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1.0 项目背景

当前公司核电大锻件生产体系存在产能瓶颈突出、设备老旧、智能化水平不

足三大核心问题，已无法满足核电装备国产化提速背景下的产能需求，具体表现

为：

1.1 市场需求倒逼升级

随着核电装备国产化率提升至 95%以上，国内核电大锻件市场年增速达 18%，

且第三代、第四代核电技术对交付周期（缩短至 12 个月内）的要求显著提高。

现有产能已无法匹配市场需求，亟需通过硬件升级与流程重构突破瓶颈。

1.2 产能与效率瓶颈显著

粗加工厂房设备老旧（平均服役超 50 年），故障率高，效率低，能耗大，目

前有三台处于待报废状态。同时，工序布局分散（粗加工、半精加工、精加工分

属三座独立且单次运输距离较远的厂房），产品跨厂房转运距离平均达 300 米/

次，单次转运耗时超 1 小时，年累计无效转运时间占生产总工时的 8%，严重制

约生产效率。

1.3 质量与安全风险突出

目前大型核电锻件从吊运、制造、检验过程高度依赖人工经验和质量安全意

粗加工 精加工

半精加工
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识，人易因情绪、注意力、身体状态波动，导致出现操作、误判断，存在较大的

质量、安全隐患。

1.4 数字化水平不足

1.4.1 数字化基础薄弱。生产排产、进度跟踪、计划调整依靠人工协调；质

量监管、安全督促也以人员现场检查为主。成本统计缺乏数字化支撑，成本多采

用简易平摊模式，单件、单工序成本核算不够准确，班组和项目绩效考核缺少客

观数据支撑，考核精准度不足。各类数据互通性差，工序瓶颈、质量安全风险缺

少数字化预警，管控模式偏被动，精细化水平不足。

1.4.2 现场自动化装备覆盖率低。核心加工缺少自动化程序固化和无人值守

能力，工件吊装转运缺少智能辅助设备，铁屑清理、工件吊装全部依靠人工完成，

高强度重复性作业未实现机械化替代，作业效率、现场标准化和安全管控水平受

限。

1.4.3 工具工装量具管理无数字化体系。所有工具领用、检定、使用、归还

完全依靠人工台账管理，缺少系统管控和智能预警，工具使用规范性、有效性无

法实时监管，存在隐性质量和管理风险。

1.4.4 全流程数字化追溯闭环不健全。生产、设备、质量、现场数据较为分

散，全过程动态追溯能力不足，问题复盘、原因分析、闭环整改效率不高，难以

支撑核电产品高质量、全周期、可溯源的生产管理要求。

综上，本次新建智能化生产线项目是破解当前生产困局、支撑公司承接高端

核电订单、巩固行业领先地位的必然选择。

2.0 项目目标和总体要求

建设成为国内领先的大型核电锻件数字化制造车间，形成年产约 260 件大型

核电锻件的生产能力，实现大型核电锻件关键工序全自动、高效加工，制造全流

程数字化管理。显著降低生产成本，提高产品质量稳定性，打造自动化、高效率、

低成本核电大型锻件专业化生产线。

2.1 建设的原则和目标

建设原则：坚持自动化、智能化、绿色化发展方向，以 “提质、增效、降
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本” 为核心，优化生产流程，提升资源利用效率，实现大型核电锻件低成本、

高效率、高质量制造。

建设目标：突破现有制造瓶颈，掌握大型核电锻件核心制造技术，建立国内

领先数字化制造车间，满足华龙一号、华龙 2.0、CAP1400、重大专项等堆型生

产需要，同时具备国家重大科研、大型石化容器等产品的制造能力，提高市场竞

争力。

2.2 建设的特殊性

本项目规划主要建设在粗加工厂房旧址，距离 1.5万吨水压机直线距离约 90

米，距离 10万吨大压机直线距离约 160米，须考虑精加工设备隔振措施。粗加

工旧厂房及老旧设备拆除，按照精加工数字化车间进行技改升级，通过设备更新、

流程优化和数字化赋能，实现大型核电锻件高质、高效、低成本生产；同时，具

备未来大型特种工件加工能力。兼顾传统产品提质降本与高端产品市场开拓，形

成差异化竞争优势，提升单件小批量离散制造的生产效率和质量稳定性。

2.3 建设的主要内容

2.3.1 核电产线改造方案

2.3.1.1 硬件方面升级需求

设备更新：采购 2台 6.3 米数控立车，4 台 7.2 米数控立车，1台 8米数控

立车，1 台 12.5 米数控立车，3 台 260 数控镗，2 台水切割设备，一台 350T 电

瓶车、两台固定式升降平台、1台移动式悬臂升降车、1台翻转机，1台 250T 天

车、1 台自动焊环机。迁入 1 台 6×24 米龙门铣和一台 250T 立车。设备均配备

刀库、自动换刀、自动对刀和刀具监控等自动化数字化组件；新立车具备 Y向移

动功能，满足吊具吊运要求。

厂房改造：粗加工厂房拆除，往南扩建 65 米，北侧与精加工厂房连接，将

粗加工厂房新建为智能化精加工厂房（总建筑面积约 9656 ㎡），建设地下排屑系

统，采用大跨度钢结构设计，满足重型设备布局与智能化物流需求。同时，封闭

90 米长水锻厂露天跨，与延伸的 65 米构成成品存储和精整、探伤、包装区（配
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备全封闭吸尘通风系统，粉尘捕集率≥99%），解决储位不足问题，确保车间粉尘

