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[摘  要] 积压小缺陷管理是核电厂设备运维与风险防控的一项基础性工作,其管控水平将影响机组运

行的安全性、稳定性与经济性。本文分析了核电厂积压小缺陷管理流程现状以及数字化精益化背景下

流程优化方向与提质空间,依托业务流程再造理论和精益化管理思路,提出了流程整合、搭建一体化信息

平台、健全多专业联动研判机制的一体化管控优化方案。研究成果可用于提升核电厂积压小缺陷统筹

管控效能,降低积压小缺陷累积风险,也为核电厂生产运维精细化管理提质、生产管理流程数字化转型提

供参考。 
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[Abstract] Management of accumulated minor defects is a fundamental task in the operation, maintenan

ce, and risk prevention of nuclear power plant equipment; its effectiveness directly impacts the safety, s

tability, and economic efficiency of unit operations. This paper analyzes the current status of manageme

nt processes for accumulated minor defects in nuclear power plants, identifies optimization directions an

d potential improvement areas under the context of digitalization and lean management, and proposes a

n integrated control optimization strategy based on business process reengineering theory and lean mana

gement principles—comprising process integration, establishment of a unified information platform, and 

enhancement of multi-disciplinary collaborative assessment mechanisms. The findings can enhance the c

oordinated management efficacy of accumulated minor defects, mitigate their cumulative risks, and provi

de insights for improving precision management in plant operations and advancing the digital transforma

tion of production management processes. 
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引言 

