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全文摘要
可控核聚变技术被视为未来能源的希望，尤其在人工智能（AI）发展领域，其作为绿色能源的潜力巨大。讨论指出，未来十年，聚变能可能成为AI的重要绿色能源补充，推动技术进步。然而，商业化实现面临高温超导、研究方法等关键挑战，但AI的应用正加速这一进程。全球多国已出台政策支持聚变能，中国亦将聚变能纳入国家规划，显示出对该领域的重视。东升公司等机构在探索聚变能技术，而复旦大学和上海等地则在科研方面提供支持。强调了国际合作、政策推动和技术突破对实现聚变能商业化，以及为AI提供清洁能源的必要性。

章节速览
00:00 AI与核聚变：绿色能源与技术融合的未来
对话探讨了AI与核聚变领域的双向融合，指出AI发展需绿色能源支持，而核聚变正受益于AI加速其商业化进程。中国将聚变能纳入十五规划，政策与技术推动下，民营公司积极参与，上海等地成为聚变技术研发的热点区域。

03:03 AI数据中心能源需求推动聚变技术发展
随着AI数据中心对能源需求的激增，特别是绿色、高密度和稳定供电的要求，核聚变技术被视为未来满足这些需求的潜在解决方案。预计到2030年，AI将消耗电力的大部分，促使企业提前规划能源采购。中国和美国正致力于推动核聚变技术的突破，以应对未来能源挑战。

05:59 中美聚变技术竞争与能源未来
对话探讨了中美在聚变技术领域的竞争态势，指出美国目前在技术上保持领先，但中国凭借供应链优势有望在未来实现超越。聚变能因其清洁、安全及高效率的特点，被视为支撑AI长期稳定发展的关键能源。中美两国均重视聚变技术的发展，中国有望通过工程化和商业化进程，在聚变领域实现赶超，为全球提供低成本能源解决方案。

08:05 中美聚变技术发展与商业化前景
对话探讨了中美在聚变技术领域的进展，美国私营公司通过灵活机制和大量融资取得突破，中国则依托国家体制集中资源，计划40年内实现聚变能商业化。两国均面临降低成本、提高效率的挑战，正积极探索新技术与合作模式。

11:14 CFS公司与高温超导技术在聚变领域的突破
对话讨论了美国CFS公司，其成功在于利用MIT团队的高温超导材料提升托克马克磁场强度至10-15特斯拉，对聚变领域产生重大影响。CFS获美国能源部支持，累计融资30亿美金，估值过百亿。上海在聚变领域发展良好，有多所高校及配套公司支持，形成浓厚的研究氛围。

14:16 聚变技术路线的收敛与托克马克的商业化前景
对话讨论了聚变技术路线的收敛趋势，指出尽管存在多种技术路径，但全球约90%-95%的顶尖科学家集中于托克马克研究。多个国家的国家队，包括美国、中国、英国、法国、德国和日本，均支持托克马克技术，认为其最接近商业化，尤其在突破Q值方面展现出潜力。此外，燃料选择对聚变发展也至关重要。

16:37 氘氚聚变燃料的材料与氚循环挑战
讨论了氘氚聚变反应作为主流燃料路线所面临的材料耐受性和氚循环工程难题，强调了高能中子对装置结构的潜在损害及氚的战略管控与循环利用的理论可行性与实践困难，指出日本、加拿大和国内绵阳九院在相关领域的研究进展。

19:27 聚变能源商业化关键技术挑战
对话围绕聚变能源商业化面临的关键技术挑战展开，包括等离子体约束控制、高温超导材料、穿字词和抗辐照材料、能量转换方式以及氘氚反应的替代方案。当前，等离子体控制和高温超导技术相对成熟，但仍需在穿字词、抗辐照材料和能量转换效率方面实现突破。东升团队探索通过高温超导实现氘氦三反应，以规避穿字词和中子辐射问题，为聚变能源商业化开辟新路径。

