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核电站辅助系统设备维修与保养技术规范

1 范围

本文件规定了核电站辅助系统设备维修与保养的基本要求、维修与保养的技术要求、报告和记录。

本文件适用于核电站营运单位，包括所有参与核电站辅助系统设备的故障维修和定期保养活动的单

位。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

NB/T 20643—2023 核电厂设备管理分级技术导则

NB/T 20713 核电厂设备腐蚀控制导则

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

核电站辅助系统 nuclear power plant auxiliary system

由设备冷却水系统、反应堆腔室和废燃料冷却系统、辅助给水系统、通风和空调系统、压缩空气系

统以及放射性废物处理系统组成的确保核电站正常运行和安全所必需的系统和设备。

4 基本要求

管理体系

4.1.1 营运单位和所有参与核电站辅助系统设备维修与保养活动的单位均应建立、实施、评定和不断

改进符合多维目标要求的综合管理体系。构建管理体系时应综合考虑各种目标之间的相互关系及潜在的

相互影响。

4.1.2 管理体系应促进和支持安全文化，确保在公司范围内对重要的安全文化问题达成共识，提供人

员和团队能够安全和卓有成效地执行任务的手段。

4.1.3 管理体系应通过一整套文件描述，包含为实现管理目标开发和应用的所有手段和措施。管理体

系文件应反映各项活动的复杂过程及其相互关系。文件内容的确定应当由使用人员和受影响人员参与，

修改时同样应征求这些人员的意见，应方便使用人员理解，易读、易辨，容易获取。

4.1.4 管理体系文件应及时反映管理政策、公司战略，以及安全、健康、环境、安全保卫、质量、经

济性等各种管理目标发生的变化，并应及时反映法律法规要求和其他监管要求发生的变化，还应及时根

据实施过程中的经验反馈和从内、外部获得的专业建议进行调整。

4.1.5 营运单位和所有参与核电站辅助系统设备维修与保养活动的单位高层管理者应对建立、实施、

评定和不断改进管理体系作出书面承诺，并为执行这些活动分配适当的资源。

4.1.6 营运单位应根据物项的运行重要性、活动的复杂性和成熟程度，建立并实施适用于核电站辅助

系统设备的分级管理体系。
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设备分级

4.2.1 设备管理分级一般将设备，如阀门、泵、热交换器、风机、传感器、继电器、断路器等可完成

独立功能的单元作为对象。

4.2.2 对于大型复杂设备或功能组设备，如大型发电机组、应急柴油发电机、主变压器、大型给水泵

组等，除主体设备需分级外，还应对组成主体设备的辅助设备或子层次设备进行分级。

4.2.3 电气或仪控机柜以及中/高压电气开关的内部板件、继电器等子层次设备，如果有设备编码且单

一设备故障后果严重，应将内部板件、继电器等子层次设备作为对象进行分级，否则可将控制机柜、中

/高压电气开关作为整体进行分级。其他小型电机、低压电气开关宜作为整体进行分级，不必对内部子

层次设备进行分级。

4.2.4 构筑物、反应堆堆内构件、备品备件、管道等不宜纳入设备管理分级范围，例如：

a) 一机械类设备和构筑物：管接头、盲板、喷嘴、管道支吊架、管道阻尼器、污水坑、漏斗、

地漏、房门、防火门、屏蔽容器、运输容器等；

b) 电气和仪控类设备：离线试验箱、机柜架、机箱架、短接片、仪表插头、灯具箱、电缆、套

管、电缆槽架、临时仪控装置、调试用仪表仪器、数字化虚拟设备等。

4.2.5 设备分级方法按 NB/T 20643—2023 中第 5 章的规定进行。

技术人员

4.3.1 所有参与核电站辅助系统设备维修和保养活动的单位，均应根据所从事的特定维修任务的需要

制订项目人员配备计划，并配备与维修项目相适应的技术人员。项目人员配备计划中应包括人员的选择、

培训和配置的规定。

4.3.2 维修和保养项目组的成员应根据所要求的学历、经验和业务熟练程度选派，并对所有参与核电

站辅助系统设备维修和保养活动的人员进行相应的培训和资格考核，对满足要求的人员进行授权。

4.3.3 参与核电站辅助系统设备维修和保养活动的单位宜制定并实施与活动相适应的项目人员培训大

