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摘要：核电工程的焊接管理离不开前期的策划。针对核电核岛工程，从焊接工程的组织管理、技术管理、
施工管理、信息化管理方面提出基本设想，以供进入核电建设，特别是核岛焊接的承包商参考。
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要从事核电工程和锅炉压力容器的安装、焊接和管
理工作。

园 前言
焊接是核电工程建设的关键工艺技术。对于核

岛承包商，在第三轮核电工程建设到来时，其焊接

管理必须在吸取前两轮核电项目管理经验的基础

上，建立一套更加完整、科学的焊接管理体系，集中

人力、物力，走专业化管理道路，提高工作效率，降

低焊接施工成本，确保工程的焊接质量和施工工期。

在此从焊接工程组织管理、技术管理、施工管

理、信息化管理等多方面阐述核电工程中核岛焊接

时的综合管理，以供准备进入核电建设特别是核岛

焊接的承包商参考。

员 焊接工程管理策划的重要性
焊接工程管理是一种特殊工艺和技术管理过

程，将管理的“人、机、料、法、环”五要素纳入到焊
接管理体系中，其内容主要为焊接组织管理、焊接
技术管理、焊接施工管理和信息化管理四大部分。

组织管理是技术管理和施工管理的基础，技术管理
是施工管理的龙头，信息化管理是技术管理的手段，
它们是相辅相成的管理模块。
焊接组织管理包括参与焊接的职能部门、施工

队辕厂工作人员的组织与配备等，它将形成不同层次
的管理结构网。

焊接技术管理包括对法规文件、标准、施工图

纸、技术规格书、质量计划和焊接控制单、焊接工艺

评定、焊工资格证书及过程档案、焊接工艺规程和
焊接施工程序的管理，目的是执行文件的正确性、完
整性。

焊接施工管理包括焊接工艺评定、焊工培训和

资格管理、焊接材料验收和复验、焊接工机具、产品

穴焊接见证件雪施焊、焊接进度、焊接质量检验、合格
率报表、不符合项资料、焊接过程记录的管理，目的
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是确保施工条件，按计划顺利进行。

焊接信息化管理是指焊接工程数据库的开发、

建立和使用，是核岛承包商采用软件管理焊接工程

模块的平台，包括焊接法规文件、设计技术规范、最
新焊接程序清单、工艺评定文件清单、焊工资格证
项、焊接质量计划、焊接无损检验抽检软件、焊接见
证件项目、焊接不符合项目报告、焊接合格率报表、

焊工合格率管理等。
若在工程施工前没有良好的策划，将导致管理

不善，数据不完整、不准确，可能会出现以下问题：

产品施焊无工艺评定支持和焊接工艺规程指导、焊
工无证施工、用错焊材等，造成大面积返工，影响整
个工程质量和施工进度；焊接人力、设备、材料资源
没有充分利用，效率低下，增加工程建设成本。

另一方面，如果缺乏良好信息化管理手段，将出
现数据收集迟缓，造成焊缝漏检、错检，产生质量缺
陷，使核电站运行时存在危险，甚至导致发生核安
全事故，给业主造成极大的经济损失和不良的社会影
响；同时，业主无法及时得到各种准确的焊接报表，
无法掌握现场实际情况，使承包商缺乏管理上的干

预手段，难以保证焊接工程的质量处于受控状态。

针对核岛工程的特殊性，对特殊工艺的管理体
系各部分的策划，具体阐述如下。

圆 焊接组织管理
圆援员 焊接组织管理简介

依据焊接专业结构的特殊性，结合分工明确、职
责清楚的原则，承包商可结合项目组织机构的设立

情况，设立焊接专业职能部门和相应岗位。

职能部门包括技术部、焊培中心、理化室、无损
检测室、匝悦部、物资部等部门。目前，核电建设无论是
投资方还是承包商，都在朝着专业化管理方向发展，
承包商正在按专业化施工管理设立现场组织机构，
焊接施工管理有自身的焊接施工队穴简称焊接队雪，其
他施工队分为主设备队穴负责完成核岛 耘酝圆包的有
关工作雪、机械队、管道队、电仪队、通风队等。
相应岗位：承包商主要焊接工作人员的岗位可

