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一、本质安全设计提升核电工程安全

二、RBS工具量化管控调试风险
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安全性是构成产品质量最重要和最基本的属性，提升产品安全性是保障产品质量的前提。为实现产品功能，设计中可能会引入各种危险源

（如有毒物质、易燃易爆物质等），危险源控制不当会产生安全风险。为此，需要从设计源头采取措施控制风险。

1.1开展本质安全设计，是保障产品质量的前提

1.2开展本质安全设计，符合国家发展战略
习近平总书记提出“从根本上消除事故隐患，坚守发展决不能以牺牲人的生命为代价这条不可逾越的底线红线”。2020年4月国务院安委会

印发《全国安全生产专项整治三年行动计划》，提出始终把安全生产摆在重要位置，把安全生产贯彻到设计、建设、管理和企业生产经营活

动全过程。

1.3开展本质安全设计，是法律法规的要求

《安全生产法》等法律法规提出“从源头上防范化解重大安全风险”，要求设计单位考虑施工安全操作和防护的需要，对涉及施工安全的重

点部位和环节在设计文件中注明，并对防范生产安全事故提出指导意见。

01 背景概述

“核电无小事”，不管是核安全还是工业安全，核电行业都将安全提升到至高无上的地位，要求各单位坚决扛起守护核安全的政治责任，强化

工程建设本质安全质量水平，守住不发生重大风险底线。

1.4开展本质安全设计，是核电行业的必然要求

1.5开展本质安全设计，是履行设计职责的基本要求

由于缺少安全知识、经验与技能，设计人员从满足产品功能出发，往往会忽视产品的安全性，甚至牺牲安全性来实现产品的功能，由此导致的

安全事故会对设计人员进行追责，影响个人发展。
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公司围绕法律法规、标准规范、社会责任、国际市场开发、用户需求、内部发展，通过导入安全理念、建立管理制度、制定技术规范、提升人

