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“十五五”核电：乘势双碳，开启规模化发展新篇 

文/赵茜 

摘要 

在双碳政策持续发力下，风、光电飞速增长，但核电发展相对较缓，然而，随着新型电力系统

建设的需求增加及全球能源市场的变动，核电凭借其稳定、低碳和高效的特点，在“十五五”期间

迎来关键发展期，同时核电技术不断突破、核心设备国产化程度提升、核安全保障加强以及核监管

体系完善，为我国核电加速发展奠定了良好基础，核电迎来最好的发展机遇。但核安全仍是关键挑

战，需从加强公众沟通、强化安保环评、完善监管体系等着手，破除发展阻碍，开启核电新篇章。
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在双碳政策的持续推进下，近年来各类可再生能源均保持较高的增长速度，以风电

光电为主，而核电的装机规模和增速一直不算突出，截至 2024 年末在全国发电装机中

占比不到 2%，这一占比远低于全球平均水平（9%左右），相对于美国、法国、俄罗斯等

国家相比，核电在我国电源结构中的重要性一直不够突出，而近年来，核电迎来了它最

好的时代。 

核电发展之本：新型电力系统对优质基荷电源的结构性需求  

在风光电并网消纳、稳定性不足与能源结构亟待优化的背景下，叠加全球能源市场

剧变与地缘政治冲击，核电凭借稳定、低碳、高效的优良特质，在“十五五”期间迎来

关键发展期。 

在双碳发力期与新型电力系统构建的关键窗口期，核电正以多年未有的速度重回能

源舞台。2022 年，核准核电机组 10 台，创 2008 年以来新高，而 2023 年保持 10 台核准

的速度；2024 年增至 11 台机组，同时市场准入放宽，多个项目有民营资本参与；2025

年 4 月，国务院常务会议核准广西防城港核电三期等 5 个核电项目共计 10 台机组。同

时，2025 年 7 月发布的《新型电力系统发展蓝皮书（2025 年版）》中首次明确提出到

2030 年，全国在运核电装机容量力争达到 1.2 亿千瓦，而截至 2025 年 10 月末我国核电

装机约 6,200 万千瓦，这一目标无疑是“十五五”规划对核电发展的核心量化指引，标

志着核电正式纳入国家能源战略主航道，预示着“十五五”期间，核电迈向“积极安全

规模化推进”阶段，成为支撑新型电力系统稳定性和实现碳达峰碳中和目标的关键支柱，

而这些转变的根本，还是因为电源结构对核电的需求。 

 

图 1  2018 年以来我国核电装机变动及占比情况 

资料来源：公开资料及 Wind，大公国际整理 

从电源性质来说，核电具有明显优于其他电源结构的特性。首先，相比太阳能、风

能等可再生能源的间歇性特点，核电能够稳定地提供大量电力，不受天气、季节和地理

位置等因素的限制，可作为基荷电源承担电网基本负荷及必要的负荷跟踪，保障能源供
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应的稳定性；其次，核电作为一种低碳能源，发电过程中基本不产生二氧化碳等温室气

体，二氧化硫、氮氧化物和颗粒物等空气污染物的排放量也很低，是实现双碳目标的优

质选择；此外，核燃料（如铀）的能量密度极高，1千克铀-235 裂变释放的能量相当于

燃烧约 2700 吨标准煤，核电的发电设备利用率一直是各类电源中最高的，具有明显的

高效性。自碳达峰行动开启以来，风光电在非化石能源领域一直担当主力军，装机规模

迅速扩张，但随之而来的并网消纳困难、电网基础设施不堪重负、电力供应稳定性不足

等问题逐渐暴露，一方面要达成双碳目标，对清洁能源需求迫切，另一方面风光电短板

明显，难以独挑大梁，于是核电便成为稳定高效电源最具可行性的核心选项之一，国家

发改委在 2024 年初首次提及了“探索核电调峰,研究核电安全参与电力系统调节的可行

性”，8 月《关于加快经济社会发展全面绿色转型的意见》中提出“加快沿海核电等清

洁能源基地建设”，核电已从电源结构中的补充项升级为新型电力系统建设的必须项。 

同时，全球能源市场剧变与地缘政治冲击亦是核电加速发展的重要外部驱动力。近

年来，全球能源格局正经历深刻重构，2022 年俄乌冲突爆发后，欧洲天然气价格快速飙

升，多国被迫重启煤电，能源安全问题凸显。与此同时，红海危机、中东局势紧张、关

键矿产供应链断裂等事件频发，进一步暴露了过度依赖进口化石能源的后果。核能因其

燃料体积小、储备周期长、本土可控性强，被多国重新定位为“战略安全资产”，成为

统筹能源安全、气候承诺与产业竞争力的必然路径。 

尽管近年来我国核电核准节奏显著加快，但放眼全球能源结构，核电装机占比仍明

显偏低，而这恰恰意味着广阔的增长空间。未来五年，随着新型电力系统对供电可靠性

与调节灵活性的双重需求日益迫切，核电作为兼具稳定出力、低碳属性和高能量密度的

优质基荷电源，将迎来历史上最好的战略机遇期。 

核电机遇之源：技术自主突破与全周期安全治理体系的协同演进 

核电技术不断突破、核心设备国产化程度提升、核安全保障加强以及核监管体系完

善，为我国核电加速发展奠定了良好基础。 

核电的优良特质一直存在，但其发展曾因多重制约而步履维艰：公众对核电事故的

后果心生畏惧，极端自然灾害与人为操作风险的叠加效应令人警惕，核废料处置仍存问

题，监管体系亦曾面临标准滞后、协同不足等挑战。这些因素长期抑制了核电的规模化

扩张。然而，近年来我国在核心技术自主化、安全能力本质提升与监管体系现代化等方

方面实现系统性突破，为核电加速发展扫清了关键障碍。 

首先，技术自主实现历史性跨越。“华龙一号”作为我国完全自主知识产权的第三

代核电技术，已实现从反应堆压力容器、蒸汽发生器到主泵、仪控系统的 100%国产化。

全球首座商业运行的第四代高温气冷堆——石岛湾示范工程成功投运，其“固有安全”

