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特写

亚洲的核电发展

迅速增长的经济和电力需求

正在促使一些国家开始采用或扩大核电的利用

胡传文 亚洲一世界上人口最多的一个洲
和 Georg Woite 一一的经济在最近二三十年内已获得很大

的增长。在许多国家中，人口和经济的迅速

增长已经造成对能源和电力的巨大需求，

这么大的需求是化石燃料加水力所满足不

了的。因此可以预计，核电将成为一种能够

持续地满足该地区远期的电力需求的一种

重要选择。

举例来说，日本和大韩民国正在顺利

实施的核计划，已使其核电在总发电量中

占有很大的份额。中国和印度这两个世界

上最大的发展中国家，目前正在积极执行

本国的核能计划。还有几个亚洲国家已宣

布准备在其远期能源规划中考虑核电。

本文探讨该地区最近的能源发展情

况，尤其是核电的现状和前景。在探讨过程

中，将简要回顾亚洲地区的人口和经济增

长率、能源需求以及能源供应的环境与资

金限制因素等问题，并提及各国在核能的

潜在作用方面的不同情况。

经济和能源的发展

世界近 60%的人生活在亚洲。这一地

区大多数国家的国民生产总值和人均能源

消费量都相当低。南亚是世界上人口增长

率最高的地区之一，预计这种趋势将持续

到本世纪末和下个世纪。大多数人居住在

胡先生和 Woite 先生是 IAEA 核动力处职员。
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农村地区，他们几乎不使用商业能源。然

而，未来的城市化程度和生活水准的提高，

将使以商业能源尤其是电力为重点的能源

供应需求量更大。在许多亚洲国家中，经济

的迅速增长是使能摞需求量增长的推动

力。这种形势已使该地区已经存在的电力

短缺更加严重，城市地区的停电和限电已

成了家常便饭。

在大多数亚洲国家中，人均用电量大

大低于工业化国家。美国、瑞典和加拿大人

均年用电量超过 10 000 kWh，相比之下，

印度和中国 1989 年仅分别为 305 和 515

kWh o 看来，为了支撑这些国家的经济，迫

切需要扩大电力系统。

在中国，为了支持高速的经济增长(每

年超过 10%) ，发电总装机容量在过去 10

年中已增加一倍多， 1991 年达到 150 吉瓦

(GWe) 。尽管增长得这么快，但在高速发展

的中国沿海地区，电力供应仍然远不能满

足需要。在本世纪末以前，预计每年将新增

装机容量 12-15 GWe。到本世纪末，发电

总装机容量将达到约 260 GWe 。

在印度， 1985一 1990 年间，发电装机容

量每年约增加 5 GWe。但是，估计 1991 年

印度短缺的发电装机容量最多时达到 10

GWe 以上，全年电力短缺近210 亿 kWh。印

度政府1992-1997年的经济规划设想，公

营部门的发电装机容量需要增加 31 GWe o 

在印度尼西亚，发电装机容量在过去

10 年间己翻了一番，但为了满足估计年增
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核电是亚洲地区为满足其日益增长的电力需求正

在开发的各种能源之一 。 左土起:日本正在讨论核

电机组的新设计 s印度尼西亚的工人正在维修输

电线;中国大亚湾的广东核电站;印度农村的太阳

能收集板 z 泰国的燃煤电厂。(来源Mitsubishi ; 

EdF; UNDP; ADB; HKNIC) 
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长率达 10%的电力需求量，在 2000 年前必 需的大量电力。化石燃料的燃烧将导致二

