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Technical modifications ＆ management
innovations in exporting nuclear reactor projects

Ｍａｏ Ｘｉａｏｍｉｎｇ， Ｑｉｎ Ｘｉｊｉｕ， Ｄｉｎｇ Ｈｕ， Ｘｕｅ Ｚｈａｏｑｕｎ，Ｗｅｎ Ｓｈｅｎｇｊｕｎ
（Ｃｈｉｎａ Ｚｈｏｎｇｙｕａｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １００１９１， Ｃｈｉｎａ）

Abstract：Ａｓ ａ ｍａｉｎ ｃｈａｎｎｅｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｏｒｅｉｇｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｎｕｃｌｅａｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， Ｃｈｉｎａ Ｚｈｏｎｇｙｕａｎ Ｅｎｇｉ-
ｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ （ＣＺＥＣ） ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃｏｎｓｔａｎｔｌｙ ｅｎｇａｇｅｄ ｉｎ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｉｔｓ
ｅｘｐｏｒｔｉｎｇ ｎｕｃｌｅａｒ ｒｅａｃｔｏｒ ｐｒｏｊｅｃｔｓ．Ｉｎ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｎｔｒａｃｔ ｉｎ Ａｌｇｅｒｉａ， ＣＺＥＣ ｈａｄ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ａｎｄ ａｄｅｑｕａｔｅ ｄｅｓｉｇｎ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｃｏｍｐｌｉａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ， ａｎｄ ｍａｄｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｐｏｗｅｒ ａｎｄ ｒｅａｃｔｏｒ ｓａｆｅｔｙ， ｓｏｌｖｅｄ ｑｕｉｔｅ ｓｏｍｅ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｉｓｓｕｅｓ ｗｈｉｃｈ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ ｅｎａｂｌｅｄ ｔｈｅ ｔｅｃｈ-
ｎｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ， ｓａｆｅｔｙ ｆｅａｔｕｒｅｓ， ｒｅａｃｔｏｒ ｍｕｌｔｉｐｕｒｐｏｓｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ａｔｔａｉｎ ｔｏ ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ．Ｉｎ ｔｈｅ
３００ ＭＷｅ ＰＷＲ ＮＰＰｓ ｉｎ Ｐａｋｉｓｔａｎ， ｓａｆｅｔｙ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｕｐｄａｔｅｄ ｉｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｕｐｇｒａｄｉｎｇ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ ｒｅｑｕｉｓｉｔｅｓ．Ｔｈｅ
ｄｅｓｉｇｎ ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ＣＺＥＣ’ ｓ ｃｒｅａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｎ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｓａｆｅｔｙ
ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｊｅｃｔｓ．Ｅｆｆｏｒｔｓ ｈａｄ ａｌｓｏ ｂｅｅｎ ｍａｄｅ ｂｙ ＣＺＥＣ ｉｎ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ Ｃｈｉｎａ ｍａｄｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ
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1　Introduction
Ｃｈｉｎａ Ｚｈｏｎｇｙｕａｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ

（ＣＺＥＣ） ｉｓ ａ ｍａｉｎ ｃｈａｎｎｅｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｏｒｅｉｇｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｎｕｃｌｅａｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ．Ｏｎ Ｆｅｂｒｕａｒｙ
２８， １９８３， ｔｈｅ Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ａｌｇｅｒｉａ
ｓｉｇｎｅｄ “Ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｏｎ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｅａｃｅｆｕｌ Ｕｔｉｌｉｚａ-
ｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｅｎｅｒｇｙ”， ｗｈｉｃｈ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｔｈａｔ Ｃｈｉｎａ
ｗｏｕｌｄ ｈｅｌｐ Ａｌｇｅｒｉａ ｉｎ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ａ ｈｅａｖｙ ｗａｔｅｒ ｒｅ-
ｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ ａｎｄ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｔｗｏ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｗｏｕｌｄ ｓｔａｒｔ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｐｅａｃｅ-
ｆｕｌ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｅｎｅｒｇｙ， ａｎｄ ｔｈａｔ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ＣＺＥＣ．Ａｆｔｅｒ ｂｅｉｎｇ ａｐｐｒｏｖｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
Ｓｔａｔｅ Ｃｏｕｎｃｉｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ’ ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｏｎ
Ａｐｒｉｌ ２５， １９８３， ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｄｅｓ-
ｉｇｎａｔｅｄ ＣＺＥＣ ｔｏ ｕｎｄｅｒｔａｋｅ ｗｏｒｋｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ａｇｒｅｅ-
ｍｅｎｔ．

Ｆｒｏｍ １９８７ ｔｏ １９９５， ＣＺＥＣ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ Ａｌｇｅｒｉａ
Ｈｅａｖｙ Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅａｃｔｏｒ ａｎｄ Ｉｔｓ Ａｕｘｉｌｉａｒｙ Ｆａｃｉｌ-
ｉｔｉｅｓ Ｐｒｏｊｅｃｔ （８７１ Ｐｒｏｊｅｃｔ） ａｎｄ Ｆｕｅｌ Ｅｌｅｍｅｎｔ Ｉｎｓｐｅｃ-
ｔｉｏｎ Ｈｏｔ Ｃｅｌｌ ａｎｄ Ｈｉｇｈ ／Ｌｏｗ Ｐｒｅｓｓｕｒｅ Ｔｅｓｔ Ｌｏｏｐ Ｐｒｏ-
ｊｅｃｔ （９１１ Ｐｒｏｊｅｃｔ） ｉｎ ｔｗｏ ｐｈａｓｅｓ．

Ｏｎ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ３１， １９９１， Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｐａｋｉｓｔａｎ
ｉｎｋｅｄ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｆｏｒ ３００ ＭＷｅ Ｃｈａｓｈｍａ Ｎｕｃｌｅａｒ
Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔ Ｐｈａｓｅ-Ｉ Ｐｒｏｊｅｃｔ （Ｃ-１ Ｐｒｏｊｅｃｔ）， ａｎｄ ａｓ ａ
Ｇｅｎｅｒａｌ Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ， ＣＺＥＣ ｗａｓ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｉｍｐｌｅ-
ｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｉｎ Ｐａｋｉｓｔａｎ．Ｏｎ Ｍａｙ ４，

２００５， ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｆｏｒ ３００ ＭＷｅ Ｃｈａｓｈｍａ Ｎｕｃｌｅａｒ
Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔ Ｐｈａｓｅ-ＩＩ Ｐｒｏｊｅｃｔ （Ｃ-２ Ｐｒｏｊｅｃｔ） ｗａｓ ｓｉｇｎｅｄ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｎｄ ＣＺＥＣ ｗａｓ ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄ ａｓ
ｔｈｅ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ ａｇａｉｎ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｉｍｐｌｅ-
ｍｅｎｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃｈｉｎａ
ａｎｄ Ｐａｋｉｓｔａｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ａｔｔｒａｃｔｅｄ ｔｈｅ ｅｙｅｓｉｇｈｔ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ， ａｎｄ ｑｕｉｔｅ
ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅｍ ｓｈｏｗｅｄ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃｏｏｐｅｒａ-
ｔｉｏｎ ｗｉｔｈ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｃａｐａ-
ｂｉｌｉｔｙ．

Ａｓ ａ ｃｏｍｐａｎｙ ｓｐｅｃｉａｌｌｙ ａｎｄ ｅｘｃｌｕｓｉｖｅｌｙ ｃｏｎｆｅｒｒｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｅｘｐｏｒｔ ｒｉｇｈｔ ｂｙ
ｔｈｅ Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ
ＣＺＥＣ ｉｓ ｃｌｏｓｅｌｙ ｌｉｎｋｅｄ ｗｉｔｈ Ｃｈｉｎａ’ ｓ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｒｏｊｅｃｔ
ｅｘｐｏｒｔ．Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｌｌ ｔｈｉｎｋ ｈｉｇｈｌｙ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｕｃｃｅｓｓ ｏｆ ８７１ Ｐｒｏｊｅｃｔ， ａｎｄ ｒｅｇａｒｄ ｉｔ ａｓ ｅｐｉｔｏｍｅ ｏｆ
ｓｏｕｔｈ-ｓｏｕｔｈ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ Ｐａｋｉｓｔａｎｉ Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ
ｈｉｇｈｌｙ ｐｒａｉｓｅｄ ｔｈｅ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ＣＺＥＣ ｉｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｏｆ Ｃｈａｓｈｍａ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ｃｏｍｐｌｅｘ ａｓ “Ｃｒｙｓｔａｌ
ｏｆ Ｓｉｎｏ-Ｐａｋｉｓｔａｎ Ｆｒｉｅｎｄｓｈｉｐ”．

ＣＺＥＣ ｃｏｎｓｔａｎｔｌｙ ｓｔｉｃｋｓ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ “Ｇｉｖｉｎｇ
ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｔｏ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ， ｉｎｉｔｉａｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉ-
ｃａｌ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｅｋｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｐｅｒｆｅｃｔ ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ａｎｄ ｅｖｅｒｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏ-
ｊｅｃｔ ｔｏ ｔｈｅ ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｗｎｅｒｓ．
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2　Technical modifications adopted in
Heavy Water Research Reactor and Its
Auxiliary Facilities Project （871
Project） in Algeria

　　Ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｔａｒｔｅｄ ｉｎ Ｊａｎｕａｒｙ １９８７．
Ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｒｅａｌｉｚｅｄ ｉｔｓ ｉｎｉｔｉａｌ ｃｒｉｔｉｃａｌｉｔｙ ｏｎ Ｆｅｂｒｕａｒｙ
１３， １９９２ ｔｈｅｎ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｉｎ ｉｔｓ ｒａｔｅｄ ｐｏｗｅｒ ｏｆ １５ ＭＷ ｉｎ
Ｊｕｌｙ １９９２．Ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｗａｓ ｑｕａｌｉｆｉｅｄ ｉｎ ｉｔｓ ｆｕｌｌ ｐｏｗｅｒ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｓ ｐｅｒ ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ ｃｒｉｔｅｒｉａ ａｆｔｅｒ ｂｅｉｎｇ ｏｐｅｒａｔ-
ｉｎｇ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｆｏｒ １２０ ｈｏｕｒｓ．Ｏｎ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ １５，
１９９２， ＣＺＥＣ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ ａｕｔｈｏｒｉｔｉｅｓ ｏｆ Ａｌｇｅｒｉａ
ｓｉｇｎｅｄ ８７１ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎａｌ Ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ．
Ａｆｔｅｒ ｏｎｅ ｙｅａｒ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｖｅｒ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｒｏ-
ｊｅｃｔ Ｗａｒｒａｎｔｙ Ｐｅｒｉｏｄ， ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ Ｆｉｎａｌ Ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ
ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｅｄ ｏｎ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２１， １９９３ ａｎｄ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｍｏｎｔｈ ａｌｓｏ ｗｉｔｎｅｓｓｅｄ ｔｈｅ ｏｃｃａｓｉｏｎ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｒｏ-
ｊｅｃｔ ｗａｓ ｃｒｏｗｅｄ ｗｉｔｈ “Ｅｐｉｔｏｍｅ ｏｆ Ｓｏｕｔｈ-ｔｏ-Ｓｏｕｔｈ Ｃｏｏｐ-
ｅｒａｔｉｏｎ” ｉｎ ｔｈｅ ＩＡＥＣ Ａｎｎｕａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ １９９３．

Ｉｎ Ｍａｒｃｈ １９９５， ａ ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｆｏｒｍｅｄ ｏｆ １７ ｅｘｐｅｒｔｓ
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａｃａｄｅｍｉｃｉａｎｓ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉ-
ｅｎｃｅ ａｎｄ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｖａｌｕａｔｅｄ
８７１ Ｐｒｏｊｅｃｔ ａｎｄ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ １５ ＭＷ
ｍｕｌｔｉｐｕｒｐｏｓｅ ｈｅａｖｙ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｏ
Ａｌｇｅｒｉａ ｈａｄ ｍａｄｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｉｎ-
ｎｏｖａｔｉｏｎｓ， “Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｈｅａｖｙ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ， ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎ Ａｌｇｅｒｉａ
ｒａｎｋｅｄ ａｔ ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ， ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｐｕｒｐｏｓｅ ｆｅａ-
ｔｕｒｅｓ， ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ， ｅｔｃ．”
Ｉｎ Ｏｃｔｏｂｅｒ １９９５ ａｎｄ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ １９９６， ｔｈｅ Ｆｉｒｓｔ Ｐｒｉｚｅ ｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｗａｓ ｃｏｎｆｅｒｒｅｄ ｏｎ ８７１
Ｐｒｏｊｅｃｔ ｂｙ Ｃｈｉｎａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ａｎｄ ｉｔｓ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ
ｃｏｖｅｒ ８７１ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｄｏｎｅ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｈｅａｖｙ ｗａｔｅｒ ｒｅａｃｔｏｒ （ ＨＷＲＲ-ＩＩ） ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｔｏｍｉｃ Ｅｎｅｒｇｙ （ＣＩＡＥ）， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ｔｈｅ １９５０ｓ．Ｋｅｅｐｉｎｇ ｉｎ ｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｗ
ｓａｆｅｔｙ ｓｔａｎｄａｒｄ ａｄｏｐｔｅｄ ａｔ ｔｈａｔ ｔｉｍｅ， ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｎｏｖａ-
ｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｉｎ ｔｈｅ １９７０ｓ， ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｃｏｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｔｈｅ ｒｅａｃ-
ｔｏｒ ｒａｔｅｄ ｐｏｗｅｒ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｅｓｃａｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ７ ＭＷ ｔｏ １２
ＭＷ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ａｌｌｏｗａｂｌｅ ｐｏｗｅｒ ｏｆ １５ ＭＷ，
ａｎｄ ｉｔｓ ｓａｆｅｔｙ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ａｓ ｗｅｌｌ．Ｉｎ
Ｆｅｂｒｕａｒｙ １９８３， Ａｌｇｅｒｉａ ｒｅｑｕｅｓｔｅｄ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒ
ｔｙｐｅ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｗａｔｅｒ ｒｅａｃｔｏｒ ｗｉｔｈ ｓｔｅａｄｙ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ
ｏｆ １５ ＭＷ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ，
ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， ｆｕｅｌ ｅｌｅｍｅｎｔ ｔｅｓｔｓ， ｒａｄｉｏｉｓｏｔｏｐｅｓ ｐｒｏｄｕｃ-
ｔｉｏｎ， ｅｔｃ．Ｗｈｅｔｈｅｒ Ｃｈｉｎａ ｉｓ ａｂｌｅ ｔｏ ｅｘｐｏｒｔ ｓｕｃｈ ａ ｒｅ-
ｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ ｕｐ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ？ Ｃｅｒｔａｉｎ
ｐｅｏｐｌｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｖｉｅｗｓ ａｔ ｔｈａｔ ｔｉｍｅ， ｂｕｔ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｄ， ｔｈｅ ｍａｊｏｒｉｔｙ ｏｆ ｐｅｏ-
ｐｌｅ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｓｅｎｓｕｓ ｔｈａｔ ｗｅ ｈａｄ ｓｕｃｈ ｃａｐａｂｉｌｉ-
ｔｙ ａｓ ｗｅ ｈａｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｓｅｖｅｒａｌ ｄｅｃａｄｅｓ ｏｆ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｒｅｓｅｒｖｅ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ．

８７１ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｈａｄ ａ ｕｎｉｑｕｅ ｄｅｓｉｇｎ ｍｏｄｅ．Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ
ｎｏ ｏｖｅｒａｌｌ ｄｅｓｉｇｎ ｓｕｂｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ ａｎｄ ＣＺＥＣ ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ａ
ｊｏｉｎｔ ｄｅｓｉｇｎ ｔｅａｍ ｗｉｔｈ ｏｖｅｒ １８０ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｅｎ-
ｇｉｎｅｅｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＣＩＡＥ ａｎｄ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｎｕｃｌｅａｒ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （ ＢＩＮＥ ）．Ｔｈｅ ｊｏｉｎｔ ｄｅｓｉｇｎ ｔｅａｍ ｌｅａｄｅｒ
ｗａｓ ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄ ｂｙ ＣＺＥＣ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｅａｍ ｍａｎ-
ａｇｅｍｅｎｔ， ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｄｅｓｉｇｎ
ｉｓｓｕｅｓ ｄｉｓｐｏｓａｌ．Ｔｈｅ ＣＩＡＥ ｗａｓ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｄｅｓｉｇｎ
ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｍａｉｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｎｕｃｌｅａｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓａｆｅｔｙ，
ａｎｄ ｔｈｅ ＢＩＮＥ ｗａｓ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏ-
ｊｅｃｔ ｇｅｎｅｒａｌ ｌａｙｏｕｔ， ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ｗａｔｅｒ／ｅ-
ｌｅｃｔｒｉｃ／ａｉｒ／ｈｅａｔ ｓｕｐｐｌｙ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ．
Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ＣＺＥＣ， ｔｈｅ ｊｏｉｎｔ ｄｅ-
ｓｉｇｎ ｔｅａｍ ｈａｄ ｆｕｌｌｙ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉ-
ｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｒｅａｃｔｏｒ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ ３０-ｏｄｄ ｙｅａｒｓ， ｍｅｔｉｃｕｌｏｕｓｌｙ ａｎ-
ａｌｙｚｅｄ ｔｈｅ ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｒｅａｃｔｏｒ ａｎｄ ｅ-
ｌａｂｏｒａｔｅｌｙ ｗｏｒｋｅｄ ｏｕｔ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎ Ａｌｇｅｒｉａ ｂｙ ｔａｋｉｎｇ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｍｏｄ-
ｅｒｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ ｄｅｓｉｇｎ ｃｏｎｃｅｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｏｆ
ｔｈｅ ＵＳＡ， Ｃａｎａｄａ ａｎｄ Ｆｒａｎｃｅ．Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ
８７１ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｂｏｉｌｅｄ ｄｏｗｎ ａｓ “Ａｄｖａｎｃｅｄ ｔｅｃｈ-
ｎｏｌｏｇｙ， ｓａｆｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ａｄｅｑｕａｔｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｃｏ-
ｎｏｍｉｃ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ”．Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｐｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｄｏｐ-
ｔｉｎｇ ｒｉｐｅ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｌｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｒｓ ｗｅｒｅ
ｅｎｃｏｕｒａｇｅｄ ｔｏ ａｄｏｐｔ ｕｐ-ｔｏ-ｄａｔｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａ-
ｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ
ｉｎ Ａｌｇｅｒｉａ ｓｏ ａｓ ｔｏ ｌｅｔ ｉｔｓ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｂｅ ｉｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．

Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ
ａｄｏｐｔｅｄ ｉｎ ８７１ Ｐｒｏｊｅｃｔ ａｒｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ａｓ ｂｅｌｏｗ．
2．1　Establishment of a complete and feasible

design standard system
　　Ｉｎ ｔｈｅ ｏｌｄ ｄａｙｓ， ｍｏｓｔ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒｓ ｉｎ Ｃｈｉ-
ｎａ ａｄｏｐｔｅｄ ｔｈｅ Ｒｕｓｓｉａｎ ｄｅｓｉｇｎ ｃｏｄｅｓ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ
ｐｌｕｓ ｃｅｒｔａｉｎ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＵＳＡ， ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ＧＢ．Ｋｅｅｐｉｎｇ ｉｎ ｖｉｅｗ
ｔｈａｔ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｄｅ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｙｓｔｅｍｓ
ｍｉｇｈｔ ｃａｕｓｅ ｃｏｎｆｕｓｉｏｎ ｉｎ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ａｎｄ
ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｗａｓ ｎｏｔ ｉｎ ｃｏｍｐｌｉａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＩＡＥＡ’ ｓ
ｒｅｑｕｉｓｉｔｅｓ ｔｏ ｎｕｃｌｅａｒ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｏｐｅｎ ｂｉｄ-
ｄｉｎｇ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ， ＣＺＥＣ ｃｌｅａｒｌｙ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ ｉｎ
１９８３ ｔｏ ａｌｌ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｔａｆｆｉｎｇ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ８７１ Ｐｒｏ-
ｊｅｃｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｍｕｓｔ ｂｅ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙ ｉｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｐｒａｃｔｉｃｅ．Ｉｎ Ｏｃｔｏｂｅｒ １９８４， ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎ-
ｔａｔｉｏｎ ｏｆ ８７１ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｗａｓ ｓｔｏｐｐｅｄ ｄｕｅ ｔｏ ｃｅｒｔａｉｎ ｒｅａ-
ｓｏｎｓ， ｂｕｔ ＣＺＥＣ ｍａｄｅ ａｌｌ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｅｆｆｏｒｔｓ ａｎｄ ｍｏｂｉ-

421 　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



ｌｉｚｅｄ ｑｕｉｔｅ ｓｏｍｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｘｐｅｒｔｓ ｔｏ ｓｔｕｄｙ
ｃｏｄｅｓ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ＩＡＥＡ， Ｒｕｓｓｉａ， ｔｈｅ ＵＳＡ ａｎｄ Ｃｈｉｎａ．Ａｓ ｎｏ ｓｙｓｔｅｍ-
ａｔｉｃ ｃｏｄｅｓ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｆｏｕｎｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒ-
ｎａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ ａｕｔｈｏｒｉｔｉｅｓ， ａｎ
ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｅｘｐｅｒｔｓ ｍａｉｎｌｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＣＩＡＥ ｐｌｕｓ
ｓｏｍｅ ＢＩＮＥ’ ｓ ｅｘｐｅｒｔｓ ｗａｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｆｏｒ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ａ ｓｅｔ ｏｆ ｃｏｄｅｓ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒｓ ｕｐｏｎ
ｔｈｅ ｒｅｑｕｅｓｔ ｏｆ ＣＺＥＣ ｉｎ １９８５．Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｅｓｉｇｎ ｅｘｐｅｒｉ-
ｅｎｃｅ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ａｎｄ ｔａｋｉｎｇ ｒｅｆｅｒ-
ｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｃｏｄｅｓ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ＩＡＥＡ，
ＡＳＭＥ， ＩＥＥＥ， ＩＳＯ， ＩＣＥ．ｅｔｃ．， ａ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｓｅｔ ｏｆ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｙｓｔｅｍ ａｄｅｑｕａｔｅ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ
ｉｎ Ａｌｇｅｒｉａ ｗａｓ ｆｉｎａｌｌｙ ｗｏｒｋｅｄ ｏｕｔ ｉｎ １９８６．Ｔｈｅ ｓｔａｎｄ-
ａｒｄｓ ｆｉｌｌｅｄ ｕｐ ｔｈｅ ｎｏｔｃｈ ｏｆ ｕｎａｖａｉｌａｂｌｅ ｈｅａｖｙ ｗａｔｅｒ ｒｅ-
ｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ ｄｅｓｉｇｎ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ａｎｄ ｓｅｒｖｅｄ
ａｓ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓａｆｅｔｙ ｒｅｑｕｉｓｉｔｅｓ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ ｅｘｐｏｒｔｅｄ ｔｏ Ａｌｇｅｒｉａ．Ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｉｎ-
ｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｓ：

８７１ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅａｃｔｏｒ Ｓａｆｅｔｙ Ｄｅｓｉｇｎ Ｃｒｉｔｅ-
ｒｉａ Ｐｌｕｓ ２２ Ｇｕｉｄｅｓ

１０５ Ｃｈｉｎａ ＧＢ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｉｎ Ｂａｓｉｃ Ｄｅｓｉｇｎ
７６ Ｃｈｉｎａ ＧＢ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ａｎｄ Ｖｅｎｄｅｒ／Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ

Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｉｎ Ｄｅｔａｉｌ Ｄｅｓｉｇｎ
Ａｆｔｅｒ ｏｂｔａｉｎｉｎｇ Ａｐｐｒｏｖａｌ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ ａｕ-

ｔｈｏｒｉｔｙ ｏｆ Ａｌｇｅｒｉａ， ｔｈｅ ｓｅｔ ｏｆ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｓｅｒｖｅｄ ａｓ ｄｅｓｉｇｎ
ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｂａｓｉｓ ｏｆ ８７１ Ｐｒｏｊｅｃｔ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｒｅｆｅｒ-
ｅｎｃｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｗｎｅｒ’ ｓ ｓａｆｅｔｙ ｒｅｖｉｅｗ， ｄｅｓｉｇｎ ａｐ-
ｐｒｏｖａｌ ａｎｄ ｐｒｏｊｅｃｔ ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ．Ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｃｏｍｐｌｅ-
ｔｉｏｎ ｏｆ ８７１ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｓａｆｅｔｙ ｃｒｉ-
ｔｅｒｉａ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｂｙ Ｃｈｉｎａ ｉｎ １９８６ ｗｅｒｅ ｉｎ ｃｏｍｐｌｉａｎｃｅ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｄｅｓ ｉｓｓｕｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＩＡＥＡ ｉｎ １９９２ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌ-
ｅｖａｎｔ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＩＣＲＰ．
2．2　Escalation of reactor rated power to 15 MW

Ｕｐｏｎ ｒｅｑｕｅｓｔ ｏｆ Ａｌｇｅｒｉａ， ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ ｄｅ-
ｓｉｇｎｅｄ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｂｅ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｉｎ ｒａｔｅｄ ｐｏｗｅｒ ｏｆ
１５ ＭＷ ａｌｌ ｔｈｅ ｙｅａｒ ｒｏｕｎｄ．Ｔｈｉｓ ｗａｓ ａ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｄｅ-
ｓｉｇｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｏｍｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｓｔ
ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｐｏｉｎｔ ｆｏｒ ｏｕｒ ｄｅｓｉｇｎｅｒｓ．

Ａｓ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｒｅａｃｔｏｒ’ｓ ｒａｔｅｄ ｐｏｗｅｒ ｏｆ １０ ＭＷ
ｗａｓ ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｅｓｃａｌａｔｉｏｎ ｂｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌｌｙ ｄｅ-
ｓｉｇｎｅｄ ７ ＭＷ， ｆｕｒｔｈｅｒ ｐｏｗｅｒ ｅｓｃａｌａｔｉｏｎ ｂｙ ５０ ％ ｏｎ ｔｈｅ
ｂａｓｉｓ ｏｆ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｗｉｔｈ ｕｎ-
ｐｒｅｃｅｄｅｎｔｅｄ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｒａｉｓｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎｅｃｅｓｓｉｔｙ ｏｆ ｓｉｇ-
ｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｅｓｉｇｎ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｅｓｔｓ ｉｎ
ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ ｔｈｅｒｍｏ-ｈｙｄｒａｕｌｉｃｓ， ｒｅ-
ａｃｔｏｒ ｃｏｒｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｆｌｕｉｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｓｈｉｅｌｄｉｎｇ
ｅｔｃ．

Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎｄｉ-
ｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｌｅａｋａｇｅ ｏｆ ｃｏｏｌａｎｔ ｗａｓ ｔｈｅ ｂｉｇｇｅｓｔ ｏｂｓｔａｃｌｅ
ｓｔａｎｄｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｙ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｅｓｃａｌａｔｉｏｎ； ｉｔ ｍｅａｎｔ ｔｈａｔ
ｐａｒｔ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｗａｔｅｒ ｗｏｕｌｄ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｅｎｔｅｒ ｉｎｔｏ ｈｅａｖｙ ｗａ-

ｔｅｒ ｃａｖｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｖｅｓｓｅｌ ｔｈｒｏｕｇｈ ｆｌｏｗ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｍ-
ｂｅｒ ｂｙ ａｎｎｕｌａｒ ｇａｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｐｌｕｇ ａｎｄ ｓｏｃｋｅｔ
ａｎｄ ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｆｕｅｌ ｅｌｅｍｅｎｔ ｃｏｏｌｉｎｇ．Ｏｎｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔ ｒｅａｓｏｎｓ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｆ-
ｅｒｅｎｃｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｗａｓ ｔｈａｔ ｌｅａｋａｇｅ ｏｆ ｃｏｏｌａｎｔ ｈａｄ ｉｎ-
ｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ４０ ％ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｓｏｃｋｅｔ ｆｒｅｔｔｉｎｇ ａｎｄ ｒｅａｃｔｏｒ
ｆａｉｌｅｄ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ ｎｏｒｍａｌｌｙ ａｔ ｔｈｅ ｒａｔｅｄ ｐｏｗｅｒ ｏｆ ７ ＭＷ，
ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｓｏｌｖｅｄ ｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙ， ａｓ
ｙｅａｒｓ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ａｎｄ ｂｉｇ ｐｏｗｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ
ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｈａｄ ｉｎｄｕｃｅｄ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｏｌａｎｔ ｌｅａｋａｇｅ
ｆｒｏｍ ７ ％ ｔｏ ３０ ％ ａｎｄ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｏｆ ｓｏｃｋｅｔ ｗｅａｒ ｂｅ-
ｃｏｍｅ ｅｖｅｎ ｗｏｒｓｅ ｄｕｅ ｔｏ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｗａｓ
ｆｏｒｃｅｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｉｔｓ ｐｏｗｅｒ ｔｏ ８ ＭＷ ｉｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ
ＣＩＡＥ ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ｉｔｓ ｅｘｐｅｒｔｓ ａｎｄ ｈａｄ ｔｏｐｉｃ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ
ｔｈｅ ｉｓｓｕｅ， ａｎｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｃｏｍｍｅｎｔｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｔｓ， ｉｔ
ｗａｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｏ ａｄｄ ａｎｔｉ-ｃｏｒｒｏｓｉｖｅ ｚｉｒｃａｌｏｙ ｂｕｓｈｉｎｇ ａｔ
ｆｌｏｗ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｍｂｅｒ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｕｂｅ ｓｏｃｋｅｔ ｔｏ ｓｏｌｖｅ
ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ａｂｒａｓｉｏｎ．Ａｓ ｈａｒｄｎｅｓｓ ｏｆ ｚｉｒｃａｌｏｙ ｗａｓ
ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ ｓｔａｉｎｌｅｓｓ ｓｔｅｅｌ， ｔｈｅ ｚｉｒｃａｌｏｙ ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｗａｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｏｎｅ， ａｎｄ ｉｔｓ ｔｈｅｒｍａｌ
ｎｅｕｔｒｏｎ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃｒｏｓｓ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｓｍａｌｌｅｒ， ｚｉｒｃａｌｏｙ
ｗａｓ ａ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｆｏｒ ｂｕｓｈｉｎｇ．ＣＺＥＣ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ
ｔｈｉｓ ｐｒｏｐｏｓａｌ， ｒｅｑｕｅｓｔｅｄ ｔｈｅ ＣＩＡＥ ｔｏ ｑｕｉｃｋｅｎ ｔｈｅ ｐａｃｅ
ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ａｎｄ ａｇｒｅｅｄ ｔｏ ｐａｙ ａｌｌ ｔｈｅ
ｅｘｐｅｎｓｅｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｓｅ-
ｑｕｅｎｃｅ．Ａｆｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇ ３００ ｈｏｕｒｓ ｏｆ “ Ｔｈｅ Ｏｖｅｒａｌｌ
Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ Ｔｅｓｔ ｔｏ Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｔｕｂｅ ｏｆ ｔｈｅ ＭＨＷＲＲ” ｉｎ
Ｃｈｉｎａ， ｔｈｅ ｐｉｐｅ ｓｏｃｋｅｔ ａｎｄ ｐｌｕｇ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｗｉｔｈ ｅｘ-
ｔｒｅｍｅｌｙ ｓｍａｌｌ ｗｅａｒ， ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｗａｓ ｐｒｏｖｅｄ
ｏｕｔ ｆｏｒ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｉｎ ８７１ Ｐｒｏｊｅｃｔ．Ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｃａｕｓｅ
ｏｆ ｓｏｃｋｅｔ ｆｒｅｔｔｉｎｇ ｗａｓ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｋｅｙ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｓｏｌｕ-
ｔｉｏｎ ｗａｓ ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｔｈｅ ａｃｔｉｖａｔｅｄ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ
ｂｙ ｍｏｄｉｆｙｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｕｂｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｔａｋｉｎｇ ｍｅａｓ-
ｕｒｅｓ ｆｏｒ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｆｌｏｗ ｓｔａｔｕｓ．Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｍｏｄｉ-
ｆｉｃａｔｉｏｎ ｈａｄ ｓｏｌｖｅｄ ｔｈｅ ｃｏｏｌａｎｔ ｌｅａｋａｇｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｎｃｅ
ｆｏｒ ａｌｌ， ａｓｓｕｒｅｄ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ａｎｄ ｓｔａｂｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅ-
ａｃｔｏｒ ａｔ ｒａｔｅｄ ｐｏｗｅｒ ｏｆ １５ ＭＷ， ａｎｄ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｔｈｅ ｓｅｒｖ-
ｉｃｅ ｌｉｆｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ．

Ｒｅａｃｔｏｒ ｐｏｗｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｍａｉｎｅｄ ａｓ
ａｎｏｔｈｅｒ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆａｃｔｏｒ ｔｈａｔ ｒｅｓｔｒａｉｎｅｄ ｅｓｃａｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅ-
ａｃｔｏｒ ｐｏｗｅｒ．Ｄｅｓｉｇｎｅｒｓ ｆｏｃｕｓｅｄ ｔｈｅｉｒ ｅｙｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｍ-
ｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｐｏｗｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｈｏｔ
ｃｈａｎｎｅｌ ｐｏｗｅｒ ｒｅｄｕｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ａｓｓｕｒａｎｃｅ
ｏｆ ｓｔｅａｄｙ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｔ １５ ＭＷ ａｎｄ ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｎ-
ｂｏｉｌｉｎｇ ｃｒｉｔｅｒｉａ．Ｉｎ ｎｕｃｌｅａｒ ｄｅｓｉｇｎ， ｔｗｏ ｍｏｒｅ ｓｈｉｍ ｒｏｄｓ
ｗｅｒｅ ａｄｄｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｏｄｓ ｅｖｅｎ ｄｉｓｔｒｉ-
ｂｕｔｉｏｎ， ｗｈｉｃｈ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｐｒｏｖｅｄ ａｓ ａｎ ｉｄｅａｌ ｉｍｐｒｏｖｅ-
ｍｅｎｔ．

Ｉｎ ｔｈｅｒｍｏｈｙｄｒａｕｌｉｃｓ ｄｅｓｉｇｎ， ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｃｏｏｌａｎｔ
ｏｖｅｒａｌｌ ｆｌｏｗｒａｔｅ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎ Ａｌｇｅｒｉａ ｗａｓ ｎｏｔ
ｐｅｒｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ｅｘｃｅｅｄ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｓｅｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｒｅａｃ-
ｔｏｒ．Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｗａｓ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ
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ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓ ｐｉｐｅ ｔｈｒｏｔｔｌｉｎｇ ｒｏｄ， ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｒｏｔｔｌｉｎｇ
ｅｌｅｍｅｎｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ ｆｕｅｌ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｏｕｔｌｅｔ．Ｔｈｅ
ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｈａｄ ｉｎｄｕｃｅｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｅｓｃａｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ
ｃｏｒｅ ｃｏｏｌａｎｔ， ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅａｎ ｔｉｍｅ， ｒｅａｌｉｚｅｄ ｔｈｅ ｏｐｔｉ-
ｍｕｍ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｗｒａｔｅ ｚｏｎｅｓ．

Ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｅａｄｙ ｓｔａｔｅ ｄｅｓｉｇｎ， ｗｅ ｈａｄ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｔｈｅ ｉｎ-
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｉ．ｅ．ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｃｌａｄｄｉｎｇ
ｓｕｒｆａｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｈｅａｔ ｓｐｏｔ ｉｎ ｅａｃｈ ｆｌｏｗｒａｔｅ ｚｏｎｅ
ｄｉｄ ｎｏｔ ｅｘｃｅｅｄ ｗａｌｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｂｕｂｂｌｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｃｏｏｌａｎｔ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｊｕｄｇｅｄ ａｓ ａ
ｄｅｓｉｇｎ ｉｎ ｃｏｍｐｌｉａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｎｏｎｂｏｉｌｉｎｇ ｃｒｉｔｅｒｉａ．Ｔｈｅ
ｄｅｓｉｇｎ ｈａｄ ｋｅｐｔ ｏｐｔｉｍｕｍ ｓａｆｅｔｙ ｍａｒｇｉｎ ｏｎ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｃｏｎ-
ｓｅｒｖａｔｉｖｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ．

Ｉｎ ｔｈｅ ｆｌｕｉｄ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ， ｗｅ ｒｅｐｌａｃｅｄ ｔｈｒｅｅ ｒｅ-
ａｃｔｏｒ ｃｏｏｌａｎｔ ｐｕｍｐｓ ａｎｄ ｔｗｏ ｈｅａｔ ｅｘｃｈａｎｇｅｒｓ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ
ｉｎ ｐｒｉｍａｒｙ ｌｏｏｐ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｗｉｔｈ ｔｈｒｅｅ ｂｒａｎ-
ｃｈｅｓ ｅａｃｈ ｗｉｔｈ ｏｎｅ ｃｏｏｌａｎｔ ｐｕｍｐ ａｎｄ ｏｎｅ ｈｅａｔ ｅｘ-
ｃｈａｎｇｅｒ．Ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｅｎａｂｌｅｄ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｔｏ ｉｎ-
ｃｒｅａｓｅ ｉｔｓ ｔｏｔａｌ ｆｌｏｗｒａｔｅ ｔｏ ６００ ｍ３ ／ｈ （ｗｉｔｈ ｏｎｅ ｂｒａｎｃｈ
ｓｔａｎｄｂｙ）．Ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｗａｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ，
ｗｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｈｉｇｈ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｃｏｏｌ-
ｉｎｇ ｔｏｗｅｒ ａｎｄ ａｄｖａｎｃｅｄ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ａｎｄ ａｄｄｅｄ ｓｐｅｃｉａｌ ｈｅａｔ ｅｘｃｈａｎｇｅｒ ｗａｔｅｒ
ｓｃａｌｅ ｒｅｍｏｖａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｂｅｔｔｅｒ ｈｅａｔ -ｔｒａｎｓｆｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍ-
ａｎｃｅ．

