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漳州能源公司简介01



漳州能源隶属于中核集团，由中国核电和

国家能源集团按51%、49%的股比于2011

年11月28日出资成立。负责漳州核电项目

和云霄抽水蓄能电站项目的开发和生产，

配套发展风电、光伏等多种清洁能源。

中核集团

中国核电

漳州能源

国家能源集团

中国第一颗
原子弹

中国第一
颗氢弹

中国大陆第
一座核电站

中国自主第三代
核电技术“华龙
一号”示范工程

“华龙一号”批
量化建设示范首

堆工程

基本情况公司简介01



云霄县

漳州核电项目

规划建设6+2台百万千

瓦级“华龙一号”机组

云霄抽蓄项目

规划建设6台30万千瓦

可逆式水轮发电机组

华龙科技文化园

打造集科技创新、科普宣

传、技能培训、人才公寓

于一体的综合体建筑

国之
华龙

兼容
并蓄

处处
风光 无限

生态

发展战略公司简介01



核电项目基本情况02



技术特点

满足国际国内先进安全标准：
“华龙一号”的两个概率安全
指标（堆芯熔化概率<10-5/
堆年：大量放射性释放概率
<10-6/堆年)，完全满足我国
最新核安全法规、HAF102和
美国URD以及欧洲EUR等三
代用户要求文件的指标。

