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我国核电实现跨越式发展的优势、挑战与建议 

 

肖新建、高世宪、韩文科 

 

 

摘要：当前，我国核电具备了实现跨越式发展的条件。本文从核电的技术路

线选择与实现、装备生产能力、核电建设资金、人力资源等方面，分析了我国核

电实现跨越式发展的机遇和挑战，提出了加快出台引导核电产业健康发展的法律

法规、严格执行中央的发展战略、加快人才培养和引进、推动核电装备制造业自

主化跨越式发展等一系列政策建议。 
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1  我国核电发展现状及背景 

1.1  核电发展现状 

一次能源的多元化，是我国能源安全战略的重要保证。核能是一种安全、清

洁、可靠的能源，积极发展核电是优化我国以煤为主的能源消费结构的重要措施

之一。新世纪以来，我国对核电的发展逐步有了比较统一的认识，制定并公布了

核电中长期发展目标。 

改革开放以来，我国核电经历了起步和小批量建设 2个发展阶段，目前，正

在进入规模化、批量化发展的新阶段。 

到 2008 年底，我国已建了浙江秦山、广东大亚湾和江苏田湾 3个核电基地，

拥有 11 台运行核电机组，907.8 万 KW 的装机容量、占全国电力装机总容量的

1.15%。 

2008 年，我国核电总发电量 684 亿 KWh，比 2007 年增长 8.8%，核发电量约

占全国总发电量的 1.99%。 

截止 2008 年底，我国在建核电机组 11 台、装机 1102 万 KW，预计在建项目

到 2013 年底全部投入商业运行（表 1）。 
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表 1    截至 2008 年底已建及在建核电厂情况 

