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摘要： [目的]基于中国聚变工程实验堆（CFETR）功率输出特性，在聚变堆最大热功率 1.25 GW 条件下，提出一种

CFETR 聚变发电厂概念设计方案。[方法]针对 CFETR 聚变堆周期性长脉冲输出特性与常规岛设备连续稳定输入需

求之间的矛盾，采用储能技术方案以“削峰填谷”的方式实现 CFETR 聚变发电安全稳定运行。讨论了 CFETR 聚变水

冷与氦冷两种不同包层方案下的储能以及一回路与二回路之间耦合与解耦运行模式的组合方案，并通过方案比较，

给出 CFETR 聚变堆不同包层对应的最佳储能运行组合建议。[结果]结果表明：水冷包层、氦冷包层聚变堆分别对应

的最佳组合方案是导热油+解耦储热方案与熔盐+耦合储热方案。[结论]从常规岛侧而言，相对于水冷包层方案，采

用氦冷包层方案的 CFETR 聚变发电厂技术经济性更好。研究提出的 CFETR 聚变发电厂概念设计方案对后续聚变发

电技术研究以及工程设计，具有较高的参考价值。

关键词： 中国聚变工程实验堆；概念设计；聚变；托卡马克；发电厂；储能

中图分类号：TL4; TM623 文献标志码：A 文章编号：2095-8676(2022)02-0045-08
开放科学 (资源服务)标识码 (OSID)：

Conceptual Design Technology Research of CFETR Fusion Power Plant
XIANG Kui1,✉，LIANG Zhanpeng1，LI Hua2，ZHU Guangtao1

（1. China Energy Engineering Group Guangdong Electric Power Design Institute Co., Ltd., Guangzhou 510663, Guangdong, China；

2. Institute of Plasma Physics, Hefei Institutes of Physical Science, Chinese Academy of Sciences, Hefei 230031, Anhui, China）

Abstract: [Introduction]  Based  on  the  power  output  characteristics  of  China  Fusion  Engineering  Experimental  Reactor(CFETR)  and

under the condition of the maximum thermal power 1.25 GW, this paper aims to provide a conceptual design scheme of CFETR fusion

power plant. [Method] To resolve the confliction between the periodic long pulse output characteristics of CFETR fusion reactor and the

continuous stable input requirements of conventional island equipment, the energy storage technology scheme was adopted to realize the

safe and stable operation of CFETR fusion power generation in the way of "peak cutting and valley filling" .We discussed energy storage

under two different cladding schemes of CFETR fusion water cooling and helium cooling, as well as the combination scheme of coupling

and  decoupling  operation  modes  between  primary  and  secondary  circuits.  Through  scheme  comparison,  the  optimal  energy  storage

operation combination corresponding to different cladding of CFETR fusion reactor was given. [Result] The results show that the best

combination  scheme of  water-cooled  cladding  and  helium cooled  cladding  fusion  reactor  is  heat  transfer  oil  +  decoupled  heat  storage

scheme and molten salt + coupled heat storage scheme. [Conclusion] From the conventional island side, compared with the water-cooled

cladding scheme, the technical economy of CFETR fusion power plant with the helium cooled cladding scheme is better. The conceptual

design scheme of CFETR fusion power plant has high reference value for the subsequent fusion power generation technology research

and engineering design.
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人类社会的持续发展，离不开能源的持续供应。

