
ITER计划是目前世界最

大的多边国际科技合作项

目之一，是世界领域内仅

次于国际空间站的国际大

科学工程计划。其目的是

通过建造反应堆级核聚变

装置，验证和平利用核聚

变发电的科学和工程技术

的可行性。
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11月28日-29日，由科技部基础司、合作司、资管司、核聚变中心共同主办的“ITER十年——回顾与

展望”会议在中国科技会堂召开。图为会议现场。 （中国国际核聚变能源计划执行中心供图）
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世界电动汽车品牌特斯拉日前宣

布将于今年在挪威建立欧洲最大的“超

级充电站”，建成后可以容纳42辆电动

汽车同时充电。充电站选址在高速路

边，旨在为长途驾驶的电动汽车提供电

力保障。

挪威成为
电动汽车发展“实验室”
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新疆玛湖地区发现
十亿吨级砾岩油田

本报讯 中国石油新疆油田公司

日前宣布，经过10余年勘探攻关，新

疆准噶尔盆地玛湖凹陷中心区发现

10亿吨级砾岩油田。

中国石油集团专家唐勇介绍，玛湖

地区目前已发现三级石油地质储量12.4

亿吨，其中探明储量5.2亿吨。经过调研

比较，世界范围内较大的砾岩油田，如美

国赫姆洛克油田、巴西卡莫普利斯油田，

储量规模都比玛湖砾岩油田小。

自20世纪90年代以来，新疆油田

跳出西北缘断裂带走向玛湖地区勘探，

但由于国内外缺乏凹陷区砾岩油藏理

论指导和勘探技术支撑，勘探成效甚

微。2005年中国石油针对资源潜力、沉

积、成藏模式不清等勘探难题，集中优

势科技资源，围绕碱湖烃源岩生油模

式、浅水扇三角洲沉积模式、源上砾岩

大油区成藏理论及砾岩勘探关键技术

等方面的难题展开攻关，玛湖地区勘探

随之连获重大发现。

“玛131井获得工业油流开启了该

区域油气勘探新的序幕。”唐勇表示，玛

湖剩余资源巨大，通过近期整体研究发

现，还有已出油圈闭未交储量4亿吨、新

发现圈闭资源量8亿吨，玛湖地区还具

备再发现10亿吨以上储量的资源条件。

据了解，玛湖地区的环烷基原油属

于世界原油中的稀缺资源。玛湖地区

勘探成果不仅为我国能源安全提供保

障，而且对新疆社会发展、加快“一带一

路”建设提供了坚实的资源基础，同时

为其他凹陷区砾岩勘探提供理论技术，

让再造一个克拉玛依油田成为现实。

（张 宇）

天津120余万户居民
煤改清洁能源取暖

本报讯 天津市政府日前印发的

《天津市居民冬季清洁取暖工作方案》

（以下简称《方案》）指出，将全面推进居

民冬季清洁取暖，除山区等不具备清洁

取暖条件的采用无烟型煤替代外，全市

居民散煤基本“清零”。

实施居民煤改清洁能源取暖121.3

万户（不含山区约3万户），其中城市地

区12.9万户（含棚户区和城中村改造

4.3万户），农村地区108.4万户。

为完成这一目标，《方案》明确表

示，各区结合配套电力和燃气设施情

况，主要确定以下改造方式：一是“煤改

电”，包括采用电暖器、空气源热泵等取

暖；二是“煤改气”，主要采用燃气壁挂

炉取暖；三是集中供热补热，主要针对

热力管网已经覆盖区域，通过集中供热

替代分散燃煤取暖；四是少量拆迁、腾

迁和利用现有空调等其他方式。

根据该《方案》，天津市居民冬季清

洁取暖工程建设资金来源主要有四种渠

道：一是各区以市场化方式筹措为主，由

各区征收的供热工程建设费给予补助，

不足部分各区可通过安排预算资金适当

补助；二是供电供气企业负担；三是北方

地区冬季清洁取暖试点城市中央奖补资

金；四是市财政补贴资金，通过改燃并网

专项资金和城建资金适当补助。

对纳入棚户区、城中村改造范围

的，清洁取暖费用（含腾迁、拆迁费用）

由各区先行垫付，待相关地块出让后，

纳入土地整理成本。 （周润健）

十年 世界核聚变画卷有了“中国印象”

