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新质生产力推动核电高质量发展的
实践路径研究
叶奇蓁 1，苏罡 2，黄文 3，赵万广 4，阮天玥 2，熊凯 2，林贤军 5

摘要 作为国家重点培育的高科技战略性新兴产业，核电产业长期坚持安全发展、创新发

展，在实践中已初步形成新质生产力；面对新发展阶段，核电行业需要加强新质生产力驱动，

积极构建现代化产业体系，推进实现高质量发展。基于国内外核电产业发展趋势分析，介绍

了中国核电产业已初步具备的新质生产力发展特征和基础；并结合学术界对新质生产力理

论的研究成果，提出当前应积极发挥新科技和大数据两大新型生产要素对生产力的倍增效

应，培育和发展核电新质生产力；同时挖掘核电全要素“创新”的要义，提出以更多的原始创

新、集成创新和系统创新，推动实现核电数字化转型变革以及“催生新产业、新模式、新动能”

3个方面的实践路径推进核电高质量发展。
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2023年 7月以来，习近平总书记在四川、黑龙

江、浙江和广西等多地考察调研期间，提出“积极培

育新能源、新材料、先进制造、电子信息等战略性新

兴产业，积极培育未来产业，加快形成新质生产力，

增强发展新动能”。2023年 12月，习近平总书记在

中央经济工作会议中提出“要以科技创新推动产业

创新，特别是以颠覆性技术和前沿技术催生新产

业、新模式、新动能，发展新质生产力”。2024年 1
月，习近平总书记在二十届中央政治局第十一次集

体学习时，更是总结性指出新质生产力是“具有高

科技、高效能、高质量特征，符合新发展理念的先进

生产力质态”。发展新质生产力，是马克思主义生
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产力理论在新时期中国的新实践和新飞跃，是以习