Ｔｏ ｔａｌｌｙ ｗｉｔｈ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｐｏｗｅｒ ｅｓｃａｌａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｍｅｅｔ
ｗｉｔｈ ｓｈｉｅｌｄｉｎｇ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ １５ ＭＷ ｒｅａｃｔｏｒ， ｔｈｅ ｆｏｌ-
ｌｏｗｉｎｇ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｍａｄｅ：

１） Ｌｅａｄ ｂｌｏｃｋｓ ａｎｄ ｓｔｅｅｌ ｐｌａｔｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｈｉｃｋ-
ｎｅｓｓ ｗｅｒｅ ｐａｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｆｒｉｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅ-
ａｃｔｏｒ ｔｏｐ ｗａｔｅｒ ｔａｎｋ；

２） Ｉｎ ｒｅａｃｔｏｒ ｈａｌｌ， ｂｒｉｃｋ ｗａｌｌｓ ｗｅｒｅ ｒｅｐｌａｃｅｄ ｂｙ
ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｗａｌｌ ｏｆ ０．５ ｍ ｉｎ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ；

３） Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｃｈａｎｎｅｌ ｃａｓｔ ｉｒｏｎ ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ ｄｏｏｒｓ
ｗｅｒｅ ｒｅｐｌａｃｅｄ ｂｙ ｍｕｌｔｉ-ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｒｏｔａｒｙ ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ ｄｏｏｒｓ
ｉｎ ｃａｓｔ ｓｔｅｅｌ ａｎｄ ｐａｒａｆｆｉｎ ｌａｍｉｎａｔｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；

４） Ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｏｌａｎｔ ｌｏｏｐ ｒｏｏｍ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｗａｌｌｓ ｗｅｒｅ
ｔｈｉｃｋｅｎｅｄ ｔｏ ０．８ ～１．１ ｍ．

Ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙ ｅｎ-
ｈａｎｃｅｄ ｔｈｅ ｓｈｉｅｌｄｉｎｇ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ， ａｎｄ ｄｏｓａｇｅ ｍｅａｓｕｒｅ-
ｍｅｎｔ ｏｎ ｒｅａｃｔｏｒ ｔｏｐ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １０ ｔｏ ２０
ｔｉｍｅｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｒｅａｃｔｏｒ．

Ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ｏｆ ｅｘｐｅｒｔｓ ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｔｏ
ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎ Ａｌｇｅｒｉａ ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｅｄ ｔｈａｔ “Ｓｉｇｎｉｆ-
ｉｃａｎｔ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ ｍａｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅ-
ｓｉｇｎ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ， ｔｈｅｒｍｏｈｙｄｒａｕｌｉｃ ａｎｄ ｆｌｕｉｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｓ
ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｅｃｈ-
ｎｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｖｅｓｓｅｌ ａｎｄ ｉｍ-
ｐｏｒｔａｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｕｂｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎ Ａｌｇｅ-
ｒｉａ， ｗｈｉｃｈ ｈａｄ ｓｏｌｖｅｄ ｔｈｅ ｉｎｈｅｒｅｎｔ ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｐｉｐｅ ｓｏｃｋｅｔ ｓｅｖｅｒｅ ｆｒｅｔｔｉｎｇ

ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｂｉｇ ｃｏｏｌａｎｔ ｆｌｏｗｒａｔｅ， ｅｎａｂｌｅ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅ-
ａｃｔｏｒ ｔｏ ｅｓｃａｌａｔｅ ｉｔｓ ｒａｔｅｄ ｐｏｗｅｒ ｔｏ １５ ＭＷ ａｎｄ ｎｅｕｔｒｏｎ
ｆｌｕｘ ｔｏ ２．４ ×１０１４ ｎ／（ ｃｍ２ ）， ｂｏｔｈ ｗｅｒｅ ５０ ％ ｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｒｅａｃｔｏｒ．Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈｅａｖｙ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ ｏｆ ｌｏｗ ｅｎ-
ｒｉｃｈｍｅｎｔ ｕｒａｎｉｕｍ （ ＬＥＵ） ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ， ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎ Ａｌｇｅｒｉａ ｗａｓ ａｄｖａｎｃｅｄ ｉｎ ｒｅａｃｔｏｒ ｎｅｕｔｒｏｎ ｆｌｕｘ
ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ．”
2．3　An advanced reactor safety design

in the world
　　Ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ８７１ Ｐｒｏｊｅｃｔ， ＣＺＥＣ ｓｔｕｃｋ ｔｏ ｔｈｅ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ “Ｓａｆｅｔｙ Ｆｉｒｓｔ ａｎｄ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｆｉｒｓｔ．”， ｐｕｒｓｕｅｄ
ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｄｅｓｉｇｎ ｃｏｎｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ “ Ｉｎ-ｄｅｐｔｈ
Ｄｅｆｅｎｓｅ， Ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ｂａｒｒｉｅｒｓ．”
ａｎｄ ｗｏｒｋｅｄ ｏｕｔ ａ ｒｅｌｉａｂｌｅ ａｎｄ ｆｒｅｅ-ｏｆ-ｒｉｓｋｓ ｓａｆｅｔｙ ｓｅｔｕｐ
ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅ ｉｎ-ｄｅｐｔｈ ｄｅｆｅｎｓｅ ｓｅｔｕｐｓ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｒｅｅ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ：

１） Ｔｈｅ Ｆｉｒｓｔ Ｌｅｖｅｌ Ｄｅｆｅｎｓｅ　Ｔｈｅ Ｆｉｒｓｔ Ｌｅｖｅｌ Ｄｅ-
ｆｅｎｓｅ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｎｏｒ-
ｍａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ， ｒｅｍｏｖｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｒｏｏｔ ｃａｕｓｅ ａｓ
ｆａｒ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ， ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｓｔｒｉｃｔ ａｎｄ ｆｅａｓｉｂｌｅ ｑｕａｌｉｔｙ
ｓｔａｎｄａｒｄ， ａｓｓｕｒｅ ｔｈｅ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓａｆｅｔｙ ｓｙｓ-
ｔｅｍｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｐｒｏｂａ-
ｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｉｔｓ ｍｉｎｉｍｕｍ．

２） Ｔｈｅ Ｓｅｃｏｎｄ Ｌｅｖｅｌ Ｄｅｆｅｎｓｅ　Ｔｈｅ Ｓｅｃｏｎｄ Ｌｅｖｅｌ
Ｄｅｆｅｎｓｅ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｉｎｓｐｅｃｔ ａｎｄ ｒｅｃｔｉｆｙ ｄｅｖｉａ-
ｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ， ｐｒｅｖｅｎｔ ｔｈｅ
ａｎｔｉｃｉｐａｔｅｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓ ｕｐｇｒａｄｉｎｇ ｔｏ ａｃｃｉ-
ｄｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｄｅｓｉｇｎ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｒ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｎ
ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｐｒｏｃｅｓｓ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓ-
ｔｅｍ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ｅｎａｂｌｅｄ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｔｏ ｈａｖｅ
ｍｏｒｅ ｒｅｌｉａｂｌｅ ｓａｆｅｔｙ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｓｈｕｔｄｏｗｎ ｓｙｓｔｅｍ， ｅｍｅｒ-
ｇｅｎｃｙ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｓｙｓｔｅｍ， ｅｔｃ．ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍ （ ｆｏｒ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｕｂｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ， ｆｕｅｌ ｅｌｅｍｅｎｔ ｆａｉｌｕｒｅ， ｍａｉｎ ｈｅａｔ ｅｘｃｈａｎｇｅｒ
ｈｅａｖｙ ｗａｔｅｒ ｌｅａｋａｇｅ ａｎｄ ｒａｄｉｏｉｓｏｔｏｐｅ ｓａｍｐｌｅ ｃａｐｓｕｌｅ
ｄａｍａｇｅ， ｅｔｃ．）．Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｂｕｉｌｄｉｎｇ， ｓｙｓｔｅｍｓ
ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｈａｄ ａｌｌ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｄｅ-
ｆｅｎｓｅ ａｎｄ ｆｉｒｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．

３） Ｔｈｅ Ｔｈｉｒｄ Ｌｅｖｅｌ Ｄｅｆｅｎｓｅ 　 Ｔｈｅ Ｔｈｉｒｄ Ｌｅｖｅｌ
Ｄｅｆｅｎｓｅ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｌｅｓｓｅｎ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ
ａｃｃｉｄｅｎｔ， ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎ ａ ｓｔａｂｌｅ ａｎｄ ａｃｃｅｐｔａ-
ｂｌｅ ｓｔａｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｋｅ ｏｆ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ， ａｎｄ ｔａｋｅ
ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｇａｉｎｓｔ ａｌｌ ｐｏｓｔｕｌａｔｅｄ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ．
Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｒｅａｃｔｏｒ， ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｃｏｒｅ
ｃｏｏｌｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ， ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｒｅ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｈｅａｔ ｒｅｍｏｖａｌ ｓｙｓ-
ｔｅｍ， ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｗａｔｅｒ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｓｙｓ-
ｔｅｍ， ａｃｃｉｄｅｎｔ ａｉｒ ｅｘｈａｕｓｔ ｓｙｓｔｅｍ， ｒｅａｃｔｏｒ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａｎ-
ｔｉ-ｆｌｏｏｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ， ｅｔｃ．ｈａｄ ｂｅｅｎ ａｄｄｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｕｒ-
ｐｏｓｅ ｍｉｎｉｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｒｉｓｋｓ ａｎｄ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ．

Ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｂａｒｒｉｅｒｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｄｅｓｉｇｎｅｄ
ａｇａｉｎｓｔ ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｒｅｌｅａｓｅ：

621 　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



１） Ｔｈｅ Ｆｉｒｓｔ Ｂａｒｒｉｅｒ　Ｆｕｅｌ ｅｌｅｍｅｎｔ ｒｏｄ ｏｆ Φ８ ｍｍ
ｉｎ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｗｉｔｈ ＵＯ２ ｆｕｅｌ ｐｅｌｌｅｔ ａｎｄ Ｚｒ-２ ｃｌａｄｄｉｎｇ；

２） Ｔｈｅ Ｓｅｃｏｎｄ Ｂａｒｒｉｅｒ　Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ
ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｏｌａｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ；

３） Ｔｈｅ Ｔｈｉｒｄ Ｂａｒｒｉｅｒ　Ｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔ ｒｅａｃｔｏｒ ｂｕｉｌｄ-
ｉｎｇ ｗｉｔｈ ａｃｃｉｄｅｎｔ ａｉｒ ｅｘｈａｕｓｔ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ．

Ｗｅ ｈａｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙ ｔｈｅ ＡＬＡＲＡ （Ａｓ
Ｌｏｗ Ａｓ Ｒｅａｓｏｎａｂｌｙ Ａｃｈｉｅｖａｂｌｅ） ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕ-
ｃｌｅａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ．Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｙｅａｒｓ ｏｆ ｏｐ-
ｅｒａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｒｅａｃｔｏｒ， ｗｅ ｗｏｒｋｅｄ
ｏｕｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｆｏｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ
ｓｔａｆｆ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｂｙ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｚｏｎｉｎｇ ｌａｙｏｕｔ，
ｉｎｓｔａｌｌｉｎｇ ａｄｅｑｕａｔｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ
ｔａｋｉｎｇ ｐｒｅｖｅｎｔａｔｉｖｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｇａｉｎｓｔ ｃｒｏｓｓ ｃｏｎｔａｍｉｎａ-
ｔｉｏｎ， ａｎｄ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｒａｄｗａｓｔｅｓ ｏｕｔｃｏｍｅ．Ｉｔ ｈａｄ ｂｅｅｎ
ｐｒｏｖｅｄ ｔｈａｔ ｄｏｓａｇｅ ｕｐｔａｋｅ ｏｆ ｂｏｔｈ ｏｎ-ｓｉｔｅ ｓｔａｆｆｉｎｇ ａｎｄ
ｏｆｆ-ｓｉｔｅ ｐｕｂｌｉｃ ｗｅｒｅ ｍｕｃｈ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔｓ ｄｅｆｉｎｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ ＩＡＥＡ．
2．4　Perplexed technical bottlenecks of the

reference reactor removed
2．4．1　Ｉｓｓｕｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｐｏｗｅｒ ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒ-
ｅｎｃｅ ｒｅａｃｔｏｒ

Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｒｅａｃｔｏｒ， ｉｓ-
ｓｕｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｐｏｗｅｒ ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ ｈａｄ ｎｏｔ ｂｅｅｎ ｒｅｓｏｌｖｅｄ
ｆｏｒ ｙｅａｒｓ．Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｗｉｔｈ ａｎ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｏｆ
±３０ ％ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎ Ａｌｇｅｒｉａ

ｗｈｉｌｅ ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ ｌｏｗ-ｐｏｗｅｒ ｒａｔｅ ｐｈｙｓｉｃｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，
ｗｈｉｃｈ ｗｅｎｔ ｅｖｅｎ ｗｏｒｓｅ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｒｅａｃ-
ｔｏｒ．ＣＺＥＣ ｍｏｂｉｌｉｚｅｄ ｅｘｐｅｒｔｓ ａｎｄ ｈａｄ ａｎ ｉｎ-ｄｅｐｔｈ ｓｔｕｄｙ
ａｎｄ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｉｓ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ．Ａｆｔｅｒ ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ
ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｔｅｓｔｓ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ， ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｔｓ ｒｅａｃｈｅｄ
ｔｈｅ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ｔｈａｔ ｐｏｗｅｒ ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ ｗａｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ
ｓｗｉｎｇ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｏｄ ｉｎ ｉｔｓ ｇｕｉｄｅ ｔｕｂｅ．Ｔｈｅ ｏ-
ｒｉｇｉｎａｌｌｙ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｇａｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｏｄ ａｎｄ ｇｕｉｄｅ
ｔｕｂｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｗａｓ ２ ｍｍ， ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｗａｓ ３ ｍｍ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎ Ａｌ-
ｇｅｒｉａ ｗａｓ ４ ｍｍ．ｂｉｇ ｇａｐ ｒｅｍａｉｎｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｃｏｕｒｓｅ
ｆｏｒ ｒｅａｃｔｏｒ ｐｏｗｅｒ ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ．Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｔ ｃｏｍ-
ｍｅｎｔｓ， ｗｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｇａｐ ｔｏ
１．５ ｍｍ， ｆｒｏｍ ｔｈｅｎ， ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ
ｄｉｓａｐｐｅａｒｅｄ ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ．Ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃ-
ｔｏｒ ｉｎ Ａｌｇｅｒｉａ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｗｅｒ ｒａｔｅ ｓｔａｇｅ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｆｕｌｌ
ｐｏｗｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｌｌ ｗｉｔｎｅｓｓｅｄ ｐｏｗｅｒ ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅｓｓ
ｔｈａｎ ±１０ ％， ａｎｄ ｓｕｃｈ ａ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｏｓｃｉｌｌａ-
ｔｉｏｎ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ａ ｌｏｗ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｒｅｇａｒｄｅｄ ｎｏｒ-
ｍａｌ ａｎｄ ａｄｊｕｓｔａｂｌｅ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ．
2．4．2　Ｉｓｓｕｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｃｒｏｓｓ ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ ｃｏｎｔａｍｉｎａ-
ｔｉｏｎ

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｎａｌｉｚｅｄ ｄｅｓｉｇｎ ｌａｙｏｕｔ， ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ
ｏｆ ｃｒｏｓｓ ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｍａｉｎｅｄ ａｓ ａｎ ｏｕｔ-
ｓｔａｎｄｉｎｇ ｉｓｓｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｆｏｒ ｙｅａｒｓ．Ｉｎ ｔｈｅ
ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎ Ａｌｇｅｒｉａ， ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ

ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｚｏｎｉｎｇ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｍａｄｅ ａｓ ｐｅｒ ｒｅｑｕｉｓｉｔｅｓ ｏｆ
ｓａｆｅｔｙ ｃｏｄｅｓ ａｎｄ ｏｕｒ ｙｅａｒｓ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｉ．ｅ．
ｉｓｏｌａｔｅｄ ｐａｔｈｗａｙ ｗａｓ ａｄｄｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｔｏｐ ｏｆ ｓｐｅｎｔ ｆｕｅｌ
ｔｒａｎｓｆｅｒ ｗａｔｅｒ ｃｈａｎｎｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｈａｌｌ ｆｏｒ ｉｓｏｌａｔｉｎｇ
ｔｈｅ ｈａｌｌ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｐｏｏｌ．Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｒａｄｉｏａｃ-
ｔｉｖｉｔｙ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｓ ｌｉｋｅ ｔａｒｇｅｔｓ ａｃｃｅｓｓ， ｒｅｆｕｅｌｉｎｇ ｅｔｃ．
ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｂｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｈａｌｌ ｂｕｔ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｔｈｅ ｗａｙ ｏｆ ｒｅｃｅｐｔｉｏｎ ｒｏｏｍ ｔｏ ｗａｔｅｒ ｐｏｏｌ ｖｉａ ｉｓｏｌａｔｅｄ
ｐａｔｈｗａｙ．Ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｏｌｖｅｄ ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅ ｃｏｎｔａｍｉ-
ｎａｔｉｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｈａｌｌ， ｒｅａｃｔｏｒ ｃｕｂｉｃｌｅｓ，
ｐａｔｈｗａｙ ｏｎ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｆｌｏｏｒ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａ-
ｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｓｐｏｔｓ．
2．4．3　Ｉｓｓｕｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｏｉｌ ｌｅａｋａｇｅ ｏｆ ｈｅｌｉｕｍ ｂｌｏｗｅｒ

