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一、报告简介

观研报告网发布的《中国核电行业发展趋势研究与未来投资分析报告（2022-2029年）》涵
盖行业最新数据，市场热点，政策规划，竞争情报，市场前景预测，投资策略等内容。更辅
以大量直观的图表帮助本行业企业准确把握行业发展态势、市场商机动向、正确制定企业竞
争战略和投资策略。本报告依据国家统计局、海关总署和国家信息中心等渠道发布的权威数
据，以及我中心对本行业的实地调研，结合了行业所处的环境，从理论到实践、从宏观到微
观等多个角度进行市场调研分析。

官网地址：http://www.chinabaogao.com/baogao/202212/620736.html

报告价格：电子版: 8200元    纸介版：8200元    电子和纸介版: 8500

订购电话: 400-007-6266 010-86223221

电子邮箱: sale@chinabaogao.com

联 系 人: 客服

特别说明：本PDF目录为计算机程序生成，格式美观性可能有欠缺；实际报告排版规则、美
观。
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二、报告目录及图表目录

一、中国核电产业概况
（一）中国核电行业发展历程
1985年，我国建设第一座自主设计的秦山核电站（浙江海盐县，30万千瓦压水堆），结束
了中国大陆无核电的历史，实现零的突破；此外，我国还引进大亚湾100万千瓦压水堆核电
站，先后又建设秦山二期、岭澳、秦山三期和田湾核电站。
2007年我国决定在浙江三门核电站和山东海阳核电站引进AP1000（美国的先进非能动压水
堆）技术。AP1000关键技术主要利用各种非能动安全方法（例如对流、传导和辐照）代替
复杂冗余的交流电源作为动力进行热传递。到2012年，我国具备核电站建造的专有技术体
系和知识产权，不仅能成功地研制出第三代核电技术，而且实现铀浓缩离心机的国产化，建
成核燃料原件，核燃料供应完全立足本国，这些都证实我国核电发展已经进入世界前列。
2015年我国自主研发“华龙一号”，标志我国核电发展迈入自主研制的第三代核电技术。2019
年5月28日，中法合作的第三代EPR（法国的欧洲压水堆）技术也应用到广东台山核电厂2
号机组（同样应用EPR三代压水堆的1号机组已于2018年6月29日成功并网发电）。第三代
核电技术改进反应堆的设计技术，确保在事故工况下对造成环境和社会后果做到实际可控。
2021年12月20日，全球首座球床模块式高温气冷堆核电站——石岛湾高温气冷堆核电站示
范工程首次并网发电，这是全球首个并网发电的第四代高温气冷堆核电项目，标志着我国成
为世界少数几个掌握第四代核能技术的国家之一，意味着在该领域我国成为世界核电技术的
领跑者。
目前，我国的核电产业仍处于并将长期处于发展的重要战略机遇期。运机组数量及装机规模
方面，截至2021年12月底，我国商运核电机组数为51台，总装机容量为5327.5万千瓦，仅
次于美国、法国，位列全球第三，核电总装机容量占全国电力装机总量的2.24%。

资料来源：CNEA
能源结构方面，2021年，全国累计发电量为85342.5亿千瓦时，运行核电机组累计发电量为
4071.41亿千瓦时，同比上升11.17%，占全国累计发电量的4.77%，近年来占比不断提升。

资料来源：CNEA
根据《“十四五”规划和2035年愿景目标纲要》及中国核能行业协会发布的《中国核能发展报
告（2021）》，预计到2025年，我国在运核电装机达到7000万千瓦左右；到2030年，核电
在运装机容量达到1.2亿千瓦，核电发电量约占全国发电量的8%。
（二）中国核电行业产业链情况
核电设备产业链上游为生产所需原材料即核燃料及循环、碳素及金属，中游为核岛设备、常
规岛设备及辅助设备三类核电设备，下游为核电站运营。
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核能产业链图示

资料来源：观研天下数据中心整理
二、上游：核燃料、核材料
（一）核燃料
核电的生产离不开核燃料，核燃料是指可在核反应堆中通过核裂变或核聚变产生实用核能的
材料。铀是普遍使用的核燃料，自然界中的铀主要有三种同位素：铀238，铀235，和铀234
，其中易裂变的铀235是目前主要使用的核燃料。核燃料循环构成了核能工业的基础，整个
循环过程包括了从铀矿的勘探、开采、加工、精制、转化、浓缩、核反应堆元件的制造、对
乏燃料进行后处理以及放射性废物的处理。根据国家核安全局介绍，铀矿石开采出来后，经
过破碎、研磨、浸出、固液分离、离子交换或溶剂萃取等一系列过程，得到浓缩铀，这种初
级产物被称为“黄饼”，黄饼经过进提纯制备成铀氧化物，再经化学转化制成二氧化铀或金属
铀。这时的铀产品中铀同位素含量与天然铀相同，即铀235仅占0.71%，即每1000个铀原子
中，只有7个可以利用。要作为核电厂轻水堆的燃料，则需要把铀235的浓度提高到2%~5%
，之后才能制成芯块并组装成核燃料组件。
核燃料制造过程

