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拉美和加勒比地区的能源战略与核动力:

使发展持续下去

今后数十年间扩大核能的作用

可以帮助该地区满足日益增长的电力需求

拉丁美洲和加勒比海地区的人口占
世界的 8% ，他们的一次能摞总消费量约占

世界一次能摞生产量的 6%。在今后几十年

内，该地区一一如同世界上大部分发展中

地区一样一一将面临着对能源特别是对电

力的需求日益增长的形势。

未来的能源需求量将取决于许多因

素，但人口增长与生活方式的变化可能是

主要的推动因素。即使人均能源使用量保

持在目前这种比较低的水平上，人口的增

加也将导致能源需求量的上升。以墨西哥

城、圣保罗、里约热内卢、布宜诺斯艾利斯

和披哥大等百万千万人级的大城市为中心

的城市化的进程，很可能会继续下去。这势

必将增加对能源特别是对电力的需求;还

将产生更为紧迫的环境问题，因此要求采

取效率更高和环境造宜的能源政策。

由于该地区的能源强度一一每单位国

内生产总值(GDP)的能源消费量一一比较

高，所以不管是工业部门还是民用方面，在

提高能源效率方面都有相当大的潜力。通

Bertel 女士和 Molina 先生是lAEA 核动力处职

员。本文是以在拉丁美洲和加勒比海地区能源大

会(ENERLAC '93)上宣读的一篇论文为基础改写

的。这次大会是 1993 年 6 月 15-18 日在哥伦比亚

首都圣菲一德波哥大召开的，其要点见本期第 19

页。

过技术改进和自我克制的政策，大幅度的

节能是可能的。然而，该地区的 GDP 构成

往往是高耗能的，经济结构的改变也相当

费时。因此，即使实施提高效率和节能计

划，这种能源强度也将保持稳定，或继续缓

慢地上升。此外，能源效率的改善需要投

资，筹集资金可能比较困难。像世界上其他

的发展中地区一样，该地区的资金来源有

限，而社会与经济的发展和偿还过去的贷

款所需的资金又较多。

因此，预期该地区的一次能源消费量，

将以高于世界平均水平的速度继续增长。

此外，商业能源的需求量将以更快的速度

增加，因为它们将逐步替代非商业能源。世

界能源委员会(WEC)设想的各种情景表

明，拉美和加勒比地区的一次能源消费量，

自 1990 年到 2000 年将增加 0.25 到 O. 7 

倍，具体数字取决于经济与人口的增长率

及能源效率与需求量管理工作的相应成

就。在 2000 年到 2015 年间，按照 WEC 设

想的低情景，该地区的能源消费量将翻一

番，按高情景将增加两倍。(见下页表。)

过去，该地区的电力需求量一直比一

次能源总需求量增长得快。由于迅速城市

化和工业化，预计这种趋势将继续下去。该

地区人均电力消费量远低于世界平均水

平。在民用方面，对电气设备的需求远未达

到饱和水平。农村地区的电气化是提高生
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1995 年 2000 年 2010 年 2015 年

人口总数(百万) 460-507 505-560 560-625 632-775 

GDP (1 0 亿1980年美元) 861-1075 995一 1465 1925- 2150 1810- 3730 

人均 GDP(1 980 年美元) 1801-2337 1949-2960 2072-3839 2335-5696 

一次能源消费量(Mtoe) 417-495 466-660 640-965 826-1830 

人均一次能源消费量 872-1076 941-1333 1075-1661 1307-2607 
(kgoe) 

