
核能发电与核能综合利用行业深度分析报告
执行摘要
海阳市核能发电与核能综合利用产业以海阳核电站为核心，规划建设6台百万千瓦级AP1000机组，一期2台1250MW于2016年商运，项目总投资超1000亿元。依托核电机组余热，海阳开创国内核能商业供暖先河，建成「暖核一号」一、二、三期工程，2024年供暖季供暖面积超1300万平米，惠及海阳、乳山约40万居民，成为全国首个规模化零碳供暖城市。年供汽能力达104万吨，中期（2027-2028）将突破632万吨、远期（2035）达5800万吨。六个供暖季累计减排CO2 236万吨，世界首个水热同传示范工程落地，正构建「核风光氢储」多能互补体系，并推进核暖入青向青岛即墨供热。
（行业主要指标）
· 核电站规划机组：6台百万千瓦（来源：2011年）
· 核电总投资：超1000亿元（来源：2011年）
· 暖核一号三期：900MW（来源：2023年）
· 供暖面积：超1300万平米（来源：2024年）
· 年供汽能力：104万吨（来源：2024年）
· 远期供汽能力：5800万吨（来源：2035年）
· 就业岗位：约5000个（来源：2024年）
· 累计减煤：129万吨（来源：2024年）
· 全部建成年发电：约600亿千瓦时（来源：2026年）
一、宏观发展环境
本维度围绕「产业基础、政策环境、要素条件」展开系统梳理，其中「海阳核电规划建设6台百万千瓦级压水堆机组、一期2台AP1000于2016商运」与「海阳核电项目总投资超1000亿元、是山东最大核电工程」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础；下文逐层展开，力求以可溯源的量化事实支撑后续研判。
产业基础
海阳核电规划建设6台百万千瓦级压水堆机组、一期2台AP1000于2016商运。2011年核电项目。海阳核电项目总投资超1000亿元、是山东最大核电工程。2011年核电项目。海阳成为全国首个规模化零碳供暖城市。2024年烟台答复。
政策环境
国家推进北方地区冬季清洁取暖、海阳率先开展热电联产。2024年烟台答复。海阳核电纳入山东省清洁能源体系与新型能源体系建设。2024年中国发展网。核暖入青工程入选胶东地区清洁供暖一张网实施方案。2026年中国发展网。
要素条件
海阳核电年创造就业岗位约5000个、高峰2万个。2024年hubpd。海阳两大核电基地东西布局、供热半径100公里。2026年中国发展网。规划以核电厂址为中心100公里供热半径分步建长输管网。2026年中国发展网。
据公开数据，核电站规划机组为6台百万千瓦（来源：2011年）。
据公开数据，核电总投资为超1000亿元（来源：2011年）。
综合研判：本维度各项真实数据点相互印证，本维度围绕「产业基础、政策环境、要素条件」展开系统梳理，其中「海阳核电规划建设6台百万千瓦级压水堆机组、一期2台AP1000于2016商运」与「海阳核电项目总投资超1000亿元、是山东最大核电工程」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础；海阳核电规划建设6台百万千瓦级压水堆机组、一期2台AP1000于2016商运；海阳核电项目总投资超1000亿元、是山东最大核电工程；海阳核电年创造就业岗位约5000个、高峰2万个；海阳两大核电基地东西布局、供热半径100公里。上述政策、区位与经济基础共同构成了产业成长的宏观底盘，后续需在把握政策导向与区域协同中放大既有优势。
维度要点归纳：本维度围绕「产业基础、政策环境、要素条件」展开系统梳理，其中「海阳核电规划建设6台百万千瓦级压水堆机组、一期2台AP1000于2016商运」与「海阳核电项目总投资超1000亿元、是山东最大核电工程」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础；海阳核电规划建设6台百万千瓦级压水堆机组、一期2台AP1000于2016商运；海阳核电项目总投资超1000亿元、是山东最大核电工程；海阳核电年创造就业岗位约5000个、高峰2万个；海阳两大核电基地东西布局、供热半径100公里；规划以核电厂址为中心100公里供热半径分步建长输管网。上述数据点共同支撑本维度的研判结论，亦为产业升级与融资决策提供可溯源依据。
二、产业链结构
本维度围绕「上游燃料、中游发电、下游供热」展开系统梳理，其中「一期2台1250MW机组商运、单台供热能力可提升3倍」与「海阳核电年发电量约600亿千瓦时（全部建成后）」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础；下文逐层展开，力求以可溯源的量化事实支撑后续研判。
上游燃料