1.2  跨越式发展核电的条件及背景需求 

“十一五”期间我国确立了积极发展核电的方针，随着国民经济发展对电力，

尤其是清洁电力需求的不断增长。近两年，我国对核电发展越来越抱有更大的热

情及信心，在积极发展核电的方针基础上，尽可能多地发展核电的思路被广泛接

受。预计我国到 2020 年中长期的核电发展将调整到建成 6000 万—7000 万 KW，

在建 3000 万 KW 左右的目标，我国核电产业将实现跨越式发展。 

基于我国核电产业此前的发展基础，以及近年来的发展势头和现状，我国核

电产业实现中长期的跨越式发展目标是有一定的优势及可靠性条件的。目前，我

国除已建 907.8 万 KW、在建 1102 万 KW 外，拟在近几年开工建设的核电机组还

有 23 台、装机总容量达 2590 万 KW。其中已核准 15 台、装机 1688 万 KW，已核

准但未开工建设的核电机组中，除三门和海阳核电厂 2 台机组拟采用三代核电

AP1000 技术外①，其余均拟采用二代改进型压水堆技术；路条 8台、装机 902 万

                                                             
①

 目前三门和海阳核电站四台机组为路条状态（即已开展了前期工作，具备了可核准的条件，但未经核准

的状态），但由于是国家自主化依托项目，拟采用引进的三代 AP1000 技术，因此可当作已核准项目，且 2007

年 12 月 31 日时国家已授权三门和海阳核电站一号机组开工。 

状

态 
核电厂名称 堆型 

额定功率

（MWe） 
开工日期 

（拟）商业运

行 

已

运

行 

秦山核电厂 压水堆 310 1985-02-21 1994-04-01 

广东大亚湾核电厂 
1 号机组 

2 号机组 
压水堆 2×984 

1987-08-07 

1988-04-07 

1994-02-01 

1994-05-06 

秦山第二核电厂 
1 号机组 

2 号机组 
压水堆 2×650 

1996-06-02 

1997-04-01 

2002-04-15 

2004-05-03 

广东岭澳核电厂 
1 号机组 

2 号机组 
压水堆 2×990 

1997-05-15 

1997-11-28 

2002-05-28 

2003-01-08 

秦山第三核电厂 
1 号机组 

2 号机组 
重水堆 2×700 

1998-06-08 

1998-09-25 

2002-12-31 

2003-07-24 

田湾核电厂 
1 号机组 

2 号机组 

压水堆 

VVER 
2×1060 

1999-10-20 

2000-09-20 

2007-05-17 

2007-08-16 

在

建 

广东岭澳核电厂 
3 号机组 

4 号机组 

压水堆 

二代加 
2×1080 

2005-12-15 

2006-06-15 

2010 

2011 

秦山第二核电厂 
3 号机组 

4 号机组 
压水堆 2×650 

2006-04-28 

2007-01-28 

2010-12 

2011 

红沿河核电厂 
1 号机组 

2 号机组 

压水堆 

二代加 
2×1080 

2007-08-18 

2008-03-28 

2012 

2013 

宁德核电厂 
1 号机组 

2 号机组 

压水堆 

二代加 
2×1080 

2008-02-18 

2008-11-03 

2012-12 

2013 

福清核电厂 1 号机组 二代加 1080 2008-11-21 2013 

阳江核电站 1 号机组 二代加 1080 2008-12-16 2013 

方家山核电站 1 号机组 二代加 1080 2008-12-26 2013 

已运行合计 11 台  9078   

在建合计 11 台  11020   
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KW，路条的除台山核电厂拟采用 EPR 技术外，其余均拟采用二代改进型压水堆核

电技术。目前全部的在建机组和拟建机组预计完全投运时间为 2017 年。因此，

至 2017 年前后，我国可以建成 45 台机组，4599.8 万 KW 装机，按时间推算基本

上可以提前 5年完成到 2020 年的中长期发展目标。 

当下，从项目建设、自主引进消化吸收、国家重大科技专项以及核电标准化

体系建设等方面，我国正稳步加以推进。（1）一批新的核电机组正在开工建设，

百万千瓦级核电机组设计与设备制造自主化工作全面展开，第三代核电自主化依

托项目招标工作成功完成；（2）首个三代核电技术项目已开始实施，选用美国西

屋公司的 AP1000 核电技术，建设浙江三门和山东海阳 2 个依托项目；（3）先进

压水堆和高温气冷堆核电站列入国家重大科技专项，总体实施方案通过国务院审

查，专项具备正式启动实施条件，第一座 20 万 KW 高温气冷堆商用示范电站前期

工作已经开始；（4）正在建立与完善同国际水平接轨的我国核电标准体系，成立

了我国核电标准建设协调机构。 

因此，我国核电有着跨越式发展的基础及条件。 

 

2  我国核电跨越式发展的机遇与挑战 

同时，我国核电跨越式发展，从技术路线选择与实现、装备生产能力、核电

建设资金到人力资源方面也面临着一些机遇和挑战。 

2.1  技术路线选择与实现 

长期以来，我国核电发展走的弯路很多，尤其是在技术路线上摇摆不定、为

“统一技术路线”争论不休。2006 年底，我国做出了引进美国西屋第三代核电

技术 AP1000 的决策，同时在 2007 年间开始了多台二代改进型机组的建设。2007

年 5 月，作为实现我国第三代核电技术引进、工程建设和自主化发展的主要载体

和平台的国家核电技术公司成立。这一系列决策表明我国批量化、规模化发展核

电态势下，有关技术路线选择的争论已告一段落，接下来按照即定的决策推行下

去，即在现阶段引进、消化、吸收第三代核电技术 AP1000 的同时，加大对二代

改进型机组的建设及提高自主化比率，待三代核电技术 AP1000 建成，达到自主

化目标之后，再以三代核电机组为主导批量建设核电站。 

在对第三代核电技术完全消化吸收之前，我国将以二代改进型机组

（CPR1000、CNP1000 等）为主导，适度批量化发展我国核电。目前我国正在建

设的二代及二代改进型机组有 11 台，容量有 1102 万 KW（表 1），拟在近几年建

设的二代改进型机组有 17 台，容量达 1750 万 KW。通过这些二代改进型机组核

电站建设，自主品牌 CPR1000、CNP1000 核电技术标准化、规模化发展格局将全

面形成，将有效全面实现我国二代改进型核电技术“四个自主”（自主设计、自

主制造、自主建设和自主运营）的发展目标。 
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三代核电技术将是我国近 20 年内核电发展的主导，我国依托浙江三门和山

东海阳核电厂的共 4 台机组项目，实施对第三代核电技术 AP1000 的自主化消化、

吸收、再创新和建设，预计到 2013 年前后，三代核电首堆工程建成期，初步实

现三代核电技术的自主化目标；2014、2015 年左右，三门和海阳 4 台机组全部

建成时，将进一步提高三代核电技术的自主化比率，并开发设计出我国具有完全

自主知识产权的三代核电技 CNP1400。届时，将以三代核电技术为主导，批量化

建设核电站，扩大我国核电的比重，实现核电发展战略目标。我国核电发展战略

已经形成，现在是埋头苦干的时候，不需再过多的争论。 

 