注: toe=吨石油当量; kgoe=千克石油当量。

WEC设想的拉美和

加勒比地区的情景

14 

活质量所必需的，更有必要增加发电和输

配电的容量。工业部门的结构演变可能有

利于发展先进的工艺技术和现代化的生产

工艺，但耗电量要比传统工业多。

即使平均的人均电力消费量保持在现

有水平上，到本世纪末，仅人口增长这一项

将要求增加电力供应量约 60 太瓦小时每

年(TWh/的。然而，人均电力消费量增加的

可能也较大，即使它仍将处在比目前世界

工业化地区达到的低得多的水平上。在这

种情况下，可以预料今后 10-15 年间该地

区的电力总消费量将翻一番，在 21 世纪的

头 10 年达到 1000 TWh/a 以上。因此，即使

提高能源效率和搞好需求管理的政策取得

相当大的成就，电力部门仍将面临着增加

发电装机容量的巨大压力。就这点来说，值

得指出的是， 80 年代，扩大该地区电力供应

系统·的投资计划由于缺少资金而未能实

现。为弥补这种拖延，对有必要建造新电厂

的压力必将增加。

环境考虑

扩大拉美和加勒比地区的发电系统，

将为发展环境方面更温和的能源供应工艺

技术提供机会。在该地区的某些国家中，核

动力已有一定程度的发展。自然资源、科学

知识以及工业基础设施等条件都已具备，

并且有可能加强，以支持把广泛利用核动

力作为一种可持续的电力供应选择。

当使用最新的技术进行装备时，用于

发电的所有大型燃料循环都能以相对较低

《国际原子能机构通报>> 1993 年第 4 期

的健康与环境风险提供电力。但是，应仔细

评估电力供应的各种选择，并在考虑了整

个燃料循环的总影响后才能部署。

关于化石燃料，其影响除了向大气排

放氮的氧化物、二氧化硫、二氧化碳和各种

微粒外，还包括排放废水、排放固态废物及

造成其他的健康和环境负担。就可再生能

源和核动力来说，相关的工业活动和在电

厂设备的制造与电厂建设以及各种燃料循

环过程中所使用的化石燃料，都能导致类

似的环境效应，虽然总的说来它们的效应

要小一些。核动力还引起人们担心其安全

与放射性废物管理。所有这些负担都应予

以监测，尽可能使其减小，并应在评价各种

选择时综合地加以评估。

在拉美和加勒比地区，正如世界其他

地区一样，环境问题，连同技术与经济的优

化，都将成为制定和实施可持续的电力供

应战略的关键参数。电力供应的可靠性要

求开发当地的、本国的和本地区的能源，并

要求以煤、天然气、核能以及可再生能源替

代石油。从高含碳量燃料(如煤和其他固体

燃料)转向低含碳量燃料(如天然气)或非

化石能源(如核能) ，将有助于电力部门减

少温室气体的排放量。

同样值得注意的是，用电力替代其它

形式的能糠一般可降低能源强度，从而改

善天然资源的总体管理和节省能源。鉴于

电力的效率较高，尤其是在工业部门，在最

终用户的能源消费量中增加电力份额，即

使保持同样的经济活动水平和改善生活方

式，也能使能糠的总用量减少。此外，由于

电力的使用总的说来是清洁和安全的，用

它替代其他能源能减少与能摞的消费有关

的健康和环境影响。

拉丁美洲的电力供应

水力是拉美和加勒比地区的主要电力

来摞。水电占总供电量的 66%以上，由于它

是可靠的当地能源，今后将继续起到重要

作用。然而，水电的发展将受到限制。限制

因素包括大坝的环境问题和与小水电设施



阿根廷。有两套核电机组正在阿图

查和恩巴尔斯运行，它们都是加压重水

反应堆 (PHWR) 。阿图查机组的装机容

量为 350 MWe，于 1974年并网。 650 MWe 

的恩巴尔斯核电机组于 1984 年开始商

业运行。这两套机组都由阿根廷核能委

员会 (C阳A)经营，分别从德国和加拿大

进口。 1992 年，阿根廷核电厂提供的电

力占该国总发电量 6.6 TWh 的 14% 。第

三套机组阿图查一 2 号正在阿图查建

造 ， 是从德国进口的 600 MWe PHWR , 

预期 1995 年初开始商业运行。

巴西。有一套核电机组即安格拉-1

号正在运行，它是从美国进口的 630

MWe 压水堆 (PWR)o 1992 年，它供应的