纲和培训计划，指定或挑选并培训所需的人员，以确保这些人员达到能胜任所承担的工作并保持足够的

业务熟练程度。

4.3.4 各门课程宜提到对各项目人员的具体需求，并由合格教员进行培训。培训大纲宜进行定期审查，

以确定大纲的有效性。

4.3.5 应着重于理论培训和岗位培训相结合，宜为人员能力的逐步提高创造条件，确保每个人都熟知

其所从事的过程和所用的工具，并让他们懂得所涉及的物项、工作内容，以及控制过程的质量可接受的

准则。

4.3.6 宜将经验反馈培训、防人因失误培训作为单独的两门课程，并纳入组织的年度培训大纲中。可

依据培训教材中的培训要求对培训人员进行实操考试。

5 状态监测

通用要求

5.1.1 应在设计阶段考虑设备状态监测测点的布置/检修空间、供电/供水/供气、接口、工作环境电缆

敷设、经济性等因素。

5.1.2 在对设备进行状态监测时，应明确其故障模式，提取其故障征兆，识别其故障状态，应针对故

障征兆选择合适的监测方法。

5.1.3 对设备进行监测应结合运行参数进行分析，所监测的参数应能反映关键设备故障早期迹象，以

及关联设备的运行状态。
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5.1.4 对故障征兆宜优先采用在线实时监测方法；不具备条件时，可采用定期试验监测、定期巡检等

方法；当监测参数偏离预期状态时，应及时发出预警或者报警。

监测参数

5.2.1 应从设备及其部件故障模式的以下两方面确定监测参数：

a) 根据设备及其部件失效前的故障发展过程中出现的状态异常或参数变化，选取可探测到的并

且与故障模式关联性强的参数作为监测参数；

b) 根据其故障产生机理，分析造成故障发生的原因，可探测的变化因素作为状态监测的关键点。

5.2.2 监测参数应设置预警值和/或报警值、预警值和报警值的设置方法如下：

a) 应以保证设备长期安全可靠运行的设计限值或安全限值为基准，参照设备实际运行的正常值，

并选取合理的裕度；

b) 宜参照设备设计和制造技术文件，并考虑设备安装、调试或检修后固有特性；

c) 预警值和报警值应设置上/下限，设置时考虑绝对限值以及相对变化值。

监测方法

5.3.1 应依据系统、功能、设备的重要度和技术特点建立设备状态监测清单。

5.3.2 根据状态监测清单，宜采用在线实时监测和/或定期试验监测和/或定期巡检等进行设备状态监

测。

5.3.3 在进行状态监测时，若单个监测关键点有多种监测方法时，宜综合考虑监测效果、技术难易度

实施可行性、数据可处理性、经济性等多个因素，确定适用的监测方法。

5.3.4 在监测同一个参数时，测量仪器设定值、周期、时长、测点位置宜保持一致。

5.3.5 宜通过已安装的传感器进行设备状态实时监测。

5.3.6 宜通过已安装的就地指示表或离线专用仪器仪表，进行设备状态定期监测。

5.3.7 监测参数的监测周期一般宜固定，方法如下：

a) 根据发现异常到设备失效之间的时间间隔来确定，并考虑合理的裕度；

b) 在机组瞬态（例如启停机或机组甩负荷等情况）或参数异常时，缩短监测周期，并及时进行

分析和评价。

5.3.8 宜通过监测任务执行结果，对状态监测进行结果评价及反馈。

监测实施

5.4.1 宜根据设备确定分析对象、范围及基本要求，充分利用实时监测、巡检、在役检查、定期试验

以及维护、健康评价、出厂试验等活动，实施设备状态监测。

5.4.2 除可测量的监测参数数据外，应采集整理和存储设备设计数据、结构特性和参数、维护历史记

录等。

5.4.3 设备的状态监测应包括：

a) 对设备监测参数进行趋势分析，确认其运行的状态；

b) 持续监测关键设备性能状态和劣化趋势，为后续诊断及维修决策提供支持。

5.4.4 应对监测仪器、传感器进行定期校验，确保监测仪表的有效性。

5.4.5 仪表进行安装时，应选择最可能检测出故障的位置，进行唯一标识，并考虑安全性、灵敏度、

可达性等因素。

5.4.6 来自传感器的数据信息应处理成有效形式或格式后，再进行信息传输和存储。在信息传输中断

时，宜采取适当的恢复措施，保证数据完整性。
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5.4.7 在数据传输至核电厂厂级生产数据管理系统时，应预留所需的接口。