21:15 高温超导与AI在聚变领域的应用与进展
讨论了高温超导技术在聚变、输电及数据中心等领域的应用前景，强调了其对提升磁场强度、降低成本和缩小装置规模的潜力。同时，介绍了AI在聚变领域的促进作用，包括数字仿真、智能控制系统的研发，以及国内外在这一领域的发展对比。国内虽已开始引入AI控制和预测系统，但整体进度较慢，需加大科研与资本投入，以实现聚变技术的自主可控和国产化。

25:20 AI在聚变技术中的四大加速应用
聚变技术在AI助力下加速发展，主要体现在四个方面：实时精准控制，通过AI预测等离子体不稳定性，实现稳态运行；加速仿真与数据分析，构建数字孪生模型，缩短研发周期；保障预测与预测性维护，利用AI机器人实现毫秒级远程维护；材料与设计研发，借助AI实现智能设计，突破新材料应用。未来，AI将集成控制聚变装置，实现统一数据管理和分析，推动聚变技术向前发展。

28:47 东升巨变：氦三能源与AI清洁能源的未来
东升巨变公司专注于为未来人工智能提供清洁能源，致力于开发以氦三为原料的小型化聚变电站技术。公司团队国际化，汇集国内外专家，采用托克马克加刀淮山方向，旨在满足AI数据中心对清洁能源的需求。强调无放射性、低成本、快速迭代与响应，以及国际化布局，计划在一带一路国家和非洲、中东等地开展合作，构建全球化生态。

31:47 十年规划：从晨光到恒辉，探索聚变能商业化路径
规划十年内建造三代聚变装置，首代‘晨光’为AR原生紧凑型磁约束装置，目标28年建成并运行，旨在解决高温超导强磁场可靠性问题，积累实验数据，完善物理模型，推动标准化，探索长时间运行控制。第二代‘朝阳’将攻克高温等离子体约束难题，第三代‘恒辉’则着眼于商业示范，探索Q大于1的能量正输出，最终实现聚变能商业化。过程中，将与国家队合作，依托复旦大学等高校建立聚变科学与工程系，推动跨学科研究与人才培养。

36:32 聚变能源与AI融合：构建全球人才与科研生态
对话围绕聚变能源与人工智能的融合展开，强调了复旦大学等科研机构在人才培养和国际合作中的支撑作用。讨论了通过AI与仿真优化构建等离子体物理研究大模型的重要性，以及东升公司联合多所高校和研究院共同推进核科学领域突破的目标。此外，还提到了资本与政策支持对聚变能源早期发展阶段的关键作用，以及公司对全球开源生态贡献的愿景。

发言总结
发言人1
他着重讨论了可控核聚变技术在能源领域的重大意义，并强调了人工智能（AI）在未来加速聚变研究与推动其商业化进程中不可忽视的作用。他们指出，聚变能源被视为清洁能源的关键发展方向，获得全球主要经济体的广泛关注。尽管聚变技术面临多重技术难题，如材料、高温超导与能量转换等，但他特别强调了高温超导技术进步对聚变能实现商业化的重要性。此外，他还探讨了AI在优化聚变装置设计、提高操作效率及促进材料研发方面的潜力，期待AI深度介入能加速聚变能技术的发展。同时，他介绍了东升聚变技术公司的目标，即探索强磁场小型化聚变电站技术，旨在为AI发展提供清洁、可持续的能源。他们强调了国际合作和技术交流对于推动聚变能源发展的重要性，并对聚变能的商业化前景持乐观态度。

问答回顾
发言人1 问：在当今AI快速发展的背景下，聚变能为何成为了一个新的关注点，并且对于未来AI的发展有何影响？
发言人1 答：聚变能之所以受到关注，是因为它可能成为未来十年后AI发展所需的一种绿色能源补充。随着AI对能源需求的增长，尤其是数据中心对电力需求的大幅增加（如AI数据中心单个机柜从早期几千瓦提升到几百千瓦至1兆瓦），以及预计到2030年AI将占据电力消耗的60%至70%，聚变能因其能提供大规模、稳定、零碳且极高密度的电力供应而显得尤为重要。