三代技术标准

■能动+非能动的二次侧余热排出
■能动+非能动的安全壳热量导出
■能动+非能动的堆腔注水冷却

三套能动+非能动系统

三大技术特色

■ 177堆芯
■单堆布置
■双层安全壳

■抗震与抵御外部事件能力提高
■抗商用飞机撞击能力提高
■电厂的事故应急能力提高

三个能力提高

华龙一号02



厂址现状

厂址原貌

项目规划建设6台华龙机型核电机组，并留有扩

充两台核电机组建设的位置，7、8号机组已与漳

州市签订合作协议。

1号机组于2019年10月16日开工建设，计划于

2024年建成投产。

1号机

2号机组于2020年9月4日开工建设，计划于

2025年建成投产。

2号机

项目概况项目进展02



1号机组正式开工
2019-10-16

2号机组正式开工
2020-09-04

漳州核电厂址原貌
2013-12-5

1、2号机组获批核
准2019-01-30

1号机组核岛主设备预引入
完成2021-10-25

1号机组内穹顶吊装就
位2021-10-27

2号机组核岛主设备
引入完成2022.08.22

2号机组内穹顶吊装就
位2022-08-23

工程进展项目进展02



主设备预引入法

应用介绍03



水池完工+环吊可用

主设备预引入

穹顶吊装

穹顶吊装

水池可用+环吊可用

主设备引入

传统方法 主设备预引入法

深
度
交
叉

安装

土建

反应堆厂房建安工期缩短

缩短项目总工期

主设备预
引入法

安装提前 土建增效

主设备预引入方法03



采用主设备预引入法：主设备就位不涉及龙门架、450吨龙门吊、水平通道、重轨、重载小车、

环吊，水平钢平台等。

主设备提前引入就位，
不占用环吊

主管道提前7
个月开始焊接

环吊封顶前可
用

主设备安装占
用环吊

主管道焊接启
动滞后

环吊封顶后可
用，占用主线

工期

传
统
工
艺

创
新
工
艺

削锋填谷

非关键路径 关键路径

主设备预引入方法03



稳压器

主管道和波动管

垂直支承

压力容器及顶盖

首次全范围实施
主设备先行引入技术

蒸发器

主泵泵壳

土
建
安
装
交
叉
施
工

漳州核电1/2机组创新实践主设备预引入方法03



反应堆厂房内翻转
（传统法）

蒸发器厂房外翻转

蒸汽发生器吊装对比

传统方法 创新方法 对比

蒸发器翻
转

16.5m平台翻
转

场外采用新型支架
翻转

采用新型支架操作方便、优化施工
效率

吊装工具 龙门吊、环吊 3200t吊车
吊装过程中无需二次挂钩，提高施

工效率

单台工期 15天 2天 大幅减少单台蒸发器吊装时间

总工期 45天 5天
整体吊装工期较传统方式缩短工期5

倍以上总工期 45天 5天
整体吊装工期较传统方式缩短工

期5倍以上

漳州核电1/2机组创新实践主设备预引入方法03



压力容器厂房外翻转

压力容器吊装对比

传统方法 创新方法 对比

压力容器翻转
16.5m平台

翻转
场外采用新型一
体化翻转支架

采用新型一体化支架操作方便、
优化施工效率

吊装工具
龙门吊、环

吊
3200t吊车

吊装过程中无需二次挂钩，提高
施工效率

单台工期 12-15天 2天 大幅减少单台压力容器吊装时间

总工期 15天 3天
整体吊装工期较传统方式缩短工

期5倍以上
总工期 15天 2天

整体吊装工期较传统方式缩短
工期5-7倍以上

压力容器反应堆
厂房内翻转

漳州核电1/2机组创新实践主设备预引入方法03



主设备安装施工不再受制厂房封顶、环吊/龙门吊、翻转平台等条件。提前8个月主

设备安装就位，实现主管道提前7个月焊接，将传统主关键路径变成非关键路径，漳

州核电项目首次实现全部主设备（18项）先行引入施工，开发了基于主设备预引入法

的核电厂建造衍生集成技术。

漳州核电1/2机组创新实践主设备预引入方法03



主设备预引入法衍生集成技术03



不锈钢水池模块化

内置换料水池模块 堆腔存放水池模块 堆腔换料水池模块 堆腔注水箱模块

主设备预引入法衍生集成技术03



不锈钢水池模块化

主设备预引入法衍生集成技术03



钢衬里传统施工工艺

首次实现PCS支架与钢衬里
整体模块建造

首次实现环吊牛腿与钢衬里
筒体整体模块化建造

钢衬里全模块化建造工艺

钢衬里全模块化建造

主设备预引入法衍生集成技术03



钢衬里全模块化建造

主要优点

牛腿与钢衬里7段组成模块，为

环吊就位调试、主设备预引入创
造条件

模块化率42.8%提升至100%

模块化施工减少对内部结构施工
的干涉

有利于外筒体的施工，从而加快
周边厂房快速施工创造条件

PCS支架与钢衬里5段组成模块，
PCS提前引入，免去反应堆厂房
内部脚手架搭设

减少现场焊接量，车间模块化施
工提高焊接质量，改善施工环境

模块化施工减少高空作业，节省
吊车资源

主设备预引入法衍生集成技术03



环吊整体吊装施工工艺

1、支持主设备预引入方法，配合主设备就位；2、减少对内部结构施工的干涉；3、反应堆厂房封顶前，实现环吊可用，

提升安装效率；4、环吊在地面完成90%的拼装工作，提高施工效率，减少高空作业，保证施工安全；

环吊轨道梁整体吊装 环吊桥架整体吊装 桥架与工作小车地面联合调试

环吊整体吊装施工工艺

主设备预引入法衍生集成技术03



