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第一节 重要提示
1、本年度报告摘要来自年度报告全文，为全面了解本公司的经营成果、财务状况及未来发展规

划，投资者应当到www.sse.com.cn网站仔细阅读年度报告全文。
2、重大风险提示
公司已在本报告中详细阐述经营过程中可能面临的风险及应对措施，有关内容详见年度报告第

三节“管理层讨论与分析”，敬请投资者注意阅读。
3、本公司董事会及董事、高级管理人员保证年度报告内容的真实性、准确性、完整性，不存在虚

假记载、误导性陈述或重大遗漏，并承担个别和连带的法律责任。
4、公司全体董事出席董事会会议。
5、中汇会计师事务所（特殊普通合伙）为本公司出具了标准无保留意见的审计报告。
6、公司上市时未盈利且尚未实现盈利
□是 √否
7、董事会决议通过的本报告期利润分配预案或公积金转增股本预案
根据成都国光电气股份有限公司（以下简称“公司”）聘请的审计机构中汇会计师事务所（特殊普

通合伙）对公司2025年度财务报告的审计结果：截至2025年12月31日，公司期末可供分配利润为人
民币377,316,988.99元，其中2025年度归属公司普通股股东净利润为-98,761,358.22元。

结合公司现阶段的经营业绩情况，综合考虑公司生产经营需要，为保证公司未来的可持续发展及
全体股东的长期利益，公司2025年度拟不派发现金红利，不送红股，不以公积金转增股本。

本次利润分配预案尚需提交公司2025年年度股东会审议。
母公司存在未弥补亏损
√适用 □不适用
公司本年存在未弥补亏损73,827,597.07元
8、是否存在公司治理特殊安排等重要事项
□适用 √不适用
第二节 公司基本情况
1、公司简介
1.1 公司股票简况
√适用 □不适用

公司股票简况
股票种类

人民币普通股（A股）
股票上市交易所及板块

上交所科创板
股票简称
国光电气

股票代码
688776

变更前股票简称
不适用

1.2 公司存托凭证简况
□适用 √不适用
1.3 联系人和联系方式

姓名
联系地址

电话
传真

电子信箱

董事会秘书
王尚博

成都经济技术开发区（龙泉驿区）星光西路117号
028-84370107
028-84370107

tzzgx@chinaguoguang.com

证券事务代表
无
无
无
无
无

2、报告期公司主要业务简介
2.1 主要业务、主要产品或服务情况
公司是我国“一五”时期前苏联援建的国家156项重点建设项目之一，自成立以来，公司一直从事

微波器件的研制生产，至今拥有近70年的研制生产经验。目前，公司已经发展成为国内专业从事真
空及微波应用产品研发、生产和销售的高新技术企业。

公司坚持以微波、真空两大技术路径为主线，并结合材料学、光学、自动化、电子学、核物理、低温
物理、热力学等科学技术，研发生产出了行波管、磁控管、充气微波开关管、微波固态器件、核工业设
备、压力容器真空测控组件等产品，并广泛应用于航空、航天、核工业、新能源等领域。

公司各产品的具体介绍如下：
1、微波器件
微波器件产品包括微波电真空器件和微波固态器件。其中，微波电真空器件主要包括行波管、磁

控管和充气微波开关管等产品，微波固态类产品主要包括开关矩阵、变频组件、射频模块等微波器件/
组件和微波分机类产品。

(1)微波电真空器件
微波电真空器件是利用电子在真空中运动来完成能量转换的器件，或称之为电子管。微波电真

空器件具备功率大、频带宽、效率高的特点，主要应用于航空、航天、通信等领域。公司在微波电真空
器件领域主要开展了行波管、磁控管、充气微波开关管、触发管、霍尔电推进器核心部件等产品的研制
和生产，已自主研发产品数百余项。

A、行波管
行波管是靠调制电子注的速度来实现放大功能的微波电子管，其作用在于将微波信号放大。待

放大的微波信号经输入能量耦合器进入慢波电路、并沿慢波电路行进，电子与行进的微波场进行能量
交换、使微波信号得到放大。行波管的优势在于高频率、宽频带、大功率、高转换效率。

公司主营行波管包括：连续波行波管、大功率脉冲行波管、折叠波导行波管、耦合腔行波管、双模
行波管、行波管功率模块、行波管组件以及空间行波管等上百个产品型号，频率覆盖广。广泛应用于
各类电子装备，末级大功率发射源，满足多平台环境使用要求。

图：公司行波管系列产品
B、磁控管
磁控管是一种用来产生微波能的电真空器件，其原理是管内电子在相互垂直的恒定磁场和恒定

电场的控制下，与高频电磁场发生相互作用，把从恒定电场中获得能量转变成微波能量，从而达到产
生微波能的目的。与行波管借助于电子流的动能使其变换为微波功率不同，磁控管是借助于电子流
的位能振荡产生微波功率。

公司生产的磁控管包括普通脉冲磁控管、同轴磁控管、捷变频磁控管和连续波磁控管等产品，脉
冲磁控管频率覆盖S波段至Ka波段，脉冲功率达到MW级，连续波磁控管功率可达100kW级，共计产
品型号百余个。

图：公司磁控管系列产品
C、充气微波开关管
充气微波开关管是一种用作电子设备中的天线转换开关的高速气体放电器件，用来完成收发转

换的功能。保护充气微波开关管是随着雷达对快速转换开关的需要而发展起来的，通常由T/R管与
限幅器级联组成，也可以由T/R管单独组成，针对不同需要可采用单级、双级、多级火花间隙结构，以
实现低耗损、低泄露、快速响应，从而保护整机接收机免受高功率损坏。公司生产的微波天线开关类
产品包括开关管（T/R）、限幅保护开关管（TRL）、阻塞开关管、孪生开关管等产品，频率覆盖 S波段至
Ka波段，最大承受功率超MW级，共计百余项品种。其特点是承受功率大、漏过功率小以及恢复时间
短。

