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摘要：根据目前我国核电建设发展的形式，结合核电工程建设中遇到的一些相关事例，简要分析了我
国核电发展急需解决的问题，即设计标准不统一和国产化较低。在了解我国核电远景目标和国内相关制

造业的水平等基础上，提出了我国核电国产化工作的努力方向和建议，必须要制定符合我国国情的核

电建设标准建立建全核电材料、设备国产化生产基地、加大人才培育等一些有力措施，坚持自主发展、

自主创新，促进中国核电事业又好又快发展。
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收稿日期院圆园园愿原员圆原员苑；修回日期院圆园园怨原园猿原圆愿
作者简介院于立学穴员怨苑远—雪，男，黑龙江绥化人，焊接工程师，

学士，主要从事核电安装焊接技术和管理工作。

园 前言
核电是一种清洁、安全、技术成熟、供应能力强

的发电方式，发展核电是我国满足电力需求、优化

能源结构、保障能源安全、促进经济持续发展的重
大战略举措，是减少环境污染、实现经济和生态环
境协调发展的有效途径。

圆园园苑年 员园月，国家和发展改革委员会正式发
布《核电中长期发展规划》。根据规划到 圆园圆园年核

电装机容量要达到 源 园园园万 噪宰，按建设周期五年计，
从现在起的十多年内，每年要新增百万 噪宰的核电
机组 圆耀猿个。要实现这个目标，必须走核电发展的
国产化之路，而要为核电国产化铺平道路，首先应
该解决我国核电产业面临的主要问题。

员 我国核电主要技术瓶颈
员援员 设计制造标准不统一

我国核电发展的一个重要技术瓶颈是设计制

造标准还不统一，我国已建成的 员员台核电机组分
别采用了 砸悦悦标准、粤杂酝耘标准和俄罗斯标准，造
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成目前多种规范标准并存的局面。由于依赖技术引
进，使得自主设计技术没有得到充分的提高，各种工
艺、材料等必须依靠国外进口，导致我国核电发展

思路存在一些不容忽视的问题。

首先，缺乏核电发展的统一规划，没有明确核

电发展的规模和布局，核电项目不连续，造成与核

电发展配套的核燃料生产、设备制造、科研、设计、

技术服务体系等领域的资源配置难以决策，限制了
相关技术能力的培养。

其次，已建核电站引进堆型种类多，技术来源

复杂，未能形成标准化、系列化体系，经验难以积
累，规模效应难以形成。

第三，我国核电自主研发能力不强，自主化和

本地化程度较低，商用核电站的工程设计、设备设
计和设备制造仍未摆脱对外国技术的依赖，关键设
备和材料大都需要进口；至今未能具备自主设计、制
造百万千瓦级压水堆核电站的能力，工程造价也居

高不下。

第四，我国核电工业体制尚未健全，市场化程
度低，没有像国际核电大国那样形成完整的核电工
业体系，与社会主义市场经济环境下建立现代企业
制度的要求还有相当差距，限制了核电产业的规模
发展。

员援圆 核心技术及设备
另一个重要的技术瓶颈在于：核心部件主要还

是依靠进口，虽然我国核电建设的国产化率有所提
高，但是对此要辩证的看待。比如，核岛是核电设备

的关键部分，而核反应堆压力容器等又是核岛的关
键部分，我国很多企业不能自己设计制造这些关键
部分，大多是通过其他一些边缘技术的自主化带动
提高整体国产化。
在建成和在建的核电机组中，近九成的核心技

术及设备须从国外进口。在秦山二期、三期、大亚

湾、岭澳、田湾等大型机组项目中，国内厂商只能提
供辅助设备，或者只是个别主设备的分包商、合作
制造商。以田湾核电为例，核岛设备国产化率只有
员猿豫耀员缘豫。
圆 核电建设的几点建议
圆援员 制订我国自己的设计制造标准

我国设计建造核电站目前主要采用法国砸悦悦和
美国 粤杂酝耘作为设计和建造核电站的标准。在实际
执行过程中经常遇到很多困难，比如在某些材料采

购的技术条件中，设计人员为了增加保险系数常常
在标准基础上附加某些条件，结果使材料采购技术
条件要求非常苛刻，无论是国外还是国内供货商都

不愿供货，国外少数可供货的厂家也因材料数量少、

技术要求高、交货周期短而不愿供货。所以，有时无
奈之下只好请国内厂家研发，这样使得本来十分紧
张的工期，又要拖延。

如在秦山二期扩建施工中，由于设计单位制定
的焊材技术条件比标准要求严格，很多供应商都不
能立即确定所提供的焊材可以满足技术条件，均需

要经过研究试验后答复，加之焊材的采购周期较长
穴源耀远个月雪，结果造成焊材评定、焊材复验、焊接工
艺评定、焊工考试同时有条件启动，这样做的风险
很大，对工程进度和管理极为不利。

我国已有较成熟的设计、建造和运行反应堆的
经验。靠自己力量设计并建造了生产堆、潜艇动力
堆以及研究试验堆，积累了多个堆型的运行经验，

初步形成一套完整的反应堆设计和科研体系。对核
电站的设计、试验研究也进行了多年的探讨，并已
自主设计建成了秦山核电站。现在制订国家核电设
计制造标准的时机是成熟的，在引进、消化和吸收
国外先进技术标准的基础上，一定要根据我国的具
体国情，参考国际上权威的标准，在保证安全的前
提下，建立起自主的核电标准化体系。

