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从2021年中央经济工作会议首次提出“加快建设能源强国”
目标，到党的二十届四中全会作出建设能源强国的战略擘画、能
源强国跻身“十五五”规划建议 16 个强国建设目标，再到明确

“制定能源强国建设规划纲要”，能源强国建设目标清晰、战略意
义凸显。

面向“十五五”，能源央企担当能源强国建设“主力军”有哪些
着力点？如何抢抓能源强国建设机遇锻造自身优势、提升绿色发
展质效？日前，全国政协委员、中国广核集团有限公司（以下简称

“中广核”）党委书记、董事长杨长利立足国家战略和企业实践，分
享了对能源强国建设的认识和思考。

■■五个特征理解能源强国

从顶层设计到“施工图”，能源强国建设已从战略构想步入全
面推进阶段。基于此，杨长利认为，必须牢牢把握保供、安全、绿
色、经济、自主五个主要特征。“其中，能源保障是核心，安全可靠
是基础，绿色低碳是方向，经济高效是关键，自主可控是保障。”

在深刻把握这些主要特征的同时，杨长利坦言，当前我国能
源发展还面临着一些重大问题，主要体现为能源供给结构有短
板、需进一步优化，“源”端和“受”端区域发展不平衡问题需进一
步解决，电力系统调节能力建设需进一步加快。

短板怎么补？难题怎么破？杨长利从企业视角给出答案——
坚持绿色发展，坚定推进科技创新，加快数字化转型。

“立足我国能源资源特点，绿色发展道路是必由之路。”杨长
利说，落实到具体行动上，就是大力发展“风光水核”等清洁能源，
大力推进落实“清洁能源+”战略，积极安全有序发展核电，持续推
进新能源高质量发展，推动多能互补、集成融合。

如何推进科技创新？杨长利透露，中广核将攻关更高效的发
电方式、更有效的资源利用，加快“华龙一号”2.0 版示范项目落
地，布局“华龙一号”3.0版研发，推动先进堆型、先进燃料、新能源
等领域前沿技术研发取得突破。“让能源供应更安全、更经济、更
自主，将发展主动权牢牢攥在自己手里。”

加快数字化转型，落点在哪里？杨长利表示，能源行业和数
字技术融合是大势所趋。“我们要建设智慧电厂，推动数字核电全
链条数据互联互通，加强自动化、智能化技术应用，实现核电智能
建造、智能运维。同时，积极探索智慧能源新模式，让各类电源在
电网需要时‘顶得上、调得快、稳得住’，核心就是用数智赋能，把
运行效率和安全保障水平提上去。”

■■核能优势进一步凸显

“十五五”时期是中国核电迈入从大向强的关键时期，核电将
保持积极安全有序发展态势。在此背景下，统筹好高质量发展和
高水平安全，成为核电企业的“必答题”。

作为核能产业“国家队”，中广核目前在运核电机组28台、在建
20台，总装机规模超5600万千瓦，安全运营业绩保持世界先进水
平。同时，高质量推进“华龙一号”批量化建设，带动5400多家上下
游企业实现400多项关键设备国产化，整机设备实现100%国产化。

“核能是中广核的核心优势和特色，在加快构建新型能源体
系、建设新型电力系统进程中，这个优势将进一步凸显。”杨长利
解释，核能是“全天候”稳定的高能源密度、高可靠性能源，是新型
电力系统基荷能源的理想选择，同时清洁低碳，除供电外在清洁

供热、海水淡化、制氢等非电领域前景广阔，可破解高耗能行业的
绿色转型困局。

如何做强核能优势？杨长利从安全、科技、产业链等维度分
享企业举措——

坚守安全底线，推动核电安全水平持续提升，坚决做到绝对
安全、万无一失。

运维好 28台在运机组，建设好 20台在建机组，提升“华龙一
号”批量化建设能力，多途径保障天然铀供应。

坚持科技自立自强，持续迭代升级“华龙一号”，推进先进堆
型、燃料创新，探索“人工智能+核能”，发展核能新质生产力。

发挥产业链“链长”作用，带动上下游协同发展，提升产业链
自主可控能力。

拓展多元应用，助力算力、石化等重点行业绿色转型，充分发
挥核电产业优势，积极布局“核风光储”大基地项目开发。

■■做好光热产业链“链长”

