
网络搜索“哈电集团”，几乎总是和一个个“国之重

器”紧密相连。这个有着共和国装备制造业“长子”称

号的哈电集团，通过攻克一项又一项大国重器的世界

级研发制造难关，一次次刷新着世界装备制造业领域

的最高纪录。

9月29日23时58分，国家“十一五”科技重大专项——

高温气冷堆核电站示范工程华能石岛湾核电站 2#蒸汽

发生器在哈电集团（秦皇岛）重型装备有限公司（以下简

称哈电重装）圆满完成压力试验，标志着蒸汽发生器主体

制造完成。10月31日，这台拥有我国完全自主知识产权

的全球首台球床模块式高温气冷堆核电蒸汽发生器，将

在业主方、总包方、设计方、制造方共同见证下，实现交货

发运。这是我国首个自主化国产化的第四代核电标志

之作，是又一项堪称世界工程的大国重器，哈电集团再次

创造了一项将永载史册的历史纪录。

“这台高温气冷堆核电蒸汽发生器的研制成功，从

设计、材料、工艺各个环节都实现了完全的自主创新，

为我国核电在‘一带一路’中顺利走出去开辟了一条全

新道路，可以完全不受人制约。”哈电重装党委书记、董

事长王守革自豪地总结说。

“可以说这个高温气冷堆是一个为国争光的‘争气

堆’！这个项目历时十年，哈电重装人十年艰辛磨砺，

铸就国之重器，将国之重器的核心技术牢牢掌握在我

们自己手里。全球首台球床模块式高温气冷堆核电蒸

汽发生器的自主化国产化，让国之重器不再惧怕‘卡脖

子’。”哈电重装总经理高旭光持有相同的观点。

首个完全国产化商用高温气
冷堆创造核电历史

作为第四代核电技术的先进代表堆型，石岛湾

200MW 高温气冷堆核电站具有固有安全性好、发电效

率高、用途广泛、小容量模块化建造等特点，是我国最

新设计和开发的第一座具有完全自主知识产权、具备

商用规模的模块式高温气冷堆示范型核电站，是新一

代核能发电技术，该工程的建设对世界先进核能发电

技术进步具有里程碑式的意义。

蒸汽发生器是高温气冷堆核电系统中最关键的设备

之一，其作用是将核反应堆的热量转换成接近600摄氏度

的过热蒸汽，推动汽轮发电机组产生电能，业内称之为“核

电之肺”。高温气冷堆蒸汽发生器采用螺旋管换热结构，

换热效率更高、结构布置更紧凑，设备总高约25米，最大

外径约4.5米，总重接近500吨。该设备的成功制造，将为

高温气冷堆示范电站的顺利实施和商业化推广提供有力

保障，为高温气冷堆设备的国产化作出重要贡献。

由哈电重装承制的高温气冷堆石岛湾2#蒸汽发生器

这一国之重器，设计方为清华大学核能与新能源技术研究

院、总包方为中核能源科技有限公司、业主方为华能山东

石岛湾核电有限公司，而从设计图纸到工艺生产，再到产

成，实现这一宏伟蓝图的，正是哈电重装这支“国家队”。

十年间，面对这个设计新、材料新、工艺新的全新核电装

备，四方协同创新一切从零开始，走过了艰辛的十年。

“期间几度崩溃、几度挫败，可谓步步惊心，迈过一

道道坎，才终于迎来了柳暗花明。”参与制造的哈电重

装技术人员 80 后代表张渲楠、王强、郑明涛、宿静静几

乎都有这样的感受。

哈电重装在十年制造历程中，不断推动技术创新，

攻克一项项世界级制造难题，在项目制造过程中共形

成 53 项实用新型和发明专利，完成 18 项国家科技重大

专项，十项技术获得核能行业技术鉴定，哈电重装成为

