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【内容提要】 　 俄罗斯继承了苏联时期的核工业遗产ꎬ拥有完整的核能技术

链条ꎬ即从铀矿石开采到核燃料制造、核反应堆设计、建造及退役等各个环节ꎮ 普

京执政后对核工业制定了复兴政策ꎬ成立了俄罗斯国家原子能公司来统领核能产

业ꎮ 凭借历史基础与技术优势ꎬ俄罗斯对核工业进行了产业结构和运营方面的改

革ꎬ大力推动科技创新ꎬ建立新一代核能技术联盟ꎬ增强核电站安全ꎬ积极拓展国

际市场ꎬ凸显俄核电大国所具有的全球实力和竞争力ꎬ俄核电产业重新崛起ꎮ 在

气候变化、低碳和绿色能源转型进程中ꎬ俄将核能确定为绿色能源ꎬ通过先进技术

确保其安全与绿色ꎮ 俄乌冲突爆发后ꎬ俄罗斯核电是为数不多的豁免制裁的领

域ꎬ在国内生产与对外合作中暂未受到影响ꎬ但俄将该领域的国际交往划分为与

友好国家的合作和与不友好国家的竞争ꎮ 欧洲调整政策加大核电发展力度ꎬ谋求

摆脱对俄核电的依赖ꎬ世界核电市场格局面临分化组合ꎮ 随着俄乌冲突进入长期

消耗阶段ꎬ在较长时间无法摆脱对俄核原料依赖的条件下ꎬ美西方正重新审视是

否制裁俄核能产业ꎮ 中国应保持与俄罗斯在核电领域的密切合作ꎬ提高和保持核

电技术的先进性ꎬ学习俄核电的产业运营管理模式ꎬ积极“走出去”拓展海外市场ꎮ
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域合作研究室主任、研究员ꎮ

普京执政后ꎬ俄罗斯在核能领域的科技创新和产业化改革取得了显著成

就ꎮ 从新一代核能技术开发到实施乏燃料管理的综合战略ꎬ再到核能技术的出

口和国际合作ꎬ这些成就不仅提升了俄罗斯在全球核能市场的地位ꎬ还为全球

核能技术的发展作出了重要贡献ꎮ 自俄乌冲突爆发以来ꎬ美西方对俄罗斯实施

了多轮经济制裁ꎬ涵盖能源、金融、科技等多个领域ꎬ但核电却是为数不多的豁

免制裁的领域ꎬ在国内生产与国际合作中暂未受到直接的制裁影响ꎮ 目前ꎬ俄
将核电领域的国际交往划分为与友好国家的合作和与不友好国家的竞争ꎬ美欧
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也在调整核电政策ꎬ谋求摆脱对俄罗斯的依赖ꎮ 随着俄乌冲突进入长期消耗阶

段ꎬ欧盟正在考虑对俄核电产业进行制裁ꎬ以进一步切断俄对俄乌冲突的资金

支持ꎮ 本文从俄核电发展现状与特点、崛起原因、国际合作ꎬ以及俄乌冲突对其

影响等角度分析俄核电发展经验及对其他国家的启示ꎮ

一　 俄核电推行科技创新与产业化发展取得成就

俄确定核能是绿色能源ꎬ是一种清洁、低碳、高效、安全的能源形式ꎮ 核

能对于应对气候变化、保障能源安全、推动经济社会发展具有重要意义ꎮ 随

着俄国家原子能公司的改革ꎬ俄在核电领域大力进行技术创新ꎬ通过先进技

术确保能源安全性ꎬ使核电产业取得显著成就ꎬ进入一个新的发展阶段ꎮ 目

前ꎬ俄核电产业在全球居于领导地位ꎬ与世界各国开展广泛的国际合作ꎬ成为

俄重塑大国形象的重要手段ꎮ
(一)新一代核能技术联盟

独立后ꎬ俄罗斯核电产业逐渐崛起ꎬ在体系改革、技术创新和安全开发等

方面取得进展ꎬ不仅维护了国家整体利益和能源安全ꎬ也是体现俄罗斯大国

实力和影响力的象征之一ꎮ 俄罗斯核能是以俄罗斯国家原子能公司为代表ꎬ
由近 ４００ 家企业和组织组成的庞大产业ꎮ 其中ꎬ一个由 ９ 家科研院所、中心

和大学组成的联盟致力于开发新一代核能技术ꎬ包括核燃料闭式循环技术、
快堆技术、用于先进能源技术的新材料和核电站创新项目①ꎮ

由于核电技术有了重大突破ꎬ核能发电成为俄经济社会发展的重要电力

来源ꎮ 俄罗斯有巴拉科沃、别洛亚尔斯克、比利比诺、加里宁、科拉、库尔斯

克、列宁格勒、新沃罗涅日、罗斯托夫和斯摩棱斯克 １０ 座主要的核电站ꎬ以及

１ 座浮动核电站“罗蒙诺索夫院士”号ꎮ 近年来ꎬ核能发电量在俄总发电量中

的占比约为 ２０％ ꎬ俄欧洲部分达到 ４０％ ꎬ核电成为俄最大的清洁能源ꎮ ２０２０
年俄核能发电量为 ２ １４２ 亿千瓦时ꎬ占总发电量的 １９􀆰 ８％ ꎻ２０２１ 年核能发电

量为 ２ ２２４ 亿千瓦时ꎬ占总发电量的 ２２％ ꎻ２０２２ 年核能发电量为 ２ ２３３ 亿千

瓦时ꎬ占总发电量的 ２２􀆰 ４％ ꎻ２０２３ 年核电站计划发电 ２ １８８ 亿千瓦时②ꎬ但实
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际发电量稍低于 ２０２０ 年的水平ꎬ占总发电量的 １８􀆰 ４％ ꎮ ２０２３ 年产能下降的

原因ꎬ一方面是设备出现故障ꎬ另一方面是欧洲对俄石油、天然气、煤炭实行

禁运和限价ꎬ导致俄国内使用天然气和煤炭发电的电力大增ꎬ再加上俄乌冲

突后俄将大量资金用于军备生产ꎬ导致核电新机组投产被迫推迟ꎮ 但普京总

统表示ꎬ俄将继续发展核能技术ꎬ计划到 ２０４５ 年将核能在国家总体能源平衡

中的比重提高到 ２５％ ①ꎮ
１􀆰 改造核反应堆ꎮ 切尔诺贝利核电站事故发生后ꎬ俄采取措施提高核

电站的安全性并开发新技术ꎬ研发出安全性和效率更高的新型反应堆ꎮ 主要

有 ＶＶＥＲ －１０００、ＶＶＥＲ － １２００、第三代 ＶＶＥＲ － １２００、创新型 ＶＶＥＲ － ＴＯＩ 核
反应堆ꎬ以及低功率核电站(ＬＮＰ)、中功率 ＶＶＥＲ － Ｓ 核反应堆ꎮ 俄罗斯在低