须再翻一番。到 2015 年，该国需要新增装 氧化碳 (C02 ) 、硫和氮的氧化物大量排放。

机容量 35 GWe. 中国、日本和印度属世界上 CO2 排放大国

在马来西亚 ， 1989 年电力消费量增加 之列，按绝对排放量计处于前 5 名。据估

8% ， 1990 年增加 15% 。到 90 年代末，马来 汁，亚洲的 CO2 排放量在 2000 年前的增加

西亚的电力需求量将增加近 2 倍，即从现 量将高达 30% 。硫和氮的氧化物的释放一

在的约 5GWe增加到约 13 GWe 。 直在该地区引起严重的污染，并明显损害

在泰国，最近几年发电装机容量迅速 经济发展和人体健康。因此，逐步减少化石

增加(1989年增加5.6%;1990年增加17%) , 燃料所占份额和采用清洁的发电技术，是

每年需要新增发电装机容量约1 GWe. 绝对必要的。

在大韩民国， 1987一 1990 年间，电力需 运输和输电。中国和印度两国丰富的

求量每年增加约 13一 14% 。预计 2006 年以 煤炭储量的地理分布很不均匀，消费煤炭

前每年将增加约 4.5-6% 。 最多的大多数高速发展地区远离产煤区。

据估计， 90 年代期间，整个亚洲高速的 在中国，即使铁路总货运能力的 40%左右

经济增快将导致电力需求量翻一番，估计 用于运输煤炭，这一运输网也不能满足需

每年需增加的发电装机容量约 20 GWe ，今 求。煤炭运输能力的不足已成为制约该国

后 10 年累计将达到近 200 GWe 。 浩海地区经济发展的"瓶颈"。

电力在输配过程中的损失，使-些亚

洲国家的电力短缺更加严重。例如，在巴基
能源供应的限制因素 斯坦，输配电损失占总发电量的 28%。印度

当前，亚洲的能摞供应与需求之间存 电力公司在 1989 -1990 年间损失了大约

在着很大的差距。形形色色的因素阻碍着 23%的电力。水电站或坑口燃煤电厂的远

已规划的雄心勃勃能摞计划的实施。以下 距离输电也面临许多困难。

各节讨论几个与不同国家有关的主要因 资金篝措。据估计，亚洲今后 10 年内

素。 需要增加发电装机容量约 200 GWe。这要

资源。有几个亚洲国家，如日本(世界 求至少向电力系统投资 5000 亿美元。因为

上最大的能源进口国)和大韩民国，其能源 亚洲国家的大多数电力项目一直是由国家

供应一直严重依赖于进口燃料。这些国家 控制的，各国政府日益认识到，它们自身已

在 70 年代石油危机期间的痛苦经历，对其 无力负担这笔费用。因此，菲律宾和马来西

能源政策产生过重大影响。为了确保能源 亚等亚洲国家正在推动能源部门的私有

的长期可获得性，日本、大韩民国和中国台 化，鼓励私营部门向电力项目投资。某些政

湾省一直在实施持续的和周密规划的核动 府〈例如中国〉采取的其他筹资办法是让外

力计划。随着国内需求量的增长，印度尼西 商直接投资和合资，以便为大型的和先进

亚到 90 年代末可能变成石油纯进口国。预 的电力项目获得外资。.

计 2003 年前印度尼西亚将新增装机容量

20 GWe 以上 F然而，根据目前规定的全国

煤炭消费量限额(每年 4000 万吨) ，燃煤电 亚洲的核电发展

厂装机容量将被限制在 15GWe 以内。该国 1992 年年底时，亚洲有 70 套核电机组

政府的研究表明，核电计划是可行的，尽管

核能发电眼下不是最便宜的选择。
铸有关发展中国家核电项目资金筹措的特点

环境保护。化石燃料是亚洲用于发电
和问题，在 lAEA 最近出版的下述出版物中有较详

的主要能源。这个地区两个最大的煤炭用 细的讨论 ， Financing Arrangeme耐 for Nuc，阳，p.础le'1'

户中国和印度，将继续从煤炭获得它们所 卉。ject8 in De四Iop切g Cauntr町.Vienna (1 993) , 
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正在并网发电， 21 套核电机组在建。世界

上 1991 一 1992 年间开始建造的 4 座动力

堆全都在日本和大韩民国。此外，预计世界

上 1993 年开始建造的所有新动力堆(10 座

以上)也都在亚洲。(见下页表。)

→些亚洲国家和地区的核电发展可分

为以下几类 z

·第一类包括日本、大韩民国和中国

台湾省。为了确保能源供应的可靠性和减

少对进口化石燃料的依赖，他们制定了长

期和连贯的核电计划，并一直在顺利地实

施。 1992 年，日本、大韩民国和中国台湾

省的核电在总发电量中的份额分别达到

27.7% 、 43.2%和 35.4% 。他们已经建起了

相当强大的工业基础设施，在核动力领域

内，技术上越来越自立。在韩国， 1995 年桂

马 3 号和 4 号机组开始商业运行时，预计

技术上自立程度将达到 95%。从经济角度

看，研究表明，日本利用核能发电比利用化

石燃料便宜，韩国则与煤电不相上下。

·第二类包括中国和印度。快速的人

口增长和经济发展要求大大扩大发电能

力。对燃煤发电的严重依赖，导致许多地方

环境严重污染。为了减少这种影响和缓解

电力短缺，已开始发展核电。这两个国家都

已在核领域内依靠本国的技术和资摞建立

了各种能力，他们都具有进一步发展核电

的强大潜力。这些国家中所作的研究表明，

核电在远离便宜的产煤基地和目前被环境

污染所困扰的工业区肯定是有竞争力的。

印度的第 10 套核电机组格格拉帕尔 1 号

已投入商业运行。印度的大多数反应堆是

本国设计的加压重水堆(PHWR) 。中国的

第一套自行设计和建造的核电机组(秦山)

