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中国首个“电-氢-衍生物”耦合大模型成果在《自然》发表。 日前，《自然》在线刊发华中科技
大学陈新宇教授团队联合哈佛大学、山东大学的研究论文《氢能衍生物助力中国实现全系统低成
本碳中和转型》。研究团队首次构建了针对未来能源系统走向进行情景仿真优化的国家级大模型
HeD-MISSION，绘制出中国高精度能源转型路线图，揭示了利用绿氨、绿甲醇等氢能衍生物突
破新能源消纳瓶颈与重工业脱碳难题的可行路径，为我国能源结构从依赖高额原油进口向释放国
内清洁产业经济增量转型提供了关键决策支撑。

 论文截图。

当前，我国新能源建设成效显著，风电与光伏装机已突破18亿千瓦，并计划在2035年力争达到36
亿千瓦，但随之而来的弃风弃光以及新能源消纳承载力下滑等矛盾日益突出。与此同时，航运、
远洋重载交通以及传统重工业生产难以全面通过电力直接替代，导致我国能源体系仍高度依赖进
口油气，2025年原油对外依存度高达72.7%，给国家能源安全供应带来严峻挑战。
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面对这一双重困局，陈新宇团队历经五年攻关，将电力系统转型数字孪生模型拓展至涵盖电、氢
及衍生物（氨、甲醇、甲烷、二甲醚、费托燃料）7种能源载体的系统性大模型。该模型融合了
过去40年小时级气象数据、全国3000多台火电机组运行特性、海量特高压输电线路，以及46000
余条管道与陆水运线路、78000余艘船舶航行轨迹和3248处现有工业设施工艺，优化规模突破1亿
决策变量，实现了可再生能源投资、生产转化、跨区域储运到终端应用的全链条一体化仿真规划
。

据悉，模型测算结果表明，在极高比例可再生能源情境下，利用并网新能源弃风弃光制备氢能衍
生物具有极高的技术经济价值。成果近期可优先聚焦于重卡交通等领域的石油替代，在最优情境
下，有望令我国在2045年左右摆脱原油进口依赖；到2060年，其相比传统方案降低的原油进口支
出相当于我国2023年货物贸易顺差的52.9%。

相关负责人介绍，成果所带来的转型不仅能够将巨额能源进口开支转化为国内清洁能源产业的发
展动能，还能通过低成本减排路径让各省份共享转型红利，彼时内蒙古、新疆、辽宁等三北地区
将凭借低成本风光优势崛起为全国绿甲醇等含碳/氮衍生物的重要产业基地。该成果标志着我国
在复杂大系统建模与未来能源战略规划领域取得了突破性进展，为全球低碳转型与国家能源安全
保障贡献了中国智慧与方案。（来源：中国科学报 李思辉，安嘉欣）

相关论文链接：https://doi.org/10.1038/s41586-026-11351-4
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