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Abstract
The history and current technical development level of nuclear power in China is discussed, especially two milestones of China’s nu-
clear power development with Project “728” and “Hualong One” are described, and the future development trend of nuclear power in 
China is looks forward. 
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摘　要

论文论述了中国核电的发展历史和目前的技术水平，特别揭示了中国核电发展的“七二八”工程和“华龙一号”工程两个里程碑，
展望了未来的核电发展趋势。　
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1 核电的发展历史与现状

核能来源于核反应时原子核裂变释放的能量。1942 年

美国芝加哥大学建成世界上第一座核反应堆，产生可控的核

裂变链式反应。随后，这种能量被应用于军事和民用领域。

1951 年美国首次实现核能发电，1954 年，苏联建成世界上第

一座装机容量为 5MW 的核电站，英、美等国也紧跟其后。

由于核浓缩技术的发展，到 1966 年，核电的成本已低于火力

发电的成本，核电真正迈入实用阶段。世界核电至今已有 60

年的发展历史，核电成为全球整体供电量的重要组成部分，

在保障能源安全、改善环境质量等方面发挥了重要作用。

目前，火力发电仍然是中国电力供应的主导，不仅消耗

了大量的不可再生化石能源，还造成了严重的空气污染。随

着中国对能源需求的不断增加和化石燃料消费所带来的气候

变化以及资源短缺问题，催生了中国的核能发电科学研究和

产业化。至 2020 年 12 月，中国在役的核电站为 49 座，2021

年 1 月随着“华龙一号”首堆福建福清 3 号机组并网商业运行，

目前中国在役的核电站达到 50 座。2021 年在建的核电站 5 所，

在役和在建的装机总量约为 7000 万 kW。2020 年核电发电量

占全中国发电量的 4.98%。但远低于全球核电 15% 的占比。

中国的核电发展空间很大，以核电逐步造福人民的发展模式，

必将成为碳达峰碳中和的最佳选项。

从核电的发展初期，到目前的核电应用状况，大致可以

划分为 4 个阶段。

第一代是 20 世纪 50 年代开发的原型堆核电技术；

第二代是 20 世纪下半叶发展的大型商用核电技术；

第三代是世纪之交前后二十年发展起来的轻水堆核电

技术；

第四代是当前及今后待开发的核电技术。

中国“华龙一号”是代表第三代核电技术水平的经典之

作，可以相信继“华龙一号”之后，中国核电科技人员和建

设者在创新中发展第四代核电技术，并将在不远的明天造福

人民。

【作者简介】魏杰（1993-），男，中国安徽淮南人，本科学历，

助理工程师，从事核电设备检修研究。
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2 中国核电的发展成就

经过 50 多年的发展，中国已成为全球少数几个拥有完

整核电工业体系的国家之一，无论是核电技术研发、工程设计、

装备制造、建筑安装还是管理运营、燃料保障等，都可以支

撑未来规模发展的需要。当前，提倡碳达峰碳中和的经济发

展理念，中国核电发展在迎接机遇的同时，也面临着一些发

展不充分、不平衡、不协调的问题与挑战。尤其要注意发展

核电仍然要以安全为前提，踏实进取，保证核电安全高效高

质量发展 [1]。

2.1 “七二八”核电工程

华东地区特别是上海区域是中国经济发展的龙头，能源

成为制约区域经济发展的瓶颈。周恩来在听取上海缺电制约

经济发展的汇报后，1970 年 2 月 8 日，在国务院有关会上指出，

上海的工业产值占全国的 1/6，但既没有石油，也没有煤炭。

其他国家都在搞核电站，中国上海也要建设核电站，并批示

二机部不能光是爆炸部，要和平利用核能搞核电站。由此诞

生以七二八为代号的秦山核电站工程建设 [2]。该电站是中国

第一座自己研究、设计和建造的核电站，一期工程额定发电

功率 30 万 kW，采用国际上成熟的压水型反应堆，1984 年破

土动工，1991 年并网发电，设计寿命 30 年。“七二八”工

程建设，展现了老一辈核电人“自力更生、艰苦奋斗、科学

严谨、敢为人新、团结协作，为国争光”的作风和精神。例如，

作为参研单位的华东化工学院主要承担熔盐纯化工艺流程的

研究，如氟化铍、氟化锂、四氟化钍、四氟化铀的制备、提

纯和元素分析，以及这些化合物的熔点、沸点、密度、黏度、

蒸气压、导热系数、热容等性状参数的测定，并对熔盐纯化

所需的设备的构造、流程提出具体方案。主要工作放在华东

化工学院的简陋的无机大楼实验室内“秘密”进行。“七二八”