据悉国家发展改革重大技术装备办公室正在
征求和搜集相关部门、企业和专家的建议，为建设

我国核电标准化体系奠定基础。

圆援圆 建立核电站主要材料的国产化生产基地
我国核电站主设备穴如：压力容器、蒸发器、稳

压器等雪的主要材料———大型低合金钢锻件目前主
要依赖国外少数几家供货商供应。国外采购价格很
高，同时交货期很难保证，显然，大型低合金钢锻件
是制约我国核电发展的瓶颈。

事实上，这几年我国的一重、二重、宝钢等大型

钢厂在低合金钢的冶炼、锻造方面已经有了很大的
突破。秦山核电二期扩建工程压力容器法兰—接管
筒体的大型锻件由一重提供，粤孕员园园园核电安全壳
材料 杂粤苑猿愿月由上海宝钢提供。由于一重和宝钢肩
负着其他制造任务，在产能的安排上有一定的困难，

另外在执行标准上还有些问题需要探讨、协调。面
对这样的状况，建议国家组织专业人员对国内具备
生产能力的工厂进行调研、评估，特别对他们的技
术、产能、生产安排进行分析，重点支
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猿 结论
穴员雪采用可调慢送丝，带有过渡脉冲的特殊起弧

方式，能够充分稳定地完成起弧，起弧点熔深比普
通起弧好。

穴圆雪强、弱脉冲的差别无需很大就能获得理想的
双脉冲焊效果，通常相差 源园 粤即可得到漂亮的鱼
鳞纹。如果相差太大，则焊缝成形明显变差，焊接过
程不容易控制。

穴猿雪在电源输出端采用电阻 园援员缘 赘、电容 源园 滋 云
的 砸悦滤波电路，可以滤除电压高频干扰，明显降低
平均电压值，有利于焊接过程的稳定。

穴源雪采用 孕陨控制恒流时，比例系数 运责与平均电
流的大小成正比例关系，积分时间 贼蚤影响调节时间
和超调量。当比例系数 运责与积分时间 贼蚤的值满足 缘颐员
时，可获得稳定的焊接效果。
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持、扶植几家企业成为包括低合金钢锻
件、板材和管材在内的国内核电主要材料供应基地。

圆援猿 建立核电站主设备制造基地
在“十一五”规划中，国家提出要提高电力主

要设备国产化程度。国内技术领先的核电主要设备
生产商最大的企业主要有四家：东方锅炉穴提供核承
压设备雪、东方电机穴提供发电机和主泵雪、上海锅炉
厂和哈尔滨动力。其中东方电气集团及其下属公司

最具优势，东方锅炉也有可能成为我国核电制造业
的龙头企业。

与核电站主设备主要材料一样，核电站主设备

的制造也应相对集中。这些主设备的集中制造可使
在材料准备、生产安排、人员及资源的配置等方面
都更趋合理。目前国内堆内构件、控制棒驱动机构
两项主要设备已经实现了集中制造。但压力容器、蒸
汽发生器、稳压器、汽轮机和发电机等主要设备国

内分别有几家企业均具备了制造能力，但不够集中。

因此希望国家组织专业人员对他们的技术、产能、

生产安排进行调研分析，并在这个基础上选择重点
支持、重点扶植的企业，作为我国核电主要设备的
生产基地。

在新一轮核电建设启动之后，上海正在逐步形
成包括核岛、常规岛、控制系统、核电材料、辅助设备
五大块在内的完整核电产业链，这是令人振奋的事情。

圆援源 培育核电建设人才
在 圆园世纪 缘园年代中期，我国就开始在几所著

名的理工科大学设置了核物理、反应堆工程、同位

素分离、放射化工、核材料、核电子学以及核防护等

专业，并已逐步建立了核科研、生产、教育相结合的
教学体系，经过几个核电站的建设，培养了一大批

有经验的核电科研、工程专门人才。

我国核电的大规模发展需要大量与核电有关

的专业人才。在新一轮核电建设高峰到来之际，吸

引人才、培养人才、留住人才就成了各大核电公司
的头等大事。核电相关企业、单位、高等院校和科研

院所要抓住机遇，应继续加大人才培养的力度和投

入，做好人才储备。贯彻执行以人为本的价值观念，

继续发扬老一代核电人“传、帮、带”的优良传统，

源源不断地为中国核电建设提供有用之才。

猿 结论
国家核电发展的中长期规划不仅为我国核电

事业发展描绘了一幅新蓝图，也为我国核电建造的

相关行业和单位带来了前所未有的发展机遇和巨

大挑战。国内核电建造企业大多已经开始未雨绸缪，

纷纷在管理、技术、机制、装备、人才、文化等方面采

取对策，不断创新提高自主知识产权和核心竞争
力，这不仅能在新一轮核电建设高潮来临之际抢占

市场制高点，还将为促进我国核工业又快又好地发

展，早日实现我国核电建设国产化奠定更加坚实的

基础。

我国核电发展的国产化任重道远，相信在几代

核电人共同努力下，我国核电的国产化进程将实现

巨大的飞跃。

孕葬早藻 圆猿
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