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[摘  要] 随着国内核电能源体系建设的持续发展,核电行业的现代化发展步伐正在逐步加快,这就对核电

项目的管理工作提出了更高的要求。在机组投入商业运行前,人员培养、技术准备、移交接产等各领域的

生产准备工作启动时间与完成时间各不一样,如何确保核电项目营运前各项准备工作有序开展并按节点

要求高质量完成,备受业内关注。基于此,本文结合相关实践经验,从移交接产、设计审查、设备监造、安

装监督、调试监督、调试启动和核安全文化建设等方面,提出了核电项目生产准备管理的一些创新举措。 
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[Abstract] With the continuous development of the domestic nuclear power energy system, the pace of 

modernization in the nuclear power industry is gradually accelerating, which places higher demands on the 

management of nuclear power projects. Before units enter commercial operation, the start times and completion 

times for various preparatory tasks such as personnel training, technical preparation, and handover differ. How to 

ensure that all preparatory work for nuclear power projects proceeds in an orderly manner and is completed to 

high standards according to schedule has become a major concern within the industry. Based on this, this paper, 

drawing on relevant practical experience, proposes some innovative measures for production preparation 

management in nuclear power projects from aspects such as operator training, handover, engineering 

participation, and nuclear safety culture construction. 
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引言 

核电项目建设具有专业广、设备多、投资大、周期长等特

点,单台机组建设工期约为60个月[1]。核电营运公司应从项目开

工之前就对项目的安全和质量的管理方式进行全局谋划,公司

内部形成统一共识[2],采取责任前移的生产准备策略,即技术部

门牵头提前介入设计审查、设备采购监造,维修部门牵头提前介

入安装管理,运行部门牵头提前介入调试启动的生产准备模式。

此种生产准备策略相较于其他核电项目的传统生产准备模式,

在生产准备工作的深度、广度和难度上,更上了一个层级,这对

营运公司团队的管理水平和业务素养提出了更高的要求[3]。 

1 生产准备管理的创新举措 

《中华人民共和国核安全法》第五条明确规定：核设施营

运单位对核安全负全面责任,强化运营单位在设计、设备建造、

安装、调试等各个阶段核安全职责。《中华人民共和国安全生产

法》第三条明确规定：安全生产工作应当以人为本,坚持人民至

上、生命至上,把保护人民生命安全摆在首位,树牢安全发展理

念,坚持安全第一、预防为主、综合治理的方针,从源头上防范

化解重大安全风险。 

不谋全局者,不足以谋一域。核电项目生产准备专业多、方

向广、跨度大、难度高,目前国内尚未有完整清晰的专项规划对

生产准备工作进行指导。为更好地承接核电厂生产准备工作大

纲的任务,高质量完成各领域在各阶段的生产准备任务,国内核

电项目应在充分吸取并借鉴国内外核电项目建设成熟经验的基

础上,以生产准备工作大纲、生产准备总体计划、高质量投产总

体方案为顶层设计,编制并有效实施核电厂生产准备专项规划,

生产准备专项规划的主要工作节点如图1所示。全面覆盖运行、

核安全、计划、移交接产、维修、燃料管理、性能试验、规范

控制、设备防腐、老化留样、计量管理、科技管理、设备管理、
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工程改造、化学环保、信息化、文档管理、安质环等专业。对

核电项目生产准备的重大风险进行预判和识别,并编制出详细

的应对方案和创新举措。 

2 移交接产规划 

根据移交接产工作任务总体安排,适时开展系统及厂房的接

收工作,按计划完成系统、厂房现场检查、遗留项清理及接收工作。 

移交接产工作在推进过程中呈现阶段性特点,为便于移交

接产工作的策划和执行,根据核电项目进展关键节点,将移交接

产领域工作划分为四个阶段。 

第一阶段：移交接产前期准备阶段(生产准备启动至FCD+18) 

移交接产人员重点推进E、P、C、S合同技术附件谈判、移

交接产领域程序编制、应用程序开发、人员培训,协调开展设计

参与和工程参与工作等。 

第二阶段：移交接产工作全面开展(FCD+18至FCD+46) 

按照生产准备里程碑计划全面启动移交接产工作,建立移

交接产组织机构,持续开展移交接产培训,加快工程生产就移交

接产工作过程、一类项原则等方面的磨合,尽快进入高效有序的

接产阶段。紧密跟踪并参与监督工程设计、设备制造、施工安

装和系统调试,推动各项经验反馈在工程各阶段的落实。 

第三阶段：移交接产工作高峰期(FCD+46至FCD+67) 

确保设备、系统、厂房、文件移交进度和质量,全面验证技

术、人员、程序准备工作质量,实现工程向生产的有序平稳过渡,

确保移交后机组安全稳定运行。1号机组投入商业运行后,计划、

运行、维修与技术等部门开展商运机组的日常运行与维护、机

组大修准备与实施、设备管理等工作。此时2号机组处于冷试启

动至商运阶段,按计划开展生产准备、移交接产等工作。 

第四阶段：移交接产工作收尾(FCD+67后) 