近平同志为核心的党中央站在党和国家事业发展

高度，对中国未来生产力发展模式和路径提出的全

局性和高层次要求。

能源是人类赖以生存的基本条件，也是国家经

济社会发展的战略物资，更是新质生产力形成和全

球生产力发展的主战场。当前全球新一轮科技革

命和产业变革正当其时，并与中国经济由高速增长

阶段转向高质量发展阶段的攻关期形成历史性交

集，中国对能源尤其是清洁能源“高科技、高效能、

高质量”的要求持续提升。发展能源领域新质生产

力，实现“技术和业态模式层面的创新”“管理和制

度层面的创新”，既是进一步落实“四个革命、一个

合作”能源安全新战略的重要举措，也是未来推进

能源高质量发展及实现中国式现代化的内在要求

和重要着力点。

核能是最近一次全球生产力革命的重要标志

性技术之一，也是现代能源工业体系的重要支柱能

源和技术集大成者，其具有的科技含量高、能量密

度高和出力稳定性高等特点与新质生产力“高科

技、高效能、高质量”特征高度匹配。核电产业以先

进核能技术为驱动，具有战略性新兴产业和未来产

业的前沿技术引领、科技创新先导、产业集群发展、

综合效益长远和国际竞争激烈等显著特征，其对保

障能源安全转型、引领工业科技变革和推动新质生

产力发展的重要作用越来越成为全世界共识。随

着 2023年《核能三倍宣言》发布，全球核电产业有

望迎来快速发展时期，国际范围内的竞争程度也将

大幅加剧，中国必须加快发展新质生产力，推动核

电领域乃至能源领域的革命性变革。

本文分析了行业国际发展趋势，介绍了中国核

电产业具备的新质生产力发展特征和基础，根据新

质生产力理论，重点针对如何发挥科技创新和数据

作为生产要素，并在此基础上分析了新时代国家发

展对于核电高质量发展提出的新需求，行业发展面

临的挑战，结合新质生产力理论，积极发挥科技和

数据生产要素作用，从科技创新、数字转型变革和

创新产业发展方式等方面分析了以新质生产力实

现核电高质量发展的具体路径及未来展望。

1 《核能三倍宣言》背景下世界核电

产业发展

2023年 12月 2日，在第 28届联合国气候变化

大会（COP28）上，22个国家联合发布《核能三倍宣

言》[2]指出：核能对实现 2050年全球温室气体净零

排放和保持 1.5℃目标具有重要作用，需要国际各

国共同推动核能发展，提出了“5个”承诺。包括：

推动 2050年核电装机容量增至 2020年 3倍；承诺

负责任地运营并符合安全、可持续性、安保和防扩

散的最高标准；承诺支持核反应堆的开发和建设，

以及更广泛的脱碳工业应用；承诺支持负责任的国

家在安全、可持续性、安保和防扩散的最高标准下

探索新的民用核部署；承诺全面动员对核能的投

资，同时呼吁世界银行等金融机构为核能提供政策

贷款，以后每届联合国气候变化大会将审议宣言进

展，并呼吁更多国家加入。

从《核能三倍宣言》和各倡议国核电规划建设

和能力来看，首先核能的清洁低碳属性和可调度基

荷电力来源越来越成为全球共识，行业发展面临着

好的态势；面对共同发展目标，必将加深科技合作，

存在着优势产能获得进一步发展的机遇。但是，从

各国发布规划与实际产业链和资源供应能力来看，

存在着不同层次和不同深度的差距，若想实现核能

3倍目标，必然将加剧核科技、资源和产能竞争，并

重塑国际资源和产能重新分配的格局。

2 中国核电产业发展坚持自主创新

形成新质生产力

作为国家高科技战略产业，中国核工业经历

60余年的发展，已经成为世界上少数建立起的完

整的核科技工业体系。改革开放以来，中国核工业

发展重点转向以发展核电产业服务民生经济，通过

“以我为主，中外合作”的方针，具备“自主设计、自

主建造、自主运营、自主管理”能力，形成了成熟且

具有竞争力的“二代”压水堆核电品牌。2008年国

家科技重大专项实施，进一步布局核电产业的全面

发展，各集团通过自主品牌成功实现福岛后转型；
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2010年核电产业也成为中国重点培育的战略性新