图：公司开关管系列产品
D、触发管
触发管是一种三极高压控制脉冲功率器件，其原理是管内触发极与阴极（相邻电极）在外部驱动

脉冲信号的作用下放电产生等离子体，该等离子体在阴极（相邻电极）与阳极（相对电极）之间电场的
作用下进入两者间隙使阴极与阳极击穿导通，从而实现阴极与阳极之间大能量的传输。该产品具有
工作电压高且范围广、导通能量大、开通时间短、体积小、可靠性高等特点。

公司研制生产的触发管包括真空型触发管、充气型触发管等产品。工作电压范围从 1kV 至
12kV，工作电流达到50kV，广泛运用于各类高压器件保护或脉冲功率技术中。

图：公司触发管系列产品
E、霍尔电推进器核心部件
霍尔电推进器核心部件是一种为电推进系统点火的电真空器件，通过加热阴极产生电子，使氙气

等介质电离产生大量离子轰击发射体，维持发射体温度进入自持放电状态，实现电推进系统点火，并
中和推力器喷出的高速离子以保证羽流的电中性，从而避免航天器带电。

近年来，空间有限的低轨资源不断刺激全球低轨卫星的部署加速，对电信服务的需求不断增长，
GEO通信卫星发展迅速，促进了电推进的技术成熟，使用电推进系统的GEO卫星比例持续增加，已从
20世纪80年代的平均20%到近几年的超过40%，以小功率霍尔推力器为代表的电推进系统在低轨卫
星上的应用预计将越来越广泛，全电推进成为GEO平台等发展的重要方向，随着相关技术的成熟和
市场的扩大，电推进系统有望将在更多的卫星星座中得到应用。

据Straits Research公司2024年12月发布的《全球卫星电推进市场分析报告》统计，2024年全球卫
星电推进市场价值约5.8921亿美元，预计到2033年将达到8.4591亿美元，在预测期内（2025-2033年）
将以4.10%的复合年增长率增长，由此可见，电推进的市场份额有望继续扩大。

公司研制的霍尔电推进器核心部件包括钡钨空心阴极，六硼化镧空心阴极的多种型号，放电电流
覆盖0.5A～100A，可配套0.05～50kW霍尔/离子推力器，推力范围从0.2mN至牛级。配套1.35kW（推
力80mN）霍尔推力器空心阴极工作寿命已突破数万小时，开关次数突破万次，已成功应用于载人航天
工程（空间站天和核心舱），另有多种型号也已进入工程应用阶段。公司与国内多个电推进总体单位
建立了深度合作关系，同时积极跟踪商业航天小卫星领域的订单，并已实现小批量销售。

图：霍尔电推进器与公司电推进器核心部件产品
F、铯束管
铯束管是利用铯原子在其基态的两个超精细能级间的跃迁信号判断外部激励信号的准确程度，

在铯束频率标准（铯原子钟）中起原子鉴频器的作用。铯束管作为铯原子钟的心脏器件，主要用于通
信、电力、卫星导航、航空航天、计量、国防工程等国计民生领域，满足军用或民用车载平台来产生和保
持高精度标准时间和标准频率的电子科学仪器（铯原子钟）的使用。

铯束管由包括铯炉、微波腔、磁屏蔽、荧光收集器及钛泵等主要零部件组成。
公司生产的激光抽运铯束管在线宽、信噪比、优值、频率稳定度等方面已达到国内领先水平，已配

套多家研究院所与企业使用，获得用户的好评反馈。

图：公司铯束管产品
(2)微波固态器件
微波固态器件是指利用半导体材料制成的，用于产生、放大、控制信号的电子器件。固态器件具

有高频带宽、体积小、噪声低、功耗低、稳定性好的优点，其特性与电真空器件能够形成很好的互补。
公司微波固态类产品主要包括射频前端组件、天线接口模块、变频组件、功放、开关路由网络、多

波束馈电网络、多波段收发源、点火控制装置、VPX多通道宽带接收机、小型化低相噪捷变源、微波分
机等，产品具有集成度高、体积小、频率覆盖范围广、稳定性好等特点。

A、射频前端组件
射频前端组件通过对接收到多路信号进行限幅、放大、滤波、移相处理后输出，并具有独立自检功

能。该类产品具有多通道、小型化、超宽带、频率覆盖范围广（覆盖40GHz及以下所有频段）、可靠性高
等特点。

图：公司射频前端组件产品
B、天线接口模块
天线接口模块通过对激励信号和脉冲信号的限幅、滤波及放大处理后，可实现上下天线信号接

收、发射信号选择、导脉冲信号选择、激励信号选择、接口控制和状态检测等功能，具有噪声系数低、阻
塞电平高、开关速度快、隔离度高、发射功率高等特点。

图：公司天线接口模块产品
C、变频组件
变频组件的主要功能是对输入信号的上下变频处理，其原理是通过对工作频段内的信号进行扫

描搜索，将接收到的信号限幅、滤波、放大以及变频后，输出相应中频信号后进行处理。公司的变频组
件产品具有高度集成化、小型化、超宽带、频率覆盖范围广（覆盖40GHz及以下所有频段）等特点。

图：公司变频组件系列产品
D．固态功率放大器
公司的固态功率放大器产品类型包括基础模块、功放整机、功放设备等，通过同轴合成、同轴径向

合成、脊波导空间合成和全波段三~五进制矩形波导合成等技术，实现对射频信号功率的放大，具有散
热好、功率容量大、可靠性高、频率覆盖范围广（覆盖 10KHz—50GHz以及W波段）等特点，可以实现
X—Ku频段十千瓦级、Ka频段千瓦级、Q频段300W级单台固态连续波。

图：公司固态功率放大器产品
E．开关路由网络
微波开关由PIN二极管通过不同方式级联组成，可以实现信号的切换。开关路由网络通过对高

性能微波开关的互连，可实现多通道信号的网络交换和信号路由，具有通道任意切换、路间隔离度高、
承受功率大、频率覆盖范围广（覆盖40GHz及以下所有频段）、可靠性高等特点。