员能力、开发应用工具、加强上下协同六个方面，建立了本质安全设计管理模型。通过近几年工作实践，提升了设计产品安全性，增加了下游

用户满意度，为公司开拓国际业务奠定了基础。本质安全设计管理模型如下图。

本质安全设计管理模型综述

本质安全设计管理模型

02 过程描述



传统的安全风险管控是在后端施工阶段采取一系列的措施，如工程安全措施、个人防护等。这些措施往往是被动的去应对风险。通过建立全

过程风险管控屏障，将设计阶段引入的安全风险尽可能在前端的设计环节中消除或降低，对无法消除的风险，通过在设计文件标识风险及技

术交底等措施去告知和提醒下游施工单位，更加有效地防止安全事故。全过程风险管控屏障示意图如下。

2.1导入安全理念，构建全过程风险管控屏障

全过程风险管控屏障

02 过程描述



为规范本质安全设计过程管控要求，指导设计人员开展安全风险识别、制定设计防范措施和风险信息传递工作，从设计源头消除或减少安全风

险，保障现场人员安全。公司开发并完善“5S1D”本质安全设计流程，包括明确范围、辨识危险、评估风险、制定方案、传递信息5个步骤，

用以指导设计人员开展本质安全设计。“5S1D”本质安全设计流程如下图。

2.2建立管理制度，规范本质安全设计流程

“5S1D”本质安全设计流程

02 过程描述



由于设计人员对现场作业活动不了解，可能无法辨识现场安全风险，为指导设计人员开展本质安全设计工作。公司聚焦核电安全设计关键问题，

将本质安全设计中涉及的风险类型分为高处坠落、高温烫伤等12种类型，梳理形成192项风险，编制形成《设计院本质安全设计指导手册》。

2.3制定技术规范，形成本质安全设计指导手册

单位 专业 风险项 单位 专业 风险项

核岛系统所
（103）

布置 103

土建所
（25）

结构 11

常规岛与公用
设施所（32）

布置 6 水工结构 6

机务 18 建筑 5

暖通 4 厂址 2

水工工艺 2 总图 1

化学水 2
核岛设备所

（17）

设备设计 15

电气所
（15）

电气 9 反应堆结构 2

通信 6

《设计院本质安全设计指导手册》参与专业及梳理风险数量

02 过程描述



本质安全设计属于新理念，与传统的设计工作存在较大的区别，设计人员缺乏相关的知识和技能。公司在安全质量理论基础上，初步开发编制本

质安全设计培训教材，内容包括法律法规要求、事故致因理论、风险管理原理、国外良好实践及核电工程典型案例、本质安全设计理念、流程及

工具方法。

2.4提升人员能力，建立知识体系框架

本质安全设计培训内容

培训内容 工具方法

典型案例

法律法规

设计流程

02 过程描述



◼ “ERI”风险控制层级（消除-降低-告知）

针对识别出的风险及风险评估等级，设计人员需在设计阶段采取相应的应对措施。公司建立了“消除-降低-告知”（简称“ERI”）风险控制

层级原则，设计人员按照相关法规标准、技术规范、良好实践，制定设计阶段安全防范措施。“ERI”原则如下图。

2.5开发应用工具，指引风险识别与控制

“ERI”风险控制层级

02 过程描述



◼ SHE Box（风险提示框）

对于在设计阶段无法去消除而遗留的剩余安全风险，公司创新的采用“SHE BOX”风险提示框（如下图），在设计文件中标识安全风险，将安全

风险显性化。同时，在设计交底时，重点向施工单位提示剩余风险，以便施工单位通过后端的安全管理措施来控制风险，保证了风险控制的无缝

衔接。

2.5开发应用工具，指引风险识别与控制（SHE：安全、职业健康与环境）

“SHE BOX”风险提示框

02 过程描述



◼ 设计风险登记册

公司开发形成设计风险登记表，用于跟踪、管理、记录设计过程风险，内容包括设计活动、初始风险描述、风险等级、受影响阶段、设计阶段

采取的措施、剩余风险等级等信息。

2.5开发应用工具，指引风险识别与控制

02 过程描述



以往项目设计院与下游施工单位在安全方面的协同不够，现场往往等到出现安全问题才反馈给设计院，造成问题既成事实和工作的被动。为加

强设计院与下游施工单位的联动，公司建立设计与施工双向联动机制，包括前端进行设计交底及后端问题反馈联线机制。施工板块向设计院提

出安全技术改进建议，设计院评估后，对部分内容进行设计优化改进，从设计源头消除或控制安全风险。

2.6加强上下协同，建立设计与施工双向联动机制

施工板块与设计院问题反馈机制

02 过程描述
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经过近几年工作实践，公司进行了一系列本质安全设计改进，形成了很多典型案例，消除或减少了施工过程中的安全风险，保障了作业人员的