功率反应堆技术方面已经占据世界领先地位ꎬ预计到 ２０３０ 年俄罗斯在全球

小型核电站市场的份额将达到 ２０％ ②ꎮ 俄罗斯核电站主要集中在乌拉尔山

以西ꎬ未来还计划在西伯利亚和乌拉尔地区建设两座配有高功率快堆的能源

综合设施ꎬ以进一步提升核电份额ꎮ 到 ２０３５ 年ꎬ俄罗斯计划建设 １７ 台核电

机组ꎬ除 ＶＶＥＲ －１２００ 机组外ꎬ还包括中低功率机组和快堆机组③ꎮ
２􀆰 研发微堆技术ꎬ满足市场需求ꎮ ２０２３ 年俄罗斯国家原子能公司宣布

启动新型微堆(微型中子源反应堆)设计ꎬ并计划于 ２０２９ 年在境外投运首座

浮动堆ꎮ 按计划俄罗斯拟于 ２０２５ 年完成首座 １０ 兆瓦级 Ｓｈｅｌｆ － Ｍ 微堆基础

设计ꎬ并于 ２０３０ 年在远东地区的“Ｓｏｖｉｎｏｙｅ”金矿启动商运ꎻ同时启动两兆瓦

级移动微堆研究工作ꎮ 该核反应堆必须满足特定要求ꎬ包括采用模块化设计

和全寿期内可运输ꎬ同时还须符合公路运输容器的标准尺寸要求④ꎮ
３􀆰 研发水冷反应堆ꎮ 在萨哈(雅库特)共和国批准建造俄罗斯首座陆基

中小型核反应堆ꎬ这是由俄罗斯国家原子能公司设计的一种水冷反应堆ꎬ由
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用于为最新核动力破冰船提供动力的 ＲＩＴＭ －２００ 系列改进而成①ꎮ
(二)燃料创新与管理

在核燃料创新方面ꎬ俄罗斯已开始进行核电站反应堆装载新型混合再生

核燃料(ＲＥＭＩＸ)的研究工作ꎬ这种燃料有助于提高铀在核电中的利用效率ꎮ
如果混合再生核燃料的效率与安全性得到证实ꎬ那么ꎬ俄罗斯核电站可能在

２０３０ 年开始利用这种燃料②ꎮ
在乏燃料管理方面ꎬ俄罗斯制定了综合战略ꎬ采取一站式服务ꎬ确保乏燃

料的管理可靠、安全和可持续ꎮ 通过在一个场址集中处理不同阶段的乏燃

料ꎬ俄罗斯提高了处理乏燃料的效率、降低了成本ꎬ并优化了安全和安保措

施ꎮ 俄罗斯核电厂、研究型反应堆和潜艇每年产生大约 ７００ 吨乏燃料ꎬ随着

俄罗斯核工业的进一步发展ꎬ包括大规模实施快堆ꎬ俄矿业与化学联合体的

综合系统有望最大限度地减少乏燃料增加带来的负面影响③ꎮ

二　 俄罗斯核电崛起的主要原因

苏联解体后ꎬ虽然俄罗斯核能产业因经济危机受到极大冲击ꎬ但俄罗斯

继承了苏联时期的核工业遗产ꎬ拥有完整的核能技术链条ꎬ包括从铀矿石开

采到核燃料制造、核反应堆设计、建造及退役等各个环节ꎮ 凭借历史基础与

技术优势ꎬ俄罗斯在核能领域具有强大的竞争力ꎮ 例如ꎬ俄罗斯的 ＶＶＥＲ 系

列核反应堆在国际市场上备受青睐ꎬ尤其是 ＶＶＥＲ － １２００ 核反应堆凭借先进

的技术性能和安全性在多个国家得到应用④ꎮ 普京执政后ꎬ俄在危机中抓住

机遇ꎬ使核能产业重新崛起ꎬ崛起的主要原因有以下几点ꎮ
(一)整改核工业管理运行体系

１􀆰 成立国家原子能公司进行垂直管理ꎮ 俄罗斯核能产业的崛起始于普

京执政后对国家资产的管控政策ꎮ 普京执政后进行了近 ７ 年的政策调整ꎬ使
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国内经济快速发展ꎬ能源需求量大幅提升ꎮ 俄政府大力支持核能产业ꎬ核能

被纳入国家安全、经济发展及能源安全战略ꎮ ２００７ 年ꎬ俄罗斯成立了国家资

本密集型的高科技集团公司———俄罗斯国家原子能公司ꎮ 该公司既是大

型国家企业集团ꎬ又具有政府职能ꎮ 该公司成立后进行了大胆改革ꎬ整合

资源ꎬ实现优化配置ꎬ形成了大型国家集团企业垂直一体化管理模式ꎮ “梅
普组合”时期ꎬ该公司逐渐发展为一个巨无霸型的综合体ꎬ承担为国家贡献

能源和保障核安全的行业领导者角色①ꎮ
２􀆰 协同生产与发展ꎮ 在俄罗斯国家原子能公司的支持下ꎬ俄民用核公

司、核武器综合体企业、研究机构以及核动力破冰船队联合起来协同发展ꎬ实
现了技术突破ꎬ产生了良好的效果②ꎮ 同时ꎬ为了更多创汇ꎬ俄加强了核电

出口ꎬ政府通过政策性银行贷款和主权基金支持海外核电项目融资ꎬ确保

这些项目能够顺利实施ꎮ 例如ꎬ俄罗斯对外经济银行在多个国际核电项目

中提供了关键的金融支持ꎮ 此外ꎬ俄罗斯国家原子能公司在全球范围内积

极推进核电站建设ꎬ拥有大量海外订单ꎮ
(二)制定能源转型政策ꎬ提升核电技术ꎬ确定核能为绿色能源

目前ꎬ俄罗斯正在进行能源结构调整ꎬ减少对化石燃料的依赖ꎬ增加核能

和可再生能源在能源结构中的比重ꎮ 根据«２０３０ 年前俄罗斯能源战略»ꎬ发
展核能和可再生能源是未来能源结构调整的重点ꎮ 这种调整不仅有助于减

少温室气体排放ꎬ还能提高能源安全性和经济多样性ꎮ
１􀆰 确定核能为绿色能源ꎮ 气候议程、脱碳、绿色能源等概念已成为全球

公共组织和负责任企业活动中不可或缺的部分ꎬ核能以清洁、环保、低耗等无

可比拟的优越性成为俄罗斯绿色低碳能源体系建设中必不可少的一部分ꎬ能
同时实现环境目标和确保地球能源安全ꎮ 利用核能也是俄核电企业多年来

一直努力的方向ꎮ 在能源危机和全球应对气候变化的背景下ꎬ核能正在成为

越来越有前景的能源③ꎮ
俄罗斯电力能源主要由热电、核电、水风太阳能发电等组成ꎬ其中核能发
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电量占总发电量的 ２０％ 左右ꎬ其碳足迹几乎为零①ꎬ与水电在伯仲之间ꎮ 热