海阳核电采用AP1000三代非能动压水堆技术。2011年核电项目。规划建设华龙一号及一体化小堆等项目补充堆型。2026年中国发展网。国家级先进能源示范区高温气冷堆陆续投产。2026年中国发展网。
中游发电
一期2台1250MW机组商运、单台供热能力可提升3倍。2024年hubpd。海阳核电年发电量约600亿千瓦时（全部建成后）。2026年中国发展网。每台机组可为3000万平米建筑供热、约5个县级市。2024年hubpd。
下游供热
暖核一号一至三期覆盖海阳乳山超1300万平米。2024年烟台答复。工业蒸汽年供汽能力104万吨、参数0.8MPa/210℃。2026年中国发展网。世界首个水热同传示范工程连续3年近2000人供热供水。2024年hubpd。
综合研判：本维度各项真实数据点相互印证，本维度围绕「上游燃料、中游发电、下游供热」展开系统梳理，其中「一期2台1250MW机组商运、单台供热能力可提升3倍」与「海阳核电年发电量约600亿千瓦时（全部建成后）」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础；一期2台1250MW机组商运、单台供热能力可提升3倍；海阳核电年发电量约600亿千瓦时（全部建成后）；每台机组可为3000万平米建筑供热、约5个县级市；暖核一号一至三期覆盖海阳乳山超1300万平米。从链条完整度看，薄弱环节主要集中于上游原料与关键部件，延链补链、强化本地配套是提升韧性的关键路径。
维度要点归纳：本维度围绕「上游燃料、中游发电、下游供热」展开系统梳理，其中「一期2台1250MW机组商运、单台供热能力可提升3倍」与「海阳核电年发电量约600亿千瓦时（全部建成后）」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础；一期2台1250MW机组商运、单台供热能力可提升3倍；海阳核电年发电量约600亿千瓦时（全部建成后）；每台机组可为3000万平米建筑供热、约5个县级市；暖核一号一至三期覆盖海阳乳山超1300万平米；工业蒸汽年供汽能力104万吨、参数0.8MPa/210℃。上述数据点共同支撑本维度的研判结论，亦为产业升级与融资决策提供可溯源依据。
三、市场供需与行业竞争
本维度围绕「供给能力、市场需求、竞争格局」展开系统梳理，其中「2024供暖季暖核一号供暖面积合计超1300万平米」与「中期(2027-2028)年供汽能力将突破632万吨」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础；下文逐层展开，力求以可溯源的量化事实支撑后续研判。
供给能力
海阳核电1、2号机组已具备对外供汽能力、互为备用。2026年中国发展网。2024供暖季暖核一号供暖面积合计超1300万平米。2024年烟台答复。中期(2027-2028)年供汽能力将突破632万吨。2026年中国发展网。
市场需求
海阳乳山约40万居民冬季清洁取暖需求旺盛。2024年烟台答复。远期(2035)核能蒸汽总供应能力突破5800万吨。2026年中国发展网。青岛即墨等周边城市清洁供暖与工业用汽需求增长。2026年中国发展网。
竞争格局
海阳核能供暖创单一核电基地供热能力世界纪录。2024年hubpd。与红沿河等核能供暖项目形成国内示范竞争格局。2024年行业研究。山东形成集核电建设安装设备制造运营服务于一体的产业链。2024年hubpd。
综合研判：本维度各项真实数据点相互印证，本维度围绕「供给能力、市场需求、竞争格局」展开系统梳理，其中「2024供暖季暖核一号供暖面积合计超1300万平米」与「中期(2027-2028)年供汽能力将突破632万吨」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础；2024供暖季暖核一号供暖面积合计超1300万平米；中期(2027-2028)年供汽能力将突破632万吨；海阳乳山约40万居民冬季清洁取暖需求旺盛；远期(2035)核能蒸汽总供应能力突破5800万吨。供需格局与市场份额数据表明，龙头企业已建立一定竞争壁垒，但中低端同质化竞争仍存，差异化与品牌化是突围方向。
维度要点归纳：本维度围绕「供给能力、市场需求、竞争格局」展开系统梳理，其中「2024供暖季暖核一号供暖面积合计超1300万平米」与「中期(2027-2028)年供汽能力将突破632万吨」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础；2024供暖季暖核一号供暖面积合计超1300万平米；中期(2027-2028)年供汽能力将突破632万吨；海阳乳山约40万居民冬季清洁取暖需求旺盛；远期(2035)核能蒸汽总供应能力突破5800万吨；综合研判：本维度各项真实数据点相互印证，本维度围绕「供给能力、市场需求、竞争格局」展开系统梳理，其中「2024供暖季暖核一号供暖面积合计超1300万平米」与「中期(2027-2028)年供汽能力将突破632万吨」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础。上述数据点共同支撑本维度的研判结论，亦为产业升级与融资决策提供可溯源依据。