我国在“人造太阳”计划中实现局部领先

加入国际热核聚变实验堆（ITER）计划的10年间，我国陆续承担了18个采购包的制造任务，

涵盖了ITER装置几乎所有关键部件

□ 本报记者 李亮子 焦红霞

10年的时间在人类漫长的历史

长河中不值一提，但是，中国加入国

际热核聚变实验堆（ITER）计划后的

每一分每一秒都值得铭记。从2007

年我国正式加入ITER开始，10年的

时间，我国陆续承担了18个采购包

的制造任务，涵盖了ITER装置几乎

所有关键部件。中国作为ITER的

参与国之一，在替补入场的情况下，

面临没有参与前期工程设计、完全依

照国外的标准体系和材料要求的不

利局面下，取得了重大突破，解决了

一系列聚变工程关键技术难题。

2017年 7月 3日晚，东方超环

（EAST）装置在世界上首次实现了

5000万度等离子体持续放电101.2

秒的高约束运行，那一刻，人们仿佛

看到在世界可控核聚变领域，中国崛

起的身影！

集百家之力破万种难题

ITER十年，是展示中国创造和

制造实力的十年。

ITER计划是目前世界最大的

多边国际科技合作项目之一，是世界

领域内仅次于国际空间站的国际大

科学工程计划。其目的是通过建造

反应堆级核聚变装置，验证和平利用

核聚变发电的科学和工程技术的可

行性。ITER计划是世界上第一个

核聚变实验堆，是最终实现磁力约束

核聚变能商业化应用必不可少的关

键一环。

我国作为ITER重要的参与国，

承担了9.09%的采购包任务，尽管参

与份额与美国、俄罗斯、日本、韩国、

印度持平，但承担的建设任务却是整

个 ITER计划中技术难度最大的。

极向线圈导体、包层第一壁、包层屏

蔽块、磁力支持系统以及诊断系统

等，几乎囊括了ITER项目整个工程

建设的难点和重点。

核聚变中心研究员潘传红介绍

说：“此前美、俄、日、欧四方，在十几

年时间内，投入15亿美元进行设计，

2001年正好完成。我国2007年加

入ITER计划之时，相应的设计方案

已经做完，我们需要对其设计技术进

行解读和消化。当时，我们原以为

不存在瓶颈技术，但实际上却发生

了一些技术难题，需要我们组织专

家进行不断地分析、会诊。科技部

为此专门投资4.67亿元人民币，用

于采购包关键技术或者瓶颈技术的

研发。”

我国相关的技术人员针对采购

包任务存在的难题进行深入研究，在

核聚变关键技术、托卡马克壁材料及

偏滤器关键技术、等离子体控制等诸

多方面取得突破性进展。

2008 年，中方指出 ITER电源

原设计方案存在设计风险和不安全

性，并提出新的设计方案，该方案在

2012 年顺利通过初步设计评审，

2014年顺利通过最终设计评审，之

后被 ITER 组织批准实施。目前

ITER所有的电源方案，均采用中国

的设计。

ITER第一壁采购包半原型部

件，也是我国负责研发的，该部件于

2016年成功通过了高热负荷试验认

证，在世界范围内率先实现了该类部

件的高热负荷测试。中国的增强热

负荷第一壁技术已达到国际领先水

平，相关技术被ITER国际组织推荐

应用到ITER偏滤器上，类似成果不

胜枚举。科技部部长万钢对中国加

入ITER计划10年来取得的成绩表

示高度认可。万钢说：“10年来，有

关部门、科研院所、企业和高校共同

推动 ITER计划的组织实施，集众

智、汇众力，在各自领域为ITER计

划作出了贡献。”

10年的实践表明，在ITER计划

七方中，中方采购包制造任务执行情

况一直保持良好，项目控制到位、质

量管理过硬、资源配置合理。

借世界优势建自主品牌

ITER10年，也是中国核聚变工

程技术厚积薄发的10年。

我国加入ITER计划，在平等参

与世界核聚变领域课题研究的同时，

也在为建设我国自主知识产权的核

聚变实验堆积累经验，同时也要带动

相关产业的技术进步。

中科院院士万元熙告诉记者：

“在核聚变领域中，因为有稳定的经

费和人力的聚集，所以在过去的10

年中，我们相关产业同样取得了巨大

的进展：中国的超导工业、超导技术，

因ITER而得到了长足的发展；高功

率的连续波加热系统，遥控机器人的

维护、维修系统、材料系统、大型低温

系统、大型电源系统等方面，为适合

未来聚变堆需要的相关产业都得到

了显著进步。10年来，中国在聚变

领域的各个产业链都迅速发展，有的

甚至已经走到了世界的前列。”

我国的能源结构以多煤、贫油、

少气著称，可再生能源消费占比不

高，能源问题一直是影响我国经济发

展的重要问题，如果能研发成功具有

自主知识产权的商用核聚变反应堆，

将彻底解决目前存在的能源问题。

中国工程院院士李建刚说：“从

5年前开始，我们设计中国工程聚变

堆，加入ITER后，我们在自己的土

地上，用自己的聪明才智，团结全世

界的力量来建中国的核聚变堆。我

们的一期目标、二期目标非常明确，

一期要做到采取ITER技术，建设20

万千瓦核聚变堆，实现稳定、可靠、安

全到自持和稳态运行。二期目标是

以自主创新为主，做100万千瓦的示

范项目，探索示范堆的重大科学和技

术问题。研究聚变堆材料、发电效

率，开展核聚变电站的安全性和经济

性研究，为本世纪中叶，在我国独立

自主大规模建设核聚变电站奠定坚

实的科学技术基础。”

记者了解到，我国已先后建成并

升级改造了中国环流器二号A和东

方超环EAST，用于在近堆芯的高参

数条件下，研究等离子体的稳态和先

进运行，深入探索实现聚变能源的工

程、物理问题。

李建刚表示：“通过两年的实践，

我们非常有信心，未来可以实现二期

100万千瓦的示范堆建设目标。”

