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[摘要]伴随着我国电力需求不断增长这一情况，火电厂机组依旧是我国主要的电力来源，其运行是否安全，对于电网的稳定以

及经济的发展都有着极为重要的影响。以往那种单纯依靠人工巡检以及定期开展维护的管理方式，存在着风险发现往往会有

滞后的状况、隐患排查也做不到十分全面等问题，所以很难满足机组在高负荷状态下以及需要连续运行时所提出的要求。尽

管部分火电厂已经应用了在线监测以及智能化的相关技术，然而在数据分析以及风险预警这些方面，依旧存在着一定的不足

之处。所以说，针对机组运行过程中存在的安全风险展开系统的识别与有效的防控工作，并且结合技术方面的举措、管理方

面的手段以及人员培训等相关手段，这无疑是保障火电厂机组能够安全且稳定地运行的一项极为重要的措施。 
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Abstract: With the continuous growth of electricity demand in China, thermal power plant units are still the main source of electricity 

in China. The safety of their operation has an extremely important impact on the stability of the power grid and the development of the 

economy. The previous management method that relied solely on manual inspections and regular maintenance often had problems 

such as delayed risk detection and incomplete hazard investigation, making it difficult to meet the requirements of the unit under high 

load and continuous operation. Although some thermal power plants have applied online monitoring and intelligent related 

technologies, there are still certain shortcomings in data analysis and risk warning. Therefore, systematically identifying and 

effectively preventing safety risks during the operation of thermal power plants, combined with technical measures, management 

methods, and personnel training, is undoubtedly an extremely important measure to ensure the safe and stable operation of thermal 

power plant units. 
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引言 

随着我国能源需求的不断增长，火电依然在我国电力

供应方面有着极为重要的地位。火电厂机组能否安全且稳

定地运行，这直接会影响到电网的可靠性以及社会经济的

正常运转情况。火电机组系统的构成较为复杂，其主要由

锅炉、汽轮机、发电机以及它们各自的辅助系统共同组成。

各类设备长时间处在高温、高压以及高速的工况环境下运

行，所以存在着设备老化、操作出现失误、管理方面存在

漏洞以及外部工况发生变化等多种安全风险。要是这些风

险一旦发生出来，那么不但有可能致使设备遭到损坏并带

来经济损失，而且还会对人员的安全以及环境产生十分严

重的影响。所以说，要对火电厂机组在运行过程当中所存

在的安全风险展开全面且细致的识别工作，并且采取有效

的防控举措，这就成为了保障机组能够安全且稳定地运行

的关键核心任务。近些年来，伴随着信息化以及智能化技

术不断地发展进步，一种基于在线监测、数据分析以及预

测性维护所构建起来的安全管理模式，已经开始逐渐在我

国火电厂当中得到应用。然而在实际的运行状况下，依旧

存在着风险识别不够全面、防控措施缺乏系统性、人员操

作以及管理制度执行不到位等一系列问题。针对这样的一

种现状情况，本文把目光聚焦在火电厂机组运行安全风险

识别与防控方面，开展相关的研究工作。通过系统地去分

析机组各个系统所潜在的风险及其形成的具体机理，进而

提出从技术改进、运行管理、人员培训以及智能化监测等

多个不同维度来实施防控措施的办法，希望能够为火电厂

提升自身的安全管理水平、减少事故发生的概率、达成机

组长期稳定且高效的运行目标，给予一定的理论方面的参

考依据以及实践层面的指导帮助。 

1 火电厂机组运行安全风险识别原则 

火电厂机组运行安全风险识别是一项系统性工程，需

要遵循科学、全面的原则以确保识别结果的有效性。识别

过程中应覆盖机组运行的全生命周期和各个环节，包括设

备设施、作业行为、环境因素及管理制度，确保无遗漏；

应以风险导向为核心，重点关注高后果风险，通过可能性
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与严重程度评估，集中资源防控重大隐患；应采用系统化

