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中广核岭澳核电站二期 

 

2013年11月27日，中国核能行业协会2013年度科学技术奖评选结果正式公布，由中广核工程有限公

司牵头、国内核电工程设计、设备制造、建安运行等主要单位联合申报的“中国百万千瓦核电自主化依

托项目——岭澳核电站二期工程” 科技成果荣获科学技术奖一等奖（第1名）。 

 

中国核能行业协会科学技术奖是为促进核能行业科技进步、表彰核能行业自主创新成果，经国家科

技部于2010年7月批准设立的，每年评选一次，获奖项目代表了中国核能行业年度科技进步的突出成就。

据悉，本年度共有134个核能科技创新项目参与角逐，岭澳核电站二期工程从众多项目中脱颖而出，获得

一等奖。 

 

岭澳二期宣告“中国有能力自主设计和建造百万千瓦级核电站” 

 

岭澳二期是我国“十五”期间唯一核准并开工建设的核电项目，是国务院确立的百万千瓦核电自主

化依托工程，也是我国第一个全面实现“自主设计、自主制造、自主建设、自主运营”的百万千瓦级核

电工程。岭澳二期由中国广核集团（以下简称：中广核）下属中广核工程有限公司在国内首次采用工程

总承包模式承建，来自中广核、中国核工业集团、中国核工业建设集团、中国东方电气集团和上海电气

集团等500多家单位近50000名工程技术人员直接参与了项目建设。 

 

该项目采用中国改进型百万千瓦级压水堆核电技术—— CPR1000，规划建设两台单机容量为108.7万

千瓦的压水堆核电机组。1、2号机组主体工程分别于2005年12月15日、2006年8月15日开工，先后于2010

年9月15日、2011年8月7日投入商运，分别较建设计划提前91天和8天；两台机组设备国产化率分别达到

55%、73%，平均国产化率达到64%；工程建成价268.2亿元人民币，较预算节省17亿元，单位造价1.23万

元/kW。机组商运后状况良好，两台机组首个燃料循环均保持了连续安全稳定运行，能力因子达到98%，

未发生非计划停机停堆。截至2013年10月30日，两台机组分别安全稳定运行960、715天。迄今为止，该

项目创造了国内外百万千瓦级同类型机组工期最短、造价最低的世界纪录。岭澳二期的建成，宣告中国

完全有能力自主建好百万千瓦级核电站，也充分说明“引进、消化、吸收、再创新”是一条成功的核电

发展之路。 

 

五大创新成果推动核电设计和建造水平跨越式提升 

中广核岭获中国核能行业年度科学技术最高奖
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据介绍，岭澳核电站二期工程在机组安全性、运行控制和汽轮发电机组等方面进行了系统性集成创

新，实施了包括采用先进核燃料组件、数字化控制系统和先进主控制室、半转速汽轮发电机组等15项重

大技术改进在内的300余项技术改进与创新，使核电机组的安全性及各项技术经济指标均达到或优于国际

同类机型的先进水平，在工程设计、设备制造、施工、调试与项目管理等领域取得了一系列科技创新成

果。其创新成果可归纳为五个方面： 

 

第一，首次自主完成百万千瓦核电机组从总体设计、初步设计到详细设计的全过程、全范围设计，

实现由外方为主设计到全面自主设计的跨越，攻克多项关键技术难题，通过系统集成创新，形成我国首

个自主品牌的改进型百万千瓦级压水堆核电技术CPR1000，使我国成为世界上少数几个具备大型压水堆核

电站设计能力的国家之一。 

 

关键技术一：首次自主实施了全厂数字化仪控系统（DCS）和自主设计先进主控室，实现了我国百万

千瓦核电站由模拟控制到全数字化控制的技术跨越；国内率先在核电机组初始堆芯采用AFA3G先进核燃料

组件，使我国核电机组初始堆芯先进核燃料组件的应用达到世界领先水平。 

 

关键技术二：在国内首次应用世界上先进的状态导向法事故处理规程（SOP），基于DCS技术实施数

字化SOP，在全球同类机组中尚属首次。 

 

关键技术三：采用了氢浓度探测改进、增设超设计基准事故工况下消氢措施、稳压器卸压功能延伸

技术、一回路放射性高自动隔离、安全壳过滤排放系统、安全壳地坑滤网防堵塞等一系列严重事故预防

和缓解措施，显著降低了核电站的堆熔概率、大量放射性释放概率，提高了机组的安全性。 

 

关键技术四：通过一系列改进使核电机组压力容器的使用寿命从40年提升为60年，标志着我国核反

应堆压力容器性能达到国际先进水平；首次自主应用百万千瓦级半速汽轮发电机组技术，创新采用弹性

隔振基础、汽机冷端优化等技术，机组电功率从990MW提高到1087MW，电厂效率由34％提升到37％，显著

提升了机组的经济性。 

 

关键技术五：搭建了我国核电设计领域首个三维协同设计生产与控制平台，使我国大型核电工程设

计工具和技术能力实现了跨越式发展。 

 

第二，突破关键原材料制造技术瓶颈，攻克多项主设备关键制造工艺，填补多项国内空白，全面掌

握核电关键设备的设计制造技术，首次成功实现百万千瓦核电反应堆压力容器、主管道、堆内构件、控

制棒驱动机构、半速汽轮发电机组等关键设备的“自主制造”，使我国成为世界上少数几个具备百万千

瓦压水堆核电机组成套设备生产能力的国家，核电装备制造业跨入世界先进行列。 

 

