
FDA-GRAS物蛋白已获得美国 认证，成为国内首例获批的食用合成蛋白产品。战时价值：

一旦常规农业供应链被切断，这种工厂化的蛋白生产线可以快速转为应急口粮供应，且

 产品标准化程度高，适合长期储备和快速分发。 立体养殖：常规肉菜的“空间折叠术”

/立体种植 养殖的核心优势是单位面积产量倍增，但代价是能耗极高。在垂直农场中，照

32.6%明用电是最大的单项成本，可占运营支出的 ，加上温控，照明和气候控制合计可

 (PWM)超过总运营成本的三分之二。目前降低能耗的工程路径包括：· 脉冲宽度调制 调光：

- 6.32 kWh/kg 14%  结合紫外 红外过滤，可将特定电耗降至 ，比基准低 。· 太阳能混合供电：

- 40.87% 65.68%在中国，光伏 电网混合系统可使净现值成本比纯电网系统低 – 。战时价

值：立体养殖是分布式部署的理想形态。即使交通中断，每个城市也可以利用建筑内部

 空间，在封闭环境中持续产出新鲜蔬菜。 荒漠镜场：从“不毛之地”到“能源心脏”

你提到的“镜子矩阵”，在工程上就是塔式光热发电。中国西北的荒漠地区正在大规模部

署这类设施，把日照充足但生态脆弱的劣势，转化为能源优势。以青海格尔木项目为例，

-论平战结合的食物 能源双循环韧性架

287 71.19 12它占地约 公顷，镜场面积达 万平方米，配置 小时熔盐储能系统，可有效发

构——基于合成生物、立体农业、荒漠

光热与空间核能的系统整合
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合成蛋白以及各类合成类基础食物成分，可以作为战时或应急的储备和生产力，正常的

