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1 引言

某核电厂一期工程地处东部沿海，为滨海厂址。该核电

厂为中国引进的第三代先进压水堆技术（AP1000），其最大

特点是采用非能动安全系统，该非能动安全系统在保证安

全、可靠的前提下，可确保提供安全、清洁和经济的能源。

该工程是国家首个核电自主化依托项目。其中，一号机

组为全球首台 AP1000核电机组。该工程拥有诸多的全球第

一，例如：全球率先采用模块化施工方法建设的核电站；全球

第一台采用第一跨概念并实施的核电站等。正因为如此多的

“第一”，对设计提出了空前的挑战。

2 汽轮发电机厂房布置概述

汽轮发电机厂房（以下简称汽机房）根据国家核电自主

化发展相关技术路线、中国已建核电站常规岛主厂房及大型

火电主厂房建造的主要经验，结合了厂址具体特点，针对汽

机房工艺布置要求，按照该核电厂相关审查会议纪要的要

求，开展汽机房建筑设计。

汽机房包括第一跨、披屋、管道间、竖井等建构筑物。

由于核电机组的蒸汽参数低、流量大、凝汽器的热交换

负荷大，相应的循环水流量也很大。为了充分利用循环水系

统的虹吸，降低循环水泵的扬程，提高机组的经济性，汽机房

采取半地下室设计。

汽机房运转层为大平台结构，该层布置有汽轮发电机组。

汽机房屋盖选用双坡钢屋架结构，钢屋架上布置钢筋混

凝土屋面。

3 汽机房建筑设计的主要内容

3.1 汽机房防火等级及防火构造

汽机房的火灾危险性分类及其最低防火等级按 GB
50745—2012《核电厂常规岛设计防火规范》[1]表 3.0.1 的规定

为丁类二级。

汽机房楼梯、通道、出入口布置均满足上述规范的要求。
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3.2 汽机房交通疏散及生活设施