生命健康安全。举例如下：

◼ 设计汽机弹簧检修平台，施工人员在安全可靠的平台上面作业，消除高处坠落风险

汽机基础的弹簧隔震器在安装时存在较大的安全风险。某项目设计人员基于PDMS三维设计平台结合管道布置和检修需求，进行优化布置，为

每一组弹簧支座均设计作业平台，保障了人员工作的安全。

3.1 安全效益方面

汽机基础弹簧平面布置图

03 实施效果



◼ 屋架及钢平台上设计安全绳立柱支座，降低高处坠落风险

在某核电项目常规岛屋架及钢平台高空作业时，施工单位搭设的临时水平安全绳容易移动、不够牢固，存在较大的高处坠落风险。经过现场实地

踏勘，设计人员在屋架及钢平台上设计安全绳立柱支座，解决了施工人员安全带无挂点、挂点不牢固等问题。

3.1 安全效益方面

安全绳立柱支座设计改进效果图

03 实施效果



◼ 优化钢梯设计，提升设计安全性、舒适性

针对核电厂部分钢梯倾角大、梯段长的问题，设计人员对钢梯进行系统优化，如倾角控制在38°~42°、控制单段钢斜梯的梯高不超过5m、部分

设置休息平台等安全设计改进措施，显著提升钢梯安全性能和通行的舒适性，降低安全隐患。

3.1 安全效益方面

钢梯优化设计示意图

03 实施效果



◼ 改进加药工艺，消除危险化学品风险

氨水是具有挥发刺激性气味毒性化学品，在某核电系统运行过程中必须用到氨水。为实现产品功能，设计人员无法从根本上消除氨水的风险，所

以应采取措施降低风险。在设计过程中，通过改变配药工艺，将人工加药改为自动加药，降低了氨水对人员造成的风险。

3.1 安全效益方面

化学加药系统流程图

03 实施效果



◼ 运转层增设人员通道，消除落物伤人风险

常规岛厂房安装期间，运转层的大部分区域处于主行车吊装区域范围内。运转层人员众多，人员通过吊装区域存在较大风险。设计人员在运

转层增设一条人员通道，便于现场人员快速进出，避开吊装区域，消除吊装过程中落物伤人风险。

3.1 安全效益方面

人员通道布置图

03 实施效果



通过本质安全设计工作实践，将安全风险管理从传统的后端向前端设计延伸，在设计阶段消除的安全风险不会对施工单位人员产生危害，施

工单位不必投入人力、物力来控制风险，降低了施工过程中的安全投入及风险处置成本。开展本质安全设计工作以来，设计产品的安全性逐

步提升。

3.2 经济效益方面

公司完善了传统的设计流程，将“5S1D”本质安全设计要求融入到设计过程管理中，从明确范围、辨识风险、评估风险、制定方案、传递

信息方面明确要求，弥补了质量管理体系的不足，提升了设计产品的安全性及下游顾客满意度。从设计源头控制安全风险，有效的解决了核

电工程建设过程中的重大事故隐患，促进了现场安全管理绩效的提升。

3.3 管理效益方面

03 实施效果
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04 推广价值

本质安全设计工作过程中形成的理论研究、设计流程、规范标准、工具方法等方面的成果，具备向行业内其他设计单位推广的价值。

传统的安全管理按照事故致因理论，着眼于已经形成的风险，往往在施工阶段才开始考虑，属于风险形成之后的后端控制，并未从设计源头研

究如何消除、降低风险。公司经过理论研究及工作实践，建立了全过程风险管控屏障，丰富了安全质量管理理论。

4.1从传统的后端风险管控向前端设计延伸

传统设计开发过程控制流程并没有系统考虑安全设计的要求，相关要求零散的出现在不同的程序中。公司系统地研究并开发了“5S1D”本质安

全设计流程，从明确范围、辨识风险、评估风险、制定方案、传递信息方面明确要求，使本质安全设计工作体系化、系统化、规范化。

4.2将安全设计要求融入到传统设计流程中

◼ 在核电工程设计过程中，安全设计的要求分散在各个国家标准或行业标准中，没有形成系统的标准体系，难以指导企业开展系统性的本质安

全设计工作。

◼ 针对与人员生命健康与安全密切相关的风险，公司结合下游施工单位反馈的问题，系统性总结本质安全设计经验和做法，形成了一套系统、

完善的本质安全设计指导手册。

4.3完善了行业安全设计标准

◼ 传统设计过程中，缺失一套有效的工具来指导本质安全设计，设计人员无法系统、完整地识别风险，无法有效的开展风险评估及应对措施。

◼ 借鉴国际先进经验，公司创新开发并应用工具方法，为设计人员提供了具体工作指引，可以为行业内其他设计单位借鉴使用。

4.4创建了一套工具方法
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CPR项目自岭澳二期以来产生了大量的有价值的调试领域风险信息，但在CPR1000批