压力容器和蒸汽发生器翻转工装采用同一个翻转板，

可以同时满足压力容器和蒸汽发生器翻转要求弧形，提

高了翻转工装的适用性和经济性。

制造简单、成本低廉，使用方便。较传

统的固定支架翻转方式，显著提高了效率和

安全性，降低劳动强度，减少人因失误。

一体化新型翻转装置利用重力杠杆原理和液压平衡原理，使

主设备在翻转过程中与一体化新型翻转装置形成整体，无需固定

措施即可保持“贴合”状态。
1

3

2

新型一体化新型翻转装置

主设备预引入法衍生集成技术03



传统施工应用：通过技术分析与论证，新型一体化

新型翻转装置可以在反应堆厂房16.5m层应用（压力容器

和蒸汽发生器）。详见视频介绍

多用途应用

运行检修应用：机组运行期间如果需要

更换蒸汽发生器，新型一体化新型翻转装置

可以提供一种新的更换方法。

主设备预引入应用：漳州核电一期工程已经成功应用新型一体

化新型翻转装置实现7天完成压力容器与3台蒸汽发生器的引入工作

1

3

2

新型一体化新型翻转装置

主设备预引入法衍生集成技术03



主设备垂直支承整体吊装技术

采用场外拼装，施工场地大，可以同时拼装多个环路的垂直支承；

采用整体吊装，提高了吊车的利用率，从传统的吊装21次，缩短至6次；

采用整体吊装，提高了施工效率，减少4天工期。

。

主泵垂直支承整体吊装 蒸发器垂直支承整体吊装

主设备垂直支承整体吊装技术

主设备预引入法衍生集成技术03



蒸汽发生器间大型钢筋笼模块建造技术

采用预制钢筋笼技术措施将钢筋工程施工逻辑由“串行”转化为“平行”，仅用6天就完成核岛内施工，缩短钢筋工程施

工周期；优化了核岛施工环境，释放了塔吊资源。

预制钢筋模块吊装

首次研发并应用蒸汽发生器间大型钢筋笼模块建造技术

主设备预引入法衍生集成技术03



预应力施工双平台

主设备预引入法衍生集成技术03



磁吸无轨MAG自动焊厚壁管道自动焊 穿孔机器人塞焊

热丝TIG自动焊技术应用和焊接效果图 等离子弧自动焊技术应用和焊接效果图

自动化设备研发应用

主设备预引入法衍生集成技术03



主管道国产焊机自动焊 主蒸汽管道自动焊

通风风管法兰焊接 电气盖板自动焊

自动化设备研发应用

主设备预引入法衍生集成技术03



与国内同类技术对比先进性：

主设备提前
8个月安装完成

主管道焊接在穹顶
吊装后1个月启动

减少90%的高空作
业，安全系数高

质量验收一次
合格率达99%

取得的成效03



总体技术水平达到国际领先水平

优化工期、施工质

量、安全贡献明显

1号机组56个月目

标总体可行

广泛的应用前景

具有显著的经济、
社会效益

系统性、创
新性强

取得的成效03



安全质量 模块化7个月

降低核岛工程建造工期风险，提

前7个月开始主管道焊接，主回路

工作能够提前完成，为总工期缩

短创造了条件。

改变传统核电施工逻辑，主回路

工期裕度增加，为主回路安装质

量安全管控创造了良好条件，进

一步降低安全质量风险。

钢衬里全模块化、不锈钢水池模

块化、环吊整体吊装等施工方式，

高空作业改为地面作业，施工效

率增加、安全质量风险降低，并

为后续工厂化预制积累了经验。

取得的成效03



重塔应用对集约、节约用地大环境下的核电建设适用性强

扩大模块化施工进程已成为后续核电建设的“不二法则”

“华龙二号”厂房更为紧揍，应用了更多模块化技术。重塔的成熟应

用能更大地促进华龙后续机组高质量发展

在助力核电智能建造、优化工期等方面作出更大贡献

漳州能源深化应用主设备预引入法、模块化施工，创新打造重塔工程，进一步扩

大模块化施工进程，提升建造技术，旨在突破”华龙一号”四大控制水平提升瓶颈。

创新打造重塔工程，纵深推进模块化03



1 反应堆厂房内部结构、蒸发器隔间、主
泵间墙体替换为钢板混凝土结构模块

3 管廊装配式廊道模块化

2 反应堆底板钢衬里与筒体加
腋区整体模块化

4
反应堆厂房堆腔预埋
件整体吊装

5 反应堆厂房堆腔钢
结构模块化建造

6
PX泵房及常规岛
围护结构模块化

7 反应堆厂房堆腔钢
结构模块化建造

8 ………….

创新打造重塔工程，纵深推进模块化03



➢ 工期60个月，争取56个月。

➢ 十四五期间建成投产

➢ 创国家优质工程

1、2号机组强基固本

(2019.10.16开工-2024年首台投产）

➢ “华龙二号”首堆应用

➢ 安全和技术先进性领先

➢ 工期48个月

➢ 造价1.3万元/kW

5、6号机组追求卓越
（2023年具备核准条件）

➢ 工期56个月

➢ 形成批量化建设

经验总结

3、4号机组持续进阶

（2022年核准-2023年开工）

7、8号机组开拓创新

（2025年列入“十五五”

开工备选项目）

厂址现状

3、4号机组

1、2号机组

5、6号机组

创新打造重塔工程，纵深推进模块化03



结 语03



漳州能源将积极践行“拼搏、敬业、安全、创新、共赢”的工
作理念，坚定不移的开展创新工作，继续秉持敢于担当、勇于
创新的理念，在核电建设中持续进行技术总结和经验反馈，大
胆设想，小心求证，在保障质量安全的前提下，不断优化施工
工艺，提高竞争力，为中国核能事业的高速发展添砖加瓦 !

结语04



谢 谢
THANK YOU


