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光伏玻璃
■ 张欣芳

量子技术改变世界的四种方式
■ 刘 霞

美国计算机巨头IBM近日宣布已
研制出一台能运行127个量子比特的
量子计算机“鹰”，这是迄今全球最大的
超导量子计算机。中国科学技术大学
此前曾推出62个量子比特可编程超导
量子计算机原型机。世界各地的政府
和组织正在源源不断地增加在量子研
究和开发领域的投入。

量子计算机最基本的信息单元是
量子比特。不同于电子计算机的基本
信息单元比特只能是0或1，量子比特
可以同时是0和1，所以量子计算机性
能更强大，且增加量子比特数可使其性
能呈指数级提升，这也是量子计算机

“引无数英雄竞折腰”的重要原因之一。
西班牙著名物理学家胡安·伊格纳

西奥·西拉克指出，量子计算机领域的
进步为金融、医药等领域的革新提供了
一片充满可能性的蓝海。美国《福布
斯》双周刊网站为我们列出了量子计算
机改变世界的4种方式。

促进新药和新材料研发

凭借其极高的处理能力，量子计算
机将能够通过量子模拟同时研究多个
分子、蛋白质和化学物质——标准计算
机目前无法做到这一点，从而使科学家
们能比现在更快、更高效地开发新药。
例如，瑞士制药公司罗氏希望借助量子

模拟来加速药物和疫苗的开发进程，以
应对新冠肺炎、流感、癌症等疾病，甚至
有可能治愈阿尔茨海默病。此外，量子
模拟还可以取代实验室实验，降低研究
成本，甚至可以最大限度地减少对人体
和动物试验的需求。

利用量子计算机还可研发在今天
看来不可能实现的化合物，如能源密集
程度较低的肥料等。IBM等公司也正
在使用量子计算机塑造新分子，以“模
拟大自然将土壤中的氮转化为富含硝
酸盐肥料的能力，进而减少化肥对环境
的影响”；而谷歌公司正在与大众集团
的信息技术部门合作，利用量子计算机
帮助后者研发新材料，特别是电动汽车
用高性能电池。

在金融领域“大显身手”

量子计算机可以为金融业带来巨
大的潜在利益——从更深入的分析到
实现更快的交易等。事实上，许多主要
金融机构正在想方设法借助量子计算
促进贸易、交易和数据传输速度。
比如，IBM和摩根大通等银行一直在试
验量子技术，希望借此优化交易策略、
投资组合，更好地进行资产定价以及风
险分析等。此外，去年西班牙金融量子
计算技术研发商Multiverse Comput-
ing宣布与美国量子计算初创公司IonQ

建立合作伙伴关系，将使金融服务机构
能够使用IonQ量子云平台，比之前更准
确、更快速地进行风险估值、投资组合
优化、资产管理、欺诈检测模拟等。

量子计算机在金融领域的另一个
潜在应用是金融建模，对于世界各地的
金融机构来说，能更好地进行金融建模
意味着更低的处理成本和更快的交易
速度，这是一种双赢。

助应对气变“一臂之力”

越来越多专家把注意力转向利用
量子计算机解决我们这个时代最大的
挑战之一：气候变化。

首先，量子计算机的整体能耗将低
于传统计算机。例如，D-Wave 的
2000Q量子计算机的能耗比IBM的“顶
点”（Summit）超级计算机低 4 个数量
级，后者是世界上最强大的计算系统之
一。同样地，美国橡树岭国家实验室的
科学家计算出，量子计算机有可能将能
源使用量降低100多万千瓦时。

此外，专家预测，量子模拟还有助
于各国实现联合国的可持续发展目标。
例如，量子计算机可以加速发现新的二
氧化碳催化剂，确保二氧化碳更有效地
循环，同时产生有用的氢气、一氧化碳
等气体。另外，量子模拟有助于造出更
高效的电池、更好的太阳能电池或风力

涡轮机材料，甚至是用于实现碳捕获技
术的、吸收性更强的催化剂。在农业方
面，量子模拟可以显著降低制造肥料所
耗费的电能，而肥料占全球能源耗费的
比例高达2%。

量子安全应予以重视

尽管量子计算机会给人类带来巨大
的好处，但同时也可能会带来风险。比
如在信息安全领域，量子计算机将有能
力突破目前人们保护信息时广泛依赖
的公钥加密，这意味着数据无论现在多
么安全，未来在量子计算机面前可能都
不堪一击。对于任何需要保护敏感信
息的组织来说，这是一场灾难。

尽管各国政府和企业对量子计算
机投入了大量资金，但对量子安全的投
入却很少，而量子安全对于我们迈入量
子时代至关重要。幸运的是，美国国家
标准与技术研究院（NIST）目前正在对
后量子密码术进行标准化。据 NIST
称，新标准于今年底公布。

虽然量子计算机为我们的未来描
绘出了一幅美好的蓝图，但伊格纳西
奥·西拉克明确表示，必须摒弃量子计
算机投入实用指日可待的想法。他说：

“我们确实已经研制出了第一批原型
机，但其规模仍然非常小，且功能并不
强大，只是跨出了第一步。”

3000多年前，一艘满载着晶体
矿物天然苏打的商船航行在地中
海。由于落潮，船员纷纷登上沙滩，
无意中发现了一些晶莹明亮的东
西。原来，这些闪光的东西是他们
做饭时用来做锅具支架的天然苏打
在火焰的作用下与沙滩上的石英砂
发生化学反应所产生的物质，于是，
最早的玻璃诞生了。