量化建设阶段，未建立风险数据库，导致未形成可追溯的记录。对于华龙一号项目，面临

新设计、新设备、新集成以及新试验方法，现场调试面临巨大的风险。

为保证项目高质量建设，工程公司运用RBS工具开展调试风险评估，识别风险建立了准

确的调试风险清单，将风险管理工作前置。

01 背景概述
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2.1 总体思路

◆ 前置管控：

• 强化调试风险事前主动管控，风险管理的起点前移至设计源头，调试根据目标导向及时预警，动态监控调试风险。

◆ 分级管控：

• 建立项目全周期建设风险管理体系，以各阶段目标为导向，利用风险管理工具，分级分层小组化运作开展风险分析

与识别，分三级管控，超出自身能力提交上级解决，改变谁提出风险谁负责的做法。

以技术、质量为牵引，联动进度、成本风险，形成前置型风险管控模式，建立作业级、队办级、分部级三级管

控体系，持续开展风险分析与评估，实现闭环管理。

02 过程描述



• 调试分部经理是风险管理第一责任人，建立风险管理专项组织，分管副经理担任组长；

• 技术管理队负责调试分部风险归口管理，设置调试风险管理工程师；

• 各专业队设置风险接口人（兼职）。

02 过程描述

2.2 调试风险管理组织



• 调试风险信息主要来自6个渠道：首堆试验、华龙调试重大专项技术方案、总工团队风险推送、调试经验反

馈、E-S技术连接、试验负责人经验。

02 过程描述

2.3 风险来源



序号风险领域（一级） 二级数据结构 三级数据结构 风险标题

1 TE 技术风险 调试 调试性能要求 流致振动试验华龙首次执行试验失败风险

2 TE技术风险
新的或不成熟的技

术
未经验证的技术 RRC瞬态试验非预期停机停堆风险

风险项

02 过程描述

2.4 RBS风险分解结构



风险概率影响矩阵

风险标题 发生可能性
影响程度

风险等级 应对策略
进度 成本 质量 安全 声誉

流致振动试验华龙首次执行试验失败风险 高 高 中 高 很低 很低 高（19） 风险减轻

RRC瞬态试验非预期停机停堆风险 很高 很高 低 高 很低 很低 高（25） 风险减轻

风险发生可能性评价标准
分级 很低 低 中等 高 很高

对应分值 1 2 3 4 5

定量描述 <10% 10%-30% 31%-70% 71%-90% >90%

定性描述 一般情况下不发生 极少情况下发生 某些情况下发生 较多情况下发生 经常发生

影响程度评价标准

分级 很低 低 中等 高 很高

对应分值 1 2 3 4 5

影
响
类
型

进度
影响

符合三级计划

较三级计划产生延误，
但可通过成熟实践的
逻辑或工序调整消除
对后续工作计划目标
的影响（不影响其关
联后续工作的计划目

标）

较三级计划产生延误
且已对后续工作计划
目标产生影响(可能影
响三级里程碑)，进度
偏差仍可通过下游常
规资源组织、逻辑或
工序调整等措施缓解

进度影响

较三级计划产生延误
且已影响三级里程碑
或项目次关键路径，
并可能影响二级进度
或二级里程碑目标，
需要下游通过超出常

规条件进行资源组织、
施工逻辑或工序调整

缓解进度影响。

进度偏差将影响二级
进度或二级里程碑目
标，并可能影响项目
主关键路径，进度偏
差需要进一步打开各

类边界条件进行缓解。

成本
影响

成本偏差≤5万 5万＜成本偏差≤10万
10万＜成本偏差≤50

万
50万＜成本偏差≤100

万
成本偏差＞100万

质量
影响

性能基本无偏差，工
程质量基本无影响

存在少量性能偏差，
工程质量影响较小，
消除这种影响的成本

可以接受

至少一项主要性能需
求存在显著缺陷，工
程质量较大影响，对
工程成本或进度影响

不大

性能主要方面不能满
足需求，对工程质量
造成较大影响，影响

进度和成本

性能严重低于目标，
对工程质量造成严重
影响，对进度和成本

影响较大

安全
影响

急救或不需治疗轻伤/
疾病、侥幸免撞

可记录的治疗、限工
事故、临时影响

三人以下永久性残疾
单起死亡事故或三人

以上的永久残疾
多起死亡事故

声誉
影响

无媒体报道、与当地
相关群体和当地政府
利益极少或不相关、

无投诉

当地媒体报道、与当
地相关群体和当地政
府利益少量相关、少

量投诉

当地媒体持续报道、
与当地相关群体和当
地政府利益相关、有

一定投诉

国内媒体持续报道多
天、与相关群体和政
府利益密切相关、较

多投诉

持续多天的著名媒体
的负面报道、与关键
利益相关群体高度相

