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核电清洁不经济 如何在电力市场立足？

 核电和高铁同为“国家名片”，但二者目前的发展境遇迥异。

 相比于飞速建设的高铁，核电已三年无新项目获批，更严重的是，核电的价格竞争力正面临前所未有的挑战，且短
期内难见好转迹象。

 国家发改委日前发布通知，明确了目前全球技术最先进的三代核电首批项目——广东台山核电一期、浙江三门核电
一期、山东海阳核电一期的上网电价。但从三个项目0.4350、0.4203、0.4151元/千瓦时的上网电价看，作为未来我国新
增核电装机的主力，三代核电的电价远高于水电、煤电，接近风电、光伏等新能源。然而，风电、光伏发电成本正在
快速下降之中，预计明年上网电价将与煤电相当。换言之，即使与新能源相比，核电也将不再具备价格竞争力，成为
我国主要电源中最贵的品类。

 三代核电首批项目电价“落锤”当天，中国核能行业协会在“中国核能可持续发展论坛”上发布的《我国三代核电
经济性及市场竞争力研究报告》（以下简称《研究报告》）指出，三代核电的安全要求更高、投资大、建设工期长，
其经济性及市场竞争力已成为阻碍我国核电发展的重要因素。但据记者了解，面临发展困境的不止三代核电，而是整
个核电行业。

 01“核电安全冗余度越来越大，无形中抬高了设备制造、核电机组建造和运行成本，使核电的市场经济性面临日趋
艰巨的挑战”

 《研究报告》预计，首批三代核电——AP1000及EPR项目的上网电价均在0.50元/千瓦时左右，明显高于国家发改委
确定的0.42元/千瓦时左右的上网电价水平。

 中国核能行业协会专家委员会政策研究组组长黄峰在《研究报告》发布会上表示：“我国核电上网电价根据当地煤
电标杆电价核定，随着各地煤电标杆电价的降低，核电机组上网电价也在不断下降，目前大部分核电机组的上网电价
已低于2013年核定的0.43元/千瓦时的标杆电价。所以，这加大了现役核电机组的财务压力。”考虑到《研究报告》预
计的上网电价和国家发改委实际公布的上网电价之间的差距，新投产的三代核电首批项目将面临更大的经营压力。

 电价是电源经济性的直接体现，核电电价缘何如此之高？

 据介绍，首先是因为电站建设的误工。公开信息显示，2017年全球在建的55座核反应堆中，60%面临工期延误和预
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算超支，其中三代核电项目更是“重灾区”——芬兰和法国的EPR项目、美国和中国的AP1000项目，均出现了不同程
度的预算超支和工期延误。

 对此，《研究报告》指出：“三代核电AP1000依托项目和EPR项目都是全球首堆，设计设备验证周期长，加之设计
变更、工期延误，导致工程费用大幅增加，造价超概算严重。”

 除了工期延误，中电联专职副理事长魏昭峰认为，不断提高的标准，也导致了成本增加。“制造工艺复杂程度不断
提高，材料标准要求不断提升，以及核电常规岛部分标准远高于煤电建设标准等情况，导致核电安全冗余度越来越大
，无形中抬高了设备制造、核电机组建造和运行成本，使核电的市场经济性面临日趋艰巨的挑战。”

 受访专家普遍反映，上述工期延误、标准提升等因素共同导致了核电造价攀升，进而推高了核电的成本电价。

 电规总院和水规总院日前发布的《2016—2017年投产电力工程项目造价情况》显示，我国5个百万千瓦级二代改进
型核电项目平均造价为12038元/千瓦，11个常规水电项目造价为9352元/千瓦，41个火电项目为3593元/千瓦，而风电和
光伏发电分别为7587元/千瓦和7406元/千瓦。核电已经“输在了起跑线上”。

 02“中国经济和电力供求关系进入新常态，竞价上网、限制上网电量等措施的实施，降低了核电利用小时数，影响
了企业的经济效益”

 投资成本不占优势的核电，也面临着2015年开始的新一轮电力市场化改革的冲击与考验。

 国家能源局副局长刘宝华指出：“核电行业要增强成本意识和市场意识，主动适应电力市场化改革要求，降成本、
补短板，提高发展质量和效益，在市场竞争中发展壮大。”

 但据记者了解，核电在市场中的表现并不尽如人意。近年来，随着电力工业进入新常态，电力消纳“症”日渐凸显
，核电也结束了满负荷运行、发电量保障性消纳的历史。

 2015年，全国核电平均利用小时数同比下降437小时，中国核能行业协会当年年底首次披露，辽宁红沿河核电因消
纳问题导致降功率运行、停机停堆。2016年一季度，辽宁、福建、海南等地的核电项目均出现消纳问题，当年全国核
电设备平均利用率首次跌破80%。2017年，消纳“症”范围扩大至广西等地，全年核电设备平均利用率仅为81.14%。