国内首个也是唯一完全掌握第四代核岛主设备蒸汽发

生器制造技术的企业。

创建核电“产学研用”协同创
新典型模式

高温气冷堆是具有中国自主知识产权的第四代核

电技术，从原理结构设计到制造工艺设计均开创了国

内外核电技术的先河。哈电重装与清华核研院之间紧

密合作，打破国内核电传统设计模式，探索出了与研究

院所紧密合作的“产学研用”一体化核电产品设计新模

式——联合设计。

联合设计是高温气冷堆蒸汽发生器特有的一种工

程实践方式，清华大学负责产品结构设计和相关计算，

哈电集团负责绝大部分施工图设计。这种创新性的工

程模式，使产学研紧密结合，在保证蒸汽发生器设计要

求前提下，对材料、结构、制造检验要求等进行了系统

论证，使其具备良好的经济性和工艺性。

蒸汽发生器内件连接管布管及装配工艺设计，是整

个高温气冷堆的关键设计难点，直接影响蒸汽发生器运

行的安全。给水连接管和蒸汽连接管的设计，既要满足

有限空间内的连接管的空间布局，还要满足产品热应力、

流致振动、装配、焊接、检验及返修操作的可行性。

复杂形状连接管工艺设计及装配尚无经验可以借复杂形状连接管工艺设计及装配尚无经验可以借

鉴鉴，，为开展连接管设计工作为开展连接管设计工作，，哈电重装派遣设计工程师哈电重装派遣设计工程师

和工艺工程师与清华大学开展联合设计和工艺工程师与清华大学开展联合设计，，历时三年历时三年，，通通

过反复推敲和论证过反复推敲和论证，，在六套设计方案中对比筛选出最在六套设计方案中对比筛选出最

优的设计方案优的设计方案，，并制造了产品并制造了产品 11∶∶11 模型模型，，结合模型对每结合模型对每

支连接管的装配支连接管的装配（（装焊装焊））顺序模拟实际工况进行验证顺序模拟实际工况进行验证，，

对计算机模拟设计的装配对计算机模拟设计的装配（（装焊装焊））顺序进行优化顺序进行优化。。通过通过

对狭小空间复杂形状连接管布管设计及工艺优化研对狭小空间复杂形状连接管布管设计及工艺优化研

究究，，掌握了高温气冷堆蒸汽发生器给水侧掌握了高温气冷堆蒸汽发生器给水侧、、蒸汽侧连接蒸汽侧连接

管的布管设计原理管的布管设计原理、、连接装配工艺连接装配工艺，，通过模型验证了连通过模型验证了连

接管的装配移动路径等关键参数接管的装配移动路径等关键参数，，保证连接管装配的保证连接管装配的

可行性、焊接及返修操作的可行性。

“蒸汽发生器整个制造过程就是一个‘产学研用’结

合协同创新的典型模式，在这一完整体系中，哈电重装全

程参与设计并最终让图纸变为现实，彰显了企业作为创

新主体的重要作用。”高旭光认为，这为其他科技型企业

在创新中发挥主体作用提供了有价值的借鉴。

核电国产化，基础数据撑起安全堡垒

高温和持久安全是高温气冷堆的设计理念，蒸汽

发生器特定的运行温度，独有的换热介质环境对材料

提出了更为严苛的要求，开展高温气冷堆蒸汽发生器

的设计需要庞大的基础实验数据作支撑。哈电重装作

为央企，为打破核电制造技术的国外垄断，肩负着核电

技术国产化重任和历史使命，因此在完成国家科技重

大专项高温气冷堆蒸汽发生器制造技术研发同时，以

材料国产化为立足点，为核电技术设计提供理论依据。

高温、高压是高温气冷堆蒸汽发生器的显著特

点。N06625 合金、镍基 Incoloy-800H 等高温镍基合金