图：公司开关路由网络产品
F．多波束馈电网络
多波束馈电网络主要实现多波束的接收与转换功能，通过对方位的信号限幅、滤波及放大后，经

过功分后分成多路方位信号，再通过不同长度延迟线后，从而形成需要的波束。通过多波束馈电网络
后合成的接收波束方向指向β角，使各波束均匀分布覆盖方位面90度。该类产品具有平坦度好、幅度
稳定性好、幅度相位一致性好、可靠性高等特点。

图：公司多波束馈电网络产品
G．射频交换模块
射频交换模块通过对信号的耦合、互连、放大、变频，可实现综合射频系统的接收信号路由以及激

励信号的放大、变频、滤波功能，具有增益稳定、杂散抑制高、超宽带、频率覆盖范围 广（覆盖40GHz及
以下所有频段）等特点。

H．多波段收发源
多波段收发源主要由低相噪捷变源、收发组件等组成。多波段收发源可为雷达、弹药等装备提供

多频段的接收和发射激励功能，以及本振信号、电路时钟、阵列自检等信号，具有多通道输出、接收发
射于一体、高集成度、宽频带、小型化、低杂散、低相噪、高可靠性等特点，产品广泛应用于弹载和机载
平台，已为国内多家相关主机工厂、研究院所配套。

图：公司多波段收发源产品
I．点火控制装置
点火控制装置是装备发射过程中的重要部分，是装备点火装置的核心部件，公司研制的点火控制

装置可将系统电源低压直流电升至高压并存储至高压储能电容，收到点火信号后开始放电，通过多脉
冲冗余设计、时序设计等多方面确保可靠性，具有安全性高、可靠性高、稳定性好等特点，广泛应用于
航空航天等领域，已为国内多家研究院所配套。

图：公司点火控制装置系列产品
J．小型化低相噪捷变源
小型化低相噪捷变源以低相噪参考信号为基准，采用直合源与乒乓源混频，通过与多层电路板设

计考虑信号的隔离、屏蔽等要求。产品具有频谱纯净、相噪低、输出信号带宽广、频率可快速捷变、高
可靠性等特点，广泛应用于雷达、导弹、航空航天、电子对抗等领域，已为国内多家企业、研究院所配
套。

图：公司小型化低相噪捷变源产品
K．多通道宽带接收机
产品基于板卡设计，采用分腔式集成结构，将多路完全相同的射频链路并行排列于同一腔体，通

过两级混频实现S~Ku射频信号到中频信号的下变频；电源接口控制板以FPGA为核心，集成多路电源
转换、驱动隔离与状态监测等功能，通过软硬件协同实现通道增益掉电保存与调取、BIT自检、纳秒级
快速关断及多参数实时监控。通过结构、电路与控制的协同创新，实现了多通道接收机的高集成度、
高通道一致性、高隔离度与高智能性，适用于高性能雷达、电子对抗等领域。

图：公司多通道宽带接收机系列产品
L．引信探测组件
引信探测组件由天线单元、高频模块、中频及频率源模块三部分构成。该组件配置两路相互独立

的收发链路，可输出两路独立中频信号；采用双发射天线、双接收天线结构，实现全向360°波束覆盖探
测。本组件主要应用于各类装备对微小型无人飞行器的远距离探测场景。

图：公司引信探测组件产品
M．基于3D-SIP小型化低相噪捷变源
小型化低相噪捷变源以低相噪参考信号为基准，采用直合源与乒乓源混频，通过3D-SIP与多层

电路板设计考虑信号的隔离屏蔽等要求。产品具有频谱纯净、相噪低、输出信号带宽广、频率可快速
捷变、高可靠性等特点，广泛应用于现代化装备、航空航天、电子对抗等领域，已为国内多家企业、研究
院所配套。

图：公司SIP产品
2、核工业及专用设备业务
公司以多年深耕“真空”及“微波”领域的扎实技术及工艺积累为基础，持续深化与国内核心科研

院所的战略协同，通过共建合作平台与需求对接机制，系统性挖掘核聚变与核裂变在能量安全、国防
装备及高端制造领域的前沿需求，积极融入国家核能装备重点研发计划。2025年8月，公司与核工业
西南物理研究院共同申报的“新一代中国环流器工程研制”项目荣获2024年度四川省科学技术奖一
等奖，进一步提升并拓宽了公司在核聚变领域的技术水平与技术护城河。

公司的核工业产品主要包括聚变装置主机部件、聚变堆特殊气体系统及关键部件、核工业专用设
备等。

（1）聚变装置主机部件
“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。ITER装置是个能产生大规模核聚变反应的超导托卡马克装置，俗称“人造太阳”，目的是把聚变
时放出的巨大能量作为社会生产所需的能源，其原理是对剧烈的聚变核反应加以控制，称为受控核聚
变，有望为人类提供取之不尽用之不竭的清洁能源。

聚变装置主机包括大型杜瓦真空室、内部包层部件、外部加热系统及诊断系统等多个部分，公司
产品包括偏滤器、第一壁（FW）、辉光放电清洗系统（GDC）、磁力线诊断系统等，是其中重要组成部分。

A、偏滤器
等离子体与器壁相互作用是托卡马克研究中核心要素之一，其解决与否将直接影响托卡马克装

置寿命，其中偏滤器是等离子体与器壁相互作用的主要区域，更是托卡马克装置的重要组成部分，其
通过将放电的外壳层内粒子偏滤到一个单独的室内，在此带电粒子轰击挡板，变为中性粒子被抽走，
从而避免外壳层内的高能粒子轰击主放电室壁，排出来自中心等离子体的粒子流和热流以及核聚变
反应过程中所产生的氦灰。

