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世界核协会 2020年战略论坛举行———

中国核能利用前景引热议

近日，由我国自主研制的“人造太阳”———国际热
核聚变实验堆（ITER）重力支撑批量产品在贵州遵义
正式启运。 该设备是 ITER 重要的结构安全部件之
一，由核工业西南物理研究院和贵州航天新力科技有
限公司联合研制。 到达现场后，这些设备将安装在杜
瓦底座环上，承载上万吨磁体系统重量的同时，还要
承受强热应力、强电磁力、瞬时载荷等复杂工况。

左图：“人造太阳”建设现场。
上图：“人造太阳”重力支撑设备。 中核/图

我我国国自自主主研研制制““人人造造太太阳阳””重重力力支支撑撑设设备备发发运运

■张廷克

2015 年 3 月，中共中央、国务院印发
了《关于进一步深化电力体制改革的若干
意见》（中发〔2015〕9 号），对新一轮电改做
出了总体部署。 《意见》要求，着力构建主
体多元、竞争有序的电力交易格局，形成
适应市场要求的电价机制，激发企业内在
活力， 使市场在资源配置中起决定性作
用。 同年 11 月，国家发改委、国家能源局
印发新电改 6 个电配套文件。 其中，《关于
有序放开发用电计划的实施意见》 强调，
积极推进直接交易，鼓励核电、风电、太阳
能发电等尝试参与直接交易；新核准的水
电、核电等机组除根据相关政策安排一定
优先发电计划外，应积极参与电力市场交
易，由市场形成价格，建立辅助服务交易
机制。2019 年 6 月，国家发改委发布《全面
放开经营性电力用户发用电计划有关要
求的通知》， 我国电力体制改革又迈出关
键一步。

五年多来，随着电改不断推进，全国
电力市场交易电量逐年提升，电力市场体
系正朝着竞争充分、 开放有序的方向发
展。 据统计，2019 年全国电力市场中长期
电力直接交易电量合计为 21771.4 亿千瓦
时，同比增长 5.6%，市场交易电量占全社
会用电量比重为 30.1%。近年来，我国核电
企业市场交易电量逐年增加，市场交易电
量占上网电量的比例也逐年提高。 2019
年， 全国核电累计上网电量 3263.24 亿千
瓦时，其中市场交易电量 1076 亿千瓦时，
上网电量市场化比例约 33%， 较 2018 年
提高约 8 个百分点。

电力市场化改革对核电企业的经营
理念、管理模式、营销能力、机组性能等带

来了一系列挑战。 核电行业应主动研究学
习电力市场化改革相关政策，积极应对市
场电价竞争的倒逼机制，建立相关运营体
系、优化现有运营模式，主动顺应电力市
场化发展趋势。

今年以来，新冠肺炎疫情对全球能源
系统造成了巨大影响， 国际能源署预测
2020 年全球能源需求将下降 6%， 全球能
源供需正在发生变化。 今年上半年，由于
能源供求关系失衡，全球能源市场主要商
品市场价格持续走低并出现大幅动荡。 下
半年以来，随着主要国家复工复产，能源
供需失衡情况逐步得到改善，然而由于疫
情仍存在不确定性，预计未来几年全球能
源供需将持续宽松，煤炭、石油、天然气等
传统化石能源的价格仍将保持低位运行。

另一方面，风、光等可再生能源的成
本正在持续降低。 根据国际可再生能源署
的报告，2019 年， 全球大规模并网太阳能
光伏发电成本同比下降 13%，陆上和海上
风电的成本均同比下降约 9%。 2010 至
2019 年，太阳能光伏发电、陆上风电和海
上风电的平准化度电平均成本分别下降
了 82%、39%和 29%，风、光等可再生能源
在一些国家和地区已经逐步开始具备与
化石能源竞争的能力。 然而近 10 年来，由
于产业升级、 安全性要求提高等诸多因
素， 我国新建三代核电机组的发电成本
却正在提高。

作为最终面向用户消费的能源商

品，核电终将面临更加激烈的市场竞争。
核电企业唯有增强市场主体意识， 降低
工程造价、降低运行维护成本，提升核电
项目经济性与市场竞争力才能实现可持
续发展。

核电不产生有害气体，不排放二氧化
碳，放射性气体液体均控制在国家标准允
许水平以下，具有可再生能源的清洁低碳
属性。 同时，像水电、风电、光伏发电发生
弃水、弃风、弃光会产生资源浪费一样，核
电在一个燃料循环周期所需要的燃料相
对固定，一个燃料循环周期内的核燃料燃
耗不充分同样会产生铀资源的浪费。

核电设备技术复杂，具有固定成本高、
投资回收期长、负荷因子影响显著等特点，
因此经济性只有在较高的利用小时数下才
能得到充分体现。 同时，核电与煤电不同，
燃料成本占比较低，受运输成本影响极小，
其发电成本与项目所在区域关联不大。