材料和相应的高温镍基合金焊接材料，被广泛应用于

高温气冷堆蒸汽发生器内件高温部件的加工制造中。

该类材料在蒸汽发生器运行温度环境下的部分高温性

能数据仅来源于国外标准或参考文献中，国内研究几

乎处于空白。哈电重装与国内外相关材料供方进行了

数十次的技术交流，与国内潜在供方合作，针对材料开

展了一系列高温性能试验，积累了详实的实验数据，为

蒸汽发生器的设计和制造提供了保证。

对高温气冷堆蒸汽发生器的设计，哈电重装创造性

地提出来将Incoloy800H螺旋盘管和空间弯管、T22螺旋

盘管、空间弯管应用于核电主换热设备的制造中。哈电

重装与国内相关研究机构、供应商合作开发，完全实现了

第四代核电换热管的国产化制造。在材料研发过程中，

克服和解决了 Incoloy-800H 管和 T22 管高温性能降低

等瓶颈性难题，创造性提出 T22换热管表面高温氧化防

腐蚀技术，填补了 T22换热管等铁素体不耐蚀钢在高盐

高湿度条件下长时间不腐蚀的国内空白，掌握了一套完

整的高温气冷堆蒸汽发生器T22换热管防腐工艺。

哈电重装投入大量的人力、物力和财力，与相关研

究机构一道，模拟蒸汽发生器实际运行工况环境下对

换热管材料及焊接接头开展了抗水蒸汽氧化试验、晶

间腐蚀说明性试验、高温持久及蠕变试验等，为蒸汽发

生器的设计选材和设计安全寿命提供了数据支持。

步步创新，步步惊心

石岛湾高温气冷堆蒸汽发生器示范工程，是具有

中国自主知识产权的第四代核电技术，从设计、材料和

制造处处都需要创新、试验和论证。可谓每一步都是

创新，而每一步创新又伴随着步步惊心。“常常艰难地

迈过一个坎，紧接着还有无数个坎在等着我们继续跨

越。”哈电重装项目管理部部长邱振帮总结说。

哈电重装在十年制造过程中攻克了 30余项关键工

艺技术，其中高精密换热管对接焊工艺、镍基合金环缝内

孔全位置自动 TIG焊接工艺、镍基合金焊接材料和焊接

接头高温持久试验和低合金材料管子管板仰焊工艺等

18项重大工艺技术均为国内首创，达到国际先进水平。

蒸汽发生器换热管高精密焊接及无损探伤蒸汽发生器换热管高精密焊接及无损探伤，，是蒸是蒸

汽发生器制造过程中难度最大汽发生器制造过程中难度最大，，耗时最长的关键工耗时最长的关键工

艺艺。。蒸汽发生器内狭小空间的换热管高精密焊接是制蒸汽发生器内狭小空间的换热管高精密焊接是制

约产品设计和制造的最大约产品设计和制造的最大难点之一难点之一，，涉及异种钢对接涉及异种钢对接

焊缝焊缝（（TT2222 与与 IncoloyIncoloy800800HH）、）、同种钢对接焊缝同种钢对接焊缝（（800800HH 与与

800800HH 和和 TT2222 与与 TT2222））三种焊接接头三种焊接接头，，最小操作空间仅为最小操作空间仅为

4141mmmm。。在结构上包括螺旋盘管与螺旋盘管对接在结构上包括螺旋盘管与螺旋盘管对接、、螺旋螺旋

盘管与空间弯管之间的对接接头盘管与空间弯管之间的对接接头。。考虑到蒸汽发生器考虑到蒸汽发生器

运行温度高运行温度高，，以及产品在役涡流检查的可实现性以及产品在役涡流检查的可实现性，，换换热

管对接焊缝成型和内在质量要求极为苛刻。产品焊接

工艺从无到有，开发及制造历时将近 7年之久。

通过与国际知名焊接设备供应商合作开发，哈电