Ｔｈｅ ｏｉｌ ｌｅａｋａｇｅ ｏｆ ｈｅｌｉｕｍ ｂｌｏｗｅｒ ｒｅｍａｉｎｅｄ ａｓ ａ
ｂｉｇ ｐｒｏｂｌｅｍ ｄｕｅ ｔｏ ｈｅｌｉｕｍ ｇａｓ ｅｓｃａｐｉｎｇ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｂｌｏｗｅｒ
ｌｕｂｒｉｃａｎｔ．Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｈｅｌｉｕｍ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｏｉｌ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ
ｉｎ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｒｅ ｈｅｌｉｕｍ ｇａｓ ｌａｙｅｒ， ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ
ｇａｓ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｋｅ ｏｆ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ ｄｅｃｏｍ-
ｐｏｓｉｔｉｏｎ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｔｈｅ ｈｅｌｉｕｍ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｏｉｌ ｏｒ ｄｅ-
ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｓｏｌｉｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｏｕｌｄ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅ ａｎｄ ｄｅｔｅｒｉ-
ｏｒａｔｅ ｈｅａｖｙ ｗａｔｅｒ， ｅｖｅｎ ａｄｈｅｒｅ ｔｏ ｆｕｅｌ ｅｌｅｍｅｎｔ ｓｕｒｆａｃｅ
ａｎｄ ｉｍｐａｃｔ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓａｆｅｔｙ．Ｆｏｒ ｓｏｌｕ-
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐｒｏｂｌｅｍ， ｗｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｎｅｗ ｔｙｐｅ ｏｆ ｂｌｏｗｅｒ
ｂｙ ａｄｏｐｔｉｎｇ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｓｅａｌ ｏｆ ｒｕｂｂｅｒ ｂｅｌｌｏｗｓ ｍｏｖｉｎｇ
ｓｅａｌ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ ｓｃｒｅｗ ｓｅａｌ．Ｔｈｅ ｏｉｌ ｌｅａｋａｇｅ ｗａｓ
ｐｒｏｖｅｄ ｕｐ ｔｏ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓａｆｅｔｙ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅｎ．
2．5　Multipurpose applications characteristics

of research reactor in Algeria
　　 Ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ８７１ Ｐｒｏｊｅｃｔ， ｗｅ ｈａｄ ｔａｋｅｎ ｆｕｌｌ
ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｗｎｅｒ’ｓ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｔｏ ｔｈｉｓ ｍｕｌ-
ｔｉｐｕｒｐｏｓｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ．Ａｓ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｅｎｔｅｒ ｗａｓ
ｓｃｈｅｄｕｌｅｄ ｔｏ ｈａｖｅ ｓｔａｇｅ-ｗｉｓｅｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｗｅ ｈａｄ
ｗｏｒｋｅｄ ｏｕｔ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｆｏｒ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ｉｔｓ ｆｕ-
ｔｕｒｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｏｐｔｉｍｕｍ ｃｈａｎｎｅｌ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｃｏｒｅ
ａｒｒａｙ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｆａｃｉｌｉ-
ｔｉｅｓ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｍａｒｋｅｔ ｅｎａｂｌｅｄ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｃｅｎｔｅｒ ｔｏ ｐｅｒｆｏｒｍ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｒａｄｉｏｉｓｏｔｏｐｅｓ ａｎｄ ｒａｄｉｏｐｈａｒｍａ-
ｃｅｕｔｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ｍｏｎｏ-ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ ｓｉｌｉｃｏｎ ｎｅｕｔｒｏｎ
ｔｒａｎｓｍｕｔａｔｉｏｎ ｄｏｐｉｎｇ， ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｆ ｆｕｅｌ
ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ， ｎｅｕｔｒｏｎ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ，
ｃｏｌｄ ｎｅｕｔｒｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ， ｎｕｃｌｅａｒ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｇｒａｄ-
ｕａｔｉｏｎ， ｅｔｃ．Ｎｅｕｔｒｏｎ ｆｌｕｘ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｄｅｓｉｇｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅ-
ｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎ Ａｌｇｅｒｉａ ｗａｓ ｐｒｏｖｅｄ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｆｏｒ ｒｅ-
ｓｅａｒｃｈ ｗｏｒｋｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｂｉ-
ｏｌｏｇｙ．Ｆｏｒ ｔｈｏｓｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｃｏｕｎ-
ｔｒｉｅｓ， ｗｈｏ ａｒｅ ｎｏｔ ａｂｌｅ ｔｏ ａｆｆｏｒｄ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｍａｎｙ ｍｏｎｏ-
ｐｕｒｐｏｓｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒｓ， ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ
ｗｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｏ Ａｌｇｅｒｉａ ｒｅｍａｉｎｓ ａｓ ａｎ ｉｄｅａｌ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ．

Ｉｎ ｒｅｓｐｅｃｔ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎ Ａｌｇｅｒｉａ， ｅｘｐｅｒｔ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｈａｄ

721Ｖｏｌ．７ Ｎｏ．４，Ｄｅｃ．２００９　



ｓｕｃｈ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｔｈａｔ “ Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｓｉｍｉｌａｒ
ｔｙｐｅ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ， ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅ-
ａｃｔｏｒ ｉｎ Ａｌｇｅｒｉａ ｈａｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｉｔｓ ｍｕｌｔｉｐｕｒｐｏｓｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ． Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｍａｄｅ ｔｏ ｔｅｓｔ ｌｏｏｐ ａｎｄ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｅｎａｂｌｅ ｔｈｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎ Ａｌｇｅｒｉａ ｔｏ ｒａｉｓｅ ｒａｄｉｏｉｓｏｔｏｐｅｓ ｐｒｏ-
ｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ， ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｍｏｎｏ-ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ
ｓｉｌｉｃｏｎ ｎｅｕｔｒｏｎ ｔｒａｎｓｍｕｔａｔｉｏｎ ｄｏｐｉｎｇ ａｎｄ ｕｐｇｒａｄｅ ｔｈｅ
ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｃｏｐｅ ｏｆ ｎｅｕｔｒｏｎ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｂｙ
ａｄｏｐｔｉｎｇ ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍ-
ｐｒｏｖｅｄ．” Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ １２ ｒｕｎｎｉｎｇ ｈｅａｖｙ ｗａｔｅｒ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒｓ ｗｉｔｈ ＬＥＵ ｏｆ ３ ％ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ， ｔｈｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎ Ａｌｇｅｒｉａ ｗａｓ ｒａｎｋｅｄ ｉｎ ｌｅａｄｉｎｇ ｐｏｓｉ-
ｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｓｈｏｗ．
3　Technical modifications adopted in

Chashma 300 MWe Nuclear Power Plant
Projects （C-1 Project ＆ C-2 Project） in
Pakistan

Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｆｏｒ Ｃｈａｓｈｍａ ３００ ＭＷｅ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔ
Ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｐａｋｉｓｔａｎ Ａｔｏｍｉｃ Ｅｎｅｒｇｙ
Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ （ＰＡＥＣ） ａｎｄ Ｃｈｉｎａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｃｏｒ-
ｐｏｒａｔｉｏｎ （ＣＮＮＣ） ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ
ｏｎ ｐｅａｃｅｆｕｌ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ｓｉｇｎｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｏｖ-
ｅｒｎｍｅｎｔ ｏｆ Ｐａｋｉｓｔａｎ．Ｃｈａｓｈｍａ ３００ ＭＷｅ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗ-
ｅｒ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｐｈａｓｅ Ｉ （Ｃ-１ Ｐｒｏｊｅｃｔ） ｗａｓ ａ ３００ ＭＷｅ
ＰＷＲ ＮＰＰ ｅｘｐｏｒｔｅｄ ｔｏ Ｐａｋｉｓｔａｎ ｂｙ ＣＮＮＣ ｉｎ ｔｕｒｎ ｋｅｙ
ｍｏｄｅ．Ｃ-１ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｃｏｎｔｒａｃｔ ｗａｓ ｓｉｇｎｅｄ ｏｎ Ｄｅｃ．３１，
１９９１， ａｎｄ ｃａｍｅ ｉｎｔｏ ｆｏｒｃｅ ｏｎ Ｆｅｂ．２５， １９９２ ａｆｔｅｒ ｂｅ-
ｉｎｇ ａｐｐｒｏｖｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｏｖ-
ｅｒｎｍｅｎｔ ｏｆ Ｐａｋｉｓｔａｎ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎａｌ ａｃ-
ｃｅｐｔａｎｃｅ ｏｆ Ｃ-１ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｗａｓ ｒｅａｌｉｚｅｄ ｏｎ Ｓｅｐｔ．２５，
２０００， ａｎｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｎｄｉｎｇ ｏｆ ｗａｒｒａｎｔｙ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ Ｍａｒｃｈ
２００４， ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ ｒｅａｌｉｚｅｄ ｉｎ Ｍａｒｃｈ ２００４．

Ｓｉｎｃｅ ｉｔｓ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｐｏｗｅｒ ｇｒｉｄ ｏｆ
Ｐａｋｉｓｔａｎ， Ｃ-１ ｐｌａｎｔ ｈａｓ ｋｅｐｔ ａｎ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｒｅ-
ｃｏｒｄ ｂｙ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ ｌｏａｄ ｏｆ ｏｖｅｒ ８０ ％， ｗｈｉｃｈ
ａｔｔａｉｎｅｄ ９６．４ ％ ｉｎ ｆｏｕｒ ｆｕｅｌ ｃｙｃｌｅｓ．Ｔｈｅ Ｐａｋｉｓｔａｎｉ
ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｅｏｐｌｅ ａｌｌ ｔｈｏｕｇｈｔ ｈｉｇｈｌｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏ-
ｊｅｃｔ， ａｎｄ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｌｅａｄｅｒｓ ｏｆ Ｐａｋｉｓｔａｎ ａｎｄ Ｃｈｉｎａ ｒｅ-
ｇａｒｄｅｄ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ａｓ ｔｈｅ ｃｒｙｓｔａｌ ｏｆ Ｓｉｎｏ-Ｐａｋｉｓｔａｎ
ｆｒｉｅｎｄｓｈｉｐ ａｎｄ ｅｐｉｔｏｍｅ ｏｆ ｓｏｕｔｈ-ｔｏ-ｓｏｕｔｈ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ．

Ｏｎ Ｍａｙ ４， ２００４， ＣＮＮＣ ａｎｄ ＰＡＥＣ ｓｉｇｎｅｄ Ｃｏｎ-
ｔｒａｃｔ ｆｏｒ Ｃｈａｓｈｍａ ３００ ＭＷｅ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏ-
ｊｅｃｔ Ｐｈａｓｅ ＩＩ （ Ｃ-２ Ｐｒｏｊｅｃｔ）．Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｃｔ ｃａｍｅ ｉｎｔｏ
ｆｏｒｃｅ ｏｎ Ｄｅｃ．１， ２００４．Ｃ-２ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ｉｎ
ｐｒｏｇｒｅｓｓ ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔａｇｅ．

Ｃ-１ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｗａｓ ｔｈｅ ｂｉｇｇｅｓｔ ｈｉ-ｔｅｃｈ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ｐｒｏｊｅｃｔ ｗｉｔｈ ｅｘｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｂｏｒ ｐｏｗｅｒ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｓｅｔ

ｏｆ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ．Ｔｈｅ ｗｏｒｋ ｓｃｏｐｅ ｏｆ ＣＺＥＣ ｉｎｃｌｕｄｅｄ： ｅｎ-
ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ， ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｆａｂｒｉｃａ-
ｔｉｏｎ， ｃｉｖｉｌ ａｎｄ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｗｏｒｋｓ， ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ，
ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｅ-ｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｅｔｃ．， ｔｈａｔ ｗａｓ
ｔｏ ｓａｙ， ＣＺＥＣ ｈａｎｄｅｄ ｏｖｅｒ ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｌａｎｔ ｔｏ ｔｈｅ
Ｏｗｎｅｒ ｉｎ Ｐａｋｉｓｔａｎ ｉｎ ｔｕｒｎ ｋｅｙ ｍｏｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｄ．Ｉｎ ｒｅ-
ｓｐｅｃｔ ｔｏ Ｃ-２ Ｐｒｏｊｅｃｔ， ｔｈｅ ｗｏｒｋ ｓｃｏｐｅ ｗａｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈａｔ
ｏｆ Ｃ-１ Ｐｒｏｊｅｃｔ， ｂｕｔ ｔｈｅ ｓｉｘ ＢＯＰ ｉｔｅｍｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｕｎｄｅｒ-
ｔａｋｅｎ ｂｙ ＰＡＥＣ ａｎｄ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｈａｄ
ｂｅｅｎ ｒｅｍｏｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｃ-２ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｃｏｎｔｒａｃｔ．

Ａｓ ａ ｂａｃｋｂｏｎｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ａｆｆｉｌｉａｔｅｄ ｔｏ ＣＮＮＣ ｆｏｒ
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ｃｏｎｔｒａｃｔｓ， ＣＺＥＣ ｈａｄ ｂｅｅｎ ａｕｔｈｏｒｉｚｅｄ ｂｙ ＣＮＮＣ ａｓ ｔｈｅ
ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ ｗｉｔｈ ｆｕｌｌ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ｉｍｐｌｅｍｅｎ-
ｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｎ Ｐａ-
ｋｉｓｔａｎ．
3．1　Improvement on safety and technical

performance of C-1 unit
　　Ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｐｌａｎｔ ｏｆ Ｃ-１ ｕｎｉｔ ｉｓ Ｑｉｎｓｈａｎ Ｎｕｃｌｅａｒ
Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔ， ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ＮＰＰ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｂｙ Ｃｈｉｎａ ｗｉｔｈ
ｈｅｒ ｏｗｎ ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｒｉｇｈｔ．Ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｐｌａｎｔ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｔａｒｔｅｄ ｉｎ １９８３， ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔａｔｅ
ｇｒｉｄ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｉｎ １９９１ ａｎｄ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｆｏｒ ａｂｏｕｔ
１８ ｙｅａｒｓ ｗｉｔｈ ｓｏｕｎｄ ａｎｄ ｓａｆｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｒｅｃｏｒｄ．Ｓｔａｒｔｅｄ
ｆｒｏｍ ｉｔｓ ８ ｔｈ ｆｕｅｌ ｃｙｃｌｅ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｌａｎｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｏｖｅｒ ４００ ｄａｙｓ ａｎｄ ４６９ ｄａｙｓ
ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｓｔ．Ｆｕｅｌ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ， ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｎｄ ｃｏｌ-
ｌｅｃｔｉｖｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｄｏｓｅ ｕｐｔａｋｅ ａｌｌ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｍｅａｎ
ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｓｉｍｉｌａｒ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ．

Ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ａｎｄ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ Ｃ-２ Ｐｒｏｊｅｃｔ
ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｏｆ Ｃ-１ ｐｌａｎｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｐ-
ｅｒａｔｉｏｎ ｅ．ｇ．ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｆｌｏｗ ｐｒｏｃｅｓｓ， ｒｅｄｕｃｅｄ ｎｕｍｂｅｒｓ
ｏｆ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ ｂｙ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅｍ， ｅｔｃ．Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｅｍｂｏｄ-
ｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｓａｆｅｔｙ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ａｎｄ
ｏｐｔｉｍｕｍ ｎｕｃｌｅａｒ ｉｓｌａｎｄ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｌａｙｏｕｔ， ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｏｆ
ｖｉｔａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓａｆｅｔｙ ｆｅａｔｕｒｅｓ
ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ３００ ＭＷｅ ＰＷＲ ｎｕｃｌｅａｒ
ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｕｎｉｔｓ．
3．1．1　Ｓａｆｅｔｙ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｍｅａｓｕｒｅｓ

Ｑｉｎｓｈａｎ ＮＰＰ ｄｅｓｉｇｎ ｂａｓｅｄ ｓａｆｅｔｙ ｃｒｉｔｅｒｉａ ａｒｅ
“Ｓａｆｅｔｙ ｏｆ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔｓ Ｄｅｓｉｇｎ Ｒｅｖ．Ｎｏ．ＮＳ-
Ｒ-０， １９７８” ｐｒｏｍｕｌｇａｔｅｄ ｂｙ ＩＡＥＡ ｉｎ １９７８ ａｎｄ ｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔｓ Ｓａｆｅｔｙ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ
ＨＡＦ-１０２ ｐｒｏｍｕｌｇａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｓａｆｅｔｙ
Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ （ＮＮＳＡ） ｏｆ Ｃｈｉｎａ．Ａｆｔｅｒ ｎｕｃｌｅａｒ ａｃｃｉ-
ｄｅｎｔｓ ｏｆ Ｔｈｒｅｅ Ｍｉｌｅ Ｉｓｌａｎｄ ＮＰＰ ｏｆ ｔｈｅ ＵＳＡ ａｎｄ Ｃｈｅｒ-
ｎｏｂｙｌ ＮＰＰ ｏｆ Ｓｏｖｉｅｔ Ｕｎｉｏｎ， ＩＡＥＡ ｐｒｏｍｕｌｇａｔｅｄ “Ｓａｆｅｔｙ
ｏｆ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔｓ Ｄｅｓｉｇｎ Ｒｅｖ．Ｎｏ．ＮＳ-Ｒ-０，
１９８８” ｉｎ １９８８ ｂｙ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇ ｎｅｗ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｏｂ-
ｔａｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ．Ｔｈｅ ｎｅｗ
ｒｅｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｓａｆｅｔｙ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｇｉｖｅｓ ｍｏｒｅ ｓｔｒｉｃｔ ａｎｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅ

821 　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



ｒｅｑｕｉｓｉｔｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｉｎ ｃｏｎ-
ｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｓｅｖｅｒｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ
ａｎｄ ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｓ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ Ｓａｆｅｔｙ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ （ＰＳＡ） ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ
ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ．

Ａｓ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｎｅｗ ｒｅｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ＮＮＳＡ’ｓ Ｎｕ-
ｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔｓ Ｓａｆｅｔｙ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｗａｓ ｎｏｔ ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｉｎ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ Ｃ-１ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｓｉｇｎａｔｕｒｅ， ｉｔ ｗａｓ
ｄｅｆｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｃｔ ｔｈａｔ ｓａｆｅｔｙ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｏｆ “Ｓａｆｅｔｙ ｏｆ
Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔｓ Ｄｅｓｉｇｎ Ｒｅｖ． Ｎｏ． ＮＳ-Ｒ-０，
１９８８” ｐｒｏｍｕｌｇａｔｅｄ ｂｙ ＩＡＥＡ ｉｎ １９８８ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｆｏｌ-
ｌｏｗｅｄ．Ｉｎ Ｃ-１ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｄｅｓｉｇｎ， ｗｅ ｈａｄ ｗｏｒｋｅｄ １４ ｓａｆｅｔｙ
ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｇａｉｎｓｔ ｓｅｖｅｒｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ａｃｃｏｒｄ-
ｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｗｅ ｃｏｕｌｄ ｄｏ ｉｎ ｍｅｅｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｓｉｔｅｓ ｏｆ
ＩＡＥＡ’ｓ ｎｅｗ ｒｅｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｓａｆｅｔｙ ｃｒｉｔｅｒｉａ．

１） Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｂｕｉｌｄｉｎｇ
ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｓｌａｂ ｗａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ３．０ ｍ ｔｏ ５．４ ｍ ｆｏｒ
ｒｅｔａｒｄｉｎｇ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｓｌａｂ ｍｅｌｔｄｏｗｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｔａｋｉｎｇ ｅ-
ｍｅｒｇｅｎｃｙ ｍｅａｓｕｒｅｓ．

２） Ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｒａｎｇｅｓ ｏｆ ｂａｒｏｍｅｔｅｒｓ
ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｗｅｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｉ．ｅ．ｂｒｏａｄ
ｒａｎｇｅ ０ ～１．０ ＭＰａ， ｎａｒｒｏｗ ｒａｎｇｅ -０．０１ ～０．３ ＭＰａ．

３） Ｂｒｏａｄ ｒａｎｇｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ
（１０-２ ～１０５ Ｇｙ／ｈγ） ｗｅｒｅ ａｄｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ．

４） Ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎ-ｖｅｓｓｅｌ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ
ｗａｓ ａｄｄｅｄ ｆｏｒ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｒｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ．

５） ＡＴＷＳ ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ａｃｔｕａｔｉｏｎ ｃｉｒｃｕｉｔｒｙ
（ＡＭＳＡＣ） ｗａｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ａｎｔｉｃｉｐａｔｅｄ ｔｒａｎｓｉ-
ｅｎｔｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｓｃｒａｍ （ＡＴＷＳ） ａｃｃｉｄｅｎｔ．

６） Ｓｔｅａｍ Ｇｅｎｅｒａｔｏｒ Ｔｕｂｅ Ｒｕｐｔｕｒｅ （ＳＧＴＲ） ｍｏｎｉ-
ｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｎ１６ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ， ＳＧ ｂｌｏｗｄｏｗｎ ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｎ-
ｓｔｒｕｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ ｍｏｎｉｔｏ-
ｒｉｎｇ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ．

７） Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｆｅｅｄ ｗａｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｄ ｂｅｅｎ
ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｆｏｒ ｕｐｇｒａｄｉｎｇ ｉｔｓ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅ ｏ-
ｒｉｇｉｎａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｈａｄ ｔｗｏ ｍｏｔｏｒｉｚｅｄ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｆｅｅｄ ｗａｔｅｒ
ｐｕｍｐｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅａｃｈ ｔｒａｉｎｓ ｏｆ ａｕｘｉｌ-
ｉａｒｙ ｆｅｅｄ ｗａｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ， ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｈａｄ
ａｄｄｅｄ ｔｗｏ ｄｉｅｓｅｌ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｆｅｅｄ ｗａｔｅｒ ｐｕｍｐｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ-
ｌｙ ｔｏ ｅａｃｈ ｔｒａｉｎ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｒｅａｃｔｏｒ ｓｔａｒｔ-ｕｐ／ｓｈｕｔｄｏｗｎ
ｆｅｅｄ ｗａｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ａｄｄｅｄ ａｓ ａｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｅｄ Ｓａｆｅｔｙ
Ｆｅａｔｕｒｅ （ＥＳＦ） ｆｏｒ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｅｖｅｒｅ
ａｃｃｉｄｅｎｔ．

８） Ｔｗｏ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃｏｏｌｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｐｕｍｐｓ ｏｆ １００ ％
ｃａｐａｃｉｔｙ ｗｅｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｎｄ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｏｎ
ｔｈｅ ｅａｃｈ ｔｒａｉｎ ｏｆ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃｏｏｌｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ
ｕｐｇｒａｄｉｎｇ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｅｖｅｒｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｌｏｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｈｅａｔ
ｓｉｎｋ．

９） Ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ
ａｄｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｃａｖｉｔｙ ｆｏｒ ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ ｔｅｍ-

ｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｈａｎｇｅｓ ａｇａｉｎｓｔ ｒｅａｃｔｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌ ｍｅｌｔ-
ｄｏｗｎ．

１０） Ｄｅｓｉｇｎ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｍａｄｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｍａｉｎ ｓｔｅａｍ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｓｙｓｔｅｍ ｂｙ
ａｄｄｉｎｇ ｔｗｏ ｓｔａｎｄｂｙ ｒｅｌｅａｓｅ ｖａｌｖｅｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｏｎ ｔｈｅ
ｅａｃｈ ｄｉｓｃｈａｒｇｉｎｇ ｌｉｎｅ ｆｏｒ ｂｅｔｔｅｒ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃ-
ｏｎｄａｒｙ ｓｉｄｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｒｅ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｈｅａｔ ｒｅｍｏｖａｌ ａｎｄ ｒｅ-
ｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｅｖｅｒｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ．

１１） Ｔｈｅ Ｍａｉｎ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｒｏｏｍ （ＭＣＲ） ｄｅｓｉｇｎ ｈａｄ
ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｈｕｍａｎ Ｆａｃｔｏｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒ-
ｉｎｇ （ＨＦＥ）．

１２） Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｃｅｎｔｅｒ ｗａｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ．
１３） Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｅｎｔｅｒ ｗａｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ．
１４） Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｓｅｔ ｏｆ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｄｉｅｓｅｌ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ

ｗａｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｆｏｒ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｉｎ ｃａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｌａｎｔ ｂｌａｃｋｏｕｔ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｅｖｅｒｅ
ａｃｃｉｄｅｎｔ．
3．1．2　Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｉｓｌａｎｄ ｌａｙｏｕｔ

Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｐｌａｎｔ， ｏｐｔｉｍｕｍ ｎｕ-
ｃｌｅａｒ ｉｓｌａｎｄ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ Ｃ-１ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｗａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｍ-
ｐｒｏｖｅｍｅｎｔ．Ｉｎ Ｃ-１ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｎｅｗ ｄｅｓｉｇｎ， ｓａｆｅｔｙ ｒｅｌａｔｅｄ
ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ Ａ ａｎｄ Ｂ ｔｒａｉｎｓ ｗｅｒｅ ｒｅｓｐｅｃ-
ｔｉｖｅｌｙ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｉｎ ｔｗｏ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｚｏｎｅｓ ｐｈｙｓｉｃａｌｌｙ ｓｅｐａ-
ｒａｔｅｄ ｂｙ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗａｌｌｓ， ａｎｄ ｓｕｃｈ ａ ｄｅｓｉｇｎ
ｒａｉｓｅｄ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．Ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｅｄ
ｂａｓｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｄｅ-
ｓｉｇｎ ｏｆ ｆｉｒｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｚｏｎｉｎｇ， ａｎｔｉ-ｆｌｏｏｄｉｎｇ ｍｅａｓｕｒｅｓ
ａｎｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｚｏｎｉｎｇ ｗａｓ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｐｅｒｆｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒ-
ｎａｌ ｅｖｅｎｔ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ．Ａｓ ｓａｆｅｔｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ
ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｐｉｐｅｌｉｎｅｓ ａｎｄ ｃａｂｌｅｓ ｏｆ ｄｉｆ-
ｆｅｒｅｎｔ ｔｒａｉｎ ｗｅｒｅ ｐｒｏｆｉｌｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｚｏｎｅ，
ｎｏ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ．Ｓｕｃｈ
ａ ｄｅｓｉｇｎ ｈａｄ ｉｎｄｕｃｅｄ ａｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ．

Ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｃｈａｓｈｍａ ＮＰＰｓ ｓｉｔｅ ｉｎ
Ｐａｋｉｓｔａｎ ｉｓ ｓａｎｄｙ ｓｏｉｌ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｖｅｒ
２００ ｍ， ｗｈｅｒｅ ｒｅｑｕｅｓｔｓ ｓａｆｅ ｓｈｕｔｄｏｗｎ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ
（ＳＳＥ） ｏｆ ０．２５ ｇ ｉｎ ｄｅｓｉｇｎ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｇｅｎ-
ｅｒａｌ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｉｓｌａｎｄ （ ＮＩ） ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｓａｎｄｙ ｓｏｉｌ ｓｉｔｅ ｗｉｔｈ ｓｕｃｈ ａ ｈｉｇｈ ＳＳＥ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｗａｓ
ｒｅａｌｌｙ ｖｅｒｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ， ａｓ ｉｔ ｗａｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｃｈｉ-
ｎｅｓｅ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ ｉｔｓ ＮＰＰ ｏｎ ｓａｎｄｙ ｓｏｉｌ ｓｉｔｅ ｗｉｔｈ ｆｅｗ ｒｅｆｅｒ-
ｅｎｃｅ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｖａｉｌａ-
ｂｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ．Ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｕｎｅｖｅｎ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｗａｓ
ｔｈｅ ｋｅｙ ｐｏｉｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ．Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ＮＩ
ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｗａｓ ２００ ０００ ｔ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ，
ｔｈｅ ｕｎｅｖｅｎ ｓｅｄｉｍｅｎｔ （ ｉｎｃｌｉｎｅｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔ） ｃａｕｓｅｄ ｂｙ
ｓａｎｄｙ ｓｏｉｌ ｗｏｕｌｄ ｏｖｅｒｔｕｒｎ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ．Ａｎ
ｅｎｔｉｒｅｌｙ ｎｅｗ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｌ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｎｕ-
ｃｌｅａｒ ｉｓｌａｎｄ （ＮＩ） ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｉｎ ｃｏｍｐｌｉａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｉｔｅ
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｗａｓ ａ ｍｕｓｔ．Ａ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｇｒｏｕｐ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｒｅａｃｔｏｒ ｂｕｉｌｄｉｎｇ （ＲＸ）， ｎｕ-
ｃｌｅａｒ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｂｕｉｌｄｉｎｇ （ＮＸ）， ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂｕｉｌｄｉｎｇ （ＥＸ）

921Ｖｏｌ．７ Ｎｏ．４，Ｄｅｃ．２００９　



ａｎｄ ｆｕｅｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ （ＦＸ） ｗａｓ ｉｎｔｅｇｒａｌｌｙ ｄｅｓｉｇｎｅｄ
ｏｎ ａ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｒａｆｔ ｏｆ ８４ ｍ ×８５ ｍ ｗｉｔｈ ＮＸ
ａｓ ｉｔｓ ｃｅｎｔｅｒ．Ａｄｅｑｕａｔｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ｆｏｒ ａｓｅｉｓ-
ｍｉｃ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ＮＩ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．Ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ｇｒａｖｉｔｙ ｏｆ ＮＩ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｗａｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｒｅｇｉｓｔｅｒ ｗｉｔｈ ｔｈａｔ ｏｆ ｆｏｕｎｄａ-
ｔｉｏｎ ｒａｆｔ ａｓ ｆａｒ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｅｖｅｎ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｏｆ ｆｏｕｎｄａ-
ｔｉｏｎ ｒａｆｔ．Ｆｏｒ ａｓｓｕｒａｎｃｅ ｏｆ ｓａｆｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ，
ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｎ ＮＩ
ｓｈｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｉｎｃｌｕｄｅ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｕｃｈ ｆａｃｔｏｒｓ ｌｉｋｅ ｅｘｔｅｒｎａｌ ＮＩ ｐｉｐｅｌｉｎｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ， ｓｅｄｉ-
ｍｅｎｔ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ＮＩ．
Ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ Ｃ-１ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄｉｃ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｒｅｃｏｒｄｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｕｐ ｔｏ Ａｐｒｉｌ １９９８， ｔｈｅ
５ ｔｈ ｙｅａｒ ａｆｔｅｒ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｉｖｉｌ ｗｏｒｋｓ， ＮＩ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｒａｆｔ
ｔｒｅｎｄｅｄ ｔｏｗａｒｄｓ ｓｔａｂｌｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ａｃｔｕａｌ ｍｅａｓｕｒｅ-
ｍｅｎｔ ｏｆ ５１ ｍｍ， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｑｕｉｔｅ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉ-
ｃａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ６０ ｍｍ， ａｎｄ ｔｈｅ ｕｎｅｖｅｎ ｓｅｄｉ-
ｍｅｎｔ ｗａｓ ｏｎｌｙ ３ ｍｍ．Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃ-１
Ｐｒｏｊｅｃｔ ｗａｓ ｐｒｏｖｅｄ ａ ｓｕｃｃｅｓｓ．
3．2　Improvement on safety and technical

performance of C-2 unit
3．2．1　 Ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｎ ｓａｆｅｔｙ ｒｅｑｕｉｓｉｔｅｓ ｉｎ
ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｎｅｗ ｒｅｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ＩＡＥＡ’ｓ Ｓａｆｅｔｙ Ｃｏｄｅ

Ｂｅｆｏｒｅ ｓｉｇｎｉｎｇ Ｃ-２ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｃｏｎｔｒａｃｔ， ＩＡＥＡ ｐｒｏｍ-
ｕｌｇａｔｅｄ “Ｓａｆｅｔｙ ｏｆ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔｓ Ｄｅｓｉｇｎ Ｒｅｖ．
Ｎｏ-ＮＳ-Ｒ-１” ｂｙ ｉｎ ２０００．Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ Ｎｕｃｌｅａｒ
Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔｓ Ｓａｆｅｔｙ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ＨＡＦ-１０２， ２００４ ｗａｓ
ｐｒｏｍｕｌｇａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｓａｆｅｔｙ Ａｄｍｉｎｉｓ-
ｔｒａｔｉｏｎ （ＮＮＳＡ） ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２００４ ａｆｔｅｒ Ｐａｋｉｓｔａｎ Ｎｕｃｌｅ-
ａｒ Ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ Ａｕｔｈｏｒｉｔｙ （ＰＮＲＡ） ｆｏｒｍｕｌａｔｅｄ ｉｔｓ ｓａｆｅｔｙ
ｃｏｄｅ ＰＫ／９１１ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ＩＡＥＡ’ ｓ Ｓａｆｅｔｙ Ｃｏｄｅ Ｒｅｖｉ-
ｓｉｏｎ Ｉ ｏｆ ２０００．Ｈｏｗ ｔｏ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ＩＡＥＡ’ ｓ Ｓａｆｅｔｙ Ｃｏｄｅ
Ｒｅｖ．Ｉ ｏｆ ２０００？ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｈａｖｅ ｔｈｅｉｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ．Ａｔ ｔｈａｔ ｔｉｍｅ， ａｓ ａｌｌ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ
ｐｌａｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｒ ｓｃｈｅｄｕｌｅｄ ｔｏ ｂｕｉｌｄ
ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｈａｄ ｎｏｔ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ ＩＡＥＡ’ｓ Ｓａｆｅｔｙ Ｃｏｄｅ Ｒｅ-
ｖｉｓｉｏｎ Ｉ ｏｆ ２０００， ｉｔ ｗａｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ｉｎ Ｃ-２ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｃｏｎｔｒａｃｔ
ｔｈａｔ “Ａｌｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ， ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｖｅｒｉｆｉ-
ｃａｔｉｏｎ， ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ， ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ｉｎ-
ｓｐｅｃｔｉｏｎ， ＱＡ， ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ， ｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ
ａｎｄ ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒａｃｔ Ｐｌａｎｔ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｃｏｎｄｕｃ-
ｔｅｄ ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｄｅｓ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄｓ （ ａｎｄ
ｇｕｉｄｅｓ） ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｏｎ Ｏｃｔｏｂｅｒ １２， ２００３ ｔｏ ｔｈｅ ｌｉｃｅｎ-
ｓｉｎｇ ｏｆ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ．”
Ｔｈａｔ ｉｓ ｔｏ ｓａｙ， Ｃ-２ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｓａｆｅｔｙ ｄｅｓｉｇｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｗｏｕｌｄ
ｂｅ ｔｈｅ Ｒｅｖｉｓｉｏｎ Ｎｏ-ＮＳ-Ｒ-０ ｐｒｏｍｕｌｇａｔｅｄ ｂｙ ＩＡＥＡ ｉｎ
１９８８．

Ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ Ｃ-２ Ｐｒｏｊｅｃｔ， ｗｅ ｈａｄ ｆｕｌｌｙ ｉｎｃｏｒ-
ｐｏｒａｔｅｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｆｅｅｄｂａｃｋ， ａｎｄ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉ-
ｅｎｃｅ ｏｆ Ｑｉｎｓｈａｎ ＮＰＰ， ａｎｄ ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｇｕｉｄ-
ｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ “Ｒｅａｓｏｎａｂｉｌｉｔｙ， Ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ Ｆｅａｓｉ-
ｂｉｌｉｔｙ”， ｗｅ ｔａｋｅｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ １１ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｔｏ ｆｕｒｔｈｅｒ

ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ Ｃ-２ ｉｎ ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ ａｎｄ ｍｉｔｉｇａｔｉｎｇ
ｓｅｖｅｒｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｒｅｑｕｉｓｉｔｅｓ ｏｆ ＰＮＲＡ’ｓ ＰＫ／
９１１ （ ＩＡＥＡ’ ｓ Ｓａｆｅｔｙ Ｃｏｄｅ Ｒｅｖｉｓｉｏｎ Ｎｏ-ＮＳ-Ｒ-１ ｐｒｏｍ-
ｕｌｇａｔｅｄ ｉｎ ２０００） ａｓ ｆａｒ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ：

１） Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｌｅｖｅｌ ＰＳＡ ｈａｄ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ｉ．ｅ．ｍａｋｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｏ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｅｖｅｎｔｓ
ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｉｎ ｆｕｌｌ ｐｏｗｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｃ-２ ｐｌａｎｔ ｂｙ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍ ＲＩＳＫ ＳＰＥＣＴＵＭ， ｗｈｉｃｈ ｈａｄ ｂｅｅｎ
ａｄｏｐｔｅｄ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ．Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｅｖｅｎｔ ｔｒｅｅ
ｃｏｖｅｒｅｄ ｓｍａｌｌ ｌｏｓｓ ｏｆ ｃｏｏｌａｎｔ ａｃｃｉｄｅｎｔ （ Ｓ-ＬＯＣＡ ），
ｌａｒｇｅ ｌｏｓｓ ｏｆ ｃｏｏｌａｎｔ ａｃｃｉｄｅｎｔ （Ｌ-ＬＯＣＡ）， ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒ-
ａｔｏｒ ｔｕｂｅ ｒｕｐｔｕｒｅ （ ＳＧＴＲ）， ｌｏｓｓ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｐｏｗｅｒ
（ＬＯＯＰ）， ＴＴ／ＲＴ， ｌｏｓｓ ｏｆ ｆｅｅｄ ｗａｔｅｒ （ＬＦＷ）， ｌｏｓｓ ｏｆ
ｆｌｏｗ ａｃｃｉｄｅｎｔ （ＬＯＦＡ）， ｌｏｓｓ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａ-
ｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ， ｅｔｃ．Ｗｅ ｈａｄ ｍａｄｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ ｔｏ ５８７ ｉｎｉｔｉａｌ ｅｖｅｎｔ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｃｏｒｅ
ｄａｍａｇｅ， ａｎｄ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｉｎ-
ｉｔｉａｌ ｅｖｅｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｗｏｕｌｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ６６．６ ％ ｏｆ
ｃｏｒｅ ｄａｍａｇｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ （ＣＤＦ） ｏｆ Ｃ-２ ｐｌａｎｔ．Ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｔｈｅ ａｂｏｖｅ-ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ＰＳＡ， ｗｅ ｗｏｒｋｅｄ ｏｕｔ ｔｈｅ ｄｅｔａｉｌｅｄ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｔｏ
ｃｈａｒｇｉｎｇ ｐｕｍｐ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ ｖｏｌｕｍｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ
（ＣＶＣＳ） ａｎｄ ｓｔｏｐ ｖａｌｖｅ ｏｆ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｆｅｅｄ ｗａｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ
（ＡＦＷＳ）， ａｄｄｅｄ ｏｆｆ-ｓｉｔｅ ｐｏｗｅｒ ｓｏｕｒｃｅ， ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｃｏｒｅ
ｃｏｏｌｉｎｇ （ＡＣＣ） ｐｏｗｅｒ ｓｏｕｒｃｅ， ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｆｌｏｗｒａｔｅ
ｃｙｃｌｉｎｇ ｐｉｐｅ ｒｏｕｔｅ ｏｆ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｈｅａｔ ｒｅｍｏｖａｌ ｐｕｍｐ， ｃｏｎ-
ｎｅｃｔｉｏｎ ｌｉｎｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓａｆｅｔｙ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｐｉｐｅ
ｌｉｎｅｓ， ｉｎｔｅｒｌｏｃｋ ｏｆ ｐｕｍｐｓ ａｎｄ ｃｏｏｌｉｎｇ ｆａｎｓ ｉｎ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｓｅｒｖｉｃｅ ｗａｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ （ＥＳＷＳ）， ｅｔｃ．