传统化石能源濒临枯竭，而且燃烧化石燃料给人类

生存环境带来了巨大的负面影响。人类不断增长的

能源需求与现有能源资源短缺、温室气体排放限制

之间的矛盾日趋尖锐。核能是清洁能源，无论从经

济上，还是环保上来说，都是一种不可或缺的替代能

源。随着核能技术的发展成熟，以 AP1000、EPR、“

华龙一号”等为代表的更安全、更先进的第三代核

裂变能已逐渐成为当今世界重要能源来源之一[1-2]。

尽管如此，核裂变仍存在核燃料资源稀缺、核燃料利

用率低、核泄漏安全隐患仍不能完全消除、核电厂

选址困难、核废料处理昂贵且仍存在二次污染风险

等等一系列潜在问题[3-5]。

相对于核裂变，核聚变从燃料资源丰富性、利用

安全性、环境友好性等方面具有得天独厚的优势。

自 20世纪中叶以来，随着托卡马克（Tokamak）装置

的深入研究，可控核聚变技术取得了长足发展。其

中以欧洲的 JET装置、日本的 JT-60U装置、美国的

TFTR装置等为代表的大型托卡马克（Tokamak）装
置，在等离子体温度、输出功率等方面都取得了突破

性的进展，验证了可控核聚变的可行性[6-8]。

中国核聚变研究起步虽晚，但随着“HL”环流系

列、EAST等为代表的自主化核聚变装置的研究成

果突破，中国快速跻身于国际核聚变研究前列[9-10]。中

国聚变工程实验堆（CFETR, China Fusion Engineering
Test Reactor，简称 CFETR），将是中国在可控核聚变

科研项目中的又一个科技制高点。CFETR项目是

中国自主设计和研制、以中国为主联合国际合作的

重大科学工程。CFETR聚变堆是介于 ITER与DEMO
之间的阶段性托卡马克装置，其首要任务是通过 D-
T反应实现可利用的聚变能，探索未来聚变能的开

发与应用潜力[11]。

目前核聚变在“自持燃烧”、“稳态运行”等方

面仍存在一定不足，给核聚变在发电等领域的工程

应用带来巨大挑战。根据 CFETR中远期规划，预期

本世纪中叶左右实现核聚变电站商用。现阶段对核

聚变发电开展前期技术探索，将具有十分重要的前

瞻性意义。  

1    CFETR聚变发电简介
  

1.1    CFETR聚变发电基本原理

按规划，CFETR聚变发电厂（Fusion Power Plant -
FPP）将成为世界上第一个演示核聚变能发电的装置，

目标是实现 1～2 GW的聚变输出功率，发电功率可

达到 350～800 MW。CFETR聚变发电厂的设计意

义是为未来建设可稳定运行的 GW级聚变示范堆奠

定基础。

如图 1所示，CFETR聚变发电原理，与裂变堆发

电原理类似，CFETR是通过托卡马克聚变装置来产

生热量。托卡马克装置冷却回路分为一回路和二回

路。一回路冷却剂穿过托卡马克包层（及偏滤器），

经管道进入热交换器 (蒸汽发生器)，通过热换热器

与二回路冷却剂在互不接触情况下完成热量交换。

降温以后的一回路冷却剂经主泵又重新循环回到托

卡马克内部。通过热交换器的换热，二回路产生高

温高压的水蒸汽，推动汽轮发电机组发电。  

1.2    CFETR聚变发电边界条件

根据 CFETR聚变堆初步预期及规划，CFETR
聚变发电边界条件假定如下：

CFETR聚变堆额定热功率输出暂按 1.25 GW。

CFETR聚变堆运行典型规律：以额定功率维持

稳定运行 2 h，而后无功率输出，即聚变堆停止输出

20 min，周而复始；稳定输出时，功率有小幅波动，暂

忽略不计。

CFETR聚变堆的包层有两种选择方案：

方案一：采用水作为包层冷却介质。

Tokamak

主泵
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除氧器

冷凝器

排水口

给水泵

凝结
水泵

循环水泵

蒸汽
轮机

发电机
蒸汽发生器

取水口

图 1　聚变发电厂原理图

Fig. 1　Schematic diagram of fusion power plant

46 南方能源建设 第 9 卷

https: //creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https: //creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