已于 1992 年 8 月达到满功率运行。进口的

大亚湾核电站 1 号机组已于 1993 年 7 月

起动，预计 2 号机组将于 1994 年起动。中

国的几个省份都在筹划核电项目。

·第三类包括菲律宾、巴基斯坦和伊

朗。这几个国家在建立核电计划方面都有

一些波折。巴基斯坦有一座 125 MWe 的

PHWR，该堆堆龄已逾 20 年，而且运行实绩

相当差。菲律宾的巴坦安核电厂(一座 620

特写

MWe 的压水堆〉于 1986 年建成，但政府已

宣布该厂将不投入运行。伊朗的一座核电

厂建设已搁浅很长时间。然而，这 3 个国家

都一直没有放弃兑现其部署核电的承诺。

巴基斯坦第二套核电机组(一座由中国供

应的 300 MWe 压水堆)的建造工程始于

1993 年 8 月。伊朗正在同中国和俄罗斯谈

判购买核电机组。 1993 年 7 月，菲律宾总统

命令制定全面的核电计划。

·第四类包括印度尼西亚、泰国、马来

西亚、朝鲜民主主义人民共和国、越南、土

耳其以及孟加拉国等许多亚洲国家。这些

国家的政府都已宣布有意发展核电。在印

度尼西亚，在人口稠密和高速发展的爪哇

地区建一座 600 MWe 核电厂的可行性研

究，预计将于 1996 年完成。其目标是印度

尼西亚的第一套核电机组在 2003 年前投

入运行。在泰国，建造有 6 套机组总计达 6

GWe 核电装机容量的探讨性规划，预计将

提交政府批准，然后将进行为期 3 年的商

业可行性研究 F头两套机组计划于 2006 年

投产。在土耳其，加拿大原子能有限公司

(AECL) 己向土耳其主管部门提交了一份

关于在阿库尤 (Akkuyu)场址建一座 700

MWe 反应堆的综合建议。

核电前景

核电项目规划。亚洲的大部分地区都

有雄心勃勃地大量增加核电装机容量的规

划。世界上最近订购核电机组的订单全都

来自亚洲国家。

在日本，核能已成为一种经济而稳定

的能源，其地位早已明确。日本的一些电力

公司已宣布在今后两年内开始建造 10 套

新核电机组的规划。通产省的一份报告已

要求在 2010 年前增加 40 GWe，使日本目

前的核电装机容量翻一番。

大韩民国正在制订在 1991- 2006 年

间建造另外 18 套核电机组的规划，核电总

装机容量计划到 2006 年达到 23 GWe 。

在中国，核电在国家能源发展战略中

的地位显然正在提高。到目前为止，有 8 个
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1992年年底时亚洲

的核电状况

部分亚洲国家中的

核电与煤电的经济

性比较

特写

运行中 建造中 规划中
核电所

国家 装机总 装机总 占份额 装机总 投入

机组数 容量 机组数 容量 ( % ) 机组数 容量 运行
(MWe) (MWe) (MWe) 年份

中国 l 288 2 1 812 0.1 12 8400 2005 

印度 9 1 593 5 1 010 3.3 16 3 100 2000 

印度尼西亚 l 600 2003 

伊朗 2 2392 600-2600 2010 

日本 44 34 238 9 8 129 27.7 72500 2010 

大韩民国 9 7220 3 2550 43.2 27 23 000 2006 

马来西亚 l 2002 

巴基斯坦 125 1. 2 2 425 1999 

菲律宾 l 620 •• 620-1500 2010 

泰国 2 2000 2006 

土耳其 700 2000 

越南 800-1200 2010 

亚洲合计 · 70 48354 22 16 513 

世界总计 424 330 651 72 59720 16.7 

费合计中包括中国台湾省正在运行的 6 套机组， 4890 MWe (核电占总发电量的份额为 35.4%) , 

** Mothballed 核电厂.
来源 IAEA PRIS，有关规划中反应堆的信息摘自论述该国规划的有关报告.

省已在从事核电厂建设或为新核电厂进行

选址及可行性研究。秦山项目二期工程(两

套 600 MWe 压水堆)的初步设计审查，已

于 1992 年 11 月获得通过。大亚湾项目二

期工程〈两座 900 MWe 压水堆)的准备工

作和与外商的谈判已开始。中国和俄罗斯

签订过有关在辽宁省建造两套 WWER 型

机组(两座 1000 MWe 核动力堆)的协定。

此外，江西省正在为建造一座 600 MWe 核

中国

印度

日本

大韩民国

o 0.2 

园贴现率 5% M
川

nu 

au14 
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比
啤

本
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uz-3 

6
制
圈

。
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电
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核
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注 z 假设中包括预计的电厂寿命为 30 年和负荷因子为 75%.