兴产业[3]。从“华龙一号”“国和一号”自主品牌的三

代压水堆核电技术，到小型模块化反应堆、一体化

闭式循环快堆和可控核聚变，完成了一系列的关键

技术突破。核电产业长期位列我国重点培育的战

略性新兴产业名录，党的二十大报告将核电技术列

为中国进入创新型国家行列的重大成果之一，体现

了核电行业已经具备了创新为核心的新质生产力。

截至 2023年底，中国在运核电机组达 55台，总

装机容量为 5703.34万 kW[4]，仅次于美国的 93台、

9583.5万 kW和法国的 56台、6137万 kW，位居世界

第 3；在建核电机组 26台，位居全球第 1。特别是核

电在沿海省份已经成为主力能源，在福建省和海南

省发电量占比已经超过 20%，在广东省、辽宁省和

浙江省发电量接近 20%，有效地促进了区域和地方

绿色低碳发展。

据中国工程院等多家研究机构预测，2035年
中国核能发电装机规模预计可达 1.2亿~1.5亿 kW，

到 2060年前后，核能装机规模有望提升到 4亿 kW
以上，并且从铀资源保障和建设能力、制造能力来

看，可以支撑每年 10~12台机组建造能力[5]。从以

上数据来看，中国核电能够稳定实现 2035年核能 3
倍规划目标，这是有完整产业链和供应链支撑的，

并且有能力向国际输出技术和产能。

3 新时代对核电产业的高质量发展

提出新需求

新时代，习近平总书记指出，“核工业是高科技

战略产业，是国家安全重要基石。要坚持安全发

展、创新发展”。在强国建设、民族复兴的新征程

上，推进实现中国式现代化，实现高质量发展，最根

本是实现新质生产力。发挥核能产业的“安全、绿

色、经济”突出优势，成为建设新时代中国式现代化

产业体系的重要组成部分。现代化产业体系建设

对核电产业的高质量发展提出一系列新需求。

第一，核安全是核事业发展的生命线，是生态

环境保护的重要领域，是国家安全的重要组成部

分，确保核安全是核强国建设的基础前提。中国创

造性提出总体国家安全观，将核安全纳入国家总体

安全体系，提出理性、协调、并进的核安全观，倡导

打造核安全命运共同体，要求守牢美丽中国建设安

全底线，指引新时代核安全工作取得历史性成就。

当前，中国核电正步入规模化加速发展新阶段，核

安全监管既面临全球气候变化影响、供应链可靠性

等全球共性问题，也面临核电规模大、首堆新堆多、

同址群堆多等个性挑战，行业面临如何加快建设与

核事业发展相适应的现代化核安全监管体系，以高

水平核安全保障核事业高质量发展的问题[6]。

第二，核科技创新战略是引领核能发展的重要

驱动力，各国在核领域的竞争本质上也是核科技的

竞争。近期国际核科技创新突破频出，热点不断，

例如，美国国家点火实验室（NIF）通过对 192条激

光束的精准控制，成功实现了惯性约束“核聚变点

火”，并且实现了净能量增益；俄罗斯“突破”计划实

施，旨在发展以快堆闭式燃料循环为基础的新一代

核能技术，实现核能可持续发展，特别是根据聚变

工业协会第三次年度全球聚变产业报告，全球聚变

产业的累计投资已经较 2023年增加近 30%，超过

62亿美元。面对挑战，应坚持“四个面向”，突破原

有模式，加速“热堆、快堆和聚变堆”创新，从而加快

实现高水平科技自立自强，支撑和推动国家的“深

空”“深海”等战略实施。

第三，中国现代化产业体系向清洁低碳转型，

需要以核电产业为重要抓手。在践行“双碳”目标

背景下，核电清洁、低碳、能量密度高、经济性好，对

于构建新型能源体系、推动能源产业现代化转型升

级具有重要作用，同时也提出了一系列时代命题，

如：面对“双碳”目标，核能在目标实现路径中如何

定位；如何在构建“以新能源为主体的新型电力系

统”和“清洁低碳安全高效的能源体系”中发挥更重

要的作用；如何持续提升核电机组全生命周期安全

性和经济性；如何建立核燃料循环体系，做好铀资

源保障和废物管理、循环利用工作；如何持续探索

和培育新的前瞻性技术，探索前沿科技领域；如何

应对规模化发展的厂址资源和极端气候风险等。
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4 核电产业以新质生产力推进

高质量发展的途径

习近平总书记强调：“要以科技创新推动产业

创新，特别是以颠覆性技术和前沿技术催生新产

业、新模式、新动能，发展新质生产力。”科技是第一

生产力，日益成为生产力中起决定作用的要素，是

驱动经济增长的根本动力；数据作为生产要素的高

效应用将超越传统生产要素，成为新时代战略资

源，将催生经济社会新业态、新模式。核能行业聚

焦科技创新和数字变革，通过技术革命性突破、生

产要素创新性配置、产业深度转型升级来催生新质

生产力，实现安全发展和创新发展，从而进入新的

发展阶段，进一步推动高质量发展，形成新产业、新

模式和新动能，打造自主可控、安全可靠、竞争力强

的现代化产业体系，构建绿色低碳循环经济体系，

实现依靠创新驱动的内涵型增长。

5 核电产业科技创新的关键路径

探讨

5.1 核能科技创新，首先是聚焦核燃料为代表的

原始创新

核燃料是反应堆的能量源泉和放射性裂变物

质的主要来源，也是核技术应用必须的核材料宝

库。燃料的性能，很大程度上决定了反应堆的安全

性、经济性和可靠性，所以聚焦核燃料安全和经济

性持续提升，探索新材料、新工艺和创新设计的应

用和验证，能够推动反应堆的性能提升，实现核电

厂安全高效运营，同时也是关乎核燃料产业的可持

续发展。

伴随着核电建设运营，核燃料创新一直在持

续，自主化核燃料性能指标不断取得突破，快堆、高

温堆等高性能核燃料研究持续投入并验证取得应

用；在福岛核事故后，如何避免类似氢爆的事故发

生，耐事故（事故容错）核燃料成为国际研究热点；

随着小微型反应堆技术在清洁能源需求灵活性方

面的优势，具备超长换料周期的高丰度低浓铀成为

研究前沿和产业开发重点之一。特别是各国重点

投入的，基于事故缓解的耐事故（事故容错）核燃料

研发，所制定的包壳和芯块材料研发路线图，对于

核燃料创新具有积极的指导意义（图1）[7]。

核燃料的研发也支撑了更安全、更经济、更可

持续的核电型号研发。包括环形燃料元件等不同

形状的核燃料，追求更高的冷却效率，实现更加安

全的运行，探索在压水堆中应用，将更好地提升运

行业绩。基于热堆研发的铀氧化物燃料，基于快堆

中子性能更好的金属燃料和高铀燃料，还有钍基燃

图1 耐事故核燃料研发技术路线
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料，即将在武威熔盐堆入堆测试，将有可能突破资

