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致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
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致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading urban 

clean heating services 

响应联合国2030可持续发展目标 

演示者
演示文稿备注





致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading 

urban clean heating services 

2020年9月，习近平主席在第75届联合国大会上郑重宣布： 

我国碳排力争2030年前达到峰
值,争取2060年前实现碳中和 

第十四个五年规 
划和二〇三五年 
远景目标的建议 

2021年 
政府工作报告 

2021年 
能源工作指导意见 

2020年11月印发 
中共中央 

2021年4月 
国务院 

2021年4月 
国家能源局 

绿水青山就是金山银山 
十八大以来，习近平主席在不同场合反复强调： 

第❶部分 技术背景 



致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading 

urban clean heating services 

 第❶部分 技术背景 
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2018年全球化石能源二氧化碳排放结构 

电力热力 其他能源工业 
工业 交通运输 
居民 商业与公共服务 
农业 其他 

51.4% 

3.3% 

28.0% 
9.6% 

4.1% 

1.6% 

1.2% 

0.8% 

3.6% 

电力热力 其他能源工业 
工业 交通运输 
居民 商业与公共服务 
农业 其他 

是实现“双碳”目标的关键环节 

2018年我国化石能源二氧化碳排放结构 

演示者
演示文稿备注
        



致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading 

urban clean heating services 

第❶部分 技术背景 

 

是中国建筑部门的主要能源消费来源，占终端能源消费总量的近60%
中国过去十几年的建筑能耗增长迅速，2017年建筑部门能源消费总量为

建筑部门化石能源消耗占终端能耗总量的40%；现阶段碳排放约为21亿 tCO2，占全
国总量的1/5左右。 

中国建筑部门能源消费种类 

中国建筑部门能源消费来源 
（按活动类型） 

中国2017年建筑部门能耗来源 
（按建筑类型） 

演示者
演示文稿备注
         2018年1月，中核集团和原中核建设集团实施重组。新中核集团资产规模约9000亿元，职工队伍约18万人，整合形成9个专业化公司和13家直属单位，各级各类企事业成员单位约1100家，建立起先进核能利用、天然铀、核燃料、核技术应用、工程建设、核环保、装备制造、金融投资等核心产业以及核产业服务、新能源、贸易、健康医疗等市场化新兴产业，形成更高水平的核工业创新链和产业链，显著提升了我国核工业的资源整合利用水平和整体国际竞争实力。



致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading 

urban clean heating services 

第❶部分 技术背景 

建筑部门如何实现深度减排，会对我国

应对气候变化目标的实现产生重要影响，

也是建筑领域下一阶段的重要发展议题，

这也对供热事业的发展提出了新的要求。 

随着城镇化的推进和供热

事业的发展，我国北方冬

季 城 镇 供 暖 面 积 持 续 增

长。现状北方采暖地区城

镇建筑面积达到134亿平方

米，总耗热量约34亿GJ，

总热负荷约452GW其中集

中供热面积122亿平方米，

集中供热率达到91%。 

演示者
演示文稿备注
         2018年1月，中核集团和原中核建设集团实施重组。新中核集团资产规模约9000亿元，职工队伍约18万人，整合形成9个专业化公司和13家直属单位，各级各类企事业成员单位约1100家，建立起先进核能利用、天然铀、核燃料、核技术应用、工程建设、核环保、装备制造、金融投资等核心产业以及核产业服务、新能源、贸易、健康医疗等市场化新兴产业，形成更高水平的核工业创新链和产业链，显著提升了我国核工业的资源整合利用水平和整体国际竞争实力。



致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading 

urban clean heating services 

第❶部分 技术背景 

 