重装设计出了适用于蒸汽发生器结构的专用焊接设

备。成立专门的换热管生产团队，开展 24 小时不间断

生产模式，工艺技术人员不间断现场服务，多种手段保

证了换热管高精密焊接工序的顺利进行。

高温气冷堆蒸汽发生器换热管对接焊缝的无损检

验，受到焊接操作空间小、重复曝光操作次数高、无法

实现连续操作等因素的制约，严重影响了产品制造进

度。为解决这些难题，哈电重装质量控制部无损检测

技术人员设计出一种高温堆换热管焊缝专用 X 射线探

伤仪，配备专用工具，可以自由调节机头角度和高度，

精确调节和确定探伤仪焦距，满足快速检测需求。不

仅保质保量还缩短了制造周期。

高精密换热管对接焊工艺技术和无损检验技术，

达到国际先进水平。哈电重装是国内唯一掌握该项焊

接技术的核电设备制造厂。

镍基合金环缝内孔全位置自动 TIG 焊接工艺是蒸

汽发生器关键工艺技术，是制约蒸汽发生器制造的关

键焊接难题之一。为实现产品焊接，保证焊缝质量，最

大化实现制造技术国产化，哈电重装成立专项攻关组，

完善产品组件施工图焊接坡口，开发专用气体保护装

置；了解相关镍基材料的焊接特性，经充分论证和多次

模拟试验，获得了稳定的焊接工艺；根据产品结构特

点，还自主设计和制作了 4 套专用自动焊接系统，实现

镍基合金内孔全位置自动 TIG焊接。

三条镍基总装焊缝焊接历时 52 天，比预期提前近

一个月。在国内首次实现了蒸汽发生器的厚壁镍基合

金窄间隙全位置单面焊接，标志着哈电重装熟练掌握

镍基合金全位置窄间隙自动 TIG 焊接工艺，是哈电重

装的里程碑式事件。“经过三种最严格检测，三条焊接

缝都达到 100%一次性焊接合格，这在同行业中是非常

罕见的。”哈电重装生产制造部部长王佐森自豪地说。

经过十年技术研发和产品制造历程，哈电拥有了

整套经过实践验证的成熟制造技术，某些关键技术的

开发耗费数年之久，拥有了针对产品特点研发设计的

专用设备和大型工装，拥有了一支技艺精湛的能工巧

匠队伍，还拥有认真负责的检测检验人员，为产品质量

把守最后防线，这也标志着哈电重装具备了批量生产

60万千瓦高温气冷堆蒸汽发生器的制造能力。

从梦想到现实，跨越2461张图纸

在图纸转化过程中，清华大学负责提供设计总图

和设计要求，施工图设计主要由哈电重装公司负责。

时间紧、任务重，蒸汽出口连接管设计是全新结构，设

计过程无可参凭，尤其必须充分考虑、提前预见实际操

作的可行性，部分设计结构更要通过电脑三维立体模

拟焊接与装配，进行大量试验验证。面对困境，技术人

员坚持学习，与设计方和其他相关方进行深入讨论和

分析，不断取长补短，攻克难关，蒸汽发生器设计方案

不断优化完善。从 2009 年至 2015 年，施工图先后 6 次

升版，先后完成包括壳体、内件、蒸汽入口、蒸汽出口连

接管支承与包裹施工图等在内的 2461张首批高温气冷

堆蒸汽发生器施工图纸，持续 4 年布管工艺设计，先后

设计了 3 种布管方案，制作了 3 套实体模型，最终实现

了管子的穿针引线管子的穿针引线，，像编花篮一样像编花篮一样，，把密密麻麻的上千把密密麻麻的上千

条管线成功按照设计编入蒸汽发生器的内部条管线成功按照设计编入蒸汽发生器的内部。。

蒸汽发生器换热内件与承压壳体套装也是一大瓶颈蒸汽发生器换热内件与承压壳体套装也是一大瓶颈