源利用瓶颈。

综合来看，意味着具有固有安全性、更加安全

高效的核燃料体系，具有更加广阔资源的核燃料资

源，都是核能创新发挥新质生产力，实现高质量发

展的关键因素。

5.2 核能科技创新，核心是核电型号的集成创新

引领

国际原子能机构（IAEA）一般将电功率300 MW
以下称为小型核反应堆，将电功率 10 MW以下称

为微型核反应堆。国际上小型和微型核反应堆成

为开发热点，因为小型模块化核反应堆是“游戏改

变者”[8]，能够以高安全水平提供不同的核电联产解

决方案。

首先需要明确的是，小型和微型核反应堆是创

新型反应堆技术研发的必经阶段，四代核电和聚变

技术，无一例外都是遵循“零功率装置—原型堆—

示范堆和商业堆”的研发和试验验证历程。所以

IAEA公布的小型和微型核反应堆清单中，包含多

种设计和技术，例如：可在近期部署的一体化压水

反应堆；可在中期部署的采用非水冷却剂/慢化剂

的小型四代反应堆；改装的或改进的紧凑环路式小

型模块化反应堆，包括驳载浮动核电站和海床基反

应堆；也包括正在建造中且近期并网的小型模块化

反应堆，如中国的“玲龙一号”（图2）。

图2 小型反应堆各国部署阶段示意（IAEA）

小型反应堆的广泛应用前景已成为国际共识。

在能源转型的背景下，应对全球变暖，需要在全球

范围内改变能源的生产和消费方式，需要广泛的低

碳能源技术来支持这种转变，小型模块化反应堆可

成为清洁稳定的分布式能源，是解决低碳经济需求

的一种灵活手段。包括快堆、高温气冷堆和小型模

块化反应堆在内的创新型反应堆可能会慢慢被引

入各种细分的市场，例如，锕系元素燃烧（如来自压

水堆乏燃料或钚库存）、制氢和工艺热，并为偏远地

区和无电网地区提供电力和热力。

在理念方面，通过新燃料、材料应用和反应堆

配置优化提高了热效率，同时减少了电厂安全运行

所需的系统数量，特别是模块化理念应用。核心的

三大理念和科技进展提升了小型模块化反应堆的

竞争力和吸引力。

1）更多的固有安全设计。针对更小的反应堆

使用非能动安全概念的可能性，它满足了日益苛刻

的安全要求，同时又使得设计得以简化；不限于特
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定类型的慢化剂、冷却剂或中子能量范围，并且表