2035年我国北方城镇建筑面积增长至204.7亿㎡，总热负荷约468GW，总耗热量约35.4

亿GJ，2050年我国北方城镇建筑面积增长至217.7亿㎡，总热负荷约487GW，总耗热量

约36.8亿GJ。 

2035年供热负荷缺口7.00万MW负
荷，占最大供热负荷的14.3% 

2035年供热量缺口为5.70亿GJ热
量，占总供热量的16.4%。 

2050供热负荷缺口6.28万MW负
荷，占最大供热负荷的12.9% 

2035年供热量缺口为5.39亿GJ热
量，占总供热量的15.0%。 

演示者
演示文稿备注
         2018年1月，中核集团和原中核建设集团实施重组。新中核集团资产规模约9000亿元，职工队伍约18万人，整合形成9个专业化公司和13家直属单位，各级各类企事业成员单位约1100家，建立起先进核能利用、天然铀、核燃料、核技术应用、工程建设、核环保、装备制造、金融投资等核心产业以及核产业服务、新能源、贸易、健康医疗等市场化新兴产业，形成更高水平的核工业创新链和产业链，显著提升了我国核工业的资源整合利用水平和整体国际竞争实力。



致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading 

urban clean heating services 

第❶部分 技术背景 

 

多用途小堆技术应用（特别是供热堆技术）可有效解决供暖产业需求与减碳和脱

碳的矛盾。在填补北方未来供热市场空白、促进能源转型和碳中和目标达成方面

具有重要的发展价值。 

演示者
演示文稿备注
         2018年1月，中核集团和原中核建设集团实施重组。新中核集团资产规模约9000亿元，职工队伍约18万人，整合形成9个专业化公司和13家直属单位，各级各类企事业成员单位约1100家，建立起先进核能利用、天然铀、核燃料、核技术应用、工程建设、核环保、装备制造、金融投资等核心产业以及核产业服务、新能源、贸易、健康医疗等市场化新兴产业，形成更高水平的核工业创新链和产业链，显著提升了我国核工业的资源整合利用水平和整体国际竞争实力。



致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading 

urban clean heating services 

2019年 振兴东北 

中央文件 

2017年12月 
国家十二部委联合印发《关于印发北方地区冬季清洁取暖规划(2017-2021年)》以来

，吉林、黑龙江、陕西等省级政府均表示支持核能供热项目的开展 

国家十部委 

国家发展改革委 
国家能源局 
财政部 
环境保护部 
住房城乡建设部 
国资委 
质检总局 
银监会 
证监会 

2017年 

第❶部分 技术背景 



致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading 

urban clean heating services 

第❶部分 技术背景 

中核集团响应国家的号召，以位于

“北京房山中国原子能科学研究院内

的49-2池式研究堆”为模版，在其五

十多年安全稳定运行基础上开发了

“燕龙”池式供热堆。针对北方城市

供暖需求提出了一种安全经济、绿色

环保的新型供热系统。 

2017年，随着我国环境污染和大气治理问题显现，电力逐步出现盈余，

伴随着只供热不发电的需求，“燕龙”池式供热堆技术应运而生。 



致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading 

urban clean heating services 

响应联合国2030可持续发展目标 



致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading 

urban clean heating services 

第➋部分  公司简介 

根据中核集团战略部署，先后成立 ，核建高温堆控股有限公司 和 中核燕龙
科技有限公司 
作为核能新技术开发管理和工程建设支持平台，承担高温气冷堆、 燕 龙 池 式 供 热 堆 、
ACP100小堆等「先进小型堆」的孵化工作，两公司实施“一体化管理”。 

% 

核建高温堆 参股 
华能山东石岛湾核电 
有限公司（32.5%） 中核燕龙 控股 

中核辽源燕龙清洁能源
有限公司(筹)（95%） 

核建高温堆 中核燕龙 



致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading 

urban clean heating services 

 
通过燕龙清洁供暖示范工程及后续项目投资建设，打造核能供暖技术产业孵
化器，实现具备我国自主知识产权的先进泳池堆技术成果转化; 
逐步成为全球城市清洁供暖的引领者，实现成熟的核能供暖产业化群堆运营
管理，逐步开展核能综合利用战略布局，带动核能技术全产业链共同发展。 

泳池堆核能技术研发和技术 

产业化实施平台 

核能综合利用推广平台 

泳池堆设计、工程 
技术服务与管理平台 

核能供暖、核技术应用 
投资与运营管理平台 

中核集团清洁供暖（池式供热堆）产业化平台 

近期任务 

远期目标 

秉承中核集团“强核报国  创新奉献”新时代核工业精神,     中核燕龙致力于 

第➋部分  公司简介 



致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
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响应联合国2030可持续发展目标 