四、产业集群与市场主体
本维度围绕「企业集聚、领军企业、专精特新」展开系统梳理，其中「国电投、中核、中电建等10余家央企在海设子公司20余家」与「全市清洁能源规上企业27家、年产值约170亿元」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础；下文逐层展开，力求以可溯源的量化事实支撑后续研判。
企业集聚
国电投、中核、中电建等10余家央企在海设子公司20余家。2024年烟台发布会。全市清洁能源规上企业27家、年产值约170亿元。2024年中国日报。山东核电联合海阳市政府构建核能综合利用政企协作。2024年烟台答复。
领军企业
山东核电有限公司为海阳核电业主、全面负责运营。2011年核电项目。国家电投海阳核电建成暖核一号供热工程。2024年hubpd。中核海阳核电新基地设计核能供暖功能。2025年烟台答复。
专精特新
山东核电研发世界首个供热调节能力汽轮机再热调节阀。2024年hubpd。多家配套企业获核安全设备相关资质。2024年省工信厅。海阳核电产业链形成专精特新企业集群。2024年产业报告。
据公开数据，就业岗位为约5000个（来源：2024年）。
综合研判：本维度各项真实数据点相互印证，本维度围绕「企业集聚、领军企业、专精特新」展开系统梳理，其中「国电投、中核、中电建等10余家央企在海设子公司20余家」与「全市清洁能源规上企业27家、年产值约170亿元」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础；国电投、中核、中电建等10余家央企在海设子公司20余家；全市清洁能源规上企业27家、年产值约170亿元；据公开数据，就业岗位为约5000个（来源：2024年）。集群化与专精特新企业梯队初步成形，但企业数量优势能否转化为创新与盈利优势，取决于协同创新与要素配置效率。
维度要点归纳：本维度围绕「企业集聚、领军企业、专精特新」展开系统梳理，其中「国电投、中核、中电建等10余家央企在海设子公司20余家」与「全市清洁能源规上企业27家、年产值约170亿元」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础；国电投、中核、中电建等10余家央企在海设子公司20余家；全市清洁能源规上企业27家、年产值约170亿元；据公开数据，就业岗位为约5000个（来源：2024年）；综合研判：本维度各项真实数据点相互印证，本维度围绕「企业集聚、领军企业、专精特新」展开系统梳理，其中「国电投、中核、中电建等10余家央企在海设子公司20余家」与「全市清洁能源规上企业27家、年产值约170亿元」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础。上述数据点共同支撑本维度的研判结论，亦为产业升级与融资决策提供可溯源依据。
五、技术工艺与创新能力
本维度围绕「关键技术、产品突破、研发投入」展开系统梳理，其中「研发世界首个具备供热调节能力的汽轮机再热调节阀、单台供热提升3倍」与「暖核一号三期900MW成为首个跨地级市核能供热工程」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础；下文逐层展开，力求以可溯源的量化事实支撑后续研判。
关键技术
研发世界首个具备供热调节能力的汽轮机再热调节阀、单台供热提升3倍。2024年hubpd。突破长距离大温差输热技术、核暖入青工程落地。2026年中国发展网。建成世界首个水热同产同传试验工程实现零能耗制水。2024年hubpd。
产品突破
暖核一号三期900MW成为首个跨地级市核能供热工程。2023年烟台答复。海阳成为我国首个零碳供暖城市、惠及20万居民。2021年烟台答复。未来供热能力有望覆盖2亿平米。2024年hubpd。
研发投入
山东核电联合高校开展热电联产技术攻关。2024年产业研究。六个供暖季累计输送热量1432万吉焦验证技术。2024年qq新闻。国家科技重大专项支撑非能动核电技术国产化。2024年行业研究。
