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开创未来，推进适度发展核电顺利实施  

汤紫德  

（国家发展和改革委员会稽察办，北京，100824）  

  "适度发展核电"是我国电力工业发展方针的重要内容。最近，国家在"十五"能源电力规划调整中，

正就"适度发展核电"进行量化，提出了近期建设目标和到2020年前的规划设想，初步展示出核电发展的

新前景。由此，"适度发展核电"一跃成为人们的热门话题。  

  针对如何推进我国核电持续、健康、适度发展，国务院领导已明确指出：要采用世界先进技术，统

一技术路线，不敢再走错一步，不能照顾各种关系。  

  国务院领导的指示，启发人们放开眼界，认清世界核电发展趋势；启发人们冷静思考，认清中国核

电发展的历史和现状；启发人们总结经验和教训，走出一条中国核电发展的路子来。  

1 世界核电发展趋势  

  世界核电问世至今近50年，经过了起步、发展、改进和提高的过程。人们通常依据技术发展状态、

机组的先进程度，把世界核电发展水平划分为三代。目前世界上正在运行的绝大多数核电机组都属于第

二代，上世纪80至90年代新开发的先进反应堆核电技术列为第三代。近年来，世界上又提出了研发第四

代核电技术的概念，旨在开发更新的反应堆和核燃料循环技术。  

  当前，衡量核电站的先进性，主要应取其安全性和经济性两大指标来判别。现在，我们所知的核电

先进技术，大体可分为"改进型"和"革新型"两大类。其中"改进型"主要是在已有技术的基础上，通过增

加系统和设备的方式来提高核电的安全性，通过扩大单机容量来降低单位千瓦造价，以提高经济性。显

然，这种类型的改进，前者将加大建造成本，后者将增加建造难度，它虽在一定程度上提高了安全性，

但系统趋于复杂，其提高安全性和经济性的"空间"受到制约。  

  "革新型"也是在成熟技术的基础上，通过非能动安全系统的应用，大幅度地简化系统、减少设备，

并采用"模块式"建造技术，大大缩短建造工期，使之在提高安全性的同时，提高了经济性。不难看

出，"革新型"技术明显优于"改进型"，这已为国际核电界所公认。目前，世界上已有美、日、俄、法等

国多家厂商，先后投入了对"革新型"核电技术的研究和开发，我国核动力研究设计院在这方面也曾取得

过许多试验研究成果。在"革新型"技术研发中，美国西屋公司走在最前列，他们首先推出了AP600，并已

在1998年9月取得美国核管会（NRC）的最终设计批准（FDA）。为跟踪市场需要，进一步提高其经济性，

西屋公司又推出了AP1000。由于它融合了AP600和System80 +（同属西屋公司技术）经过验证的成熟技

术，被誉为具有"4S"（安全性、简单性、节省费用和标准化）特性的先进技术，从而受到各国核电界的

普遍青睐，成为当今先进核电技术的佼佼者，排行领先，被列为"第三代+"。以AP1000为代表的"革新

型"核电技术比较完满地体现了先进、安全、经济的统一，已成为当今核电技术的发展方向。  

  预计2005年前后，美国将开始采用AP1000技术建造新的核电项目。各国核电设备供应厂商也在开辟

多种形式的国际间合作，为推行各自的先进技术争取市场，同时也给各国用户挑选适宜的发展方式和合

作伙伴提供了很好的机遇。  

2 中国核电建设的现状  

  我国核电从酝酿、起步至今已逾30余年，从无到有，取得了很大成绩，现有运行和在建的核电机组

11台，装机容量达860万kW，核电站管理水平已接近国际规范，设备国产化也取得了很大进步，并能成套

出口30万kW核电机组。与此同时，还建立起了与国际标准接轨的核安全法规和独立的核安全监管体系，
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对民用核设施的安全进行了有效的监管。但长期以来，在我国核电建设中，对执行国家所确定的核电发