致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading 

urban clean heating services 

与大型商用核电站相比，核能先进小型堆因采用标准化和模块化设计，具有更
高的安全性和灵活性，已成为全球核能发展的热点，很多国家甚至将加快先 

进小型反应堆研发上升到国家战略。 
中核集团正在发展的小型堆主要有：泳池式低温供热堆、高温气冷堆、玲龙一号(ACP100)、浮动堆等 

名    称 

高温气冷堆 ACP100小堆 “燕龙”池式堆 

 
 
 
 

 
 

反应堆额定热
功率 

250MW(单堆)、 
1500MW（六

堆） 
385MW 200/400MW 

一回路出口温
度/压力 750℃/7MPa 319.5℃/15M

Pa 98℃/常压 

二回路出口温
度/压力 

571℃/13.9M
Pa 

294℃/4.5MP
a 

90℃/1.6MPa 
（供热回路） 

二回路出口蒸
汽/热水流量 

335.5t/h(单堆)、 
~1800t/h（六

堆） 
596.4t/h 根据热网实际运行

情况确定（供热回路） 

市场用途 

高效发电 
高温工艺热 
海水淡化 
核能制氢 

中低参数工艺
热 

热电联供 
城市供热 

城市供热 
辐照加工 

同位素生产 

高温气冷堆 

“燕龙”池式堆 

ACP100小堆 

第➌部分 燕龙池式供热堆技术概况 



致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading 

urban clean heating services 

“燕龙”池式供热堆技术（DHR-400）是中核集团在泳池式研究堆

50多年安全稳定运行的基础上，针对北方城市供暖需求开发的一种安

全经济、绿色环保的堆型产品，具有“零堆熔、零排放、
易退役”的显著优势。 

第➌部分 燕龙池式供热堆技术概况 



致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading 

urban clean heating services 

第➌部分 燕龙池式供热堆技术概况 

我国的泳池堆从20世纪60年代已经开始运行了。由于当时环境问题尚未显现，初始并未进

行供热研发 



致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading 

urban clean heating services 

第➌部分 燕龙池式供热堆技术概况 

2017年，随着我国环境污染和大气治理问题显现，电力逐步出现盈余，伴随着

只供热不发电的需求，“燕龙”池式供热堆技术应运而生。 

49-2实验和演示 示范工程建设 商业化推广 

中核集团“三步走”战略 

I. 演示验证：2017.11.28，原子能院49-2堆实现供热168h；集团发布“燕龙“泳池式低温供热堆型号

（DHR-400），供暖建筑面积最大约1500万平米（20万户三居室）； 

II. 示范工程：辽源“燕龙”多用途清洁供暖示范工程，规划建设一台400MWt泳池堆，用于城市采暖供热； 

III.商业化推广：在示范工程基础上，通过设计优化、规模化生产，技术成熟度、经济性提升，具有市场竞争

力。 



致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading 

urban clean heating services 

第➌部分 燕龙池式供热堆技术概况 

2017年11月28日试验演示取得成功。

中核集团自主研发的“燕龙”泳池式低

温供热堆在京正式发布。  

演示验证取得成果： 

池式堆用来供热技术上可行，而且确保安全 

完成的一些实验为后续燕龙设计提供了重要参考 

为核能供热提供了培训宣传平台 

 

2017.11.8，获得核安全局的供热运行许可 

2017.11.17，开始供热、开展各项研究试验 

2017.11.28，完成稳定供热168小时 



致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading 

urban clean heating services 

第➌部分 燕龙池式供热堆技术概况 

2018-2019年，400MW泳池式低温供热堆型号设计完成 

2019年12月，《泳池式常压低温供热堆型号设计》通过了行

业权威机构组织的专家评审，与会专家一致认为方案合理可

行。为后续示范工程设计奠定了良好的基础。 



致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading 

urban clean heating services 

“燕龙”堆芯放在一个常压水池的深处，利用水层的静压力提高堆芯出口

水温，并将反应堆产生的热量通过两级换热传递给供热回路系统，将热量
输送到千家万户。 
 

第➌部分 燕龙池式供热堆技术概况 

 