电占总发电量的 ６５％左右ꎬ风电和太阳能发电比重很小ꎮ 这样的结构虽然很

难发生根本性改变ꎬ但是从长远的能源发展和绿色能源前景看ꎬ非化石能源

在整个能源结构中的比重必定会有不同程度的提高ꎮ 核能是唯一被证明能

够大幅减少二氧化碳排放的能源ꎬ俄罗斯在核能开发领域领先世界ꎬ核能是

俄实现脱碳最可靠的替代能源ꎮ 俄在不同国家建造了 ２０ 座核电站ꎬ这些核

电站注重低碳效果ꎬ根据环境影响标准进行测试ꎮ 俄核电装机容量在欧洲国

家排名第二位ꎬ仅次于法国ꎬ每年可以减少 １ 亿多吨温室气体排放ꎮ 根据福

布斯杂志 ２００８ 年的评级ꎬ俄罗斯国家原子能公司是俄最环保的五家公司之

一ꎬ２０２１ 年其环保支出达 ２０５ 亿卢布②ꎮ
２􀆰 快堆技术是可持续和绿色发展的可靠途径ꎮ «２０５０ 年前俄罗斯核能

发展战略及 ２１００ 年前远景规划»中指出ꎬ发展和推广快堆技术是从根本上解

决世界能源可持续发展和绿色发展问题的可靠途径ꎮ 俄罗斯的快中子反应

堆采用核燃料闭式循环ꎬ可大幅提高铀资源的利用率ꎬ同时让核废料充分燃

烧ꎬ进而减少污染物的排放ꎬ实现放射性废物最小化ꎮ 该规划进而指出ꎬ快堆

技术确立的自然安全法则和先进核燃料循环体系的建立对核能的可持续发

展意义重大ꎬ可以成为一个国家能源系统的广泛基础ꎬ并为国家的未来发展

提供新的机遇和广阔前景ꎮ ２０２１ 年 ６ 月ꎬ俄罗斯开始利用该技术建设核电

站ꎬ预计到 ２０４０ 年后将扩大部署快堆ꎬ停止运行压水反应堆ꎬ到 ２１００ 年ꎬ全
俄核电厂功率将增至 ９１ 吉瓦③ꎮ

３􀆰 遵守联合国可持续发展技术标准ꎬ增加海外收入ꎮ ２０２０ 年ꎬ俄罗斯国

家原子能公司最新发展战略得到批准ꎬ该战略主要规定了俄罗斯从核工业全

球领先地位到技术全球领先地位的转变ꎬ并为行业组织的发展设定了单一向

量ꎻ同时ꎬ将行业发展重点放在开发先进技术和实现每个优先领域的目标上

(目标是到 ２０３０ 年将收入增至 ４ 万亿卢布ꎬ其中一半以上的收入应来自国外

订单ꎬ新产品的份额应超过 ４０％ )ꎮ 俄罗斯国家原子能公司还制定了旨在应

对气候变化的环境战略ꎬ决定遵守 ＥＳＧ 领域的所有必要标准(包括国际标
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准)ꎬ在企业活动中致力于促进实现 １７ 项联合国可持续发展目标ꎬ并遵守联

合国可持续发展的 １０ 项原则①ꎮ
(三)积极拓展海外核电合作

俄罗斯核电崛起的一个非常重要的因素是积极拓展和抢抓国际核电市

场ꎮ 发展中国家正在寻求可靠且环保的能源解决方案ꎬ核能是一个重要选

项ꎮ 俄核电技术先进ꎬ在国际市场所占份额较高ꎬ俄罗斯国家原子能公司在

核电站建设订单数量方面居世界首位ꎬ公司在 １１ 个国家参与 ３４ 个核电机组

项目ꎮ 全球大约每 ６ 个核电反应堆就有一个使用来自俄罗斯国家原子能公

司的燃料ꎬ而且该公司还是世界最大的浓缩铀生产商ꎮ
１􀆰 核能技术与核燃料供应是俄扩大海外市场的关键抓手ꎮ 目前ꎬ俄罗

斯拥有具备建设核电站全周期技术以及与铀循环(即铀的开采和浓缩、核燃

料制造和乏燃料处理等)相关技术的科学、工程和生产综合体ꎮ 俄在核能相

关领域保持世界领先地位ꎬ其中在铀开采、浓缩核燃料供应方面居世界第一

位ꎮ 俄可以提供完整的核电解决方案ꎬ满足发展中国家的需求ꎮ 此外ꎬ俄罗斯

国家原子能公司还是世界上唯一一家拥有完整核燃料循环技术链的公司ꎬ为国

内外所有核电站建设项目提供关键设备和相关服务ꎬ包括为核电机组的建设制

定安全规则、供应核燃料、进行核废物处理和国际人才培训、协助科学工作和核

医学的发展②ꎮ 目前ꎬ俄核电技术在全球市场所占的份额超过 ７０％ ③ꎮ
２􀆰 俄乌冲突爆发后俄加强与非西方国家的合作ꎮ 俄乌冲突爆发后ꎬ俄

罗斯在对外关系实践方面采用二分法ꎬ以是否对俄罗斯进行制裁并保持中立

立场为标准ꎬ将世界各国分为友好国家和不友好国家ꎮ ２０２３ 年俄罗斯国家原

子能公司根据新的外部形势ꎬ针对制裁确定了未来几年的战略目标ꎬ主要在

友好国家中开发新市场和寻找新合作伙伴ꎬ提高其产品和服务的竞争力ꎬ确
保俄在和平利用核能领域的技术主权ꎮ

首先ꎬ充分发挥核能优势ꎬ与欧亚非友好国家展开密切的核能合作ꎮ
２０２３ 年 ４ 月底ꎬ俄参与建设的土耳其阿库尤核电站 １ 号机组举行了隆重的核

燃料交付仪式ꎬ标志着在俄罗斯帮助下土耳其正式成为国际核俱乐部成员ꎻ
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俄土还在探讨在土耳其锡诺普建设第二座核电站的可能性ꎮ ２０２３ 年 ５ 月ꎬ由
俄罗斯参与建造的白俄罗斯核电站 ２ 号机组并网发电ꎮ 俄收购哈萨克斯坦

