
数据显示，1~4月份，城乡居民生活用

电量4254亿千瓦时，同比增长10.5%。其

中，城镇居民用电量同比增长 7.5%、乡村

居民用电量增长14.3%。

4月份，城乡居民生活用电量372亿千瓦

时，同比增长5.5%。其中，城镇居民用电量

同比增长4.9%、乡村居民用电量增长6.3%。

数据显示，1~4月份，全国除上海、天

津、广西、辽宁之外的27个省份用电量同

比正增长。其中，西藏（19.0%）、江西

（10.6%）2个省份用电量增速超过10%；湖

北（9.4%）、安徽（9.3%）、四川（7.8%）、海南

（7.4%）、浙江（6.8%）、湖南（6.8%）、青海

（6.5%）、黑龙江（6.3%）、山西（5.9%）、北京

（5.2%）、福建（5.2%）、宁夏（5.1%）用电量

增长在5.0%~10.0%之间。

4月份，全国17个省份（超过一半）用

电量正增长，其中，西藏、四川、青海、宁

夏用电量增速超过5%。

蒋德斌认为，随着疫情防控取得阶

段性成效，稳定经济政策措施持续显效，

后续电力消费增速有望逐步回升。

电源结构进一步优化

蒋德斌分析，4月份本土疫情多发频

发，不仅使全国电力消费水平出现短期

下滑，也让发电量增速有所放缓。

数据显示，1~4 月，全国累计发电量

26029 亿千瓦时，同比增长 1.3%；其中，4
月份，全国规模以上电厂发电量 6086 亿

千瓦时，同比下降 4.3%。分类型看，1~4
月火电累计发电量18635亿千瓦时，同比

下降 1.8%，火电发电量由增转降（1~3 月

同比增长1.3%）。

其中，4月份，火电发电量 4688亿千

瓦时，同比下降 11.8%，当月电力消费需

求下降以及水电、风电、太阳能发电量快

速增长是火电发电量下降的主要原因。

蒋德斌指出，1~4月电力工业统计数

据最大的亮点是我国可再生能源发电装

机 容 量 持 续 增 长 ，电 源 结 构 持 续 优

化。

数据显示，截至 2022 年 4 月底，全

国全口径发电装机容量 24.1 亿千瓦，同

比增长 7.9%。可再生能源发电装机容

量 11.0 亿千瓦，同比增长 14.9%，占总装

机容量的 45.5%，占比同比提高 2.8 个百

分点，成为我国发电装机容量增长的主

力。

其中，水电 4.0 亿千瓦，同比增长

6.0% ，风 电 3.4 亿 千 瓦 ，同 比 增 长

17.7%。太阳能发电 3.2 亿千瓦，同比增

长 23.6%。

中国电力报22022年5月21日 星期六 要 闻 责任编辑 张栋钧 美术编辑 毕艳春

联系电话：（010）63415420 投稿平台：http://tg.cpnn.com.cn

叶奇蓁

为实现“双碳”目标贡献核能力量
——“十四五”能源领域科技创新规划解读之十二