致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading 

urban clean heating services 

第➌部分 燕龙池式供热堆技术概况 

主系统流程 

堆
芯 

 一回路——一回路系统有4个环路，冷却水在堆芯、一回路泵、一次換热器及水池之间循环，将反应堆的热能传

递给二回路水。 

 三回路——通过板式换热器将二回路热量导入三回路系统，并通过热网循环水泵为热网循环水提供动力，最终将

热量输送到城市热网，供给各区域热用户。 



致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading 

urban clean heating services 

ID 项目 参数 单位 
1 热功率 400 MW 
2 水池内径 10 m 
3 水池深度/池水深度 26/24 m 
4 燃料组件数目 69 盒 
5 组件内燃料元件数目 17×17-25 根 
6 堆芯燃料部分高度 2150  mm 
7 堆进/出口水温  68/98 ℃ 
8 一回路水总流量 11434  th-1 

9 二回路进/出口水温 63.5/93.5 ℃ 
10 二回路水总流量 11440  th-1 

11 供热回路供/回水温度 90/50 ℃ 
12 UO 燃料装量 21 t 
13 平衡堆芯燃料富集度 3.0 % 
14 堆芯等效直径 2.02  m 

第➌部分 燕龙池式供热堆技术概况 

厂区占地面积：200*200m

（40000㎡） 

主要建构筑物：反应堆厂房、辅

助厂房、配套设施厂房、排风塔 

功率：400MW 

供热能力：5.22×106GJ

（1000~1500万平米） 

供回水温度：90℃/50℃ 

换料周期：15个月（三个供热

期） 

设计寿命：60年 

建设周期：2年 



致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading 
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堆芯位于水池底部，始终处于
淹没状态； 
在任何事故下，依赖反应堆负
反馈特性可实现自动停堆； 

停堆后不采取任何余热冷却手段，1800吨水可确保16天堆芯
不裸露，实现“零堆熔”； 
燃料芯块、燃料包壳、反应堆一回路压力边界、全地下堆水
池等四道屏障，有效隔离放射性； 
废水收集系统的设置，可靠收集万一泄漏的放射性废液，确
保不泄漏到厂房外，实现近“零排放”； 
地下反应堆具有优异的外部事件防护能力。 
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泳池堆是世界上已广泛应用的一种堆型，在半个多世
纪累计1万堆年的运行实践中，均保持良好的安全记录 
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泳池堆就是将堆芯放在一个常压水池的深处，
技术成熟度好, 系统设备简单, 运行维护简便 
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urban clean heating services 

池式低温供热堆热源温度(90°C/ 50°C)与城市现有供热管网的实
际运行需求和终端用户设备均能匹配，完全可承担采暖基
本热负荷； 
与现有城镇供暖管网的接入方式简单、灵活，低温堆的三回路
系统直接接入城镇集中供暖管网，不需要对现有城镇热网
进行改造或更换； 
采用低温堆热源不需要对用户侧的供暖设备进行改造
或更换 。 
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泳池堆与带压反应堆相比，省去了安全壳
、压力壳、稳压器等贵重复杂的设备，

具有明显的经济性优势； 
池式供热堆与化石能源相比，具有较大的
环保优势，与燃气等清洁能源相比燃料成
本低廉，在国内节能减排压力下以及政府
政策方面的支持下，具有一定的经济性 

第➌部分 燕龙池式供热堆技术概况 



致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
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 一座400MW泳池式低温供热堆每年可替代17万吨标煤以及1.6亿立方米 