公司立足于多年研发经验和生产经验，成功研制的偏滤器已应用于HL-3等托卡马克装置，其中
下偏滤器系统包含60个偏滤器模块，由38套标准偏滤器模块和22套非标准偏滤器模块构成，上偏滤
器系统包括82个偏滤器模块，每套偏滤器系统均包含了数万个CFC小模块加工及焊接，技术难度大，
工艺稳定性要求极高。其生产技术主要基于HL-3偏滤器原型件所开发的相关焊接、加工工艺以及检
测技术，主要包括CFC/Cu热沉靶板的加工、支撑架结构生产以及偏滤器模块的装配与检测三部分。

图：公司偏滤器系列产品
B、ITER包层第一壁（FW）
第一壁板（FW）作为 ITER 屏蔽包层的重要组成部分，是 ITER 装置的核心部件，其直接面向高温

等离子体，主要作用是约束聚变等离子体、屏蔽高热负荷，进而保护外围设备及部件免受热辐射损
伤。为满足 ITER 装置的使用要求并实现其核心功能，ITER 第一壁板采用三种材料复合构成，分别为
面对等离子体侧的钨材料（替代原有铍材料）、中间热沉层的 CuCrZr 合金材料以及支撑背板的 316L
（N）不锈钢材料，该材料组合综合考量了第一壁板与聚变等离子体的相容性、导热性能及结构强度等
关键指标。为实现高效热传导以耗散高热负荷，三种材料间需实现可靠冶金结合，因此连接技术成

为 ITER 第一壁板制造的核心关键技术。公司基于多年的技术积累及丰富的研发经验，已成功完成钨
基第一壁样件的研制工作，经专业检测，其空间尺寸精度、热负荷承载性能均符合 ITER 装置的使用要
求。

图：第一壁板
C、ITER辉光放电清洗系统（GDC）
辉光放电清洗系统（GDC）作为 ITER装置主机重要组成部分，起到通过辉光放电等离子体清洁真

空室内壁，控制并降低面向等离子体部件（PFC）表面的氧等杂质与氢同位素燃料的释气，为纯净、稳
定的聚变等离子体运行提供洁净真空环境的作用。此外，随着第一壁热负荷材料已完成从铍向钨材
质的转变，避免钨吸附杂质及粉尘对聚变等离子体造成影响成为了新的研究课题，需要对GDC进行
硼化处理，因此对GDC提出了新的功能要求，其重要性毋庸置疑。

公司通过先前交付 ITER主机装置部件的先进经验，积极探索更多可能性，最终完成了GDC样件
制造及关键性能测试任务，对 ITER GDC设计评估提供了数据支撑。现今，公司已经完成GDC原型件
研制。

图：公司辉光放电清洗系统（GDC）产品
（2）氦气系统
氘氚聚变反应会生成氦气、甲烷等多种混合气体，需配置成套专用装置开展后续处理，主要涵盖

排灰气处理系统（TEP）、氚提取系统等，可实现气体纯化、杂质去除及特种气体分离提取等功能。与
此同时，外循环产氚包层采用高压氦气循环回路，完成热量交换、物质输运等关键任务。上述系统均
为聚变装置核心关键部件，同时也是公司主营产品范畴。

（3）聚变堆特殊气体系统及部件
聚变堆特殊气体系统是实现聚变燃料闭环自持循环的核心系统，其功能定位等同于聚变堆的“燃

料生产厂、回收车间及放射性安全屏障”。该系统的核心使命为实现原料的自主生产、回收、纯化及供
给，严格控制放射性泄漏，保障聚变堆连续、安全、经济稳定运行。通过内循环回收废燃料、外循环自
主制备、安全系统严密封控的协同作用，实现自持、零浪费及零泄漏目标，是聚变能商业化落地的核心
瓶颈技术之一。

公司相关产品涵盖聚变堆特殊气体内循环、外循环及安全三大核心板块，其中内循环板块涵盖气
体供给（SDS）、排灰气处理（TEP）、同位素分离（ISS）等关键子系统，外循环板块包含气体提取、纯化分
离等核心子系统，安全板块涉及各级去除重要子系统，产品覆盖特殊气体系统及部件绝大部分工艺流
程，公司已具备该类产品的工程化研制能力。

A、核工业领域专用泵
核工业领域专用泵是核工业、军工及能源等涉辐照领域不可或缺的重要设备，也是各类特殊气体

系统的核心组成部件，主要实现气体的循环转移、增压及抽空处理，其耐辐照能力、高压缩比和超低的
漏率一直是市面其他产品无法替代的。

在公司已完成研发攻关的系列产品中，真空泵作为适配聚变堆特殊气体系统特殊工况的关键核
心设备，已成功实现技术定型。该产品可满足特殊环境下高可靠性、低滞留、低泄漏率等严苛使用要
求，能够有效支撑循环系统的真空维持与工艺气体传输作业。目前该产品已通过相关性能验证，进入
小批量试制及生产阶段，各项指标均满足聚变工程应用需求，为系统工程化建设提供了重要装备保
障。

B、核工业领域专用阀门
阀门是核工业领域不可缺少的流体控制设备。公司生产的核工业领域专用阀门是金属耐辐照阀

门，可通过顶部传感器接口以及气源快插接口配合使用来控制阀门的通断，从而控制系统管路中气流
的通断，达到工艺系统的使用需求，同时保证管路系统的整体漏率优于系统漏率要求。公司承接的科
技部耐辐照小型阀门项目，目前已经成功完成DN40在内的多款阀门的研制及批产，目前在核工业多
家单位批量供货，具有强耐辐照能力、高气密性，低整体漏率以及低内部漏率等特点。此前国内使用
的耐辐照阀门大部分来自国外公司，该项目的研制成功打破了国外封锁，填补了国内空白，为公司高
质量发展提供了动力；公司最新研发的耐氚波纹管阀产品具备优异的安全性能及耐氚性能，产品系列
覆盖DN6-100口径，可以满足特殊气体系统阀门需求，已在国内多家核领域单位批量供货。