２） Ｉｎ ｒｅｓｐｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｌｅｖｅｌ ＰＳＡ， ｗｅ ｈａｄ
ｃａｔｅｇｏｒｉｚｅｄ ａｌｌ ｔｈｅ ｅｖｅｎｔ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｗｉｔｈ ｏｖｅｒ ９５ ％ ｏｆ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｏ ＣＤＦ ａｓ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｅｖｅｒｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｓｅ-
ｑｕｅｎｃｅｓ， ａｎｄ ｍａｄｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｏ ｆｉｖｅ ｅｖｅｎｔ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｉｎ-
ｃｌｕｄｉｎｇ ａｎｔｉｃｉｐａｔｅｄ ｔｒａｎｓｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｓｃｒａｍ （ＡＴＷＳ）
ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ， ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｐｌａｎｔ ｂｌａｃｋｏｕｔ， ｍｉｄ-ｌｏｏｐ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｖａｒｉｏｕｓ ｂｏｒｏｎ ｄｉｌｕｔｉｏｎｓ ａｎｄ ＬＯＣＡ．Ｂａｓｅｄ
ｏｎ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ａｎｄ
ｅｘｔｅｒｎａｌ ｄｏｓｅ ｕｐｔａｋｅ ｏｆ ＭＣＲ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ｉｎ ｓｅｖｅｒｅ ａｃｃｉ-
ｄｅｎｔ ｗａｓ ｇｉｖｅｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｇａｉｎｓｔ
ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｅｌｅａｓｅ ｗｅｒｅ ｗｏｒｋｅｄ ｏｕｔ．

３） Ｗｅ ｈａｄ ｄｅｆｉｎｅｄ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｉｎ ｓｅｖｅｒｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ， ａｎｄ
ｍａｄｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｂｏｕｎｄａ-
ｒｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ．

４） Ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｃａｖｉｔｙ ｗａｔｅｒ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｓｅ-
ｖｅｒｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｗａｓ ａｄｄｅｄ ｆｏｒ ｒｅｔａｒｄｉｎｇ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｒｅａｃ-
ｔｏｒ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｍｅｌｔｄｏｗｎ ｔｉｍｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ
ｃｏｒｅ ｍｅｌｔｉｎｇ．

５） Ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ
ａｄｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｆｏｒ ａｓｓｕｒａｎｃｅ ｏｆ ｎｏｒ-
ｍａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｕｎｄｅｒ ｓｅ-
ｖｅｒｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ａｎｄ

031 　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｎｔａｉｎ-
ｍｅｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｔａｆｆ ｆｏｒ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｓｔ ａｃ-
ｃｉｄｅｎｔ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ．

６） Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｍａｄｅ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ
ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｄｅ-ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｓｙｓｔｅｍ ｂｙ ａｄｄｉｎｇ ｐａｓｓｉｖｅ ｈｙ-
ｄｒｏｇｅｎ ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅ ａｇａｉｎｓｔ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎ-
ｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｉｎ ｓｅｖｅｒｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ．

７） Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｐｒｅｖｅｎｔａｔｉｖｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｈａｄ
ｔａｋｅｎ ａｇａｉｎｓｔ ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌｉｔｙ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｐｏｓｓｉｂｌｙ ｉｎ-
ｄｕｃｅｄ ｂｙ ｂｏｒｏｎ ｆｒｅｅ ｗａｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｒｅ．

８） Ｏｎｅ ｍｏｔｏｒｉｚｅｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｅｌｉｅｆ ｖａｌｖｅ ｗａｓ ａｄｄｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｅｌｉｅｆ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｒｅ ｍｅｌｔｉｎｇ ｉｎ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ．

９） Ｌｏｏｓｅ ｐａｒｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ （ ＬＰＭＳ） ｗａｓ
ａｄｄｅｄ．

１０） Ｓａｆｅｔｙ ｓｙｓｔｅｍ ｂｙｐａｓｓ ａｎｄ ｎｏｎ-ｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｉｎｄｉ-
ｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｗｅｒｅ ａｄｄｅｄ．Ｔｈｅ ｈａｒｄｗａｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ
ｗａｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｓｈａｒｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ
（ＣＰＣ）．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ｄｒｉｖｅｎ ｏｒ ａｃｔｕａ-
ｔｅｄ ｂｙ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｓｙｓ-
ｔｅｍ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｗｅｒｅ ａ-
ｂｌｅ ｔｏ ｂｙｐａｓｓ ｃｅｒｔａｉｎ ｓａｆｅｔｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｔｏ ｎｏｎ-ｏｐｅｒａｔｉｖｅ
ｍｏｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄｉｃ ｔｅｓｔｓ ｏｒ ｏｕｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｆｏｒ ｒｅ-
ｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｅｖｅｒｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｏｐ-
ｅｒａｔｏｒ’ｓ ｍｉｓｔａｋｅｓ．

１１） Ｑｕｉｔｅ ｓｏｍｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｍａｄｅ ｏｎ
ｔｈｅ ＭＣＲ ｄｅｓｉｇｎ ｉｎ ｔｈｅ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ＭＣＲ ｌａｙｏｕｔ， ｉｎｄｉｃａ-
ｔｉｏｎ， ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ， ｃｏｎｔｒｏｌ， ｅｔｃ．ｓｏ ａｓ ｔｏ ｌｅｔ Ｃ-１ ｐｌａｎｔ
ＭＣＲ ｐｅｒｆｅｃｔｌｙ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｈｕｍａｎ ｆａｃｔｏｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．
3．2．2　Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｅｓｃａｌａｔｉｏｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅ
ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ Ｑｉｎｓｈａｎ ＮＰＰ ３００ ＭＷｅ ＰＷＲ
ｕｎｉｔ， ｔｈｅ ｒａｔｅｄ ｐｏｗｅｒ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ Ｃ-１ ｐｌａｎｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｅｓ-
ｃａｌａｔｅｄ ｔｏ ３２５ ＭＷｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｒａｔｅｄ ｐｏｗｅｒ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ Ｃ-
２ ｐｌａｎｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｓｃａｌａｔｅｄ ｔｏ ３４０ ＭＷｅ ｕｎｄｅｒ
ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｎｏｔ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｓｔｅａｍ
ｓｕｐｐｌｙ ｓｙｓｔｅｍ．Ｓｕｃｈ ａ ｒａｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｆｒｏｍ ｎｕｃｌｅａｒ
ｅｎｅｒｇｙ ｔｏ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｔｏ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｅｎｅｒｇｙ ｄｏｎｅ ｂｙ ３００
ＭＷｅ ＮＰＰ， ｅｎａｂｌｅｓ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｔｏ ｅｎｊｏｙ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｅ-
ｃｏｎｏｍｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ．
3．2．3　 Ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｓｃａｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ
ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｆｅｅｄｂａｃｋ ａｎｄ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｏｆ Ｑｉｎｓｈａｎ ＮＰＰ ｐｌｕｓ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｏｆ
Ｃ-１ ｐｌａｎｔ， ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ
ｂｅｅｎ ｍａｄｅ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ
ｉｎ Ｃ-２ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｄｅｓｉｇｎ．

１） Ｔｈｅ ｕｌｔｉｍａｔｅ ｈｅａｔ ｓｉｎｋ ｄｅｓｉｇｎ ｗａｓ ｍｏｄｉｆｉｅｄ，
ａｎｄ ｔｈｅ ｃｌｏｓｅｄ ｃｙｃｌｅ ｕｌｔｉｍａｔｅ ｈｅａｔ ｓｉｎｋ ｗａｓ ｃｏｍｂｉｎｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＥＳＷＳ．Ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｓｏｌｖｅｄ ｉｓ-

ｓｕｅｓ ｏｆ ｓｉｌｔ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｔ ｆｉｌｔｅｒ ｃｈｏｃｋ-ｕｐ
ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｏｐｅｎ ｃｙｃｌｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｕｌｔｉｍａｔｅ ｈｅａｔ ｓｉｎｋ， ｍｏ-
ｒｅｏｖｅｒ， ｅｎｈａｎｃｅｄ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｓａｆｅｔｙ．

２） Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ａｉｒ-
ｌｏｃｋ ｉｍｐｒｏｖｅｄ．

３） Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｑｉｎｓｈａｎ ＮＰＰ’ ｓ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ， ｗｅ
ｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｌｏｏｐ ｆｉｌｔｅｒ ｃａｒｔｒｉｄｇｅ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ
ｄｅｖｉｃｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ．Ｔｈｅ ｎｅｗ ｄｅｓｉｇｎ
ｐｌａｙｅｄ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｒｅｌｉａ-
ｂｉｌｉｔｙ ｅｓｃａｌａｔｉｏｎ．

４） Ｉｎ ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｅ-
ｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ， ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｗａｓ ｇｉｖｅｎ ｔｏ ｔｈｅ ｑｕａｌ-
ｉｔｙ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｆａｂｒｉｃａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｆｉｅｄ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ
ｗｉｔｈ ａｄｖａｎｃｅｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．Ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｅｓｃａｌａｔｅｄ ｔｈｅ
ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ．
3．3　Technical innovations in the construction

Chashma 300 MWe Nuclear Power
Plant Projects （C-1 Project ＆ C-2
Project） in Pakistan

　　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｈａｓｈｍａ ＮＰＰ ｐｒｏｊｅｃｔｓ
ａｒｅ ｅｎｔｉｒｅｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｎｕｃｌｅａｒ
ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔｓ．Ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ｖｅｒｙ ｌｉｔｔｌｅ ｈｕ-
ｍｉｄｉｔｙ ａｎｄ ｇｒｅａｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｒｅ Ｃｈａｓｈｍａ
ｓｉｔｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｃｈａｓｈｍａ ｓｉｔｅ
ａｎｄ ｓｐｅｃｉａｌｔｉｅｓ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｗｅ ｋｅｅｐ ｉｍｐｒｏ-
ｖｉｎｇ ｏｕｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ， ａｎｄ
ｈａｖｅ ｍａｄｅ ｑｕｉｔｅ ｓｏｍｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．
3．3．1　Ｄｅ-ｗａｔｅｒｉｎｇ ｗｏｒｋ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｏｆ ｏｎ ｌａｒｇｅ ａｒｅａｓ
ｏｆ ｓａｎｄｙ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｄｊａｃｅｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔ-
ｉｎｇ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ

Ｃｈａｓｈｍａ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔｓ Ｃｏｍｐｌｅｘ ｉｓ ｓｅａｔｅｄ
ｏｎ ａ ｓｉｔｅ ｏｆ ｓａｎｄｙ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ２００ ｍ ｉｎ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｔａｂｌｅ ａｔ －８．０ ｍ．Ｄｕｅ
ｔｏ ｂｉｇ ｏｕｔｃｏｍｅ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ａｎｄ ｑｕｉｃｋ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆ ｓａｎｄｙ ｓｏｉｌ， ｄｅ-ｗａｔｅｒｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ｖｅｒｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ
ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｗｈｅｎ ｙｏｕ ｈａｖｅ ｔｏ ｄｅ-ｗａｔｅｒ ｔｏ －１６．０ ｍ ａｎｄ
ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｆｏｒ ｏｖｅｒ ４００ ｄａｙｓ．Ａｆｔｅｒ
ｍａｎｙ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｅｓｔｓ， ｗｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｓｏｌｖｅｄ ｔｈｅ
ｉｓｓｕｅ ｏｆ Ｃ-１ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｄｅ-ｗａｔｅｒｉｎｇ ｏｎ ｌａｒｇｅ ａｒｅａ ｏｆ ｓａｎｄｙ
ｓｏｉｌ ｂｙ ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ ｐｒｏｐｅｒ ｄｅ-ｗａｔｅｒｉｎｇ ｓｐｏｔｓ， ａｄｊｕｓｔｉｎｇ
ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｐｕｍｐｉｎｇ ｏｕｔｃｏｍｅ， ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ ｒｅａｌ ｔｉｍｅ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｄｅ-ｗａｔｅｒｉｎｇ ｄｅｐｔｈ， ａｎｄ ｐｒｅｐａｒｉｎｇ
ｓｔａｎｄｂｙ ｐｏｗｅｒ ｓｏｕｒｃｅ ｗｉｔｈ ａｄｅｑｕａｔｅ ｃａｐａｃｉｔｙ．

Ｈｏｗ ｔｏ ａｒｒａｎｇｅ Ｃ-２ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｄｅ-ｗａｔｅｒｉｎｇ ｗｏｒｋ ｉｓ ａ
ｎｅｗ ｐｒｏｂｌｅｍ ｂｅｆｏｒｅ ｕｓ．Ｃ-１ ｐｌａｎｔ ｐｌｕｎｇｅｄ ｉｎｔｏ ｉｔｓ ｃｏｍ-
ｍｅｒｃｉａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍａｎｙ ｙｅａｒｓ ａｇｏ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｏｆ ｉｔｓ
ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｉｓ ｉｎ ａ ｓｔａｂｌｅ ｗａｙ．Ｔｈｅ ｃｒｏｗ
ｆｌｉｇｈｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｐｉｔ ｏｆ Ｃ-２ ＮＩ ａｎｄ
Ｃ-１ ｔｕｒｂｉｎｅ-ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ８０ｍ．Ｔｈｅ
ｌａｒｇｅ ｓｃａｌｅｄ ｄｅ-ｗａｔｅｒｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔ ａｄｊａｃｅｎｔ ｔｏ Ｃ-１ ｐｌａｎｔ
ｗｏｕｌｄ ｄｅｆｉｎｉｔｅｌｙ ｉｎｄｕｃｅ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｔａｂｌｅ ｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎ

131Ｖｏｌ．７ Ｎｏ．４，Ｄｅｃ．２００９　



ａｎｄ ｈｏｗ ｔｏ ａｖｏｉｄ ｔｈｅ ｕｎｅｖｅｎ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｏｆ Ｃ-１ ｐｌａｎｔ ｂｅ-
ｃａｍｅ ａ ｇｒｅａｔｅｓｔ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎ Ｃ-２ ｄｅ-ｗａｔｅｒｉｎｇ ｗｏｒｋ．Ｗｅ
ｈａｖｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｍａｎｙ ｄｅ-ｗａｔｅｒｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｓｃｈｅｍｅｓ， ａｎｄ ｒｕｌｅｄ ｏｕｔ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｗａｔｅｒ
ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ｗａｌｌ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｔｈｉｃｋ ｓａｎｄｙ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ
ｑｕｉｃｋ ｗａｔｅｒ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｆｅａｓｉｂｌｅ ｓｃｈｅｍｅ
ｗａｓ ｗａｔｅｒ ｐｒｉｍｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ．Ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔａｒｔ ｏｆ ｄｅ-ｗａ-
ｔｅｒｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔ， ｗｅ ｈａｖｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ａ ｖａｓｔ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｅｘ-
ｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｅｓｔｓ ｆｏｒ ａｃｃｕｒａｔｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｔａｂｌｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｗａｔｅｒ
ｐｒｉｍｉｎｇ ｖｏｌｕｍｅ．Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｘｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｏｂｓｅｒ-
ｖａｔｉｏｎ ｗｅｌｌｓ ｉｎ Ｃ-２ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｉｔｅ， ｗｅ ｈａｖｅ ａｄｄｅｄ
ｑｕｉｔｅ ａ ｆｅｗ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｗｅｌｌｓ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｐｒｉｍｉｎｇ ｗｅｌｌｓ ｉｎ
Ｃ-２ ｐｌａｎｔ ａｒｅａ ｆｏｒ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｔａｂｌｅ
ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｐｕｍｐｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｉｍｉｎｇ ａｃ-
ｃｏｒｄｉｎｇｌｙ．Ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｈａｓ ａｌｓｏ ｂｅｅｎ ｍａｄｅ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏ-
ｆｉｌｅ ｏｆ ｄｅ-ｗａｔｅｒｉｎｇ ｓｐｏｔｓ ｔｏ ｌｅｔ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｔａｂｌｅ ｂｅ
ｄｅｃｌｉｎｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃ-１ ｐｌａｎｔ ａｓ ｆａｒ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ
ａｎｄ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ａ ｓｍｏｏｔｈ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｔａｂｌｅ ｄｅｓｃｅｎｔ ａｔ
Ｃ-１ ｓｉｄｅ．Ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃ-
ｔｉｖｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅ， Ｃ-２ ｄｅ-ｗａｔｅｒｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔ ｓｕｃ-
ｃｅｅｄｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｕｎｅｖｅｎ ｓｅｄｉｍｅｎｔ
ｏｆ Ｃ-１ ｐｌａｎｔ ｔｕｒｂｉｎｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｄｅ-
ｗａｔｅｒｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｆ Ｃ-２ ｗａｓ １．５ ｍｍ， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｍｕｃｈ
ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｄｅｓｉｇｎ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｌｉｍｉｔ ｏｆ ７０
ｍｍ．
3．3．2　Ｍａｓｓ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｒａｃｋｓ ｐｒｅ-
ｖｅｎｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ

Ｈｏｗ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｃｒａｃｋｓ
ａｐｐｅａｒｅｄ ａｆｔｅｒ ｍａｓｓ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｃａｓｔｉｎｇ ｉｎ ａ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉ-
ｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ｌｉｔｔｌｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ａｎｄ
ｌａｒｇｅ ｄａｙ-ｎｉｇｈｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｓ ｒｅａｌｌｙ ａ ｔｅｃｈ-
ｎｉｃａｌ ｐｒｏｂｌｅｍ．Ｔｈｅ Ｃ-２ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｍａｓｓ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｃｏｎ-
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｐｒｏｖｅｄ ｕｐ ｔｏ ｔｏｐ ｑｕａｌｉｔｙ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎｙ
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｃｒａｃｋｓ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ （ ｅｖｅｎ ｈａｉｒ ｃｒａｃｋｓ ｗｅｒｅ
ｓｅｌｄｏｍ ｏｂｓｅｒｖｅｄ）．Ｔｈｅ Ｏｗｎｅｒ ｔｈｏｕｇｈｔ ｈｉｇｈｌｙ ｏｆ ｔｈｅ
ｍａｓｓ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ．Ｔｈｅ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ ｉｓ
ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｔａｋｅｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．

１） Ａｃｃｕｒａｔｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｌａｙｅｒ
ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｍｉｎａｔｅｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｃａｓｔｉｎｇ ｗｏｒｋ．

２） Ｃｏｒｒｅｃｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ-ｃｅｍｅｎｔ-ａｇｇｒｅｇａｔｅｓ-
ｓａｎｄ ｒａｔｉｏ ｉｎ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｂａｔｃｈｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ．

３） Ｓｔｒｉｃｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｍｏｕｌｄｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｎｄ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ．

４） Ｒｅａｌ ｔｉｍｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｃｏｎｃｒｅｔｅ
ｉｎｔｅｒｎａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｉｓｅ ａｎｄ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｄｒｏｐ．

５） Ｓｔｒｉｃｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｃｕｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ
3．3．3　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｔｒｙ

Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ａｎｄ

Ｃ-１ ｐｒｏｊｅｃｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ， ｗｅ ａｃｔｉｖｅｌｙ ｓｔａｒｔｅｄ
ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ
ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｂａｒｒｅｌ ｓｔｅｅｌ ｌｉｎｉｎｇ， ｓｔｅｅｌ ｂｒａｃｋｅｔｓ， ｒｅａｃｔｏｒ
ｄｏｍｅ ｓｔｅｅｌ ｌｉｎｉｎｇ， ｐｉｐｅ ｌｉｎｅｓ， ｓｔｅｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ， ｅｔｃ， ｔｈｅ
ｐｒａｃｔｉｃｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｐｒｏｖｅｄ ａｎ ｉｄｅａｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ
ｉｎ ｇｉｖｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ａｎｄ
ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｍｉｎｉｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｃｒｏｓｓ ｗｏｒｋｓ ａｎｄ
ｏｖｅｒｈｅａｄ ｗｏｒｋｓ．

Ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｕｍ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅ， ａｃｃｕｒａｔｅ ａｒ-
ｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒｉｚｅｄ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅ ｅｎａｂｌｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｗｏｒｋ ｔｏ ｂｅ
ｄｏｎｅ ｉｎ ａ ｍｏｄｕｌａｒ ｂｌｏｃｋｉｎｇ ｗａｙ ｂｙ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｒｏｕｔｅ
ｆｒｏｍ ｗｏｒｋｓｈｏｐ ｐｒｅｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｓｉｔｅ ａｓｓｅｍｂｌｙ， ｅｓ-
ｐｅｃｉａｌｌｙ ｆｏｒ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｍａｃｈｉｎｅ ｓｈａｐｉｎｇ ｌｉｋｅ ｂｌａｎｋｉｎｇ，
ｂｏｒｉｎｇ， ｅｄｇｅ ｃｕｔｔｉｎｇ， ｅｔｃ．ｗｈｉｃｈ ｕｓｅｄ ｔｏ ｂｅ ｄｏｎｅ ｏｎ
ｔｈｅ ｓｉｔｅ．

Ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｉｓ
ｏｂｖｉｏｕｓ．Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｗｏｒｋｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｏｐｅｎ
ａｉｒ ａｔ ｓｉｔｅ， ｗｏｒｋｓｈｏｐ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｇｏｏｄ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ
ｗｏｒｋｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ａｄｖａｎｃｅｄ ｍａｃｈｉｎｅｓ ａｎｄ
ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ｓｏｐｈｉｓｔｉｃａｔｅｄ ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ．Ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｆｉｎｉｓｈｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｗｏｒｋｓｈｏｐ ｃａｎ ｂｅ ｍｏｒｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．Ａｓ ｍｏｓｔ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃ-
ｔｉｏｎ ｍｅｍｂｅｒｓ ａｒｅ ｐｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｋｓｈｏｐ， ｗｏｒｋ
ｑｕａｎｔｉｔｙ ａｔ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｓｔａｇｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ｌｅｓｓｅｎｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ
ｐｒａｃｔｉｃｅ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｂｏｔｈ ｐｒｏｊｅｃｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｐｒｏｊｅｃｔ ｐｒｏ-
ｇｒｅｓｓ ｃｏｎｔｒｏｌｓ．Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ， ｔｈｏｕｓａｎｄｓ ｏｆ ｌｉｎｅａｒ ｍｅｔｅｒｓ
ｏｆ ｒａｄｉａｌ ａｎｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｗｅｌｄ ｓｅａｍｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｒｅｄｕｃｅｄ ｂｙ
ｕｓｉｎｇ ｂｒｏａｄ ｓｔｅｅｌ ｐｌａｔｅ ｍａｔｅｒｉａｌ， ａｓ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｒｅ-
ｆａｂｒｉｃａｔｅｄ ｍｅｍｂｅｒ ｂｅｃａｍｅ ｌｏｎｇｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌｌｙ ｄｅ-
ｓｉｇｎｅｄ １３ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｓｔｅｅｌ ｌｉｎｉｎｇ
ｃｈａｎｇｅｄ ｔｏ １０ ｌａｙｅｒｓ．Ａｎｏｔｈｅｒ ｅｘａｍｐｌｅ， ａｌｌ ｔｈｅ ｐｒｅ-ｉｎ-
ｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｗｏｒｋｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｅｅｌ ｌｉｎｉｎｇ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｉｃ
ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｓ ｂｕｓｈｉｎｇ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ， ｗｅｌｄｉｎｇ ｂｅｖｅｌｓ ａｎｄ
ｇｒｏｏｖｅｓ ｍａｃｈｉｎｅ ｓｈａｐｉｎｇ， ｍｅｔａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ｓａｎｄ ｂｌａｓｔｉｎｇ
ａｎｄ ｒｕｓｔｐｒｏｏｆ ｐａｉｎｔｉｎｇ， ｅｔｃ．ｗｅｒｅ ｄｏｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｋｓｈｏｐ
ｆｉｒｓｔ ｔｈｅｎ ｓｈｉｆｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｉｔｅ ｉｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｍｏｄｕｌａｒ
ｆｏｒｍｓ．Ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ｓｉｔｅ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｗｏｒｋｓ ｗｅｒｅ ｐｒｅｆａｂ-
ｒｉｃａｔｅｄ ｍｕｄｕｌａｒｓ ｌｉｆｔｉｎｇ， ｆｉｔｔｉｎｇ， ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ， ａｌｉｇｎｉｎｇ
ｐｌｕｓ ｗｅｌｄｉｎｇ．Ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｏｖｅｒ-
ｈｅａｄ ｗｅｌｄｉｎｇ ｗｏｒｋ ｑｕａｎｔｉｔｙ， ｍｉｎｉｍｉｚｅｄ ｗｅｌｄ ｓｅａｍ
ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｖｉｓｕａｌ ｑｕａｌｉｔｙ．

Ｃ-２ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｉｎ
ｉｔｓ ｆｌｅｄｇｉｎｇ ｓｔａｇｅ， ｂｕｔ ｉｔ ｇｉｖｅｓ ｕｓ ａ ｎｅｗ ｃｏｎｃｅｐｔｉｏｎ ｉｎ
ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔｓ．Ｔｈｅ
ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｉｎ ｏｕｒ ｗｏｒｋ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｅｓｃａｌａｔｉｏｎ， ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ，
ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｐｒｏｊｅｃｔ ｃｏｓｔ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ．Ｍｏｒｅ
ａｎｄ ｍｏｒｅ ｎｅｗ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ｈａｖｅ
ａｄｏｐｔｅｄ ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．
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4　Active and steady promotion of
indigenous capability in nuclear power
equipment items supply

　　Ｐｅｏｐｌｅ ｄｅｖｏｔｅｄ ｔｏ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｃａｒｅｅｒ ｏｆ Ｃｈｉｎａ
ａｒｅ ｓｅｅｋｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ ｓｕｐｐｌｙ ｆｏｒ ｌｏｎｇ．Ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ｔｈｅ ｅｆｆｏｒｔｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ ２０-ｏｄｄ ｙｅａｒｓ， ｇｒｅａｔ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｍａｄｅ
ｉｎ ｔｈｉｓ ａｓｐｅｃｔ．ＣＺＥＣ ｈａｓ ａｌｓｏ ｍａｄｅ ｉｔｓ ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｔｏ ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ
ｉｔｅｍｓ．

Ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ ｉｓ ａ
ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｉｎｇ ｉｓｓｕｅ ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ａ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｏｎｅ．Ｆｏｒ
ａ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ， ｃｅｒｔａｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｈａｖｅ ｍｏｎｏｐｏ-
ｌｉｚｅｄ ｍｏｓｔ ｏｆ ｍａｒｋｅｔ ｓｈａｒｅ ｉｎ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ
ｉｔｅｍｓ ｓｕｐｐｌｙ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｕｐｅｒｉｏｒｉｔｙ．Ｔｈｅｙ
ｈａｖｅ ｓｅｔ ｂｌｏｃｋａｄｅ ｏｎ ｕｓ ｉｎ ａｃｃｅｓｓｉｎｇ ｔｏ ｎｕｃｌｅａｒ ｅｑｕｉｐ-
ｍｅｎｔ ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｂｙ ｔａｋｉｎｇ
ｖａｒｉｏｕｓ ｅｘｃｕｓｅｓ．Ｗｅ ｈａｖｅ ｔｏ ｒｅｌｙ ｏｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｃｏｕｎ-
ｔｒｉｅｓ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｃｅｒｔａｉｎ ｋｅｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，
ａｌｔｈｏｕｇｈ ｗｅ ｈａｖｅ ｔａｋｅｎ ｃｏｍｍａｎｄ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ
ｐｌａｎｔ ｄｅｓｉｇｎ．

Ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｈａｖｅ ｉｍｐｏｓｅｄ ｓａｎｃｔｉｏｎｓ ａ-
ｇａｉｎｓｔ Ｐａｋｉｓｔａｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｖｅｒｙ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ ｉｔｓ ｎｕｃｌｅａｒ
ｐｏｗｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｇｒａｍ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｆｏｒ-
ｂｉｄｄｅｎ ｓａｌｅｓ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｋｅｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ ａｎｄ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｔｏ Ｐａｋｉｓｔａｎ． Ｓｔａｒｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｃ-１ Ｐｒｏｊｅｃｔ，
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｔｓ ｇｕｉｄｅ ｌｉｎｅ ｏｆ “Ｂｒｅａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｂｌｏｃｋａｄｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ， ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｅｑｕｉｐ-
ｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｂｙ ｓｅｌｆ-ｒｅｌｉａｎｃｅ， ａｎｄ ｍａｋ-
ｉｎｇ ｆｕｌｌ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔ ｒｉｓｋｓ”， ＣＺＥＣ
ｈａｄ ｍａｄｅ ｈｕｇｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｔｏ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅ-
ｓｅａｒｃｈｅｓ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｅ-
ｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．Ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ
ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ ａｎｄ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ， ｗｅ ｈａｄ ｒｅｍｏｖｅｄ ｎｕｍｅｒ-
ｏｕｓ ｏｂｓｔａｃｌｅｓ ｓｔａｎｄｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｙ ｏｆ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｆａｂｒｉｃａ-
ｔｉｏｎ． Ｉｎ Ｃ-１ Ｐｒｏｊｅｃｔ， ＣＺＥＣ ｉｎｉｔｉａｌｌｙ ｍａｄｅ ｂｒｅａｋ-
ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉ-
ｔｅｍｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｅｘｐｏｒｔｅｄ ｔｈｅｍ ｔｏ Ｐａｋｉｓｔａｎ：

Ｒｅａｃｔｏｒ Ｐｒｅｓｓｕｒｅ Ｖｅｓｓｅｌ （ＲＰＶ） ａｎｄ ｉｔｓ ｍｅｔａｌ ｉｎ-
ｓｕｌａｔｉｎｇ ｌａｙｅｒ；

２５０ ｔ ｐｏｌａｒ ｃｒａｎｅ；
Ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｏｌａｎｔ ｐｕｍｐ ｃａｓｉｎｇ ａｎｄ ｍｏｔｏｒ；
Ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ；
Ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｓｅｔ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｒｅ ｎｅｕｔｒｏｎ ｆｌｕｘ

ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ；
Ｇａｓ Ｉｎｓｕｌａｔｅｄ Ｓｗｉｔｃｈｇｅａｒ （ＧＩＳ）；
Ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ；
Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｈａｔｃｈ；
Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｓｎｕｂｂｅｒ；
Ｒｅｍｏｔｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｒａｎｅ
Ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｘｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ

ａｂｏｖｅ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ Ｃｈｉｎａ ｍａｄｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ ａｎｄ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｈａｄ ｍａｄｅ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓｔｅｐ ｔｏｗａｒｄｓ ｔｈｅ ｗａｙ ｏｆ
ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ Ｃｈｉｎａ’ ｓ ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｎｕｃｌｅａｒ
ｐｏｗｅｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒｅｄ ａ ｎｅｗ ｐｒｏ-
ｃｕｒｅｍｅｎｔ ｃｈａｎｎｅｌ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ ａｎｄ ｃｏｍ-
ｐｏｎｅｎｔｓ ｆｏｒ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｂｏｔｈ ａｔ ｈｏｍｅ
ａｎｄ ａｂｒｏａｄ．

Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ Ｃ-１ Ｐｒｏｊｅｃｔ， ｔｈｅ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｃ-２
Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｃｏｎｔｒａｃｔ ｗａｓ ｍｏｒｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｗｈｅｎ ｓａｎｃｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｐａｋｉｓｔａｎ ｔｕｒｎｅｄ ｔｏ ｅｖｅｎ
ｓｔｅｒｎｅｒ ｂｙ ｓｐｅｃｉｆｙｉｎｇ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｏｐｅ ａｎｄ ｅｎｈａｎ-
ｃｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ ｏｆ “Ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｎｄ-Ｕｓｅｒ”．
Ｃｅｒｔａｉｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｅｖｅｎ ｒｅｊｅｃｔｅｄ ｔｏ ｓｅｌｌ ｃｉｖｉｌ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ａｎｄ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍａｃｈｉｎｅｒｙ ｔｏ Ｐａｋｉｓｔａｎ ｆｏｒ ｉｔｓ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗ-
ｅｒ ｐｒｏｊｅｃｔｓ．Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅ， ＣＺＥＣ ｈａｓ ｒｅｓｏ-
ｌｕｔｅｌｙ ｍａｄｅ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ．

１） Ｔｏ ｐｒｏｃｕｒｅ Ｃｈｉｎａ ｍａｄｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ ａｎｄ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｓ ｆａｒ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｓｏ ｌｏｎｇ ａｓ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ
ｑｕａｌｉｔｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｍｅｔ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｓｐｅｃｉｆｉｃａ-
ｔｉｏｎｓ；

２） Ｔｏ ａｃｔｉｖｅｌｙ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｈｅ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ
ｗｉｔｈ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｈｅ ｒｅ-
ｑｕｉｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｆｏｒ ｑｕｉｃｋｅｎｉｎｇ ｐａｃｅ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ
Ｃｈｉｎａ；

３） Ｔｏ ｔａｋｅ ｆｕｌｌ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ
ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｏ ｍｅｅｔ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｅｘｐｏｒｔａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ＣＺＥＣ’ｓ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒ-
ｎａｔｉｏｎａｌ ｍａｒｋｅｔ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｅｘｐｏｒｔａｔｉｏｎ．

Ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ａｂｏｖｅ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ
ｅｎａｂｌｅｄ ＣＺＥＣ ｔｏ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｎｄ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａ-
ｔｉｖｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ， ａｎｄ ｂｒａｖｅｌｙ ｕｎｄｅｒｔｏｏｋ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ
ｆｏｒ ｒｉｓｋｓ ｒｉｓｉｎｇ ｆｒｏｍ ｐｒｏｊｅｃｔ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎ-
ｔｒｏｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｉｎｉｔｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅ-
ｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．Ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ｔｈｅ ｅｆｆｏｒｔｓ
ｏｆ ＣＺＥＣ， ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｅｑｕｉｐ-
ｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ｍａｄｅ ｆｏｒ Ｃ-２ Ｐｒｏｊｅｃｔ．

Ｍａｉｎ ｐｉｐｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ａｎｄ ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ；
１Ｅ ｃｌａｓｓ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｄｉｅｓｅｌ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｕｎｉｔ；
Ｍａｉｎ ｆｅｅｄ ｗａｔｅｒ ｐｕｍｐ ｕｎｉｔ；
１Ｅ ｃｌａｓｓ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｓ；
Ｒｅａｃｔｏｒ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ；
１Ｅ ｃｌａｓｓ ｍｅｄｉｕｍ-ｖｏｌｔａｇｅ ｓｗｉｔｃｈ ｃｕｂｉｃｌｅｓ；
Ｒｅａｃｔｏｒ ｔｏｐ ｃａｂｌｅｓ；
Ｄｕａｌ-ｆｕｅｌ ｂｏｉｌｅｒｓ
Ｔｈｅ ｅｘｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｍｅｎｔｉｏｎ Ｃｈｉｎａ ｍａｄｅ

ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｆｉｌｌｅｄ ｔｈｅ ｎｏｔｃｈ ｏｆ Ｃ-
２ Ｐｒｏｊｅｃｔ， ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈｅ ｕｐｄａｔｅｄ ｆａｂｒｉ-
ｃａｔｉｏｎ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ．
Ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｉｎ ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ
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ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｆｏｒ ＣＺＥＣ’ ｓ ｅｘｐｏｒｔ
ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ｈａｓ ｐａｖｅｄ ｗａｙ ｆｏｒ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ ｍａｄｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｃｏｎ-
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｂｏｔｈ ａｔ ｈｏｍｅ ａｎｄ ａｂｒｏａｄ．Ｎｏｗａｄａｙｓ， ｔｈｅ ｄｏ-
ｍｅｓｔｉｃ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｈａｖｅ ａｌｌ
ｐｌａｃｅｄ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌｓ， ｐｏｌａｒ ｃｒａｎｅｓ，
ｅｔｃ．ｗｉｔｈ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ．

Ｕｐ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ２００８， ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｃ-２ Ｐｒｏ-
ｊｅｃｔ ｍａｊｏｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ，
ａｎｄ ８６ ％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｏｒｄｅｒ ｐｌａｃｉｎｇ ｃｏｎｔｒａｃｔｓ
ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｅｔｔｌｅｄ ｂｙ ＲＭＢ ｃｕｒｒｅｎｃｙ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ
ｏｆ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｍａｄｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ ａｎｄ ｃｏｍ-
ｐｏｎｅｎｔｓ．Ｗｈｅｎ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｏｎ ｓｅｔ ｏｆ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ， ｔｈｅ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｇｏｅｓ ｅｖｅｎ ｈｉｇｈｅｒ．Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｕｔｉｌｉ-
ｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｍａｄｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｔｅｍｓ ａｎｄ ｃｏｍ-
ｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， Ｃｈａｓｈａｍ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ
ｉｎ Ｐａｋｉｓｔａｎ ａｒｅ ａ ｃｕｔ ａｂｏｖｅ ｔｈｅｍ．
5　General contractor of nuclear power

export projects
　　Ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｎｇ ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｅｖａｉｌｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｍｏｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ．Ａｓ ａ
ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ ａｎｄ ｉｎ ｔｕｒｎ ｋｅｙ ｍｏｄｅ， ｔｈｅ ｐｒｏｆｅｓ-
ｓｉｏｎａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｃｏｍｐａｎｙ ｉｓ ｔｏ ｂｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ａｌｌ
ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｗｏｒｋ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｄｅ-
ｓｉｇｎ， ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ， ｃｉｖｉｌ ａｎｄ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ
ｗｏｒｋｓ， ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ （ ｏｒ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｎｇ ｃｏｍｍｉｓｓｉｏ-
ｎｉｎｇ）， ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｔｏ ｂｅ ｓｕｂｌｅｔ ｏｒ ｓｕｂｃｏｎｔｒａｃｔ ｔｏ ｏｔｈｅｒ
ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｓｕｂｃｏｎｔｒａｃｔｏｒｓ ｏｒ ｔｈｅ Ｏｗｎｅｒ ｉｎ ｍｏｓｔ ｏｆ ｃａ-
ｓｅｓ．Ｔｈｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ ｗｏｒｋ ｓｃｏｐｅ， ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ
ｏｂｌｉｇａｔｉｏｎｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｒｉｇｈｔｓ ｏｆ ｇｅｎｅｒ-
ａｌ ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｕｂｃｏｎｔｒａｃｔｏｒｓ ａｒｅ ｔｏ ｂｅ ｄｅｆｉｎｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｎｔｒａｃｔ．Ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｎｇ
ｍｏｄｅ ｈａｓ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｈｉｇｈ ｗｏｒｋ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｂｕｔ ｌｅｓｓ ｗｏｒｋｉｎｇ ｓｔａｆｆ．Ｗｈｅｎ
ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｉｓ ｉｎ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｈｏｗ ｔｏ ｓｅｔｔｌｅ
ｔｈｏｓｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｅｍｐｌｏｙｅｅｓ ｒｅｃｒｕｉｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ ｉｓ ａｌｗａｙｓ ａ ｈｅａｄａｃｈｅ ｔｏ ａｌｌ ｔｈｅ ｏｗｎ-
ｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｕｎｎｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ， ｈｏｗｅｖｅｒ， ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎ-
ｔｒａｃｔｉｎｇ ｍｏｄｅ， ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆ ｌｅｔｔｉｎｇ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ
ｓｅｒｖｅ ａｓ ｓｅｎｓｉｂｌｅ ｉｎｔｅｒｉｍ ｏｗｎｅｒ ｉｓ ｗｅｌｃｏｍｅｄ ｂｙ ｍｏｓｔ ｏｆ
ｐｌａｎｔ ｏｗｎｅｒｓ．

