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[摘  要] 在我国积极稳妥发展核电产业的背景下,核电商运机组逐年增加,每年均需采购大量维修用备

品备件,而各国政府的能源政策对核电产业发展影响较大,叠加近年复杂的国际贸易形势,核电供应链的

安全稳定受到了诸多挑战。本文基于SCOR模型,结合核电备件采购特点及政府监管要求,借鉴各种经验

反馈,对核电行业供应链进行系统分析,梳理备件采购各环节的潜在风险,提出合理化建议,在一定程度上

丰富了供应链风险管理理论,供同行参考。 
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[Abstract] Against the backdrop of the proactive and steady development of nuclear power industry, the 

number of commercial units has been increasing year by year, and a large number of spare parts need to be 

purchased annually. However, the energy policies of governments have a significant impact on the development 

of the nuclear industry.In addition on the complex international trade situation , the safety and stability of the 

supply chain have faced numerous challenges. Based on the SCOR model, this article systematically analyzes the 

supply chain of the nuclear power industry, combining the characteristics and government regulatory 

requirements, drawing on experience feedback. It sorts out the potential risks in each link and proposes 

reasonable suggestions, which enrich the theory of supply chain risk management to a certain extent, providing 

reference for peers. 
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引言 

在能源结构转型背景下,2022、2023连续两年国务院常务会议

均核准了10台核电机组,彰显了国家对核电清洁基荷电源价值的

认可,长期看,核电高速发展趋势有望延续。核电厂每年换料大修

和日常维修均需采购大量备件,加之近年来国际贸易保护主义、俄

乌战争、欧洲能源危机等给核电供应链稳定带来诸多挑战。因此

对核电行业的供应链风险进行分析、管控就变得日益迫切。 

1 核电行业备品备件采购供应链管理现状 

核电厂日常运维需要采购大量的备品备件,而供应链管理

是保障核电厂安全稳定运行的重点内容,近年来受到了业内的

普遍重视,相关管理改进也逐步深入,基本达成了要对采购全流

程进行管控的共识。备件采购全流程包括设计选型、技规书编

写、申请提报、渠道选择、签约、监造、运输、验收、保养等

环节,只有进行全流程质量管控,才能保证采购到合格的备件。 

1.1监管风险 

监管风险主要来自国家核安全局等政府部门。《核安全法》

实施以来,我国将核安全纳入总体国家安全体系,确立了安全第

一、预防为主、责任明确、严格管理、纵深防御、独立监管、

全面保障的原则[1]。形成了一套包括2部法律、7部行政法规、

26项部门规章和100项安全导则以及众多技术标准的监管体系。

建立了“三位一体”的监管机构,壮大了监管队伍。在全面落实

核设施营运单位核安全责任,厘清各单位责任方面提供了法律

依据。而备件采购贯穿产业链的所有环节,必须严格遵守监管要

求,避免违反相关法规。 

1.2外部风险 

外部风险包括国内外政策可能导致供应保障水平降低的风

险和环境变化带来的不确定性。近年来部分国家频繁出台管制

措施,对核电供应链产生了较大影响,需关注相关政策是否导致

备件断供,或增加政府审批流程。根据风险分级可以制定包括策

略性采购、替代、国产化研发等应对措施。 
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1.3内部风险 

由于我国核电产业经过了引进、消化、吸收、再创新的发

展历程,不同时期选择的技术路线不同,各种机型相同功能位置

的设备由不同厂家供货,增加了备品备件的数量和采购成本,降

低了共享率。 

2 SCOR模型 

广泛应用于工业各领域的 SCOR 模型,包括五个基本管理

流程：计划、采购、生产、配送和退货。通过这些流程模块,SCOR 

模型使用一组标准定义、符号来描述不同行业的供应链：P代表

计划过程,S代表采购过程,M代表生产过程,D代表配送过程,R代

表退货过程[2]。通过分析相互关系,可以清楚地描述从供应商

到客户的整个标准过程。本文通过深入分析核电供应链,采用

风险矩阵法,对风险及其重要性水平进行定量计算,并给出改

进建议。 

3 基于SCOR模型核电行业供应链的构建 

SCOR模型主要分为三个层次,首先是定义层,描述计划、采

购、生产、配送和退货五个基本流程；其次是配置层,根据订单

情况配置企业的供应链；最后是流程要素层,在配置层的基础上

使流程具体化。 

3.1核电厂供应链定义层的构建 

核电厂处于供应链下游,基于SCOR模型的五个基本流程,可

以确定核电厂供应链内部的流程和范围,从而架构出定义层分

为计划、采购、生产、配送、退货五个流程。 

 