现出广泛不同的特性。

2）更完整的模块化建造方式。工厂内模块化

建造能力的形成，在工厂环境中更完整高效的模块

化预制，更容易运输到现场并连接到电力和热力的

最终用户，可以降低总成本、缩短现场的工期。

3）更强的反应堆自我控制能力。像“即插即

用”概念一样，反应堆可以基于固有和非能动安全

系统进行自我调节，从而以最少的操作员操作实现

高水平的控制和安全；还可以做到在反应堆的全生

命周期内不需要换料。

5.3 核能科技创新着眼于实现核燃料循环体系的

系统创新

中国核能发展基于资源和技术的双重考虑而

确定采用“三步走（热堆—快堆—聚变堆）”以及“坚

持核燃料闭式循环”的战略[9]。核燃料闭式循环主

要采用热堆核燃料闭合循环的方式。通过后处理

将热堆乏燃料中的 Pu和U提取出来，回到热堆进

行再循环，以提高铀资源利用率。由于热堆燃料循

环仅能使铀资源的利用率提高 0.2~0.3倍，循环过

程又受到许多限制，故对核能可持续发展的贡献是

有限的。快堆核燃料闭合循环是核能可持续发展

的主要出路。采用快堆闭合循环，可使铀资源的利

用率提高 50～60倍。在快中子谱条件下（包括快

中子临界堆和次临界堆），所有锕系核素都具有一

定程度的裂变性能。所以，快堆不仅可以焚烧 Pu
的各种同位素，而且可以嬗变MA。通过发展快堆

核燃料闭合循环（包括分离—嬗变），可以充分利用

铀资源，实现铀资源利用的最优化，还能最大限度

地减少高放核废物的体积及其放射性毒性，实现核

废物的最少化才能充分利用铀资源，实现核能的大

规模可持续发展。

国内天然铀勘查、开发是中国核电发展的重要

保障，也是开拓国际天然铀市场的“压舱石”，实施

铀矿大基地战略是为了保障国家天然铀的基本需

求。中国铀矿地质科技工作在基础地质和铀成矿

理论、战略选区与区域预测评价、找矿技术方法与

深部探测及资源突破等方面取得了系列重大进展

和创新性成果，需要布局实施以支撑中国铀矿大基

地建设，持续提升铀资源供应能力。

6 核电产业数字化转型及数字变革

的实现

核能行业数字化转型发展，实现人工智能、物

联网、云计算和大数据等技术与核能行业的融合，

发挥数据作为第五生产要素的推动力，进而整合现

有的生产关系实现数字经济腾飞，是新质生产力的

核心领域之一。目前核能行业围绕产品和服务转

型，利用数据资源、信息网络和通信技术融合，积极

进行数字化转型规划、探索和实践。

6.1 实现核工业数字化变革的路径

核电产业链在数字化、信息化、智能化应用方

面，存在着互联互通不充分、数据获取和应用不全

面、从全生命周期考虑优化和反馈提升不足等问

题，并且结合核能行业特点，推行数字孪生和人工

智能等新方法和技术，需要统筹全生命周期进行规

划并积极实施。要实现核工业数字化变革，需要从

产品和服务两个层面做好数字化能力构建，然后以

数字化交付为抓手，着眼于实现核电全生命周期管

理，进而实现效率提升和产业结构优化，推动核电

“数字经济”之轮转动（图3）。

6.2 产品实现数字化转型的路径

产品数字化转型目标是实现生产管理和经营

决策数字化各种业务处理以及运行操作数字化，对

各种基础数据进行综合加工，生成各方面管理需要

的信息，对各种管理信息的挖掘和分析生成经营决

策信息，实现智慧运营。首先，要对核电站生命周

期进行数字化，以工程对象为核心形成统一的数字

化信息，以数字化移交智慧运营为目标；然后，利用

使能技术实现设备和装置数字化，采用现场总线技

术、智能型仪表、智能化执行机构、具有通信接口的

电气微机保护和配电装置等，包括 5G通信、物联网

技术实现设备和装置的数字化；进一步完善核电站

级的过程控制数字化，拓展基于监测和控制数据的

无线传输，简化核电厂仪控系统规模，在合理的功

能分配分组、适当冗余的情况下，实现核电厂控制

系统的服务器化。

22



科技导报2024，42（12） www.kjdb.org

6.3 服务领域实现数字化转型提效

研发设计领域实现核电堆型的数值化，智能装

备制造领域实现设计制造一体化，工程建造领域实

现工程管理信息系统落地应用，智慧工地建设积极

推进，实现数字化交付平台；在此基础上，智慧核电

厂建设运营要成功部署产品生命周期管理数字平

台，在智能化运行控制和监测诊断、智能巡检监察

和维修管理以及智能安全管理和数字化生产管理

领域实现突破。包括融合大数据分析、智能算法等

技术，推演系统设备的状态和趋势，优化核电站运

行控制策略；基于图像采集及无线传输技术和特种

机器人巡检，对运行设备进行实时监控；实现大修

管理可视化：检修活动集中监视，检修过程智能管

理；利用人员定位、路径导航、图像识别等技术，对

核电站生产现场进行全范围、全过程监控。

例如核工业机器人的研究和应用，伴随着核电

技术诞生和推广从未停止，并已取得很大进展。由

于核电站设备本身或其运行环境具有放射性，同时

还兼具水下、高温、高压等特点，人员操作存在安全

风险或操作受限等情况，而采用机器人进行设备巡

检、维护检修、乏燃料转运、放射性废物处理、核事

故应急处理和应急响应等工作，可以大幅提高核电

站的检修水平或事故处理效率，降低工作人员受照

剂量和劳动强度。致力于开发适应核辐射环境，性

能先进、可靠的核电站机器人一直是核工业界追求

的目标。

2018年 12月 25日，核工业机器人与智能装备

协同创新联盟成立。通过搭建开放式、国际化资源

整合和协同创新平台，行业共同努力自主开发了多

套核工业机器人与智能装备，形成了以核设施运维

为代表的系列化核工业机器人与智能装备及产品

体系。研发应用的产品包括“压力容器检测与维修

机器人”“堆内构件检修机器人整机产品”“蒸汽发

生器检测与维修机器人”和“核燃料组件检测与维

修机器人”等，同时核设施退役和后处理领域也逐

渐开始应用。

7 科技和数据创新催生核电产业

新产业、新模式和新动能

围绕中国“热堆—快堆—聚变堆”核能“三步

走”战略，推动“华龙一号”核电机组规模化发展和

优化改进，加快推动一体化快堆和可控核聚变领域

新质生产力创新，形成一系列重大科技创新成果，

促进核电产业的高质量发展。不断突破核心技术，

在核物理、核化学、核探测领域探索新结构、新反

应、新机理和新域质技术；在制氢、供热、海水淡化

等核能发电应用领域突破一批科研成果工程化应

图3 核工业数字化变革路线图
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用；促进学科交叉融合，探索人工智能、量子科技、