移交接产工作进入尾声,按计划完成2号机组临时竣工验收

(PAC)工作,机组管理权限向生产部门移交,完成自生产准备阶

段向商业运行阶段的平稳过渡,顺利通过一期工程竣工验收。 

移交接产围绕“过程控制、遗留项管理、指标管理”三大

职能定位,主要将业务模块分解为十个方面：前期谋划、流程管

控、系统移交、厂房移交、遗留项清理、机组移交、会务协调、

移交接产统计、文件存档及移交接产指标管理。 

3 设计审查规划 

核电厂的系统与设备设计审查由技术部门牵头负责,需要

建立设计审查规范文件,成立审查专项小组运作,维修部门参与

维修领域相关的设计审查。 

维修领域设计审查主要参与一般设计变更、重大设计变更、

不符合项报告(NCR)等审查,对于重大的设计问题依托维修部门

技术组进行讨论并提出明确的技术意见。 

维修部门的设计审查与设备技术规格书审查、LOT包(为划

分核电厂配套设施设备制造和安装的合同任务而专门使用的一

种计量单位)审查一起联合运作,由技术组和LOT包审查小组协

调组织相关事宜,规范设计审查方法,提高设计审查质量,继续

对一般设计变更、重大设计变更、NCR等开展全覆盖式审查,确

保维修领域相关设计问题不漏过。 

4 设备监造规划 

根据国家核安全局及营运单位的管理要求,从核电厂建造设

计之日起,营运单位承担工程建设、生产运营期间的核安全主体

责任。设备监造是核电厂营运单位在工程建设期间控制设备质量

的重要手段,也是核电厂生产准备介入前移的最重要工作之一。

通常,在核电项目实现第一罐混凝土浇灌(FCD)之后,营运单位的

组织机构将进行裂变调整,设备监造工作由技术部门归口管理,

其他部门配合,通过生产部门提前介入并强化对设备制造阶段的

质量过程控制,为机组将来安全、经济、稳定运行打下良好基础。 

由技术部门牵头负责,建立监造参与管理文件,成立监造专

项小组运作,维修部门参与维修领域相关的设备监造并编写《维

修领域设备监造监督管理实施方案》。 

实施设备监造的总体目标为：(1)杜绝设备制造过程中的造

假行为；(2)重大、同类设备经验反馈落实率达到100%；(3)厂

家人员资质100%满足法律法规要求。 

在设备监造的准备阶段,营运单位需要：(1)明确职责分工；

(2)参与质量计划审查及选点,明确监督方式；(3)明确内外部接

口关系,建立沟通协调联系机制；(4)编制监造工作标准包；(5)

开展人员培训考核授权。 

1 号机组FCD 2号机组
FCD 专项规划项目

总体方案策划
1号机组
环吊可用

1号机组
核岛安装开始

项目启动会召开

设计-采购领域专
项方案编制

完成安装领域专项
方案编制

2号机组
环吊可用

1号机组
冷试

1号机组装料
阶段评价

1号机组热试
阶段评价

1号机组冷试阶段
评价

1号机组建安
阶段评价

2号机组建安阶段
评价

1号机组
热试

1号机组
装料

2号机组冷试阶段
评价

1号机组
并网

2号机组
100%功率

1号机组首次换
料大修

2号机组首次换料
大修结束评价

1号机组首次换料
大修结束评价

2号机组100%功
率平台阶段评价

2号机组首次
换料大修项目结束

2号机组
冷试

1号机组并网阶段
评价

2号机组热试阶段
评价

2号机组
热试 2号机组装料阶段

评价

2号机组
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2号机组并网阶段
评价

2号机组
并网

2号机组
商运

完成土建领域专项
方案编制

完成调试启动领域
专项方案编制

完成移交接产领域
专项方案编制

完成安全质量领域
专项方案编制

2号机组
穹顶吊装

1号机组
穹顶吊装

1号机组
商运

1号机组
100%功率

1号机组100%功
率平台阶段评价

图1  生产准备专项规划工作节点 
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在设备监造的实施阶段,营运单位需要：(1)参与设备设计审