依托岭澳二期，中广核联手国内核电产业链上下游单位对核电设备高端材料进行自主研发，在国内

首次形成百万千瓦级核电站大、中、小型铸锻件、核级钢板、核级管材的成套供应能力，核心原材料不

再受制于国外，为我国核电事业的可持续发展奠定了坚实基础；自主开发关键制造工艺，成功应对百万

千瓦级核电机组主设备超大超重、加工要求超精超细的高端技术难题，首次实现主设备完全自主制造，

大幅提升装备制造能力；自主研发了百万千瓦级核电设备制造所需的核心工艺装备和实验设备，开发反

应堆压力容器加工、焊接、检测和水压试验等所需工艺装备380余项，研制堆内构件焊接、热处理、机加

工、测量和工厂试验等专用装置170余项，填补了多项国内空白。 

 

第三，自主开发多项施工工艺、工法，全面掌握百万千瓦核电机组建设核心技术，实现百万千瓦核

电站主回路安装自主化。 

 

自主开发了主设备柔性施工逻辑、主泵提轴托轴方案进行核回路冲洗、主设备安装三维精密就位等6

项国际上领先的主回路施工工艺，优化了施工工期，主回路安装一次合格率达到99.3%，全面实现百万千

瓦机组主回路安装自主化；研发了国际上领先的筏基大体积混凝土整体浇注技术，工程质量得到明显提

高；开发了不锈钢覆面后置法、装卸料机安装、燃料输送系统安装、半速汽轮机安装等16项新的施工工

法，改善了施工质量，提高了施工效率。经过岭澳二期工程建设，我国已全面掌握了百万千瓦级核电机

组建设的核心技术，核电机组建安技术水平迈入国际领先水平。 
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第四，首次自主编制全范围的百万千瓦核电机组启动试验程序，自主研发系列试验设备和分析软

件，掌握百万千瓦核电站调试启动核心关键技术，首次全面实现百万千瓦核电机组调试启动自主化。 

 

首次研发出适用于DCS平台下的反应堆保护和控制系统调试仿真装置，机组瞬态试验一次成功；成功

研发了核岛性能试验分析验证软件和工具，形成完整、规范、标准化的CPR1000核岛性能试验文件，在国

内核电行业尚属首次；国内首创并实施了核电机组半速机整体启动与联调试验等19项科研创新，解决了

多项调试重大技术问题，取得了半速机冲转、机组动平衡、并网、发电机甩负荷等重大试验项目均一次

成功的突出业绩。 

 

第五，创新应用工程总承包（EPC）模式，成立我国首家集核电工程设计、设备采购与成套、建安施

工管理、调试启动等业务于一体的专业化核电AE公司，构建设计、建造的一体化项目管理平台，首次提

出并应用项目管理“六大控制”体系，实现了项目精细化管理，使我国核电建设与管理进入世界一流水

平。 

 

创新项目管理知识理念，完善了核电项目“进度、成本、安全、质量、技术、环境”六大控制体

系，构建了设计、采购、施工、调试一体化的项目管理平台，实现了项目精细化管理；实践纵深防御的

核安全文化，构建完善的两级三层核电安全管理体系和两级QA三级QC质量保证与控制体系，创建国内核

电建设安全质量水平新标杆；构建设计、采购、施工、调试及进度、成本、资源一体化的项目管理平

台，应用赢值手段，实现了项目标准化与精细化管理，在社会成本大幅上升的大环境下，创造了同类型

机组建设的最低造价纪录；建立和完善了我国核电工程建设管理制度和技术标准体系，形成了完整的

CPR1000核电企业标准系列，编修订国家行业标准433项，推进了我国核电建设的标准化。 

 

中广核岭澳二期强力带动行业科技进步 

 

中广核岭澳二期在推动相关领域或行业科技进步上发挥了巨大的作用。岭澳二期全面提升了我国核

电自主设计能力和水平，形成了我国首个自主品牌的改进型百万千瓦级压水堆核电技术——CPR1000，使

我国成为世界上少数几个具备百万千瓦级压水堆核电工程自主设计能力的国家之一。岭澳二期建设中形

成、积累的设计与设备制造技术、建设与调试运营技术、项目管理技术等系列科技成果已经全部应用于

红沿河、宁德、阳江、防城港等22台同类型核电机组建设中，为推进我国核电批量化建设，也为我国自

主三代先进核电技术的研发奠定了坚实基础。 

 

岭澳二期促进了我国核电装备制造基地全国布局的形成，形成了以一重、二重和上重为产业龙头的

大型铸锻件和反应堆压力容器制造基地，以东方电气、上海电气和哈尔滨电气为产业龙头的核电设备制

造基地，以沈阳鼓风机集团、中核苏阀和大连大高阀门为代表的核级泵阀制造基地，使我国成为世界上

少数几个具备百万千瓦级核电站设备成套制造能力的国家，极大提高了我国装备制造业整体工艺、材料

和加工水平，使我国高端装备制造业跻身世界先进水平。 

 

岭澳二期完善了我国核电技术标准体系，培养了一批高水平的专业人才队伍，为国家核电发展战略

的实现提供了技术和人才保障。 

 

2013年7月3日，岭澳二期工程科技成果通过由中国核能行业四位院士等14位业内资深专家组成的委

员会鉴定，认为：岭澳二期是我国第一个全面实现自主设计、自主制造、自主建设、自主运营的百万千

瓦级核电工程，工程建设过程中实现了几十项重大技术改进和创新，以及大型核电工程建设管理模式的

创新，核电站的安全性及各项技术指标均达到或优于国际同类机型的先进水平，实现了国务院会议确定

的核电自主化依托项目的建设目标。 
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