浓度达标。

辅助设备引进：配备主管道轮廓检测设备，释放龙门铣资源，提升产品质量

控制水平。

数字化改造：实施全厂房数字化改造，搭建数据采集系统，实现工艺数据、

生产数据、产品数据实时采集、共享和融合，具备质量跟踪、自动排程等功能。

2.3.1.2 核电产线整体布局建议图

图 2核电产线整体布局建议图

制造流程：本次改造厂房定义为精加工中心、原精加工厂房调整为半精加工

中心，原筒节厂房定位为粗加工中心。形成“锻造-粗加工-焊接隔热环-调质-

取料-半精加工-精-检验-交付”一体化节拍化生产线，。

2.3.1.4 核电产线功能定位

在经济效益方面，年产核电大锻件 260 件，预计新增销售收入 2.4 亿元；成

本节约：设备效率提升（OEE 从 60%升至 85%）、转运成本下降、不良品率降低；

投资回报：预计达产后年新增净利润 0.45 亿元，投资回收期约 8年（不含建设

期）。

从战略角度来看，构建国内首条核电大锻件“节拍化、智能化”生产线，推
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动行业加工模式从“离散式”向“流程化”转型；突破数字化系统与智能设备形

成的技术壁垒，巩固公司在核电锻件领域的头部地位，助力国家核电装备国产化

战略落地；

3.0 项目范围

本项目范围为中国一重富拉尔基厂区内核电锻件制造厂粗加工厂房及配套

设施改造，包括：现有厂房拆除改造、老旧设备拆除；翻转机、升降平台建设；

数控 6.3 米、数控 12.5 米、数控 260 镗等设备更新；天车、排尘系统、物流设

备等辅助设施升级；全厂房数字化系统建设；相关土建工程（设备基础、电瓶车

道、钢梁改造等）。

4.0 项目实施地点

中国第一重型机械股份公司富拉尔基厂区内粗加工（核电锻件制造厂）。

5.0 项目工作内容

设备更新改造：采购 2台 6.3 米数控立车，4 台 7.2 米数控立车，1台 8米

数控立车，1台 12.5 米数控立车，3台 260 数控镗，2台水切割设备，一台 350T

电瓶车、两台固定式升降平台、1台移动式悬臂升降车、1台翻转机，1台 250T

天车、1 台自动焊环机。迁入 1 台 6×24 米龙门铣和一台 250T 立车。设备均配

备刀库、铣头库、自动换刀、自动对刀和刀具监控等自动化数字化组件；新立车

具备 Y向移动功能，满足自动吊运要求。

土建工程：拆除旧厂房、旧机床，建设新厂房、搬迁旧机床基础和新机床基

础；建设隔振带；建设翻转机、升降平台基础；新建辅房及电气、采暖、消防等

设施。

数字化建设：搭建工业互联网平台，部署数据采集网关、传感器、中控机、

智能稳压柜，开发工艺管理、生产管理、质量管理、安全管理、成本管理等软件

模块，实现全流程数字化管控。

物流优化：新建厂房西侧建设 15 米宽大门，增设 350T 电瓶车 1台及铺设轨
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道，实现产品高效发运和工序间转运。

环保治理：建设封闭式排尘系统，确保粉尘捕集率≥99%；完善水切割废水

收集及循环利用系统，固废处理系统，减少污染物排放，改善车间作业环境。

6.0 工作要求

技术要求：设备选型符合国际先进水平，工艺方案满足年产 260 件核电大锻

件生产需求，确保核电大锻件全流程智能化制造，生产效率大幅提升，锻件质量

全程可控。

节能要求：采用节能型设备及工艺，电力利用效率达到行业先进水平，符合

碳达峰碳中和相关要求，单位产品综合能耗较现有水平下降 25%。

环保要求：排尘系统、水循环系统处理效率满足国家标准，车间粉尘浓度及

工作环境达到职业卫生要求。

数字化要求：实现设备联网、数据贯通，具备生产计划自动调度、工艺参数

智能优化、质量问题自动预警等功能，生产效率提升 20%以上。

进度要求：建设期 1.5 年，确保项目按时投产。

投资控制（预估）：严格按照固定资产投资 33600 万元执行，投资回收期控

制在 8年（所得税后）。

其它要求：由可行性研究报告编制方组织项目可研评审。专家评审费包括在

本次招标费用内。
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