布德诺夫斯基铀矿ꎬ使俄铀储量跃居世界第二位ꎮ 在第 ２８ 届联合国气候变

化大会召开期间ꎬ俄国家原子能公司与蒙古国原子能公司(Ｍｏｎ － Ａｔｏｍ)签署

协议ꎬ双方将研究在蒙古国建设一座小型堆ꎮ 俄罗斯与孟加拉国合作的路布

尔核电站获得了进口核燃料的许可证ꎮ 第一批核燃料已抵达路布尔核电站ꎮ
路布尔核电站距离首都达卡 １６０ 公里ꎬ拥有两座俄罗斯 ＶＶＥＲ － １２００ 反应

堆ꎮ 第一套机组于 ２０１７ 年 １１ 月开始建设ꎬ计划于 ２０２４ 年投产ꎮ 第二套机

组于 ２０１８ 年 ７ 月开始建设ꎬ初始生命周期为 ６０ 年ꎬ还可再延长 ２０ 年ꎮ 普京

指出:“俄罗斯不仅仅是建造一座核电站ꎬ我们将在核项目的整个生命周期向

孟加拉国合作伙伴提供援助ꎬ包括长期供应反应堆燃料、维护核电站ꎬ以及乏

燃料的管理ꎮ”①俄还有意与印度在低功率核电站(包括浮动电站)方面进行

合作ꎬ并准备在印度建造一座强大的研究型核反应堆ꎮ
其次ꎬ中俄核能合作高水平发展并持续深化ꎮ 能源合作一直是中俄两国

务实合作中分量最重、成果最多、范围最广的领域ꎬ而核能是其战略性优先合

作方向ꎬ一系列重大项目相继建成投产ꎬ体现双方战略协作伙伴关系的深刻

内涵和两国的相互信任ꎮ 中俄在核电领域的合作具有较强的互补性ꎮ 俄罗

斯是传统的核电强国ꎬ拥有世界先进的核能技术ꎬ而中国核电尚处于重要的

战略发展阶段ꎬ同时拥有雄厚的资金和强大的制造能力ꎬ两国的合作具有非

常大的潜力ꎮ ３０ 年来ꎬ中俄在核电领域的合作已经进入深层发展阶段ꎬ特别

是两国在田湾和徐大堡核电站合作建设核电机组ꎬ采用了俄罗斯先进的第三

代核电技术ꎬ未来将会投入使用俄第四代核能先进堆型———快堆ꎮ 快堆是快

中子增殖堆的简称ꎬ能够大幅提高铀元素的利用率ꎬ生产铀钚燃料ꎬ对乏燃料

进行再处理ꎮ 这是除核聚变之外核能发展领域最前沿的技术ꎬ对核能的可持

续发展具有重要意义ꎮ 这一技术的应用是中俄核能合作又一重大标志性成

果ꎬ建成投产后年发电量将达到 ３７６ 亿千瓦时ꎬ相当于每年减少 ３ ０６８ 万吨二

氧化碳排放量ꎮ
２０２３ 年 ３ 月ꎬ中国国家主席习近平访问俄罗斯ꎬ中俄签署了在快堆和闭

合核燃料循环领域长达数十年的合作计划ꎮ ２０２３ 年 ４ 月ꎬ中国国家核安全局

与俄罗斯联邦环境、工业和核安全监督局共同组织召开了首次双边 ＶＶＥＲ 型
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机组经验反馈交流会①ꎮ ２０２３ 年 １０ 月ꎬ中国核工业集团有限公司在北京主

办了第五届中俄能源商务论坛“数字核电”圆桌会议ꎬ此次会议搭建了一个重

要平台ꎬ使中俄同行一同探讨如何利用新一代信息技术ꎬ围绕数据、业务流

程、组织机构的互动创新构建可持续的发展态势ꎬ为两国核能企业主动适应

数字经济发展要求、推动核工业数字化建设、提升核心竞争力提供了重要支

撑ꎮ 未来ꎬ双方将以此为契机ꎬ围绕数字核电应用场景需求ꎬ大力推进创新

链、产业链、资金链、人才链的深度合作②ꎮ 在 ２０２４ 年 ５ 月 １７ 日俄罗斯总统

普京访华期间ꎬ中俄在核能领域达成了综合计划ꎬ确定未来 １０ 年合作的基本

方向并指明了实施路线图ꎮ 两国签署的联合声明指出ꎬ中俄按照互利共赢、
利益均衡原则ꎬ深化民用核能领域的合作ꎬ具体合作方向包括热核聚变、快
堆、核燃料闭式循环ꎬ以一揽子方式开展核燃料循环前端和共建核电站

合作③ꎮ
最后ꎬ在非洲和南美洲拓展核能合作ꎮ ２０２３ 年 ５ 月ꎬ由俄罗斯国家原子

能公司援建的埃及埃尔达巴核电站 ３ 号机组开工建设ꎬ４ 号机组计划年底开

工④ꎮ ２０２３ 年 ３ 月ꎬ俄罗斯新西伯利亚化学浓缩物厂(ＮＣＣＰ)赢得巴西安格

拉核电站冷却系统氢氧化锂的供应招标⑤ꎻ５ 月初ꎬ俄罗斯与巴西签署天然铀

供应合同ꎮ ２０２３ 年 ８ 月初ꎬ俄国家原子能公司宣布旗下“ＴＶＥＬ”燃料公司与

南非核能公司(Ｎｅｃｓａ)签署核燃料及其零部件生产合作谅解备忘录ꎬ这是金

砖国家向提高核电可持续性迈出的重要一步ꎮ 另外ꎬ不排除俄参与南非核电

站建设的可能性ꎮ 和平利用原子能是俄罗斯与非洲国家合作的重要且有前

景的领域之一ꎮ ２０２３ 年 ７ 月在圣彼得堡举行的俄罗斯—非洲论坛上ꎬ俄国家

原子能公司与布隆迪、津巴布韦、埃塞俄比亚等“核新来者”国家缔结了政府

间伙伴关系协定ꎮ 非洲国家对俄罗斯浮动核电站项目非常感兴趣ꎬ俄提议建

—５６—

①

②

③

④

⑤

«首次中俄双边 ＶＶＥＲ 型机组经验反馈交流会成功召开»ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｎｎｓａ􀆰 ｍｅｅ􀆰 ｇｏｖ􀆰
ｃｎ / ｙｗｄｔ / ｇｚｄｔ / ２０２３０４ / ｔ２０２３０４２７＿１０２８５５８􀆰 ｈｔｍｌ

«第五届中俄能源商务论坛“数字核电”圆桌会议在北京召开»ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｎｎｓａ􀆰
ｍｅｅ􀆰 ｇｏｖ􀆰 ｃｎ / ｙｗｄｔ / ｈｙｚｘ / ２０２３１０ / ｔ２０２３１０２４＿１０４３８６４􀆰 ｈｔｍｌ

«中华人民共和国和俄罗斯联邦在两国建交 ７５ 周年之际关于深化新时代全面战

略协作伙伴关系的联合声明(全文)»ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ􀆰 ｆｍｐｒｃ􀆰 ｇｏｖ􀆰 ｃｎ / ｚｙｘｗ / ２０２４０５ / ｔ２０２４０５１６＿
１１３０５８６０􀆰 ｓｈｔｍｌ