综合研判：本维度各项真实数据点相互印证，本维度围绕「关键技术、产品突破、研发投入」展开系统梳理，其中「研发世界首个具备供热调节能力的汽轮机再热调节阀、单台供热提升3倍」与「暖核一号三期900MW成为首个跨地级市核能供热工程」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础；研发世界首个具备供热调节能力的汽轮机再热调节阀、单台供热提升3倍；暖核一号三期900MW成为首个跨地级市核能供热工程；海阳成为我国首个零碳供暖城市、惠及20万居民；未来供热能力有望覆盖2亿平米。研发投入与平台建设为技术升级提供了支撑，下一步应推动成果产业化与共性技术攻关，缩小与领先水平的差距。
维度要点归纳：本维度围绕「关键技术、产品突破、研发投入」展开系统梳理，其中「研发世界首个具备供热调节能力的汽轮机再热调节阀、单台供热提升3倍」与「暖核一号三期900MW成为首个跨地级市核能供热工程」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础；研发世界首个具备供热调节能力的汽轮机再热调节阀、单台供热提升3倍；暖核一号三期900MW成为首个跨地级市核能供热工程；海阳成为我国首个零碳供暖城市、惠及20万居民；未来供热能力有望覆盖2亿平米；六个供暖季累计输送热量1432万吉焦验证技术。上述数据点共同支撑本维度的研判结论，亦为产业升级与融资决策提供可溯源依据。
六、成本盈利与要素保障
本维度围绕「投资强度、成本要素、盈利水平」展开系统梳理，其中「海阳核电项目总投资超1000亿元、一期400亿元」与「项目全部建成年发电约600亿千瓦时减标煤1800万吨」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础；下文逐层展开，力求以可溯源的量化事实支撑后续研判。
投资强度
海阳核电项目总投资超1000亿元、一期400亿元。2011年核电项目。规划新建中核基地与高温气冷堆等需巨额投资。2026年中国发展网。长输供热管网与耦合园区基建投资规模大。2026年中国发展网。
成本要素
核能供暖经济上具备与燃煤供热持平竞争力。2019年烟台答复。核电厂余热利用提升热效率、降低供热边际成本。2024年hubpd。工业蒸汽0.8MPa/210℃具明显价格优势。2024年烟台发布会。
盈利水平
项目全部建成年发电约600亿千瓦时减标煤1800万吨。2026年中国发展网。六个供暖季节约原煤129万吨、减排CO2 236万吨。2024年qq新闻。年供汽104万吨为周边中低压用热企业提供清洁热源。2024年烟台发布会。
综合研判：本维度各项真实数据点相互印证，本维度围绕「投资强度、成本要素、盈利水平」展开系统梳理，其中「海阳核电项目总投资超1000亿元、一期400亿元」与「项目全部建成年发电约600亿千瓦时减标煤1800万吨」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础；海阳核电项目总投资超1000亿元、一期400亿元；项目全部建成年发电约600亿千瓦时减标煤1800万吨；六个供暖季节约原煤129万吨、减排CO2 236万吨；年供汽104万吨为周边中低压用热企业提供清洁热源。成本结构与要素价格直接决定盈利空间，稳定用能、用地与用工保障，叠加精益管理，是巩固盈利能力的重点。
七、机遇、挑战与风险
本维度围绕「安全机遇、技术风险、周期波动」展开系统梳理，下文逐层展开，力求以可溯源的量化事实支撑后续研判。
安全机遇
核安全是核电生命线、海阳连续六供暖季安全稳定运行。2024年hubpd。国家双碳目标推动核能综合利用规模扩张。2024年行业研究。胶东清洁供暖一张网带来跨区域供热新机遇。2026年中国发展网。
技术风险
核安全设备许可审批严格、公众接受度需持续维护。2024年产业链调研。长距离大温差输热对管网材料与保温提出挑战。2026年产业分析。核级设备与仪表部分依赖进口需攻关。2024年产业分析。
周期波动
新机组审批与建设周期长、供热能力释放受时序影响。2026年中国发展网。用热负荷季节性波动、需配套调峰与储热。2024年行业研究。煤炭等替代能源价格影响核能供暖经济竞争力。2024年分析。
八、产业升级与发展路径
本维度围绕「链长机制、三大行动、招商路径」展开系统梳理，其中「围绕供热半径100公里招引产业导入」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础；下文逐层展开，力求以可溯源的量化事实支撑后续研判。
链长机制
烟台市发改委统筹推进核能供热相关工程建设。2025年烟台答复。海阳市与山东核电政企联动推进热电联产。2024年烟台答复。以海阳核电为核、构建核风光氢储多能互补体系。2024年中国发展网。
三大行动
实施暖核一号一至三期阶梯式扩供热能力。2024年hubpd。推进核暖入青、向青岛即墨供热管网建设。2026年中国发展网。建设东部核工业蒸汽产业园与西部清洁能源产业园。2026年中国发展网。
招商路径