关、大量的投诉

02 过程描述
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• 红色为高风险

• 黄色为中风险

• 绿色为低风险

• 风险评价根据发生概率、影响类型及程度，形成风险概率矩阵，影响类型包括进度、成本、质量、安全、声

誉，在调试风险评价过程中，存在3个难点。

02 过程描述
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难点分析：

➢ 评价标准溯源困难，如发生可能性、成本，必须调取历史数据；

➢ 定性分析容易产生偏差，如进度；

➢ 调试优势在技术把控，5个维度中反映技术风险是质量，质量评价偏重性能，对试验

方法、验收准则缺少衡量标准。

经不断完善，调试制定如下原则：

评价标准 评价原则

发生的可能性
统计18台机组发生概率；对于三代机组特有试验，统计EPR2台机组实际
概率和华龙发生可能性

进度 参考历史经验，参考华龙实际进度计划

成本 核实人力成本和设备成本

质量 考虑性能基础上，增加验收准则、试验方法对试验质量的影响

安全 重点考虑调试各项试验活动可能导致的安全风险

声誉 调试试验导致外部媒体、政府关注事项较少，基本选择低或较低

02 过程描述

2.5 评价标准



风险发生概率：统计同类事件发生次数

风险发生可能性评价标准

分级 很低 低 中等 高 很高

对应分值 1 2 3 4 5

定量描述 <10% 10%-30% 31%-70% 71%-90% >90%

定性描述 一般情况下不发生 极少情况下发生 某些情况下发生 较多情况下发生 经常发生

举例：“CIM卡驱动回路异常引发卡件烧毁风险”，风险发生评价：根据前期项目

反馈，AA项目损坏24块，AB项目11块，PY项目23块，18台机组均出现卡件损坏，

发生概率100%”，该风险分级为很高，分值为5。

02 过程描述
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成本影响：核实准确人力成本和设备更换成本

影响程度评价标准

分级 很低 低 中等 高 很高

对应分值 1 2 3 4 5

影
响
类
型

成
本
影
响

适用
于业
务层

成本偏差≤5万
5万＜成本偏差
≤10万

10万＜成本偏差
≤50万

50万＜成本偏差
≤100万

成本偏差＞100
万

举例:“焊接不当导致堆内构件传感器脱落”风险，成本评价：根据台山委托C23人

员查找一回路异物的工作量统计表得出共计XX（人日），按照每人每日XX元计算得

出共计成本大约在10-50万之间，风险分级为中等，分值为3。
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风险等级 专业 低风险 中风险 高风险 合计

队办级

核岛 132 89 7 228

常规岛 74 43 3 120

电气 136 77 4 217

仪控 85 83 7 175

合计 427 292 21 740

分部级 —— 0 13 19 32

• 2020年调试风险评估识别740项风险，其中高风险21项，中风险292项，低风险427项。
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调试识别高风险（部分）：

序
号

风险标题 专业 风险应对（上下游配合）

1
流致振动试验
首次执行失败
风险

核岛

设计：1、联系核动力院或其他有经验的单位签订技术支持合同；2、出版专项
技措；3、制定技术预案；4、成立专项推动漏项问题解决。
施工：于流致振动临时仪表焊接前完成流致振动试验相关焊接工艺评定，焊接
期间协调有福清焊接经验的工人到厂执行焊接作业。

2
逻辑错误导致
系统及设备非
预期动作

核岛

设计：1、请设计逐项分析参考电站相应变更是否适用于防二项目，并落实在
下次逻辑图升版中；2、请设计提供逻辑图比对过程中发现的问题，并联合S协
审需落实和不落实变更的分析；针对“暂不修改”或“待调试试验后修改”等
无法达成一致的项目，请设计进一步分析、计算，必要时提请决策，推动在调
试准备阶段落实。

3

RCV、RIS逻辑
上的特性化参
数、函数不适
合华龙机组

核岛

设计：1、请设计结合调试提供的特性化参数清单执行仿真验证；2、建议设计
联合调试共同开展仿真验证；3、请OST联系SIF确认前期执行的仿真验证是否
可满足现场要求。
调试：请调试提供希望执行仿真的特性化参数清单。