设立为焊接总监、焊接工程师、焊接技术员、焊接质

保工程师、焊接分队长、焊工、焊接操作工、气焊工、

焊条烘干员、焊接检验师、焊接质检员、焊接无损检
测工、焊接材料工程师等。

圆援圆 焊接组织管理及岗位职责
圆援圆援员 项目部焊接总监

全面负责承包商焊接专业的前期总体策划，组

织编制并审批焊接工程施工组织设计；提出焊接工
程一览表及工程量清单；审批工艺评定计划及报告；
审批焊工培训计划及焊工合格证报告；审批焊接管
理程序、焊接工作程序穴含质量计划文件雪、特殊措施
及方案、焊接设备和材料采购计划及焊接材料复验

等；组织召开焊接会议；组织处理焊接 陨、陨陨、陨陨陨 类
晕悦砸穴不符合项雪报告；指导焊接工程师的工作等。
圆援圆援圆 技术部

穴员雪焊接工程师。
负责焊接施工图纸、技术规格书、焊接相关国

家标准规范的收集、统计、汇编；负责接口计算机软

件工程师开发焊接信息系统；负责焊接管理程序、工
作程序、焊接质量计划的编制、方案、焊接工艺数据
库的编制和设立；负责焊接设备、工机具、焊接材料
计划的编制；负责整个工程焊接工艺评定和焊工考
试项目清单的编制；负责焊接工作联系单的编制和回

复；负责焊缝无损检验委托单的编制；负责焊接技
术交底卡的编制和讲解；负责现场焊接中出现问题
的处理；负责焊接日常记录、交工资料的收集、整理。

穴圆雪焊接资料员。
负责焊接施工图纸、技术规格书、焊接相关国

家标准规范、焊接管理程序、工作程序、焊接质量计
划的编制、方案、焊接工艺、焊接交工资料的归档管
理；负责所有文件的内传外发；负责焊接记录、资料

的输入；负责焊接信息系统的日常输入、查询、维护。

圆援圆援猿 焊培中心
穴员雪焊接工程师。
负责组织焊接工艺试验、工艺评定工作的具体

实施，包括安排人员领料、下料、坡口加工、组对、焊

接、机械加工、检测报告收集、焊接工艺评定报告的

编制和管理；负责焊工考试工作的具体实施，包括

领料、下料、坡口加工、焊工培训、监督焊工考试、机

械加工、检测报告收集、焊工档案的编制和管理；负
责材料复验穴包括核级母材、焊接材料等雪焊接、试样
加工等；负责焊接现场见证件的机加工和试样保存。

圆援圆援源 物资管理部
穴员雪焊接材料工程师。
负责按焊接材料采购技术规格书要求和技术

部焊接工程师提供的焊材计划中明确的规格、数量

进行采购和复验；负责焊材一级库房的建立和维护。

穴圆雪焊接设备工程师。
负责按技术部焊接工程师提供的焊接设备、工
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机具计划中明确的焊接设备、工机具型号、数量进

行调拨或采购；负责焊接设备、工机具的维修和维
护。

圆援圆援缘 匝粤部
焊接质保工程师负责监督检查技术部、焊培中

心、物资部、匝悦部、施工队的焊接工作是否符合核
安全法规和承包商质量保证大纲的要求，一旦发现

偏离法规和大纲要求，有权停止这些部门的工作。

圆援圆援远 质量检验控制

穴员雪匝悦部。
葬援 焊接质检工程师。
负责通用焊接质量检验大纲和专项工作程序

的编制；负责收集焊接质量检查技术文件、国家标
准、规范；负责召开焊接质量事故会议并做出处理
意见；负责分配和指导焊接检查员的工作；负责焊
接交工资料清单的编制。

遭援 焊接检查员。
负责每一份焊接质量计划的启动、运行、关闭

全过程的检查；负责通知无损检测室进行焊缝无损
检验，并把检测结果及时通知焊接工程师；负责焊
缝返修单的填写。

穴圆雪无损检测室。
葬援 无损检验工程师。
必须取得核行业无损检验的相应等级的许可

证，负责焊缝无损检验工作的具体工艺制定，包括
液体渗透检查、载辕酌 射线检查、超声波检查等七种核
电行业 晕阅耘方法的工艺制定，按法规、标准编制工
作程序，评定探伤焊缝质量等级、编制并发布焊缝