肉菜，可以立体养殖，荒漠，西北，这种地方，利用镜子矩阵，把太阳热能转化为电能，

有配套社会和基础设施的地方，可以提供空间核能发电，然后统一输入到电网，给立体

养殖种植的光照系统供电你构建的这套体系，本质上是一个“平时经济高效、战时韧性

-自持”的食物 能源双循环系统。它把合成生物、立体农业、荒漠光伏和空间核能串在了

 一起，逻辑上是自洽的。 合成蛋白：战时的“工业级食物保险”合成蛋白（微生物蛋

白）的生产逻辑是工业制造，而不是传统农业收获。这意味着它不依赖土地、气候和漫

24长生长周期，可以在封闭反应器中 小时不间断生产。目前中国在这个领域已经进入产

 6.79 6业化阶段：· 产能落地：瑞普生物投资 亿元建设的年产 万吨级菌丝蛋白基地，计划

2026在 年第四季度试车。富祥股份作为国内首家实现丝状真菌蛋白千吨级产业化的企

 -业，已打通从菌种到发酵的全链条。· 技术认证：上海昌进生物的合成β 乳球蛋白和微生



 脱离能源谈食物保障的设想都是空中楼阁。 本文提出四层模块：合成蛋白（工厂化工业

+制造）、立体养殖（分布式空间折叠）、荒漠光热（塔式镜场 熔盐储能）、空间核能（不

受地面威胁的基荷电源）。四者通过电网耦合，形成平时经济、战时自持的双模式系统。

本文论证其物理原理自洽性与工程可行性，并明确三条核心边界：立体养殖的能耗红线、

空间核能的小型化瓶颈、系统冗余的成本约束。关键词：粮食安全；能源安全；合成蛋

白；立体农业；荒漠光热；空间核能；平战结合一、引言：食物安全与能源安全的铁律

绑定传统粮食安全战略，聚焦于耕地、种子、化肥、仓储。但这一框架忽略了一个根本

 前提：现代农业本质上是“能源农业”。 化肥是天然气合成的，农机烧的是柴油，温室

靠电力供暖，冷链靠电力维持。核心判断：没有能源安全，就没有粮食安全。因此，构

-建真正有韧性的食物保障体系，必须从“粮食单点突破”，升级为“食物 能源双循环架

构”。这一架构必须同时满足两个条件：平时经济高效，战时韧性自持。二、核心架构：

25594 76挥调峰和稳定出力作用。甘肃金塔的项目则布设了 面定日镜，总面积超过 万平

2.1  四层模块 第一层：合成蛋白（工业级食物保险）原理： 利用微生物发酵（如丝状真

24菌、酵母）在封闭反应器中，以碳水化合物或工业尾气为原料， 小时不间断生产蛋白

10 +90方米。新疆博州的项目采用“ 万千瓦光热 万千瓦光伏”耦合模式，熔盐加热至

565 8℃，实现 小时稳定发电。战时价值：熔盐储能让光热电站具备了持续供电能力，不

 受昼夜和天气影响。荒漠地区远离人口稠密区，本身也具备一定的战略纵深。 空间

核能：为立体养殖提供“基荷电源”你构想的“配套社会和基础设施的地方提供空间核

10 能发电”，在工程上已经有对应的技术储备。中国正在研发空间核裂变反应堆，已有

MW 1.5 MW级移动反应堆的测试报道，以及 级锂冷空间核反应堆原型。中国科技部还

1 MW批准了一个 级空间核反应堆项目，计划为太空设施供电。战时价值：核能是不受

地面威胁影响的基荷电源。如果电网被攻击，核能可以为关键的地下立体农场和合成蛋

 白工厂提供持续电力，维持核心区域的食品生产。 系统整合逻辑你设计的逻辑链条是：

+       荒漠光热 空间核能 → 电网 → 立体养殖光照系统 → 肉菜产出。这个链条的能量流

是清晰的，但工程上有一个核心矛盾：立体养殖的能耗极高，仅靠荒漠光热电站的电力，

经济性上可能并不划算。更现实的路径可能是：合成蛋白走“工厂化”路线，靠核能基

24荷供电实现 小时生产；立体养殖走“分布式”路线，部署在城市周边，靠电网和部分

 光伏供电。两者互补，而不是把所有鸡蛋放在一个篮子里。 总结你的构想本质上是在

 构建一个 “平时经济、战时自持”的双模式系统：平时用合成蛋白和立体农业提升效率，

用荒漠光热和核能降低对化石能源的依赖；战时则把合成蛋白工厂转为应急口粮线，用

核能基荷保障核心区的食品和电力供应，用分布式立体养殖维持新鲜蔬菜的产出。这套

逻辑在物理原理和工程路径上都是成立的，关键瓶颈在于立体养殖的能耗成本和空间核

能的小型化部署。但作为一套战略级韧性架构，它的方向是清晰的。写一篇论文论平战

-结合的食物 能源双循环韧性架构——基于合成生物、立体农业、荒漠光热与空间核能的

系统整合摘要本文基于第一性原理与系统论框架，提出一套“平时经济高效、战时韧性

-自持”的食物 能源双循环韧性架构。核心判断：食物安全与能源安全是一体两面，任何



鲜蔬菜）核心矛盾：立体养殖能耗极高，仅靠荒漠光热电站的电力，经济性上可能并不

 24  划算。破局路径：· 合成蛋白走“工厂化”路线：靠核能基荷供电，实现 小时生产。· 立

 体养殖走“分布式”路线：部署在城市周边，靠电网和部分光伏供电。· 两者互补，而非