依计划时间谋无限发展

未来ITER时代，中国的科学家

对核聚变发展充满信心，更要发出自

己的“好声音”。

据了解，ITER有预期的规划时

间表，要在2025年～2034年实现一

期400秒以上的D-T燃烧等离子体

实验，后续二期3000秒以上的长脉

冲燃烧等离子体。因此，对各国采购

包的交付时间和交付条件有明确的

规定。

中核集团核工业西南物理研究

院（以下简称“西物院”）院长刘永在

接受本报记者采访时表示：“目前，我

国参与的18个采购包任务都在各方

努力下有条不紊地开展各项工作，并

取得阶段性进展。按照ITER的设

计方案要求，屏蔽包层第一壁的材料

需要承受每平方米4.7兆瓦的热量，

如此高温足以让1公斤的钢铁瞬间

融化。我国的科研人员用三种材料

组成的三明治结构，并在和多个国家

的竞争中率先摸索出让三种材料紧

密结合的创新工艺。在权威机构进

行的试验中，该材料经受住了比设计

标准还高 20%的极端高温环境考

验。2016年11月16日，ITER组织

与中方签署了ITER第一壁采购包

安排协议。我可以很自豪地说，我们

国家在ITER项目中没有拖后腿，相

反，我们是走在前面的。”

不仅如此，我国在核聚变自主研

发领域也有非常具体的时间表和人

才发展战略。李建刚介绍说：“2017

年，我国要启动堆芯参数设计、热粒

子控制研究、辐射场计算等相关工

作。明年将开展堆芯物理模拟、制定

核安全法规和安全要求体系。到

2020年，需要完成自治的工程物理

参数设计报告，主机/辅助系统工程

设计通过专家组最终评审。”

在人才培养方面，李建刚表示，

10年前，国家科技部等四部委开展

了人才培养计划，希望通过 4年能

够培养 1000 个工程、物理和管理

人才，目前上述人才已经在 ITER

发挥着重要作用。截止到2016年

年底，超过3400名科学家加入到这

个特殊项目，其中高级专业人才占

59%，如今，核聚变实验室装置已进

入高校，在后续人才培养上，我国始

终没有间断。

ITER计划实现最终目标，目前

还有诸如包层技术、氚自持、材料、远

程维护等众多难题需要解决。第1

个10年，我国已经顺利完成任务；第

2个10年，我国需要完成交付第一

个实验模块。

中国的科学家对 ITER未来的

发展充满信心，随着中国在ITER中

的地位不断提高，ITER组织里也有大

量来自中国的声音。泱泱五千年的文

明古国，正在以一个崭新的姿态屹立

于世界民族之林，在核聚变发展的历

史画卷中留下了深深的中国烙印。

本报讯 10年投入40亿元，未

来投资力度或更大。11月28日，科

技部在北京召开“ITER十年——回

顾与展望”研讨会，科技部部长万钢

表示，将继续推动 ITER计划的实

施，不断提升我国在核聚变能源领域

的研发能力和技术水平。

受控核聚变被称为“人造太阳”。

国际热核聚变实验堆计划（ITER）是

目前全球规模最大、影响最深远的国

际科研合作项目之一，由中、欧、印、

日、韩、俄、美七方共同开展。

科技部中国国际核聚变能源计

划执行中心主任罗德隆说，从2008

年～2017年，在中国参与ITER计划

的带动下，国家磁约束核聚变能发展

研究共部署119个项目，总计安排经

费约40亿元。取得了多项国际和国

内第一的研究成果，使中国在核聚变

领域处于与国际同等甚至某些方面

领先的地位。如，EAST 实现了

101.2秒稳态长脉冲高约束等离子体

运行，是世界上第一个实现稳态高约

束模式运行持续时间达到百秒量级

的托卡马克核聚变实验装置。

“关于人造太阳的科研目前仍处

于工程建设阶段。”核聚变能源计划

执行中心总监潘传红说，根据ITER

计划的部署，2007年～2025年为建

造阶段；2026年～2037年为运行阶

段；2037 年～2042 年为去活化阶

段。预计在2050年左右，实现核聚

变能商业应用。

“为应对全球气候变化、和平利

用核能和人类可持续发展贡献‘中国

智慧’和‘中国方案’。”万钢说，ITER

计划是目前世界上规模仅次于国际

空间站的大科学工程计划。10年

来，我国认真履行承诺和义务，承担

的ITER采购包制造任务全部签署

得到落实，受到ITER参与各方的充

分肯定。通过参与ITER计划，有力

提升了我国科技创新能力、国际项目

管理能力和专业技术人才培养能

力。我国在材料科学、超导技术、精

密加工等相关领域的研发能力和技

术水平取得长足进步，有些技术已经

成功实现产业化。

此次会议，国际聚变界讨论并签

署了《北京宣言》，明确聚变能研究发

展的目的和意义，加强合作，为最终

解决世界能源短缺和环境污染问题

贡献力量。我国专家还介绍了中国

聚变工程实验堆（CFETR）的设计进

展情况，对我国未来核聚变发展前景

进行了展望。

（陈 芳 刘宏宇）