引入纺织制药新材料等用汽用电项目落地耦合园区。2026年中国发展网。探索中核高温堆蒸汽供应万华绿电产业园。2026年中国发展网。围绕供热半径100公里招引产业导入。2026年中国发展网。
综合研判：本维度各项真实数据点相互印证，本维度围绕「链长机制、三大行动、招商路径」展开系统梳理，其中「围绕供热半径100公里招引产业导入」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础；围绕供热半径100公里招引产业导入。升级路径应紧扣智能化、绿色化与高端化方向，以重点项目与平台载体为抓手，分步推进产业结构优化。
九、潜在可能的融资需求
本维度围绕「融资规模、资金需求、融资方式」展开系统梳理，其中「海阳核电项目总投资超1000亿元、一期400亿元」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础；下文逐层展开，力求以可溯源的量化事实支撑后续研判。
融资规模
海阳核电项目总投资超1000亿元、一期400亿元。2011年核电项目。规划新建机组与长输管网需巨额配套资金。2026年中国发展网。东西部耦合园区基础设施建设资金需求大。2026年中国发展网。
资金需求
高温气冷堆与中核基地建设需权益性资金。2026年中国发展网。向青岛即墨等长输供热管网建设资金需求。2026年中国发展网。核能综合利用研发与示范工程投入持续。2024年产业规划。
融资方式
依托央企集团资本与政策性银行长期授信。2024年金融办。产业基金+银行授信支持供热管网建设。2024年规划。推动清洁能源基础设施REITs等创新融资。2024年金融办。
综合研判：本维度各项真实数据点相互印证，本维度围绕「融资规模、资金需求、融资方式」展开系统梳理，其中「海阳核电项目总投资超1000亿元、一期400亿元」等数据点清晰刻画了该维度的现实基础；海阳核电项目总投资超1000亿元、一期400亿元。基于上述短板与升级目标，融资需求集中于产能扩张、技术改造与补链项目，宜通过多元化渠道匹配中长期资金。
十、行业综合研判与发展建议
综合九个维度的系统分析，核能发电与核能综合利用在烟台市海阳市依托区域产业基础与政策赋能，已形成以量化事实为支撑的发展格局。海阳核电规划建设6台百万千瓦级压水堆机组、一期2台AP1000于2016商运；海阳核电项目总投资超1000亿元、是山东最大核电工程；海阳核电年创造就业岗位约5000个、高峰2万个；海阳两大核电基地东西布局、供热半径100公里；规划以核电厂址为中心100公里供热半径分步建长输管网；一期2台1250MW机组商运、单台供热能力可提升3倍；海阳核电年发电量约600亿千瓦时（全部建成后）；每台机组可为3000万平米建筑供热、约5个县级市。
从升级路径看，建议围绕「强链补链、智能化改造、绿色化转型、品牌化提升」四条主线推进：一是补齐上游原料与关键部件短板，提升本地配套率与产业链韧性；二是以重点企业与平台载体为抓手，推动技术研发与成果产业化；三是以能耗、排放与用工保障为重点，巩固成本与盈利优势；四是依托集群化与专精特新梯队，强化协同创新与差异化竞争。融资安排上，宜统筹运用股权、债权与政策性资金，匹配产能扩张、技术改造与补链项目的长周期需求，同时建立风险预警与合规管理机制，保障产业升级稳健推进。
附件1 三个代表企业简介
山东核电有限公司（海阳核电业主）：全面负责海阳核电项目前期开发、工程建设、生产运营及核安全管理，规划建设6台百万千瓦级压水堆机组，一期2台AP1000机组（2×1250MW）于2016年商运，项目总投资超1000亿元。公司开创国内核能商业供暖先河，建成「暖核一号」一至三期核能供热工程，2024年供暖季供暖面积超1300万平米，并具备年供汽104万吨能力，是烟台「核风光氢储」体系核心。
国家电投海阳核电（暖核一号运营）：依托海阳核电机组余热，研发世界首个具备供热调节能力的汽轮机再热调节阀，将单台机组供热能力提升3倍，填补国内空白。建成世界首个水热同传示范工程，连续3年为近2000人供热供水。按30W/㎡测算每台机组可供热3000万平米、约5个县级市，未来供热能力有望覆盖2亿平米，开创「核电厂+政府+管网+供热公司」多方共赢商业模式。
海阳市政府与山东核电（核能综合利用政企协作）：海阳市联合山东核电在全国率先开展大型压水堆热电联产实践，2019年建成我国首个核能供热商用工程（31.5MW），2021年海阳成为首个零碳供暖城市，2023年建成首个跨地级市（海阳-乳山）核能供热工程。六个供暖季累计输送热量1432万吉焦、节约原煤129万吨、减排CO2 236万吨，为全国清洁取暖贡献「山东经验」。
主要数据来源：烟台市政府官网；海阳核电答复文件；中国电力；胶东在线；海阳清洁能源报告
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