2.2  核电装备生产能力 

核电装备产品主要包括核岛和常规岛的机械、电气和控制设备，辅助设施的

机械、电气和控制设备，其中与安全直接相关的核级设备占一半强，与安全不直

接相关的非核级设备占一半弱。核电装备制造并非一个独立的产业，核电装备产

品的制造主要分布在装备制造业的以下几个行业中：金属材料与大型铸锻件制造

业、重型容器与设备制造业、发电设备制造业、电气与控制设备制造业、通用机

械（阀门，水泵等）制造业等。核电装备制造是以上这些装备制造业的有机组成

部分之一，其发展依托于以上装备制造产业的发展。 

至今，我国核电装备制造业已得到较大发展，目前我国 30 万 KW、60 万 KW

及百万千瓦级核电站的国产化率水平分别在 90%、70%和 50%左右。预计 2012、

2013 年前后，我国百万千瓦级核电的装备的自主化率将达到 75%以上。 

世界核电发展黄金时期是二十世纪六七十年代，这一时期法国的核电装备制

造最高达到每年完成 5台核电机组的能力，日本核电装备制造也曾达到每年完成

3台机组的能力。三四十年后的今天，世界核电装备制造业已经远远高于当时的

水平，我国的核电装备制造能力也取得了长足进步。我国三大装备制造基地目前

已经改扩建，上海电气临港基地将于近年建成年产 2.5 套百万千瓦级机组能力，

哈尔滨电站在秦皇岛和大连将建成年产 2套百万千瓦级机组能力，东方电气在海

南将建成年产 2套机组能力，全国即将形成年产 6套百万千瓦机组的能力，考虑

2008 年 5 月份四川大地震对东方电气设备制造业的影响，推迟一段时间形成装

备制造的产能，迟至 2010 年初，我国的核电装备制造业将具备国产化率 50-70%

的年产 6台百万千瓦级机组的产能。考虑到未来核电发展的巨大市场需求和我国

已具备的常规装备制造业能力，只要政策及配套措施到位，2012-2013 年，我国

有可能具备国产化水平达 75%以上、年产 8台百万千瓦级核电机组的能力。这一

点也可以从我国大型水轮机制造、超超临界发电机组制造，以及每年上亿千瓦的

发电装备制造和安装能力得到证明。目前，我国常规电力的装机增长速度已经达

到每周 2台百万千瓦机组的高速度，上述已知核电建设的装备约一半为常规的非
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核级装备，可以由我国常规电力装备产能稍加改进而替代，剩下的一半左右为核

级装备，因此，每年生产 8台百万千瓦级核电站的速度从设备生产能力上看并不

难。 

目前核电装备制造业的挑战与隐忧在于： 

（1）核电装备制造业标准化体系没有建立。 

（2）目前批量建设的二代改进型机组自主化率不高，有的核心技术缺乏，

百万千瓦级核电装备国产化率仅 50%左右。基于核电站安全第一考虑，发达国家

现在已经不再将二代及二代改进型技术用于新建的核电站，并且还将逐步淘汰原

有的二代核电机组。但我国目前批量建设（包括在建和拟建）的大部分机组仍为

二代改进型机组，共 28 台、容量达 2852 万 KW，目前我国装备制造业产能以此

为主导而建设的，跟不上未来国家核电发展对三代技术的配套装备的需求。 

（3）市场因素起作用，二代改进型技术的装备制业产能将进一步挤兑三代

核电技术的装备制造业的空间。作为国家核电发展战略而引进的第三代核电技

术，其配套装备能力还远没有形成，仍处于消化、吸收、再创新过程中，而且面

临一定的不确定性。由于目前在建及拟建的二代改进型核电装机达 2852 万千瓦，

产生的核电装备制造业的市场空间超过 1400 亿元，如果进一步的扩大二代改进

型机组的建设，将进一步提升以二代改进型技术为配套的装备制造业的市场空

间，我国现有的装备制造业能力将被二代改进型技术所完全吸纳，将没有其余的

装备制造的产能投放于三代核电技术配套装备的研发及制造上，从而在装备制造

业方面，形成事实上的对三代核电技术的挤兑。即使当三代核电技术完全消化吸

收再创新之时，虽可能形成相关配套的三代核电装备制造业产能，但不能供批量

化建设三代核电站，从而使我国未来批量化建设高效安全的三代核电站的发展战

略落空。 

 