图：核工业领域专用阀门
C、核工业领域专用风机
公司研制的风机主要应用在核工业领域特殊气体制备系统中，具有泄漏率低、耐辐照等特点。其

中，大流量循环风机可应用于安全板块，对后续示范堆、商用堆级别的大规模特殊气体应用提供了工
程化支撑；高压氦气风机作为外循环板块氦冷系统的心脏，关系到整个增殖系统（自主生产及提取）是
否能正常运行，随着国内聚变领域的快速发展，核工业领域对特种风机的需求量持续激增。

图：核工业领域专用风机
（3）核工业专用设备
超导托卡马克装置作为实现大规模核聚变反应的核心设施，具有系统复杂、集成度高的特点，其

工程建设对配套装备的技术水平与制造工艺均提出严苛要求。公司立足核工业及核聚变工程领域需
求，自主研制了球床材料测量系统、配备高温环境箱的电子万能试验机、多功能快速钎焊炉等一系列
实验检测与工艺生产装备。相关设备性能指标满足行业应用标准，已广泛应用于核工业相关产品的
性能验证、精密检测及生产制造环节，为核聚变工程与核工业关键产品研发生产提供了重要工艺装备
保障。

A、ITER 屏蔽模块热氦检漏设备
ITER包层屏蔽模块的高温氦检漏是模拟国际热核聚变试验堆运行状态下的密封性检测，主要的

功能是对包层屏蔽模块氦气循环的检测，对检测设备的要求非常高。我国制造的 ITER包层屏蔽模块
全尺寸原型件在所承担的220件屏蔽模块中结构最复杂、制造难度最大。

公司完成制造调试的真空高温氦检漏设备是全球首台满足 ITER要求的包层部件的大型真空高
温氦检漏设备，该设备采用真空箱法热氦气循环检漏原理，同时具有“真空烘烤”、“去应力热处理”和

“热氦气检漏”三大功能。两项重要指标——氦检测仪灵敏度及设备真空室本底漏率在空载状态下均
优于 ITER组织要求，设备的设计、优化、制造、装配、调试，全程实现国产化。依托该技术2022年发布
了热氦检漏国家标准（GB/T41822-2022），2023年发布了相应的国际标准（ISO4233：2023）。

图：公司 ITER屏蔽模块热氦检漏设备产品
B、真空钎焊炉
公司生产的多功能真空钎焊炉具有温度稳定性好、生产效率高等特点，适用于CFC、陶瓷、铜合

金、可伐、不锈钢等多种金属及非金属材料钎焊连接，可广泛应用于聚变装置偏滤器、中性束系统吞噬
器、反应堆热管散热器等多种核工业产品生产作业。

图：公司真空钎焊炉产品
3、其他民用产品
在民品领域，公司的核心产品是用于压力容器行业的真空测控组件。此外，基于先进的真空技术

和长期的真空产品研制经验，公司生产的其他民用产品主要包括真空开关及灭弧室、民航餐车以及真
空存储柜、真空工业炉等真空设备。

（1）压力容器真空测控组件
低温绝热压力容器是用于贮存或运输液氢、液氧、液氦、液氩、液氮及液化天然气等低温介质的容

器，其储运装备安全性与压力容器夹层的真空度密切相关，压力容器测控组件就是用于低温绝热压力
容器夹层真空度测量与监测的功能产品，是低温绝热压力容器的必备器件。该产品是融合真空测量、
管道控制于一体的真空度检测组件，具有体积小、真空测量范围宽、测量数据可远传、可快速抽放气
体、安装简单、环境适应性强等特点。

在压力容器领域，公司已经研制出与国外产品接口一致、指标更优的同类产品，完全可以做到在
现有压力容器上实现原位替换，且具有更高的性价比。2018年，公司牵头承担了国家科技部重点研发
项目——宽量程小体积可远传真空监测仪表研制及应用示范，该项目为国家科技类（民品）最高级别
科研项目。公司研制的真空检测仪器具有结构紧凑、测量范围宽、测量数据可远传、低功耗和性能可
靠等特点，满足真空绝热低温容器夹层真空度检测需求，并且已通过国家危化品储运装备技术与信息
化工作委员会鉴定和国家防爆所防爆认证，综合性能达到国内领先、国际先进水平。目前该产品已于
2022年完成技术验收并交付用户试用，工作状况良好。

此外，公司于2022年底牵头承担国家科技部重点研发项目：微型高精度真空度敏感元件及传感
器，通过本项目的研究，有助于在未来填补国内真空检测远程运维技术的空白，攻克高性能真空监测
仪表的可靠性强化技术，对同类产品的可靠性优化设计具有创新性指导意义。有望打破国外真空测
量元件在相关领域的长期垄断，响应国家在关键部件国产化的要求。

图：压力容器真空测控组件系列产品
（2）高温共烧陶瓷（HTCC）
高温共烧陶瓷（HTCC）主要用于高端电子装备封装，可解决高功率、高频、极端环境下器件稳定运

行的瓶颈。其通过多层陶瓷与高熔点金属电路高温共烧成型，为核心器件提供高绝缘、高气密等优质
封装载体，保障恶劣工况下电气性能稳定，延长器件寿命。

HTCC工艺复杂、技术难度高，公司已实现系列化布局，拥有从生坯制备到气密性检测的完整生产
线，产品需经生坯流延、通孔加工、金属浆料印刷、多层对位热压、排胶、高温共烧、钎焊、电镀、气密性
检测等工序。采用自动化设备与闭环管控，可提供从设计、开发到批量交付的一站式服务，满足高端
封装国产替代及稳定供应需求，产品涵盖生瓷带、封装外壳等。

图: 高温共烧陶瓷产品
（3）真空开关及灭弧室
真空开关管是真空电力开关的主要元件。公司的真空开关系列包括真空灭弧室、真空触发开关、

高压真空接触器和低压真空接触器、高海拔固封真空接触器等产品，具有体积小、重量轻、易维护等特
点，主要用于科研、冶金、矿山、石化、建筑等部门和厂矿企业配用电系统，用来控制12kV、7.2kV及以
下等级的高压电机、变压器及容性负载等用电设备，适用于各种频繁操作领域。