发言人1 问：目前全球主要经济体如何看待和布局聚变能的发展？聚变能相较于核裂变能有何优势，以及目前聚变能在国内外有哪些布局情况？
发言人1 答：美国、日本和德国等世界主要经济体都已将聚变能视为战略必争方向，并推出相关政策和法律框架来重点发展聚变能。在中国，聚变能已被写入十五规划中，预示着该行业将得到政策、高温超导技术和资本的大力支持，从而吸引大量民营公司参与其中。相比于核裂变能，聚变能具有更好的清洁性和政策开放性，因此聚变能领域的民营公司更多。在中国，上海、合肥、成都、北京以及粤港澳大湾区等地都在进行聚变能的相关布局，其中上海拥有全球独一无二的聚变能公司密度。在美国，聚变能的发展也处于领先地位，同样受到互联网大厂的大手笔投入支持。

发言人1 问：聚变能如何满足AI数据中心对能源的需求变化？
发言人1 答：聚变能能够满足AI数据中心对绿色、高功率密度、动态负载稳定和高可靠性的能源需求，而这些需求与聚变能大规模、稳定、零碳的特点相契合。随着AI对能源需求的增长，聚变能有望成为提供长期稳定发展所需能源的关键方案之一。

发言人1 问：在能源领域，中美在聚变技术方面的差距有多大？美国在聚变技术方面有哪些进展？
发言人1 答：中美在聚变技术领域的差距不像航天领域那么大，美国目前走在较前的位置，领先我们大约三到五年时间。但得益于中国特有的供应链优势，在工程化和商业化过程中供应链的打通，中国有很大的希望在聚变领域超越美国，并有望成为全球能源输出的提供者。美国有一些聚变公司，例如CFS公司以及被特朗普收购的天意公司等，它们采用不同的技术路线进行发展，并且都取得了长足的进步。全球范围内，目前活跃的聚变公司有五十多家，如果加上中国的十家公司，总数可能达到六七十家，且大部分为私营公司。

发言人1 问：中国在聚变技术上的规划和发展情况如何？
发言人1 答：在中国，“十四五”规划后，国家集中力量办大事，制定了自己的时间表。预计40年内可能实现聚变能的商业化目标，比之前设想的50年有所提前。目前，合肥正在建设名为BEST的装置，预计27、28年建成，之后3到5年内有望突破聚变能低成本电能的产出。

发言人1 问：私营公司在聚变科研领域的优势是什么？
发言人1 答：私营公司通过灵活的机制和市场化运作，在科研领域能够克服体制化的官僚性质，利用社会化的资本加速聚变领域的突破。这些美国聚变公司平均每家获得了超过10亿美金的融资，如CFS公司甚至融到了30亿美金。

发言人1 问：国内外在聚变能商业化道路上的关键突破点有哪些？
发言人1 答：关键突破点包括实现聚变能有效转换为电能，以及降低度电成本。美国CFS公司在这方面表现出巨大优势，其团队来自于MIT，并得到美国能源部的支持，通过高温超导材料研制成功将磁场提升至10-15特斯拉量级，显著推动了聚变能技术的进步。

发言人1 问：上海地区在聚变能产业中扮演了什么角色？
发言人1 答：上海拥有良好的聚变能产业氛围，有多家聚变公司和配套企业，如东升公司等，并且得到了复旦大学、上海交通大学等高校及科研机构的大力支撑。上海不仅有多家专注于聚变能研究的团队，还有从事相关材料研发、磁体制造等领域的配套公司，整体对聚变能产业的支持力度很大。

发言人1 问：在聚变技术领域，是否技术路线比较分散，没有收敛？
发言人1 答：虽然聚变技术路线看起来分散，涉及托克马克、仿真器、FIC等多种形状和技术路线，但实际上在六七十年的发展过程中，聚变技术路线相对收敛。全球90%到95%的顶尖科学家都在研究托克马克装置，它已经取得了工程和物理研究的重大突破，并且各国国家队如美国、中国、英国、法国、德国、日本等都在投入资源研究托克马克。