本报讯 记者徐小舒报道 5 月 17
日，采用我国自主三代核电技术“华龙一

号”的中广核浙江三澳核电项目 1号机组

举行核岛安装开工动员会，标志着三澳核

电项目一期工程建设进入全新阶段。

三澳核电项目是浙江省贯彻国家“双

碳”战略目标和国家核电发展战略的重要实

施载体，是推进长三角区域一体化高质量发

展重点能源项目，也是该省首个采用“华龙

一号”三代核电技术的核电项目。项目6台

机组全部商运后，将为长三角地区输送源源

不断的清洁能源，年发电量将达525亿千瓦

时，每年可减少标准煤消耗1600多万吨。

该项目承建单位中广核苍南核电有

限公司（以下简称“苍南核电”）副总经理刘

健一表示，核岛安装是一个综合性很强的

复杂系统工程，具有工艺系统多、施工技术

复杂、质量控制严、安全等级高、检查和实验

手段特殊、核级设备及大件吊装多等特点。

1号机组核岛安装开工是核电建设的重要

里程碑节点。今年以来，苍南核电聚焦体

系建设，扎实做好安全管理、质量保证等基

础工作，加强从项目设计到建设运营的全

过程管理，确保1、2号机组工程建设稳步推

进。目前，1号机组钢衬里筒体六吊装、2号

机组钢衬里模块一吊装顺利完成。

本报讯 记者于琳娜报道 5 月 14
日，中国科学院大连化学物理研究所（以

下简称“大连化物所”）开发的新一代煤制

油技术——“炭载钴基浆态床合成气制油

技术”通过了中国石油和化学工业联合会

组织的科技成果鉴定。鉴定委员会认为，

该技术创新性强，整体技术达到国际先进

水平，一致同意通过鉴定。

煤制清洁燃料和化学品，对于缓解我

国石油供应不足，实现石油化工原料替

代、油品清洁化和煤炭清洁高效利用，保

障国家能源安全具有战略意义。大连化

物所团队开发的“炭载钴基浆态床合成气

制油技术”，研制出高性能钴基催化剂，具

有优异的活性、柴油馏分选择性和稳定

性，解决了传统钴基催化剂产率不高、活

性低、稳定性较差等技术问题，填补了国

内钴基费托合成浆态床工业的技术空白。

采用新一代煤制油技术的炭载钴基浆

态床合成气制油示范装置由大连化物所与

延长石油榆林煤化有限公司、北京石油化

工工程有限公司共同开发建设，目前已实

现达产达效，其成功运行将为后续大型商

业化装置的建设提供坚实的技术支撑。

“本技术中使用的钴基催化剂费托合

成中不产生二氧化碳，不仅能够降低费托

合成单元循环气体压缩能耗，而且还可以

省去脱碳单元，可降低吨产品能耗，为企

业降低了成本。”延长石油榆林煤化有限

公司发展科技部经理张马宁介绍。“此外，

炭载钴基催化剂运行产生的废催化剂经

简易焚烧处理，烧掉炭载体，可回收金属

钴，可实现低固废甚至无固废的绿色环保

目标。”张马宁说。

核能发展对保障安全，实现“双碳”