数据来源：国家核安全局
全球铀资源排名前五的国家铀资源总和占全球总资源的65%，其中澳大利亚是全球铀资源最
丰富的国家，其RAR铀资源量约为120万吨，占全球资源量的29%。我国RAR铀资源量13.7
万吨，占全球铀资源量的2.8%，居世界第11位。目前，核电装机容量的迅速增长，将导致
我国对铀资源的需求量大大提升。根据2021年6月华北地质出版的《全球和我国铀资源供需
形势分析》，从2010年的2875吨到2019年的9834吨，我国铀资源需求的年平均增长率为10
.3%，而九年间，我国铀产量仅从827吨增加到1885吨，增长缓慢。我国铀资源的对外依存
度由2010年的71%增长到2019年80%，而随着核电装机容量的快速增长，我国铀资源的对
外依存度还将逐渐升高。
全球主要铀资源国合理确定的（RAR）的铀资源（万吨）

资料来源：World Information Service on Energy
（二）核堆芯
核反应堆的堆芯是原子核裂变的反应区，它由核燃料组件、控制棒组件和启动中子源组件等
共同构成。燃料组件通常由燃料棒、控制导向棒、定位格架以及上下管座和滤网等部件组成
。压水反应堆燃料由圆柱状燃料棒捆成的棒束组成，燃料元件呈17*17正方形排列，每个组
件共有289个位置，其中264个位置由燃料棒占据。燃料棒包壳是防止放射性向环境释放的
第一道安全屏障，作用是防止核燃料与冷却剂泄漏，包壳的材料主要采用吸收中子少的Zr-4
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合金（锆合金），其在高温下有较高的机械强度以及抗腐蚀性能。燃料组件骨架由24根控制
棒导向管、1根中子通量测量管与上、下管座焊接而成，骨架结构使246根燃料元件形成一
个整体，并可成熟整个组件的重量和控制棒下落时的冲击力，同时保证控制棒的流畅运动。
反应堆燃料组件

资料来源：中国科学院
（二）核电上游参与企业
目前，中核集团控股的中国原子能工业、中国铀业公司；中广核铀业以及国电投控股的国核
铀业是中国仅有的三家获授经营许可及牌照从事天然铀进口及贸易并提供核相关服务的企业
。中核集团不仅是中国唯一的核燃料生产商、供应商和服务商，也是中国唯一拥有完整核燃
料循环产业、能够实现闭式循环的特大型中央企业。由于核燃料元件研制具有高技术难度与
国家安全意义，该领域被中核集团垄断。加工核燃料组件的资质及能力国内仅中核集团旗下
的中核建中和中核北方两家公司具备，除了首炉等必须从国外进口的核燃料以外，所有国产
核燃料组件只能从中核建中、中核北方进行采购。
除了上述三家从事核燃料开发、生产、贸易的企业外，涉及核电产业链上游的企业还有东方
锆业、西部材料。中核集团曾经的子公司东方锆业，是国内锆行业中技术领先且最具核心竞
争力和综合竞争力的知名企业，更是全球锆产品品种最齐全的制造商之一。公司产品包括锆
矿砂、硅酸锆、氯氧化锆、电熔锆、二氧化锆、复合氧化锆、氧化锆陶瓷结构件及海绵锆八
大系列。其中，核级海绵锆主要运用于核电站的核反应堆中，作为核燃料的包壳、格架、端
塞和其它堆芯材料。西部材料是稀有金属材料的研发、生产和销售的新材料行业的领军企业
。目前垄断国内核电用银合金控制棒的生产，同时也提供核电堆芯关键材料包括钛钢复合管
板、核乏燃料处理用钛合金设备等产品。
此外，西部材料募投3.5亿元用于其自主化核电站堆芯关键材料国产化项目，西部材料认为
在碳中和目标下，核电作为零排放电源，将重回成长通道，公司制造的核电控制棒、核级不
锈钢材料、钛钢复合管板、核乏燃料处理用钛合金设备等产品需求有望持续增加。
三、中游：核电设备
（一）核电设备分类
核电站的设备主要分为三类，核岛设备、常规岛设备、辅助系统（BOP）。核岛设备是整个
核电站的核心，是承担热核反应的主要部分，负责将核能转化成热能。核岛的技术含量最高
，对安全设计的要求也最高；常规岛利用蒸汽推动汽轮机带动发电机发电；辅助系统的工程
规模较小，主要包括数字化控制系统、暖通系统、空冷设备等用于保障核电站安全、平稳运
营的设备。
核电机组构成 核电系统 主要设备 核岛设备 反应堆堆芯、压力容器、堆内构件、控制棒驱动
机构、蒸汽发生器、主泵、主管道、安注箱、硼注箱和稳压器等 常规岛设备 汽轮机、发电
机、除氧器、凝汽器、汽水分离再热器、高低压加热器、凝结水泵、主变压器和循环水泵等
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辅助系统（BOP） 设备冷却系统、余热排出系统、采暖、通风和空气调节系统等
数据来源：《核电厂系统及设备》
（二）核电设备投资额
根据《我国核电站项目设备供应管理研究》在核电站投资中，核电设备投资占50%，基础建
设占40%，其他占10%。核电设备是核电投资中最重要的部分，核电设备的自主化是决定核
电自主化的关键。