天然气， 

 相比超低排放标准的燃煤机组供热可减少排放烟尘11吨，二氧化碳46万吨，二氧

化硫78吨，氮氧化物112吨。 

 每年减排的二氧化碳相当于植树造林2.1万亩 

 每年消耗的核燃料约2.5吨，对比常规火电运输压力小。 
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暖：在采暖季,除用于城市供暖外,还可提供生活
热水、为冬季施工和农业大棚供暖、海水淡化
等; 
药：可用于辐照生产碘131、碘125、钼99等医用同
位素产品； 
芯：可辐照生产用于芯片制造基材的单晶硅； 
材：可用于辐照生产特殊材料。 
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放射性源项总量小，是常规核电站的1%，我国已有泳池式研究堆退役经验 
（上海实验微堆） 

退役前 退役中 退役后 
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致力成为全球城市清洁供暖的引领者 
Committed to providing the world's leading 

urban clean heating services 

省份 建筑面积 
(万㎡) 

耗热量 
(万GJ) 

热负荷 
(MW) 

北京 84254 18532 26770 

天津 49463 10844 16453 

河北 146000 46581 70090 

山西 90000 30354 42246 

内蒙古 77500 26386 27047 

辽宁 116000 33951 40981 

吉林 59000 20246 22225 

黑龙江 90000 31900 31785 

山东 240000 42005 73395 

河南 188000 30944 43318 

陕西 70751 11840 15622 

甘肃 46000 11069 14140 

青海 10000 2972 3183 

宁夏 17000 4605 5138 

新疆 55000 17534 19662 

合计 1338968 339762 452056 

燃煤

热电

联产 
48% 

燃气热

电联产 
3% 

燃煤

锅炉 
33% 

燃气

锅炉 
12% 

其他 
4% 

• 地热 
• 电锅炉/热泵 
• 工业余热 
• 生物质 
• 燃油等 

随着城镇化的推进和供暖事业的发展，我国北方冬季城镇供暖面积持续增长 

目前北方地区采暖面积达到134亿㎡，其中集中供暖面积122亿㎡，集中供暖率91% 
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预测2035年北方地区供暖空白市场规模将达到24.3万MW，从总的热源空白市场中减除

电厂余热、工业余热、生物质等待挖掘潜力后，仍有较大市场空间 

北方总热源 
空白市场 

配套预估 
新增热源 

22.7万MW 

新增市场 
1.6万MW 

热电联产 
1.6万MW 

工业余热、生物质等 
清洁热源 

池式供热堆(预估) 

6.7万MW 

替代市场 
(集中供暖替代锅炉等) 

16万MW 

可建泳池堆167台 

北方总热源 
空白市场 

配套预估 
新增热源 

22.7万MW 

新增市场 
3.4万MW 

热电联产 
2.5万MW 

工业余热、生物质等 
清洁热源 

池式供热堆(预估) 

6.3万MW 

替代市场 
(集中供暖替代锅炉等) 

17.4万MW 

可建泳池堆157台 

合计 
新增 
市场规模 

24.3 
万MW 

合计 
新增 
市场规模 

26.1 
万MW 
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经过对171座主要城市的分类和研究，目前已确定 

三北地区64座城市可作为泳池堆产业重点推广目标城市 

已开展泳池堆 
推广的地区 
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上市融资 / 规模发展阶段 

2021年 
至2024年 

2025年 
至2026年 

2027年 
至2029年 

示范工程建设阶段 商业工程实践阶段 

以后 
2030年 

辽源 
示范堆 

商业 
示范堆 

完成首个 

商业堆建造 
开拓北方市场， 

推动泳池堆群组化发展 

取得碳排放交换收入 

实现示范 

工程建造 
 

实现全面商业化推广 

NO.1 NO.2 
商业 
示范堆 
商业 
群堆 

NO.3…… 

完成上市融资，强化专业

化商业平台 
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2017年11月 

中核集团发布 
具备我国自主知识产权的 

“燕龙” 
池式低温供热堆 

2018年4月 

中核集团在 
“央企进吉林”活动中 

与辽源市 
建立初步合作意向 

2019年 
8月 

   中国核电与辽源市签署 
《战略合作协议》 
12月 
完成项目初可研报告和 
项目建议书编制 

2020年7月 

中核集团向 
国家能源局 
上报项目建议书 

2021年 
1月 

5月 

吉林省向国家能源局 
上报项目建议书 

国家能源局组织召开 

项目启动会 
6月取得会议纪要 

辽源“燕龙”泳池堆清洁能源供暖示范工程选址吉林省辽源市 
 自2018年启动前期工作以来，项目总体进展顺利 
  已取得国家能源局“路条”— 关于吉林辽源泳池堆清洁供热示范项目前期工作专家座谈会纪要 

