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点亮！

众目期盼的“洪

荒70”近日成功实现

等离子体放电。通过

图像采集处理系统，

可清晰看到托卡马克

腔体内的中性气体被

激发出环形等离子体，如同一颗太阳向

周围辐射暖黄的光芒。

“洪荒70”是由上海核聚变能源商

业公司“能量奇点”研发制造的世界首

台全高温超导托卡马克装置，也是一台

概念验证原型机。它的成功点亮在全

球率先完成了高温托卡马克的工程可

行性验证，标志着我国在高温超导磁约

束这一关键领域取得先发优势。

如果说3年前杨钊和伙伴们决定创

立能量奇点，投入可控核聚变领域创业

时，“加速实现人类能源终极梦想”还只

是一群年轻人的勇敢尝试，那么如今

“洪荒70”从图纸走到现实，让他们对曾

经的选择更加自信。

“点亮”只是第一步。这支年轻团

队的未来梦想已通过数字标注——“洪

荒70”之后，是“洪荒170”“洪荒380”，

直至点燃星辰大海——实现人类能源

自由。

选择
自上世纪50年代世界第一颗氢弹

爆炸后，人类对可控核聚变能源就充满

了期待。目前全球已建成超过100台托

卡马克装置，“洪荒70”是其中唯一一台

所有关键零部件都采用高温超导材料

的托卡马克。

低温超导材料托卡马克装置大多

体型巨大，比如广为人知的国际热核聚

变实验堆（ITER）就是一个高30米、直

径28米的巨型“甜甜圈”。随着第二代

高温超导材料钇钡铜氧的大规模量产，

做“小甜甜圈”成为可能。“洪荒70”直径

只有ITER的1/8，全部磁体系统均采用

高温超导材料建造，此前世界上还没有

一台全高温托卡马克装置。

事实上，在公司起步阶段，杨钊面

临两个选择：要么做一台验证高温托卡

马克可行性、稳定性和鲁棒性的原型机，

要么直接“啃”下高温超导托卡马克装置

中难度最大的核心部件磁体。当时，美

国联邦聚变系统公司（CFS）研制的高温

超导磁体实现了超过20特斯拉的强磁

场，他们正是能量奇点的对标公司。

思前想后，杨钊还是决定从原型机

做起。“我们的目标是成为一家提供可

控核聚变发电的公司，建造‘洪荒70’的

意义比单纯建成一个磁体更大。”

“洪荒70”的点亮让杨钊更加认可

当初的选择。2022年3月，“洪荒70”开

始设计。这是一个包括磁体系统、主机

系统、低温系统、真空系统等9个子系统

在内的超复杂装置，子系统下还有30多

个细分系统。能量奇点用两年时间从无

到有，把它们一步步搭建起来，其间探索

了高温超导磁体的绕制、绝缘、浸渍、组

装等工艺，弄清了各个系统之间的关系，

培养了一批人才，这些经验成为他们继

续核聚变商业征程的宝贵财富。

零维
2009年，杨钊考入北京大学物理

系读本科，从那时起就关注可控核聚

变技术。本科毕业后，他又进入美国

斯坦福大学深造，获得理论物理学专

业博士学位。

在斯坦福求学期间，杨钊的创业天

赋就显露出来，他的才华引起了给予

“饿了么”第一桶金的金沙江创投的关

注。毕业后，他被推荐到云悦科技——

一家利用AI算法进行音乐教育的平台

公司，任首席执行官。至于投资人看中

了他的什么品质，杨钊认为可能是自己

的逻辑性和理性。

2021年，资深投资人叶雨明有意进

入新能源赛道，正在寻找好项目，有人

向他推荐想搞可控核聚变的斯坦福“小

天才”。在朋友的撮合下，33岁的叶雨

明遇到了刚满30岁的杨钊，两人一拍即

合。当年6月，能量奇点公司在上海注

册成立，这也是国内第一家探索可控核

聚变商业化的公司。创始团队共有4

人，除了杨钊和叶雨明，还有杨钊的北

大本科同学、普林斯顿大学博士后董阁

和上海交通大学电气工程系副研究员

李柱永。

从来没人做过的全高温超导托卡

马克装置像一个线头缠绕的毛线团，第

一颗棋子落在哪里至关重要，用计算机

语言描述，就是“零维代码”。“零维代

码”需要像数学公式一样优美简洁，又

需要精准定义项目目标，未来所有程序

都是建立在这一目标的基础上。杨钊

的主攻方向并非等离子体物理，他就买

书来自学，看网上的课程，只用一个星

期就写出了项目的“零维代码”。这段

代码让董阁十分吃惊，她坦言：“虽然我

学了十几年等离子体物理，但我写不出

这样的代码。”