难题难题。。总高约总高约1515米米、、直径约直径约33..55米的换热内件垂直装入承米的换热内件垂直装入承

压壳体压壳体，，套装总高度达到套装总高度达到 3030米米，，最小配合间隙仅为毫米最小配合间隙仅为毫米

级级，，且同时受到上且同时受到上、、中中、、下三个定位尺寸的约束下三个定位尺寸的约束，，丝毫的偏丝毫的偏

差都可能导致各个接口无法准确组对差都可能导致各个接口无法准确组对。。公司技术人员从公司技术人员从

套装方案设计、专用吊具设计、关键配合尺寸精确测量、现

场统一指挥作业等方面采取措施，实现了换热内件一次引

入承压壳体，承重法兰、上下接管均与承压壳体准确对接，

实现了高温气冷堆蒸汽发生器制造的又一重大突破。

无数类似经历贯穿了全球首台球床模块式高温气冷

堆核电蒸汽发生器制造的整个过程，诸多不同难题被不同

方法解决，诸多不同困难被不同方式克服，摆在哈电重装

面前阻碍四代核电产品制造的诸多“绊脚石”成功被改造

成了“垫脚石”。2017年2月6日，蒸汽发生器壳体完成水

压试验；2018年6月26日，蒸汽发生器内件完工，具备与壳

体整体套装条件；2018年7月6日，蒸汽发生器内件与壳体

完成整体套装；2018年9月29日，蒸汽发生器总装后气压

试验合格；2018年10月28日，蒸汽发生器具备出厂条件。

80后挑起国之重器大梁

十年坚守，百折不挠，国之重器的诞生，也催生了

哈电重装一支年轻队伍迅速成长。他们是历史的创造

者，也是历史的见证者。而 80后成为其中主力。

哈电重装高温堆制造团队经理宿静静参与见证了

四代核电系统蒸汽发生器从无到有，从小到大，从幼稚

到成熟的全过程。面对新产品、新技术和新项目，宿静

静带领团队人员积极面对挑战，严盯每道关键工序。

他通过技术创新提高生产效率，在大开孔法兰外圆内

椭孔加工课题的研究中，提出分解法加工的实施方

案。2016年，宿静静被评为哈电集团“劳动模范”。

黄银平，是项目管理部高温堆团队项目管理工程

师，他默默无闻地在幕后为项目组织工作。2017 年伊

始，高温堆项目进入最关键的出口管焊接阶段，但由于

原材料质量问题，项目执行出现一定的挫折与反复，他

组织公司相关技术部门人员与业主人员在供方现场集

中办公，优质高效地完成了换热管重新制造文件的审

批。在出口管重新制造过程中，他组织公司相关部门

按时完成了出口管焊接用配套件的采购和外协工作。

在优化总装方案过程中，他积极组织技术、生产部门制

定工艺方案，并多次与业主就方案优化相关事宜进行

协调、沟通，保证了总体进度。

80后装配工潘海泉被评为“重装工匠”，他说：“能够

参与到全球首台球床模块式高温气冷堆核电蒸汽发生

器的制造是我一生的荣幸。”在装配热氦气覆盖板过程

中，潘海泉不满足于按部就班地操作，而是自己设计工装

提高效率，刚开始装配时，需要 12班才能装配完成一组

组件还有不合格的，改进后只要 5到 6班，而且合格率百

分之百，他以精益求精的精神彰显了大国工匠风范。

回想起这十年的艰辛历程，哈电重装高温堆项目

团队许多成员不禁热泪盈眶，技术人员王强说：“十年

里，我们与这两支蒸发器相处的时间可能比陪伴自己

家人的时间还要长，十年，这个国之重器凝聚了我们团

队所有人的青春和热血。”