03 实施效果
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调试识别高风险（部分）：

序
号

风险标题 专业 风险应对（上下游配合）

4
主控室可居留
性内漏试验不
合格

常规
岛

设计：1、设计制定一体化打压方案（包括风管、混凝土风道、边界隔离阀、
空调机组）和验收标准。2、专项组内施工人员负责执行及落实一体化打压方
案；3、设计提高对空调机组本体内漏标准，生产厂家对空调机组进行密封改
造；4、专项组梳理可居留区域边界范围，关注封堵情况及气密性检查方案。

5

APA给水泵高
功率平台甩负
荷跳堆试验风
险

常规
岛

设计：1、首次在80%平台执行试验，后续由设计评定是否在更高平台执行该
试验。
设计/采购：1、由设计/厂家核实给水泵超流量的影响；2、鉴于苏尔寿泵组在
以往项目机组给水泵小流量工况下振动超标的经验反馈，后续需E/P落实当前
苏尔寿泵厂对35.8%的再循环流量的技术响应情况，并考虑60%再循环流量的
后备改进方案；3、建议防二吸收阳江项目给水泵转速优化措施，后续由E/P/S
共同落实。

6

CRF配合BAS
试验重新带载
时设备损坏风
险

常规
岛

设计：针对虹吸破坏阀开关时间、DCS信号传输时间，在防二3号机组调试时，
由调试主导在现场具备条件情况下进行测量和设计的模拟时间进行比对。
调试：寻找CPR类似机组协调循泵停运窗口进行试验，在循泵停运过程中测量
循泵惰转过程中正转及反转阶段时长，并将相关数据反馈设计参考。

03 实施效果
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调试识别高风险（部分）：

序
号

风险标题 专业 风险应对（上下游配合）

7

BAS53试验未
能正确加载超
出安全准则的
风险

电气

设计：1、设计出版系统逻辑变更时，应全面评估修改带来的影响，评价BAS
试验是够需要重新执行，工艺系统TS也需审核是否对整体功能有影响；2、成
立专项组对涉及加载逻辑的系统和设备状态进行管理。
调试：BAS试验前相关工艺系统完成各系统逻辑试验。

8

BAS55柴油发
电机参数设置
不合理超出安
全准则的风险

电气

设计/采购：由设计将华龙EDG每一步加载负荷的详细特性、CPR和EPR柴油
机加载负荷特性及调速器PID参数,提供给调速器厂家，要求厂家根据华龙每一
步加载负荷特性、其他机组 PID设置经验，提前进行仿真计算，从设计上找出
最优的PID方案。
采购/调试：现场试验阶段安排电调厂家保驾，配合调整PID参数。

9
华龙核岛低压
配电盘频繁改
造的风险

电气

设计：1、设计院各专业间加强提资管理，并定期梳理下游新增负荷与上游配
电盘的匹配性，由设计院内部对负荷匹配的深层问题进行分析；
2、现场配电盘设计改造尽量集中梳理；
3、配电盘现场大规模改造的管理模式需制定预案。

03 实施效果
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调试识别高风险（部分）：

序
号

风险标题 专业 风险应对（上下游配合）

10
RRC瞬态试验
非预期停机停
堆风险

仪控

研究：1、目前研究院仅对于新增试验内容准则的计算方法通过了内部评审，其具体数值
尚未确定，仍需要进一步的计算和分析。2、瞬态试验仍存在分歧。需要研究院与设计院
进一步的分析和论证。
设计：1、增加大小阀前后6块差压表，校准ARE大小阀CV曲线，提升SG控制性能；2、
RRC 73/74试验平台既参照了EPR也参照了CPR，因此试验平台设置较为混乱，调试建议
参照CPR设置试验执行平台；3、BS项目此部分逻辑功能是参考EPR设计的，而已出版的
RRC Ｂ版SCP中，此试验内容仍沿用CPR的试验思路，明显不合理。

11
堆芯测量系统
所测量物理参
数超标

仪控

设计：1、堆工合理设置物理试验验收准则，制定堆芯物理试验大纲；2、调试程序编写
和执行过程中，根据CPR和EPR经验合理选用试验方法，尽可能减小由于测量方法和测量
过程引入的额外误差，完成物理试验TP编写。
采购：堆芯仪表制造单位在工厂试验阶段对仪表灵敏度、一致性、准确性、稳定性进行试
验验证，并出版测试报告。