信息技术、新材料等前沿科技与核电产业的融合应

用，培育核电产业发展的新动能[10]。

从国际发展来看，大型压水堆仍是未来一段时

间发展的主力堆型，中国具备完全的自主知识产

权、完整的产业链，安全和技术水平均处于世界第

一梯队，性价比优于国外供应商。中国在役、在建

和待建的核电站将持续运行到 21世纪末。注重科

技创新和数据资源作为关键生产要素的应用，发挥

新动能是当前发展的重点。包括自主核燃料高效

利用，延长换料周期；利用环形燃料元件等创新燃

料，提升安全性和经济性；致力于整合离散制造和

流程化产业模式的数字化研发、设计和建造产业链

一体化模式；通过数字化交付构建全生命周期的智

慧运营平台，利用先进互联网技术、信息技术和人

工智能等对核电产业实现数字化变革，乃至数字化

革命，为核电技术革命和科技创新提供广阔的平

台，加速各类数据要素的流动，推动核能全产业链

数字经济发展。

中国面临着核能规模化发展前景，落实核燃料

循环路线，构建绿色低碳循环发展模式，是实现铀

资源高效利用和解决废物最小化的必然选择。具

备一定规模的压水堆发展是基础，压水堆回收钚，

直接进入快堆循环，建立热堆—快堆二元核电体

系，是中国核电规模化、可持续发展合理可行的路

线选择[11]。中国快堆和MOX（混合氧化物核燃料）

等燃料研发已经布局，商用压水堆乏燃料后处理厂

具备能力，尽早建设，可以满足快堆启动燃料需求，

降低天然铀需求，缓解压水堆乏燃料暂存压力，过

渡方式应从时间、循环模式、经济性和安全性等多

方面制定发展战略和实施路线。一座千吨级后处

理大厂每年可以回收 50座百万千瓦级压水堆乏燃

料，可以为 3座百万千瓦级快堆提供初装MOX燃

料，是进入快堆循环体系不可缺少的环节。越早建

成后处理大厂，压水堆乏燃料后处理能力越大，可

提供快堆的燃料越多，天然铀的总消耗将越低。

核聚变作为核能新产业代表，被誉为能源行业

的“圣杯”，目标是解决能源领域“不可能三角”，即

聚变能源资源足够多、固有安全和环境可持续性 3

种重要属性。通过国际热核聚变实验堆（ITER）项

目合作和积极投入国内项目建设，以磁约束为代表

的核聚变科技创新和产业布局还是需要实现阶段

性的跨越，试验和应用阶段的突破，包括：高温超导

材料、氘氚装料等技术在试验堆的应用，以验证关

键材料和物理可行性；实现点火和自持，核燃料转

化，实现能量释放、转化和应用全过程的验证，以聚

变能的持续释放并且能否发出电作为系统性突破

为标志。

8 核电产业高质量发展的未来展望

面对世界核能行业在各领域、深层次、全方位

正在经历的变革和竞争，中国核能行业经历近 70
年发展，拥有了先进科技创新体系、完整的产业链

和配套能力，具备“世界第二”发展规模和“双碳”目

标下的良好前景，行业进入了以新质生产力驱动的

高质量发展阶段。面对新阶段，行业坚持安全发展

和创新发展，发挥新质生产力作为技术革命性突

破、生产要素创新型配置、产业深度转型升级的特

性，构建中国式现代化发展体系，从而推动高质量

发展，共同致力于“寻求加速和扩大原子能对全世

界和平、健康和繁荣的贡献”[12]。

1） 加快科技创新实现行业发展质的跃迁。

发挥健全的核科技创新体系，积极统筹国家科

技创新资源，具备强健的原始创新和集成创新能

力，实现前沿领域突破形成新质生产力来引领核能

发展。聚焦于耐事故燃料等新型材料和科技的应

用，强化固有安全的创新性纵深防御体系，全生命

周期智能运维等核心技术开发和验证应用，将积极

推动大型先进压水堆提升安全和经济性。按照”热

堆—快堆—聚变堆“三步走发展方针，加快压水堆

乏燃料后处理大厂的建设，在快堆示范工程建设的

基础上建设百万千瓦级金属燃料的商用快堆，并开

发闭式循环下一体化快堆系统，以提高增殖比，充

分利用核燃料。同时要加大聚变堆基础科研，以及

特种材料、特种设备的研发，有步骤地实施试验聚

变堆—示范聚变堆—商用聚变堆的建设，最终实现

第三步聚变能的应用。
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2）加快产业创新实现规模质量效益并举。

在促进能源转型方面，通过大力推进自主压水

堆核电批量化建设等部署，使中国核电发电量在

2035年前占比达到 10%左右的发展目标，在装机

规模和发电量超过国际平均水平，实现中国核能倍

增远景；保障能源安全方面，有效发挥核能燃料能

量密度高、运行稳定可靠、换料周期长等优势，发挥

完整的全产业链能力、供应链的自主保障和供应能

力，实现核能规模质量效益并举，实现高质量发展。

开发以小堆、微堆为代表的核能多功能应用，诸如

供暖、供热、制氢、制冷、海水淡化等，进一步提高核

能在国民经济和“减排”中的作用。发挥核能优势，

在众多科技创新成果的加持下，能够实现对极地、

深地、深海、太空等更多区域的探索。

3）加快发展方式创新构建绿色循环经济。

核能行业发展面临诸多内外部压力和挑战。

行业内部应实现燃料闭式循环，构建可持续发展模

式。到 2035年，实现先进快堆的商用示范，规模化

商用后处理厂稳步推进，形成了闭式核燃料循环可

持续发展模式。更长远未来的发展格局上，实现规

模化的压水堆和快堆二元核电体系的循环发展。

