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践行核安全文化 
提高海外“华龙一号”设备试车一次成功率 

汇报人：张卫博 

2019年11月28日 

巴 基 斯 坦 · 卡 拉 奇 
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 K2/K3核电厂址位于巴基斯坦信

德省卡拉奇市西北角，靠阿拉伯

海北岸； 

 K2/K3核电站运用了我国自主研

发设计、具有完全知识产权的第

三代核电技术 “华龙一号”,是我

国核电“走出去”的“国家名

片”; 

 中核五公司主要承担K2/K3核电

站核岛整体安装工程，“铸造精

品工程、拓展幸福空间” 是中核

五公司的企业使命。 

前言 
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第一部分  工程概况 
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工程概况 

中核五公司主要承担海外“华龙一号”K2/K3项目核岛15个子项安装工作。 
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工程概况 

序号 专业 单位 设备总数 需空载试车 需带载试车 备注 

1 机械 台 720 74 186 

2 通风 台 340 0 191 

3 合计 台 1060 74 377 

以海外“华龙一号”K2机组核岛安装为例，机械/通风设备安装共1060台（未包含主系统设

备），设备试车总体情况如下： 
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第二部分  试车介绍及影响因素分析 

• 试车介绍 

• 影响因素分析 
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试车介绍及影响因素 

 设备试车是安装调试施工过程中考核和验证设备制造质量和性能、设备安装质量，并监测设备

相关参数是否满足设计及规范要求的一项重要施工活动，是后续设备运行、系统调试、系统运

行的重要前置条件。 

 现场安装的驱动装置进行空/负荷运转或单台机器、机组以水、空气等为介质进行的负荷试车，

以检验设备的制造、安装质量和设备性能。 

 海外“华龙一号”核岛安装范围内设备试车按照专业划分为：机械设备试车、通风设备试车。 

 “设备试车一次成功”是海外“华龙一号”核岛安装质量保证大纲的重要质量控制目标之一。 

2.1   试车介绍 
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试车介绍及影响因素 

海外“华龙一号”核岛安装设备试车流程 

挂牌隔离 启动试车 过程监测并记录 试车完成 经验总结及反馈 

试车前安全技术
交底 

2.1   试车介绍 

各专业核查试车
条件 

整合各专业试车
条件 

发布试车计划 发布试车通知 试车计划征集 
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试车介绍及影响因素 

设备制造缺陷 设备运输及仓储 设备安装质量 设备试车组织 

现场处理或更换 海运、储存周期长 影响运行性能 过程控制及见证 

制造因素 环境因素 施工因素 管理因素 

影响设备试车一次成功率 

2.2   影响因素分析 
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第三部分  试车与核安全文化践行 

• 制造阶段质量控制 

• 设备验收管理 

• 设备安装过程管控 

• 设备试车实施管控 
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试车与核安全文化践行 

• 海外“华龙一号”项目地址处于巴基斯坦卡拉奇市，

具有典型海外项目特征。 

• 设备制造周期长，运输、存储时间较长，对设备性能

造成影响。 

• 加强设备制造及验收阶段质量管控，避免制造缺陷，

影响设备试车及系统运行。 

• 针对重要的核级设备，专人驻厂监造，实现全过程见

证。 

• 核安全文化纵深防御的践行。 

3.1   制造阶段质量控制 

关口前移，加强设备制造过程质量控制 
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试车与核安全文化践行 

结合海外工程特点及项目所在地实际情

况，海外“华龙一号”核岛安装工程设

备多为国内制造，然后运抵现场，一旦

到场后出现问题将很难处理。因此必须

在设备制造完成交工验收时执行严格的

验收手续和流程，严把设备制造质量关。 

3.2   设备验收管理 

交工验收 
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试车与核安全文化践行 

• 发布物项验收管理程序，在设备到

场后现场安装前必须执行严格的物

项验收流程，并形成规范的验收记

录及过程影像记录----凡事有章可

循。 

• 提前发现设备缺陷及问题，全面核

查设备本体及相关附件完整性，针

对发现的问题及时反馈上游单位解

决，问题解决后方可接收设备。 

3.2   设备验收管理 

设备入场验收 
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试车与核安全文化践行 

3.3   设备安装过程管控 

在设备安装过程中，必须严格按照施工方案、工作程序、质量计划（ITP）控制、技术文件、

制造及施工图纸等严格实施。 

凡事有章可循 
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试车与核安全文化践行 

3.3   设备安装过程管控 

凡事有据可查 

在安装实施过程中，必须严格按要求及时形成规范的过程记录，做到所有与质量有关的工作必须形成

程序要求的记录，以证明全过程的施工质量符合程序及文件要求，或已按照程序及文件要求执行工作。 
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试车与核安全文化践行 