电力占该国总发电量的 1% 弱，第二套

机组安格拉- 2 号是从德国进口的 1250

MWe 压水堆，目前正在建造，预期 90 年

代后期开始商业运行。

墨西哥。拉克纳维尔德的第一套

机组是从美国进口的 650 MWe沸水堆

(BWR) ，于 1990 年开始商业运行。 1992

有关的局部影响问题;以及从适宜建水电

站的地点向工业区和城镇用户输电所造成

的成本和环境负担 。 此外，水电是资金高度

密集型声业，在该地区的大多数国家中，资

金的筹措也许是个难题。
使用煤炭或天然气的火电厂，技术成

熟，经济上有竞争力 。 但人们对燃烧化石燃

料的环境影响的担心越来越大，已导致开

发先进的、污染受到控制、效率更高的技

术，因而减少了每单位发电量的二氧化碳

和其他气体的排放量。 这方面已取得重大

进展 。 这些先进技术已经在拉丁美洲的一

些国家中使用，倘若给予优先考虑，就可以

在整个区域内进一步推广 。

在拉美和加勒比地区，地热发电占总

发电量的 1 % 。 将来.生物燃料可能成为一

种有前途的能源。 尽管它的发电潜力有限，

且与燃烧有机化合物相关的环境影响远不

特写

年 ， 它提供了 4 TWh 的电力 ， 占该国总

发电量的将近 4%。第二套机组与第一

套机组堆型相同，并建在同 一厂址，目前

正在建造，预期 1994 年开始商业运行。

古巴。有两套 400 MWe 压水堆

(WWER-440 型) ，是从前苏联进口的，

自 80 年代中期以来一直在建造 ， 预期

90 年代中期开始商业运行。

电力消费量

水电
66.3 % 

地热电
1. 0% 

火电
30.5 % 

核电
2.2 % 

来源 Energy Stat础CS ， OLADE , SlEE , Version No. 4 , 
JuJy J 992 . 

是能忽视的，但在该地区内这种选择可能

是有意义的 。 这尤其是在农村地区;在大城

市中，它也可能带来一些附带的好处，例

如，有助于城市垃圾可持续的管理和处置。

其他的可再生能惊，像光电能源或风力能

源，预计在今后 20 年内不会对该地区的电

力供应作出重大贡献。 这是因为这些能源

仍需要进行大量的开发工作，方能达到商

业示范和经济上有竞争力的阶段 。

核电占该地区供电量的 2%左右 。在该

地区，这种技术仍处于早期的发展阶段 。 只

有 4 个国家一一阿根廷、巴西、古巴和墨西

哥一一-拥有运行中的或建造中的核电厂 。

(见方框 。 )

拉美和加勒比地区的铀产量仍然比较

小，这与当前铀市场不景气有关 。 只有阿根

廷和巴西这两个国家继续开采本国的铀资

源 。 可是，该地区巳探明的和未勘探的铀资
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源相当多，目前那里有 10 多个国家正在开 还需要进口一略设备和转让一些技术，但

展勘探工作。 拉美和加勒比地区核计划的实施，必将得

阿根廷、巴西和墨西哥已在核燃料循 益于那里已经获得的专门知识和经验。

环卫业方面开展了一些活动。这些活动主 就拉美和加勒比地区，尤其是大气污

要包括铀矿开采与矿石加工，转化与燃料 染已引起人们担忧的人口稠密地区而言，

制造，浓缩服务以及重水生产等。现有的这 核能在环境影响方面的优越性将比较明

些工业基础设施，加上在核研究和核科学 显。可以预料，提高供电、输配电和最终使

其它领域所做的努力，可以成为在该地区 用的效率，将会在该地区环境温和的能源

将核动力作为国产能源进一步加以推广的 战略中起重要作用。发展可再生能惊也是

基础。 非常重要的，尤其是农村地区。

当然，核动力有可能起到重要的作用。

IAEA 最近的预测表明，到 2010 年，拉美和
核动力的前景 加勒比地区核能发电总装机容量可能增加

在世界范围内，核动力是能够大规模 2 倍或更多，达到约 6-8 吉瓦电 (GWe) 。到

推广应用和用于基荷发电时具有竞争力 那时，核动力有可能提供该地区供电量的

的、可能性最大的非化石能源。核能发电是 2.5%到 3% 0 (见下页表与图。)