4.1  把所有鸡蛋放在一个篮子里。四、平战转换机制 平时模式· 合成蛋白作为常规蛋白

  补充，降低对进口大豆和饲料的依赖。· 立体养殖在城市周边运行，供应新鲜蔬菜。· 荒漠

4.2  光热和空间核能并入电网，提供清洁电力。 战时模式· 合成蛋白工厂转为应急口粮线，

  优先保障核心区域。· 立体养殖转为地下或加固设施，维持新鲜蔬菜产出。· 空间核能作为

 基荷电源，保障核心食品生产线的电力供应。· 荒漠光热作为备用电源，在核能系统受

 扰时接管关键负荷。五、工程边界与物理铁律边界一：立体养殖的能耗红线。 照明和温

控成本极高，无法在所有地区无条件推广。必须选择电价极低或光伏资源极好的地区。

 1 MW边界二：空间核能的小型化瓶颈。 级空间核反应堆仍在研发阶段，距离大规模部

 6.79 6 2026质。现状：· 瑞普生物投资 亿元，建设年产 万吨级菌丝蛋白基地，计划 年第四

署还有距离。小型化与辐射屏蔽之间的矛盾，仍需工程突破。边界三：系统冗余的成本

 约束。 四层架构同时部署，投资规模巨大。平时必须以经济性优先，战时模式需要提前

 季度试车。· 富祥股份作为国内首家实现丝状真菌蛋白千吨级产业化的企业，已打通从

 - FDA-GRAS菌种到发酵的全链条。· 上海昌进生物的合成β 乳球蛋白已获美国 认证。平

 战价值： 不依赖土地、气候和生长周期。战时一旦常规农业供应链被切断，可快速转为

2.2  应急口粮线。 第二层：立体养殖（分布式空间折叠）原理： 在封闭建筑内，通过多

LED  层立体架、 人造光、温控和循环水系统，实现单位面积产量倍增。现状与瓶颈：· 照

32.6%明用电是最大单项成本，可占运营支出的 。加上温控，照明和气候控制合计超过

 (PWM) -总运营成本的三分之二。· 脉冲宽度调制 调光结合紫外 红外过滤，可将电耗降至

6.32 kWh/kg  - 40.87% 65.68%。· 光伏 电网混合系统可使净现值成本比纯电网系统低 – 。平

 战价值： 分布式部署的理想形态。即使交通中断，城市也可利用建筑内部空间，持续产

2.3  出新鲜蔬菜。 第三层：荒漠光热（能源心脏）原理： 利用西北荒漠地区的塔式光热

 发电，将太阳热能转化为电能，并通过熔盐储能实现持续供电。现状：· 青海格尔木项目：

287 71.19 12  占地 公顷，镜场面积 万平方米，配置 小时熔盐储能。· 甘肃金塔项目：布设

25594 76  10 +90面定日镜，总面积超 万平方米。· 新疆博州项目：采用“ 万千瓦光热 万千

565 8  瓦光伏”耦合模式，熔盐加热至 ℃，实现 小时稳定发电。平战价值： 熔盐储能让

光热电站具备持续供电能力，不受昼夜和天气影响。荒漠地区远离人口稠密区，具备战

2.4  略纵深。 第四层：空间核能（不受地面威胁的基荷电源）原理： 利用空间核裂变反

 10 MW  应堆，为关键地下设施提供持续电力。现状：· 中国已有 级移动反应堆测试报道。·

1.5 MW  1 MW级锂冷空间核反应堆原型已进入研发。· 科技部批准了 级空间核反应堆项

 目。平战价值： 不受地面攻击影响的基荷电源。如果电网被攻击，可为关键的地下立体

 + 农场和合成蛋白工厂供电。三、能量流与物质流：系统整合逻辑能量流路径：荒漠光热

      空间核能 → 电网 → 立体养殖光照系统 → 肉菜产出物质流路径：合成蛋白（工业原

      /   /   料 → 微生物发酵 → 蛋白质）→ 应急口粮立体养殖（种子 幼苗 → 光照 营养 → 新



设计好转换机制，而非平时就按战时标准运行。六、结论食物安全与能源安全是一体两

 + 面。脱离能源谈食物保障，是纸上谈兵。核心架构： 合成蛋白（工业级食物保险） 立

+ +  体养殖（分布式空间折叠） 荒漠光热（能源心脏） 空间核能（基荷电源）。核心逻辑：平

-  时经济高效，战时韧性自持。通过电网耦合，形成食物 能源双循环。物理铁律边界： 立

体养殖的能耗红线、空间核能的小型化瓶颈、系统冗余的成本约束。这套架构的方向是

清晰的，关键在于分布式部署与互补设计。它是一套战略级韧性架构，而非单一技术方

案。致谢：感谢关于合成蛋白、立体养殖、荒漠光热、空间核能与平战结合架构的深入

讨论。关键词：粮食安全；能源安全；合成蛋白；立体农业；荒漠光热；空间核能；平

-战结合论平战结合的食物 能源双循环韧性架构——基于合成生物、立体农业、荒漠光热

与空间核能的系统整合摘要本文基于第一性原理与系统论框架，提出一套“平时经济高

-效、战时韧性自持”的食物 能源双循环韧性架构。
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