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被称为“人造太阳”的可控
核聚变今年屡登资本市场热门
榜。截至 11 月 18 日，Wind 核聚
变指数今年以来涨幅近 60%。这
背后是聚变能技术正从科学研究
向工程实践和商业应用加速迈进。

面向“十五五”，政策强力驱
动、多种路线竞速、各方资本涌
入，共同推动这场追寻“终极能
源”之旅迎来关键窗口期。在重
塑未来能源格局的全球竞赛中，
产业链万亿市场可期。

多种路线竞速商业化

近 40 个国家正推进聚变计
划，超过 160 个聚变装置正在运
行、建设或规划之中——国际原
子能机构日前发布的《聚变能源
展望2025》勾勒出这一赛道全球
竞速的现状。

在地球上建造像太阳那样进
行可控核反应的装置，是人类由
来已久的梦想，如今更是各国能
源战略和产业规划的基石。今年
来我国聚变领域重磅消息不断：

“东方超环”创下“亿度千秒”纪
录、“中国环流三号”向燃烧实验
挺进、“国家队”中国聚变能源有
限公司挂牌成立、星环聚能等民
营企业不断壮大……

“中国核聚变商业化进程正在
实现从‘跟跑’到‘并跑’乃至

‘领跑’的关键跨越，托卡马克、
仿星器、场反位形、Z 箍缩等技
术路线‘百花齐放’，由国家力量
与市场活力共同驱动的聚变发展
体系已清晰成型，上下游产业链
日趋完善。”星环聚能创始人、
CEO陈锐深刻感受到产业发展的

“加速度”。
《中共中央关于制定国民经济

和社会发展第十五个五年规划的
建议》明确提出，推动核聚变能
等成为新的经济增长点。业内人
士认为，未来五年核聚变产业最
迫切的是核心硬件与系统控制的
工程化突破。

“2027 年，我们期待能开启
聚变能燃烧实验，2030 年左右，
具备中国首个工程实验堆的研发
设计能力，2035年左右，建成中
国首个工程实验堆，到2045年左
右，能建成我国首个商用示范
堆。”中国聚变能源有限公司总经
理、核工业西南物理研究院院长
张立波表示。

与传统国家队的巨型装置不
同，星环聚能通过重复重联和高
温超导技术实现装置的小型化和
快速迭代。“当前，团队正在有条
不 紊 地 同 时 执 行 运 行 一 代
（SUNIST-2）、建设一代（NTST）
和研发一代（CTRFR-1）三大任
务，朝着快速经济地实现聚变能的
目标继续迭代推进。”陈锐透露，目
前 计 划 2028 年 前 后 完 成
CTRFR-1 装 置 的 工 程 验 证 ，

在 2032 年前后完成商业示范堆
建设。

产业链打开增量市场

随着技术不断突破，可控核
聚变距离打破“再等 50 年”魔
咒，似乎不再遥不可及。

“该领域产业化进程明显加
速，20年内实现商业化的概率很
高。”从六七年前就关注这一领域
的中科创星创始合伙人米磊给出
最新判断。

美 国 聚 变 行 业 协 会 （FIA）
的报告显示，2040年之前实现并
网发电已成为全球绝大多数商业
聚变公司共识。根据国际能源署
和国际原子能机构预测，到2030
年，全球核聚变市场规模有望达
到4965.5亿美元，2050年有望突
破万亿美元。

“产业链多环节将迎来增量市
场。”招商证券研报指出，材料创新
是当前可控核聚变产业化的核心
瓶颈，建议关注链主及已实现国产
替代的材料与核心部件供应商。

以高温超导材料为例，其核
心应用是制造托卡马克装置中的
核心部件——超导磁体，成本约
占整个装置三分之一。这些磁体
共同产生一个螺旋形的“磁笼”，
用于约束温度高达上亿摄氏度的
等离子体。相比其他超导材料，
高温超导材料具有更高的临界磁
场、载流能力、工作温度，能够
推动可控核聚变装置紧凑化与成
本降低。

《聚 变 能 源 展 望 2025》 指
出，高温超导磁体已成为下一代
磁约束聚变装置开发过程中的一
项变革性技术。

“我国已成功实现第二代高温
超导带材的规模化量产，形成了
完整的自主知识产权核心技术体
系，当前最迫切要解决的是第二
代高温超导带材的批量化制备技
术及材料性能与一致性的提升。”
中色创新研究院科技部有关负责
人告诉记者。

据了解，目前中色创新研究
院2000多平方试验场地和核心自
主研发设备已投入使用，第二代
高温超导带材制备试验线已建
成，正在进行自主可控技术路线
产品的研发，目标是2030年实现
产业化。

中色创新研究院科技部有关
负责人预计，“十五五”期间，高
温超导材料将从科研验证和小批
量试用，迈向工程化、规模化的
应用新阶段。受益于可控核聚变
产业的资本开支加速，全球用于
可控核聚变技术验证装置的高温
超导材料市场规模将经历指数级
增长，有望从2024年的约3亿元
人民币，增长至2030年的近50亿
元人民币，并在2035年前成为一
个数百亿甚至千亿级的核心赛道。

资本加速涌入

“嗅”到聚变能巨大潜力的各
方资本，正跑步进场。

FIA 报告显示，截至今年 7
月，全球商业聚变行业已吸引97
亿美元投资，较2021年同期增长
414%，投资者信心日益增长。

在中国，今年可控核聚变公
司密集成立，超百亿资金加速涌
入这一赛道。“国内单笔融资规模
与海外存在数量级差距，但发展
势头迅猛。”米磊称。

以星环聚能为例，目前公司
成立4年，在2022年和2024年已
完成两轮数亿元融资，正在进行
A轮融资。

记者注意到，资本溢出效应
正向产业链蔓延。例如，高温超
导磁体公司翌曦科技日前完成年
内第三次融资，投资方包括上海
科创集团、上海未来产业基金和
交大母基金。

据了解，中科创星在聚变产
业链已投资 8 家公司，涉及托卡
马克、场反磁镜技术路线以及超

导磁材、带材、加热等相关项
目。“如果不布局可控核聚变，很
可能错过下一代科技革命中最关
键的能源变革机遇。”米磊道出了
众多投资人的落子缘由。

在受访人士看来，这轮投资
热潮背后核心驱动因素是装置小
型化使得商业化变得可能，以
及 AI 算力中心等高能耗场景对
稳定清洁能源提出巨大且迫切
的需求，全球范围内的政策催
化和资本共识也加速了行业发
展，这都有利于多个技术路线
加速迭代，以及带动人才流动
和高温超导材料、等离子体等产
业链快速发展。

“目前核聚变产业还处于早期
发展阶段，需要产业链精诚合作
突破工程化难题，更需要多元资
本加大资金投入力度。”米磊建
议，加大对聚焦硬科技领域的早
期投资机构的支持力度，并探索
设立国家级的大型聚变专项基
金，出台税收优惠政策，鼓励多
元化资本深度参与，多措并举推
动行业快速发展。

来源：经济参考报

技术突破资本热捧

“人造太阳”加速迈向商业化