查；(2)参考设备采购合同,审查设备制造规范、质量计划、工艺

文件、质量记录和完工报告、相关资质等；(3)检查设备制造规

范、程序和工艺等的执行情况；(4)参加产品质量检查、试验并

监督其执行情况；(5)跟踪与不符合项和偏差有关的纠正行动；

(6)验证重大经验反馈落实情况；(7)对总承包商的主要监造驻点

的设备监造工作进行巡检；(8)建立设备监造资料档案；(9)参加

供应商提供的培训和技术交流；(10)跟踪设备的制造进展情况。 

5 安装监督规划 

为落实营运单位的核安全主体责任的管理要求,并提高

设备安装质量,维修部门负责组织工程设备安装的监督管理

工作,适时成立工程方与营运方的联合项目组。根据工程建设

各阶段特点制定设备安装监督管理的实施方案,对设备安装

监督管理工作进行有效的组织和控制,全面管控工程设备安

装的安全与质量。主要目标是避免因设备安装原因导致的重

要设备损坏事件、不发生因设备安装原因导致的非计划跳机

跳堆事件、避免发生设备安装过程中的安质环事件、杜绝设

备安装过程中的擅自更改和伪造报告等造假行为。主要任务

包括：工程安装人员资质检查、风险与安措监督检查、安装

文件/质量计划及标准的监督管理、仪表工器具检查、材料质量

监督管理、作业环境监督管理、防异物监督管理、工程安装质

量控制点的检查监督、工程监理方的执行检查、工程安装报告

检查等。 

6 调试监督规划 

为了落实核安全管理要求,实现核电厂营运单位责任前移、

加强对工程调试过程和质量的监督和管理,保证在法规要求范

围内进行高质量调试工作。营运单位应联合调试中心制定联调

启动过程中的调试监督管理体系,例如制定调试监督管理、调试

参与管理、联调启动中主控室授权管理等。 

调试监督针对在建机组,自系统调试开始到机组商运前的

调试活动,开展监督活动,主要分为体系监督、过程质量监督、专

项监督和调试UES(意外事件单)跟踪管理四大类。 

调试试验监督管理主要包括：试验监督项目的选取、试验

监督项目的增加与取消、调试监督年度计划的制定与实施。 

调试监督项目的选取原则主要有：(1)核安全相关、重要的

调试试验项目,覆盖国家核安全局和监督站选定的监督项目；(2)

针对调试试验所验证的系统和设备功能,根据其对机组安全稳

定运行和经济性能的影响程度,需要实施监督的试验项目；(3)

核电机组特有的相关部分试验项目；(4)核电机组首堆试验项

目；(5)运行部门结合经验反馈、试验重要和复杂程度等因素需

要监督的试验项目。 

调试试验监督的实施主要包括调试程序审查、现场见证和

试验报告的审查。 

7 调试启动规划 

根据核电项目工程建设进展,在核电机组安装阶段结束之

后将进行单系统的调试试验和机组的联合调试启动试验。 

为了明确核电机组联合调试和首次启动阶段营运方与工程

方的责任划分,指挥、协调整个联调启动工作过程的开展,及时

决策遇到的问题和分歧项,保证机组按期高质量的投产,在1号

机组冷试开始前营运单位与工程单位联合成立联调启动委员会

(SUC)。制定SUC的章程,并确定联调启动过程中的决策机制。根

据联调启动的管控需要设立核回路冲洗、电源切换试验、零功

率物理试验、汽机冲转、发电机并网等多个重要项目组,同时根

据工作性质的类型成立运行控制、计划控制、维修消缺、电网

协调、防异物管理等多个专项组。 

8 核安全文化建设规划 

开展核安全文化建设的目的是实现核安全文化的内化于

心、外化于形,让“核安全高于一切”的核安全理念成为整个项

目大团队的自觉行动,形成核安全意识良好、工作作风严谨、技

术能力过硬的人才队伍,奠定核电厂高质量投产的基石。 

为了建立核电项目核安全文化体系,应强势推进整个核电

基地层面的大团队核安全文化建设,基地核安全文化建设以“两

个坚持”和“两个重点”为指导,即坚持持续提升管理层核安全

意识,坚持开展全员核安全文化宣传；重点做好新员工的核安全

文化培育工作,重点做好合作伙伴的核安全培育工作。同时结合

工程建设进度,理论结合实际,使核安全文化成为现场工作自觉

遵守的行为指导,助力核电项目建安和生产准备工作质量双提

升,核安全文化真正落地生根。 

9 结语 

核电项目生产准备工作是确保机组安全、可靠、经济投入

商业运行的关键环节,其管理成效直接影响核电厂全生命周期

的安全与效益。本文提出的移交接产规划、设计审查、设备监

造、安装监督、调试监督、调试启动、核安全文化建设等创新

举措,通过责任前移、全流程管控和系统化管理,构建了覆盖项

目全周期的高质量生产准备管理体系。实践表明,该体系有效提

升了生产准备工作的深度与效率,为核电项目从工程建设向生

产运营的平稳过渡提供了坚实保障。 

未来,随着核电行业数字化、智能化转型的加速,需进一步

融合先进管理理念与技术手段,持续优化生产准备管理机制,强

化跨专业协同与经验反馈,在确保核安全的前提下,推动核电项

目生产准备工作向更精细化、高效化方向发展,为我国核电事业

的高质量发展注入新动能。 
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