12
启堆期间部分
RIC一体化测量
组件失效风险

仪控

设计：堆芯设计单位明确探测器可用率的最低要求，设计单位在编制运行技术规范时合理
设置探测器失效时的限制条件，减少机组后撤概率
调试联合研究院设置充分的低功率RIC试验项目，尽可能在设备投用初期验证其可用性。
采购：供货商对一体化组件可靠行进行相似工况验证，包括相同或相似的热工水力条件、
中子学特性、辐照强度等。
施工：需要安装提前介入，制定相应的安装计划，并设定相应的质量计划。
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截至2022年3月，调试风险管控数据动态更新如下：

风险类别 低风险 中风险 高风险
未关闭
风险数

已关闭风
险数

累计登记
风险总数

项目级风险 0 0 6 6 2 8

分部级风险 0 16 16 32 13 48

队办级风险 303 272 16 591 194 785

03 实施效果
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序
号

风险
标题

可能因素/条件 应对措施 风险管控成效

1

调试污
水处理
站建设
及运行
风险

1、调试污水处理站需要接收处

理机组调试期间排放的加药废

水，目前由于土建施工延误，

用于建设处理站的场地迟迟未

能建成，导致设备不能进场，

安装、调试工作不能开展；

2、调试污水处理站设计处理规

模为500m³/d，每日排放量若

超过500m³/d可能会导致废水

处理不完；

3、运营期间需要使用硫酸、次

氯酸钠等药剂，可能会存在运

营期间管理和操作不规范事宜，

导致药剂泄漏及污水处理不合

格事宜。

1、推动土建施工完成调试

污水处理站建设用地上中建

二局办公集装箱及库房的搬

迁工作

2、选用BER厂房SEK废水

池（两个800m³）做为调

节池；

3、每日尽量将调节池内存

水处理完，以便后续储存每

日超量排放的废水。

4、制定运营期管理规范，

门口设置保安值守，非相关

人员禁止进入

华龙示范项目调试污水站完工
投产。自启用至今，调试污水处理站
已累计处理含磷废水480m3，排水水
质优于《污水综合排放标准》
（GB8978-1996）一级排放标准

为实现规范化管理，调试分部
牵头编制了《XX项目部调试分部废水
废液排放管理细则》、《调试污水处
理站运行维护管理细则》、《调试污
水处理站事故应急预案》等程序，保
障调试污水站安全、规范运行。
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序
号

