起步
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12月24日，以“科技与产业转化并行，助力绿色产业高质量发展”为主题的2023天府碳中和论坛在成都天府国际会议中心
举办。论坛由天府永兴实验室主办，设置1个主论坛和7场平行分论坛，邀请22位院士、百余位专家学者和企业代表参会，

以绿色发展视角，共论科技创新与产业深度融合的发展路径。
在论坛主旨报告环节，中国工程院院士、天府永兴实验室学术委员会委员、清华大学教授江亿做了题为《城乡能源供给系统低

碳路径》的演讲，并在论坛间隙接受了记者采访，就四川农村推进低碳发展、零碳建筑等相关话题谈了自己的建议与观点。

美国国家航空航天局12月18日宣

布，“灵神星”号探测器将一段有关猫的

超高清视频从约3100万公里外的深空

发送到地球，这是首次利用激光从深空

传输超高清视频，对于深空通信具有重

要意义。

高清高速

美国航天局发布声明说，“灵神星”
号探测器12月11日利用一种名为飞行
激光收发器的先进设备将一段时长15
秒的超高清视频从距地球约3100万公
里的深空发送回地球。这一距离是地
球与月亮之间距离的大约80倍。

视频传至地面用时101秒，最大传
输速率为每秒267兆比特。飞行激光收
发器通过发射近红外激光束，将视频信
号发送到位于美国加利福尼亚州圣迭
戈县的加州理工学院帕洛马天文台海
尔望远镜。信号被下载后传输到位于
加州南部的喷气推进实验室，在实验室

的屏幕上播放视频。
喷气推进实验室研究人员瑞安·罗加

林说，视频信号从深空传送到地面的速度
比经互联网从帕洛马天文台海尔望远镜
传到喷气推进实验室的速度还快。

搭载这段视频的“灵神星”号探测
器10月13日发射升空，启程探索富含
金属的同名小行星。

据法新社报道，研究人员曾展示从近

地轨道和月球利用激光传输信号，“灵神

星”探测器则首次在深空展示这一技术。

为何是猫

视频画面是一只橘色虎斑猫追逐

着一个移动的激光点玩耍。画面上还有

一些以图案和文字显示信息，包括“灵神

星”号探测器的轨道、帕洛马天文台的穹

顶、激光束技术参数以及猫的心率、颜色、

品种。这只猫名为“土豆”，是喷气推进实

验室一名工作人员的宠物。巧合的是，灵

神星的形状像一颗土豆。

喷气推进实验室项目经理比尔·克

利普施泰因说，为了让这次传输试验更

具纪念意义，研究人员决定制作一段

“好玩儿的视频”。依照美国航天局网

站说法，用猫做视频主角与1928年的一

个历史事件有关，那一年，美国的电视

台在早期电视信号传输试验中使用了

卡通形象“菲利克斯猫”，人类从此步入

电视时代。

美国航天局希望，借助激光通信，

从深空传输数据的速度能比目前使用

的最先进无线电通信技术快10至 100

倍，以便满足未来人类登上火星后传输

复杂信息以及高清图像和视频的需要。

文图均据新华社

对话

风光电装机还应增大10倍
在采访中，记者还就我国零碳能源

系统技术体系发展情况、零碳建筑进展

与落地难点等问题采访了江亿。

记者：中国零碳能源系统技术体系
目前到了怎样的发展程度？

江亿：目前相关技术路线都已清楚

了，但还得“慢慢走”。例如我报告中提

到，风光电装机还得增大10倍。

记者：目前咱们零碳建筑发展的进
展怎样？

江亿：零碳跟以前谈节能、低能耗建

筑最大区别是什么？一方面是节能、低能

耗，这是共同点；第二，新的要求就是完全

电气化，取消任何燃料；第三能充分利用

建筑表面空间多安装太阳能光伏，自生产

电；第四，要求具有一定的储能能力，能够

灵活地消纳自身太阳能光伏，同时能够

有选择地消纳和储存从外网来的风电光

电。所以在用电灵活性上、储能上、发电

上，这些可能跟以前的节能建筑有所不

同，有了进一步发展。

记者：目前这种零碳建筑在落地方
面有没有难点？

江亿：目前面临的难点跟政策机制有很

大关系，即与电力系统的政策机制有关系。

怎么使它能够跟电网互动，又取决于电力系

统的政策机制规则、价格政策等等。形成一

个良好的外在环境后，才能促进它的发展。

记者：目前很多学科研究都会用到
人工智能（AI）这种新技术，AI技术是
否能对能源供给系统的低碳发展有所
帮助？

江亿：AI能帮助低碳发展更好地实

现，但不是其中最根本的要素。最根本

的是硬件体系结构，只有将相关硬件系

统完善了，像人工智能这样的软件技术

才能有用武之地。

华西都市报-封面新闻记者谭羽清闫雯雯
图片由论坛主办方提供

NASA首次用激光从深空发送超高清视频
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江亿院士做主旨报告。

江亿院士接受记者采访。

江亿：1952年生于北京，中国
人工环境工程学科的倡导者之
一，中国工程院院士，清华大学建
筑节能研究中心主任、教授。