资料来源：国家能源局
根据国家能源局，核岛、常规岛和辅助设备三部分，分别占电站总投资的23%，15%和12%
。如果按照18000元/KW造价计算，一套100万千瓦核电机组的总造价为180亿元，按上述比
例计算核岛设备投资为41.4亿元，常规岛投资为27.0亿元，BOP辅助设备为21.6亿元。

资料来源：国家能源局
若按照每年新增6-8台机组推进，“十四五”期间，我国每年国内的核电建设市场空间将达到1
080-1440亿元，其中核电设备年市场空间约为540-720亿元左右。
核电中游参与企业
较高技术工艺壁垒、极高的安全性要求以及资金投入量大等原因导致进入核电设备领域的门
槛很高，目前我国的核电设备主要被国企垄断。
核岛设备主要包括压力容器、稳压器、主泵、主管道等，其寡头市场主要参与者为东方电气
、上海电气、哈动力集团和一重集团四家企业。
常规岛设备主要有汽轮机、发电机、给水泵、冷凝结水泵等，其市场则由东方电气、上海电
气和哈动力集团参与，根据中国核电网，东方电气的市场份额占到整个常规岛设备市场的50
%。
相对壁垒较高的核电厂主设备而言，其细分领域的主管道、核级阀门、核用电缆、密封件等
零部件的生产制造门槛较低，技术实力较强的机械制造民营企业在获得相关资质后进入该领
域。根据中国能源报，顿汉布什在国内核岛制冷设备市场份额约60%，恒辉集团可生产国内
最长的，长达45米的高效换热管；山东核电设备有限公司生产的安全壳、结构模块等核电部
件在国内AP/CAP核电机组上的市占率超过95%。这些民营企业的在核电领域的布局，打破
了核电零部件被国外厂商垄断的局面，标志着我国核电设备成功实现自主化。
四、下游：核电站建设、运营，乏燃料后处理
（一）核电站的建设与运营
核电站的建设与运营进入门槛高，国内目前拥有核电资质的企业仅4家，分别是：中核集团
、中广核集团、国电投以及2021年刚拿到牌照的华能集团。截至目前，我国在运核电机组
中大亚湾、岭澳、阳江、防城港、宁德、台山、红沿河核电站的25台在运机组的业主是中广
核，合计装机容量28.26GW，约占全国在运总装机容量的51.7%；中核集团运营的有秦山的
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三座核电厂、田湾、福清、三门、昌江以及方家山，合计运营机组数为25台，装机容量23.6
7GW，占比43.3%。国电投仅运营海阳核电站的一、二号机组，华能集团负责运营的石岛湾
核电站的高温气冷堆。

资料来源：中国核电，中广核
核电建设方面的龙头是中核集团控股的中国核建，中国核建目前已全面掌握了各系列多型号
的核反应堆建造的关键技术，具备AP1000、EPR、华龙一号等新一代先进压水堆及高温气
冷堆的建设能力。根据中国核建年报，近年来公司的新签合同额度、及储备合同额均有大比
例提升，2021年国内共有6台核电机组实现核岛浇筑第一罐混凝土（FCD）、4台机组实现
首次并网，公司承担了上述全部机组的建设施工任务。截至2021年12月底，公司在建的国
内外核电机组共20台，全年累计完成重大里程碑节点19个。各在建核电项目均稳步推进，
除上述的6台新开工机组外，其余10台机组处于施工高峰期，4台机组处于施工收尾期。202
1年中国核建的核电工程建设板块实现营业收入119.64亿元，同比增长15.03%；新签合同额
238亿元，同比增长5.5%。

