
成立於2021年10月的
陝西星環聚能科技有限公

司，一直致力於建成中國首個商用可控聚變
堆，潛心於小型化、商業化、快速迭代的可
控聚變能裝置。雖然落戶西安僅有兩年時
間，但公司創業團隊與可控核聚變的淵源，
卻要追溯到20多年前。

星環聚能的核心技術團隊主要來自清華
大學工程物理系核聚核能所的可控聚變實驗
室，早在2000年，他們就開始投入可控核聚
變的研究。而基於清華大學強大的學科研究
和實驗設備的支持，20多年來，團隊對球形
托卡馬克等離子體的基本物理特性、磁體電
源、等離子體控制以及診斷等可控核聚變的
核心技術，有了深刻的認識。

「中國在這方面（可控核聚變）的研究
始終和世界同步，國家級的研究團隊在不斷
推進聚變的前沿研究的同時，也給這項技術
的民用帶來全新的機會，我們有這麼好的基
礎和技術，沒有理由不做，更沒有理由落
後。」 陳銳表示， 「近年來隨着第二代高溫
超導技術的引入、等離子體控制能力的提
升，以及一些聚變相關工程技術的進步，我
們認為可控核聚變達到點火條件離我們越來
越近了。」 據國際核聚變協會的問卷調查，
目前絕大多數的商業化聚變公司都致力於在
10年內通過聚變產生電能，在陳銳看來，時
代的技術風口已至，那就抓住機會就此起
航。

核聚變研究已
經走過了一百多年

的歷程，早在上世紀50年代，人類就
開始探索可控核聚變的可行性。商業
可控核聚變是風口上的高科技賽道，
有數十萬億級的潛在市場，業內競爭
激烈程度不亞於百米賽跑。

「根據國信證券8月15日發布的
研報顯示，截至2023年4月，全球僅
有44家聚變企業。」 專家告訴記者，
在可控核聚變商業化之路上，各國都
從政策和立法等方面為聚變能的到來
做了準備。英國和美國的核能監管機
構，均計劃以遠比現有核電站寬鬆的
法規監管聚變電站，為聚變能的商業
開發注入了定心丸。

受益於可控核聚變研究的進展和
政策的支持，各路資金紛紛湧入聚變
行業，希望推動聚變能更快地商用。
其中，美國老牌聚變創業企業TAE融
資目前已經超過10億美元，美企
Helion Energy更是宣布將於2028年

對外供電。英國和加拿大的聚變能企
業也都剛剛獲得數億美元注資。

「作為全球領域的中國代表性企
業，星環聚能運行的SUNIST-2球形
托卡馬克由清華設計，目前裝置已經
成功獲得100千安培等離子體電流，
順利達到初期目標。」 專家表示，在
全球賽跑中，陝西星環聚能已然佔得
先機。但要想在激烈的全球競爭中脫
穎而出，中企仍需快馬加鞭，爭取在
實現應用化方面飲 「頭啖湯」 。
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45億年前，地球接收到第一縷陽光，演變出如今生機盎然
的世界。 「太陽核聚變帶來的光和熱孕育了地球生命和文明，
而我們的可控核聚變將會給人類帶來另一個太陽。」 作為內

地頂尖的商業聚變能開發企業，陝西星環聚能科技有
限公司致力於 「造太陽」 的事業，將可控核聚變商業
化，應用於變電站，成為中國撬動創新投資、打造新
增長引擎的風景線。 「可控核能」 的廣闊前景也使公

司成為創投資本界的新寵。公司CEO陳銳告訴記者，依託於公司強大的科研基
礎，專業團隊正一步一腳印地向建設全高溫超導可控聚變示範堆、建成中國首個商
用可控聚變堆的方向邁進，讓全世界翹首以待的 「人類能源終極解決方案」 正在越
來越靠近現實。
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專家觀點

全球44企業競爭 中美歐鼎立

西安科創土壤 滋養􀎠未來產業􀎡

大公報記者 李陽波
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人類目前利用的能源80%是煤炭、石油
和天然氣等不可再生能源。這些能源不僅越
用越少，也給生態環境造成較大污染。全球
科學家們都在尋求一種持續、穩定和清潔的
新能源。 「核聚變的原理是原子質量輕的原
子核在相互結合成為原子質量更大的較重的
原子核，過程中發生質量損失，進而產生巨
大的能量。」 陳銳表示。

走進陝西星環聚能的零號試驗廠房，碼
放整齊的磁體電源，外形酷似太空艙的球形
裝置，正在運行的等離子體……在陳銳看
來，在不久的未來，這個裝置還有它的迭代
裝置，將會顛覆整個傳統能源體系。

聚變理論「變現」三步走
據介紹，目前地球上最容易實現的核聚

變是氘氚聚變，其中氘主要大量存在於海水
中，目前從海水中提煉氘原料的技術已經非
常成熟。而氚可以通過聚變反應實現自持，
只需100噸氚原料，核聚變產生的能量就可供
全人類使用一年，而海洋中蘊藏了約40多萬
億噸氘原料，足以支撐人類使用幾百億年。

如何將一個科學理論變成現實？星環聚
能制定了明確、嚴謹的 「三步走」 時間表。
據了解，作為內地系統性從事磁約束可控聚
變的頂尖團隊之一，星環聚能技術團隊已運
行內地首個球形托卡馬克裝置SUNIST（一種
利用磁約束來實現受控核聚變的環形容器）