“高温气冷堆蒸汽发生器的研制，从项目管理、工艺研

发到生产组织与实施，大部分是80后担当主力。他们敢

于直面困难，在没有工程经验可借鉴的前提下锐意创新，

不仅解决了很多世界级难题，更是多专业交叉、联合，大家

共同拓宽思路，着力降低制造难度，提高生产效率。他们

甘于奉献，产品生产24小时不间断，一线操作人员面对劳

动强度大，作业位置空间受限毫无怨言；技术人员24小时

待命，手机24小时保持畅通，随时奔赴生产一线解决技术

问题题。。更有多名女同志更有多名女同志，，她们甚至连续多日吃住在公司她们甚至连续多日吃住在公司，，

把年幼的孩子放在家中把年幼的孩子放在家中，，持续技术服务于连接管装焊持续技术服务于连接管装焊。。其其

中技术人员郑明涛创下中技术人员郑明涛创下4848小时持续工作的纪录小时持续工作的纪录。。他们的他们的

责任与担当在哈电重装不是稀有责任与担当在哈电重装不是稀有，，而是已成为令人感动的而是已成为令人感动的

日常日常。”。”谈起谈起8080后主力军后主力军，，邱振帮十分感慨邱振帮十分感慨。。

““实践证明实践证明，，哈电重装是一只能打硬仗能啃硬骨头哈电重装是一只能打硬仗能啃硬骨头

的队伍的队伍，，不仅不仅 8080 后后，，很多一家两代人都在哈电很多一家两代人都在哈电，，老中青老中青

队伍都各有各的风范。哈电重装有职工 800多人，其中

有 200 多骨干来自哈尔滨，十年间，他们克服了夫妻两

地分居、孩子考学、无法照顾老人等各种困难，卧薪尝

胆、励精图治，完成了大国重器的国产化制造，让‘哈电

智造’书写进中国核电国产化的历史史册。”王守革对

于拥有这样一支叫得响的队伍而自豪。

一件好的产品需要一支好的队伍来打造，一支好的

队伍则需要足够的凝聚力。全球首台球床模块式高温气

冷堆核电蒸汽发生器的制造完成是哈电重装公司全体干

部职工大局意识、协作精神和服务精神的缩影。各方的

团结协作是高温堆项目成功制造的根本保障。

核电出口新增重量级砝码

“哈电集团是国家战略的积极践行者，也是中国核电

出口的引领者和主力军。中国出口的核电蒸汽发生器绝

大多数都是哈电制造。在蒸汽发生器方面，哈电具备制造

所有型号的能力，引领全球该行业的发展。哈电重装刚刚

完成的这台拥有我国完全自主知识产权的全球首台球床

模块式高温气冷堆核电站蒸汽发生器，将为我国核电出口

增添一个重量级的砝码。我们拥有全部的核心技术，不惧

怕国际垄断和贸易壁垒。”王守革自豪地说。

据介绍，近五年来，哈电集团全力打造核电自主品

牌，积极响应“一带一路”倡议，推进中国核电“走出去”，

在核电产业起步较晚情况下，实现产业从无到有、后来居

上。现已完全掌握蒸汽发生器、核主泵、汽轮发电机组、

K类电机等主设备的关键技术，努力打造世界级核电装

备供应商。目前已具备年产4台/套核岛、常规岛主设备

制造能力，在手核电项目近70个，合同总额200亿元。

在“引进、消化、吸收、再创新”的同时，哈电集团高

度重视自主创新及自主知识产权工作，积极承担大型

先进压水堆、高温气冷堆国家科技重大专项，重大核心

关键技术取得突破性进展，科研成果成功应用于核电

产品制造，形成了一系列专有技术，有力提升了核电装

备制造能力。现已累计获得发明专利 28 项、实用新型

专利 99项、软件著作权 2项，获得科技进步奖 7项。

近年来，哈电集团新增投资10多亿元对核电装备制

造能力进行重新布局，扩大核电产业规模。打造世界级核

电装备供应商，陆续建成“四个基地”——以哈电重装为核

心核级容器及换热器制造基地，以哈电动装为核心的核主

泵研发、制造基地，以哈电汽轮机、哈电电机、哈电锅炉、哈

电重装为基础的常规岛主设备制造基地和以哈电佳电股

份为基础的K类电机生产基地。成立了国内首家核主泵

