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探索未来能源

“人造太阳”是要在地球上创
造类似太阳内部的环境，模拟它
发光发热的过程，并让这种反应
持续稳定运行。相比现在的核电
站，这种方式能量密度更高，材料
几乎取之不尽，而且放射性污染
更低，安全性也更高。

2025年，我国可控核聚变研
究不断传来新进展。1月，我国全
超导托卡马克实验装置“东方超
环”实现1亿摄氏度等离子体稳态
运行1066秒，刷新世界纪录；3月，

“中国环流三号”首次实现原子核
温度1 . 17亿度、电子温度1 . 6亿
度的“双亿度”运行。

核聚变发电是人类追求的终
极能源。在安徽合肥科学岛，有三
个核聚变装置正在建设和运行
中，堪称中国聚变研究的“最强实
验室”。就在这个国庆假期，紧凑
型聚变能实验装置BEST主机开
启全面组装，聚变堆主机关键系
统综合研究设施CRAFT也进行
了环向场磁体线圈盒的正式交
付。让我们来认识这几位可控核
聚变研究的中国天团：EAST（全
超导托卡马克核聚变实验装置）、
BE ST（紧凑型聚变能实验装
置）、CRAFT（聚变堆主机关键系
统综合研究设施）。

“老大哥”EAST

“老大哥”EAST，外号“人造
太阳”。太阳靠引力让氢“挤压”成
氦，EAST就用全超导磁体造了
个“磁场牢笼”，它像无形的大手
托住1亿摄氏度的等离子体，复刻
太阳内部的核聚变。现在EAST
能让1亿度等离子体稳定运行上
千秒，从理论上证明了核聚变的
可行性。

在安徽合肥大科学装置集中
区的一栋厂房里，一个高耸装置
就是下一代“人造太阳”的核心部
件“1/8真空室”。它重295吨，高
19 . 5米，看上去像一个巨大的
“橘子瓣”。

“人造太阳”其实并不是简单
复制天上真实的太阳，而是复制
核聚变反应过程的装置。我们都
知道，万物生长靠太阳，而在太阳
的内部，时刻都在发生着核聚变，
从而给大自然输送源源不断的能
量。比如从一升海水里面提取的
氘，经过聚变反应，就能释放相当
于300升汽油的能量，而且没有污
染，是未来的理想能源。

经过多年研究，“人造太阳”
目前已经从实验验证发展到工程
应用验证阶段。通过现场展示的

“人造太阳”模型可以看出，核心
部件“橘子瓣”未来会安装在主机
内部的中间位置，整个主机里一
共有八个“橘子瓣”，全部装上后
会形成一个环形的真空室，相当
于聚变反应的“锅炉”。未来，从海

水里面提取的氘、氚元素就会在这
样的“锅炉”里进行聚变反应，产生
源源不断的清洁能源。

目前，下一代“人造太阳”正在
进行关键部件的研制和现场集成
调试，预计在今年年底全面建成。

“中坚力量”BEST

“中坚力量”BEST，和“前辈”
EAST比，走的是“小而精”的路线。
它能用更强的磁场“压缩”聚变空
间，把等离子体约束得更密集，聚
变功率密度反而比传统装置提升3
倍。“小”不是缺点，而是为了让核聚
变从实验室的“理论”，真正变成能
落地的“工程”。它最大的梦想，就是
能在2030年，演示核聚变发电，用
核聚变的能量点亮第一盏灯。

在合肥未来大科学城，紧凑型
聚变能实验装置BEST正在紧张地
施工，它的目标是要在地球上第一
次演示用聚变能点亮第一个灯泡。
就好像是要把太阳困在笼子里，让
它发电。

中国科学院合肥物质院等离
子体所工程师蔡其敏介绍，在未来
托卡马克主机系统安装的区域，未
来高达1亿度等离子体的运行就在
这里。在我们的装置里面，冰火两
重天，1亿摄氏度的高温等离子体
要与零下269摄氏度的低温共同存
在一个罐体里面。

在地球上实现可控核聚变需
要达到1亿摄氏度甚至更高，比太
阳中心的温度还要高出数倍，地球

上没有任何一种材料能够承受如此
高温。为了攻克这些难题，科学家们
研发出了托卡马克装置，其工作原
理是利用强磁场形成一个环形的

“磁笼”，将高温等离子体悬浮在真
空室中央，使其与容器壁完全隔离，
从而避免高温对容器壁的破坏，实
现安全稳定的聚变反应。这样的超
级装置，需要一个超级工厂。

按照计划，BEST装置将于
2027年底建成，之后将在世界上首
次演示聚变能发电。

蔡其敏说：“我们每一个平台，
对标的都是全世界最领先的这些
实验室，而且我们的参数比他们
还要高。所以未来别人能做的我
们也能做，别人不能做的，我们还
能做。”