超過20年。未來，團隊的目標是通過建設自
己的技術驗證裝置、可控聚變反應堆，最終
建成商業化的核聚變變電站。

零碳排「聖杯」落地場景豐富
「可控核聚變具備眾多優勢。」 陳銳舉

例，與傳統石化能源相比，可控核聚變反應
不排放二氧化碳，清潔、環保；與核能相
比，可控核聚變既不會產生核廢料，也幾乎
沒有輻射，不存在洩漏核污染的擔憂；與太
陽能、風能相比，可控核聚變反應基本上不
會受地域、地貌、氣候、光照、風速等影
響，隨處可建隨處可用。

可控核聚變所產生的聚變能，既能夠應
用於大型聚變電站及分布式聚變電站，服務
普通民眾，讓天更藍、水更綠、山更青、空
氣更清新，讓民眾不再被電力供應問題所困
擾。同時，還可應用於中大型船用、海上作
業平台、近地軌道器、類地天體基地等場景
的動力系統。陳銳說，探索並實現人類終極
能源，這也是團隊的目標。

扎實的技術基礎與廣闊的發展前景讓星
環聚能贏得眾多資本機構的認可。2022年5
月，陝西星環聚能完成了數億元人民幣的天
使輪融資，企業還於今年榮登 「2022年度中
國高科技高成長新銳企業TOP50」 「2022年
度中國新能源新材料高成長企業榜」 「中國
潛在獨角獸企業榜」 三項榜單。

強大後盾

可控核聚變特點
產生能量巨大

•1kg鈾核裂變所釋放的能
量是燃燒1kg煤釋放能量的
270萬倍；1kg氘氚混合物聚
變釋放的能量比等質量鈾核
裂變釋放能量還多4.14倍

原料儲備豐富
•氘能直接從海水中提取，
儲量非常豐富；氚可以通過
鋰吸收中子的方法得到，地
球鋰儲備豐富

運行過程安全
•熱核反應堆萬一發生故
障，只要向它停止供應聚變
材料，反應就會因變冷而停
止，不會產生爆炸等一些嚴
重的事故

無放射無污染
•聚變反應的生成物是穩定
的氦核，既沒有放射性，也
不污染環境
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Q：可控核聚變未來發
展前景如何？

A：海通國際證券
美國勞倫斯利弗莫爾國家實驗室指
出，可控核聚變未來市場空間巨大，有
望成為新一輪工業革命的突破口，但
未來20-30年內核聚變電站仍將以科
研探索為主，實現核聚變發電任
重而道遠。

Q：可控核聚變商業化
瓶頸在哪裏？
A：江波 中國科普作家協會理事

核聚變有一個非常大的瓶頸，其本身會
產生很多中子，能量非常大且沒有辦法
約束，會對反應爐的內壁進行強烈的物理
撞擊。內壁材料不能保持，更換又非常
昂貴。如果找到相應的技術解決方
案，那商業化就是未來20年的事

情。

Q：有美企稱幾年內將實
現商業核聚變發電機接入電網，可

行嗎？
A：李哲 民生證券研究院機械行業首席分析師
一個新的技術往往需要經過開始的實驗堆充分
論證後逐步實現商用，當商用一段時間達到基
礎的可行，才會批量建設。可控核聚變一樣要
經歷這個過程，從建設期、驗證期到批量，
都需要很長的時間。

▲陝西星環聚能科技有限公司工作人員正在檢查設備。 受訪者供圖

▲陝西星環聚能科技有限公司的專業團隊
技術精湛。

▲觀眾參觀國際熱核聚變實驗堆模
型。▲科研人員在零號實驗廠房內工作。

以超導、光伏
為代表的新材料新

能源產業，是高新技術競爭的關鍵領
域，被稱為 「未來產業」 。近年來，
陝西省西安市憑自身雄厚的科研實
力，持續吸引相關產業頭部企業與重
點項目集聚。西安全市擁有各類高等
院校83所，在校大學生80餘萬人，同
時科研院所眾多，在數量上僅次於北
京。西安目前已形成 「支持硬科技研
發─暢通硬科技轉化─培育硬科技企
業─做強硬科技產業」 的硬科技發展
體系，成為科技企業發展的強大後
盾。

「陝西星環聚能的可控核聚變產

業，不僅抓住了 『碳達峰、碳中和』
的 『天時』 ，還有西安大力發展新能
源新材料的 『地利』 ，以及自身硬核
團隊和技術這一 『人和』 。」 提起當
初邀請星環聚能來西安發展的過程，

清控科創西北事業部總經理張偉告訴
記者，他曾告訴星環聚能CEO陳銳，
陝西秦創原發展正當時，擁有非常好
的科技創新及高校科技轉化的土壤、
雙創環境、政策優勢及服務能力。之
後，陳銳便下定決心帶領團隊來到西
安發展可控核聚變產業。

西安市政府及業界多位人士說，
可控核聚變作為新型產業典型代表，
星環聚能作為未來產業的主力軍，都
與西安發展的方向緊密契合。在全方
位支持下，星環聚能未來不僅將在當
地形成一個龐大的產業鏈，同時亦會
為全國乃至全世界的新材料新能源產
業，貢獻來自陝西的力量和智慧。