方法，如工作危害分析、危险与可操作性分析等，对工艺、

设备和作业逐项分解，避免主观遗漏；同时，识别工作需

动态更新，根据设备老化、工艺变更或事故事件及时修订，

保持结果的时效性；并强调全员参与，鼓励运行、检修及

安全管理人员结合现场观察和一线经验共同识别潜在风

险，从而提升辨识的全面性和可操作性。 

2 火电厂机组运行安全风险识别 

2.1 锅炉系统运行安全风险识别 

在火电厂机组运转期间，锅炉系统处在高温、高压且

持续运转的状态下，其属于机组安全风险最为聚焦的关键

环节之一。锅炉系统的运行安全风险主要出自设备状态、

燃烧进程、运行操控以及人员操作等诸多方面。在长期运

行的情形下，受热面管道比较容易出现腐蚀、磨损、结垢

以及老化等一系列问题，有可能引发泄漏乃至爆管事故；

燃烧系统要是燃料品质出现较大波动或者风煤配比控制

不够合理，那么就很容易致使燃烧变得不稳定、炉膛产生

结焦、发生灭火等异常状况，情况严重的时候会危及设备

以及人员安全[1]。与此在机组启停、负荷调整以及异常工

况处理的过程中，倘若运行参数控制得当，便容易致使汽

包水位出现剧烈波动、炉膛压力出现异常以及出现局部超

温超压等风险。除此之外，锅炉安全保护装置以及监测仪

表要是存在失灵、维护不够到位或者校验不及时等问题，

那么将会削弱其对于危险工况的预警以及防护能力；再加

上运行人员对设备状态了解不全面或者操作规程执行不

到位，这又进一步加大了锅炉系统运行的安全隐患。 

2.2 汽轮机系统运行安全风险识别 

在火电厂机组的运行进程当中，汽轮机系统肩负着把

热能转变成机械能这一极为重要的使命。它的运行状况颇

为复杂，转速也颇高，对于精度的要求更是严格，所以对

于安全且稳定的运行有着较高的要求。汽轮机系统的运行

安全风险重点聚焦在设备的机械状态、热工参数的控制、

润滑与调节系统以及运行操作等方面。在长期处于高速运

转的情况之下，像转子、叶片这类关键部件很容易受到疲

劳、磨损以及热变形等因素的影响。要是存在制造方面的

缺陷或者检修的质量不够到位，那么就有可能引发诸如振

动超出限定范围、叶片出现断裂乃至转子遭到损坏等一系列

较为严重的事故。汽轮机在启动、停止以及负荷发生变化的

过程当中，倘若升温、升速还有升负荷的控制没有做好，那

就容易致使热应力产生集中现象，进而引发胀差出现异常、

发生摩擦碰撞等一系列的安全隐患。与此润滑油系统和调节

系统要是出现油质变差、压力不足或者控制失灵等情况，那

么将会对轴承的冷却以及转速的调节产生直接的影响，甚至

有可能导致轴承被烧坏、出现超速等危险的情形发生。 

2.3 发电机及电气系统运行安全风险识别 

在火电厂机组运转期间，发电机以及电气系统属于达

成电能输出并且确保电力安全传输的重要环节，其运转安

全和机组稳定性、电网运转可靠性紧密相关。发电机及电

气系统的运行安全风险主要表现在设备绝缘状况、电气参

数把控、保护系统可靠性以及运行管理等方面。在长时间

运行的情形下，发电机定子绕组还有转子绕组容易受到高

温、电应力以及机械振动等因素的影响，产生绝缘老化、

局部放电乃至绝缘击穿等隐患；要是冷却系统运转不佳或

者通风不畅，那么还可能致使绕组温度上升，加快设备劣

化并且引发故障[2]。与此在并网运行以及负荷波动的过程

中，电压、电流以及频率等参数要是把控不到位，就容易

引发发电机过励磁、失磁或者非同期并列等危险工况。 

2.4 辅助系统与公用系统运行风险识别 

在火电厂机组运行期间，辅助系统以及公用系统虽说

并不会直接参与到能量转换这一过程当中，然而它们的运

行状况对于主机设备能够安全且稳定地运行起着极为重

要的支撑作用，其存在的安全风险同样是不可以被忽视掉

的。辅助系统与公用系统的运行安全风险，主要是源自于

这些系统类型多种多样、运行环节较为复杂并且相互之间

的关联性比较强等诸多特点。像给水系统、循环水系统、

凝结水系统、除灰除渣系统、脱硫脱硝系统、压缩空气系

统以及供油供气系统等，要是出现了设备老化、管道发生

泄漏、出现堵塞情况或者控制系统失灵这类问题，那么就

有可能致使主机工况变得恶劣，甚至还可能引发连锁故障。

而冷却水系统的运行要是出现异常情况，那么这将会直接

对汽轮机的真空状态以及设备的散热效果产生影响，进而

使得机组的运行负荷增加，同时也增大了事故发生的风险。 

2.5 人员操作与管理因素风险识别 

在火电厂机组的运行进程当中，人员操作以及管理方

面所涉及的因素，可算作是影响机组安全运行的关键非设

备因素，而其风险呈现出隐蔽性颇为突出、影响所波及的

范围较为广泛，并且还易于和技术风险相互融合叠加的特

点。人员操作与管理层面的安全风险，重点体现在运行人

员的技能水平状况、操作行为是否规范以及管理制度的执

行情况等诸多方面。鉴于机组系统的复杂程度较高，运行

工况又处于多变的状态，倘若运行人员对于设备性能以及

运行参数的了解掌握不够全面到位，在启停操作、负荷调

整以及面对异常工况进行处理的过程中，未能严格按照操

作规程来执行，那么就极有可能引发误操作、漏操作甚至

是出现违章操作的情况，如此一来便有可能诱发设备故障，

或者使得事故后果进一步扩大。与此要是安全管理制度不