面对能源变革和竞争，在“双碳”更长远的维度上，

提高核电机组的经济性和调节能力等，更好地发挥

基荷及调峰功能，主动适应新型电力系统要求；通

过核能综合利用类项目，协调推进核能消费利用方

式的多样化，进一步增强核能在新型能源体系中发

挥的作用，加快“碳达峰”；加快聚变和先进核能技

术突破及转化形成新产业，助力实现“碳中和”。

4）推动数字变革加快行业全方位转型升级。

当前，先进快堆、高温气冷堆、钍基熔盐堆、铅

冷堆等先进反应堆核燃料技术成熟度处于不同水

平，应用科技、数据和模型将加快研发进程；模块化

小堆和微堆、浮动核电站、空间堆、新型核燃料循环

等不同应用场景，也会通过数字化和信息技术加快

部署；利用核电站数字交付平台，运营方作为主体

构建数字核电站，整合产业链和供应链形成一体化

模式，持续提高安全性和运行性能，同时稳步提高

效率，从而不断降低成本，确保实现核电站全生命

期运营和绿色退役目标；相信利用人工智能和大数

据、云计算、物联网等信息化技术与核电业务的结

合，发掘数据价值实现以数据驱动创新发展，将促

进核电发展进入第四次工业革命的新格局。
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Research on the practical path of promoting high-quality

development of nuclear power through new productive forces

AbstractAbstract As a high-tech strategic emerging industry that is a key focus of national cultivation, China's nuclear power industry
has long adhered to safe and innovative development, and has initially formed new productive forces in practice; In the face of a
new stage of development, the nuclear power industry needs to strengthen the drive of new quality productivity, actively build a
modern industrial system, and promote high-quality development of nuclear power. This article is based on the analysis of the
development trend of the nuclear power industry at home and abroad, and introduces the characteristics and foundation of the
development of new productive forces that China's nuclear power industry has initially possessed. Based on the research results
of the academic community on the theory of new quality productivity, it is proposed to actively leverage the doubling effect of
new technologies and big data on productivity, and cultivate and develop new quality productivity in nuclear power. At the same
time, we will deeply explore the essence of "innovation" in all elements of nuclear power, propose to promote the high-quality
development of nuclear power through three practical paths: propose more original innovation, integrated innovation, and
systematic innovation, promote the digital transformation of nuclear power and "giving birth to new industries, new models, and
new driving forces".
KeywordsKeywords new quality productive forces; high-quality development of nuclear power; nuclear power; strategic emerging
industries ●
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