目标具有重大意义。国家能源局、科学

技术部编制的《“十四五”能源领域科技

创新规划》体现了科技引领、创新驱动、

自立自强的精神，为贯彻“在确保安全的

前提下，积极有序发展核电”的方针提供

科技支持。

一、安全高效核能技术

我国核电技术与国际核电大国同处

国际先进行列，我国核电总装机容量全球

第二，在建机组数量全球第一，但核电占

比尚只有个位数，发展空间宽阔，核电科

技研发需求十分巨大。我国将继续大力

发展核电，同时在核能综合利用，进一步

提高安全性、经济性和技术水平上开展科

研和技术创新。

核能综合利用。十部委联合发布的

《 北 方 地 区 冬 季 清 洁 取 暖 规 划

（2017~2021）》将核能纳入了清洁取暖能

源之一。目前我国城镇集中供热燃煤热

电联产占 48%，燃煤锅炉占 33%，清洁热

源不超过4%；清洁供热、低碳发展要求取

缔散煤燃烧和小锅炉、压减大型燃煤锅炉

已经成为能源结构转型的大趋势，核电站

热电联供具有重要的意义。

核电站海水淡化。利用二回路低压

缸抽汽经换热生成120摄氏度至100摄氏

度热水（中间介质），以热水为动力，采用

低温闪蒸技术，通过多效蒸馏、多级闪蒸

两套独立的海水淡化装置，生产 95摄氏

度热淡水 8 吨/小时，耗电量 1.5 千瓦时/
吨淡水，热效率82%。所生产的热淡水可

为居民供热，同时为缺水地区提供淡水。

耐事故燃料开发。由于放射性物质

主要保存在燃料元件内部，要“从设计上

实际消除大量放射性物质释放”，最佳选

择是将事故序列中止在燃料元件破损之

前。现有的三代核电主要在安全系统的

改进上提升核电站的安全性，核电燃料发

展新概念——耐事故燃料，提供更长的事

故应对时间、缓解事故后果，在尽量不降

低经济性的前提下提高电站安全性，主要

表现在降低堆芯（燃料）熔化的风险，缓解

或消除锆水反应导致的氢爆风险，提高事

故下裂变产物的包容能力，进而从根本上

提升核电站的安全性，简化核电站的系

统，提高核燃料的燃耗，降低核燃料的费

用，提高核电站的可利用率，有利于进一

步提高核电的经济性。

人工智能在核电站应用——智慧核
电建设。落实新一代人工智能在核能行

业发展，需深入并广泛应用以工业机器

人、图像识别、深度自学习系统、自适应控

制、自主操纵、人机混合智能、虚拟现实智

能建模等为代表的新型人工智能技术。

人工智能应用将提高核电运行安全

性，例如“数字孪生”（Digital Twin），就

是将实体对象以数字化方式在虚拟空间

“复制”，模拟其在现实环境中的运行轨

迹。利用数字孪生技术，可以对实体核

电站和孪生核电站的数据进行交换分

析，促进核电站的运行管理和监测，指导

操作员操作和事故处理，确保反应堆运

行安全。

二、模块化小型反应堆技术

模 块 化 小 型 反 应 堆（以 下 简 称

“SMR”），可以满足更广泛用户和应用灵

活的发电需求，包括取代退役的化石发电

厂，为发展中国家或偏远地区和离网地区

提供小型电力的热电联产以及实现混合

核能/可再生能源系统。以下给出我国正

在开发的各类小型堆：

多功能模块化小堆。ACP100 是由

中国核工业集团公司开发的模块化压水

堆设计。ACP100 基于现有的压水堆技

术，采用非能动安全系统，通过自然对流

冷却反应堆。ACP100 将反应堆冷却剂

系统（RCS）主要部件安装在反应堆压力

容器（RPV）内。ACP100 是一种多用途

动力反应堆，设计用于发电、供热、蒸汽生

产或海水淡化，适用于能源或工业基础设

施有限的偏远地区。

浮动核电站。海上浮动核电站是将

小型核反应堆和船舶结合，使核电移动

化。一般采用小型核反应堆，安全性高。

浮动核电站可为海洋平台提供能源，包

括：电力、蒸汽、热源，并可进行海水淡化，

以供给海上平台淡水等，为海洋开发提供

支持。浮动核电站还可为孤立海岛、封闭

海湾提供电力和能源。

移动核电站的开发。移动核反应堆

将建成 100 千瓦和 0.1 万千瓦两种，该电

站可以在公路、铁路、海上或空中安全快

速移动，并能快速设置和关闭，以支持沙

漠地区、边远地区、无人区的各种任务。

