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作为零碳排放的清洁能源，自主三代核电是我国中长期能源电力发展

的重要选项，将在保障我国能源安全、推动电力结构转型、助力碳中

和目标实现等方面发挥重要作用。01

随着电力市场改革不断深入，市场交易电量比例扩大，核电公司经营

和运行成本控制压力增大，我国三代核电经济性及市场竞争力面临更

大的挑战。
02

本课题研究的目的是：对自主三代核电工程限额设计的方法和路径进

行研究，提出核电工程限额设计工作的总体思路及实施方案和路径，

为下一步编制《核电工程限额设计参考造价指标》奠定基础，为更有

效和更精准的控制核电工程造价提供参考性依据，促进核电经济性提

升和可持续发展。
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二、核电工程限额设计建立的必要性

➢ 提高经济竞争力是核电生存和发展的必由

之路，体现之一是较其他类型发电具有电

价优势，成本对电价有直接影响。

➢ 为了满足安全标准和设计寿命要求，三代

核电工程造价（建成价约16000元/kW）明

显高于二代改（建成价约13000元/kW）。

➢ 核电成本中，投资成本占比最大，管控投

资将对提高经济效益有事半功倍的效果。

成本分项
三代核电 二代改核电

成本 占比 成本 占比

投资成本 106 43% 86 38%

燃料成本 78 31% 80 35%

运行维护
成本

57 23% 55 24%

退役成本 8 3% 6 3%

总成本 249 100% 227 100%

成本差异（元/兆瓦时）

注：采用2020年价格指数

1.合理控制自主三代核电工程造价的需要



限额设计是建设项目投资控制中的重要

环节和关键措施，在火电工程、电网工程投

资控制方面发挥了重要作用。

限额设计是一种成熟的管理方法，指引

和协助设计与技术经济密切配合，做到技术

与经济的协调统一，体现了设计标准、规模、

原则的合理确定。

进行限额设计，精细管理，降低投资，

是合理控制自主三代核电造价的需要。

1.合理控制自主三代核电工程造价的需要
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➢ 我国经济已由高速增长阶段转向高质量发展阶段，社会对降低电价还存在普遍预期，国

家也连续几年出台了降低一般工商业电价的文件，电力中长期交易市场、电力现货市场

也逐渐完善。

➢ 核电参与电力市场交易的程度逐渐加深。

市场交易 2016 2017 2018 2019 2020

市场交易比例（%） 9.88 21.08 27.06 33.71 38

市场交易电价（元/kWh） 0.3538 0.3767 0.3655 0.3674 0.3636

2.提高核电市场竞争力的需要

核电参与市场交易情况
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➢ 风电、光伏等清洁能源上网电价持续下降。

➢ 在面临诸多竞争和上网电价水平降低的情

况下，核电电价竞争力弱的情况将对后续

发展产生影响。

➢ 合理控制工程造价、提高核电与其他电源

竞争的优势，是核电工程限额设计的现实

需求，是提高核电市场竞争力的需要。

0.51 0.49 0.47

0.4

0.34
0.29

0.54 0.52 0.5
0.45

0.39
0.34

0.58 0.56 0.54
0.49

0.43
0.38

0.61 0.61 0.6
0.57

0.52
0.47

2009年 2015年 2016年 2018年 2019年 2020年

I类 II类 III类 IV类

自2021年1月1日开始，新核准的陆上风

电项目全面实现平价上网。

2.提高核电市场竞争力的需要
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➢ “在确保安全的前提下积极有序发展

核电”

➢ 预期“十四五”期间核电将会有较大

的发展

✓ 火电发展逐渐放缓

✓ 水电可开发资源总量有限

✓ 风电和太阳能负荷不稳定

✓ 自主三代核电顺利建设

3.核电批量化、规模化发展的需要
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➢ 投资的降低与批量化、规模化是相辅

相成的关系；

➢ 以风电、光伏为例，合理的电价设定

促进了行业的规模化发展，规模化发

展又加速了行业的整体投资降低，风

电、光伏达到平价上网；

➢ 投资降低与批量化、规模化互相促进。

3.核电批量化、规模化发展的需要
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1.火电工程经验为核电工程限额设计提供了参考