资料来源：公司财报
（二）乏燃料后处理
乏燃料后处理是核燃料循环的最后一环，也是极为关键的一环。乏燃料是经受过辐射照射的
核燃料，放射性强。我国采用“闭式核燃料循环”将乏燃料送入后处理厂回收铀、钚等物质后
再将废物固化，进行深地址层处置。“闭式核燃料循环”的优点是可以提高资源利用率，以应
对我国铀资源匮乏的问题，同时减小放射性废物体积并降低毒性。一座百万kW的压水堆核
电站，每年卸出乏燃料约25吨，根据江苏神通，我国每年产生乏燃料约1000吨以上，随着
存量机组逐步增多，到2025年我国核电站运营累积产生的乏燃料预计将达到15000余吨，国
内乏燃料处理产能缺口在1800-2000吨每年。目前我国暂未建成商用大型乏燃料后处理厂，
乏燃料处理能力仅为50吨/年，江苏神通中标的甘肃国内首套200吨/年乏燃料后处理项目一
期在2020年末陆续完工，但这还远远不能满足中国乏燃料后处理的需求。乏燃料后处理能
力的不足将限制我国核电的发展，在市场需求较为紧迫的情况下，政府部门也在进一步推动
乏燃料后处理产业建设。
2016年，国家发展改革委、国家能源局编制的《能源技术革命创新行动计划（2016-2030年
）》中也明确指出，要在2030年前基本建成我国首座800吨大型商用乏燃料后处理厂。由于
法国拥有世界领先的乏燃料后处理工业，中核集团于2014年与法国核工业龙头阿海珐集团
签署了中法合作核电循环项目的意向声明。中核合作建设乏燃料后处理厂项目包括以下目标
：
每年处理国内核电站卸出燃料800吨，通过核循环提高铀资源利用率，基本满足中国核电站
卸出燃料的处理需求；
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建设乏燃料离堆贮存中心，对核电站卸出的燃料进行后期管理，一期贮存能力为3000吨；
3、将高放废液玻璃固化，实现高放废物长期管理的固有安全。
根据财政部数据显示，自2018年以来，全国政府性基金在乏燃料处理领域支出迅速增长，
预计“十四五”期间此项支出仍会保持高位，助力我国乏燃料后处理实现规模化发展。
全国政府性基金支出：核电站乏燃料处理处置基金支出

数据来源：Wind
布局乏燃料后处理领域的企业主要有江苏神通、兰石重装、远达环保、通裕重工及应流股份
。除了江苏神通和兰石重装参与乏燃料后处理厂设备生产外，远达环保主要涉及核电站中低
放废物处理，该公司是国内三家拥有核设施退役及放射性三废处理处置工程专业资质的企业
之一，已承建并完成了国内首个核电站放射性废物处理设施——山东海阳核电站SRTF项目
。通裕重工制造核废料处理相关转运系统设备、及对核电站产生的废料进行转运的热室遥控
吊车等运输设备。应流股份制造乏燃料运输容器中子吸收材料、乏燃料格架等部件。（wqf
）
观研报告网发布的《中国核电行业发展趋势研究与未来投资分析报告（2022-2029年）》涵
盖行业最新数据，市场热点，政策规划，竞争情报，市场前景预测，投资策略等内容。更辅
以大量直观的图表帮助本行业企业准确把握行业发展态势、市场商机动向、正确制定企业竞
争战略和投资策略。本报告依据国家统计局、海关总署和国家信息中心等渠道发布的权威数
据，结合了行业所处的环境，从理论到实践、从宏观到微观等多个角度进行市场调研分析。
行业报告是业内企业、相关投资公司及政府部门准确把握行业发展趋势，洞悉行业竞争格局
，规避经营和投资风险，制定正确竞争和投资战略决策的重要决策依据之一。本报告是全面
了解行业以及对本行业进行投资不可或缺的重要工具。观研天下是国内知名的行业信息咨询
机构，拥有资深的专家团队，多年来已经为上万家企业单位、咨询机构、金融机构、行业协
会、个人投资者等提供了专业的行业分析报告，客户涵盖了华为、中国石油、中国电信、中
国建筑、惠普、迪士尼等国内外行业领先企业，并得到了客户的广泛认可。
本研究报告数据主要采用国家统计数据，海关总署，问卷调查数据，商务部采集数据等数据
库。其中宏观经济数据主要来自国家统计局，部分行业统计数据主要来自国家统计局及市场
调研数据，企业数据主要来自于国家统计局规模企业统计数据库及证券交易所等，价格数据
主要来自于各类市场监测数据库。本研究报告采用的行业分析方法包括波特五力模型分析法
、SWOT分析法、PEST分析法，对行业进行全面的内外部环境分析，同时通过资深分析师
对目前国家经济形势的走势以及市场发展趋势和当前行业热点分析，预测行业未来的发展方
向、新兴热点、市场空间、技术趋势以及未来发展战略等。
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