目前项目已进入
“两评”工作阶段 
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• 辽源是吉林省唯一一个“十三五”能耗双控两项指标任务均未完成，碳排放强度不降反
升的城市，受到生态环境部督查通报。 

优化能源结构，降低对煤炭能源依赖，缓解能耗双控压力 

• 依据辽源供热规划，到2030年，预计1026万平米供热面积增量，现有热源以煤电为主，

急需清洁热源满足日益增长的供热需求。 

提供高效优质热源，满足居民取暖增长需求 

• 辽源属于典型资源型城市，自然资源枯竭导致经济连续十多年徘徊不前，本项目可有效

助力地方新材料、新能源、医疗健康等产业体系转型升级。 

拉动投资，带动地方经济发展 
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+ 

绿色发展 
为国家冬季清洁供暖提供全新选择，

是碳达峰·碳中和的最佳实践为

打赢蓝天保卫战提供重要保障 

服务民生 
为地方发展提供稳定、清洁热源，

保障民生工程 

拉动投资 
带来直接投资、带动就业的同时，还将促进

地方装备制造和相关产业发展 

开创新局 
围绕多用途应用，打造医用同位

素、工业辐照、医疗保健、工业

应用的多元产业化基地 
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第➍部分 燕龙池式供热堆项目概况 

（一）建设内容 

中核辽源“燕龙”多用途清洁供热示范工程规划一期建设1台400MWt热功

率规模的“燕龙”型号供热堆，设计年供热量522万吉焦。 

2019 年 10月，项目与辽源市签署

《“燕龙”泳池式多用途堆供热项目

战略合作框架协议》，双方约定“泳

池堆供热负荷近期为1000万平方

米，远期可增加到2000万平方

米”。 
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第➍部分 燕龙池式供热堆项目概况 

辽源市位于吉林省南部，距长春100公里，距沈阳190公里，距四平市65公里。

项目位于辽源西北部，距市中心8公里，周边人口较少，2公里内无大型聚居区。 

厂址未发现影响核安全的颠覆性因素，具备建设400MWt“燕龙”泳池堆

的厂址条件。 
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第❺部分 关于核供暖产业发展的思考 

核供暖迫切需要建立一套和堆型安全特点相适应的选址和评价标准体系 

《核动力厂环境辐射防护规定》（GB6249-2011）主要针对大型压水堆电

厂项目，参照该标准下，池式堆等固有安全性无法得到实际体现。 

现阶段，《小型核动力厂非居住区和规划限制区划分技术规范》作为团体

标准，尚不足以有效支撑核供热产业开发的要求。 
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第❺部分 关于核供暖产业发展的思考 

目前能够产生CCER的项目主要包括风电、光伏、水电、生物质发电等，但前提是必须具

有“额外性”（项目所带来的减排量相对于基准线是额外产生的），且有适用的“方法

学”。目前CCER体系处于暂停状态。 

供暖属于民生工程，核能供热由于一次投资大导致经济性始终是制约产业发展的关键要

素。与常规能源相比，其环境效益未转化为项目收益，“双碳”背景下，核能供暖可寻

求建立CCER的计算方法学。 
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第❺部分 关于核供暖产业发展的思考 
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第❺部分 关于核供暖产业发展的思考 

 解决了池式供热堆供热温度低的问题 

 提高了热源系统的可靠性 

 解决项目用地，加快项目前期推进进度 

 最大限度利用厂内和厂外基础设施资源，

加快工程建设进度 

 进一步拓展池式堆的应用领域 

 可以有效盘活燃煤电厂现有资产，利用闲置

和冗余资产，缓解燃煤机组由于环保要求面

临关停的压力，有利于延长燃煤机组寿命 

 可缓解碳排限额要求，甚至可获得碳交易

权，获得收益 
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