工程研究中心，在核主泵发展和改进提升的技术前沿上整

合社会资源、促进技术改进和进步，建造了核主泵全流量

试验台、小流量试验台，为核电产品的科研开发积累宝贵

数据和经验，有力推动了核主泵研制进程。

中国核电“走出去”将为全球清洁能源产业发展带

来机遇，哈电集团将着力提升核电核心装备设计制造

能力，努力做到技术上有保障，安全上有优势，经济上

有竞争力，倾力打造中国核电“国家名片”。

瞄准世界一流再出发

高温气冷堆蒸汽发生器的成功制造，集中展示了

哈电人肩负起“承载民族工业希望，彰显中国动力风

采”的使命和担当，以及做“中国最好，世界一流”产品

的信心，并正以“中国速度”向着发电设备技术国际领

先水平奔跑。高温堆蒸发器的成功制造，也是我国产

学研强强联合、国家队团队协作，促进研发周期长、制

造难度大的科技成果市场化的一个成功典范。高温堆

蒸发器的成功制造，集中体现了我国在装备制造业上

的自主创新能力，在世界核电领域打造了一张靓丽名

片。哈电人有信心未来在“促进我国产业迈向全球价

值链高端”的战略部署上作出更加卓有成效的贡献。

“关键核心技术是要不来、买不来、讨不来的。”装备

制造业高质量发展是我国经济高质量发展的重中之重，

推动装备制造业高质量发展，关键要以创新为驱动，坚持

自力更生，加强自主创新，不断推出新技术、新产品、新服

务，永葆企业生机。高温气冷堆蒸汽发生器研制中，一个

个技术难点和制造难点被攻克，使得哈电重装人创新能

力得到了充分的展示和发挥。创新思想理念，创新管控

模式，创新技术研发，为全新产品打开全新局面，哈电重

装为项目攻坚克难注入了不竭的动力。

在国家重大科技专项实施和高温气冷堆蒸汽发生器研

制过程中，“产”的一方，是“学研”与“用”中间的桥梁和纽

带。哈电重装在“产学研用”结合、团队协作创新体系中，既

要保证设计方的设计思想转化成合格的产品，又要保证产

品的性能和成本满足用户的要求、有竞争力，更要实现产

业化和批量化，为国家四代核电自主化和国产化旅行国家

队职责。目前，哈电重装正在对高温气冷堆蒸汽发生器制

造过程中所攻克的工艺技术、材料技术、质量控制工具和检

测技术进行总结、固化、标准化，并将这些与原有的

CPR1000、AP1000、华龙一号制造技术进行融合，进而形成

哈电重装独有的高温气冷堆蒸汽发生器批量生产的能力。

执行国家战略执行国家战略、、履行央企责任履行央企责任，，哈电已做好准备哈电已做好准备！！

全球首台全球首台球床模块式高温气冷堆蒸汽发生器将于高温气冷堆蒸汽发生器将于

近日扬帆驶向石岛湾现场近日扬帆驶向石岛湾现场。。这一国之重器的闪耀出这一国之重器的闪耀出

世世，，开启了第四代核电技术发展的新纪元开启了第四代核电技术发展的新纪元，，充分展现了充分展现了

服务国家战略是哈电的不变追求服务国家战略是哈电的不变追求。。哈电集团将瞄准下哈电集团将瞄准下

一个巅峰一个巅峰，，苦练内功苦练内功，，掌握主动掌握主动，，努力实现质量更高努力实现质量更高、、效效

益更好益更好、、结构更优的发展结构更优的发展，，不断做强做优做大不断做强做优做大，，为建设为建设

具有全球竞争力的世界一流装备制造企业不懈努力具有全球竞争力的世界一流装备制造企业不懈努力，，

为为““两个一百年两个一百年””目标的实现作出应有的贡献目标的实现作出应有的贡献。。

哈电集团哈电集团：：让国之重器不惧让国之重器不惧““卡脖子卡脖子””
——写在全球首台球床模块式高温气冷堆核电蒸汽发生器即将产成发运之际写在全球首台球床模块式高温气冷堆核电蒸汽发生器即将产成发运之际
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热氦气覆盖板完成装焊热氦气覆盖板完成装焊

换热管对接焊换热管对接焊壳体与内件套件壳体与内件套件