特性确保即使在丧失全部冷却能力的极端工况下，堆芯温度仍不会超过安全阈值，从根

本上消除了堆芯熔毁风险。与此同时，钍基熔盐堆等前沿技术也取得工程化突破，关键
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设备国产化率超 90%，为燃料多元化与资源自主可控开辟新路径。 

表：我国核电站技术发展进程表 

技术代际 代表堆型 核心设备国产化率 关键突破点 

二 代 改 进 型

(CPR-1000/CNP-

600 等) 

秦山二期、岭澳一期、

红沿河一期等 
约 60～70% 

实现百万千瓦级核电站自主设计建造；主设备

（压力容器、蒸汽发生器）初步国产化；仪控系

统仍依赖进口 

三代(AP1000) 
三门核电一期、海阳核

电一期 
＜30% 

实现非能动安全系统工程应用；依托项目推动主

泵、爆破阀等关键设备国产化 

三代(EPR) 台山核电 约 50～60% 
全球首批 EPR 机组投运；验证超大功率压水堆工

程可行性；国产化推进受限于外方技术控制 

三 代 （ 华 龙 一

号,HPR1000） 

福清核电（5#、6#）、

防城港核电（3#、4#）、

昌江核电（3#、4#）、

三澳核电（1#、2#）、

等 

98%以上，主设备

100%国产 

全球首个批量化建设的自主三代核电技术；反应

堆压力容器、蒸汽发生器、主泵、堆内构件、仪

控系统全部国产；满足最高安全标准（抗大飞机

撞击、双层安全壳） 

四代(HTR-PM) 
石岛湾核电（高温气冷

堆示范工程） 

大于 90%（燃料元

件、主氦风机等关

键设备自主研制） 

全球首座商业运行的第四代核电站；“固有安全”

设计（无堆芯熔毁风险）；可用于制氢、供热等

多用途 

前沿探索（钍基

熔盐堆） 

甘肃武威（民勤）试验

堆 

大于 90%（材料、泵

阀、在线处理系统

自主开发） 

完成世界上首次熔盐堆加钍实验，成为目前世界

上唯一运行的钍基熔盐堆（综合实验平台） 

资料来源：公开资料，大公国际整理 

其次，核安全水平显著提升，现阶段核电安全设置已从被动应对转为智能防控，新

建核电站普遍采用非能动安全系统，在无人工干预下也可以实现安全处置。同时，数字

孪生、人工智能等技术被广泛应用于运行监控和设备管理，能够实时感知设备状态、分

析异常、辅助决策并自动执行应对措施，有效减少了人为操作失误的风险。 

最后，监管体系日趋严密与协同。目前正逐步搭建以《核安全法》为核心、覆盖选

址、设计、建造、运行、退役全生命周期的法规标准体系，并参照国际原子能机构（IAEA）

标准持续升级。生态环境部（国家核安全局）构建“三位一体”监管架构，同时，《“十

四五”现代能源体系规划》及系列财税、金融支持政策，为核电营造了制度可预期、投

资有保障的发展生态。 

核电挑战之坎：筑牢核安全信任基石 

核安全是核电发展首要问题，需加强公众沟通、强化安保环评、完善监管体系，多

措并举跨越核安阻碍。 

在核电发展的历史上，“核安全”无疑是贯穿始终的核心议题，从切尔诺贝利核事

故到福岛核灾难，时刻警示着世人核安全的重要性。尽管技术的不断革新大大降低了核

电事故发生风险，尽管中国从未发生过国际核事件分级二级及以上的运行事件，但每一
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次核电站的选址和审批，都饱受争议和反对。在核电迈向全新发展阶段的当下，核安全

已然成为一道必须跨越的关键门槛。 

加强公众沟通与参与是消除民众对于核电恐惧的必要手段。民众对于核的恐惧更多

来自于未知，要通过开展核电科普活动、核电科普读物等提高公众对于核电的认知，同

时，在核电站选址和审批过程中加强与民众公众，建立健全公众参与机制和核电信息公

开平台，详细介绍核电站的建设目的、选址考量因素、技术原理、安全保障措施等内容，

尤其对于核电安全设计方面加强展示，以通俗易懂的方式向民众解释核电站的安全工作

流程，同时定期发布核电站建设和运营的相关报告，提高信息透明化以消除公众恐慌。 

强化安全保障与环境评估是核电安全运营的基石。持续投入研发资源，通过多种设

备、系统等加强核电站的安全设施建设，建立多套防御体系，完善核电站建设的环境影

响评估体系以及核废料处理的环境评估，从实质上提高核电运营的安全性。 

完善监管体系与责任机制是提高核电安全性的重要措施。要全面加强对核电站从选

址、设计、建设、运营到退役全生命周期的监管，同时明确责任主体与保险机制，设置

严格的核安全法规和标准，完善核电保险机制，以保障民众财产安全。 
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