序号 单位 人员类别 人员职责 备注 

1 施工单位 施工班组 实体安装、检查、形成记录 

2 施工单位 施工班组长 施工指导、全过程施工监督 

3 施工单位 技术人员 施工技术支持、监督 

4 施工单位 一级QC 质量监督、见证 

5 施工单位 二级QC 质量监督、见证 

6 业主方 监理 质量监督、见证 

7 PAEC 巴方业主 选点见证 巴基斯坦原子能委员会 

8 PNRA 巴基斯坦核监管机构 选点见证 

3.3   设备安装过程管控 

凡事有人监督 

在安装施工过程中必须随时接受各方监督，包括技术人员、施工管理人员、内部QC及质保人员、上游单

位及巴方施工及质量管理人员。做到所有与质量相关的工作必须经过检查、监督，同时要求由不对该工

作负直接责任的人来执行。 
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试车与核安全文化践行 

在全过程的设备安装中，及施工

完成后的见证及检查阶段，严格

明确施工及管理职责，明确落实

责任单位和责任人。 

3.3   设备安装过程管控 

凡事有人负责 
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试车与核安全文化践行 

3.3   设备安装过程管控 

• 建立三级QC制度，施工班组质量控制→一级

QC检查→二级QC检查，确保施工质量受控。 

• 监理施工质量监督与控制。 

• 巴方两级质量控制。 

• 多层质量控制是加强核安全文化之纵深防御

的重要体现，是对核安全文化之“一次把事

情做对”的良好实践。 

多层控制 
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试车与核安全文化践行 

3.4   设备试车实施管控 

• 发布设备试车管理程序，严格按照程序组织设

备试车。 

• 建立和发布设备试车组织机构及岗位职责，明

确各部门、岗位职责，理顺内外部工作接口，

及时、高效的完成设备试车任务，做到职责明

确，保证安全、质量、进度的管理要求。 

• 实现人人都是一道屏障的管理要求，进而提高

设备试车一次成功率。 

制度保障 
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试车与核安全文化践行 

3.4   设备试车实施管控 

• 设备试车前，开展由业主、施工（各专业）、

调试单位及设备厂家先决条件检查活动，检查

施工准备、评估风险因素，形成各方签字确认

的先决条件检查清单。 

• 根据《设备试车管理规定》要求，设备试车前

组织各专业及相关单位（业主技术/施工/质控

人员、设备厂家人员、调试人员）会签，进一

步落实设备试车条件。 

技术保障 
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试车与核安全文化践行 

• 结合设备试车活动规模、设备类型、设备电压等级及功率等特点对设备试车进行分级管控。 

序号 原则 试车等级 主要设备 总指挥 各组长 备注 

1 6.6kV设备 
一级设备试

车 
核级泵、冷水机组 

项目部副总经
理 

部门经理 
设置安全、
质量总监 

2 

6.6kV以下，15kw

以上，1.6Mpa以
上设备 

二级设备试
车 

大型泵类、大功率
设备 

队长 主管 

3 其他设备 
三级设备试

车 
地坑泵、小功率设

备 
副队长/班长 专项人员 

3.4   设备试车实施管控 

措施保障 

一级试车 

二级试车 

三级试车 
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试车与核安全文化践行 

 专业工程师、施工人员全程参与试车过程，试

车前与试车过程中充分沟通，共同确保设备试

车活动的顺利开展。 

 上游（业主和巴方）施工管理部门、质量控制

部门参加与见证，重点加强与巴方之间的沟通

交流，做好标准规范、技术文件、现场情况等

各方面的解释工作。 

3.4   设备试车实施管控 

沟通保障 
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试车与核安全文化践行 

 为进一步确保设备试车安全，强化安装与调

试深度交叉阶段的安全管控，设备试车过程

中，严格实施调试虎符牌制度，确保试车安

全的同时有效提高设备试车一次合格率。 

主控室 

盘柜间 设备间 

三向交流 

3.4   设备试车实施管控 

安全保障 
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试车与核安全文化践行 

• 充分识别设备试车风险，提前考虑安全可行的风险规避措施及相关风险预案。 

• 通过不断的总结和经验反馈，及时召开经验反馈会，不断总结设备试车过程中

的经验教训和良好实践。 

3.4   设备试车实施管控 

经验反馈保障 
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第三部分  总结及下一步打算 

• 取得成效 

• 存在的问题 

• 下一步打算 
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总结及下一步打算 

2019年6月至11月，不考虑设备本身问题造成的重复试车，K2机组共组织设备试车209次，其中一次

成功204次，一次成功率97.6%。 

95.8% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

94.1% 
100.0% 98.1% 100.0% 

95.0% 
100.0% 

94.8% 
100.0% 98.4% 100.0% 

95.8% 
100.0% 

0.0%

10.0%

20.0%

30.0%

40.0%

50.0%

60.0%

70.0%

80.0%

90.0%

100.0%

0.0%

10.0%

20.0%

30.0%

40.0%

50.0%

60.0%

70.0%

80.0%

90.0%

100.0%

6月 7月 8月 9月 10月 11月 

设备试车一次成功率 

空载试车 带载试车 总体 

4.1   取得成效 
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总结及下一步打算 

 文化差异及语言方面存在一定程度上的障碍，对相关标准规范理解方面存在一定偏差。 

 采取的措施：分别从技术层面、质保、质控层面与巴方充分沟通、解释。 

4.2   存在的问题 
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总结及下一步打算 

       海外华龙一号K2机组已逐步由安装阶段转入调试阶

段，后续： 

 定期总结设备试车问题； 

 继续巩固、做好K3机组设备试车经验反馈； 

 将K2机组设备试车经验反馈汇编成册； 

 将核安全文化理念继续全面在各项施工活动中

持续推进； 

 提高巴工核安全文化意识和水平。 

下一步打算 

华龙铁军斗志昂 
不畏艰难勇担当 
一带一路谋发展 
中巴友谊谱华章 



谢谢大家 