ＣＺＥＣ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｃｏｍｐａｎｙ ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄ
ｂｙ ＣＮＮＣ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｔａｋｉｎｇ ｏｖｅｒｓｅａｓ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｎ
ｔｕｒｎ ｋｅｙ ｍｏｄｅ．Ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｏｆ ８７１ Ｐｒｏ-
ｊｅｃｔｓ ａｎｄ ９１１ Ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｎ Ａｌｇｅｒｉａ ａｎｄ Ｃ-１ ａｎｄ Ｃ-２ Ｐｒｏ-
ｊｅｃｔｓ ｉｎ Ｐａｋｉｓｔａｎ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ＣＺＥＣ’ｓ ｒｉｃｈ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ
ａｎｄ ｏｕｔｓｔａｎｄ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｎａｇｅ-
ｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｏｖｅｒｓｅａｓ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｒｏｊｅｃｔｓ．Ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ
ｏｆ ｐｒｏｊｅｃｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ＣＺＥＣ ｃｏｎｓｔａｎｔｌｙ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓ
ｉｔｓ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ， ａｂｓｏｒｂｓ ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ｎｅｗ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

ｃｏｎｃｅｐｔｉｏｎｓ， ｅｎｈａｎｃｅｓ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｉｔｓ ｗｏｒｋｉｎｇ ｓｔａｆｆ
ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｉｔｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｂｉｌｉｔｙ．ＣＺＥＣ ｈａｓ ｇｒａｄｕ-
ａｌｌｙ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｒｏｊｅｃｔ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｎｇ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈ ｉｔｓ ｏｗｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．
5．1　Studies in establishment of new project

general contracting mode
　　 Ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｎｕｃｌｅａｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｃｉｒｃｌｅｓ， ＣＺＥＣ ｉｓ ｔｈｅ
ｔｒａｉｌ ｂｌａｚｅｒ ａｎｄ ｐｉｏｎｅｅｒ ｉｎ ｅｘｅｃｕｔｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔ ｇｅｎｅｒａｌ
ｃｏｎｔｒａｃｔｉｎｇ ｍｏｄｅ ｉｎ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｒｏｊｅｃｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ａｆｔｅｒ
ｓｉｇｎｉｎｇ ｔｈｅ ８７１ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｃｏｎｔｒａｃｔ， ＣＺＥＣ ｉｎｉｔｉａｔｅｄ ｔｈｅ
ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｎｇ ｍｏｄｅ ｆｏｒ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎ-
ｔｒａｃｔ ａｎｄ ｓｕｂｌｅｔｔｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ， ｃｉｖｉｌ ａｎｄ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ
ｗｏｒｋｓ， ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ ａｎｄ ｔｒａｉｎｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｔｏ ｉｔｓ ｓｕｂ-
ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒｓ．ＣＺＥＣ ｔｏｏｋ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ ｆｏｒ
ｐｒｏｊｅｃｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ．
ＣＺＥＣ ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｓｕｐｐｌｉｅｒｓ／ｓｕｂｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ
ａｆｔｅｒ ｍａｋｉｎｇ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ， ａｎｄ ｄｅ-
ｆｉｎｅｄ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ， ｏｂｌｉｇａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ-
ｉｎｇ ｒｉｇｈｔｓ ｂｙ ｓｉｇｎｉｎｇ ｃｏｎｔｒａｃｔｓ ｗｉｔｈ ｓｕｂｃｏｎｔｒａｃｔｏｒｓ．Ｔｈｅ
ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ ｈａｄ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｐｒｏｊｅｃｔ ｐｒｏｇｒｅｓｓ， ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｔｏ ｔｈｅ Ｏｗｎ-
ｅｒ， ｓｕｂｃｏｎｔｒａｃｔｏｒｓ ｗｅｒｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｐｒｏ-
ｇｒｅｓｓ， ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ ｗｏｒｋ
ｓｃｏｐｅ ａｎｄ ａｃｃｅｐｔｅｄ ＣＺＥＣ’ ｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉ-
ｎａｔｉｏｎ．

Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｄｉｓｔｒａｃｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｍｏｄｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｉｎ ｎｕｃｌｅａｒ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｆｏｒ
ｌｏｎｇ， ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔ ｃｏｎｔｒａｃｔ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｍｏｄｅ ｔｏ
ｎｕｃｌｅａｒ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｗａｓ ｑｕｉｔｅ ａｎ ａｄｖａｎｃｅｄ
ｔｈｉｎｋｉｎｇ．Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅ-ｐｒｏｊｅｃｔ ｓｔａｇｅ， ｓｏｍｅ ｐｅｏｐｌｅ ｖｉｅｗｅｄ
ｔｈａｔ ｓｅｎｏｒ ｌｅａｄｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｔｈｅ ｃｈｉｅｆ ｃｏｍｍａｎｄｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ， ａｎｄ ｐｒｏ-
ｊｅｃｔ ｗｏｒｋ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｓｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ-
ａｌ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ｏｒ ｂｕｒｅａｕｓ ｆｏｒ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ， ａｎｄ
ＣＺＥＣ ｗａｓ ｏｎｌｙ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｌｉａｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎ-
ｃｅｒｎｅｄ ａｕｔｈｏｒｉｔｉｅｓ ｏｆ Ａｌｇｅｒｉａ．Ａｆｔｅｒ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｉｔｓ ｅ-
ｌａｂｏｒａｔｅｄ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ｉｔｓ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ｉｎ ｄｅ-
ｔａｉｌｓ， ｔｈｅ ｓｅｎｉｏｒ ｌｅａｄｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｉｎ-
ｄｕｓｔｒｙ ｗａｓ ｆｉｎａｌｌｙ ｃｏｎｖｉｎｃｅｄ ａｎｄ ａｇｒｅｅｄ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓａｌ ｏｆ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ８７１ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｎｇ ｍｏｄｅ
ｓｕｂｍｉｔｔｅｄ ｂｙ ＣＺＥＣ， ｈｏｗｅｖｅｒ， ｃｏｎｆｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｏｌｄ
ｐｒａｃｔｉｃｅ， ８７１ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｗｏｒｋ ｓｔｅｅｒｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｈａｄ ａｌｓｏ ｅｓ-
ｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ ｔｈｅ ｌｅａｄｅｒｓｈｉｐ ａｎｄ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｗｏｒｋ．Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ
ｏｆ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｄ ｗｅｌｌ-ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｄ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉ-
ｅｎｃｅｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｔｅａｍｓ， ａｌｔｈｏｕｇｈ
ｓｕｂｃｏｎｔｒａｃｔｓ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｍ ｗｉｔｈ ＣＺＥＣ，
ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｎｉｏｒ ｌｅａｄｅｒｓ ｗｅｒｅ ｐｌａｙｉｎｇ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｐｒｏｊｅｃｔ ｐｒｏｂｌｅｍ ｓｏｌｖｉｎｇ ａｓ ｔｈｅｓｅ ｔｅａｍｓ
ｗｅｒｅ ｎｏｔ ａｂｌｅ ｔｏ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ ａｃｃｅｐｔ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｃｔ ｍａｎ-
ａｇｅｍｅｎｔ．Ｎｏｗａｄａｙｓ， ｐｅｏｐｌｅ ｗｏｕｌｄ ｓａｙ ｔｈｅ ｓｏ-ｃａｌｌｅｄ
ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｎｇ ｍｏｄｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｉｎ ８７１ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｗａｓ
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ｓｔｉｌｌ ｉｎ ｉｔｓ ｕｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆｏｒｍ ｍｉｘｅｄ ｂｙ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｔｒａｃ-
ｔｉｎｇ ｍｏｄｅ ａｎｄ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅ．

Ｎｏ ｍａｔｔｅｒ ｉｔ ｉｓ ａ ｆａｉｌｕｒｅ ｏｒ ａ ｓｕｃｃｅｓｓ， ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ
ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｎｇ ｍｏｄｅ ｔｏ ８７１ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｎｉｔｉａｔｅｄ
ｔｈｅ ＣＺＥＣ’ｓ ｆｉｒｓｔ ｔｒｙ ｉｎ ｂｒｅａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｏｌｄ ｃｏｎｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｌａｎｎｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｔｈａｔ ｈａｄ ｄｏｍｉｎａｔｅｄ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｎｕｃｌｅａｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ ２０-
ｏｄｄ ｙｅａｒｓ， ａｎｄ ｍａｎａｇｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｓｉｇ-
ｎｉｎｇ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｎｔｒａｃｔｓ．Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｉｍ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｔｒａｃ-
ｔｉｎｇ ｍｏｄｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｉｎ ８７１ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｅｎａｂｌｅｄ ＣＺＥＣ ａｓ
ｗｅｌｌ ａｓ ｏｔｈｅｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｅｎｇａｇｅｄ ｉｎ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｔｏ
ｈａｖｅ ｔｈｅｉｒ ｉｎｉｔｉａｌ ｂｕｔ ｖａｌｕａｂｌｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ．Ｔｈｅ ｍａｎａｇｅ-
ｍｅｎｔ ｗｏｒｋ ｏｆ ９１１ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｈａｄ ｍａｄｅ ａ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｂｙ ｉｎｔｒｏ-
ｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｔｅｎｄｅｒ ｂｉｄｄｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ， ａｎｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｍ-
ｐｈａｓｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｓｅｒｉｏｕｓｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｃｔ．
5．2　General contracting management of C-1

and C-2 Projects in Pakistan
　　ＣＺＥＣ’ ｓ ｐｒｏｊｅｃｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｃ-１ ａｎｄ Ｃ-２ Ｐｒｏ-
ｊｅｃｔｓ ｉｓ ａ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｎｇ
ｍｏｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｉｎ ｒｅｓｐｅｃｔ ｏｆ Ｃ-２ Ｐｒｏｊｅｃｔ， ＣＺＥＣ’ ｓ
ｐｒｏｊｅｃｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｕｐｇｒａｄｅｄ ｔｏ ａ ｎｅｗ
ｌｅｖｅｌ ｉ．ｅ．ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｃｏｎｃｅｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｃｏｎ-
ｔｒａｃｔ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓ ｃｏｎｔｒｏｌｓ， ｅｔｃ．ａｒｅ
ａｌｌ ｉｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｍｏｄｅｒｎ ｐｒｏｊｅｃｔ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｅｑｕｉｓｉｔｅｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｎｕｃｌｅａｒ
ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ．
Ｔｈｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｊｅｃｔ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｎｇ ｍａｎａｇｅ-
ｍｅｎｔ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈａｓｈｍａ ｎｕｃｌｅａｒ
ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｐａｋｉｓｔａｎ ｉｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ．

１） Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｃｈａｓｈｍａ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔ
Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎａｔｉｎｇ ｔｈｅ
Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｍａｎａｇｅｒ ｗｉｔｈ ｆｕｌｌ ｐｏｗｅｒ ｏｆ ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｒ-
ｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒａｃｔ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ．Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｗｏｒｋ
ｄｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ （Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ， ＱＡ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ， Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｐｒｏｇｒｅｓｓ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ， Ｃｏｎｔｒａｃｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ， Ｉｎｆｏｒ-
ｍａｔｉｏｎ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ， ｅｔｃ．）

２） Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｗｏｒｋ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ， ｅｓ-
ｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ＣＺＥＣ’ｓ Ｓｉｔｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｏｆｆｉｃｅ ａｎｄ Ｓｈａｎｇ-
ｈａｉ Ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ Ｏｆｆｉｃｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｓｉｔｅ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．
Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ｕｎｄｅｒ
ｔｈｅ Ｓｉｔｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｏｆｆｉｃｅ ａｎｄ Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ
Ｏｆｆｉｃｅ．Ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｒｓ ｏｆ Ｓｉｔｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｏｆｆｉｃｅ ａｎｄ
Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ Ｏｆｆｉｃｅ ａｒｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｔｏ ｔｈｅ
Ｇｅｎｅｒａｌ Ｍａｎａｇｅｒ ｏｆ ＣＺＥＣ．

３） Ｓｕｂｌｅｔｔｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ， ｃｉｖｉｌ ａｎｄ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｗｏｒｋｓ，
ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ ｔｏ ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄ ｓｕｂｃｏｎｔｒａｃｔｏｒｓ． ＣＺＥＣ
Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ Ｏｆｆｉｃｅ ｉｓ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｅｑｕｉｐ-
ｍｅｎｔ ｐｒｏｃｕｒｅｍｅｎｔ．

４） Ｆｕｌｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｔｅｎｄｅｒ ｂｉｄｄｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｉｎ
ｐｒｏｊｅｃｔ ｗｏｒｋ ｓｕｂｌｅｔ．Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｘｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ
ａｎｄ ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ ｓｕｂｃｏｎｔｒａｃｔｏｒｓ， ａｌｌ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｓｕｂ-
ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒｓ ｏｒ ｓｕｐｐｌｉｅｒｓ ａｒｅ ｔｏ ｂｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｓｔｒｏｎｇｅｓｔ ｂｉｄｄｅｒｓ．

５） Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ｎｕｃｌｅａｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ， ｐｒｅ-
ｐａｒｉｎｇ Ｑｕａｌｉｔｙ Ａｓｓｕｒａｎｃｅ Ｐｒｏｇｒａｍ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
Ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｌａｎｔ， ｉｓｓｕｉｎｇ ＱＡ ｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎ， ｗｏｒｋｉｎｇ
ｏｕｔ Ｐｒｏｇｒａｍ Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ，
ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ ＱＡ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ＱＡ ａｕｄｉｔｓ ｔｏ ａｌｌ ｓｕｂ-
ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｓｕｐｐｌｉｅｒｓ， ａｎｄ ｐｒｅｐａｒｉｎｇ ｎｏｎ-ｃｏｎｆｏｒｍ-
ａｎｃｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｄｉｓｐｏｓａｌ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ．

６） Ｆｕｌｌｙ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｃｏｎｔｒａｃｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ
ｐｒｅｐａｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅ， ｄｅｔａｉｌｅｄ ａｎｄ ｅｘｅｃｕｔａｂｌｅ ｓｕｂ-
ｃｏｎｔｒａｃｔ ｔｅｘｔ ｆｏｒ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ．

７） Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔ ｂｕｄｇｅｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓ-
ｔｅｍ， ｗｏｒｋｉｎｇ ｏｕｔ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｐｒｏｊｅｃｔ ｂｕｄｇｅｔ， ｓｅｔｔｉｎｇ ｙｅａｒ／
ｑｕａｒｔｅｒ／ｍｏｎｔｈ ｂｕｄｇｅｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔａｒｇｅｔｓ ｆｏｒ ｅｘｐｅｎｓｅｓ
ｃｏｎｔｒｏｌ， ｐｒｅｐａｒｉｎｇ ｂｕｄｇｅｔ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｅｖｉｅｗ／ａｐ-
ｐｒｏｖａｌ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ａｇａｉｎｓｔ ｏｆｆ-ｂｕｄｇｅｔ ｐａｙｍｅｎｔ．

８） Ｐｒｅｐａｒｉｎｇ ｃｏｍｐｌｅｔｅ， ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｅｘｅｃｕｔａｂｌｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ａｎｄ ｗｏｒｋ-ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ
ｆｏｒ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ， ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ， ｍｏｄｉｆｉｃａ-
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ ｔｏ ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｂｏｎ ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｒ
ｏｒ ｉｒｒｅｇｕｌａｒ ｂａｓｉｓ ｔｏ ｌｅｔ ｔｈｅｍ ｅｎａｂｌｅ ｔｏ ｃｏｖｅｒ ａｌｌ ｔｈｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｗｏｒｋｓ ａｎｄ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ．

９） Ａｄｏｐｔｉｎｇ ａｄｖａｎｃｅｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ
ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｏｆｔｗａｒｅ， ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ ｃａｔｅｇｏｒｉｚｅｄ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｏ ｐｒｏｊｅｃｔ ｃｏｎ-
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｃｈｅｄｕｌｅｓ， ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｓｕｂｃｏｎｔｒａｃｔ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｃｏｍｐｕｔｅｒｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔａｎｇｉ-
ｂｌｅ ｗｏｒｋ ｑｕａｎｔｉｔｙ ａｎｄ ｉｍａｇｉｎａｒｙ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｓｃｈｅｄｕｌｅ ｆｏｒ
ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｉｎｇ ｐａｙｍｅｎｔ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ａｃｔｕａｌ ｗｏｒｋ ａ-
ｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｉｍａｇｉｎａｒｙ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｓｃｈｅｄｕｌｅ．

１０ ） Ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｍｏｔｉｖａｔｅｄ ｂｙ ａ ｈｉｇｈｌｙ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ａｔｔｉｔｕｄｅ
ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｑｕａｌｉｔｙ （ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ Ｏｗｎｅｒ ｄｉｄ ｎｏｔ ｅｍ-
ｐｌｏｙ ｔｈｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ， ｔｈｅ
Ｇｅｎｅｒａｌ Ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ ｈａｄ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ａ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｓｕｒ-
ｖｅｉｌｌａｎｃｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ ｉｍｐｌｅ-
ｍｅｎｔａｔｉｏｎ）．

１１） Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ｓｍｏｏｔｈ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃｈａｎｎｅｌ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｏｗｎｅｒ， ａｃｃｅｐｔｉｎｇ ｔｈｅ Ｏｗｎｅｒ’ｓ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ．Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄｉｃ ｇｅｎｅｒａｌ ｍａｎａｇｅｓ’
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｍｅｅｔｉｎｇ ａｎｄ ｍｏｎｔｈｌｙ ｓｉｔｅ ｍａｎａｇｅｒｓ’ ｃｏｏｒ-
ｄｉｎａｔｉｏｎ ｍｅｅｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｓｏｌｖｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ
ｒａｉｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｃｏｎｔｒａｃｔ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｔｉｍｅｌｙ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ａｃｔｉｏｎｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ．

Ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｅｎａｂｌｅ ｕｓ ｔｏ ｇｉｖｅ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｏ ｐｒｏｊｅｃｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ， ｐｒｏ-
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