那玻璃是如何“发电”的呢？它
们将能够“收集”太阳光的太阳能光
伏组件嵌入玻璃，太阳能被组件收
集起来后再转化成电能，普通玻璃
就被赋予了“发电”的特性，被称为

“光伏玻璃”。
光伏玻璃是由玻璃、太阳能电

池片、胶片、背面玻璃、特殊金属导
线等组成，具有可承受风压和昼夜
温差、美观、透光可控、节能发电且
无须燃料、环保、无噪声污染等优
点。光伏玻璃一般是可用于太阳
能电池的光伏玻璃基片，包括超薄
玻璃、表面镀膜玻璃、低铁含量的
超白玻璃等类型。不同产品的特
性、制造方法和作用不同，其附加
值也有很大的差别。比如我们所
了解的太阳能电池的盖板属于延
展玻璃的范畴；玻璃表面镀半导体
材料就会形成薄膜电池导电基片；
集热式光伏系统使用的是透镜或
反光镜类的玻璃。

据报道，世界上最早采用透明
平板玻璃作基板研制应用于太阳能
电池的国家是德国。德国科技人员

将这种板状的太阳能电池作为窗玻
璃安装在建筑物上，它可将摄取的
电能直接供给住户使用，多余的电
能还可输入电网。随后，这种应用
被更多国家重视并研究，加快了用
于太阳能玻璃顶棚、超薄玻璃的研
制开发与应用的步伐。

基于近代光学、电学和力学等
领域的快速发展，光伏玻璃已经在
技术和创新上取得了重大的进步，
推动了未来光伏玻璃在太阳能的低
铁、超薄玻璃、光伏玻璃幕墙、太阳
能智能窗等方面的研究进程。随着
光伏发电规模的不断扩大以及度电
成本的快速下降，光伏发电已经成
为最重要的能源变革力量之一。中
国由于在世界上对太阳能新增装机
的贡献达到了三分之一，被全球公
认为世界光伏产业领导者。基于我
国光伏产业发展的优势，光伏系统
价格和组件价格 10 年来降低了
90%，中国光伏实现了与神舟飞船、
国产大飞机、高铁等行业一起登上

“十九大”邮票纪念封，成为中国新
时代的名片。

知多少知多少科技热词、新词
重庆市全民科学素质纲要实施工作办公室主办

插图 苏盼盼

可再生能源规模化发展二期项目
（CRESP二期项目）是国家能源局与世界
银行（WB）、全球环境基金（GEF）共同实
施的国际合作项目，目标是支持中国“十
三五”可再生能源发展规划实施，通过降
低成本、提高效率等方式，促进可再生能
源规模化、可持续发展。

在国家能源局领导下，CRESP二期项
目于2014年启动至2021年完成，使用GEF
赠款2728万美元，支持可再生能源政策
研究、并网消纳、技术进步、试点示范、能
力建设五大类共146项活动，不断推动我
国可再生能源高质量、规模化发展。

支持国家可再生能源规划、政策、体
制机制创新工作：在制定发展规划方面，
CRESP二期项目支持了国家可再生能源

“十三五”规划、“十四五”规划研究，为国
家制定和发布“十三五”可再生能源规划
提供了重要支撑，研究成果获得国家能源
局软课题研究成果一等奖。在促进可再
生能源电力消纳制度方面，支持了完善可
再生能源电力配额机制研究，可再生能源
电力配额制实施细则及配套机制研究，帮
助国家制定和实施了“可再生能源电力消
纳保障机制”政策。为进一步完善我国可
再生能源法律法规体系，创新促进可再生
能源发展的体制机制，推动可再生能源健
康、可持续发展，做出了积极贡献。

促进可再生能源大规模消纳：CRESP
二期项目重点支持了大规模陆上风电基
地规划布局优化研究，哈密能源基地协
调运行机制研究，西北地区新能源与电
网协调发展规划研究活动。风电基地布
局优化成果已应用于后续内蒙和青海等
风电基地建设，西北地区新能源与电网
协调发展规划研究的分析方法也在国家
电网系统推广。

促进可再生能源技术进步：CRESP二

期项目系统支持了促进海上风电产业发
展的基础性工作，支持编制了《海上风力
发电机组-设计要求》《海上风力发电机
组-运行及维护》等5项海上风电机组国
家标准；开展了海上风电基础设计、海上
风电升压站等三项工程标准的国际对标
工作；支持研究并提出了适合我国海上
风电场建设和发展的海上风电直流汇入
电网系统的规划设计与评估方法、关键
设备技术等规范；支持建设国家海上风
电机组检测中心，为我国海上风电产业
发展提供有力支持。

在促进太阳能热发电发展上，CRESP
二期项目支持国际一流技术专家团队对
电规总院等机构进行系统的太阳能热发
电工程设计培训，同时支持浙江中控太
阳能技术有限公司、西北电力设计院、中
国质量认证中心等单位对光热发电站设
计优化系统，以及关键部件高温集热器、
集热管和控制系统进行研究开发，为太
阳能热发电产业高速发展增加了动力。

根据专家测算，通过实施CRESP二期
项目，可增加风电发电量1024GWh/年，
替代煤炭消费 300万吨标准煤/年，减排
二氧化碳916万吨/年，生态环境效益显
著。项目实施期间，我国煤电与风电成
本差额降为1.1分/千瓦时，煤电与光伏发
电成本差额降为4.3分/千瓦时，风电和光
伏发电经济性显著提高。

发展可再生能源是实现能源变革的
关键路径，也是应对气候变化、减少温室
气体排放的重要方法。2020年，我国承诺
二氧化碳排放力争于2030年前达到峰
值，努力争取2060年前实现碳中和。中
国将本着人类命运共同体的理念，大力发
展可再生能源，使人人可负担、可靠、可持
续的绿色能源惠及全球，共创美好未来。

（罗志宏）

实施可再生能源规模化发展二期项目
促进我国可再生能源发展 推动国际合作不断深化