风险
标题

可能因素/条件 应对措施 风险管控成效

2

主厂变
带负荷
试验方
案无法
通过电
网审批，
存在电
网不允
许主厂
变投运
的风险

厂变带负荷试验需要启动下游工艺负荷，由

于以下原因导致下游工艺负荷不足：

1、厂变低压侧4个分支分别进行带负荷测

试，通过计算，各分支带负荷时最低需

3.74MW负荷，LGA分支下游负荷总计

34MW，LGE分支下游负荷总计23MW，

LGC分支下游负荷总计33MW，LGG分支下

游负荷总计3MW，LGG分支下游负荷容量

无法满足带负荷要求；

2、根据进度计划安排，LGA/LGC分支下游

工艺负荷CRF泵移交在厂变送电时间前，可

满足带负荷要求，但LGE分支下游工艺负荷

APA泵移交在厂变送电时间后，不具备启动

条件，直接影响厂变LGE分支带负荷试验，

进而影响厂变投运。

1、项目层面推

动需求负荷优

先完成安装和

移交；

2、提高层级与

电网协调同意

使用一次通流

方式判别保护

极性。

2020年初调试识别此风险，于

2020年11月初、12月初组织两轮技

术讨论，与业主在技术上讨论并达成

一致，编制完成《500kV主变倒送电

启动方案》，采取CRF(A+B

列)/CEX(C列)/AAD(D列)电机启动推

动电网同意启动方案；最终于4月4日

成功完成500kV倒送电试验。

03 实施效果
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序
号

风险
标题

可能因素/条件 应对措施 风险管控成效

3

BAS55
柴油发
电机带
卸载试
验超出
安全准
则的风

险

1、厂家无法进行完整的EDG分

阶段带载试验，调节器参数与

分步带载匹配性未验证，BAS

试验可能出现试验结果超安全

准则；

2、加载程序设计不合理，单步

加载负荷过重，导致母线电压/

频率下降幅度较大，恢复至正

常时间较长，超出安全准则；

3、电压频率恢复时间安全准则

在电压频率恢复时间计时起点

选取上存在差异，将会带来不

同的试验结果，直接影响结果

判定。

由设计将华龙EDG

每一步加载负荷的

详细特性、CPR和

EPR柴油机加载负

荷特性及调速器

PID参数,提供给调

速器厂家，要求厂

家根据华龙每一步

加载负荷特性、其

他机组 PID设置经

验，提前进行仿真

计算，从设计上找

出最优的PID方案；

针对BAS55柴油发电机带卸载试验，已完成以

下三点工作：

1、针对柴油机PID参数：柴油机厂家已进行

了仿真，并出具了仿真报告。

2、针对计时起点：通过调整计时起点放宽标

准过关。将计时起点从“电压/频率波动瞬间

开始计时”修改为“电压/频率不满足正常运

行范围下限开始计时”，即：频率下降至

99%(49.5Hz)/电压下降至95%(9.5kV)作为计

时起点。

3、针对负荷加载步序：通过调整ASG与MHSI

带载逻辑，规避两台大泵同时叠加情况。

当前上述各项结果满足调试需求，待试验实际

执行时验证。

03 实施效果

3.3 良好案例
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潜在风险
风险已转
化为问题

事后管控，
问题已发生

管理前置，
提前管控

管理重心从已发生的问题前移至潜在风险：

• 调试风险管控的目的是避免风险变成问题， 利用RBS工具，强化调试风险事前主动管

控，将管理重心前移至潜在的风险上，起点前移至设计源头。 注重风险的提前识别与

应对， 强化风险的预警能力，根据目标导向及时预警，动态监控调试风险。

04 推广价值



作业级 队办级

• 评审TS提交的风

险

• 补充识别、分析、

应对队办风险

分部级

风险清单

各

队

主

责

人

分

部

经

理

室

调试分部风险登
记册

决策事项信息更新

•应对•监控

•分析•识别

队办TOP风险
上报至分部

识别报送队
办级风险 队

办

经

理

• 评审队办提交的

风险

• 补充识别、分析、

应对分部级风险

• 决策分部级风险

• 提议项目级风险

信息更新

按照主责人、队办、分部多级管理：

• 分级分层小组化运作开展风险分析与识别，超出自身能力提交上级解决，改变谁提出风

险谁负责的做法。

04 推广价值



风险评估：风险识别+风险分析+制定应对计划

风险监控：执行应对计划+监控风险趋势+实时风险预警

识别 分析

应对监控

◆ 工具
• 风险分解结构（RBS)
• 头脑风暴法
◆ 成果
• 风险事件和风险因素

◆ 工具
• 风险分级标准
• 风险概率影响矩阵
◆ 成果
• 发生概率、风险等级

◆ 成果

• 应对措施

◆ 工具
• 风险登记册模板
• 风险信息平台

◆ 成果
• 风险登记册

• 重大节点风险识别
• 日常风险识别（小组化运作）

◆ 风险识别 ◆ 风险分析

• 按作业层、队办层、分部层
逐级评审，分级管控。

◆ 风险监控
• 每月召开风险管理例会，

更新风险监控报告

◆ 风险应对
• 按照分级管控的原则，分

部级风险由调试分部制定
应对措施，队办级、作业
级风险由队办制定应对措

• 施。

风险监控过程中对已识别风险进行再评估、验证关闭：
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创新性
利用RBS（风险分解结构）工具管控华龙项目调试风险，创新管理模式，

在中广核核电项目内属首创

有效性
搭建有效风险管理组织、 量化风险评价标准，通过风险前置管理、分级

管理、闭环管理，建立了一套实用、有效的核电厂调试风险管控体系

推广性
基于华龙项目的调试风险管控体系，可操作性强，不受技术路线影响，

具备多技术路线推广的可能性，可在核电行业调试领域推广

04 推广价值



谢 谢
THANK YOU