来源 : Joi1l1 5tudy OJ 111, IAEA mrd thl' Nuclt'ur E l1ergy Agnrcy and brltT1回回国1 E，町gy

Agl'lIcy 0/ th l' Orga lJizatiotl fi旷 &Otlomic Co-opn-atiOIl a"d Droelo户时rlt (993). 
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电厂作准备，海南岛已提出建造两座 350

MWe 压水堆的设想。

在中国的台湾省，台湾电力公司已邀

请对其第 4 座核电厂(两座 1000 MWe 轻

水堆)进行投标。预计该电厂将于 2000 年

前建成。

印度计划在今后 10 年内再建造多达

15 座的核动力堆，以缓和该国的电力危机。

如果预算经费有保证，巴基斯坦打算从中

国购买第二座 300 MWe 压水堆。印度尼西

亚已在其长期规划中表明，它打算开始执

行核电计划。泰国已提出建 6 GWe 核电装

机容量的规划。

经济竞争力。核电与常规基荷发电相

比的经济竞争力取决于许多因国因地而异

的因素，其中包括当地的燃料价格、环境保

护等法定的要求，以及需要的资本收益率

或贴现率。

在电网容量大和本国能源资源缺乏的

一些国家里，如日本和大韩民国，核电与常

规发电相比是有竞争力的。在远离大型煤

气田或廉价水电的经济高速增长地区，核

电也是有竞争力的。这包括中国的沿海地



区、印度的西部和南部地区以及上述第三

和第四类国家的某些地区。由 4 个亚洲国

家(中国、印度、日本和大韩民国〉所进行的

研究已表明，多数情况下，对预定在 2000

年前后开始运行的已立项电厂的电力生产

来说，核电是最便宜的选择。

技术发展。亚洲国家的核电发展正在

促进本国核工业的技术发展。世界上第一

座先进沸水堆正在日本兴建。大韩民国在

仿制坎杜型 PHWR 的过程中，使这种堆得

到重大改进。中国正在研制本国的标准机

组 AC600 MWe PWR，其特点是具有先进的

功能和非能动的安全设施。印度正在考虑

用牡生产核电，因为其铀资惊有限。许多亚

洲国家的电网容量较小，可获得的资金有

限，因而对于改进后的中小型动力堆来说，

也是具有吸引力的市场。

亚洲从核能的远期贡献考虑，正在积

极开发快中子增殖堆 (FBR ) 。日本的"文

殊"中试规模 FBR 预计于 1994 年首次达到

临界。印度计划今后两年内完成 500 MWe 

原型 FBR 设计的详细审查和审定。中国一

直在为一座池式实验性 FBR (65 MWth)做

工程准备工作。

问题与需求

核电基建费用高昂，这使许多缺乏投

资资本的发展中国家难以实施其雄心勃勃

的核电规划。资金筹措是中国和印度扩大

核电的一个关键因素。许多亚洲国家正试

图吸引私人和外国人投资核电厂。

本国参与的程度取决于当地已有的工

业基础设施。当地工业部门的大力参与，对

于小规模的核电计划来说一开始会使费用

较高，但对于远期的大规模核电计划来说

有可能使费用降低。

核电的采用对于人力资源的技术要求

是很高的。为了使电厂取得良好的实绩、高

水平的安全和经济上有竞争力，高质量的

工作人员对于核电厂的设计、设备制造、建

造、管理和运行来说是极其重要的。要考虑

的其它因素包括为核电厂选择合适的场址

特写

和放射性废物的永久处置，这是两个已引

起公众对核能表示担忧的问题。

IAEA 一直在制订电力系统扩大规划、

核电项目可行性研究、电厂选址、人力资源

开发、项目管理、电厂工程和安全评价等方

面提供多种多样的援助，以支持有关的国

家。机构一直在为亚洲的核电发展实施各

种技术援助项目。

在整个 90 年代，预计亚洲的经济将继

续高速增长，对电力需求量也会不断增

加。核电在该地区可持续的经济发展中有

可能起到日益重要的作用，并给环境保护

和能源供应可靠性提供特殊好处。据估计，

到 2000 年，并入亚洲电网的核电机组可能

多达 90-100 套，预料跨入下个世纪后核

电将得到进一步的发展。 口
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孟加拉国的技工正在

输电线路上工作。(来

源 :ADB)

7 




