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今年 7 月 1 日是中国共产党百年华诞。
中国共产党从诞生那天起，已走过整整 100
年的光辉历程。 在中国共产党的正确领导
下，广大电力职工扬眉吐气、自力更生、艰苦
奋斗、勇于创新，电力工业实现跨越发展，为
经济社会发展提供了坚强的动力支撑。

新中国成立前
电力发展极其缓慢

中国电力工业起步不晚 ，1882 年 4
月 ，上海开始出现公用电业 ，但由于内忧
外患、战乱不止，到新中国成立前夕，电力
工业是一个落后、弱小、破碎的“烂摊子”。
除东北初步形成 154 千伏电网和一条 220
千伏线路及台湾建有 154 千伏电力系统
外，京津唐为 77 千伏电网，其它地区只有
以城市供电区为中心的发电厂。 全国发电
装机容量只有 184.9 万千瓦、 发电量 43.1
亿千瓦时，人均用电量不足 8 千瓦时 ／ 年，
发电装机容量和发电量分别位居世界第
21 位和第 25 位。

中国共产党领导电力事业发展开端于
1941 年。当时根据中共中央部署，在延安建
成阎店子发电厂， 尽管发电功率只有 3 千
瓦，却支撑起几十个无线电台，把我党的联
络范围扩展到国统区乃至苏联， 发挥了重
要作用。

1942 年春天， 八路军 129 师官兵在河
北省涉县西北清漳河的赤岸村建起了一座
10 千瓦木质水轮机发电站， 供军工和照明
用。 解放战争期间，解放区军民在中国共产
党的领导下，积极恢复生产，支援前线作战。

1947 年， 在晋绥军区司令员贺龙的领
导下， 在山西省兴县创建了全国解放区第
一座火电厂，装机 116 千瓦，史称“贺龙电
厂”。 同年，在山西省长治市郊区西白兔村
建设了装机容量最终达 2170 千瓦的华北
军工部第四总厂军工一分厂，史称“刘伯承
电厂”。

1948 年， 晋察冀边区军民在河北省平
山县建设了装机 155 千瓦的沕沕水水电

站， 在十分艰难的环境下为三座军工厂和
西柏坡党中央所在地照明、 发报、 广播供
电。 沕沕水水电站是战争年代自行设计、施
工的较大的水电站， 标志着解放区电力和
军工生产跨入新阶段， 为中国革命作出了
特殊贡献。 朱德总司令剪彩并亲自开闸放
水发电 ，被誉为 “边区创举 ”，他亲笔题写
“红色发电厂”。

解放前夕，为防止国民党军队败退时
的破坏，全国各地电厂在中国共产党的组
织和影响下，开展了护厂斗争。 如北京石
景山电厂 ，是当时华北最大的电厂 ，也是
当时北平唯一的供电单位， 一旦断电，北
平将成为一座 “死城”。 在地下党的领导
下 ，该厂成立了护厂委员会 ，配合解放军
保护厂房和发电设备。 解放后第二天，石
景山电厂就恢复了发电。

新中国成立到改革开放前
初步建立独立完整的电力工业体系

1949 年 10 月 1 日，中华人民共和国成
立， 这是实现中华民族伟大复兴的又一个
里程碑。 党和国家高度重视电力工业，毛泽
东主席曾致信电业职工， 希望他们团结一
致，努力工作，为完成国家任务和改善自己
的生活而奋斗， 并提出电力是国民经济的
“先行官”， 从而确立了电力工业作为国民
经济先行工业和基础产业的地位。

在电源建设方面，到 1978 年前，我国
改建了丰满水电站， 建成了新安江、 刘家
峡、三门峡、葛洲坝等大中型水电站，新建
和改建了阜新、辽宁等大型火电厂，以及西
藏羊八井地热电站。 其中，刘家峡水电站是
新中国自行设计、 施工和自制设备的第一
座百万千瓦级水电站。

期间， 国产首台 10 万、12.5 万、20 万、
30 万千瓦汽轮发电机组和国产首台 15 万、
22.5 万、30 万千瓦水轮发电机组相继投运；
组建了各类电力科学研究机构， 拥有覆盖
整个电力领域的科研力量； 组建了六大电
力设计院、 八大水电设计院和十几个大型

工程局，培养出一大批有觉悟、有能力、懂
技术、 会管理的各级电业领导干部和数以
万计的职工队伍；兴办了一批高等院校、专
科学校、技工学校、夜大等，为电力工业发
展提供了有力的人力资源保障， 初步建立
起独立完整的电力工业体系。