发言人1 问：托克马克技术发展的现状和聚焦程度如何？
发言人1 答：托克马克技术经历了平滑的曲线发展，从最初的工程研究到目前工程实现的重要阶段。其聚焦程度体现在国家层面，多个经济体的国家队都在积极研究托克马克，如美国CFS的Spark装置、合肥的BESST装置等，这些都表明托克马克是最接近商业化的技术路线，也是各国首选的研究方向。

发言人1 问：目前主流的聚变燃料选择是什么？存在哪些挑战？
发言人1 答：目前主流的聚变燃料选择是氘氚，其反应可以产生能量输出大于输入的能量，易于实现。然而，氘氚面临的问题包括材料耐受高能中子轰击的能力不足（寿命长达30至50年），以及国内对川（即锂-6）的严格管控和提取、存储的工程难度大。

发言人1 问：除了燃料问题外，实现聚变商业化还需要克服哪些关键技术挑战？
发言人1 答：除了燃料问题，实现聚变商业化还需解决等离子体约束与控制（目前水平在L6左右）、高温超导材料的性能提升（尤其是抗辐照性能，目前水平较低，需达到L5以上）以及能量转换效率优化等问题。同时，即使采用氘氦三反应，也需探索高温超导等技术以规避穿和中子带来的挑战。

发言人1 问：在一级市场和二级市场中，有哪些公司正在关注并投资高温超导领域？高温超导如何帮助降低聚变装置的成本？
发言人1 答：目前有很多公司都在发展高温超导技术，并在二级市场上有一些公司专门针对高温超导的技术突破进行投资。高温超导的应用不仅限于聚变领域，它还可以应用于输电线、数据中心等方面。高温超导的一个关键点在于提升磁场强度，这与聚变的一个重要参数Q值成正比。通过提高磁场，可以实现聚变装置更小型化，从而减少托克马克等设备的投入成本，使得整个托克马克装置的建设费用得以降低。

发言人1 问：AI技术如何推动聚变研究的发展？
发言人1 答：AI技术对聚变研究的促进作用显著，国外在这方面发展迅速。例如，谷歌DeepMind与瑞士离子中心合作，利用强化学习进行高能效模的磁场构型突破研究。此外，美国普林斯顿、劳伦斯等实验室以及英国和美国的超算中心都在致力于聚变AI技术的突破，已经形成了一套AI结合超算和实验的三位一体体系，在聚变装置的设计、模拟、实验控制以及材料研发等方面深度介入。

发言人1 问：国内在聚变研究中如何应用AI技术？聚变研究中，AI可以加速哪些方面的工作？
发言人1 答：国内如合肥的east和成都的环球三号已引入AI控制和预测系统，但整体进度相对较慢，仍需自主可控的国产化努力。目前我国也有团队在研发聚变电站的国产运行控制系统和其他工具，以期在未来实现自主可控。AI可以加速实时精准控制，通过训练AI或agent实时分析数据预测等离子体不稳定性和实现稳态运行；加速仿真和数据分析，构建数字孪生模型缩短研发周期；保障预测和预测性防维护，实现毫秒级远程维护；以及材料和设计研发，作为智能设计师优化高温超导材料和其他相关部件的研发过程。

发言人1 问：聚变堆未来会需要什么样的集成系统来支持其运作？
发言人1 答：未来聚变堆肯定会需要一个集成系统，整合中央控制系统、等离子控制系统等所有装备，统一数据结构进行数据采集、存储和分析，并实现整个系统的集成控制。同时，还需要数字孪生系统以辅助实验，减少实体实验的需求，推进聚变研究进程。

发言人1 问：在聚变能研究中，数字堆或数字孪生装置如何帮助我们实现成本和时间上的节省，并推动AI技术的应用？
发言人1 答：数字堆或数字孪生装置能够模拟真实实验场景，如放电过程中的各种变化，通过AI技术进行分析和探索，从而在运行控制等方面取得新突破。这些工具往往不为所掌握，需要AI加速实现自主可控的工点工具突破以及整个装置的技术革新。