展方针、技术路线，以及在堆型、容量选择方面，总是各持所好，争论不休，从而出现国内核电站机

型"五花八门"的局面，严重干扰了我国核电技术进步和国产化进程。  

  为此，我国核电建设所走过的历程需要很好总结，既要看到成绩和经验，也应看到前进中的不足和

教训，这样就能方向明、步子坚。  

  最近，为了启动新一轮核电建设，国家不仅强调要坚持"采用先进技术、统一技术路线、适度发展核

电"的原则，还要求在实施中要利用国内已掌握的百万千瓦级核电站的设计技术和制造能力，充分吸收国

外先进的核电设计和制造技术，在对外合作的同时，逐步提高自主建造百万千瓦级核电站的能力。在近

期准备建设的2个项目4套百万千瓦级机组中，实现设备制造本地化率达到50%~70%。同时明确：对外合作

伙伴的选择，要按照公开和公正的原则，通过招标竞争的方式确定。招标比选的内容主要是技术先进程

度、电站安全水平、技术转让条件和工程的经济性等。  

  以上要求，具有很强的针对性，十分重要。这也是国家在拟定规划、启动重大项目建设时，进行宏

观政策引导的惯例。早在秦山核电二期工程立项前后，国家也曾有过类似的要求，曾明确了"以我为主、

中外合作"发展核电的方针，甚至根据当时情况，提出了以秦山二期采用的压水堆机型为"主力机型"，建

设一批核电站，以期全面掌握压水堆核电站设计制造技术，通过实践逐步建立起我国核电技术标准体

系，推进核电国产化进程，为建造百万千瓦级核电站打造基础。以上目标本应通过秦山核电基地的建设

得以实现，但在实施中受到干扰，不仅改变了已经确定的技术路线，其国产化的比例也从秦山一期的70%

减到了秦山三期近乎零的水平，且单位千瓦造价成倍增长。对此，实施者自然有种种理由解释其所走过

的道路，但总是偏离了国家发展核电的方针和路线。对于秦山二期2×60万kW核电站，通过建设者们的不

懈努力已取得很大进展，但它是参考大亚湾核电站"照猫画虎"建造的，其掌握技术的深度和先进性且不

说，在对严重事故的预防和缓解措施以及防火设计等方面，与国际上新的核安全标准还存在差距，已丧

失了作为"主力机型"的条件。针对这次启动核电建设必须遵循的原则和实施要求，国家再行强调，要采

用先进技术，统一技术路线，要采用百万千瓦级压水堆型，要利用国内已掌握的技术和成功经验，推进

自主化等，作出这方面的引导，说明其重要所在，值得核电界朋友好好思量，认真对待。  

  反思我国核电发展30年，再来领会国务院领导的指示精神，真是句句都有所指，深刻见底，令人叹

服。  

3 适度发展核电的现实背景和特点  

  我国核电建设已取得很大成就，但现已建成或在建核电站，无一纳入国家能源电力规划，都是采取

单个安排、分散建设的，其总量在全国电力装机中所占比重还很小，尚不能在电力结构调整和优化资源

配置中发挥应有的作用。这次国家对"适度发展核电"量化的过程中，在服务市场、尊重潜在核电项目单

位及其主管部门的同时，注重广泛听取专家的意见，使之起步稳，更切实际，更有利于长远发展的需

要。  

  这次启动核电建设，概括起来，有以下主要特点：  

  （1）遵循市场配置资源的基础作用  

  众所周知，改革开放以来，我国国民经济持续快速增长，促进了对能源电力的需求加大。去年，全

国电力平均增长达11.4%，特别是进入第四季度后，其增长速度达17%~18%，到今年初，这种增长势头并

未减缓，要求能源电力的发展更需快马加鞭。国家为此采取了积极稳妥的步骤，调整加快了"十五"电力

建设安排，并对2020年前的发展提出了设想，使之适应当前和今后国民经济增长的需要。  

  党的十六大提出本世纪头20年国民生产总值再翻两番的目标。为满足国民经济的快速增长，要求能

源电力作出相应的安排。据专家们测算，在充分考虑到产业技术进步和节能潜力的挖掘等因素后，电力

