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为什么核聚变需要企业和初创企业
文/ Simon Woodruff

26    |   《国际原子能机构通报》， 2021年5月

聚变能 | 世界观点

营核聚变发展的基本前提是，有

许多商业化途径，企业家可以补

充政府的计划。我们只需看看航天发

射行业就能说明这一点。由美国政府

实施的一系列巧妙的公私合作计划使

航天发射的成本得到了全面节省。太

空探索技术公司（SpaceX）、蓝色起源

（Blue Origin）和其他公司已展示如何

做到这一点。

私营“核聚变初创者”也有类

似的想法，他们会问：我们怎样才能

让东西更便宜？我们如何利用材料、

技术和人工智能的最新创新实现可行

性？我们如何降低总资本成本和电力

成本，使核聚变系统能够与联合循环

天然气竞争？

自从1999年我在劳伦斯·利弗莫

尔国家实验室做博士后以来，我一直

在密切关注私营核聚变企业的故事。

美国能源部实施了一个名为“创新约

束概念”的小型计划，该计划寻求更

简单、更容易设计的核聚变概念。我

帮助组织了一系列“创新约束概念”

讲习班，与私人开发的核聚变概念有

着健康的重叠。就在离利弗莫尔不远

的路上，当时称作三阿尔法能源公司

（Tri-Alpha Energy）的TAE技术公

司正在建立并开始运作；在加拿大温

哥华那边，通用聚变公司（General 
Fusion）正在起步，而在英国，当时称

作托卡马克解决方案的托卡马克能源

公司也正在成立。

2004年，我离开了劳伦斯·利弗莫

尔，跟随他们的步伐，看看我们否能

真正加快实施核聚变能源系统进入商

业市场的步伐。在此后的22年里，这

些聚变“登月计划”总共筹集了超过

15亿美元的资金来实现他们的概念，

一个新兴的核聚变产业已经兴起来支

持这些努力。

私

西蒙·伍德鲁夫是美国伍

德鲁夫科学公司的创始人

和总裁，该公司根据与私

营和公共机构的合同，研

究和开发聚变技术，以加

速经济聚变能源的发展。

伍德鲁夫活跃在核聚变

界，每年为本科生举办一

次科学计算训练营，组织

了聚变能科学国家讲习

班，目前是国际原子能机

构关于紧凑型聚变中子源

和私营聚变发展的两项倡

议的参与者。



《国际原子能机构通报》， 2021年5月   |   27 

聚变能 | 世界观点

私营核聚变企业是乐观的——往

往是令人眼花缭乱的。正是创业精神

和先进技术的结合，让他们在其他行

业的首席技术官和首席执行官中获得

了近乎崇拜的地位。但不得不说，希

望无处不在。许多私营核聚变初创者

最初是在政府计划中起步的，有着20多
年的发展前景，但现在却在讨论“现

金中立”问题，并在一个“散乱”的

创业生态系统中自力更生。他们的部

分支持来自美国先进研究计划署能源

部门，该部门通过一系列小型计划，

例如ALPHA、BETA、GAMOW和

OPEN，以及我认为未来更多的计划，

努力跨越传统实验室工作与行业之间

的鸿沟。

从技术到市场（T2M）现在也是

核聚变面临的问题。人们经常讨论“退

出”：初创企业是否被收购，是否上

市，是否出售知识产权？我们能在投

资基金的有效期到期之前做到吗？

自从离开劳伦斯·利弗莫尔后，

我有幸在私营核聚变企业开创事业，

从加利福尼亚州格拉斯瓦利谷的一家

声聚变初创企业到麻省理工学院的一

家衍生公司，在A轮投资中筹集了惊

人的2亿美元。显然，人们对碳中和和

现金中立都重新产生了兴趣。每个企

业家和企业都有不同的技术方案（但

普遍来说，规模越小越好），对其商

业化计划的想法也略有不同——一些

人热衷于“登月计划”，所有的努力

都集中于率先在市场上推出可发电的

产品。但是，“登月计划”（全世界可

能共有20个）只占提供支持核聚变的

产品和服务的小企业生态系统的一小

部分。

在美国，有一个小企业创新研

究资助计划，支持数百家公司从事与

核聚变有关的工作；无论是制造点火

器或电容器，还是进行模拟，开发用

于增材制造的新型材料，或研究新型

诊断技术。小企业的管理费用比大实

验室低。它们很灵活，可以进行调

整——一年提供一个系列的产品，下

一年就提出一套不同的解决方案。它

们还具有创新性，牢记最重要的问题

并找到解决方案，以及专注于可能最

终使聚变能进入 市场的东西。

总之，核聚变的现在包含聚变初

创企业和小企业。小企业的未来是光

明的!
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