发言人1 问：东升巨变这家公司的定位是什么？
发言人1 答：东升巨变公司致力于为未来人工智能提供最合适的能源供给，专注于以氦三为原料的强磁场小型化聚变电站技术研发，由复旦大学和上海国资支持成立，拥有国际化团队，包括国内外知名专家。

发言人1 问：东升巨变为何选择托克马克加刀淮山方向进行研发？
发言人1 答：托克马克加刀淮山方向是主流路线，主要面向未来人工智能对清洁能源的需求。他们设想的AI数据中心理想的聚变电站需具备无放射性、低成本、小型化、易部署以及灵活的位置选择等特点。

发言人1 问：东升巨变在技术和成本方面有哪些具体规划？
发言人1 答：东升巨变计划通过模块化标准化设计建造强磁场小型化聚变电站，降低成本，尤其是减少涉核供应链成本，并实现快速迭代和响应能力，以便迅速替代煤等传统能源。同时，该技术成熟度高，适合全球化布局。

发言人1 问：东升巨变的时间表是怎样的？东升巨变的第一代装置有何特殊目标？
发言人1 答：预计用十年左右时间建造三代装置，第一代装置“晨光”预计在2028年建成并运行起来，达到预定参数；第二代装置“朝阳”将解决高温、强磁场等问题，构建全球开放的生态系统；第三代装置“恒辉”作为商业示范装置，目标是实现正能量争议Q大于一的探索，实现商业化可能性。第一代装置不仅要打造成为AI数据工厂，积累真实工况下的数据以供AI训练，还要发展和掌握高温超导强磁场和智能控制运行技术，建成国际领先的强磁场和紧凑型大汉山聚变实验装置，解决高温超导强磁场可靠运行的问题。

发言人1 问：在聚变能源研究中，你们如何利用实验数据来完善现有的物理模型，并解决特斯拉强磁场下的等离子体约束评估问题？
发言人1 答：我们通过收集和分析更多的实验数据，不断优化和补充关于特斯拉强磁场下等离子体约束的评估模型，旨在填补实验数据空白，推动聚变能源技术的发展。

发言人1 问：聚变装置在商业化运行上需要达到什么标准？
发言人1 答：对于聚变商业化来说，理想的状况是实现突破小时级甚至全天级的自主运行控制系统。目前，我们正在探索如何让装置实现更长时间的稳定运行。

发言人1 问：复旦大学在聚变学科建设方面有何突出贡献？
发言人1 答：复旦大学在聚变学科建设上投入巨大，特别是在新工科建设中展现了魄力。复旦大学新设立了聚变科学与工程系和一级学科博士点，成为了该领域人才培养的重要基地之一。

发言人1 问：东升公司与复旦大学等单位如何开展合作以推进聚变科学的发展？东升公司在聚变研究方面的合作策略是怎样的？
发言人1 答：东升公司与复旦大学建立了超级联合实验室，并吸引了全球聚变人才加入团队。同时，依托大科学装置优势，吸引了各类工程化和科研人才进行跨学科研究，共同为中国的聚变能源突破做出贡献。东升公司不仅与复旦大学合作，还联合了中科院、西南物理研究院、北大、清华、中科大等全国范围内具有核科学学科基础研究优势的单位，共同致力于聚变科学领域的重大突破。

发言人1 问：等离子体物理过程中AI与仿真优化体系的作用是什么？
发言人1 答：这个体系旨在建立一个综合的等离子体研究大模型，通过AI技术和仿真优化，与前面提到的运营控制大模型相结合，探索人才培养、数字孪生及全球开源生态，为聚变研究做出基础性贡献。

发言人1 问：东升公司的成立背景及发展状况如何？
发言人1 答：东升是一家成立不到一年的年轻公司，得到了资本市场的较大支持。公司致力于聚变能源研究，目前位于杨浦复旦大学江湾校区附近，期待更多朋友的支持与合作，共同推动聚变事业的发展。