汽机房结合人员、货物进出的需要，在依0.000m 设置相

应的出入口。汽机房的四周靠外墙处，设有通往各层的封闭

楼梯间，其中有二部通至汽机房屋面。在 T.1 轴的 T.E 轴柱

侧设置 1台电梯，以方便运行人员巡视和设备检修时备品备

件的运输。

汽机房设有大型电动卷帘门，供大型设备安装及检修时

进出使用。除氧间底层、夹层和运转层靠近柱侧设有全厂贯

通的运行和检修维护通道。运转层大平台为汽轮发电机组的

检修场地。

鉴于主要仪表控制系统均设在主控制室，汽机房内只有

少量操作人员，故只在 8.500m层设有男女卫生间等设施。厂

房内各楼层设有水源和污水池，以利于地面冲洗。

3.3 汽机房采光、通风、防排水、防腐蚀设计

采光以天然采光为主，人工照明为辅的原则，汽机房运

转层采用低侧窗和屋面平天窗的混合采光。汽机房局部及第

一跨各层因受工艺布置所限以人工照明为主。

汽机房的通风采用机械进风及局部自然进风，以汽轮发

电机厂房屋顶通风器机械排风为主的通风方式。

经常有冲洗要求的楼地面以及地下沟道均采用有足够

坡度的有组织排水。

3.4 汽机房建筑装修

汽机房外围护材料，采用压型钢板，局部涂料的方案，压

型钢板考虑防重度盐雾要求，保证在使用期内色彩不会褪色

或剥落。

建筑装修设计符合 GB 50222—2017《建筑内部装修设

计防火规范》的相关规定。

墙体：汽机房局部外墙及内墙采用混凝土多孔砖、轻质

隔墙等。

门窗：汽机房采用彩色静电喷涂铝合金窗及钢板门、防

火门、卷帘门等。

楼地面：汽机房楼地面采用环氧耐磨地坪涂料，玻化地

砖、防滑同质地砖等。有防腐要求的地面采用耐酸瓷砖地面

及花岗岩等。

内墙面采用内墙涂料。有防污染和检修要求的房间均做

墙裙。

吊顶：建筑室内吊顶采用轻钢龙骨，吊顶板材采用矿棉

板、金属吊顶板、纸面石膏板等。

建筑物室内主要设备的颜色，如桁车、汽轮机以及主要

管道等均按规定设置了相应的色彩标号。

4 汽机房建筑设计的几个关注点

4.1 汽机房节能设计

节能降耗是当今社会发展的主要趋势，作为清洁能源代

表的核电厂，必须高度重视节能问题。

4.1.1 墙体节能

建筑的墙体节能，首先是因地制宜地采用当地墙体材料。

汽机房根据结构特点，使用了相应的内外维护材料。

依0.000m 层及以下各层均采用了混凝土多孔砖墙体，这种材

料不仅在保温、隔热、防火、防水等方面具有突出的优势，也

是最为经济的材料。汽机房的其余部分内墙则配合钢结构的

特点，为减轻荷重，采用了满足规范要求的轻质墙体。汽机房

外墙 1.000m以上采用单层彩色压型钢板维护。

4.1.2 屋面节能

屋面面积庞大，这是节能设计中一个不可忽视的内容。汽

机房屋面保温隔热材料选择密度小，自重轻的保温(隔热)层，

对于防水层以下的部分，选择了细石混凝土保护层及钢筋混

凝土屋面层等吸水率较小的材料，保证良好的节能效果。

4.1.3 门窗节能

门窗在采光、通风等方面发挥重要作用，也是建筑节能

设计的一个关键点。在门窗设计中，采用合理的窗墙比，强调

门窗具有良好的抗风压性能、气密性、水密性等，保证门窗设

计的质量，提升节能效果。

4.1.4 通风采光节能

汽机房通过设置通风竖井，并在竖井上部设置进风百页

的通风方式，节约能源。

建筑采光设计时考虑到运转层需大面积采光，在屋面布

置了方形采光窗，是一种有效的节能手段。 该设计符合“建

筑设计应充分利用天然采光。大跨度或大进深的厂房采光设

计时，宜采用顶部天窗采光或采光管采光系统等采光装置”

以及“一类工业建筑屋顶透光部分的面积与屋顶总面积之比

不应大于 0.15”的要求。

4.2 汽机房立面设计

汽机房紧临核辅助厂房、核岛等，设计时不仅要考虑汽

机房本身主次立面，还要考虑与核岛及环境协调一致，要从
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核电站整体出发，综合考虑核岛和核辅助厂房等建筑因素。

设计考虑采用不对称平衡的设计手法，采用二种色彩互相穿

插及“点线面”组合的方法，结合当地自然与文化特点，经过

多次与业主等各方探讨及方案比选，才形成一个体型丰富，

清新大方的核电站建筑整体形象（见图 1）。

图 1 汽轮发电机厂房透视图

4.2.1 文化性与地域性

作为一个濒海电厂项目，其厂址具有其独特的自然地理

和气候条件，同时在厂址区域也存在着与之相对应的历史和

文化传统，如当地民居等。而这些自然人文元素的存在，必然

对电厂建筑设计形式、外观风貌等产生一定的影响。所以，尊

重当地的历史文化传统，从历史文化中汲取灵感，关注并研

究当地自然条件，体现对人们精神世界的关注，是设计走向

成功的关键。

当地民居崇尚自然，强调自然界与人的生命和谐的思

想，呈现出朴实的精神和文化意味。立面设计过程中，汲取当

地民居“简约朴实，因地制宜”等外观及精神内涵的设计理念

及方法，充分体现在汽机房的立面设计中。

4.2.2 门窗等立面构图设计

汽机房运转层是布置汽机及检修设备的空间，为汽机房

的主要功能空间，其体积庞大，需大量的采光，设计时尽可能

多地开设了大型通长水平带形窗。根据除氧平台的层高，也

开设了水平带形窗，基本满足了汽机房运转层的采光需要，

提供了良好的工作环境。

除了上述大型空间外，披屋、第一跨、管道间等则根据房

间的体型、功能、窗墙比等要求，设置了点式方窗。在满足采

光需要的同时，也是对大型水平带形窗的对比与烘托，使得

汽机厂房的外立面更为突出重点，使“点、线、面”的立面丰富

而有序。

由于大量点窗在局部的紧密排列，形成一些相对独立的

视觉焦点，让整个汽机厂房的立面在不规则形体中仍然显得

非常有序（见图 2）。这正如当代美国建筑大师霍尔所言：“设

计的核心是体现秩序的美感———设计构成，不只是一个华丽

的皮囊，而是有血有肉的，它的骨骼就是设计的根本。每个设

计抽象出来的都是一些元素的构成。”

图 2 汽机房立面方案

4.2.3 色彩

根据滨海厂址的自然环境，建筑外墙选用低明度的浅蓝

灰色及灰白色彩钢板，远远望去，与“海天一色”的现场环境

十分契合。

浅蓝灰色及灰白色互为图底关系，通过对浅蓝灰色带在

位置、方向、形状上的变化，设计对整个汽机厂房立面进行适

当的分割。汽机厂房立面色彩并不对称，但当人们远眺整个

核电站时，却呈现出了体型丰富、色彩简洁、整体协调、独具

一格的形象特征。

4.2.4 建筑屋面

考虑到运转层采光需要，设置了屋面采光窗。阳光通过

屋面采光窗照射到运转层，有效地补充了汽机厂房的采光需

要。随着光照变化，室内的光影也随之发生改变，从而产生一

种令人愉悦的心理感受。

5 结语

某核电一期（AP1000）全球首堆的建成投产，为后续工程

积累了宝贵的经验，也提供了许多有价值的借鉴。随着建筑

工业的飞速发展，建筑设计手段、施工技术及建筑材料不断

进步，相信一定会助推我国核电技术的进一步发展。
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