图:真空开关及灭弧室
（4）民航机载厨房设备
公司的民航厨房机载设备主要是民航餐车，根据中国航空行业标准MH/T6061-2010《飞机厨房手

推车、物品箱及其相关组件的最低设计和性能标准》进行设计，产品均满足中国民用航空技术标准CT⁃
SO-C175《飞机厨房手推车、物品箱及其相关组件》的相关规定并取得中国民航总局CTSOA、PMA以及
美国联邦航空管理局（FAA）等相应认证证书，并在动车领域市场上得到广泛应用。

目前公司机载餐车、垃圾车、物品箱及开水杯等民航机载产品作为中国商飞的合格供应商，同时
也是C919机型相关产品的唯一供应商，实现长期稳定批量供货；也为国内知名民航企业提供航空食
品柜、电烤箱和加热水箱等二级配套工作。此外，公司目前已实现向某特种机型开水器、电烤箱稳定
供货并积极研发相关机上航空医疗方舱等产品。

图：民航餐车
（5）辐照电子枪
随着食品安全、危废处理等领域得到日益重视，工业辐照市场需求得到快速提升，电子枪作为辐

照系统的核心部件，是辐照系统中所需电子的发生源，其工作原理是，阴极发射出的电子在阴阳极间
电场的加速下穿过阳极孔进入辐照系统中，再经过辐照系统的“加工”，达到工业辐照所需要求。

公司深耕电真空行业近70年，积累了深厚的技术底蕴与成熟的制造体系，近年来，公司跟随国内
辐照产品需求大幅增长的趋势，打造出以辐照电子枪为标杆的关键产品，目前，公司已针对辐照行业
研制出售代号为DR9102、DR9112、DR9113等近10种型号产品，使用场景覆盖了行波枪、驻波枪等使
用场景，使用高压最高至55kV，发射电流最大有2A，工作比近1%。

图：公司辐照电子枪系列产品
2.2 主要经营模式
（1）采购模式
公司采购分为原材料和固定资产采购。原材料主要为金属材料和电子元器件，固定资产主要是

生产经营所用的机器设备。公司在原材料采购时，主要采用询比价方式；在大额固定资产采购时，主
要采用招投标方式。

公司已构建稳定的原材料供应渠道，并与主要供应商保持长期合作关系。公司制定了详细的供
应商评价体系，通过收集市场信息及现场考察的方式筛选符合要求的供应商，并列入合格供应商名
录。

公司通常采用询价、比选的采购方式，采购过程包括询价、供方确定、价格审核等环节。采购人员
根据要求制作采购清单，向合格供应商名录内的供应商进行询价对比，确定供应商并签订采购合同；
采购部门对供货情况进行跟踪，并检验供应商供应的原材料，验收合格后入库。此外，针对国内独家
供应商供货的产品，公司采用多级审核，独家谈判的方式进行采购。

（2）生产模式
公司的军品生产严格按照国家军用、核工业等相关标准的要求进行生产，产品生产环境、工艺设

计均通过体系认证，实现了生产管理的标准化与规范化，以确保产品质量。产品的设计、生产、总装、
调试和检验均由公司自己负责，外协主要是附加值较低的机械加工环节。

公司军品的生产以型号产品和定制化生产为主，根据国防装备研制阶段的流程，可分为定型前和
定型后两类产品。处于定型前阶段的军品生产，需要进行大量的前期试验以及小批量的生产再试
验。在这个过程中，公司需要根据客户对产品的要求，不断调整产品的设计直至满足客户的产品指
标，达到各阶段的交付条件。已定型的军品，因产品已经过定型前的反复试验，定型后可直接进行批
量生产和产品交付，批产规模根据客户的采购计划确定，该类业务主要采用“以销定产”的方式组织生
产，即生产部门根据客户订单需求情况，进行生产调度、管理和控制，可以避免库存积压，提高生产效
率。

核工业产品的生产模式为科研定制类、小批量生产。公司一般将粗加工等低技术要求、低附加值
的工艺环节委外生产，方案设计、焊接、装配、调试等高技术要求环节均为公司自主完成。生产采用项
目组管理模式，对每个合同订单单项管理。

民品业务中的真空规管和真空计等产品具有通用性强、使用量大、技术成熟等特点，该类产品的
生产模式主要采用预先生产模式，即年初预测生产计划并备料投产，保证一定量的库存，确保能够随
时可以向客户交货。

（3）销售模式
公司的销售模式为直销模式，主要通过以下方式获得订单：
1）军工产品：公司的军品业务主要来自于军方和军工企业武器装备型号的采购，下游客户的采购

主要采取竞争性谈判或邀请招投标的方式进行比选。公司日常与主要客户保持长期、持续地沟通，巩
固已有项目合作关系，对于已实现销售或已定型的产品，积极提供售后服务并对客户相关后续需求跟
踪确认，进一步开发客户潜力，形成持续销售。同时，公司积极了解和响应主要客户的新项目进展及
配套需求，利用公司的技术和品牌优势，积极参与主要客户的新型号、新需求的整机/系统研发，为其
研发符合定制需求的产品。

2）核工业产品：公司参加项目组织的公开招标或竞争性谈判，中标后供需双方签订供货合同，供
方按需方的进度进行供货。由于核工业产品具有定制性及专用性，大部分项目需要和客户一起完成
技术预研再制定实施方案，对技术依赖性高。公司获得订单后，与客户签订定制合同和技术协议，直
接销售给下游客户。

3）民品业务：压力容器真空测控组件等民品销售采用直销模式，公司主要通过参加展会、竞标或
谈判的方式获取订单。销售部门采取主动营销策略，通过多种方式和渠道收集行业和市场信息，紧密
跟踪技术和市场发展趋势，并通过公司网站、行业展会、对口用户拜访等方式进行产品宣传，获取新的
客户和订单。

