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“洪荒70”实现1337秒
稳态长脉冲运行

走进能量奇点位于上海临
港的实验室，一台通体精密、布
满管线的大型装置静静矗立，
这便是全球首台建成运行的全
高温超导托卡马克装置———

“洪荒70”。一旁的条幅上，宣示
着企业的使命——— 加速实现人
类能源自由。

装置内部，高温超导线圈通
电后形成强大而稳定的磁场，像
一个无形的“磁笼”，可将聚变燃
料牢牢约束在真空腔体内，避免
超高温物质接触装置内壁，在极
端环境下维持着等离子体的稳定
运行。

就是这台装置，在2026年初
完成了一项历史性突破，即实现
1337秒稳态长脉冲等离子体运
行，刷新世界纪录。

能量奇点创始人、首席执行
官杨钊说，全世界范围内已有100
台左右同量级的托卡马克装置，
但绝大部分都以铜作为核心磁体
材料，而铜磁体在运行过程中自
身会发热，导致其很难实现长脉
冲运行，绝大部分铜磁体托卡马
克的运行时间仅能达到秒级，甚
至更短。

而目前全球全超导托卡马
克装置有4台，“洪荒70”是其中
唯一一台采用新一代高温超导
材料建成并投入运行的托卡马
克装置。

“洪荒70”的突破并非一蹴
而就，而是经过了2年多的攻坚
与迭代。该项目于2022年3月正
式启动，2024年3月在临港新片
区完成装置建设并拿到运行许
可证，同年6月实现首次等离子
体放电。

2025年10月，二期项目升级
改造完成后，“洪荒70”正式启动
实验，开始逐步提升运行参数。从
2025年12月到2026年1月，短短一
个多月时间里，装置运行陆续突
破100秒、300秒，最终达到1337秒
的稳态长脉冲运行，远超最初600
秒的目标。

同时，“洪荒70”的国产化
率达到96%，从装置整体设计到
核心部件、控制算法，均实现自
主可控，既突破了国外技术壁
垒，也为后续投入应用奠定了
基础。
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“千秒级”之后
还有哪些待解难题

长久以来，可控核聚变被视为
人类的“终极能源”，但其技术难度
极高，需要突破多重瓶颈，才能实现
从实验室到发电站的跨越。在杨钊
看来，可控核聚变的难点主要集中
在三个方面，“每一步都需要攻克极
高的技术壁垒”。

第一个难点，在于实现净能量
增益，也就是Q＞1。杨钊解释，发生
聚变反应并不难，难的是产生的聚
变能量要超过维持上亿度反应环境
所消耗的能量，这样才能形成稳定
的能量增益。

目前，“洪荒70”实现的千秒级
长脉冲运行，仍处于低参数实验阶
段，尚未达到净能量增益，这也是未
来需要重点突破的目标。

第二个难点，在于长脉冲稳态
运行。未来的聚变发电站，不可能只
维持秒级、千秒级运行，必须实现长
时间稳定运行，才能持续供电。要实
现长脉冲运行，不仅需要超导材料
的稳定支撑，还需要解决等离子体
控制、装置内部热管理、子系统稳定
性等一系列问题。

“等离子体在运行过程中极易
发生破裂，一旦控制不当，就会导致

实验失败。”杨钊表示，“洪荒70”能
实现1337秒稳定运行，意味着其等
离子体控制、热管理和子系统稳定
性，都通过了千秒级的考验。

第三个难点，在于燃料相关的
技术难题。目前主流的聚变路线是
氘氚聚变，但自然界几乎没有可用
的氚，且其半衰期只有十几年，无
法长期储存，因此需要实现“氚自
持”，也就是在发电过程中，利用
聚变产生的中子与锂-6反应，生
成新的氚。经过提取、纯化后重新
投入使用，同时还要解决氚的放
射性防护问题。以现有技术条件，
氚的消耗本质上是锂-6的消耗，成
本很高。

迈出从实验室
走向可应用的第一步

“洪荒70”的千秒级突破，只是
可控核聚变从实验室走向可应用
的第一步。对于未来的发展，杨钊
有着清晰的规划，上海临港新片
区的产业布局，也为相关技术研
发提供了坚实支撑，二者同频共
振，有助于推动我国对未来能源的
研究及运用。