«埃及埃尔达巴核电厂 ３ 号机组启动建设»ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ􀆰 ｃｉｎｉｓ􀆰 ｃｏｍ􀆰 ｃｎ / ｚｈｚｌｇｈｙｊ
ｚｙ / ｇｗｈｘｘ / １３２４０４６ / ｉｎｄｅｘ􀆰 ｈｔｍｌ

«俄 ＴＶＥＬ 燃料公司的子公司将为巴西安格拉核电站供应锂￣７»ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｂａｉ
ｊｉａｈａｏ􀆰 ｂａｉｄｕ􀆰 ｃｏｍ / ｓ? ｉｄ ＝ １７６０３３４９２８００９４６１６７４＆ｗｆｒ ＝ ｓｐｉｄｅｒ＆ｆｏｒ ＝ ｐｃ
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立一支核电舰队ꎬ为非洲大陆国家提供电力ꎮ ２０２３ ~ ２０２５ 年俄还将在坦桑尼

亚试开采和加工铀矿①ꎮ
３􀆰 俄罗斯与友好国家开展核医学合作ꎮ 玻利维亚 ２０２３ 年 ３ 月收到了由

俄罗斯国家原子能公司建设的核研究与技术中心(ＣＮＲＴ)生产的第一批现代

放射性药物②ꎮ 玻利维亚总统路易斯􀅰阿尔塞于当年 ８ 月底在接受俄新社采

访时表示ꎬ俄罗斯技术已经帮助拯救了许多生命ꎮ 之前ꎬ一座研究型反应堆

从俄罗斯运抵玻利维亚ꎬ作为中央核反应堆的一部分生产各种同位素ꎮ 该

反应堆的应用领域非常广泛ꎬ包括环境保护、工业、采矿甚至法医学ꎬ预计

于 ２０２５ 年启动ꎮ 此外ꎬ两国锂矿公司拟在玻利维亚建设开采和生产碳酸

锂的工业综合体ꎮ 计划建设年产至少 ２􀆰 ５ 万吨(占世界市场的 ４％ )碳酸

锂的工业联合体ꎬ这是俄锂生产领域的第一个大型国外项目ꎮ 在南非ꎬ核
医学也已成为俄罗斯与之合作的一个主要领域ꎮ 俄罗斯国家原子能公司

宣布准备向南非提供用于治疗癌症的新型高科技放射性药物ꎮ 此外ꎬ俄罗

斯核科学家提议与南非同行建立大型核医学宏观区域能力中心ꎬ以便为第

三国提供高科技服务ꎮ

三　 俄乌冲突对俄海外核电市场的影响

俄乌冲突爆发导致石油天然气价格飙升ꎮ 一方面ꎬ世界呼吁继续发展核

电ꎬ另一方面ꎬ在摆脱对俄核电依赖上欧洲出现纠结的调整ꎬ因为俄罗斯的浓

缩铀产量占核燃料市场的 ４０％ ꎬ同时ꎬ铀浓缩价格也有上升的趋势ꎬ全球将关

注点集中到核电发展及其市场分布态势上ꎮ 目前ꎬ在俄罗斯境外建造的 ５２
座核反应堆中ꎬ有 ２１ 座采用俄罗斯技术ꎮ 现代核反应堆的使用寿命至少为

６０ 年(实际为 ８０ 年)ꎮ 在这段时间里ꎬ核反应堆需要维护、提供备件和燃料、
处理乏燃料③ꎮ 到目前为止ꎬ俄国家原子能公司尚未被制裁ꎬ这也表明ꎬ全球核

—６６—

①

②

③

«俄国家原子能公司未来几年将在坦桑尼亚大量开采铀矿»ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｆｉｎａｎｃｅ􀆰
ｓｉｎａ􀆰 ｃｏｍ􀆰 ｃｎ / ｊｊｘｗ / ２０２３ － ０７ － ２６ / ｄｏｃ － ｉｍｚｃｙｖｘｔ７０３２１１３􀆰 ｓｈｔｍｌ

«俄罗斯国家原子能公司开始在玻利维亚安装研究堆»ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｂａｉｊｉａｈａｏ􀆰 ｂａｉ
ｄｕ􀆰 ｃｏｍ / ｓ? ｉｄ ＝ １７８１３４８３０５９０３１４５００４＆ｗｆｒ ＝ ｓｐｉｄｅｒ＆ｆｏｒ ＝ ｐｃ

В сфере атомной энергетики Россия продолжает оставаться первой􀆰 ｈｔｔｐｓ: / /
ｍｇｉｍｏ􀆰 ｒｕ / ａｂｏｕｔ / ｎｅｗｓ / ｅｘｐｅｒｔｓ / ｖ － ｓｆｅｒｅ － ａｔｏｍｎｏｙ － ｅｎｅｒｇｅｔｉｋｉ － ｒｏｓｓｉｙａ － ｐｒｏｄｏｌｚｈａｅｔ －
ｏｓｔａｖａｔｓｙａ － ｐｅｒｖｏｙ / ? ｕｔｍ ＿ ｓｏｕｒｃｅ ＝ ｙａｎｄｅｘ􀆰 ｒｕ＆ｕｔｍ ＿ ｍｅｄｉｕｍ ＝ ｏｒｇａｎｉｃ＆ｕｔｍ ＿ ｃａｍｐａｉｇｎ ＝
ｙａｎｄｅｘ􀆰 ｒｕ＆ｕｔｍ＿ｒｅｆｅｒｒｅｒ ＝ ｙａｎｄｅｘ􀆰 ｒｕ
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电行业没有俄罗斯提供的技术、零部件、核燃料ꎬ以及售后服务将很难生存ꎮ
(一)俄乌冲突让世界再次考虑复兴核电

俄乌冲突加剧了各国ꎬ特别是欧洲国家对能源安全的关注ꎮ 俄罗斯是欧洲主

要的天然气和石油供应国ꎬ俄乌冲突导致欧盟多国重新评估其能源依赖性ꎮ 核能

具有很大的优势ꎬ具有燃料价格稳定、能量强度高和低碳性特点ꎬ因此ꎬ核能作为

一种能够提供稳定电力且不受地缘政治影响的能源来源ꎬ重新进入讨论的中心ꎮ
１􀆰 试图通过核能摆脱能源危机ꎮ 欧盟多国表示要调整政策加大核电发

展力度ꎮ 欧盟面临能源短缺ꎬ核电是其最大的低碳电力来源ꎬ因此ꎬ欧盟期望

通过延长现有核电站寿命来缓解能源危机ꎮ 英国宣布将在 ２０３０ 年前建造多

达 ８ 座新的核电站ꎬ以确保能源独立①ꎮ 目前ꎬ全球核电站分布在 ３２ 个国家ꎬ
共有 ４３９ 台发电机组ꎬ总容量为 ３９３􀆰 ４ 吉瓦ꎬ部分欧洲国家核能发电占总发