（4）研发模式
公司军品的研发模式有预研和型号研制两种模式。预研模式主要针对未来装备需求和技术发展

方向，组织团队进行预先研究，包括综合论证、方案设计、样机研制等技术攻关环节，形成技术基础。
型号研制针对近期装备需求开展，为特定用户定制，由客户提出型号产品的指标要求，利用公司的技
术优势，经过技术协议的确认，由公司负责研制出满足用户需求的器件，一般是通过定型鉴定达到批
产条件并配套武器装备型号项目的产品。公司民品主要采用根据客户需求和市场情况自行投入资金
进行技术开发储备的研发模式。

2.3 所处行业情况
(1). 行业的发展阶段、基本特点、主要技术门槛
根据《国民经济行业分类》，公司所处行业为“C39计算机、通信和其他电子设备制造业”中“C397

电子器件制造”下的“C3971电子真空器件制造”。此外，公司还从事核工业领域的产品，包括核工业
领域专用泵、阀门以及 ITER配套设备，所处行业可归为核工业行业。

（1）行业发展阶段
1）电子真空器件制造行业
微波器件领域。长期以来，中东局势动荡，国际环境快速变化，区域冲突不断，同时随着我国综合

国力持续提升，军工行业承载着维护国家主权、安全与发展的重任，正处于从技术追赶向自主创新跨
越、从高速增长向高质量发展的关键转型期，而电子器件制造行业正是国防科技工业的重要组成部
分，是国防军工现代化建设的重要工业基础和创新力量，对我国综合国力及相关尖端科技技术的发展
具有重要作用。

电真空器件由于其独有的技术优势（大功率、高效率、宽频带），使其成为电子对抗、电子干扰领域
的核心部件，随着近年来行业下游应用整机性能的不断提升，对电真空器件亦提出了更高的迭代要
求，针对“高功率、宽频带、高效率”等特种应用领域市场需求已逐步提高，公司立足自身多年的产品研
发经验积累，目前已在多种新应用领域积极布局，进展较顺利；同时，得益于商业航天领域的快速发
展，电真空器件以其自身“高效率、高环境适应性”等特点获得了下游市场的较高关注，市场需求开始
出现明显增长，如：公司空间应用产品“霍尔电推进器核心部件”等产品在近年来呈现较高增速，并与
国内多家知名院所和企业达成稳定的配套关系，实现批量交付，有望在未来为公司高质量发展注入强
劲而持久的动力。

而微波固态器件凭借其体积小、噪声低、稳定性好的特征，自中东等地区冲突升级以来，微波固态
器件等相关应用技术持续引起关注。随着相关下游市场需求进一步向低成本、小型化、高频段、高功
率发展，以及5G通信向高频段拓展，未来，微波固态器件预计将进一步呈现“多、快、好、省”的特征，技
术创新、国产化水平及成果转化能力将成为企业主要竞争力。另外，集成化降低成本、提高性能，也成
为必然趋势之一。公司立足于多年研发生产经验，已实现产品向“小型化”、“多系统集成化”转变，积
极布局多项新产品、新领域，确保新产品前沿应用边界不断拓宽。

在以上背景下，航空、航天、雷达、通信、电子对抗、卫星、微波通讯等应用领域对公司微波器件需
求有望持续增长。

2）核工业
经过各国多年的探索，托卡马克（磁约束核聚变）成为可控核聚变的主要途径，被视为最有希望率

先实现聚变能源商业化的途径，全球多个国家相继建成并成功运行大型托卡马克装置。由中、美、欧
盟、俄、日、韩、印共建的国际热核实验堆（ITER）使磁约束聚变的科学可行性在托卡马克类型装置上得
到实验证实。我国核聚变研究起步于上世纪50年代，80年代制定了“热堆—快堆—聚变堆”核能发展
战略，并于2006年加入全球规模最大的国际热核聚变实验堆（ITER）项目。

近年来，国内核聚变发展不断取得重大突破。2025年1月，中科院EAST装置实现1亿℃等离子体
稳态运行1066秒，刷新托卡马克高约束模（H 模）世界纪录，2025年3月，国内首次实现原子核温度、电
子温度“双亿度”运行；亿度千秒稳态与双亿度燃烧，是突破聚变研究“科学可行”到工程可用的关键
拐点。我国自主研发的“中国环流三号”（HL-3）刷新了高约束模式运行纪录。连续突破使我国成为
全球核聚变发展的核心引领者，全球产业协同与技术迭代将进一步加速这一终极能源的到来。

2026年，国家对可控核聚变产业的态度已从科研支持全面升级为国家战略级未来产业，将其定位
为“终极能源”与“能源革命核心”；在顶层规划上，可控核聚变被纳入“十五五”（2026-2030）国家六大
未来产业及未来能源首位赛道，政府工作报告将其列为“未来能源”核心，部署攻关、装置升级与商业
化试点。十五五期间计划专项投入超 3,000 亿元，并由工信部、财政部等国家部委设立200亿元可控
核聚变产业专项子基金，同时合肥、成都、上海等地同步配套千亿级产业集群与最高5000万元补贴。
2026年1月15日，《中华人民共和国原子能法》正式施行，首次将受控热核聚变写入国家法律，明确鼓
励和支持受控热核聚变的科学研究与技术开发，并建立分级分类监管制度。目前，国内的在建以及计
划建设的核聚变相关项目众多（如：EAST、BEST、HL系列等）。

公司立足自身丰富的真空与核工业专用器件研制与项目经验积累，以“ITER”装置偏滤器、第一壁
等部件配套为基础，积极跟进国内核聚变项目发展，不断加强与国内知名院所及企业的合作开拓市
场，目前已成功为“EAST”、“HL”系列等国内知名核聚变科学装置配套关键专用部件与设备，并正在积
极跟进“BEST”、“Z箍缩混合堆”等国内重大核聚变项目与装置的部件配套与燃料相关系统搭建，截
至目前进展较顺利，这将有望为公司核工业板块的未来发展提供有力推动。公司正在积极加速推进