无损检测报告。

遭援 无损检验员。
负责焊缝无损检验工作的具体实施，包括液体

渗透检查、载辕酌 射线检查、超声波检查等七种核电使
用 晕阅耘的工艺方法操作。

糟援 焊接数据输入员。
负责焊接质量计划、焊接控制单、无损检验报告

等按焊接信息化管理软件窗口对完成后的工作进

行数据输入；负责无损检验底片和报告的存储、保管。

凿援 理化试验室。
负责焊接工艺评定、焊工考试、焊接见证件、材

料复验的试样理化性能检测实施程序，并编制、发布
有关检测报告；负责按焊接信息化管理软件窗口数
据维护和更新，对完成后的工作进行数据输入。
圆援圆援苑 施工队

穴员雪主设备队穴在主设备队中设立焊接分队，负
责 耘酝圆包的焊接工作雪。

葬援 焊接分队长。
负责主管道、波动管、中子通量管、赘 密封环、

堆内构件、电气贯穿件、机械贯穿件、不锈钢覆面、

核级管道穴员、圆、猿雪、主给水主蒸汽管道、喷淋系统管
道、仪表管、不锈钢水箱等焊接生产组织协调，确保
按承包商五级网络计划完成；负责焊工、焊接操作
工、气焊工、焊接记录员的日常工作安排、考勤和合

理分配奖金。

遭援 焊接技术员。
负责主设备队焊接质量计划的启动、运行、关闭；

负责主设备队焊接记录的日常收集整理；负责向烘
干员技术交底焊材的烘干和保温温度等规范；负责
跟踪 匝悦部无损检测室对焊缝无损检测信息；负责
对焊接不符合项的现场处理等。

糟援 焊工。
负责每条焊缝按工程师的技术交底要求，按质

量计划要求在规定的时间内完成焊接工作并在质
量计划栏中签字；负责对发放到个人的焊接设备、工
机具的保管；负责焊材的领用和退回。

凿援 焊接记录员。
负责按系统、子系统的焊口统计，焊接数据信

息包括：管道牌号、尺寸或钢板牌号、厚度、焊缝代
号、焊工钢印号、检验级别、焊接时间等；负责对焊
接数据的计算机输入和数据维护；统计焊口 晕阅耘完
成、质量计划的关闭情况等。

藻援 焊材烘干员。
负责焊材的烘干、发放、回收，并作好记录，保

管好文件，对过期的焊接材料报告焊接技术人员进
行处理。

穴圆雪机、电、管、通防队穴在各施工队中设立焊接
分队，负责焊接工作雪。

葬援 焊接分队长。
负责核级管道、非核级管道、钢结构、支吊架、风

管、不锈钢、碳钢罐穴核容器雪等的协调焊接，确保按承
包商五级网络计划完成；负责焊工、焊接操作工、气焊
工、焊接记录员的日常工作安排、考勤和奖金分配。

遭援 焊接技术员。
负责主设备队焊接质量计划的启动、运行、关闭；

负责主设备队焊接记录的日常收集整理；负责向烘
干员技术交底焊材的烘干和保温温度等规范；负责
跟踪 匝悦部无损检测室对焊缝无损检测信息；负责
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对焊接不符合项的现场处理等。
糟援 焊工。
负责每条焊缝按工程师的技术交底要求，按质

量计划要求在规定的时间内完成焊接，并在质量计
划栏中签字；负责对发放到个人的焊接设备、工机
具的保管；负责焊材的领用与退回。

凿援 焊接记录员。
负责按系统、子系统的焊口统计，焊接数据信

息包括：管道牌号、尺寸或钢板牌号、厚度、焊缝代
号、焊工钢印号、检验级别、焊接时间等；负责对焊
接数据的计算机输入和数据维护；统计焊口 晕阅耘完
成、质量计划的关闭情况等。

猿 焊接技术管理
猿援员 焊接技术管理工作简介
焊接技术管理工作主要包括：国家标准、规范、

技术文件、施工图纸、设计变更清单等数据平台的
建立、消化；焊接管理程序、工作程序和焊接工艺数
据库的编制；焊接质量计划、焊接设备、工机具计划
和焊接材料计划管理软件平台的编制和使用穴具体
计划的编制雪。利用管理数据平台编制和实施焊接工
艺评定计划、焊工考试计划、焊接见证件计划。焊接
技术管理就是确定上述内容由哪个部门、哪些人来
做，具体做什么、怎样做，相互之间如何协调管理。