电量的比重超过 ５０％ (见表 １)ꎮ 但出于对核污染的考虑ꎬ欧洲国家曾准备关

停一些核电站ꎬ减少使用核能ꎮ 而俄乌冲突促使欧盟重新将核电作为一种重

要的低碳能源选择ꎮ 国际能源署(ＩＥＡ)一份最新报告称ꎬ未来 ３０ 年全球核电

站装机容量将比当前增加 １ 倍以上ꎬ达到 ８７１ 吉瓦ꎮ 这标志着“核工业的胜

利复兴”(见表 ２)ꎮ 国际能源署认为ꎬ考虑到核电站是能源转型不可或缺的

一部分ꎬ世界已经作出了支持清洁且经济可预测的能源的最终选择②ꎮ

表 １ 欧洲部分国家核能发电量占总发电量的比重(％)

法国 比利时 斯洛伐克 匈牙利 捷克 斯洛文尼亚 保加利亚

６９ ５２ ５２ ４４ ４４ ３６ ３４

芬兰 瑞典 瑞士 美国 加拿大 俄罗斯

２０ ３２ ３０ ２８ １９ １５

资料来源:Стратегические планы никто не меняет􀆰 ｈｔｔｐｓ: / / ｉｚ􀆰 ｒｕ / １３５２２１３ / ｉｚｖｅｓｔｉｉａ /
ｓｔｒａｔｅｇｉｃｈｅｓｋｉｅ － ｐｌａｎｙ － ｎｉｋｔｏ － ｎｅ － ｍｅｎｉａｅｔ

表 ２ ２０２３ ~ ２０３０ 年各国计划新增机组

国家 计划新增机组(吉瓦) 占比(％ )

中国 ５４􀆰 ７２ ４９

俄罗斯 １７􀆰 ０５ １５

—７６—

①

②

Ａｓ Ｐｕｔｉｎ Ｔｈｒｅａｔｅｎｓ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｄｉｓａｓｔｅｒꎬ Ｅｕｒｏｐｅ Ｌｅａｒｎｓ ｔｏ Ｅｍｂｒａｃｅ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｅｎｅｒｇｙ
Ａｇａｉｎꎬｈｔｔｐｓ: / / ｔｉｍｅ􀆰 ｃｏｍ / ６１６９１６４ / ｕｋｒａｉｎｅ － ｎｕｃｌｅａｒ － ｅｎｅｒｇｙ － ｅｕｒｏｐｅ /

Возрождение атома􀆰 ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ􀆰 ｋｏｍｍｅｒｓａｎｔ􀆰 ｒｕ / ｄｏｃ / ５７２２１２１
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(续表 ２)

国家 计划新增机组(吉瓦) 占比(％ )

印度 ８􀆰 ７０ ８

土耳其 ７􀆰 ０６ ６

韩国 ７􀆰 ００ ６

英国 ３􀆰 ２６ ３

美国 ３􀆰 ００ ３

法国 １􀆰 ６５ １

其他 １０􀆰 １２ ９

合计 １１２􀆰 ５６ １００

资料来源:«全球核电再启动ꎬ铀矿“十年等一回”»ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｗａｌｌｓｔｒｅｅｔｃｎ􀆰 ｃｏｍ / ａｒｔｉｃｌｅｓ /
３７１４８２７? ｋｅｙｗｏｒｄ ＝ ％Ｅ６％Ａ０％Ｂ８％Ｅ７％９４％Ｂ５

２􀆰 价格环境可能预示着新的核复兴ꎮ 核燃料是能源可持续发展的重要

因素ꎬ核能是一种负担得起的独特的清洁能源ꎬ但核能的经济性在很大程度

上受能源价格的影响ꎮ 核电的燃料成本占比相对较低ꎬ铀的价格波动对核电

成本的影响较小ꎮ 铀的成本仅占核电成本的 ２％ ~３％ ꎬ这使得核电在燃料价

格波动较大的环境下具有一定的经济稳定性ꎮ 现有的核能基于开放式燃料

循环和热中子反应堆ꎬ主要使用铀 ２３５(在天然铀中含量比为 ０􀆰 ０７１％ )ꎮ 此

类能源的燃料基础仅占全球化石能源的 ６％ ꎬ而煤炭、石油、天然气占 ９４％ ①ꎮ
相比之下ꎬ煤电和天然气发电的成本受燃料价格波动的影响更大②ꎮ 在摆脱

能源危机、加大对核电需求ꎬ以及美西方核电站运营商拒绝俄罗斯供应的背

景下ꎬ铀矿开采变得有利可图ꎬ因此ꎬ预计世界各地将开采新矿③ꎮ 铀转化和

浓缩工厂的扩建情况要复杂得多ꎬ这将需要数年时间和大量投资ꎮ 应该说ꎬ
未来核能复兴将是一个长期态势ꎮ

(二)欧盟对俄核电的态度分歧与政策调整

欧盟在对待俄罗斯核电问题上存在显著的分歧和政策调整ꎮ 这些主要

源于地缘政治冲突、能源安全以及对俄罗斯能源依赖的复杂关系ꎮ

—８６—

①

②

③

Путь к "зеленой" энергетике для ядерных энерготехнологий􀆰 ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ􀆰 ａｔｏｍｉｃ －
ｅｎｅｒｇｙ􀆰 ｒｕ / ａｒｔｉｃｌｅｓ / ２０２１ / １０ / １５ / １１８４９５

«核能是安全和环境友好的能源»ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ􀆰 ｃｎｎｐ􀆰 ｃｏｍ􀆰 ｃｎ / ｃｎｎｐ / ｍｌｈｄ / ｈｄｋｐ /
ｈｄｚｓ / ９１６５０９ / ｉｎｄｅｘ􀆰 ｈｔｍｌ

Возрождение атома􀆰 ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ􀆰 ｋｏｍｍｅｒｓａｎｔ􀆰 ｒｕ / ｄｏｃ / ５７２２１２１
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１􀆰 俄核能燃料在欧洲核电市场所占份额较大ꎮ 俄乌冲突对欧洲的核