6 设备维修

维修大纲和维修计划

6.1.1 设备维修活动都应预先进行策划、制定相应的维修工作文件，如维修管理程序、维修规程、作

业指导书、质量计划等，并经过授权人批准后实施。工作文件应由技术上胜任的人员编制，经授权人员

审查、确认并批准后生效。工作文件应按计划安排和要求编制，以指导从事维修工作的人员正确进行工

作和安排工作顺序。工作文件中宜规定每种作业所用测试设备的类型、量程和所需准确度，工作文件的

详细程度应与工作复杂性和重要性相称。

6.1.2 营运单位应根据有关法律法规和标准的要求，制定设备维修的维修计划和维修大纲，并按维修

计划和维修大纲的要求进行各项维修活动。

6.1.3 营运单位维修责任部门每年应编制下一年度的维修计划。年度维修计划内容主要包括维修系统

或设备的名称、重要技术措施概要、预定维修时间、预定停机天数、维修级别、特殊项目及立项依据、

主要技术措施、维修进度安排、工时和费用等。年度维修计划可以根据具体情况进行适当的调整。

6.1.4 参与设备维修活动的单位，应根据营运单位维修大纲的原则和要求，对自己所承担的各项维修

活动预先进行质量策划，并制定自己职责范围内的维修计划，可根据需要对不同系统或设备编制专项维

修计划，所有维修活动都应根据维修计划的安排有计划地进行。

维修过程实施

6.2.1 一般规定

6.2.1.1 营运单位应按照有关法律法规、设计或制造单位提供的设计建议、同类型机组的维修经验及

设备状态评估结果等，合理安排设备维修。

6.2.1.2 设备维修作业宜采用通过论证的先进工艺、新技术、新方法、新材料和新工具。维修单位应

在规定的期限内，完成规定的全部维修作业，达到质量目标和标准要求，保证核电站设备安全、可靠、

经济、清洁地运行。

6.2.1.3 在工作开始前，各维修专业主管应确保在其监管下工作的人员已得到必要的培训、资源和工

作指令。宜建立并使用统计过程控制，以降低物项和过程的变异性并改善质量。

6.2.1.4 参与设备维修活动的现场特种作业人员（如起重工、电焊工、无损检验工、架子工等）和计

量仪表检定人员应持有相应的资质证书。所使用的机具、仪表应符合有关安全和技术规定，并有合格的

校验证书。

6.2.2 过程控制

6.2.2.1 参与设备维修活动的单位应制定维修过程控制措施，对设备维修中所涉及的影响质量的过程

予以控制，确保所有影响设备维修质量的工作都要由技术上能够胜任的合格人员按照认可的技术标准、

规程、细则或其他相应文件，使用合适的设备并在适宜的受控条件下完成。这些过程包括维修、修改、

拆卸、装卸、贮存、清洁、试验、检查、修理和复役等。

6.2.2.2 参与设备维修活动的单位应根据营运单位的采购要求，针对所承担的维修活动制定每类设备

的维修质量计划。维修质量计划应包括需要检查控制的维修步骤、适用的机具（包括专用机具）、需要

的主要备件和材料、依据的程序或细则、相应的控制点、验收准则等，并报营运单位审查；也可由营运

单位制定维修质量计划，参与设备维修活动的单位应根据营运单位的设点情况，设置控制点。维修质量

计划在实施过程中，可根据现场实际进行修改、调整。
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6.2.2.3 应制定完善的环境保护和劳动保护措施，合理处置各类废弃物，改善作业环境和劳动条件，

文明施工，清洁生产，爱护设备、建筑物及施工机具，保持维修现场清洁、整齐。

6.2.2.4 应制定并实施防异物控制措施，防止维修过程中异物进入设备、系统。

6.2.2.5 设备维修技术人员应熟悉系统和设备的构造、性能和原理，熟悉设备的维修工艺、工序、调

试方法和质量标准，能绘制简单的零部件图和电气原理图。

6.2.2.6 设备维修作业人员应熟悉安全工作规程，掌握与本职业相关的技能，能看懂维修图纸。

6.2.2.7 对于维修中涉及的特殊过程（如焊接、无损检验、热处理、表面处理等），应根据有关的规

范、技术规格书、准则的要求或其他特殊要求对工艺进行评定，制定控制措施并对过程进行监控。

6.2.2.8 对于现有规范、技术规格书和准则尚未包括的工艺或质量要求超出这些文件的情况，应对人

员资格、程序或设备的检定要求另行规定。

7 设备保养

文件要求

7.1.1 实施设备保养前应制订相应的设备保养大纲，设备保养大纲应明确规定：

a) 设备（或系统）代码；

b) 设备（或系统）名称；

c) 设备位置（厂房与房间号）；

d) 保养内容；

e) 保养周期；

f) 起始日期；

g) 所用规程编码或保养卡。

7.1.2 关键设备的保养应制定保养规程，内容应包含：

a) 设备（或系统）名称及代码；

b) 保养目的；

c) 安全注意事项；

d) 保养项目；

e) 保养技术要求；

f) 保养实施步骤；

g) 执行记录。

7.1.3 单个设备的保养，操作比较简单的可采用保养卡。

7.1.4 保养执行记录应有执行人、执行日期、实施结果等有关信息，并应归档，妥善保管，便于查询。

环境要求

7.2.1 应定期检查厂房内部环境水平，确保设备所处厂房环境合格。

7.2.2 厂房内部环境控制指标应至少包括湿度、温度、清洁度等。

7.2.3 设备所处环境条件不达要求时，应采取相应的特别保护措施。

保养介质

7.3.1 对保养介质应定期检查、更换，确保保养介质合格。

7.3.2 联氨溶液应定期检查联氨含量、pH 值、液位，超出限值时应进行补充或更换。

7.3.3 惰性气体应定期检查纯度、压力，超出限值时应进行补充或更换。
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7.3.4 干燥剂应定期检查外表颜色并定期更换，确保其有效。