方案二：采用氦气作为包层冷却介质。

两种包层方案下，CFETR聚变堆一回路参数如

表 1所示：  

1.3    CFETR聚变发电技术难点

与传统的火电、裂变堆核电等发电形式相比，聚

变堆发电具有一定独特性。与常规发电模式最大不

同之处在于，现阶段的聚变反应是具有一定周期性

的、脉冲式的输出特性，且周而复始，即在聚变反应

长脉冲能量输出结束之后，需要较长的停机等待时

间为下一次反应输出做准备，如此反复。

图 2是一个典型周期的聚变等离子体电流驱动

方案。通过该图可以看出，在一个典型反应周期内，

受限于当前物理模型、等离子体运行机制等综合因

素影响，聚变反应过程中的等离子体电流难以做到

长期稳定运行，是不连续的。而维持“燃料”稳定的

等离子体电流状态是聚变反应的重要前提，一旦无

法维持，核聚变反应立即停止，能量输出也随之中断。

简而言之，聚变堆能量输出具有周期性间断，热功率

断崖式变化的特点。

众所周知，汽轮发电机组是一套旋转机械设备

与电气设备的组合装置，通过介质推动汽轮机旋转

做功，带动发电机发电，将热能转换为电能。从汽轮

发电机组运行安全、设备寿命、发电品质等角度而

言,这个转换过程对能量输入的品质要求必须是稳定

且持续的。这使得聚变堆能量输出特性难以与常规

汽轮发电机组运行要求相匹配。若要使得汽轮发电

机组安全、稳定、持续地运行，就必须要求核聚变输

出稳定性进一步提升，这也将是核聚变研究在现阶

段需要不断攻克与提升的方向。

短期内 CFETR聚变堆输出稳定性条件有限的

情况下，如何解决汽轮发电机组安全、稳定、持续运

行与 CFERTR聚变堆间断输出特性之间的矛盾，则

是当前 CFETR聚变发电厂概念设计亟需解决的技

术问题，这也是当前 CFETR在发电领域实现工程应

用的主要“绊脚石”。

因而，CFETR聚变发电概念设计阶段，主要探讨

聚变堆与常规岛（汽轮发电机组）功率匹配以及稳定

运行等关键问题的解决方案。为解决这个问题，

CFETR聚变发电厂需要配置对应的储能系统，以

“削峰填谷”的方式将核岛能量间断、不稳定输出转

变为连续、稳定输出，从而确保常规岛汽轮发电机组

安全、持续、稳定运行。  

2    CFETR聚变发电厂概念设计方案
  

2.1    CFETR聚变发电厂总体方案规划  

2.1.1    项目规模

根据 CFETR核聚变假定边界条件，本项目按一

套额定功率 1.25 GW的核岛来规划相应常规岛，本

期考虑设计一套（1×350 MWe级）常规岛主厂房（包

括对应储能部分）。考虑后续核岛功率热功率存在

提升空间，可预留一套同容量的常规岛主厂房扩建

条件。  

2.1.2    总体原则

1）现阶段采用一堆一机配备方案，机组容量选

择与 CFETR聚变堆运行特性相匹配。

2）核岛与常规岛之间配置一套储能缓冲系统，

以确保发电厂持续稳定运行。

3）常规岛系统配置应符合 1×350 MWe级聚变

堆汽轮发电机组并网发电要求。

4）考虑核岛侧的独立性，常规岛相关系统暂不

考虑与核岛侧系统的深度耦合，减少对核岛侧的影响。

5）在常规岛故障情况下，考虑核岛物理实验需

求，为了不影响核岛持续运行，需配置一套独立的辅

助散热系统，导出核聚变热量。

表 1　不同包层的一回路参数

Tab. 1　Primary circuit parameters of different claddings

项目 水冷包层 氦冷包层

一回路介质 水 氦气

一回路出口参数 ~325 ℃/~15.5 MPa ~600 ℃/~12 MPa

一回路入口参数 ~290 ℃ ~300 ℃

起始 放电
开始

平顶段起点
投入辅助加热

燃烧
结束

电流
结束

等离子体电流

辅助加热

结束

线圈电流

预磁化

启动

等离子体维持 去磁

图 2　典型聚变等离子体电流驱动方案

Fig. 2　Typical fusion plasma current driving scheme
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6）常规岛机组尽量采用常规的、成熟的技术路线。  