图1 核电厂供应链定义层 

3.2核电厂供应链配置层的构建 

在对核电厂构建定义层之后需要对供应链的配置层进行构

建,配置层是对定义层的细分,根据SCOR模型和核电厂供应链的

结构特点,构建出核电厂供应链的配置层如图2所示。 

 

图2 核电厂供应链配置层 

3.3核电厂供应链流程要素层的构建及风险分析 

核电备件集采平台在核电供应链领域具有一定的主导力,

通过对信息流、物流、资金流的管理,对上游制造企业有一定的

引导作用。对供应链全链条进行分析,调动内外资源,可以提高

供应链的抗风险能力和总体竞争力。 

3.3.1计划流程中的风险 

(1)设计选型。核电厂运营阶段的设计选型主要指改造、替

代等,核电厂建设阶段选用的产品,移交运营后,经常会有停产

淘汰的情况发生,需进行物项替代,由于是新引入现场的设备,

存在厂家推荐参数不合适、不满足现场工况等情况,导致替代换

型失败。由此得出基于SCOR模型的风险：选型错误。 

(2)编码阶段。核电厂移交业主运营后,会基于完工文件、

维修手册、功能位置对现场设备进行编码管理。编码要具备唯

一性、结构简单、便于扩展等特点。基本信息包括备件名称、

型号、材质、图号、图项号、参考号等。因上游图纸信息缺失、

厂家编码格式不同,会导致编码错误或重复。由此得出风险：编

码错误、重复。 

(3)需求计划。核电厂的备件需求主要来源于日常维修和换

料大修,对于预防性维修工作,根据检修经验,备件可以分为A类

件(必换件)、B类件(可换件)。要实现备件按需求数量、准时交

货的精准保障要求,要对工单预留备件制定准确的需求、采购计

划。如果计划数量、需求时间不准、叠加供货延迟,会导致现场

维修工作无法开展,进而影响机组运行及核安全功能的执行。 

B类件通常价值高、不常用、制造周期长,如果缺货会导致

机组后撤或核安全功能降低等严重后果。要综合考虑备件损坏

概率、重要程度、采购周期等因素,制定库存储备策略。既要储

备合理库存,也要考虑对库存总额的影响,从而指导采购工作的

实施[3]。由此得出风险：工单预留错误、采购申请提报不及时。 

3.3.2采购流程中的风险 

(1)渠道选择。核电厂物资按不同的管理方式可以分为库存

备件、非库存备件、非生产物资等。库存备件又分为备品备件、

化学品、消耗材料等。不同的品类按采购渠道可以分为原厂

采购、代理商采购、市场采购。针对不同的质保要求、不同

的采购渠道,在备件采购过程中面临不同的风险,应制定相应

的管控措施,选择最经济的采购方式。由此得出风险：采购渠

道错误。 

(2)商务流程。签约是将采购需求释放到供应商的过程,遇

紧急情况,要充分与供应商协调沟通,增加生产资源,缩短制造

周期以满足现场需求。使用标准合同文本能避免原料交付延迟

或质量问题等导致的交付违约,能促进供应链企业间的良好合

作。由此可得出风险：采购延误、合同文本错误。 

(3)监造管理。制造厂要按技术规范安排生产,编制完工

报告与货物一起交付。由于核级备件制造工艺复杂,过程文

件多,存在造假风险。监造人员要熟悉设备制造工艺和法规

要求等,确保备件制造过程满足相关要求。由此得出风险：制

造偏差。 
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(4)交货跟踪。由于供应商管理水平参差不齐、原料交付延