出人意料的是，这家看似从事遥不

可及研究的初创企业却源源不断吸引

着高层次人才前来投奔，仅一年时间，

公司就从4人发展成一个120多人的世

界级研发和工程团队。一位复旦物理

学博士放弃了新能源汽车和半导体大

厂的高薪职位加盟能量奇点，他告诉

杨钊，这里真正能做出改变世界的事。

极致
杨钊在临港的办公室十分简洁，一

块白板、一台电脑、一张干净得过分的

办公桌，就是办公室里的全部家当。当

记者想要为他拍一张照片，请他在白板

上写下一个公式充当背景板时，他想了

想，在成百上千的公式中选择了关于

“成本”的公式。那一刻，“追求极致效

率”这一遍布能量奇点厂房、车间、办公

室的价值观得到了具现。

眼下，全球可控核聚变赛道已涌入

四五十家创业企业，“洪荒70”的点亮仅

仅证明这条路是可行的，但要取得商业

上的成功还需考虑更多。杨钊的目标

是，以最低成本实现聚变能量增益因子

Q≥10（目前人类能够达到的最大Q值是

1.53）。他们将这一目标的载体放在“洪

荒170”上，但是在各项指标上，团队又

自我加压：在实现相同能量增益倍数的

前提下，“洪荒170”的等离子体半径比

CFS的在建装置小10%，体积是它的

70%左 右 ，而 最 高 磁 场 强 度 比 其 高

10%——这也意味着用到的材料更少，

造价更低。

“降低成本最关键在于设计，其次

就是要把设计做出来。”这句杨钊经常

挂在嘴边的话要实现却不容易。在实

际研发中，“手搓零件”成了他们降低成

本的不二选择。

“洪荒70”磁体部分和低温系统连

接处的几十个部件，需要在-250℃的低

温和3-5个大气压的恶劣环境下保持

两端绝缘，市场上定制这样一个零部

件要数万元。能量奇点团队选择自

研，花了四个月时

间做实验，历经各

种试错，最终做出

了工艺可靠、性能

稳定的零部件，可

承受 15个大气压，

成本也降低到了材

料价，仅这一项就节

约数百万元。

杨钊有着极强

的统筹思维，公司创业初期，他是所有

领域的CTO，带领团队齐头并进研发所

有子系统。能量奇点在两年时间内完

成了“洪荒70”的设计、研发和建造，这

是全球超导托卡马克装置研发建造的

最快纪录。

杨钊喜欢电影《奥本海默》，他认为

要成为一家成功的企业，不能只考虑技

术先进，有时候成本比技术更重要。“单

纯从科学层面看，一定有比奥本海默更

强的人，但从组织那么多科学家一起干

一件事的角度说，他是当之无愧的‘原

子弹之父’。”他说。

征途
2023年4月28日，能量奇点宣布完

成近4亿元Pre-A轮融资，投资方包括

Enlightenment、米哈游等，本轮融资的资

金将主要用于经天磁体和奇门系统研

发。在这份投资人名单中，米哈游是熟

面孔。

早在2022年2月，米哈游联合蔚来

资本领投了能量奇点，此时距离公司成

立只有8个月。叶雨明透露了和米哈游

相遇的经过，那时他已经拜访了100多

位投资人。“刘伟和李斌其实不是我说

服的，而是我们志同道合，在我找到他

们之前，他们就觉得这件事能做、该做、

做得成。”

今年，能量奇点探索的技术路线被

上海列为高温超导领域的发展方向，团

队规模又扩大了20%，第三轮融资正在

进行。“‘洪荒170’预计需要投入35亿

元，我们希望有更多人与我们一同前

行。”叶雨明说。

按照能量奇点定下的“三步走”战

略，“洪荒70”只是第一步。“我们正在同

步研发下一代高参数的聚变磁体——

经天磁体，其磁场强度将超过25特斯

拉，届时有望成为全球磁场强度最高的

聚变装置磁体，并在关键部件层面验证

强磁场高温超导托卡马克的工程可行

性。”杨钊表示，以“洪荒70”和经天磁体

为基础，第二步是要在2027年底建成

“洪荒170”。第三步是在2030至2035

年与核电业主合作，研发建设“洪荒

380”高温超导聚变发电工程实验堆，实

现示范性聚变发电。

如果一切顺利，10年内人类即可迎

来可控核聚变发出的第一度电。朝着

这一梦想，能量奇点选择点燃星海。

全球首台全高温超导托卡马克装置成功放电，核聚变商业征程又进一步

点亮“洪荒  ”，能量奇点加速能源逐梦

■本报记者
沈湫莎

“洪荒70”近日成功实现等离子

体放电。通过图像采集系统，可清晰

看到托卡马克腔体内的中性气体被

激发出环形等离子体，如同一颗太阳

向周围辐射暖黄光芒。

▲“洪荒70”等离子体放电照片。

 “洪荒70”托卡马克装置。
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