“硬核技术工坊”CRAFT

“硬核技术工坊”CRAFT，为
了将来真正实现核聚变商用发电，
专“啃”未来聚变堆建设中的“卡脖
子”技术，负责把实验室里的想法
变成真家伙。比如制造能扛住火箭
尾焰10倍极端高温的偏滤器、高性
能的超导磁体部件，还有燃料循环
系统等等，为未来的示范堆、商用
堆提供成熟的技术和部件支持，让
核聚变能源从“能亮灯”真正变成

“能供电”，把“取之不尽用之不竭”
的聚变能源送进千家万户。

10月13日上午，聚变堆主机关
键 系 统 综 合 研 究 设 施“ 夸 父 ”

（CRAFT）取得重要进展——— 偏滤

器原型部件顺利通过专家组测试
与验收。测试结果显示，该部件稳
态热负荷能力达到20兆瓦/平方
米，靶板面向等离子体表面邻接误
差小于1毫米，标志着我国自主设
计的国际尺寸最大、热负荷最高的
偏滤器原型部件研制成功。

偏滤器作为聚变堆堆芯稳态
运行的关键部件，承担排出聚变产
物和热量，控制杂质等重要功能，
服役环境极为复杂和严苛。CRAFT
偏滤器原型部件在设计上创新性地
提出混合偏滤器包层集成设计方
案，理论上可将氚增殖率提升超过
3%，为实现氚自持提供了一种有效
辅助途径；设计了三种结构可靠、可
正面拆装的独特靶板，验证了可靠
快速更换的可行性。

据了解，通过采用平板结构，
部件有效将钨表面温度控制在再
结晶温度以下，成功实现了稳态20
兆瓦/平方米的超高热负荷，相当于
打造了一面聚变堆“盾牌”。研究人
员介绍，在其研制过程中，形成了热
等静压与钎焊加爆炸焊两条质量稳
定的工艺路线，全面推动了包括钾
钨、弥散强化铜和低活化钢等国产
先进聚变堆材料的发展应用。

随着下一代“人造太阳”相关
技术的不断突破，科研人员也在同
步推进聚变能发电商业化的应用
研究。相信在大科学装置的助力
下，人类距离用上清洁无限的“聚
变电”，实现“能源自由”的那一天
将越来越近。

据新华社、央视新闻
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10月13日上午，聚变堆主机关键系统综合研究设施“夸父”
（CRAFT）取得重要进展——— 偏滤器原型部件顺利通过专家组测
试与验收。这是我国可控核聚变研究的最新进展。

太阳，亿万年来为地球提供光和热，科学家们设想，如果能在
地球上模仿出太阳释放能量的方式，是不是就能获得取之不尽的
清洁能源了？这一设想正在我国的实验室和大科学装置中逐步成
为现实，也就是被业界称为“人造太阳”的可控核聚变技术。2024年
工信部、科技部等七部门发布《关于推动未来产业创新发展的实施
意见》，将核聚变列为重点支持领域。在地球上建造出可以无限供
能的“人造太阳”，还有多远？

“相信不少人听过这么一句
话：AI的终点是能源，能源的终
点是聚变。”近日，中国科学技术
大学核科学与技术学院教授、星
能玄光创始人兼董事长孙玄在
2025 Inclusion·外滩大会开幕式
暨主论坛上表示，核聚变是开启
下一代文明的关键科技。

孙玄认为，全球正处于百年
难遇的大时代，AI的崛起正指数
级推高全球能源消耗，核聚变是
解决这一挑战的终极出路。核聚
变一旦实现，不仅将带来能源革
命并引发工业革命，更是迈向利
用宇宙中最普遍能源、跨越到更
高阶文明的关键一步。

他在演讲中援引数据称，AI

目前的用电量占地球的1 . 5%，
“如果我们把AI比喻成‘地球大
脑’的话，人的大脑能耗占人体的
20%，有人预测，AI的耗电量也将
占地球总数的20%以上。”

核聚变是满足未来AI技术
发展所需能源供给的热门技术路
径。孙玄称，核聚变拥有极高的能
量密度：1克核聚变燃料，释放的
能量相当于8吨石油。

近年来，敏锐的资本纷纷涌
入聚变赛道。孙玄说，从2020年
起，资本对于核聚变的投入增长
显著，英伟达、谷歌、OpenAI等头
部国际科技企业均已入局核聚变
领域，押注这一终极能源成为业
界共识。

据美国聚变工业协会（FIA）
2024年7月发布的报告，全球核聚
变商业公司累计获得总投资额达
71亿美元，同比增加9亿美元，资
本市场融资屡创新高；受访的35
家企业中，8 9%的企业看好在
2030年代末之前实现并网发电。

“AI的进步代表人类的智力
从碳基到硅基的演化，聚变代表
的是人类从利用地球上已有的能
源形式到宇宙能源形式的转变。
这两者分别实现，都可以说是代
表一个新的时代的到来，如果两
者能够携手起来，或许可以加速
这个大时代的来临。”孙玄表示，

“当未来到来时，也许我们并没有
意识到”。 据澎湃新闻

葛延伸阅读

AI或将“吃掉”全球五分之一电力

核聚变是能源终局之战

“人造太阳”模拟图和所需的三个装置
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