电市场和格局影响深远ꎮ 冲突爆发后ꎬ美西方对俄实施能源制裁(包括严

格限价和禁运)ꎬ但囿于俄浓缩铀在世界市场上所占份额很大ꎬ所以并未对

俄核工业进行制裁ꎮ 俄罗斯占据世界浓缩铀市场的 １ / ３ꎬ占据美国市场的

１ / ４ꎬ在欧洲占据 １５％ ~ ２０％ 的市场份额ꎬ欧盟国家中共有 １８ 个国家有俄

罗斯(苏联)建造的核反应堆ꎬ其中两个在保加利亚ꎬ６ 个在捷克ꎬ两个在芬

兰ꎬ４ 个在匈牙利ꎬ还有 ４ 个在斯洛伐克①ꎬ所有这些核反应堆都依赖俄罗斯

提供核燃料及其他服务ꎮ 由于美欧暂时无法摆脱对俄核燃料的依赖ꎬ故制裁尚

未触及核电领域ꎮ 欧洲只有两家公司拥有分离浓缩铀的工业基础:欧洲铀浓缩

公司(ＵＲＥＮＣＯ)(英国、德国、荷兰共同拥有)和法国跨国公司欧安诺(Ｏｒａｎｏ)ꎮ
２􀆰 制造核燃料的关键设备气体离心机只有俄罗斯能够开发ꎮ 西方之所

以依赖俄罗斯的核燃料ꎬ是因为制造核燃料的主要设备气体离心机由俄罗斯

开发ꎮ 美国尽管花费数亿美元用于气体离心机项目ꎬ但还是以失败告终ꎮ 俄

乌冲突前后ꎬ欧洲国家为了摆脱对俄能源依赖以及应对冲突引发的能源危

机ꎬ纷纷调整能源政策ꎬ重启核电ꎮ 例如ꎬ欧洲国家不仅在 ２０２１ 年年底将核

电重新纳入绿色能源范畴ꎬ而且在冲突爆发后计划建设新核电机组或者延长

现有核电机组的使用时间:比利时政府决定将两座核电站的运行时间延长 １０
年ꎻ荷兰政府表示将重新考虑核电的作用ꎻ法国总统马克龙宣布将重启新的

核反应堆建设计划ꎬ提出在 ２０５０ 年前完成 ６ 座新型压水反应堆核电站的建

设ꎬ第一座将在 ２０３５ 年投入使用②ꎮ
３􀆰 欧盟内部对制裁俄核电产业的态度分歧ꎮ 俄乌冲突爆发后ꎬ国际能

源署提出减少欧盟对俄罗斯天然气依赖的计划ꎬ其中包括暂时推迟原定于

２０２３ 年关停的核反应堆ꎮ 欧盟内部对俄核电依赖程度、主张和诉求不同ꎬ在
该议题上出现矛盾和分化ꎬ主要分歧在于是否制裁俄核电产业ꎮ 欧盟各国对

此问题的态度可分为三组ꎮ 一组是支持制裁阵营ꎮ 没有核电站的波兰、波罗

的海国家和德国要求对俄核燃料供应实行禁运ꎬ认为这样可以减少俄罗斯的

财政收入及对俄能源依赖③ꎮ 一组是摇摆不定阵营ꎮ 法国、奥地利等国对制

裁比较纠结ꎬ态度不明朗ꎮ 因为法国与俄核工业合作密切且广泛ꎬ包括在第

—９６—
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«欧盟对俄罗斯核电产业态度分裂»ꎬ«中国能源报»２０２３ 年 ５ 月 １ 日第 ５ 版ꎮ
邓琨:«俄乌冲突对全球核电市场的影响分析»ꎬ«产业与科技论坛»２０２３ 年第 １１ 期ꎮ
«欧盟对俄罗斯核电产业态度分裂»ꎬｈｔｔｐ: / / ｐａｐｅｒ􀆰 ｐｅｏｐｌｅ􀆰 ｃｏｍ􀆰 ｃｎ / ｚｇｎｙｂ / ｈｔｍｌ /

２０２３ － ０５ / ０１ / ｃｏｎｔｅｎｔ＿２５９８１３１１􀆰 ｈｔｍ



欧亚经济 / ２０２４ 年第 ５ 期

三国开展联合项目ꎬ共同进行核燃料循环、核安全保障和核能制氢等研究ꎮ
法国总统马克龙宣布将重启新的核反应堆建设计划ꎮ 因此ꎬ法对俄制裁态度

比较暧昧ꎮ 一组是反对制裁阵营ꎮ 匈牙利、保加利亚、芬兰、捷克和斯洛伐克

坚决反对制裁俄核电产业ꎬ主要是这些国家高度依赖俄核燃料供应和相关技

术的支持ꎮ 匈牙利唯一一座核电站的发电量可以满足全国一半的用电需求ꎮ
２０１４ 年年底ꎬ俄匈两国签署建设保克什核电站 ５ 号和 ６ 号机组的协议ꎬ新机

组将配备俄罗斯 ＶＶＥＲ －１２００ 核反应堆ꎮ 预计两个新机组投入运行后ꎬ该核

电站发电量将翻一番ꎮ 自俄乌冲突第一天起ꎬ欧洲领空就对俄罗斯关闭ꎬ但
对俄罗斯国家原子能公司的飞机例外ꎮ 这些飞机可以继续为斯洛伐克、捷克

和匈牙利核电站运输燃料ꎮ 这三个国家以及保加利亚 １００％ 依赖俄罗斯铀ꎬ
这些国家的核电占比为 ３０％ ~ ５０％ (见表 １)ꎮ 截至 ２０２３ 年 ５ 月ꎬ俄罗斯国

家原子能公司价值数亿欧元的核燃料和技术出口活动不仅未受任何直接影

响ꎬ甚至还在不断扩大ꎬ忠实客户和合作伙伴仍然渴望与俄罗斯继续推进核

能合作ꎬ其中包括纠结的法国和持反对立场的匈牙利、保加利亚等国ꎮ
４􀆰 美欧国家调整对俄核电产业政策ꎮ ２０２３ 年ꎬ美西方企图对俄核电产

业逐步进行制裁:４ 月ꎬ七国集团中美国、英国、加拿大、日本和法国宣布针对

俄罗斯核工业结成联盟ꎮ 英国政府网站上指出ꎬ这五国将利用各自在民用核

能领域的资源和能力削弱俄对浓缩铀产品供应链的控制ꎮ 新反俄“核联盟”
的参与者宣称ꎬ他们打算尽快将俄罗斯彻底赶出世界市场ꎬ以“切断另一种资

助特殊军事行动的方式”①ꎮ 专家指出ꎬ研发俄浓缩铀的替代品需要更长的

时间ꎬ因此ꎬ俄罗斯国家原子能公司一旦被列入制裁名单ꎬ将给世界和欧洲核

电产业链带来不可估量的影响ꎬ包括核燃料价格波动将波及大多数核电国

家ꎬ使欧洲能源市场陷入困境ꎮ 值得关注的是ꎬ俄罗斯国家原子能公司的业

务范围不限于确保核燃料安全ꎬ还包括收集、处理乏燃料ꎬ而且它是世界上唯

一一家专门从事这方面工作的机构ꎬ一旦上了“黑名单”ꎬ无疑将给核废料处

理和储存、永久性储存库投资建设等带来直接冲击②ꎮ
５􀆰 俄与美欧在核电市场激烈博弈ꎮ 在制裁的压力下ꎬ俄罗斯在欧洲核

电市场上面临着与美西方的激烈竞争ꎮ ２０２３ 年 ９ 月美英建立新的经济伙伴

关系ꎬ表示要在核电领域与俄罗斯争夺市场ꎮ 借助政治上的共同利益和价值
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观ꎬ以及经济上的先进性ꎬ美国在欧洲及其他地区打造全球范围的核能全产