核电机组系统结构复杂、设备品类繁多、运维体系庞大,

标准化、体系化的设备缺陷管控模式是核电机组安全稳定、经

济高效运行的重要保障。经过长期的运维体系建设与经验沉淀,

国内核电厂已构建起科学完善、权责清晰、闭环可控的设备缺

陷管理体系,形成了成熟的缺陷分级管控、风险防控管理流程。

现有管理体系对重大、紧急缺陷建立了高标准的管控机制,实现

了全流程规范化、精细化管控,为核电机组长期安全稳定运行筑

牢了根基。 

然而,在机组日常运维工作中,系统设备还普遍存在轻微渗

漏、外观轻微破损、部件轻微卡涩等低风险轻微异常。此类小

缺陷单条运行风险可控、不影响机组即时安全运行,具有发生频

次高、状态偏差小、隐蔽性强的典型特征。长期以来,核电厂依

托成熟的缺陷管理制度,实现了这类轻微缺陷的有效管控。 

当前,电力行业全面迈入数字化、智能化转型升级阶段,核

电运维管理正向精益化、数字化高质量管理模式迭代升级。在

此背景下,针对大量、低风险的积压小缺陷,现有管理模式仍具

有较大的提质增效与升级优化空间。因此,本文开展核电机组积

压小缺陷管理流程优化研究,立足现有成熟管控体系,结合数

字化转型新要求,对积压小缺陷管理流程进行迭代升级与体

系完善,对推动核电设备缺陷管理数字化、精益化发展具有现

实意义。 
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1 相关概念 

1.1小缺陷 

小缺陷是指不影响系统设备安全运行、不影响机组出力、不

产生即时安全风险,仅影响设备外观、辅助功能、运行体验的轻

微设备异常。其主要特征为低风险、可择机处置、易积压。小

缺陷并不代表不重要,小缺陷广泛存在于重要设备中,小缺陷的

“小”是指缺陷的物理规模小、缺陷影响范围小、故障显现程

度轻微、缺陷导致的直观损失小。小缺陷也包括“大”缺陷经

过临时措施处理、风险降低后转化而来的缺陷。 

1.2积压小缺陷 

核电厂对机组设备缺陷进行分级管理[1]。积压小缺陷是缺

陷管理体系中特殊的缺陷处置类别,是指暂时不纳入正常计划

安排流程,择机处置的小缺陷。并不是所有的小缺陷均会积压,

只有不具备安排条件的小缺陷,比如无备件、等待大修窗口的小

缺陷,才会积压。积压小缺陷具有较低的缺陷处理优先级。 

1.3工单 

工单[2]是核电厂生产活动存在的载体,是设备缺陷的记录,

是生产流程中流转的介质。设备缺陷从产生到消除全生命周期,

均是以工单的形式存在,本文探讨的积压小缺陷也是以工单形

式存在。 

2 核电厂积压小缺陷管理流程现状 

在长期的机组运维实践中,核电厂从缺陷状态评估、计划排

程、备品备件保障、存量缺陷摸底清理、日常向大修移交等多

个维度,搭建了体系完善、分工明确的积压小缺陷专项管理业务

流程,流程权责清晰、精细度高,实现了积压小缺陷状态可控、风

险可知、隐患可防。相关流程功能定位、管控节点如下。 

2.1小缺陷管理流程 

该流程以设备维修专业为核心视角,聚焦小缺陷真实状态

跟踪与发展趋势研判。流程节点包括缺陷跟踪点位辨识、跟踪

频次设定、落实跟踪责任人、定期开展缺陷劣化状态评估、与

生产计划排程流程建立业务接口联动。流程功能为持续掌握缺

陷劣化趋势,提前预判风险,为检修计划安排提供依据。 

2.2等状态管理流程 

该流程立足生产计划视角,核心作用是识别、划分缺陷检修

所需窗口并监测窗口时机,一旦对应检修窗口具备作业条件则

立即启动工单排程。流程将积压小缺陷检修窗口划分为：大修

窗口、小修窗口、降功率窗口、日常预维窗口、跟踪观察等。核

心业务节点包含：缺陷检修窗口分类、缺陷安全评估、工单等

状态激活。 

2.3等备件工作票管理流程 

本流程管理因备件缺失而无法安排消缺的小缺陷工单,连

接生产计划与备件采购业务流程。缺陷产生备件缺口时,流程触

发分级分类采购提报需求；待供应链反馈备件到货信息后,将工

单回流至生产计划流程重新排程。 

2.4长期难处理缺陷推动处理流程 

流程用于常态化清理积压存量缺陷,推动及时消缺、降低

“库存”,定期开展三项核心工作：对长期难处理项目开展状态

评估及安全评估、复核确认缺陷检修所需窗口、根据两者评估

结果统筹推进消缺,避免缺陷长期搁置累积安全风险。 

2.5日常纠正性维修项目转大修流程 

作为存量缺陷由日常向大修移交专项流程,专门筛选积压

小缺陷中仅可在机组大修期间实施的消缺项目,匹配当期大修

检修资源与窗口期。经窗口适配可行后,定期分批次将缺陷工单

从日常生产管理团队移交至大修团队,依托大修窗口期集中完

成缺陷消除。 

3 数字化精益化背景下积压小缺陷管理流程优化方

向与提质空间 

随着能源行业数字化、智能化、精益化运维转型持续推进,

核电设备管理逐步向全要素联动、全数据贯通、全流程集约的

管理模式演进。在此发展趋势下,现有以分线独立管控为主的业

务模式,在跨流程协同联动、数据动态共享、集约化高效管控等

方面具有较大的提质增效空间,具体优化提升方向如下。  

3.1跨流程统筹联动机制具备升级空间  

当前小缺陷各专项管理流程依据专业职能进行模块化划分,

各业务流程聚焦各自管控领域开展专业化治理工作,分工体系

科学、专项管控精准。在数字化、一体化管控发展趋势下,多流

程独立运行的模式可进一步向全域协同管控升级。现阶段缺陷

状态研判、检修窗口排程、备件物资保障、存量缺陷督办清理、

日常转大修等流程相对独立,业务衔接主要依靠人工对接完成,

尚未形成自动化的跨流程联动机制。若构建一体化联动管控逻

辑,各业务线管控优势可进一步聚合叠加,进一步提升小缺陷全

链条治理的整体性与协同性。 

3.2全维度数据贯通与动态管控能力可进一步提升  

现有各业务流程均已建立完善的台账记录与过程管控体系,

实现了积压小缺陷各维度数据的规范化留存与静态管理,有效

支撑了各环节业务的有序开展。面向数字化动态运维管理要求,

各流程数据链路可进一步打通。目前缺陷状态数据、计划排程

数据、机组安全评估数据、备品备件供需数据分散存储于各业

务模块,尚未实现全域实时同步、智能联动更新。流程间信息交

互以阶段性静态更新为主,动态匹配、智能触发、全局研判的数

字化能力有待完善。通过搭建一体化数据共享机制,可实现缺陷

劣化动态、物资供应进度、检修窗口资源、系统运行状态的匹

配联动,进一步提升机组积压小缺陷动态管控、全局精细化研判

能力。 

3.3流程评估审核集约化程度存在提升潜力  

现有管理流程针对积压小缺陷治理各环节设置了多维度、全

覆盖的评估节点,通过多流程、多专业复核机制,充分保障了小

缺陷处置的安全性,有效规避了积压小缺陷治理过程中的管控

疏漏。在精益化、集约化管理升级背景下,多流程独立评估的模

式具备进一步精简优化的空间。针对同一积压小缺陷,现有体系

在状态跟踪、存量督办清理、日常大修移交等不同流程中,均设

置了状态趋势评估、安全研判、窗口适配评估环节,同专业、同
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内容的评估工作重复开展、结论无法互通复用。依托数字化流