作为新能源发展劲旅，中广核近年聚焦我国“沙戈荒”、深远
海等风能资源富集区域，加快推动大基地开发建设，同时积极探
索集成融合发展新模式，建成“沙漠治理+光伏农业”“海洋牧场+
海上风电”“新能源+氢氨醇”等一系列示范项目。

但随着新能源规模快速扩张、占比不断提升、边界不断拓展，
电力系统对灵活调节资源的需求日益迫切。“中广核坚持绿色发
展底色，选择发展光热发电，将其作为用新能源的方式解决新能
源发展问题的重要举措。”杨长利说。

“光热发电兼具调峰和储能双重功能，可实现连续稳定发电，
能为新型电力系统提供有效支撑。”杨长利介绍，“作为国内光热
领域的先行企业和唯一的国家级光热研发平台依托单位，中广核
积极推进项目开发与技术论证，在青海建成首批光热示范项目。”

据《中国能源报》记者了解，中广核青海德令哈100万千瓦光
热一体化项目中的20万千瓦塔式光热项目，是目前国内在运单体
规模最大的塔式光热项目。同时，中广核已在青海完成 8.6米大
开口熔盐槽式集热器研制，并规划示范建设30万千瓦级独立光热
电站，为后续建设60万千瓦级项目、实现安全可靠替代煤电积累
经验。

在国家层面，国家发改委、国家能源局2025年12月联合发布
的《关于促进光热发电规模化发展的若干意见》明确提出，积极推
进光热发电项目建设，不断拓展光热发电开发利用新场景，保障
光热发电规模化发展。在地方，我国首个省级光热专项支持性政
策——青海省《关于促进光热发电规模化发展的若干措施》日前
发布。

企业如何因势而动？杨长利表示，面向未来，中广核将充分
发挥光热产业链“链长”作用，依托青海光热实验室等创新平台，
加快光热技术迭代与降本提效。

谈及具体路径，杨长利介绍，中广核将持续推进自主研发，实
现大开口槽式光热技术主要经济指标行业领先，并推动先导项目
开工；加快具有自主知识产权的槽式光热控制系统开发，使负荷
调节速率达到行业领先水平；持续优化型号设计，提高系统效率、
降低项目造价。“同时，不断拓展‘光热＋’等融合发展场景，促进
光热与风光协同联动，积极探索以光热为调节支撑的高比例绿电
大基地开发建设，打造‘纯绿色’新能源大基地，切实提升清洁能
源整体利用效率。”

在中核集团日前举行的两会代表委员记者见
面会上，全国政协委员，中核集团党组成员、副总
经理辛锋从核电“出海”、铀资源保障、科技创新
等方面分享企业实践并积极建言献策。

辛锋首先呼吁国家出台核电“走出去”相关政
策。他表示，核电“走出去”依靠的是过去几十年
形成的扎实基础，“华龙一号”当前已具备完整全
面的自主知识产权，全球首批4台机组已全部按期
建成投运。其间，中核集团陆续向国外出口7台核
电机组、7座研究堆以及其他核设施。“这些核电出
项目对出口国的能源安全起到很大作用，也获得
其对我国核电技术的高度认可。”

“面向未来，一方面，我们将持续加大‘华龙一
号’等自主核电技术的出口力度，通过国家统筹提
升出口竞争力，抓住国际社会核电复苏的机遇，推
动核电‘走出去’步伐进一步加大。”辛锋表示，“另
一方面，我们坚持‘走出去’和‘引进来’双向合作
原则，2024年向世界开放12个核科研设施，与世界
各国开展合作研究。在聚变领域，与国际热核聚
变实验堆（ITER）项目等也有深入合作，希望未来
能够持续取得更大突破。”

科技创新是全球核能产业迎接新一轮机遇期
的重要支撑，对此，辛锋透露，“十四五”时期中核
集团年均研发投入强度超过9%，其中2025年研发
投入强度高达9.8%，基础研究投入占比超过18%。