从能量奇点的未来布局来看，
近期主要目标聚焦于“洪荒70”的优
化升级。杨钊说，实验结束后，团队

已启动算法更新、诊断设备升级和
部分内部部件的小型升级，重点是
加装温度测量诊断设备。同时，团队
计划进一步延长长脉冲运行时间，
争取在下半年实现比1337秒更优的
结果。

从长远来看，能量奇点的主要
目标是实现聚变技术的可应用，即
让聚变度电成本低于火电。为了实
现这一目标，公司正在推进下一代
装置“洪荒170”的研发，计划未来3
年建成，关键目标是实现Q≥2的净
能量增益，为稳定发电奠定基础。

杨钊强调，能量奇点成立的核
心目的，就是结合高温超导这种量
子材料和人工智能先进算法，解决
聚变能源可应用的难题。“洪荒70”

“洪荒170”的接续推进，都是为了一
步步实现这一目标。

能量奇点的快速发展，离不开
上海临港新片区的大力支持。上海
自贸试验区临港新片区管委会高科
处工作人员杭勇说，临港新片区作
为未来产业的重点发展区域，目前
已集聚了以上海电气为代表的国
企、能量奇点等民营创业企业，还有
国家队相关布局，形成了多元化的
产业发展格局。

杨钊表示，目前全球多个国家
都在加快相关领域实验室研发，聚
变技术迈向商业化的预测周期正在
被“压缩”。 据新华社

在可控核聚变领域，一直流
传着一个“永远50年”的传说：从
上世纪50年代起，科学家就告诉
公众，可控核聚变距离商用还有
50年，此后每次演讲，这个50年都
未曾缩短过。

核聚变的实现需要经过3轮
可行性验证：科学可行性、工程可
行性、商业可行性。能量奇点创始
人、首席执行官杨钊表示，托卡马
克装置早在30年前就已完成科学
可行性验证。工程可行性的核心，
是建造低成本、紧凑型超导装置，
验证聚变净能量增益，也就是输
出大于输入。商业可行性，则要将

聚变发电的成本控制在低于火电
的水平。“当聚变的一度电成本比
火电低一个数量级时，就将是能
源自由的状态。”

在他看来，高温超导技术路线
通过提升磁场强度，大幅缩减装置
尺寸，从而显著降低建造成本。“如
果磁场强度提高一倍，设备体积可
以缩小96%以上，这意味着装备成
本可以降至不到原来的4%。”

目前，全球正加速推进核聚
变落地时间表。杨钊透露，能量奇
点将启动下一代装置“洪荒170”
的设计工作，计划2028年建成。该
装置等离子体半径将达170厘米，

体积规模超过“洪荒70”两倍以
上，目标是实现Q值大于2的高能
量增益。核聚变中的Q值，即能量
增益比，是判断“人造太阳”能否
实现的关键指标——— Q值等于1意
味着输出与输入能量持平，Q大于
10才具备商业价值。

与“洪荒170”同台竞技的，还
有安徽合肥的紧凑型聚变能实验
装置BEST、“国家队”在上海建设
的高温超导聚变装置“环流四
号 ”，以 及 美 国 的 核 聚 变 项 目
SPARC。杨钊预测，未来5年，实现
净能量增益的超导装置极有可能
诞生，甚至不止一台。 据文汇报

打破“永远50年”传说

核聚变商业化进入倒计时

葛相关链接

可控核聚变，这是
当下能源领域的一大热
点话题。前不久，位于上
海临港新片区的能量奇
点自主研发的全球首台
全高温超导托卡马克装
置“洪荒70”，成功实现
1337秒稳态长脉冲运
行，远超此前见诸报端
的“百秒级”运行。

这一突破，不仅证
实了全高温超导技术路
线在聚变相关装置上的
工程可行性与稳定性，
也彰显了我国在可控核
聚变相关领域的可喜进
展。

33月月3311日日拍拍摄摄的的全全高高温温超超导导托托卡卡马马克克装装置置““洪洪荒荒7700””。。 新新华华社社发发
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