从技术、经济和安全角度分析，核电
机组不宜频繁、深度、长期地参与负荷调
节。 核电带基荷运行，一是有利于最大程
度发挥环保减排的优势、促进清洁能源利
用；二是可以提高燃料利用效率。 在运行
过程中频繁升降功率会导致燃料燃耗不
充分而产生资源浪费，同时增加了放射性
废物处理的成本；三是维持反应堆堆芯输
出功率的相对稳定，避免调节系统频繁动
作， 可降低控制人员的操控频率与难度，
降低引发运行事件的概率。

从国际上看，美、英、俄、日等主要核
电国家均将核电机组在电网中均保持带
基荷的运行方式，一般不参与电网负荷调
节，使得核电电价具备一定的竞争力。 法
国由于核电比例很高，有部分核电机组按
计划参与电网的负荷调节。

结合核电的技术、经济特点和安全性
要求分析，建议核电适度、有序参与电力
市场竞争。

首先，核电具有可再生清洁能源的类
似属性，建议国家明确核电项目均可享受
可再生能源相应电量消纳政策，保证核燃
料资源得到充分利用。

其次，结合国外对核电基荷运行的普
遍做法，建议国家明确核电按基本负荷方
式运行，保障核电带基荷满发。

再次，在保障核电项目带基荷运行的
基础上， 对于核电机组在 7000 小时以内
的电量， 执行国家核准的核电标杆电价，
7000 小时以上的电量参与电力市场竞争，
执行市场化电价。

最后，将目前核电标杆电价的定价方
式调整为在跨省的区域电网内或全国范
围内统一核电标杆电价，促进核电在更大
范围内跨区域消纳。

(作者为中国核能行业协会副理事长
兼秘书长，本文摘编自其在第二届核能智
库论坛上的讲话)
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核核电电可可适适度度有有序序参参与与电电力力市市场场竞竞争争 关注

中国（烟台）核能安全
暨核电产业链高峰论坛
10月中旬召开

本报讯 伴随核电按下“重启
键”，四台“华龙一号”机组获核
准，我国核能产业的“蜕变”进程
已进入提速状态。

“六稳”“六保” 大背景下，
“华龙一号”新项目获核准、新机
组开建，同时国内外首堆开启装
料和热试，不仅为“华龙一号”批
量化建设积蓄了后劲，更为我国
自主三代核电产业发展奠定坚
实基础。 尤其是，伴随核电产业
转型高质量发展，稳妥推进核电
项目建设将进一步发挥其在扩大
有效投资、增强能源支撑、减少温
室气体排放方面的重要作用。

为全面推动我国核能产业
多元化发展 ， 持续保障和提升
核电安全、 实现产业链高效协
同、 加快技术创新并促进成果
落地 、助力山东新旧动能转换
和烟台市清洁能源转型， 由烟
台市人民政府、山东省能源局、
中国能源报社、中核集团、国家
电投集团、中国广核集团主办，
烟台市发改委、 烟台市新兴产
业发展推进中心承办的 2020 中
国（烟台）核能安全暨核电产业链
高峰论坛将于 10月 15-17 日在
山东省烟台市召开，2020 中国国
际核电工业及装备展览会将与
论坛同期举办。

本届论坛以“安全新高度，产
业新发展”为主题，从核安全与核
电稳妥发展的视角，全新审视和梳
理我国核电产业近年来的发展成
果和当下面临的挑战， 为核能产
业实现高质量发展、 山东省能源
结构优化、烟台市“中国清洁能
源示范市”建设提供有力支撑。

作为近年来我国核电领域
具有较大影响力的跨行业、多层
次、 多维度对话平台，2020 中国
（烟台） 核能安全暨核电产业链
高峰论坛将邀请核电技术研发、
工程设计、装备制造、建设运营、
安全监管、核应急、核燃料与后
处理、核技术应用等领域相关政
府部门领导、院士专家、行业协
会、科研院校、产业链相关企业，
围绕核能综合利用、储能产业发
展、高端装备制造、产业金融服
务、核应急与公众沟通、核技术
应用与后处理等话题展开研讨。

目前，山东在高起点发展核
电产业的基础上，已在先进核能
技术研发、 核电装备制造业方面
具备明显优势， 成为我国重要的
核电产业创新发展前沿 。 鉴于
此，本届论坛还将举办山东省核
能高质量发展高层研讨会，邀请
院士、专家共商山东省能源结构
调整、核电产业创新发展，并赴烟
台市核电发展重点区县和科研、
制造、服务重点企业进行考察。

产业链建设和创新资源整
合方面，本届论坛将组织企业签
约，同时举办中国核学会核能综
合利用分会，以及全球首个先进
核能装备综合模拟实验平台、环
渤海产业金融服务中心等创新
载体揭牌和论坛成果发布等活
动。 此外，首次与论坛同步举行
的 2020 中国国际核电工业及装
备展览会将集中展示国内核电
技术研发及核电装备制造等方
面的新技术和装备 ，届时将有
国内外 300 多家核能产业链企
业和科研院所参展。