泳池式低温供热堆。池式低温供热

堆系统简单，主要包括反应堆系统、一回

路系统、二回路系统、余热冷却系统、换料

及乏燃料贮存系统、辅助工艺系统。热量

经两次热交换后进入热网，确保放射性物

质不进入热网。泳池式低温供热堆固有

安全性好，泳池热容量大，即使不采取任

何余热冷却手段，1800 多吨的池水可确

保堆芯不会裸露，即使没有任何干预，也

可实现 26天堆芯不熔毁；抗外部事件能

力强，水池全部埋入地下，避免因自然原

因及人为原因造成重要设备损坏而发生

核事故；易退役，放射性源项小，仅为常

规核电站的百分之一，系统简单且退役

时间短。

三、新一代核电技术

核能的广泛利用必然要考虑到核资

源的优化和充分利用。十五年前，第四代

核能系统国际论坛（以下简称“GIF”）发

起了有关未来核能系统的联合研究。中、

法、韩、日、俄、美、欧盟之间由此展开了积

极合作。GIF提出了六大领域的技术目

标和相关评估指标：可持续性、经济性、安

全与可靠性、废物最小化、防扩散和实体

保护。六类最有前景的核系统被选中，其

中两类为气体（氦）冷却反应堆，另两类是

液态金属（钠、铅合金）冷却堆，还有一类

超临界水冷堆，最后一类是熔盐冷却堆。

钠冷快堆。在这些被选中的反应堆

系统中，几乎所有的GIF合作国都认为使

用MOX燃料的先进钠冷快堆（以下简称

“SFR”）在本世纪投入商用的可能性最

大。我国已建成钠冷快中子实验堆，正在

建设 CFR600 钠冷快中子示范核电站。

CFR600将设计为采用MOX燃料的池式

快堆；其热功率为 15万千瓦，电功率为 6
万千瓦；一回路中有两个环路，中间回路

的每个环路有8个模块化蒸汽发生器；三

回路是安装了一个汽轮机的典型水蒸汽

系统；蒸汽的参数为14兆帕、480摄氏度；

反应性控制由两套停堆系统、一套独立补

充停堆系统实现；一套非能动余热导出系

统与热池相连；CFR600将在2025年以前

建成。CFR600 的目的是示范燃料闭路

循环，为大型钠冷快堆的设计奠定技术基

础，制定标准和规范。

开发快堆的主要目的是增殖核燃料，

使铀 238 裂变或将其高效地嬗变成钚

239，缓解天然铀资源可能的短缺。钠冷

快堆燃料具有更高的燃耗，使其在堆中停

留的时间达到热堆中的两倍，也降低了乏

燃料中次锕系核素的含量；钠冷快堆还可

设计用来嬗变长寿命核素，以及镅等超钚

元素。

高温超高温气冷堆。我国于20世纪

70 年 代 中 期 开 始 研 发 高 温 气 冷 堆 ，

HTR-10高温气冷堆实验堆于20世纪90
年代建成。作为国家科技重大专项的 20
万千瓦 HTR-PM 示范核电站已进入装

料调试。HTR-PM 示范电站由两个球

床反应堆模块组成，外加一个 21万千瓦

的汽轮机组。反应堆堆芯入口/出口的氦

气温度分别为 250/750摄氏度，蒸汽发生

器出口的蒸汽参数为 13.25 兆帕/567 摄

氏度。2005 年，一条原型燃料元件生产

线在清华大学核研院建成，每年可生产

10 万个燃料元件。此后，一个具备年产

30万个燃料元件产能的燃料元件厂在我

国北方的包头建成。

钍基熔盐堆。钍基熔盐堆核能系统

以锂、铍、钠、锆等的氟化盐与溶解的铀、

钚、钍等的氟化物熔融混合后作燃料，在

600摄氏度至700摄氏度的高温低压下运

行，其中氟化锂、氟化钠、氟化铍和氟化锆

为载体盐，四氟化铀（铀 235或 233）和三

氟化钚为裂变材料，四氟化钍和四氟化铀

（铀 238）为增殖燃料，吸收中子后产生新

的裂变材料铀 233 和钚。熔盐堆使用低

能量的热中子进行裂变反应。熔盐堆的

结构材料（设备和管道）采用抗高温抗腐

蚀的镍基合金——哈斯特镍基合金-N
来制造。熔盐将堆芯核裂变反应所产生

的热量通过中间回路将其传送到热电转

换系统。

铅冷快堆。铅或铅合金中子吸收和

慢化能力弱，反应堆中子经济性好，使其

具有更高的核废物嬗变和核燃料增殖能

力。铅基材料熔点低沸点高，反应堆可以

在低压运行并获得高出口温度，避免高压

系统带来的冷却剂系统丧失问题，同时可

实现高热电转化效率。铅基材料化学稳