增长至少应在现有基础上翻一番，即到2020年，全国电力装机达到7~8亿kW，才能保持与国民经济相协调

发展的需要。  

  实现上述目标，除了水电及其它新能源增长，约有3~3.5亿kW的电力装机将由热能动力装置承担，如

全部采用燃煤发电，则必须增加12亿t以上电力用煤，由此将对资源、采掘、运输和环境保护等带来难以

承受的压力。这就需要采取有效措施，缓解燃煤发电的负担。  

  核电早已被公认为安全、清洁、经济的能源，但同时必须看到，核电在世界上能够得到发展，除了

它具有保护公众、保护环境安全与清洁的特性外，还取决于它的发电成本具有相当的竞争力。目前在我

国由于种种原因，使核电站造价高昂，失去了电价竞争力。国家在这次启动核电建设中，强调一定要改

变现状、摆脱羁绊、适应市场需要，使我国新建核电站电价接近或优于当地脱硫煤电水平。只有这样，

核电才能取得市场配置资源的认可，拓展优势，分担责任，赢得发展的空间。  



  以上形势和要求，就是"适度发展核电"量化的现实背景。  

  （2）纳入国家能源电力发展战略规划  

  多少年来，多少部门和单位曾做过许许多多的核电规划，但大都由于滞留在"以核养核"的小圈子

里，而未正式进入国家规划的总盘子，制约了核电发展的进程。核电本该是能源电力的组成部分，早在

我国核电起步之初，就有人把核电与火电、水电并列为电力工业"三大支柱"之一。但由于观念、体制的

原因，人为地把核电从"三大支柱"中分割出来，要独立成为中国的"第二能源部"。实践结果证明，这条

路走不通，只有顺应改革开放和市场发展的需要，弄清核电的基本属性，回到能源电力的大家庭里，就

此解决长期以来渴望回答的"核电地位"和出路问题。  

  随着我国改革开放的深入，国家将依据国民经济和社会发展战略要求，编制能源电力发展规划（包

括指导思想、战略目标、总体布局等），核电将融入其中，参与能源电力结构调整，优化资源配置，使

其为社会可持续发展做出应有的贡献。为此，专家们提出，首先要提高核电在电力装机中的比重。经过

分析，认为到2020年我国核电比重应上升到全国电力装机总量的4%左右。届时，要求我国大陆核电装机

应在现有（包括已建和在建，共860万kW）的基础上翻两番，达到3200万kW左右。实现这一目标，将可替

代1.2亿t以上电力用煤。如果进展顺利，自主化速度加快，这一目标还可能突破。预示着核电将为我国

国民经济和社会发展做出更大贡献。  

  （3）采用先进技术，统一技术路线  

  这个问题，国务院领导已有明确指示，国家有关文件也有明确阐述，应该以此作为统一思想的基础

和实施的准则。  

  目前，在如何贯彻国务院领导指示上仍有两种理解，一是要"两步走"，一是要"一步跨越"。  

  主张"两步走"的，强调要维护"自主知识产权"，利用"已有技术加改进"，加快已定项目上马进度，

现实可行。他们担心世界上现有核电先进技术还不适应国情，存在风险，将会影响新上项目的工期和运

行效果。他们认为比较稳妥的办法还是分步走，先跟踪，再逐步过渡到采用世界先进技术。  

  主张"一步跨越"的，客观分析了我国核电发展的进程，认为1996年"全国核电国产化研讨会"期间，

虽曾根据当时国内核电建设和世界先进技术成熟状况，提出过"两步走"的概念，但已时过境迁，必须看

到我国目前核电设计技术和制造能力经过这些年的实践已有了较大提高，已为参与新的国际合作、掌握

世界先进技术奠定了很好的基础。因此，应当与时俱进，充分利用当前国内外的有利时机和条件，选择

最有利的方式和合作途径，尽快熟悉、掌握世界先进技术，提高核电自主化水平。认为我国核电建设再

也不能重复过去"狗熊掰棒子"，亦步亦趋的历史。"两步走"的实质是跟着别人走，重复别人已走过的