2.1.3    总体方案

CFETR核聚变发电厂总体方案如图 3所示，除

核岛一回路以及常规岛二回路系统外，还包括储能

缓冲系统、辅助散热系统等。

1）储能缓冲系统

无论是运行间隔还是等离子体破裂，都使得聚

变堆一回路输出能量断崖式下跌，会进一步导致汽

轮机的进汽参数急剧下降,无法满足机组持续稳定运

转要求，最终会导致停机或者设备损坏。与此同时，

这种模式下发电品质也无法保证，对电网冲击危害

巨大。这种情况，无论是对机组寿命还是发电品质

而言，均是十分不利的。因而，针对核岛功率输出的

不稳定性，CFETR聚变发电厂需考虑设置中间储能

缓冲系统。

在 CFETR聚变稳定期时，通过储能缓冲系统，

将 CFETR聚变能中的一部分能量先预留起来，临时

存储于储能缓冲系统中（简称“储能”过程），其余用

于发电；而 CFETR聚变间歇期时，CFETR无能量输

出，此时将之前预先存储于储能缓冲系统中的能量

释放出来（简称“释能”过程），以持续输出至汽轮发

电机组用于稳定发电。在储能与释能环节，输出至

汽轮发电机组的功率应是平衡稳定的。即无论

CFETR是在稳定期还是在间歇期，储能缓冲系统以

“削峰填谷”方式解决核岛与常规岛能量传递特性

匹配问题，确保典型周期内汽轮发电机组的输入能

量是稳定且持续的，进而实现聚变发电厂能够安全、

平稳运行，并生产出高品质稳定电力。

2）辅助散热系统

现阶段 CFETR在探索发电工程应用的过程中，

还需肩负着科研试验任务。在 CFETR 运行期间，核

岛物理实验需求不得受到常规岛影响而停机，即要

求考虑在常规岛机组无论是停机检修还是意外故障

状态下，核岛仍能继续运转而不受影响。因此，为满

足核岛不间断运行的要求，常规岛侧还需考虑额外

设置一套辅助散热系统。

在汽轮发电机组停机时，启用辅助散热系统，旁

路常规岛汽轮发电机组，即通过在一回路侧并联辅

助散热系统，通过辅助散热系统的换热设备持续导

出核聚变热量，确保核岛持续运行。  

2.2    CFETR聚变发电厂储能方案选择

针对 CFETR的输出特性以及不同包层设计方

案，需对储能缓冲系统的储能介质选择、储能容量计

算、储能运行模式等方面予以分析探讨。  

2.2.1    储能介质选择

对于储能系统而言，储能介质的选择至关重要。

储能介质一方面要物性稳定安全、经济可靠，另外一

方面储能介质特性与 CFETR聚变堆一回路参数相

匹配，即能适应一回路温度变化范围。按照储热方

式的不同，储能介质可以分为导热油/熔盐/液态金属/
混凝土等为代表的显热储热材料、潜热储热（相变储

热）材料以及热化学储热材料三类。其中显热储热

材料是利用材料自身在温度升高和降低过程中热能

的变化进行热能的储存/释放，显热储热材料主要有

水、导热油、熔融盐等。显然储热材料是目前应用

最为广泛、安全性最高、成本最低的储热材料[12]。

根据 CFETR聚变堆在一回路冷却包层预想方

案，分为水冷包层与氦冷包层。不同冷却包层对应

一回路温度范围不同，对应储能介质选择也不同。

对于 CFETR水冷包层方案，一回路温度范围偏低

（290～325 ℃），可考虑采用导热油作为中间储能介

质，且常规岛侧汽轮机主蒸汽参数可参考采用压水

堆电站典型蒸汽参数（主汽温度按～260 ℃）；对于

CFETR氦 冷 包 层 方 案 ， 一 回 路 温 度 范 围 较 高

（300～600 ℃），可考虑采用熔盐作为中间储能介质，

且常规岛侧汽轮机主蒸汽参数可参考采用高温气

冷堆核电站典型蒸汽参数（主汽温度按～525 ℃）[13-15]。

参考光热发电等储能应用工程经验，本项目采

用间接式双罐显热储热形式[14,16]。  

换热器

汽轮机

发电机
电网

Tokamak

辅助散热
系统

储能缓冲
系统

图 3　核聚变发电厂总体方案示意图

Fig. 3　Schematic diagram of overall scheme of nuclear fusion
power plant
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2.2.2    储能容量计算

