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2050年75%欧洲家庭或放弃使用电网。 2020年，53%的欧洲独立式住宅可以仅使用当地屋顶的光
伏板满足所有能源需求。近日，德国科学研究表明，到2050年，这一比例可能会增加到75%。相
关研究近日发表于《焦耳》。

电网能源成本正在上升，而可再生能源技术正变得越来越便宜。为了追求能源自给自足，越来越
多的家庭有兴趣自己生产可再生能源。卡尔斯鲁厄理工学院能源经济学研究员Max Kleinebrahm团
队想知道在欧洲不同地区，独立住宅建筑实现能源完全自给自足的可行性，以及这样做能否带来
经济效益。虽然科学家曾在欧洲大陆、国家和地区层面分析过将欧洲能源全部转化为可再生能源
的潜力，但这项研究是第一次在单个建筑层面进行分析。

为了确定合适的地区和建筑类型，研究人员编制了一个欧洲家庭数据库，并确定了在建筑、家庭
电力需求、气候条件和当地经济等方面代表不同地区的4000个家庭。然后，研究人员为每个有代
表性的家庭设计了最佳的能源系统，在最大限度地降低成本的同时，完全满足电力和热能的需求
。这些系统包括屋顶太阳能电池板、小型风力涡轮机、不同类型的储能系统、热泵等措施。

接下来，研究人员扩展了相关研究结果，以估计欧洲4100万个独立式住宅能源自给自足的技术和
经济可行性。总的来说，他们估计在2020年，53%的家庭就可以在技术上实现能源自给自足，到2
050年，随着可再生能源和储能技术的发展，这一比例可能会增加到75%。然而，这期间实现完
全自给自足比完全依赖电网要昂贵得多。

我们的研究结果表明，即使在2050年，脱离电网也许不是最经济的选择，但如果你愿意为能源自
给自足支付更多的钱，投资这类自给自足的建筑是有意义的。论文第一作者Kleinebrahm说。

虽然完全自给自足可能在经济上并不有利，但研究人员认为，部分自给自足——保持与电网相连
，但也使用光伏系统、热泵和隔热等技术——可以降低家庭能源成本。不同建筑和地区的最佳自
给自足程度各不相同，例如，对于德国的一座建筑，研究人员估计，在2020年自给自足率为73%
，到2050年自给自足率为78%，这将是成本最优的策略。

研究人员指出，在阳光明媚的欧洲国家，如塞浦路斯、马耳他和意大利，家庭能源自给自足的经
济潜力更大，而在北欧国家，如芬兰、挪威和瑞典（冬季能源需求与太阳辐射之间存在很大的不
匹配）的潜力最低。另外，屋顶面积较大的地区，如丹麦、斯洛文尼亚、荷兰和法国，也有更大
的自给自足潜力。在德国等并网成本高的国家，自给自足潜力同样很大，因为保持并网的财政激
励较少。研究人员表示，政策制定者和公用事业公司应该鼓励即便完全自给自足的家庭也保持与
电网的连接。从宏观经济的角度来看，让大量家庭放弃电网，效率会更低。Kleinebrahm说。
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由于电网的运行成本是由用户共同承担的，因此随着家庭选择离开电网，电网成本也有可能进一
步攀升。Kleinebrahm说：从整个社会的角度来看，必须考虑到非常富有的家庭脱离电网的可能
性，这样一来，电网运营成本将不得不由经济实力较弱的家庭负担。

下一步，研究人员计划进一步回答能源自给自足家庭数量的增加将如何影响电力需求和电力市场
的问题。（来源：中国科学报 冯维维）

相关论文信息：http://doi.org/10.1016/j.joule.2023.09.012
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