具有竞争力的，当化石燃料的发电成本中

附加上环保费用后，核能发电的相对竞争

力将增大。

然而，核动力是一项要求很苛刻的技
IAEA 的服务与支助

术，尽管一些发展中国家已经在运营一略 一个国家若要开始采用核动力，必然

核电厂和打算实施核动力计划，但一直主 有一个全面规划和决策的过程。这一过程

要在工业化国家中发展。安全与放射性废 以一系列相互有关的研究为基础，包括

物管理问题已引起人们的关切，必须予以 能、j原供应/需求分析，经济与财务分析，以

解决。公众的认可是实施大规模核动力计 及基础设施与人才的要求与可获得性评

划的先决条件。设计人员正在研制先进的 {击。

反应堆，这些先进反应堆是建立在由目前 当核动力在某个成员国中成为一种有

这一代反应堆的运行积累起来的大量经验 生命力的选择，因而准备制订在真能源供

基础之上的。此外，毋庸置疑，新一代核动 应系统中引入核动力的规划时， IAE气就向

力厂将更加适合发展中国家的要求，例如 它们提供制订此类规划所需的资料和支

规模较小和运行维修较容易。 助。评估核动力选择的生命力时，必须考虑

在拉美相加勒比地区.核动力的更广 该国恃有的社会与经济条件。

泛发展必将为加强能i原供应的可靠性、发 IAEA 已开发并可提供方法学和计算

展先进的工艺技术以及实行环境较温相的 机化的工具，并可给感兴趣的成员国提供

电力供应战略作出贡献。由于该地区有可 进行此种研究的帮助。这些研究涉及的范

能生产天然铀和提供燃料循环服务，核动 围:从分析核选择总体生命力的预可行性

力的发展定能有利于该地区保持其化石燃 研究，核计划的详细可行性研究.直至最后

料的出口量，并使其利用本地区资惯的能 的核动力厂规划和实施。可{共使用的模型

i原供应多样化。 有 MAED(能源需求分析模型)、 WASP(维

发展核计划所需的王业基础设施以便 也纳自动系统规划程序包)、 VALOR，气GUA

本国能最大限度地参预，这涉及到加强该 (专门为水电比例较大的系统设计的程

国的许多工业部门。它们包括建筑业、设备 序)、 FINPLAN (分析电力扩大计划财务问

制造业以及提供材料与服务的行业。虽然 题的模型)和 ENPEP (能源与动力评价计
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划)oENPEP 提供制订能源与电力规划同时

考虑健康与环境影响的一体化方法。为了

使成员国可以利用这些模型， IAEA 不断给

来自各国许多单位的专家提供如何使用这

些工具的大量培训。机构还提供进行可行

性研究、评标以及财务分析等方面的帮助。

由于拉美和加勒比地区的专家们参加了

IAEA 的培训汁划和技术援助项目，该地区

可从事核动力规划的专业队伍已壮大。(见

下页表。)