根据 CFETR聚变堆典型运行模式，在核岛典型

运行时间周期内，CFETR聚变堆额定热功率能够

维持稳定运行时间为 2  h，零功率输出时间则为

20 min。
经计算，典型运行周期中，核岛侧、储能侧、常规

岛侧状态及参数罗列如表 2所示：

1）本表格计算中，为了核算理论储能容量，暂忽

略储能系统的转换效率以及散热损失影响。故表中

常规岛侧输入功率数据未扣除以上因素。在估算电

厂发电量以及效率时，需考虑相关影响。

2）对于储能实际选型容量，鉴于 Tokamak运行

期功率输出波动以及系统本身损耗等影响，需额外

考虑一定裕量。  

2.2.3    储能运行模式

核岛与常规岛之间设置有储能缓冲系统，而储

能缓冲系统既可与常规岛并联运行，也可与常规岛

串联运行，即存在两种储能运行模式。其中，储能缓

冲系统与常规岛并联模式，即核岛与储能缓冲系统、

常规岛之间可直接换热，简称为耦合运行模式；储能

缓冲系统与常规岛串联模式，即核岛只能与储能缓

冲系统换热，不能与常规岛直接换热，简称为解耦运

行模式。

考虑核岛与常规岛是否可以解耦运行，储能缓

冲系统储能运行模式有两种可选方案（以导热油

为例）。

耦合运行模式如图 4所示，具体运行方式如下：

1）核岛一回路：Tokamak运行期，被 Tokamak加

热后的一回路高温水一部分直接 进入蒸汽发生器加

热水产生蒸汽发电，另一部分进入换热器加热从冷

油罐来的低温导热油，蒸汽发生器返回的低温水和

换热器换热后的低温水汇合，再进入 Tokamak进行

下一次加热。Tokamak运行间歇期，从 Tokamak出

来的一回路水全部进入换热器被热油罐来的高温导

热油加热，加热后的一回路高温水进入蒸汽发生器

加热水产生蒸汽发电，然后返回 Tokamak温度继续

下一个循环。

2）储热工质回路：Tokamak运行期，低温导热油

通过冷油泵输送至换热器，经一回路水加热变成高

温导热油后进入热油罐蓄存起来。Tokamak运行间

歇期，高温导热油通过热油泵输送至换热器，对一回

路水加热后变成低温导热油后进入冷油罐蓄存起

来。

解耦运行模式如图 5所示，具体运行方式如下：

1）核岛一回路：Tokamak运行期，被 Tokamak加

热后的一回路高温水全部进入换热器加热从冷油罐

来的低温导热油，换热器出口的低温水返回 Tokamak

表 2　CFETR储能功率参数表

Tab. 2　CFETR energy storage power parameter table

时段
核岛侧 储能侧 常规岛侧

状态 功率/MW 状态 功率/MW 理论容量/MWh 状态 功率/MW

2 h 稳定期 1 250 储能 178.57

357.14 稳定输入 1 071.43
1
3
 h 间歇期 0 释能 1 071.43

注：（1）本表格计算中，为了核算理论储能容量，暂忽略储能系统的转换效率以及散热损失影响。故表中常规岛侧输入功率数据未扣除以上因素。

在估算电厂发电量以及效率时，需考虑相关影响；（2）对于储能实际选型容量，鉴于Tokamak运行期功率输出波动以及系统本身损耗等影响，需额

外考虑一定裕量。

Tokamak

冷油泵
冷油罐

热油罐

蒸汽发生器

主泵

热油泵

换热器

图 4　核岛与常规岛耦合运行模式

Fig. 4　Coupling operation mode of nuclear island and
conventional island
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进行下一次加热。Tokamak运行间歇期，仅一回路