够完善健全，岗位责任的落实工作做得不到位，交接班环

节以及信息传递过程出现不顺畅的问题，那么同样会使得

针对运行风险的有效控制力度大打折扣；检修工作与运行

工作之间的协调配合不够恰当，风险预控以及隐患排查机

制的落实情况有所欠缺，这就容易致使潜在的隐患长期处

于存在的状态。 
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3 火电厂机组运行安全风险防控措施 

3.1 技术层面防控措施 

在火电厂机组运行安全风险防控方面，技术层面的防

控举措乃是达成本质安全、缩减事故发生几率的重要途径，

需全程贯穿于设备设计、运行监测以及维护管理等各个阶

段。得强化对关键设备与系统展开技术改造及升级工作，

就锅炉、汽轮机、发电机等核心设备而言，要恰当选用具

备高可靠性的材料以及成熟稳定的技方案，并且要及时将

老旧设备予以淘汰，以此来提升设备整体的安全裕度。接

着，要完善在线监测以及状态检测技术的应用情况，借助

布置温度、压力、振动、绝缘状态等相关监测装置，达成

对设备运行参数的实时采集以及动态分析的目的，从而能

够及时察觉到异常趋势，避免故障进一步扩大[3]。与此还

应当强化保护装置与联锁系统的配置以及维护事宜，保证

超温、超压、超速等保护功能处于灵敏且可靠的状态，当

出现异常工况的时候，可以快速动作进而切断风险源。除

此之外，要依据机组运行的特点，对自动控制与调节系统

加以优化，提升运行参数调节的精准程度以及稳定性，削

减人为干预所引发的不确定性。 

3.2 运行管理与制度防控措施 

在火电厂机组运行安全风险防控方面，运行管理以及

制度建设构成了保障各项安全措施得以有效施行的关键

基石。应当依照机组运行所呈现出的特点以及风险分布的

实际状况，去构建起一套完备且能涵盖机组运行整个过程

的安全管理制度，要清晰界定各个岗位的安全职责以及操

作权限，务必要做到将责任切实落实到具体的人身上。借

助于对运行规程加以完善、制定详尽的事故预案并且优化

应急处置流程等举措，强化针对机组启停、负荷调整还有

异常工况处理等诸多关键环节的规范管理，以此来削减由

于管理存在缺失而引发的运行风险。与此还需进一步强化

风险预控以及隐患排查方面的机制，定期实施安全检查以

及专项评估工作，对于在检查过程中发现的问题要及时予

以整改，并且形成一个完整的闭环管理体系，从而避免隐

患逐步演化成为事故的情形出现。 

3.3 人员培训与操作规范防控措施 

在火电厂机组运行安全风险防控方面，人员培训以及

操作规范属于减少因人为因素引发事故的关键保障举措。

需构建起系统化的培训体系，针对不同岗位的操作人员来

展开有关设备原理、运行工艺、安全规程、应急处理等方

面的专项培训，以此提升人员对于机组各个系统运行特点

以及潜在风险的认识与掌握程度。要借助模拟演练、应急

演练还有案例分析等途径，提高人员在出现异常工况时的

应急反应能力以及处理水准，保证在发生突发事件之际可

以迅速且精准地执行操作规程。并且，应当严格规范操作

流程与岗位职责，明确操作权限，切实落实交接班制度以

及运行记录管理工作，彻底杜绝违规操作与误操作的情况

出现；对于新上岗的人员，需要施行导师带教以及考核制

度，确保他们拥有独立操作的能力以及较强的安全意识。 

3.4 智能化监测与信息化防控手段 

在火电厂机组运行安全风险防控方面，智能化监测以

及信息化手段的应用属于实现设备状态实时监控、预警风

险以及优化运行管理的关键技术路径。通过在锅炉、汽轮

机、发电机还有辅助系统里布置温度、压力、振动、转速、

电流电压等诸多参数传感器，达成对关键运行参数的持续

采集与剖析，如此便能够及时察觉设备异常以及潜在隐患，

降低突发事故发生的几率[4]。与此凭借大数据分析、故障

诊断算法以及预测性维护技术，针对历史运行数据展开深

度挖掘与趋势预测，可以精准判定设备老化状况与风险演

变走向，进而提前施行维修或者调整举措。信息化平台能

够实现运行数据的集中化管理、报警信息的自动化传输以

及远程监控与调度，让运行管理更为科学、高效且透明；

与之相配套的可视化界面以及智能决策支持系统，可助力

管理人员迅速分析故障缘由、制订防控策略并且优化运行

参数。 

4 结语 

经过对火电厂机组运行安全风险展开系统的分析，能

够发现，机组在锅炉、汽轮机、发电机还有辅助系统等诸

多方面都存在着各式各样的潜在风险。而这些风险其源头

是设备的状态、运行的各项参数、人员的操作以及管理制

度等多个方面的因素。本文在对各类风险加以识别的基础

之上，给出了技术方面的改进举措、运行管理方面的优化

办法、针对人员开展的培训以及智能化的监测等一系列多

维度的防控办法，目的是要构建起一个科学且较为完备的

风险防控体系。从实际的情况来看，综合地运用这些防控

措施，能够在很大程度上降低机组在运行过程当中发生事

故的可能性，进而提升运行的安全性以及可靠性。在未来，

伴随智能化技术以及信息化管理不断地向前发展，火电厂

机组的安全风险防控将会变得更加精准并且高效，从而给

机组实现长期稳定且高效的运行给予稳固的保障。 
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