到 1978 年底， 全国发电装机容量达
5712.21 万千瓦， 发电量达 2565.5 亿千瓦
时， 人均用电量上升到 260 千瓦时/人，分
别比 1949 年增长了 29.9、58.7 和 31.5 倍。
发电装机容量和发电量分别位居世界第 8
位和第 7 位。电网以 220 千伏为主，建成 35
千伏及以上输电线路 23 万千米、35 千伏及
以上变电容量 1.26 亿千伏安。 农村用电从
无到有取得较大发展， 奠定了农村电力基
础， 为国民经济发展和人民生活水平提高
提供了保障。

改革开放至党的十八大召开
电力工业实现跨越发展

1978 年 12 月党的十一届三中全会召
开，开辟了社会主义事业发展新时期。 按照
党中央部署和要求， 电力工业系统开展了
一系列拨乱反正和生产整顿工作。

改革开放前和改革开放初期， 电力行
业一直实行集中统一的计划管理体制，投
资主体单一、运行机制僵化，投资不足，难
以满足国民经济对电力的需求，导致了“三
五”到“八五”期间，全国性缺电严重，企业开
工不足，居民生活用电不能保证，制约了国
民经济发展和人民生活水平提高。面对全国
性严重缺电局面，为解决办电资金不足的问
题，二十世纪八十年代初，山东龙口电厂集
资办电的突破，为我国电力工业发展闯出了
一条新路。 为适应国民经济蓬勃发展的新
局面，国家出台了一系列鼓励集资办电、多
家办电的政策，推动了电力投资体制改革，
有力推动电力工业快速发展。

随后，电力工业按照“政企分开，省为
实体，联合电网，统一调度，集资办电” 和
“因地 、因网制宜 ”的改革思路 ，逐步推进

政企分开等各项改革，电力企业从政企合
一逐步过渡到不再承担政府行政管理职
能。 1997 年 1 月，国家电力公司成立，成为
国务院授权的电力投资主体和经营主体。
1998 年 3 月， 全国人大决定撤销电力部，
电力行政管理职能移交国家经贸委，电力
行业管理职能移交中电联，平稳实现电力
政企分开。 二十世纪九十年代后期，按照
《中华人民共和国电力法》 和现代企业制
度要求， 电力企业开始成为自主经营、自
负盈亏的法人实体，电力市场建设试点工
作也有序展开。

2002 年 2 月，《国务院关于印发电力体
制改革方案的通知》 发布， 进一步推行以
“打破垄断 、引入竞争 、提高效率 、降低成
本、健全电价机制、构建政府监督下的公平
有序的电力市场体系”为目标的改革，拉开
了电力工业市场化改革新序幕。 2002 年 12
月, 国务院对国家电力公司资产进行重组,
组建了两大电网公司、 五大发电公司和四
大辅业公司，实现厂网分开。 2003 年 3 月，
国家电力监管委员会成立并开始履行电力
监管职能。 2011 年，推进多年的电网主辅
分离改革基本完成。

截至 2012 年底，全国发电装机容量达
11.47 亿千瓦，稳居世界第二，其中，火电装
机容量 8.19 亿千瓦，占全国发电设备容量
的 71.5%；水电装机容量 2.49 亿千瓦；并网
风电装机容量 6083 万千瓦；并网太阳能发
电装机容量 328 万千瓦 ； 核电装机容量
1257 万千瓦，核电在建机组 26 台，中国成
为世界上在建核电装机规模最大的国家，
电源结构逐步向绿色发电倾斜。 35 千伏及
以上输电线路长度 148 万千米， 变电容量
44.6 亿千伏安， 分别比 1978 年增长 5.4、
34.4 倍， 初步建成全国范围内能源资源优
化配置的新平台。 同时，电网智能化和自动
化水平显著提升。

2011 年， 中国发电量跃居世界第一；
2012 年，发电量达 4.99 万亿千瓦时，人均
用电量达 3676 千瓦时。 当时，装机容量、发
电量、 人均用电量分别比 1978 年增长了

19.1、18.5、13.1 倍，基本实现改革开放以来
电力的充足供应， 满足了经济社会发展对
电力的强劲需求。 中国电力工业实现跨越
发展，在规模、能力、装备水平上均居世界
先进行列。

昂首迈入新时代
电力工业开启高质量发展新征程

2015 年 3 月， 中共中央、 国务院发布
《关于进一步深化电力体制改革的若干意
见》，标志着我国电力市场化改革进入新阶
段。 通过这一轮电力体制改革各项任务的
有效推进，取得了重要的阶段性成果，进一
步解决了制约电力行业科学发展的突出矛
盾和深层次问题， 促进了电力行业又好又
快发展，推动了结构转型和产业升级。

截至 2020 年底，我国发电装机容量达
22 亿千瓦， 其中，火电装机容量 12.5 亿千
瓦；水电装机容量 3.7 亿千瓦（含抽水蓄能
电站 3149 万千瓦）；核电装机容量 4989 万
千瓦；并网风电装机容量 2.81 亿千瓦；并网
太阳能发电装机容量 2.53 亿千瓦；生物质
发电装机 2952 万千瓦。 非化石能源装机占
总装机的比重上升至 44.8%。 2020 年我国
年发电量 7.78 万亿千瓦时，人均用电量达
5365 千瓦时，装机容量、发电量、人均用电
量比 1978 年增长 37.5、29.3、19.6 倍。