路，必然落后于人；至于建设进度问题，专家们认为，我国核电已经耽误这么多年，只要排除干扰，坚

持高起点，利用当前国际合作的有利时机，迈入世界核电产业链的技术高端，即使新上项目再晚两年也

不在乎，何况采用"已有技术加改进"的方案还有许多未知情况和不定因素，未必能走在别人前面；至于

采用先进技术的风险问题，历来风险都是与利益共存的，不敢吃螃蟹的人，怎能尝到其鲜美的滋味？我

国电力工业系统大量采用世界最新技术，以及汽车工业、磁悬浮轨道交通等诸多领域先进技术的成功应

用有效地推进技术创新、改造产业技术结构、增强国力的实例，应当成为发展核电的很好借鉴。  

  在当前的形势下，我们只要冷静、客观地比较当今世界核电先进技术和国内"已有技术加改进"的成

熟程度和差距，按照近期（或局部利益）服从长远的要求，那么，比较以上两种观点，选择"采用先进技

术，统一技术路线"的"一步跨越"的主张，必将成为我国能源电力和核电界的共同心声。  

  （4）实行统筹安排，整体推进  

  众所周知，我国已建和在建核电站的6个项目11台机组，都是实行单项安排、分散建设的，除了大亚

湾、岭澳一期采用了同一堆型和功率等级外，其余项目"五花八门"，各不相同。这种安排，背离了产业

发展方向和提高经济性的要求，不利于核电发展。这次国家启动核电建设，有近期目标和中长期设想，

要求在采用世界先进技术、统一技术路线的前提下，实行统筹安排，先2个项目4台机组，再2个项目4台

机组，批量安排，有序发展，把单项、分散建设上升为整体推进，并由此取得应有的规模效应。  

  同时，通过项目建设，完善和提升核电设计自主化、设备国产化和电站建设本地化的能力，逐步形

成我国自主的、与国际合作的核电产业体系，为我国核电的持续发展和进入国际市场创造条件、提供保

证。  

  （5）招标选择技术方案和合作伙伴  

  国家已于2000年正式颁布实施《招标投标法》，通过公开、公平、公正招标，择优确定合作对象，

是所有国家重大建设项目必须遵循的法定程序，核电站建设更当如此，它可一改过去照顾各种关系的种



种弊端。为此，国家已指定由中国技术进出口公司牵头，会同有关项目单位组成招标团开展工作。  

  坚持严格执行国家《招标投标法》，贯彻国务院领导指示精神，必将推进"采用先进技术，统一技术

路线，适度发展核电"的顺利实施。招标过程中要全面体现"以我为主、中外合作、引进技术、推进国产

化"的核电发展方针。通过招标，选择技术成熟、先进、造价合理、技术转让等满足我国当前建设和长远

发展要求的合作伙伴。在实施中，专家们建议：首先应通过招标，聚集世界各大厂商及其先进技术，进

行方案比选，确定符合我国要求的百万千瓦级压水堆核电站的总体和核岛系统技术方案，然后酌情对各

分系统和部件采购进行招标；为切实推进国产化进程，应充分吸收在其它重大项目国际招标中采用捆绑

式招标的成功经验，确定中外合作、技术转让、利益共享的细节，并根据所涉及的设计和设备的技术难

易程度，分别限量（或时间）规定合作者的技术责任和风险共担的要求；招标团在编制标书、拟定招标

方案、评标准则及组织评标中，应充分吸纳能够执行国家核电发展方针和技术路线的公正、资深专家参

与工作；重大事项，包括重要标书的审定、评标方式及评标结果的确认，应上报国家项目审批机关会同

有关单位审议决策。  

  核电项目技术复杂、投资大、建设工期长，做好其招标比选是一项十分艰巨的工作，是一项全面贯

彻国务院领导指示精神，政策性强，且又跨行业、专业覆盖面宽的系统工程，必须集中领导，统一思

想，坚持不懈地依照国家发展战略要求，抓住机遇，把握时机，注重质量，加快进程，以促成新建核电

项目早立项、早开工，为我国核电持续、健康、适度发展开创未来。 
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