“核安全设备设计、制造许可证”的获取工作，同时相关产品正在积极推进研制中。
（2）行业基本特点
1）电子真空器件制造行业
基于所处行业经营特征和所处行业生命周期发展阶段，目前，电子真空器件制造行业具有市场需

求量大、需求迫切程度高、技术和可靠性要求高、客户群体稳定等特点，具体如下：
A、市场需求量大
随着我国经济总量的提高和国际形势的变化，我国军费支出保持稳定增长，在武器装备中电子装

备重要程度不断提升，特别是对特大功率、特宽频带、特高效率的特种微波电真空器件需求与日俱增，
市场随之扩大。

B、需求迫切程度高
近年来，我国地缘政治局面较为紧张，需要我国各军种电子装备的强力支撑。《二十大》报告进一

步锚定发展路径，强调全面加强练兵备战，构建强大战略威慑力量体系，提升新域新质作战力量比重，
加快无人智能作战力量发展，同时通过实施国防科技和武器装备重大工程，推动科技快速转化为战斗
力。有望扩大相关电子器件产品的市场规模，进而带动产业链上游供应商的订单需求。

C、技术和可靠性要求高
随着科学技术的进步与现代战争经验总结，装备信息化程度越来越高，对相关电真空器件也提出

了“高功率、高效率、小型化、高可靠”等更高的技术要求。因此，必须采用快速精准设计技术（如电真
空器件的快速精准设计）、复杂零部件精密制造技术、全参数自动化测试技术、可靠性仿真及验证等技
术，才能制造出先进可靠产品，满足用户不断提升的需求。

D、客户群体稳定
公司主营业务涉及国家重点工程项目配套，因其特殊应用背景及较高的准入认证门槛及技术要

求指标，使得大部分功能组件、子/分系统级产品配套关系较为固定。以雷达为例，一般由整机厂所自
行研制或者由各自军工集团体系内其他科研单位进行配套，国内仅有有限的参与者。

2）核工业
核工业（尤其是核聚变领域）行业有着明显的行业门槛高、替代难度大、研制流程更复杂的特点。

具体如下：
A、行业门槛高
核工业（尤其是核聚变领域）是当今世界技术要求最高、最复杂的工业领域之一。核工业项目设

备往往涉及材料、真空、焊接等高技术领域的尖端技术与管理流程，整个行业产业链庞大且复杂。另
外，由于自身的特殊性，核工业项目一旦出现放射性事故，所造成的危害将严重影响国家和社会安全，
因此核工业对设备的安全性、可靠性的要求极高。基于以上原因，核工业存在较高准入门槛，目前国
内核工业在建工程均只有少数的参与者。

B、替代难度大
核工业（尤其是核聚变领域）代表着全球核工业技术水平的顶点，其各类相关技术在全球范围都

是科技难点，对参与者在低漏率、防辐照、特种材料等方面技术有着异常高的要求，设备替代难度大。
公司为 ITER项目研制的屏蔽模块热氦检漏设备为全球首台套达到核工业技术要求的产品，同时在等
离子体包层领域已经能和欧美国家的先进技术展开竞争。此外，公司研制的核工业聚变领域专用金
属泵及阀门实现了核心部件国产化，填补了国内空白。

C、研制流程复杂
为满足核工业行业的特殊应用背景、极端技术指标、超高稳定性和安全性及高强度使用环境等要

求，核工业设备的设计、生产、运行和退役等过程均有着庞大且复杂的体系要求。
（3）行业主要门槛
1）行业认证壁垒
公司的微波器件产品是多种装备系统的核心；公司核工业设备主要应用于核聚变领域；公司压力

容器安全附件主要应用于各类危化品运输领域。无论是电子真空器件制造行业还是核工业，因其特
殊的稳定性、安全性等要求，准入方面存在较高门槛，在各个环节上均需要取得主管部门认证才能够
开展相关业务，认证周期较长。目前国内电子真空器件制造行业及核工业均只有有限的参与者，对于
行业新进入者来说存在较大的认证壁垒。

2）专业人才壁垒
电子真空器件制造行业和核工业都是典型的技术密集行业，人才培养周期较长，且由于我国相关

行业发展时间较短，行业内高端、专业人才仍然十分紧缺，特别是在设计研发、工艺制程等方面对创新
型人才需求十分迫切。经过多年发展，公司已经累积出一批相关技术人才队伍，但行业新进入者短期
内却难以获得成熟、稳定的研发、生产技术人才，无法快速形成自身的竞争力并开展研发工作，存在较
高的专业人才壁垒。

3）行业技术壁垒
作为典型的技术密集行业，电子真空器件制造行业与核工业具有天然的高技术门槛。无论是研

发电真空器件还是微波固态器件均需要对特种材料技术、电子技术等高科技技术有深刻的理解和掌
握，才能在具体产品研发过程中进行对应设计与优化，提高微波器件的可靠性和稳定性。当前经过数
十年的发展，我国仅有有限的参与者具备行波管等微波电真空器件生产、科研能力。行业新进入者缺

乏对特种材料、电真空器件的研发、生产的深刻理解，存在很大的局限性。在核工业领域，以国际热核

聚变实验堆（ITER）项目为例，其项目成果关乎人类未来清洁能源计划的进度，代表着全球核工业技术

水平的顶点，其各类相关技术在全球范围都是科技难点，对行业内公司在高真空、低泄漏率、非金属材

料焊接等方面的技术能力有很高要求。行业新进入者有着不可忽视的技术准入门槛与壁垒。

4）项目经验壁垒

在军品装备与核工业领域，都需要帮助客户研发、生产稳定可靠的核心器件，除了提供优质的产

品外，拥有丰富的项目管理及生产线管理经验同样重要，包括需求分析、方案设计、工艺优化、系统试

验、故障归零及产品全寿命档案管理等专业经验和技术服务等实践经验。客户在选取供应商时，往往

也会将过往项目经验作为重点的考察内容。相关经验的缺乏会造成新进入者很难在短期内立足本行

业。

(2). 公司所处的行业地位分析及其变化情况
（下转D363版）