循环保持循环工作（核岛的要求），而换热器油侧被

隔离。

2）储热工质回路：Tokamak运行期，低温导热油

通过冷油泵输送至换热器，经一回路水加热变成高

温导热油后进入热油罐蓄存起来。无论在 Tokamak
运行期还是 Tokamak运行间歇期，只要油罐液位正

常，高温导热油都通过热油泵输送至蒸汽发生器加

热水产生蒸汽发电。

从对发电效率的影响来看：在 Tokamak运行期，

耦合运行模式的一回路高温水与蒸汽发生器直接换

热，不存在其他损失；而解耦运行模式必须经过换热

器的一次换热，存在㶲损失。在 Tokamak运行间歇

期则是耦合运行模式的一回路高温水必须经过换热

器的两次换热，㶲损失较大；而解耦运行模式只经过

了储热过程的一次换热，㶲损失较小。总体上，由于

Tokamak运行期持续时间较长，故此耦合运行模式

对应的整体发电效率会高于解耦运行模式。

从工质用量来看：耦合运行模式的储热温度上

限受 Tokamak出口温度（325 ℃）和换热器端差限制，

下限受 Tokamak入口温度（290 ℃）和换热器端差限

制；在解耦运行模式中，冷油罐的温度不受 Tokamak
回水温度的限制，可以取得更低、接近蒸汽发生器的

给水温度（～226 ℃），储热系统的储热温差更大。由

于解耦运行模式中储热温差远大于耦合运行模式，

因此该模式中储罐更小、储热工质用量更少，储热区

的占地面积更小。  

2.2.4    不同包层方案下储能组合方案推荐

不同包层方案下，储能介质以及运行模式存在

不同组合选择如表 3所示。

对于导热油储能系统而言，由于耦合运行模式

储能系统中储能与释能环节存在二次换热，换热端

差损失相对较大。对于导热油储能而言，由于水冷

包层温差限制（一回路参数温度低、温差小），储能系

统本身可有效利用的储能温差范围本来就小，因而

换热温差对导热油介质用量影响极为敏感。在同样

的释能功率条件下，相对于解耦方案而言，耦合运行

方案中导热油介质用量大大增加。储热方案中投资

占比最大部分其中之一就是工质用量。初步估算，

采用耦合运行方案相比解耦运行方案，按当前市场

价计需多出 6亿元的导热油购置初投资。

因而从工程初投资、占地面积等方面考虑，核聚

变水冷包层方案对应优先推荐解耦运行的导热油储

能方案。

对于氦冷包层而言，由于氦冷包层一回路工质、

储热工质的运行温度区间以及物性有别于水冷包层，

两种储热方案之间的配置差异和水冷包层的情况有

所不同。相对于水冷包层，氦冷包层方案中一回路

参数温度高、温差大，使得一回路以及储能的介质用

量相对较少，对应设备配置以及介质投资成本，且在

耦合与解耦两种运行模式下的差异影响敏感性相对

较小。考虑系统的高效性，核聚变氦冷包层方案对

应优先推荐耦合运行的熔盐储能方案。  

2.3    CFETR聚变发电厂技术方案比较

根据 CFETR聚变发电设计原则以及假定边界

条件，结合推荐的储能系统配置，对 CFETR聚变发

电厂汽轮发电机组方案予以评估。其中，针对水冷

包层方案与氦冷包层方案常规岛方案综合对比如

表 4所示。

从目前发电效率而言，水冷包层对应的发电效

率较低，而氦冷包层对应的发电效率相对较高，具有

表 3　不同包层储能运行模式组合

Tab. 3　Combination of different cladding energy storage
operation modes

项目 水冷包层 氦冷包层

储能介质 导热油 熔盐

运行模式 耦合运行 解耦运行 耦合运行 解耦运行

Tokamak

冷油泵
冷油罐

蒸汽发生器

主泵

换热器

热油罐
热油泵

图 5　核岛与常规岛解耦运行模式

Fig. 5　Decoupled operation mode of nuclear island and
conventional island
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一定竞争优势。另外，单纯从常规岛的角度来看，氦

冷包层方案在常规岛侧（包括储能）的造价、占地等

方面是优于水冷包层方案的。

若从整体 CFETR聚变堆发电厂总体来看，因氦

冷温度达到 600 ℃ 以上，需注意核岛材料选择、设

备设计等方面因素势必会影响整体经济性，相关结

论尚需结合核岛侧情况予以综合评判。  

3    结论

本文基于中国聚变工程实验堆（CFETR）功率输

出特性，在聚变堆额定功率 1.25 GW条件下，提出一

种实现 1×350 MWe级聚变堆发电厂概念设计方案。

该方案通过采用储能缓冲系统，即以“削峰填谷”的

方式将 CFETR聚变堆周期性长脉冲的不稳定输出

转化为持续的稳定输出，以实现 CFETR聚变发电安

全稳定运行。

CFETR聚变堆存在两种冷却方案，即水冷包层

与氦冷包层方案，由于两种不同包层方案下聚变堆

一回路参数差异较大，对储能缓冲系统的选择也不

同。水冷包层推荐采用导热油解耦储能方案，氦冷

包层推荐采用熔盐耦合储能方案。

最后综合对比，其中氦冷发电技术方案在发电

性能、占地、造价等方面，单从常规岛侧来说，均具

有一定优势。

本文提出了 CFETR聚变发电初步技术解决方

案，属于前期概念设计工作，距离面向工程应用与方

案落地尚存在一定差距。从聚变发电厂整体而言，

常规岛与核岛之间的协同性、耦合性等系统性工程

技术细节问题尚需探讨。例如，储能系统与聚变堆

能量输出过程运行匹配问题、常规岛侧辅助系统与

核岛辅助系统整合优化问题、核岛与常规岛之间控

制协同问题等方面尚待进一步研究，以期为聚变发

电厂技术方案工程实践提供依据。

CFETR核聚变发电厂概念设计，是现阶段

CFETR在发电领域开展工程技术应用研究的一次

具有前瞻性意义的初步探索，希望为后续聚变发电

技术深入研究以及工程应用方案提供一点参考。
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