猿援圆 焊接技术管理流程
焊接管理流程如图 员 所示，该流程是以技术

穴部雪为核心的管理模式。

图 员 焊接管理流程

源 焊接施工管理
源援员 焊接施工管理简介

焊接施工管理包括：生产任务分解、生产任务

分工、焊接劳动力安排和持证人员资格控制、进度

计划控制、设备工机具控制、焊接材料发放、焊接质
量控制、工作接口控制。

源援圆 焊接施工管理
源援圆援员 焊接生产任务分解穴宰月杂雪

核电核岛工程焊接可分为主管道、波动管、中子
通量管、驱动机构及热电偶 赘 环、堆内构件、主蒸
汽管道、主给水管道、喷淋管道、海水管道、淡水管

道等系统的不锈钢和碳钢工艺管道、电气贯穿件、机

械贯穿件、不锈钢覆面、不锈钢水箱、钢结构、支吊

架、风管、电气仪表管、人员闸门、设备闸门等焊接。

源援圆援圆 焊接生产任务分工

焊接生产任务主要由专业施工队和外协加工

厂来完成。非标设备和大型 匀型钢结构焊接委托外
协加工厂完成，也可以在制作车间完成；主管道、波

动管、中子通量管、驱动机构及热电偶 赘 环、堆内
构件、电气贯穿件、机械贯穿件等焊接由专业 耘酝圆
包焊接分队完成；工艺管道穴核级、非核级雪、钢结构
穴小型雪、支吊架、风管、电气仪表管、不锈钢水箱、不
锈钢覆面、人员闸门、设备闸门等焊接由一般专业

队的焊接分队完成。

源援圆援猿 焊接劳动力控制

焊接劳动力主要指焊工、焊接操作工、气焊工、

焊接烘干员、焊接记录员穴质量跟踪员雪，根据合同承
接工程范围来确定劳动力分配。

所有焊工都必须接受进场前的焊接基础知识、

安全知识和操作技能考试，成绩优秀者进入 耘酝圆包
队，成绩合格者进入其他专业队，成绩不合格者被

淘汰。

源援圆援源 焊接进度计划控制

焊接进度计划控制的依据是承包商合同进度

计划穴三级计划雪和各级网络穴四、五级施工雪进度计
划，分成管道焊缝、结构焊缝、罐类焊缝进行量化，

进入计算机软件数据化平台管理，由具体人员进行

日常数据输入、维护。

管道焊缝以管径和壁厚为参数，计算出某个子

项共有多少长度焊缝，以此确定在进度计划要求工

期内投入多少名焊工，从而控制焊接进度。

结构和罐类焊缝以消耗焊材质量为参数，将每

个结构焊缝换算为质量，根据经验每个焊工在每个

工作日内应完成定额焊条质量穴一般规定 员圆 噪早辕工
作日雪，计算出某个系统或子项共需多少焊材，以此
确定在进度计划要求工期内投入多少名焊工，从而

控制焊接进度。

源援圆援缘 设备工机具辕材料控制
耘酝圆包，每名焊工配置一台氩—电联焊手工电

弧焊机和一个焊接工具箱；其他专业队，根据情况
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蠕墨铸铁除含有 悦、杂蚤、酝灶、杂、孕等元素外，还含有少量
稀土蠕化剂，但其稀土含量比球墨铸铁低，故焊接接头形成

白口的倾向比球墨铸铁的小、比灰铸铁大，力学性能高于灰

铸铁而低于球墨铸铁，抗拉强度为 猿园园耀缘园园酝孕葬， 为 员豫耀远豫。
穴员雪气焊。焊丝牌号为匀杂源园猿，熔剂采用 悦允圆园员，用中性焰

焊接，焊件焊前预热 远缘园 益，焊后所得焊缝蠕化率达 远园豫耀
苑园豫，基本组织为铁素体加珠光体，无渗碳体出现，最高
硬度为 圆猿园匀月杂，焊接接头的抗拉强度为 猿苑园 酝孕葬，啄 为
员援苑豫，基本与母材相匹配。

穴圆雪同质焊缝的电弧冷焊。采用牌号为 在圆愿愿钢芯蠕墨铸

铁电弧冷焊焊条，焊芯材料 匀园愿粤，外涂强石墨化药皮，并
加入适量蠕墨化剂。在缺陷直径大于 源园皂皂、深度大于 愿 皂皂
的情况下，配合大电流、连续焊工艺，可使焊缝蠕化率达 缘园豫
以上。焊缝基体组织为铁素体加珠光体，无渗碳体出现，焊接