同时，国际合作全方位深化，行业企业
影响力显著提升，电力企业实力增强，积极
实施“走出去”战略和“一带一路”倡议，在
火电、水电、核电、新能源发电及输变电等
领域全面推进国际化发展，建立贯穿资金、
技术、装备、标准、管理等各环节的电力国
际合作全产业链、全生命周期服务模式。

回顾新中国电力工业历史， 是一部几
代电业职工艰苦奋斗、奋发图强的发展史。
中国电力工业从追赶到领先， 中国已成为
当之无愧的世界电力强国， 必将为中华民
族的伟大复兴提供更加坚强有力的支撑。

（作者系原电力工业部 （国家电力
公司 ）三峡工程办公室主任 ）

作为我国自主三代核电技术， 中核集
团华龙一号研发要追溯到上世纪九十年代
末。 只不过， 那时这个技术还不叫华龙一
号， 而是叫自主百万千瓦级核电型号———
CNP1000。

当时，CNP1000 完成了一个接近初步
设计阶段的工作， 后来随着国际上核电技
术发展，出现第三代核电概念，且欧美已在
推出第三代核电技术， 我们认为有必要重
新调整 CNP1000 方案。第三代核电站在安
全性和经济性方面都提出了更高要求，应
对事故的能力更强， 所以我们汲取了国际
上第三代核电站设计理念， 重新定位了自
主百万千瓦级技术的研发目标， 形成了一
个具有三代特征的， 但还不能完全算第三
代的自主核电技术———CP1000。

所以 ， 从华龙一号研发脉络上看 ，
CNP1000 是第一步 ，CP1000 是第二步 ，
ACP1000 是第三步，最后是华龙一号。如今
回头看这 20 年，四个自主品牌的核电型号
研发，以及华龙一号首堆落地和投产，历程
十分艰辛。

最高安全标准下研发“华龙”

2011 年日本福岛核电事故发生前不
久，中核集团借鉴国际三代核电技术，研发

了具有三代特征的核电型号 CP1000，且已
通过核准，进入开工许可证审查阶段。 福岛
核电事故发生那天，我正在北京的 AP1000
最终用户技术转让签字仪式上代表中核集
团签署协议，听到福岛地震消息，在场同行
都非常担心， 大家讨论福岛第一核电站会
不会受影响，很快，就传来了核电站发生氢
气爆炸的消息……

事故发生 5 天后， 国务院常务会议作
出“国四条”决定，暂停国内所有核电项目
审批；暂停所有新建核电站，重新评估；对
所有核电设施进行逐一排查， 发现安全问
题立即解决，不能解决的停止运行。 在此背
景下， 原本预计 2011 年底开工的 CP1000
项目搁置了，这对我们打击非常大，当时感
觉很迷茫。 但团队很快就重新振作起来，并
当机立断，决定放弃 CP1000，直接做真正
的三代技术。 由此，我们对照“国四条”要求
逐一梳理，开始了 ACP1000，也就是后来称
为华龙一号的型号研发。

华龙一号的设计目标， 是对当时的技
术作出革命性改进， 吸收福岛核事故经验
反馈，加入非能动系统，向国际最高安全标
准看齐。 这对整个团队来说， 是个很大激
励，大家很快摆脱了福岛事故带来的阴霾，
全力以赴投入新型号研发， 这是我们第一
次建设中国自主的先进核电， 每个人都鼓
足了气、卯足了劲。

攻克非能动技术创新障碍

其实 ，我们在早期形成 CP1000 方案
时 ，就已经有了 “能动+非能动 ”雏形 ，因
为它是具有第三代特征的核电站 ， 就是

针对核电站可能发生的严重事故 ， 加强
应对措施 ， 这也是二代技术和三代技术
的巨大差别。

福岛核电事故是因为核电站失去全部
厂用电源， 在运机组和乏燃料水池的热量
无法及时排出，温度越来越高，导致堆芯熔
化发生氢气爆炸， 造成大量放射性物质释
放。 针对这个经验反馈，我们在华龙一号中
设计了三套非能动事故应对系统， 旨在考
虑电厂丧失全部（包括应急）电源的极端情
况， 以及在这种情况下非能动安全系统可
不依赖外部电源，仅靠重力、温差等提供动
力即可维持系统运行， 带走反应堆事故后
产生的热量，更好地保证核电安全。

非能动是华龙一号的一项重要创新，但
我们当时针对核电站非能动的研究缺少基
础，开发设备上也缺少相关技术，没有现成
东西可借鉴，研究难度非常大。这时，年轻的
团队给了我很多勇气和信心，他们在没有更
多参考、经验的非能动领域蹚出了一条路。