其他要求

7.4.1 厂家设备运行维护手册中有明确保养要求的，应严格按相关要求执行。

7.4.2 保养过程中，如需将外来物品（如干燥剂等）带入系统或设备内部，应按照异物控制来管理，

防止外来物品遗留在设备内部。

保养方法

设备保养方法主要采用：

a) 干保养：充填干性保养介质，保养介质一般包括干风、性气体、干燥剂等；

b) 湿保养：根据材料性质的不同，充水可以是原水、除盐水、除水。根据需要在水中添加次氯

酸钠、联氨、磷酸三钠、氨水、双氧水、亚硫酸氢钠等化学药剂以防止生物孽生、除氧或缓

蚀；

c) 定期运行：定期投运设备；

d) 润滑：对转动摩擦部分定期添加或更换润滑剂；

e) 表面清洁和防护：对设备部件表面进行定期清扫、涂刷油脂或油漆隔离空气。

f) 保温防冻：对设备进行保温，防冻防潮；

g) 电化学保护：改变设备部件电位减缓腐蚀，分为外加电流保护和牺牲阳极保护。

技术要求

7.6.1 容器类设备

7.6.1.1 碳钢材料宜采用湿保养，不锈钢材料采用干保养。对已生锈的表面应及时除锈并采取合适的

保护措施。

7.6.1.2 除了设备、系统进行试验、定期检查外，不应退出保养状态，除非有数据和经验表明在设备、

系统退出保养的一段时间内，不会发生腐蚀或腐蚀程度在可以接受的范围内。

7.6.1.3 对室外或室内温度低于零度的充水设备和管道，应根据实际情况采取适当防冻措施（如防冻

剂、伴热、流体循环等）。

7.6.1.4 设备的腐蚀控制按 NB/T 20713 的规定执行。

7.6.2 机电设备

7.6.2.1 有环境要求的设备，应采取措施，保持其周围环境温度、湿度在要求的范围内，避免腐蚀性

气体和灰尘的侵入。必要时采用帆布进行遮蔽、安装临时空调等措施。

7.6.2.2 应定期检查和保持设备的外表面的清洁和完整，检查密封件填料状态，对金属部件裸露部分

应采取防锈保护措施（涂抹防锈类油脂等）。

7.6.2.3 传动设备（泵、风机等）采取定期运转的保养方式，若无法进行定期运转，则定期盘车，每

月 1 次。

7.6.2.4 机电设备的转动或传动部分（变速箱等）需要润滑，应按厂家的运行维护要求检查润滑情况，

频度宜为每月 1 次，并按厂家的运行维护要求定期添加和更换润滑剂。

7.6.2.5 机电设备的动力驱动部分按电动机进行保养，应定期检查电动机绝缘水平，频度宜为每月 1

次，若有自带用于提高设备绝缘等级或者增强抗蚀能力的加热器装置，应定期或连续投用。若动力驱动

为柴油机，则按柴油机要求进行保养。

7.6.2.6 应尽可能按照厂家的运行维护说明书对机电设备进行保养，特别是如核级冷冻机、应急柴油

发电机等特殊设备。
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8 报告和记录

参与设备维修活动的单位应建立记录管理制度。记录管理制度包括维修记录的鉴别分类、接收、

编目、归档、储存、检索、保管和处置的安排和职责，维修活动的质量保证记录应包括系统和设备维修

状况的所有记录（如审查、检查、试验、工作执行情况的评价等的结果），人员的考核、程序和设备的

鉴定资料、系统或设备更换件、修改、不符合项处置，以及其他与质量密切相关的资料和文件。

所有质量保证记录应字迹清楚、完整，不易模糊、褪色，并与所记述的物项或维修活动相对应。

质量保证记录应由记录人签字并注明日期，经合格人员确认。

应采取措施对记录贮存设施进行有效控制，包括防火、防虫、防齿类动物、温湿度控制、地震、

电磁辐射和防未授权人员的介入等，以确保记录保存在适当的环境中。记录在必要的保存期内，尽量减

少变质或损坏并防止丢失。

为防止保存期内记录损坏，必要时应制作拷贝件或以其他介质的方式与原记录分开保存，在记录

的转换过程中，应采取措施，确保记录转换的准确性。

营运单位维修责任部门应收集、整理维修记录并归档，各参与设备维修活动的单位应采取措施对

自己在维修活动中产生的有关记录进行收集和整理，并在维修活动结束后按营运单位的采购要求和记录

制度的规定进行移交和归档。
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