工程，是中国和平利用核能的重要里程碑，它的建成使中国

成了世界上第 7 个能够自主设计、自主建造核电厂的国家。

为纪念“七二八”工程 50 周年，上海市相关单位专门组织了

一场别开生面的座谈会；中国中央电视台专门制作了五集纪

录片《“七二八”工程揭秘》，以此宣扬中国第一代核电人

的不朽功绩。

2.2 “华龙一号”第三代核电技术结晶

随着中国经济改革开放的进一步发展，核电事业在核电人

的不懈的创新奋中，从核电技术的引进、消化到创新，创造了

多个新型的核电新技术及其装备，带动了一批装备制造业企业。

1999 年 7 月，中核集团启动了百万千瓦级压水堆核电厂

概念设计。历经十余年的艰辛，老中青三代中核人的共同努力，

研发出了具有完整自主知识产权的三代压水堆核电品牌——

ACP1000。

中广核自 2005 年以来，同样在法国引进的百万千瓦级

堆型——M310 型的基础上，也开展了自主研发的历程，通过

多项技术改进，从 CPR1000 发展到 CPR1000+ 技术，再到最

终的 ACPR1000+ 技术。

2013 年 4 月 25 日，中国国家能源局主持召开了自主创

新三代核电技术合作协调会，中广核和中核同意在前期两集

团分别研发的 ACPR1000+ 和 ACP1000 的基础上，联合开发

“华龙一号”[3]。依托中广核防城港核电站 3、4 号机组和中

核福清 5、6 号机组建设“华龙一号”中国示范项目。

“华龙一号”作为中国核电“走出去”的主打品牌，“华

龙一号”提出的“能动和非能动相结合”的安全设计理念，

采用 177 个燃料组件的反应堆堆芯、多重冗余的安全系统、

单堆布置、双层安全壳，全面平衡贯彻了“纵深防御”的设

计原则。特别是日本的核电事故之后，“华龙一号”设置了

完善的严重事故预防和缓解措施，其安全指标和技术性能达

到了国际三代核电技术的先进水平。

“华龙一号”凝聚了中国核电建设者的智慧和心血，实

现了先进性和成熟性的统一、安全性和经济性的平衡、能动

与非能动的结合。“华龙一号”是中国在 50 余年核电科研、

设计、制造、建设和运行经验基础上，研发设计的具有完全

自主知识产权的三代核电技术。

2021 年 1 月 30 日，全球第一台“华龙一号”核电机组——

中核集团福建福清核电 5 号机组投入商业运行。2021 年 3 月

18 日，“华龙一号”核电机组海外首堆——巴基斯坦卡拉奇

2 号机组首次并网成功。这是中国自主三代核电“华龙一号”

海外建设取得的重大里程碑。目前共有 12 座“华龙一号”机

组在建，占中国现有三代核电半数以上，基本奠定了以“华

龙一号”为主的第三代核电技术路线。

3 核电的未来发展

3.1 开发模块化，多用途中小型反应堆。

模块化主要的考虑是把一个大型的电站分散成若干个小
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型的模块，每个模块都包括一个反应堆堆芯，与此同时，其

他一些设备可以公用，如几个模块共用一个安全壳，或者涡

轮机乃至整个二回路。这样的做的优势在于在供应可观发电

量的同时，大大提升了堆芯的安全性。另外，分散成若干模

块也更有利于功率调节，在电网功率需求产生变化时，小型

堆比大型堆能够更容易的调节功率。今后发展的海上浮动堆，

实质就是模块化小堆。让核电从大变小，这会明显增加核电

的商业应用场景。

3.2 尽可能减少核废料

核废料泛指在核燃料生产、加工和核反应堆用过的不再

需要的并具有放射性的废料。反应堆的核燃料是由铀矿石加

工而成，在自然状态下，铀的放射性并不算高，短时间的接

触几乎不会对人体造成放射性损伤，而使用过后核废料则具

有高强度的放射性，几分钟的接触就可以导致死亡。

加强核燃料循环后段科技自主创新，在掌握关键技术的

基础上加快推进商用后处理工作，通过引进与自主研发相结

合，掌握大型乏燃料后处理及再循环工程的标准设计技术。

3.3 核电联合制氢

氢是清洁能源，广泛应用于氢燃料电池的交通工具、炼

油和焊接及金属加工等领域。但氢属于二次能源，需要以一

次能源来制备。以可持续方式大规模生产氢是实现氢广泛利

用的前提。

高温气冷堆是中国自主研发的第四代先进核能技术，能

够提供高温工艺热，是目前最理想的高温制氢的核反应堆。

作为第四代核电技术，将核反应堆耦合热化学循环制氢装置，

以核反应堆提供的高温作为热源，使水在 800℃ ~1000℃下催

化热分解，从而制取氢和氧。核电联产氢能是实现节约资源

和保护环境的有效途径，通过核能制氢，有利于推动中国形

成绿色发展方式和生活方式，为百姓创造良好生产生活环境，

为全球生态安全作出贡献。

4 结语

核电是安全、经济、高效的清洁能源，是人类应对气候

变化的重要能源选择。经过 50 余年努力，中国自主三代核电

技术跻身世界前列，积累了世界一流的核电设计、制造、建设、

调试、运行的全套经验，形成了世界首屈一指的产业发展能力。

面向十四五及未来较长一段时期，应坚持安全有序的发展方

针，加快发展核电和核能的综合利用，全方位落实碳达峰碳

中和国家重大战略部署。
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