核电产业链高峰论坛至今已
在烟台成功举办四届， 先后成立
了我国核电领域首个采用民办非
企业模式建设的核电研 发 机
构———烟台核电研发中心、行业
内首个国家核电产业技术创新
平台、国家核电核岛装备产业计
量测试中心。 上届论坛，除签署
多项合作协议外，还设立了 3 个
产业创新载体、 发布了 11 个通
过国家能源局委托中国核能行
业协会组织专家评审的国家核
电产业技术创新平台科研课题、
通过并发布《核电产业链安全质
量公约》、 建立以知名专家为主
体的核能产业发展智库等，成果
丰硕且影响力广泛。

据了解，按照“3 年打造行业
论坛品牌、5 年打造国内顶级论
坛品牌 、8 年打造国际知名论
坛品牌 ”的总体规划 ，立足烟
台市工业基础 、区位优势、市场
资源和政策驱动， 主办方致力于
将核电产业链高峰论坛打造成核
电行业高层对话、 创新成果落
地、产业融合发展的国际盛会。

(于福伟 刘竞骏 刘芳)

核电参与电力市场竞争，
应充分研究其技术经济及运
行特点 适度有序参与电力市场

竞争，有利于充分发挥核电优
势，实现电力生产综合成本最
低化

本报讯 记者杨梓报道： 世界核协会
日前举办 2020 年战略论坛视频会议 ，
围绕 “核能建设清洁的未来”“推动核
能项目投资”“核能的社会经济和环境
效益最大化”三个主题展开讨论。 记者
注意到，中国核电建设的进展，以及核
能综合利用的现状及前景受到国际核
能界的关注。

据了解，近年来，以“华龙一号”批量
化建设和“国和一号”成功研发建设为标
志， 我国核电技术研发和工程应用跻身
世界前列，成为继美国、法国、俄罗斯等
核电强国后又一个拥有独立自主三代核
电技术和全产业链的国家。 业内专家表
示，从在建规模和发展前景看，我国目前
已成为全球三代核电发展的产业中心。

参加此次论坛的中核集团国际部副
主任刘长欣介绍，目前中国运行核电机
组 48 台，在建机组 14 台，不久前刚刚
有 4 台机组获国家核准，预计将很快开

工建设。
对此， 加拿大卡梅科公司首席执行

官 Tim Gitzel 表示， 中国核电过去几年
发展迅猛，世界各国都在密切关注相关
项目进展。 “中国在核电建造领域取得
了巨大成就，正在引领世界核电建设和
发展。 ”

“目前核电提供了中国 5％的发电
量，核能利用前景广阔。 ”国家电投核能
总工程师郑明光介绍，虽然新冠肺炎疫
情短期内影响了中国电力生产，但随着
5G 网络、大数据系统等领域的电力消
耗增加 ，未来电力需求仍会持续增长，
给核能发展带来机遇。

郑明光指出，核电站建设周期长，经
济性相对不高， 但随着新项目投产，这
种情况将有所改善。 “采用高安全标准、
简化系统和更少设备的反应堆将带来
良好的经济效益。 ”

在此背景下， 核电如何持续降低成

本，进一步吸引投资？ 郑明光表示，建立
完整的供应链体系是核心。 “国家电投
通过 15 年建立了完整的核电供应链，
这样设备采购风险更小，成本更低。 尤
其采用模块化施工，缩短了工期，提高
了核电的经济性。 ”

针对核能综合利用，郑明光称，核能
未来还将应用在供热、蒸汽供应、制氢
和海水淡化等非电力领域， 尤其核能供
热将对北方地区实现清洁供暖发挥积
极作用。

谈及中国核电的经济竞争力，郑明光
表示， 目前可再生能源的上网价格仍高
于核能和化石能源。 未来太阳能和风能
快速发展， 势必需要更稳定的电力系
统，而核电可以成为保障系统安全的可
靠基荷电源。

就目前核电的发展节奏， 刘长欣表
示， 过去几年， 中国核电一直保持稳步发
展，目前每年 6—8台机组的建设速度是基

于中国目前能源供需现状的最佳选择。
对于与会者关心的小型堆， 刘长欣

指出， 小堆的高成本问题对各国都是巨
大挑战， 中国目前有一座高温气冷堆
（HPR）在建，模块化小堆也将很快启动
建设。 “标准与反应堆的成本密切相关，
现在用来建设小堆的安全标准与大型
反应堆基本相同， 如果使用新标准建
设，小型堆的成本将大幅降低。 ”

谈及核电“走出去”，刘长欣表示，
中国有安全可靠的自主核电技术和成
熟的供应链，很愿意帮助其他国家建设
核电站。

信息显示，目前采用中国自主三代核
电技术“华龙一号”的全球首堆———福清
核电 5 号机组已实现装料 ， 海外首
堆———巴基斯坦卡拉奇核电 K-2 机组已
热试成功。 国内外首批“华龙一号”项目
进入投产“倒计时”，将对中国核电“走出
去”发挥积极作用。

能源市场内外部环境正在
变化， 提升经济性与竞争力是
核电可持续发展的必然要求