 发电利用小数的大幅下滑的同时，核电电价也同步出现明显下降。

 2017年6月，广西电力交易中心在全国首次将核电纳入电力直接交易，交易电价低于核电标杆电价。当年，广西防
城港核电超过七成的电量通过市场交易消纳。2017年8月，福建省物价局明确宁德和福清核电的7台机组执行三个档位
上网电价，新投产机组电价比全国核电标杆电价低0.058元/千瓦时。2017—2018年供暖季，辽宁红沿河核电以0.18元/
千瓦时的上网电价参加辽宁省供暖电力交易。2017年，核电企业全年拿出的市场电量普遍在20%左右，个别省份接近
50%。

 对此，魏昭峰表示：“中国经济和电力供求关系进入新常态，竞价上网、限制上网电量等措施的实施，降低了核电
利用小时数，影响了企业的经济效益。”

 03“随着后续设计固化与优化、设备国产化、建造标准化，近期批量化建设的三代核电项目造价可大幅降低”

 面对不断提升的安全要求和竞争激烈的电力市场，核电如何实现可持续发展？

 中国工程院院士叶奇蓁指出：“核电企业需加快适应进一步开放竞争的电力市场的新要求，从技术改造更新、降低
造价、提高安全运行能力等各方面积极采取应对措施。同时，三代核电批量化、规模化建设，将推动其经济性持续提
升。”

 “首批三代核电项目因新技术研发及示范的各种代价等原因，建设成本和单位造价明显高于二代改进型核电。随着
后续设计固化与优化、设备国产化、建造标准化，近期批量化建设的三代核电项目造价可大幅降低，远期规模化建设
后的三代核电项目在单位造价和上网电价上能够逐步接近二代改进型核电的水平。” 叶奇蓁说。

 记者从业内人士处了解到，从目前三代核电建设情况看，AP1000和EPR的单位造价大约在6000—7000美元/千瓦，俄
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罗斯的三代核电VVER约在4000美元/千瓦，中国自主三代技术“华龙一号”预算造价不到2500美元/千瓦。另外，《研
究报告》也显示，1994年投运的大亚湾核电站1、2号机组建成价为40.7亿美元，按当时汇率折合人民币造价为17483元
/千瓦。但随着岭澳二期、宁德、红沿河、阳江、福清、方家山、田湾等二代改进型项目国产化率不断提高，单位造
价已降至约12000—13000元/千瓦。

 黄峰也表示，按现行的核电电价条件测算，近期批量化建设的“华龙一号”、CAP1000三代核电上网电价将在0.43
元/千瓦时左右。

 《研究报告》预测，远期规模化建设的三代核电机组成本电价有望降低至0.40元/千瓦左右，与多数沿海省份目前的
煤电标杆电价（含脱硫、脱硝、除尘、超低排放加价）趋近。

 04“核电企业需要采取切实有效措施，加强经验反馈，通过技术创新和管理创新，提高核电经济性和市场竞争力”

 针对有效保障和提升三代核电经济性，《研究报告》建议：确保三代核电机组带基荷满发运行、完善三代核电电价
形成机制、科学把握核电发展节奏、核电企业降低三代核电的投资和运维成本。尤其要在保障三代核电带基荷运行的
基础上，区分核电的基荷电量电价和市场化电价。对于核电机组在7000小时以内（80%负荷因子）的电量，属于核电
带基荷运行电量，执行国家核准的核电标杆价格，7000小时以上的电量可执行市场化价格。

 而具体到操作层面，多位参会企业代表认为，在政策护航的前提下，核电降本增效的关键，在于技术和管理上的持
续创新。

 “核电企业需要采取切实有效措施，加强经验反馈，通过技术创新和管理创新，提高核电经济性和市场竞争力。”
中核集团总经理顾军说，如不断优化改进系统设计方案、降低关键设备的制造成本、缩短核电项目的建造周期等。

 据华龙国际核电技术有限公司总工程师咸春宇介绍，通过优化运行参数、优化专设安全系统配置、优化应对设计扩
展工况措施、优化电源配置、安全壳双层变单层等技术创新后，经初步测算，可有效提升“华龙一号”经济性，节省
超过5%的工程造价。

 另外，华能集团核电事业部常务副主任张东辉还表示：“投资必须要有效益、发展必须要有市场。未来核电产业能
否大规模良性发展，除了核安全这个‘一票否决项’之外，还必须顺应电力市场化发展趋势，参与竞价上网和辅助服
务。”（朱学蕊 赵紫原）
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