2018 年 8 月 29 日凌晨，随着最后一次
试验结束，非能动系统十一个正式工况、累
计十八次试验圆满完成，实验非常成功，远
超我的希望。 当初在系统总体设计时，我的
目标只是每个系统能力实现 33%， 这样三
个整体达百分之百， 但他们坚持不断优化
改进，使每个系统达到 50%，大幅提升了安
全余量。

果断拍板双层安全壳设计

保障核电站安全有三道安全屏障，华
龙一号除在三道安全屏障上设置了“能动+
非能动”安全手段外，还采用了双层安全壳
设计， 这在设计 CP1000 时就已确立。 不
过，当时这个“确立”经历了讨论争议和拍
板的过程。

CP1000 项目计划于 2011 年底开工 ，
鉴于 CP1000 研发周期较短， 若采用双层
安全壳，可能要解决很多技术上的难题。 所
以，在当时的一场专家会上，有些专家考虑
到项目进度的紧迫性， 提出是不是必须要
做双层安全壳。 此前，我们设计团队曾充分
研究过这个问题，认为有信心，可以坚持，
后来建议得到中核集团和专家们的支持。

我们从未做过双层安全壳，困难不小，
但有信心， 所以预见那天开会可能有不同
意见，我就提前写了一些话。 我说，我们的
技术人员还是渴望能通过自主创新来推动
中国核能技术发展， 如果支持我们在安全
壳上搞创新， 无疑会点燃工程师和研发设
计人员的创新激情，我们知道挑战很大，但
有这个信心实现目标。 说完后，大家纷纷鼓
起掌来，建议得到一致认可。 这段话当时起
了很重要的作用，但最关键的因素，还是我
们的技术、基础，让我有底气，要不然作为
总设计师，我不敢打这个包票。

当时拍板这件事情的就是中核集团
现任董事长余剑锋，他当时是集团副总经
理，主管 CP1000 研究。那天的专家会结束
后，他把我叫到办公室，针对 CP1000 跟我
谈， 希望我们把这个目标定得更高一些：
我们自主研发要有一个更高目标，要瞄准
国际上最先进的核电，以高标准严要求来
确定自主核电发展。 而且，他还给了很多
具体要求，如非能动的技术运用。 实际上，
他是在鼓励大家创新。

由“中国制造”向“中国创造”跨越

核电站是世界上最复杂的能源系统，
不是设计人员设计出施工图，核电站就一
定能造出来，国家整体的工业能力是否匹
配非常重要 ， 这个匹配主要是装备制造
业。 核电站用的设备是核级设备，即便是

简单的阀门 、管道都要具备抗高压 、抗辐
射等功能， 对材料性能及设备的可靠性、
精密度要求很高，有的使用寿期要求甚至
达 60 年， 这就倒逼国内装备制造企业不
断提升技术和管理水平，从而带动制造业
整体升级。

华龙一号研发集结了国内 17 家高
校、科研院所，以及国外 14 家企业、大学参
与，研发过程中开展了产学研合作，克服了
很多困难，解决了设备国产化难题，满足第
三代核电要求。 在核电主设备上通过联合
研制实现 100%国产化， 不仅是关键设备，
核电建设用的大宗材料也是如此。

如三代核电的电缆要求是 ， 假设出
现严重事故时 ，为确保核电安全 ，电缆必
须能够耐受严重事故考验 ， 且以前二代
核电站用的电缆鉴定寿命为 40 年 ，而三
代核电站电缆鉴定寿命是 60 年。 我们与
厂家一起研究 ，实现电缆寿命延长 ，提高
了耐高温高压性能。后来，电缆通过了 15
天的模拟高温高压环境试验 ， 又经过了
15 天强碱性溶液浸泡试验考验后 ， 通过
了最后的耐电压性能试验 ， 成功验证了
电缆在极端情况下的安全功能。

类似这样的事儿还有很多， 现在回头
看，我们这些年联合国内 200 家制造企业，
带动产业链 5000 多家企业， 共同突破了
411 台核心装备国产化，华龙一号首堆工程
国产化率达 88%，实现了由“中国制造”向
“中国创造”的跨越。

核电技术研发和核电建设对科技进
步和装备制造发挥出重要的带动作用，我
国核电产业由此登上世界舞台，与核电强
国同台竞技。 华龙一号从无到有，从图纸
到投产发电的历程，再次证明了我们坚持
核电自主化发展的重要历史意义。

（作者系中核集团华龙一号总设计师）

从 3千瓦到 22亿千瓦，电力强国当之无愧
■■王信茂/口述 本报记者 贾科华/整理

20年磨一剑，将先进核电技术牢牢握在手心
■■邢继/口述 本报记者 朱学蕊/整理