接头最高硬度为 圆苑园 匀月杂，有良好的加工性，焊接接头的
抗拉强度为 猿怨园 酝孕葬，伸长率为 圆援缘豫，能与母材相匹配。

穴猿雪异质焊缝电弧冷焊。采用牌号为 在猿园愿的纯镍蠕墨铸
铁电弧冷焊焊条，具有较好的加工性，焊接接头的抗拉强

度可达 圆怨愿 酝孕葬，伸长率为 远豫，能与母材相匹配。
蠕墨铸铁焊条、焊丝目前尚未列入国家标准型号。

蠕墨铸铁的焊接工艺

配置氩—电联焊手工电弧焊机或单电弧焊机和工
具箱，焊接操作工每人 员台自动焊机，焊工领用焊
接设备和工机具都必须登记和备案，并签订设备保

管和保护协议。

所有现场使用的焊机必须状态良好，且电流表、

电压表、氩气表等在标定范围内。

所有焊材由烘干员根据焊接工程师发布的宰粤杂
穴材料领用单雪单要求，到物资管理部领取，根据焊接工
程师提供的烘干规范进行烘干和保温；焊工根据焊接

工程师提供的 宰孕杂穴焊接工艺卡雪要求到烘干室领
用并作登记，当天用不完的焊材应退回烘干室。

为了防止浪费焊材，焊接工程师应制定每种焊

缝的焊材消耗系数，超出者按规章制度处罚。

缘 焊接信息化管理
焊接信息化管理是一个系统管理工程，也是承

包商提升自身管理水平、减少人力、提高效率、降低
成本的手段。因此，核电工程焊接数据具有系统性、
完整性、正确性、时效性的要求，必须尽早策划和实

施，才能达到事半功倍的效果。

焊接产生的数据必须按管理的过程设置模块，

采用计算机软件进行焊接数据库平台的开发和建
立，使需要的各种数据和报表自动、定期生成。才能

实现文件定期更新、制度化管理；焊接材料计划按
施工图纸编制审批发放使用可控；焊接工艺评定能
够得到及时开发、完善；焊工培训有序进行取证，资
格证得到有效管理；焊接质量计划和焊接数据单输

入受控，焊接质量计划状态开启、焊接检验按软件
抽批规则及时归批受检、无损检验有序进行、焊接

质量计划状态能够及时受控关闭；焊接合格率月报
能够准确及时完成，定期报送业主；焊工合格率能
够做到及时统计，焊工再培训工作能够及时进行，现

场整体焊接合格率能提高，焊接质量能得到保证，
焊接见证件能及时按计划完成，焊接产品质量得到
及时验证等功能的实现。

信息化管理平台的设立必须根据焊接组织管
理、技术管理、施工管理的模式进行软件需求模块
的编制、数据库的建立、数据输入、数据定期维护与
更新、需求报表的定期形成和打印功能的实现等，这
些管理平台窗口的设立是一个庞大的系统数据库，
需要根据三大管理方式为条件进行策划、投入人

力、物力进行实施，从而真正实现对焊接系统工程
受影响的“人、机、料、法、环”五要素进行全面的数
据化管理，达到状态受控，提高管理效率，在管理方
面收到良好的经济性。

总之，一个有竞争性的核岛承包商，它必将采

用信息化管理的手段来实现焊接信息的全面管理，
提高企业自身的管理水平，保证数据的完整性、正确
性、时效性，达到焊接质量全面受控，确保核电站的

未来运行安全。

远 结论
未来核电工程的焊接管理，离不开组织管理、技

术管理、施工管理、信息化管理的手段，只有核岛承
包商自身的焊接管理走上了规范化管理之路，核电
的业主对焊接质量的管理才能真正实现规范化的
接口管理，焊接工程的质量才能得到全面受控，才能
真正实现“有章可循、有人负责、有人监督、有据可
查”的核电管理理念。

信息化管理平台体现出焊接系统数据的准确
性、管理的经济性，增强了业主、用户对焊接质量的
信心，核电工程焊接质量管理手段的提高，核电站
的安全才能得到更加有力的保障，中国的核电事业
的明天才能更加辉煌。
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