2.3 核电发展的资金及企业资本金 

目前看来，我国核电发展的主要问题之一是短时间企业怎样筹措资金的问

题。 

核电建设的一次性投资成本非常高，而其运行和燃料成本相对都很低，成本

中唯一变量的铀矿资源，但铀的因素只占整个发电成本的 3%—5%，因此铀价的

涨跌对整个核电成本影响不大。因此，目前规模化、批量化发展核电，必然考虑

核电一次性投资成本的资金和企业自有资本金问题。 

按照目前核电一次性投资建设的每千瓦 12000 元成本（2005 年价）计算，

满足 2020 年中长期发展规划中的建成 4000 万 KW 的目标，需新增 3100 万 KW 规

模，需 3720 亿元的投资资金规模。若按尽量发展核电态势，到 2020 年发展到建

成 7000 万 KW、在建 3000 万 KW，粗略估算：建成核电所需资金为 7320 亿元（2005
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年价），加上在建项目付出 30%的成本 1080 亿元，共计到 2020 年累计需投入 8400

亿元（2005 年价）的资金规模。若考虑经济发展、物价上涨、人工成本上升等

因素，分摊到每年实际投入资金（历年的当年价），累积所需投入可能超过 1.7

万亿元。如此大的投资规模，对于目前中国为数不多的有资质建设核电的企业（中

核、中广核、中电投核电部）是不得不面对的问题。 

按照《国家核电中长期规划》的规定，企业自有资本金占项目总投资不少于

20%，按尽量发展核电目标，到 2020 年核电企业用于建设的自有资本金累计不少

于 1680 亿元，平均每年至少要投入企业自有资金 140 亿元（2005 年价，按 2009

—2020 间 12 年计算），连续投资到 2020 年。若考虑经济发展、物价上涨、人工

成本上升等因素，自 2009 年到 2020 年，核电企业用于核电建设的自有资本金年

平均会不少于 285 亿元。目前有资质建设核电的企业国内只有 3家，其中中核集

团 2008 年全年赢利 48 亿元，预计中广核集团全年赢利不会超过 40 亿元，预计

3家核电企业赢利之和不足 100 亿元，比核电建设所需的年平均 140 亿元的资金

低，更远远低于考虑了经济、物价和人工成本因素的年平均 285 亿元的投资资金。 

在《核电中长期发展规划》中，对核电建设提出了税收优惠与投资优惠政策。

如核电自主化依托工程建设资金筹措以国内为主，原则上不使用国外商业贷款及

出口信贷；对自主化依托项目建设所需资金，从预算内资金(国债资金)中给予适

当支持；同时，政策也支持和鼓励符合条件的核电企业采用发行企业债券、股票

上市等多种方式筹集建设资金。这些方式可以缓解部分资金紧张问题，但从总量

上，最终必须扩大核电投资资金的来源。 

 

2.4  核电发展面临的人力资源问题 

我国核电的大规模发展需要大量与核电有关的专业人才。发展核电既是国家

战略，同时又为相关行业和专业人员提供了广阔的市场空间和施展才华的机会。 

由于二十世纪八九十年代全球核电事业的萧条，我国对核电发展没有足够的

认识，核电发展所需人力资源呈急剧的萎缩状态。新世纪以来，我国对核电发展

有了新认识，尤其是国家“十一五”能源规划确立了积极发展核电的方针，核电

人才重新找到了舞台。我国核电企业、高等院校、科研院所抓住机遇，在科研、

设计、燃料、制造、运行和维修等环节，及核电设计、核工程技术、核反应堆工

程、核与辐射安全、运行管理等专业领域，大力加强各类人才的培养工作，提高

待遇，储备了一些人才。一些学校纷纷设置核电专业，编撰修改核电教材，批量

化培养核电人才。例如，从清华大学招生网录取结果上看，2001 年录取核工程

与核技术专业仅有 6 人，2005 年录取该专业（中核集团定向培养）人数为 58 人。

我国拥有如清华、上海交大等院校，再结合核电企业，对批量化培养核电人才具

有积极的促进作用。 
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尽管如此，核电由于其专业化特征和安全性要求，仅仅从学校教育还不能完