迟或生产延误等原因,很容易导致备件延期交付,影响核电厂正

常生产安排。由此得出风险：交付延期。 

(5)到货验收。到货验收是备件质量管控的重要一环,要落

实验收责任制,制定清晰的验收标准。需检查备件外观、数量、

型号是否与合同约定及现场一致,要对质量文件、完工报告等进

行查验,确保到货实物采购渠道正规,质量合格。由此得出风险：

备件验收偏差。 

(6)储存保养。核电厂要建立库存备件存储保养制度,并按

计划进行保养,确保备件在仓库存储期间质量状态完好。根据不

同备件的材质、性能要求,需分类制定恒温、恒湿、避光等保存

方案,部分备件还需定期加油保养。橡胶制品、化学品等要设定

保存期限,过期后要及时报废,避免将不合格备件用于现场。由

此得出风险：备件保养不当。 

3.3.3生产流程中的风险 

核电厂的生产过程就是做好机组的维护,按设计规范进行

定期试验,发现异常及时干预,保证机组多发满发。为提升设备

可靠性,目前各电厂都在开发数字化管理平台,逐步实现巡检一

体化,优化预防性维修,建立设备可靠性指标,逐步实现设备管

理智能化。例如智能监测平台根据实时数据,预测发展趋势,可

识别早期故障；关键敏感设备信息化平台建立了以故障预防、

预测、消除为核心的关键部件全寿期健康管理模型,实现了部分

泵组的智能化检修和监测功能。同时要求各级生产管理组织和

当班值长要履行安全职责、做好生产活动风险控制,加强日常工

作安排与机组异常的掌控,确保机组风险可知可控。由此得出风

险：设备管理偏差。 

3.3.4配送流程中的风险 

核电设备制造厂大多远离核电厂,所以要考虑运输风险。首

先是运输方式的选择,如果需求紧急、货物价值高一般选择空运,

如货物体积、重量较大一般选择海运。对于超高、超重的战略

备件,需安排专车运输,并提前办理相关手续。对于进口备件、

核监管备件还要预留足够的报关、报检时间。由此得出风险：

运输方式选择不当、报关延误。 

3.3.5退货流程中的风险 

核电厂会对有质量问题、型号不符的备件退回厂家重新供

货。差异信息要及时反馈厂家,协商处理方案,避免备件损坏或

丢失。要从源头控制差异产生,引导供应商提高生产制造水平,

安排人员做出厂验收,避免备件到货后才发现异常。由此得出风

险：退货方案制定延误、产品补供不及时。 

4 核电厂供应链风险因素的评价 

根据核电备件供应链管理现状,将风险发生的可能性和后

果的严重程度进行量化计算,映射到矩阵图中,可以得出风险等

级。在实际工作中,计划阶段的高风险因素有图纸错误、编码错

误、工单预留错误、采购申请提报不及时等,需做好信息核实工

作,避免编码错误；备件管理人员要做好标准包诊断工作,及时

提出采购申请,给采购部门预留足够的时间。采购阶段的高风险

因素有渠道选择错误、备件交付延期等,需要开发专门的信息管

理平台,实现全流程在线监控,减少人因失误,合理制定交货计

划,定期跟踪生产进度避免交货延误。退货阶段的风险主要是补

供不及时,尤其是国外采购的产品,如果交货后发现备件缺陷,

将备件退回国外厂家,再重新安排生产,耗时较长,如果长期未

完成补供,会影响现场工作开展。 

5 结语 

近年来国内核电事业蓬勃发展,商运机组逐年增加,设备国

产化率逐步提高,但部分关键设备还是受制于人。在优化物资管

理,提升数字化管理水平,深化与供应商战略合作的基础上,要

建立供应链风险管理机制,对可能影响核安全及机组出力的风

险制定识别、筛选和缓解机制,持续提升供应保障和外部资源掌

控能力。作为核电供应链管理的从业者,面对纷繁复杂的备件保

障工作,需要提高风险意识,对不同风险发生的概率和影响做到

心中有数,加快推动国产化研发,强化核电备件保障韧性,以更

好的应对挑战,保障核电厂的安全稳定运行。 
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