➢ 火电工程限额设计在项目建设中成效显著。

经过近40年的探索和实践，编制和实施了30

版参考造价水平（及参考造价指标），为火

电设计和造价管理提供了重要工具：

✓ 建立高效的限额设计管理体系；

✓ 搞好限额设计动态管理；

✓ 推行示范电厂设计优化；

✓ 推进限额设计造价指标。

部分近年来火电工程限额设计参考造价指标

三、核电工程限额设计具备的基本条件



1.火电工程经验为核电工程限额设计提供了参考

核电和火电在管理体系

和管理流程上有一定的

相似性，核电工程现在

遇到的一些问题曾经同

样出现在火电工程中，

理论上可以通过参考火

电限额设计经验得到解

决。

PART.1

在保证安全的前提下，

核电工程可结合核电自

身特点，着重于限额设

计管理体系、标准体系

建立及动态管理、设计

的标准化管理等方面提

炼出适合于自身的限额

设计经验。

PART.2

核电与火电的差异主要

是核安全要求及由此导

致的设计、建造标准。

但在管理体系方面，立

足于核电标准体系现状，

构建统筹兼顾技术和经

济的限额设计体系，核

电工程参考火电工程实

行限额设计是可行的。

PART.3

三、核电工程限额设计具备的基本条件



2.丰富的设计建设经验为限额设计提供了数据基础
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在运和在建机组机型统计

在运 在建
壹

截至2020年底，我国大陆核电商运

机组49台，已核准在建19台，处于

规模化可持续发展的状态，三代核电

发展迅速。

贰
考虑到常规岛、BOP工程技术上的联

系性和互通性，现阶段三代核岛数据

及大量常规岛、BOP资料可以满足先

期开展限额设计的数据累计、经验总

结和反馈等需求。
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3.相对完善的标准体系为限额设计提供了依托

➢ 2010年，能源行业核电标准化技术委员会成立，标委会下各专业组已经建立起了相对

完善的标准体系。技术经济领域标准体系初步形成，具有规范设计和造价的基本条件。

技术经济标准名称 册数 发布时间

《核电厂建设项目费用性质及项目划分导则》 1 2010年

《核电厂建设项目建设预算编制方法》 1 2010年

《核电厂建设项目工程其他费用编制规定》 1 2010年

《核电厂建设项目经济评价方法》 1 2010年

核电厂建设项目工程量清单计价规范 6 2014年

核电厂建设项目预算定额 16 2015年/2018年升版

三、核电工程限额设计具备的基本条件



4.人才队伍为建立限额设计提供了保障

中核、中广核、国

家电投、华能等控

股集团

>20家核电业主

中国核电工程有限公

司、中广核工程有限

公司、国核工程有限

公司等总承包单位

中国核动力研究设

计院等多家核岛设

计单位

华东电力设计院等

多家常规岛设计单

位

大量参与核电设计、

施工、供货的相关企

业

三、核电工程限额设计具备的基本条件
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逐步推进、逐步细化。