业链ꎮ 为了获得核燃料ꎬ法国正在与哈萨克斯坦在提炼浓缩铀方面探讨合

作ꎮ 哈萨克斯坦的铀矿开采量占世界的 ４５％ ꎬ但哈并不掌握提炼技术ꎮ 而俄

罗斯应对未来制裁和竞争的办法ꎬ一是开发“Ｅｌｋｏｎ”铀矿ꎬ二是积极开发热反

应堆废核燃料的再利用ꎬ这将减少铀的需求①ꎮ

四　 俄核电发展的启示

近年来ꎬ俄罗斯在核电领域取得了显著进展ꎬ不仅在国内扩建核电站ꎬ还积极

向其他国家出口核电技术和设备ꎮ 俄罗斯与中国的合作也在不断深化ꎬ特别是在

核能领域ꎮ 通过分析俄罗斯的核电发展ꎬ中国可以从中获得许多有价值的启示ꎮ
１􀆰 加大对核电的研发和投入ꎬ提升自主创新能力ꎮ 作为核能大国ꎬ俄罗

斯核技术在世界处于领先地位ꎬ在核电站建设和运营方面积累了宝贵经验ꎬ
对中国核电发展具有重要借鉴意义ꎮ 中国不仅要引进俄罗斯较为先进的核

电技术ꎬ而且要总结其核电站管理经验ꎬ为中国核电发展提供参考ꎮ 中俄合

作建设的田湾核电站 １ ~ ４ 号机组采用俄罗斯 ＶＶＥＲ － １０００ 压水反应堆技

术ꎬ７ ~ ８号机组则采用更先进的 ＶＶＥＲ －１２００ 核反应堆技术ꎮ 俄罗斯在小型

模块化反应堆领域处于领先地位ꎬ建成了世界首座浮动核电站“罗蒙诺索夫

院士”号ꎮ 这为中国发展小型模块化核反应堆提供了有益借鉴ꎮ
２􀆰 分析俄核电站机组运营事故ꎬ提高自身核电站的安全运营水平ꎮ 从

能够获得的数据看ꎬ２００４ ~ ２０１９ 年俄核电站共发生 ７０３ 起运行事故ꎮ 主要原

因一是工作人员失误ꎬ二是核反应堆设计有缺陷ꎮ 因此ꎬ保证核电站运行安

全最本质的手段是技术进步ꎬ通过技术改造避免或者减少施工、设计和制造

的错误ꎮ 例如ꎬ２０１３ 年列宁格勒核电站第一代 ＲＢＭＫ － １０００ 核反应堆出现

石墨块开裂ꎬ导致运行事件②ꎮ 事件发生后ꎬ俄方改变了石墨砌体的几何结

构和核反应堆的工艺通道(ＴＫ)、应急保护及控制棒通道(ＳＵＺ)的曲率变化ꎬ
以保证机组安全运行ꎮ 事后调查发现ꎬ导致运行事件发生的原因是设计缺陷③ꎮ
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３􀆰 加强核技术人才培养ꎮ 俄罗斯在培养核技术人才方面有着悠久的历

史和丰富的经验ꎬ如建立专门的核科学与工程大学ꎬ注重理论基础和实践训

练相结合等ꎮ 中俄在核电人才培养方面有合作传统ꎮ 苏联时期ꎬ莫斯科工程

物理研究所(ＭＥＰｈＩ)为中国核工业培养了大批人才ꎬ对中国核科学事业发展

产生了深远影响ꎮ 通过与俄高校及科研机构的交流ꎬ提升了中国核科学领域

的教学水平ꎮ 中俄合作建立和演练全面的应急响应计划ꎬ确保在事故发生时

能够迅速、有效应对ꎮ
４􀆰 学习俄核电的产业运营管理模式ꎮ 作为核能产业龙头ꎬ俄罗斯国家

原子能公司采取企业集团化运作模式ꎬ进行板块化管理ꎬ整合了行业内的优

质资源ꎬ组成产学研协同发展的创新团队ꎮ 中国核电产业也应整合资源ꎬ组
建若干板块等ꎬ如俄罗斯国家原子能公司的核与辐射板块等、核能机械板块、
燃料元件板块、核电板块、海外板块、ＡＲＭＺ 铀矿开采板块、铀业公司板块、技
术出口公司(离心技术等)板块、科学与创新板块、核电工程设计及原子能出

口建设板块、原子能舰船板块ꎬ建立以目标为导向的管理模式ꎮ 同时ꎬ提供政

策优惠和财政支持ꎬ整合国内的科研院所、高校、核能技术联盟ꎬ协同发展ꎬ建
设核能产业基地ꎮ 在与俄密切合作的基础上积极“走出去”ꎮ 俄核电在全球

范围推广自己的核电技术ꎬ已与 １２ 个国家签署了 ３６ 台核电机组的实施协

议ꎮ 这种经验也值得中国学习ꎮ 未来ꎬ这些国家都是最具发展潜力的国家ꎬ
而发展需要能源ꎬ核电是选择之一ꎬ因此市场潜力巨大ꎮ 所以ꎬ“中国要在海

外作出示范核电站ꎬ不断开拓国际市场ꎬ促进中国核电市场化、型谱化、规模

化、国际化”①ꎮ 不管俄乌冲突能否很快结束ꎬ美西方对俄制裁将会长期存

在ꎬ俄罗斯在核能领域的领先地位将被削弱ꎮ ２０２２ 年 ２ 月数据显示ꎬ俄罗斯

国家原子能公司在全球核电出口市场上的份额达到 ７０％ ꎬ但俄乌冲突使俄正

在逐渐失去欧洲的核电市场ꎬ俄与欧洲国家的合作被取消或者冻结ꎮ 由于美

西方对俄国有和军事银行进行制裁ꎬ俄核电缺乏资金ꎬ同时ꎬ是否对俄核燃料

进行制裁的另一只靴子还未落地ꎮ 因此ꎬ综合看ꎬ俄核电海外市场将面对复

杂的竞争ꎬ中国核电应抓住发展机遇期ꎬ在加大与俄罗斯核电合作的同时ꎬ可
在共建“一带一路”机制框架内与其他国家建立战略伙伴关系ꎬ提供资金和政

策支持ꎬ积极拓展海外出口力度ꎬ推动中国核电提升竞争力ꎬ走向国际化ꎮ
(责任编辑:农雪梅)
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