面向未来，基础研究投入往往是突破的先导。
辛锋表示，未来中核集团技术发展将锁定几大方
向：首先要围绕主责主业；其次要围绕全产业链短
板弱项夯实发展基础；第三要高度关注高能级研
发大平台，这类平台往往能打破行政壁垒、形成
各专业有效协同；第四要瞄准新域新质。

“我们现在某种意义上已进入‘无人区’，以前
是引进、消化、吸收、再创新的过程，如今已经没有
人可以告诉我们应该怎么走，需要自己去探索摸
索，这就是新域新质。”辛锋说。

针对外界关注的核工业“口粮”保障，辛锋表
示，要从天然铀资源保障、核燃料加工制造能力两
方面入手，其中天然铀资源保障涉及“国内、海外、
创新”三个关键词。

“过去很多年，我们对国内铀资源的勘查尚未
真正实现全覆盖。截至目前，还有大量空白地区
没有开展工作，800米以深区域也没有勘探。在新
一轮找矿突破战略行动中，我们提出进一步加大
对天然铀资源的勘探力度，摸清这些空白区、深部
区的家底。”辛锋说，同时针对国内铀资源富集区
域，加快建设一批重点产能项目。“国铀一号去年
已全面建成千吨级产能基地，未来希望在铀资源富集地区陆续启动、储备
一批重大产能项目。”

“发展一体化快堆闭式燃料循环系统，核心目的之一是将天然铀中占
比99.3%的铀238充分用起来，使铀资源利用率提高60倍以上。这一系统
建成后，对于千年尺度上的核能发展而言，铀资源可以基本保障。”辛锋解
释如何依托创新保障铀资源。

关于核燃料加工制造能力，辛锋指出，中核集团是国内唯一、国际上
少数具备核工业全产业链能力的企业。“我们深切认识到自身在保障国
内核电核燃料稳定供应方面的责任和使命。过去一年，我们始终坚持
产能建设适度超前，动态匹配核电发展需求，持续提升核燃料加工制造
能力。”

“基于上述两个层面，我们有信心保障核电‘粮仓’丰盈。”辛锋坦言。

作为核能领域的全国政协委员，中核集团总经理助理，中国
核电党委书记、董事长卢铁忠近日在该集团两会代表委员见面会
上，围绕“风光水核”基地建设、核能产业与算力产业相互赋能、

“华龙一号”优化升级分享了思考。
从企业实践层面，卢铁忠介绍了中核集团的能源发展思路——

以核带新、核新耦合。“‘十五五’规划建议明确提出加快建设新型
能源体系，强调坚持‘风光水核’等多能并举，这个思路与国家
战略高度契合。”

在具体实践方面，卢铁忠透露，中核集团近年依托核电厂址
资源，充分利用周边的空闲滩涂和闲置土地，积极推进新能源项
目的开发。例如，中核田湾200万千瓦滩涂光伏示范项目已实现
首次并网，三门核电及其他核电基地周围也已布局多个光伏项
目。“这些项目正在陆续开展认证和报批工作，是我们当前和未来
一段时间的发展重点。”

“展望未来，我们特别关注‘风光水核’多能互补基地的建
设。”卢铁忠说，目前我国内陆核电尚未放开，而西北、华北“沙戈
荒”地区正大规模建设风光基地，其稳定运行需要可靠的调峰电
源支撑，以确保电力平稳送出，目前调峰电源主要由火电承担，其
实核电在清洁低碳、稳定高效方面具有明显优势。“如果未来国
家层面能够适时推动内陆核电布局，在‘沙戈荒’地区配套建设
核电厂，将为周边大规模风光外送提供有力支撑，形成更加清洁、
稳定的能源供应体系，这是我们未来重点研究和推动的方向。”

核电具有长期稳定运行、零碳排放、高效可靠等优势，当前
已成为算力产业青睐的电源。关于“核能+算力”“核能+AI”融
合发展，卢铁忠从两个维度分享体会：一方面，核能可为算力产

业提供稳定、可靠、清洁低碳的能源保障。另一方面，随着人工
智能技术在核电领域的应用逐步深化，其赋能作用将更加广泛和
深入。例如，在核电厂生产运营、安全管理、经验反馈与数据分析等
方面，中国核电建设的大数据与人工智能平台已提供了有力支撑
和帮助。