全胜任核电建设的需求，必须经过一两个核电站全程建设、运营和管理，才能真

正算得上人才。目前这类型的核电行业人力资源，对于我们将要批量化建设的核

电产业来说，是极度缺乏的。同时，为数不多的这类型人力资源，又被分散于正

在批量化建设的核电站中，通过这样分散和稀释，每一个在建或运营的核电站中，

这类型的人力资源显得极度的匮乏。 

 

3  政策建议 

（1）改进和理顺核电体制，快速出台核电产业发展的法律、法规及相关条

例，引导产业健康发展。目前我国的核电发展中，还没有形成充分竞争的体制。

中国未来的核电市场容量，将远远超过法国、韩国等国家，其实未来的中国核电

市场中，一个广东就相当于一个法国的容量，一个浙江省就相当于一个韩国的容

量，因此中国的核电体制不宜照抄照搬上述国家比较单一的企业模式。我国的核

电体制，应该表现为充分竞争，尽量打破燃料供应商、设备供货商、业主、AE

工程公司、建设单位、运营单位等核电上下游产业为一体的大而全的企业形态，

要形成权责明晰、所有权与经营权分离的现代企业制度。要加快核电管理条例制

定，引导核电产业发展，促进投资多元化，确保核电建设资本金，产生竞争、防

止全国范围内的垄断，用法律的形式规范和引导核电上下游产业的竞争与合作。 

（2）停止争论、埋头苦干，在加快我国核电跨越式发展步伐过程中，严格

执行中央的发展战略。 

我们必须强调在三代核电技术 AP1000 基本达到自主化之前（按原发展战略，

完全自主化的时间点大约在 2013 年三代核电首堆建成之时），适量建设一批二代

改进型核电机组是必要的，目前我国在建及拟建的核电机组共 34 台、3692 万 KW

装机，其中除三门、海阳 4 台机组采用 AP1000 技术，台山 2 台机组拟采用 EPR

技术之外，其余 28 台、共 2852 万千瓦装机均（拟）采用二代改进型核电技术。 

考虑到核电的安全性，二代改进型机组容量已经足够，现阶段不宜另行核准

更多的二代改进型核电机组的建设。 

三代核电技术的引进是经过国家全方位论证，委员决定的重大的战略决策，

按照当时的战略部署，在消化、吸收三代核电技术之后，国家将批量化建设三代

核电机组，完成国家核电总的战略发展目标。 

现在是埋头苦干的时候，对于战略性、方向性的核电发展，应该停止过多的

争论。 

（3）加快人才的培养与核电人才的引进。核电人才的缺乏及稀释，制约着

当前核电的建设，也增大了未来核电健康发展的风险。应当鼓励企业参与相关学

校加大核电人才的培养规模，努力促使踏进核电行业的大学生、研究生尽快地成
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长为合格的核电人才。另外，可以尽量引进国外的核电人才来促进我国核电建设。 

（4）以核电市场来引导装备制造业的自主化跨越式发展。首先，强调“自

主化”，替代“国产化”术语。有的国产化仅是将国外的核心设备拿到国内来组

装一下就算国产化，因此，国产化是在很大程度上是虚的，核电发展必须自主化。

自主化是实现低成本批量化建设的基础。 

其次，合理规划、通过市场来引导装备制造业发展。目前国内的装备制造业

体系还没有完全形成，国内装备制造业能力还是很有限。当前是通过核电大发展

的巨额装备制造订单，来促进国内相关装备制造业的发展的巨大机会。目前我国

在建和拟建的核电达 3692 万 KW，装备制造业市场容量达 1800 亿元，其中二代

改进型核电的装备制造业市场容量近 1400 亿元，完全可以托起国内二代改进型

核电技术的装备制造业的自主化发展。 

目前，更应该留下一定的市场空间，以备三代核电技术的装备制造业的发展。

市场是引导装备制造业发展的最佳工具。因此，通过预留三代核电的发展空间，

来鼓励设备制造商对三代核电技术的配套装备制造业的研发及制造上。 

（5）两个防止。必须防止在引进、消化、吸收三代核电技术达到再创新的

自主化目标之前的这段时间间隙，以批量化建设核电为名，形成“跑马圈核”现

象发生。 

必须防止在完全消化吸收三代核电技术之前，以批量化建设核电为名，通过

大量的批准二代改进型核电机组，形成实质上的对三代核电技术的相关装备制造

业市场的挤兑，从而事实上造成三代核电技术即使完全自主化了，也没有了配套

的批量化的装备制造能力。 

 

 

                             此文章发表于 2009 年第三期《中国能源》 