程整合与结论共享机制,可实现审核成果一次评估、全域复用,

进一步精简流程、缩短小缺陷整体处置周期,全面提升积压小缺

陷治理集约化管控效能。 

4 积压小缺陷管理流程优化改进方案 

4.1整合业务流程,形成多专业深度联动管控模式 

核电厂积压小缺陷管理相关的几个独立流程均包含小缺陷

分类入池、池中跟踪评估、约束条件解除后出池三个节点,仅各

个流程的池中跟踪评估内容存在差异,因此可以运用业务流程

再造理论,对这些独立流程进行整合重构,构建多专业一体化深

度联动的小缺陷管理流程。可以将现有的小缺陷管理流程、等

状态管理流程、等备件工作票管理流程、长期难处理缺陷推动

处理流程以及日常纠正性维修项目转大修流程中一部分,整合

成积压缺陷管理流程,统一缺陷台账,统一流转规则,构建多专

业深度协同的一体化管控模式。 

整合后流程分为入池分类、池中跟踪评估、出池管理三大

阶段。入池分类阶段,根据积压缺陷的约束条件分为等故障定

位、等方案、等备件、等状态、等改造等类别,其中等状态分类

还可以根据实际需要进一步细分为等大修、等小修、等降功率、

等日常预维窗口等。池中跟踪评估阶段,对池中缺陷进行缺陷状

态评估、计划排程评估、机组运行影响评估以及安全评估,不同

的评估由对应的专业定期开展。需要说明的是,这一阶段需要对

池中所有缺陷进行评估,和积压小缺陷的入池分类无关。出池管

理阶段,功能是探测积压缺陷入池约束条件是否解除,一旦条件

解除则及时出池,输出至正常的生产主流程中。 

4.2搭建一体化信息平台,实现跨专业信息互通复用 

业务流程再造理论的应用需要先进信息化技术的支撑[3]。搭

建一体化信息平台,支撑流程整合落地。打破各独立流程之间的

信息壁垒,打通各业务环节数据交互通道,优化离线表格、分散

台账、线下对接等协同方式,实现积压小缺陷全流程、全专业信

息实时共享、动态更新。 

该一体化信息平台不脱离现有生产主流程,可以内嵌于现

有生产管理信息系统,在维持全厂生产管理工作统一标准的基

础上,实现积压小缺陷管理统一入口、统一台账、统一流转。延

用工单作为统一业务流转载体,所有积压小缺陷的分类属性、缺

陷状态趋势评估、计划排程信息、机组运行影响分析、安全风

险研判等核心数据,全部嵌入对应缺陷工单,与工单深度绑定、同

步更新。 

通过一体化信息平台,各专业管理人员可实时掌握缺陷全

维度信息,动态跟踪缺陷入池、评估、出池全流程进度,为实现

跨专业协同联动、风险提前预判、资源提前统筹,提升积压小缺

陷处置的计划性、时效性和规范性,提供数据支撑。 

4.3健全多专业联合研判机制,提升积压小缺陷统筹管理

成效 

流程的整合与一体化信息平台的搭建,为积压小缺陷一体

化联动管控提供了制度框架与数据基础,而要提升协同管控成

效,关键在于落实跨专业协同研判、动态统筹决策。流程整合并

非摒弃原有各专业成熟管控经验,而是在统一流程、统一平台的

基础上,完整吸纳原独立流程的管控目标、要点、标准与要求。

同时,信息平台仅完成数据集中展示,若缺乏跨专业统一会商、联

动决策配套机制,小缺陷的各类数据虽并列呈现,却难以形成联

动逻辑,数据价值不能充分释放。因此,需建立多专业联合会诊、

协同决策、统筹推进的管控机制。 

参照多学科联合会诊工作思路,建立运行、计划、维修、设

备、备件、安全、工改等多专业联动研判机制,打破专业壁垒,

实现缺陷全维度综合分析与统筹决策。机制以数据整合研判、

交叉事项统筹、最优方案决策为核心,综合研判缺陷劣化状态及

发展趋势、设备运行风险、机组启停及大小修计划窗口、备品

备件采购到货进度、改造施工安排、安全评估等核心信息,统筹

权衡各维度影响,制定最优消缺排程、资源调配及风险防控方案,

避免单一专业片面决策,全面提升积压小缺陷尤其是疑难小缺

陷的统筹管控能力。 

5 结语 

本文依托业务流程再造理论和集约化管理思路,提出了构

建积压小缺陷一体化统筹管控模式的优化方案。然而,业务流程

再造是一项系统性工程,涵盖战略决策、再造计划、问题诊断、

流程再造设计、流程再造实施、不断改进等多个阶段,本文的研

究未能全面覆盖,且流程再造设计方面的论述也不够深入,比如

积压小缺陷一体化信息平台与生产主流程的衔接设计、多专业

联合研判机制所需的组织资源等方面未作深入论述。积压小缺

陷管理流程的设计细化、所需的组织资源、实施步骤以及评估

改进方面仍有待进一步研究。 
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