“从核电与算力产业协同角度看，目前核电需要找到稳定的
消纳市场，而大数据中心和算力产业正好是用电大户。”卢铁忠坦
言，通过应用人工智能等先进技术，不仅可以提升核电自身的智
能化运营水平，还能更好地匹配核电的电力产出与算力中心的用
电需求。“这样既能促进核电产业发展，也能为算力产业提供清
洁可靠的能源保障，实现核电与数字经济的相互促进。”

当前，“华龙一号”正处于批量化建设阶段，是全球在运在建
机组总数最多的三代核电技术。针对业内关注的“华龙一号”2.0
版本涉及哪些创新升级、将落地哪些项目，卢铁忠介绍，“华龙一
号”2.0版本是在首批“华龙一号”项目建设和运行情况都非常良
好的基础上，经过几年持续优化形成的技术方案，创新提升主要
体现在安全系统、施工和智能化三个方面。

“在安全系统方面，1.0版本采用的是‘能动+非能动’相结合
的安全系统。2.0 版本在这个基础上进一步深化，让非能动系统
发挥更多作用，从而进一步提升机组的安全性和安全保障水平，
这是非常关键的一项提升。”卢铁忠说进一步说，2.0版本模块化
施工的水平进一步提升，这有利于优化建造工期。此外，2.0版本
进一步应用人工智能、数字核电等技术，提升电厂的智能化水平。

“个人认为，后续中核集团新建压水堆项目，将会更多以华龙一号
2.0版为主。”

核聚变能“国家队”有没有核聚变发电的明确“时间表”？随着人工智
能等新技术融入，聚变能商业化会不会提前实现？哪些关键因素可以加速
核聚变能商业化？

在中核集团日前举行的两会代表委员记者见面会上，全国政协委员、
中核集团聚变领域首席科学家段旭如就外界关心的聚变能热点话题进行
了回应。

当前，全球核聚变能商业化已形成加速态势。国际原子能机构发布
的《2025 年世界聚变展望》报告显示，全球近 40 个国家正在推进聚变计
划。“但聚变能商业化仍面临多重挑战，还需要一定时日。”段旭如指出，

“科学与技术层面亟需突破燃烧等离子体稳态运行、耐高能中子轰击及高
热负荷材料等难题。产业生态上，还需解决产供链成熟性、经济可承受
性、投资可持续性、监管可适配性等问题。”

段旭如表示，实现聚变能商业化需经历原理探索、规模实验、燃烧实
验、实验堆、示范堆、商用堆六大阶段，目前我国正处于燃烧实验阶段，已
具备开展相关实验的等离子体参数及装置运行等条件。“预计 2027 年底，
中国环流三号综合参数（聚变三乘积）将在当前10的20次方量级基础上提
升2—3倍，开展高性能等离子体实验。”

对于我国核聚变能商业化可预期的时间点，段旭如进一步解释，根据
当前国内的技术研发和创新发展水平推演，预计 2027 年可开启聚变燃烧
实验研究；2030 年左右，具备中国首个工程实验堆的研发设计建造能力；
2035 年左右，将建成中国首个工程实验堆；2045 年左右，预计建成我国首
个商用示范堆。

“当然，是否有可能提前取决于技术的发展，上述时间表是按照当前的
认知来考虑和推演的。”段旭如坦言，近几年，人工智能已在等离子体运行
监测、控制及不稳定性预测等研究中获得初步验证，有望解决等离子体控
制难题，并在聚变堆系统研发、运维等方面具有很大的发展空间和潜力。
另外，高温超导磁体未来对商业核聚变而言是十分关键的技术和部件，如
果可以提供更强磁场，有望大幅提升等离子体性能，从而使聚变堆规模
变得更加紧凑，缩短建造周期与降低成本，加速技术迭代。

全国政协委员 杨长利：

在能源强国建设中担重任锻长板
■本报记者 朱学蕊 王长尧
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全国政协委员 卢铁忠：

“以核带新、核新耦合”高度契合国家战略
■本报记者 朱学蕊 王长尧

全国政协委员 段旭如：

核聚变能商业化进程
取决于技术发展

■本报记者 朱学蕊 王长尧
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