市场竞

争程度

偏弱

数据积

累不足

设计建

造复杂

性

限额设计体系

•管理体系、技术体系

•包括：各项限额设计

管理控制的方法、技

术体系指标准化确定、

定型方案和调整模块

设计等内容。

限额设计参考造价指

标

•以限额设计体系为

基础

•包括：工程数据统

计、设备材料价格

选取、调整机制建

立等内容。

1.总体思路

四、核电工程限额设计方法和路径



以研究报告为先导

• 在限额设计造价
指标编制前，先
行进行研究报告
的编制，降低造
价指标编制过程
中的难度和重复
工作。

以充分调研为基石

• 通过充分的调研，
归纳总结当前核
电造价管控的问
题，提出解决思
路，完善造价指
标体系。

以广泛参与为基础

• 各方提供资料、
参与编制。

• 提供资料各方也
是使用者，在管
控造价的驱动下，
建立合适的共享
机制。

以先易后难为顺序

• 采用先易后难的
原则进行编制。

• 先编制常规岛、
BOP部分，后续
再编制核岛等。

2.编制方法

四、核电工程限额设计方法和路径



以逐层推进为策略

• 先简后繁，成果
逐步推进。

• 先行编制适用
于估算的指标，
或一些总指标
项目；

• 后期逐步加深
工作深度。

以求同存异为原则

• 对具体项目进行
研究，求同存异。

• 不同技术引起
费用差异。

• 附属建筑面积
指标不同引起
造价差异。

实施模块化管理

• 按照变和不变的
原则设计出不同
的模块。

• 有利于不同工程
间的对标，也有
利于不同方案的
对比。

建立调整机制

• 通过对数据的不
断积累，建立设
备、材料价格和
工程量数据库。

• 对造价指标适时
进行修正和改进。

2.编制方法

四、核电工程限额设计方法和路径



3.编制路径

先：厂前区、前期准

备工程、常规岛及BOP；

后：核岛及核岛BOP。

主体路径

核电工程与火电工程

编制基础、管理体系

有差异，但可以互通。

参照火电体系是可行

的。

限额设计体系

施工图工程量保证数

据的准确，是重要数

据基础。

设备材料价格、工程

量等理论上可获得。

参考造价指标

建立高质量指标体系

和落实调整措施

在适用面的广度层面、

各年调整的时间层面

均得到认可。

预期成果

四、核电工程限额设计方法和路径



4.编制要素

基本条件—标准化设计

•梳理标准化方案；

•出现不同标准化方案时，将

该子项的方案边界进行描述，

做成可替代的技术方案。

基本依据—稳定的工程量

•按照参考工程的工程量进行

投资测算；

•在参考造价指标使用过程中，

对因外部条件变化引起的投

资进行投资修正。

核心要素—价格水平

•价格随市场时刻波动，材料、

人工和机械的价格在不同价

格水平年不尽相同：

•参考造价指标基于编制时确

定的基准日期价格。

•后续指标根据价格水平调整。

四、核电工程限额设计方法和路径



• 编制方法类标准

• 费用定额类标准

标准类

• 国家相关部门颁布

的涉及技术经济专

业投资确定的政策、

法规和规定

其他有关政策、

法规和规定

• 企业标准要求严于

国家行业标准时，

也应该适当考虑

企业标准和管理

规定

5.编制方案

限额设计参考造价指标的编制依据，与可研投资估算、初步设计概算编制依

据保持一致，包括编制方法、定额水平、地方法规、企业标准。

四、核电工程限额设计方法和路径



参考工程及修正工程的选择

•参考工程应该具备较强的共性，能够同口
径指导和控制后续工程造价投资。

•尽量按照标准化设计方案作为参考工程。

•考虑区别新建和扩建，提高适用性。

不考虑气候因素造成的

特殊措施费用

按照标准厂址条件考虑

地基处理费用

海工按照参考电站工程量计列
费用，指标使用时根据不同电

厂特征调整

BOP子项按照中核企业标准计
列费用，指标使用时根据不同

电厂特征调整

指标按照正常资金流测算建设
期利息，当资金流发生变化需

要调整建设期利息

指标按照基本技术方案测算费
用，技术方案不同时需要进行

费用调整

指标按照特定时点的价格水平
编制，当市场价格发生变化时

需根据价格波动进行费用调整

指标按照北京社保费率标准取
费，取费需要根据不同省份标

准进行修订

5.编制方案

四、核电工程限额设计方法和路径



形成三代核电限额设计造价指标的
初稿。
编制顺序：常规岛、BOP工程、核
岛工程。

根据实际情况和条件，考虑每
年滚动出版核电限额设计造价
指标。

修改并完善三代核电限额设计造价指
标。
攻克遗留的重难点问题，形成完善的
三代核电限额设计造价指标。

5.编制方案

四、核电工程限额设计方法和路径
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五、几点建议

1.建立阶段性目标体系

限额设计的基础是定型设计方案，根据初步分析，受到资料的限制，

不是所有的路径目标完全满足编制条件。

1

1.先行研究常规岛、BOP等与二代核电有技术互通性的项目，建立常

规岛和BOP限额设计基本定型设计方案和标准设计模块；

2.并根据厂址条件开展适应性设计模块；

3.进行核岛限额设计研究。

2



五、几点建议

华龙一号存在明显的技术差异，对造价有较大影响。

对华龙一号设计差异进行分析，首先确认合并编制或分开编制。

从现阶段掌握资料情况来看，华龙一号按照A版和B版个性化内容

分别编制是一种可行和稳妥的方法。

2.华龙项目A/B限额设计方案



五、几点建议

3.编制工作的费用渠道

核电工程限额设计参考造价指标的编制需要投入大量的人力和物力，需

要社会各界的支持；

能源行业标准《核电厂建设项目工程其他费用编制规定》（NB/T 

20025-2010）规定了工程项目可计取核电标准编制费。



五、几点建议

4.编制工作的组织方式

核电工程限额设计参考造价指标的编制需要实现对设计和管

理经验的高度凝聚、对未来发展趋势的准确判断、对技术和

经济的有效平衡等。这一工作在核电业界尚无前例。需要广

泛参与、有力组织和健全管理。

构建合理的编制组

由核电业主委托，中国核能行业协会牵头、电力规划设计总

院为技术支撑单位、各核电相关设计单位参与，共同形成编

制组。



THANKS
感谢批评指正