定性高，与空气和水反应弱，可避免起火

或爆炸等安全问题；氧控技术的研究和开

发，可稳定控制高温液态铅铋合金的腐蚀

性能。铅基材料的载热和自然循环能力

强，可依靠自然循环排出余热，大大提高

了反应堆的非能动安全性。铅冷快堆比

功率高，稳定性好，是核动力和移动式反

应堆的可行的选择。

四、乏燃料后处理及放射
性废物处理与处置

要实现核燃料的增殖和循环利用必

须开展乏燃料的后处理，首先是压水堆乏

燃料的后处理，我国已建成并投运了乏燃

料后处理中间试验厂，正在建设示范工

程，有关后处理技术的各项科研试验正在

进行。

放射性废物的安全管理是发展核电

必须解决的一个关键问题，要做到合理可

行尽量低，尽量降低放射性废物对环境的

排放，需要开展大量的科研试验，比如等

离子熔融和蒸汽重整等技术。处置最终

的长寿命放射性废物需要克服许多重大

障碍，深地质处置库是处置此类放射性废

物的公认方法。

（作者系中国工程院院士）

本报讯 记者苏伟报道 国家能源局

资质中心发布消息称，今年一季度，依托全

国信用信息共享平台归集共享的公共信用

信息，以及国家能源局资质和信用信息平

台归集的电力行业行政许可、行政处罚等

信息，该中心对 60641 家电力企业遵守法

定义务和履行约定义务情况进行了公共信

用综合评价分析，分析显示总体信用状况

良好，优级和良级企业占比超过95%。

本季度，60641家电力企业中，优级企

业 9859 家，占电力企业的 16.26%；良级企

业 47789 家，占比 78.81%；中级企业 1853
家，占比 3.06%；差级企业 1140 家，占比

1.88%。本季度评价分析涉及企业总量较

2021年第四季度增加1118家，优级企业增

加 425家，差级企业增加 30家。2021年第

四季度 4家优级企业、34家良级企业在本

季度因列入失信被执行人或列入重大税收

违法案件当事人记录被评为差级企业。

从持有电力业务许可证（发电类、输电

类、供电类）和承装（修、试）电力设施许可

证的企业信用状况来看，输电类持证企业

的优级、良级企业占比最高，达100%；承装

（修、试）类持证企业的优级、良级企业占比

次之，为 97.1%；供电类持证企业的优级、

良级企业占比为 95.98%；发电类持证企业

的优级、良级企业占比为 94.07%。发电类

持证企业的差级企业占比最高，达 2.41%；

承装（修、试）类持证企业的差级企业占比次

之，为0.96%；输电类、供电类持证企业无差

级企业。电力集团及其所属企业信用状况

本季度表现突出，正面记录总体实力较强。

16家电力集团所属企业中（8373家），优级

和良级企业共有 8144 家，占企业总量的

97.27%；差级企业15家，占0.18%。

分析显示，信用方面存在的问题主要

表现在：部分企业因拖欠工资、拖欠款项多

次被列入失信被执行人；部分企业被列入重

大税收违法案件当事人名单；部分企业涉及

多项劳务纠纷、建设项目合同纠纷、金融借款

纠纷等案件，发生合同违约问题。

分析建议，相关部门应重点关注 1853
家中级企业和1140家差级企业信用状况；

对重点关注企业，要及时开展提醒、约谈，

特别是对持证企业的中级、差级企业，应合

理提高检查频次，列为重点检查对象，实施

严格监管，防范信用风险。同时，加强指导

督促企业积极开展信用承诺、信用修复等，

提升信用水平，营造诚实守信的市场氛围。

企业应切实加强自身信用建设，严格落实

国家社会信用体系建设有关要求，坚持诚

信为本、加强信用自律、打造信用品牌。

大连化物所新型煤制油技术获鉴定

浙江三澳核电项目核岛安装工程开工

权威发布

资讯

图解新闻 5 月 18 日，国网安

徽送变电工程有限公司

检修工人在特高压1000

千伏淮盱线淮河跨越

塔上开展检修作业，该

线路检修工作的顺利

完成将缓解江苏省夏

季用电负荷紧张。图为

检修现场。

吴锦涛 摄

高空检修

一季度电力行业总体信用状况良好
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