IAEA 开发的这些方法学和模型己传

播给拉丁美洲地区的一些国家。至今，拉美

和加勒比地区的 18 个国家已得到 WASP

模型 6 个国家已得到 ENPEP 模型 3 个

国家己得到 MAED 模型 3 个国家已得到

VALORAGUA 模型。泛美开发银行(IDB)和

拉丁美洲能惊组织(OLADE)也在使用这些

模型。

国家审管部门负责对核动力厂和燃料

循环设施进行安全评价。为加强世界各地

核设施的安全性，IAEA 己设立了许多研究

项目，并正在应各国请求提供支持其审管

部门所采取行动的服务。 IAEA 有关核动力

厂的安全标准、导则和实施办法，可给各国

审管工作提供许多推荐意见，并可作为安

全分析、审议和评价的参考框架。机构还提

供有关各种安全课题的培训计划，以提高

工作人员从事此类工作的能力。

年份 北美 拉丁美洲 西欧 东欧

1992 113. 6 2.2 120.7 43.9 

1995 115.7 2.9 122.2 51. 3 

115.7 2.9 122.0 46.7 

2000 118. 1 5.6 128.8 56.4 

116.9 4.8 126.2 48.9 

2005 12 1. 1 7.6 138.2 79.6 

119.9 4.5 122.6 52.1 

2010 122. 0 8.2 154.0 89.5 

117.9 6.4 116.0 59.6 

2015 147. 1 10.5 167.8 100.8 

119.3 7.1 97. 7 53.9 

特写

搞好协调的必要性

过去几十年间，核动力己为环境适宜

的能惊战略作出了巨大贡献，并且有潜力

在电力供应结构中占据更大的份额。拉美

和加勒比地区存在着进一步发展核动力的

机会，因为该地区的人们对环境问题的担

忧正在增加，而且自然资惯和工业基础设

施允许更大规模地推广应用核动力。对可

用于发电的各种能源的综合分析表明，核

能是环境最温和的能惊形式之一，甚至比

水力和其它可再生能源好得多。

在拉丁美洲地区，基于对不同选择的

600 

低估计值

••••• 

0 B也~ 450 
高估计值

非洲

1. 8 

1. 8 

1. 8 

1.8 

1. 8 

1. 8 

1. 8 

5.0 

1. 8 

5.0 

。

400 

300 
1992 1995 2000 2005 

年

来源 : lAEA Referet町'e Data Series 1. July 1993. 

中东 东南亚
和 和太平 远东 世界合计
南亚 洋地区

1. 7 。 46.6 330.7 

1. 9 。 55.7 35 1. 6 

1. 9 。 54. 1 345.2 

3.7 。 71. 1 385.6 

2.7 。 62.8 364.1 

5.0 0.6 93.5 447.3 

2.9 。 72.5 376.3 

7.5 3. 2 113.4 502.9 

3.7 O. 6 80.9 387.0 

8.2 4.4 126. 7 570.6 

5.7 1. 2 88.9 373.8 

注:数据按 GWe 计，上行与下行数字分别代表高估计值与低估计值。

来源 IAEA Reference Da阳 Ser削 1. July 1993 0 
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特写

跨地区培训班 举办期数 参加人数 ·

发展中国家以核能为重点的能源规划 8 250 
(65) 

用于核电规划的电力需求预测 (MAED) 3 94 
(2]) 

制定电力系统扩大规划 (WASP) 9 227 
(6]) 

考虑核动力发展的一体化能源与电力规划(以 2 70 
ENPEP 程序包为重点〉 (24) 

错括号内数字为拉美和加勒比地区的参加入数.

IAEA 有关能源 、 电

力和核动力规划的

培训11班

综合对比分析 ，核能可在可持续的能惊战

略中占有一席之地。进行这种对比分析时，

除考虑能源供应可靠性和经济竞争力方面

的问题外，还要考虑健康与环境问题。该地

区的社会与经济发展给采用革新性质的政

危地马拉的一个农

贸市场 。( 来源 J .

Marshall , IAEA ) 
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策和先进技术提供了机会。当某个国家根

据该国特定的社会经济条件认为核动力是

一种有生命力的选择时， IAEA 能不断地提

供资料和支助，以增强这些国家实施核动

力计划的能力。

核动力的未来发展，无疑将取决于社

会的认可程度，后者又取决于世界特别是

工业化国家的认可程度。尽管业已证明核

电厂在正确运行时是安全的，但开发安全

性更好的先进反应堆和采取确保放射性

废物得到安全管理和处置的措施，将成为

关键性的因素。核动力能在减轻来自电

力部门的环境负担方面作出贡献，值得科

学界和工业界共同努力促进它的推广应

用。口



1993年 6 月 15-18 日，在哥伦比亚

的圣菲一德波哥大举行了拉丁美洲和加

勒比海地区能源大会 (E阳也AC ' 93) 。

这次大会是根据拉丁美洲能源组织

(OLADE) 的倡议组织的，因为有必要

在世界地缘政治和经济环境框架内分析

该地区的能源部门应如何发展的各种选

择。会议由哥伦比亚政府主办，该国总

统 Cωar Gav让ia Trujillo 博士宣布大会开

幕。

大会包括 4 大议题:世界地缘政治

和能源市场 p 经济改革和能源部门 z 能

源、环境和可持续的发展 p 关于能源部门

和私营部门的倡议。

能源供应。会上宣读的论文表明，该

地区的能源供应情况使人们不必担心能

源资源的可获得性。然而，尽管可采取节

能和提高利用效率等措施，但预计能源

需求会继续增长。为了满足这种需求，需

要向能源部门特别是电力部门投入大量

资金。该地区电网和天然气网的互联将

继续有待加强，它们将在提高能源供应

系统的效率方面起重要作用。

石油占该地区能源供应量的 50%

以上。该地区打算保持其石油净出口者

的地位。为提高石油产品的生产能力以

满足国内需求和向国际市场出口，需要

向炼油部门投资。该地区丰富的天然气

被认为是一种有吸引力的替代能源，能

够更加大规模地开发以满足本地区市场

需要和向世界出口。煤炭对该地区能源

供应的贡献很有限 F 不过，它在哥伦比

亚、墨西哥和巴西是一种重要的能源，将

继续加以开发，重点放在煤炭精炼技术

上。在该地区的多数国家里，水力仍将是

电力供应的主力。值得指出的是，生物燃

料约占该地区能源供应量的 20% ，并预

计将会得到进一步的发展，并会利用先

进的加工和燃烧生物燃料制品的技术。

在该地区的有几个国家中，核动力

被视为一种中长期的替代能源。就此而

论，IAEA 在应成员国的请求帮助它们开

展有关的研究与开发活动以及评价核选

特写

择的生命力与可行性方面的作用是相当

重要的。

经济因素。该地区正在进行的经济

改革，包括能源和电力部门的私有化，预

计将改善能源的生产、分配和最终利用

的技术经济表现。事实证明，政府过去执

行的政策与经济的优化相去甚远 F原则

上旨在使提供的服务能为所有人负担得

起的收费标准政策，导致一些公司收益

较差和对投资缺乏剌激。目前，能源部门

需要巨大的投资，这么大量的投资是不

可能单靠该地区本身筹集到的。

能源部门的私有化和向外国投资者

开放，理应给基础设施现代化以及使其

适应该地区能源尤其是电力的生产和分

配的需要提供部分资金 F 当然，国际上的

各种开发银行的支持肯定也是必要的。

由于私人投资者会从成本优化的角度确

定他们的方针，因此能源部门经济改革

的结果应该能提高效率和改善自然资源

的管理。但是，关于私营部门是否愿意从

长远的角度执行可持续的战略，一些发

言者表示担心 z有人特别强调，该地区各

国政府在能源部门的规划和决策方面应

继续起领导作用，以便确保短期的经济

优化和长期目标(例如能源独立性与环

境保护〉之间正确地保持平衡。

环境考虑。在拉美和加勒比地区，如

同世界各地一样，人们对评估能源战略

的环境影响越来越感兴趣。会上提出的

有关这一问题的论文数量说明了这点。

这些论文报道了环境影响监测方面的研

究成果，对能源部门废物排放量的现状

及其趋势的分析结果，以及对能减轻或

缓解环境影响的替代战略的分析。有人

强调，尽管该地区确实存在着污染问题，

但拉美和加勒比地区各国属于世界上人

均二氧化碳排放量最低的国家之列，这

主要归因于水电在发电量构成中占有很

大的份额。会上提出把节能和需求量管

理措施作为保持低水平排放量的优先考

虑选择，并把重点放在以经过精炼的化

石燃料作为燃料的技术上。
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