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摘      要  ：   火力发电厂作为电力市场的主力军，在人们的生活和社会经济发展中发挥着重要作用，火力发电厂的热工控制系统作

为火力发电厂的重要组成部分，其稳定性和可靠性直接影响着火力发电厂的安全运行和生产效率，热工控制系统对火

力发电厂的安全运行具有重要作用。其对设备运行状态的实时监控和调整，能够防止设备过热、压力过大等潜在的危

险状况，降低发生事故的风险。本文分析了火力发电厂热工控制系统常见故障类型及其影响因素，并提出了相应的检

修策略，以期提高热工控制系统的运行可靠性和检修效率。

关  键  词  ：   火力发电厂；热工控制系统；常见故障分析；检修策略

Study On Common Fault Analysis And Maintenance Strategy  
Of Thermal Control System Of Thermal Power Plant

Wang Wenguang

Guizhou Jinyuan Tea Garden Power Generation Co., LTD. Bijie, Guizhou 551800

Abstract   :   coal-fired power plant as the main force of electric power market, in people’s life and plays an 

important role in social and economic development, coal-fired power plant thermal control system as 

an important part of coal-fired power plant, its stability and reliability directly affects the safe operation 

of coal-fired power plant and production efficiency, thermal control system for the safe operation 

of coal-fired power plant coal-fired power plant plays an important role. The real-time monitoring 

and adjustment of the running state of the equipment can prevent the potential dangerous conditions 

such as overheating and excessive pressure, and reduce the risk of accidents. This paper analyzes 

the common fault types and influencing factors of the thermal power plant, and puts forward the 

corresponding maintenance strategy to improve the operation reliability and maintenance efficiency of 

the thermal control system.
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引言

火电厂通过燃烧煤，加热水，使水变成高温高压的饱和蒸汽，用高温高压的饱和蒸汽驱动汽轮机旋转发电，重要参数监视 : 温度、

压力、流量、调门开度、6KV 电机、风机振动等等，热工测量设备在长期运行过程中，由于各种因素的影响，往往会出现各种故障，影

响火电厂的正常生产，因此，分析热工控制系统的常见故障，并制定相应的故障排除策略是很关键、必要的。

一、火力发电厂热工控制系统常见故障分析

（一）硬件故障

分散控制系统是火电厂热工控制系统的中枢神经系统，经常

会导致整个机械故障，这些故障不仅仅是控制站的中央处理单元

突然失灵，还包括输入输出单元（I/O 单元）的可靠性问题，输入

输出单元充当连接现场设备到分散控制系统的桥梁，其故障可能

导致信号传输中断或失真，进而影响控制逻辑的精度。[1] 此外，分

散控制系统器件故障还涉及通信网络的稳定性问题，分散控制系

统内部以及其他系统（如 SIS、MIS 等）的通信依赖于高速、可靠

的通信网络，但通信电缆老化、通信不良、电磁干扰等因素都可

能导致通信故障，导致数据丢失或传输延迟，影响系统的实时性

和准确性。

（二）软件故障的复杂性

软件故障比硬件故障更隐蔽和复杂，软件故障可能源于系统

升级过程中的配置错误，新版本软件与旧硬件或旧软件之间的兼

容性问题，或者软件内部的逻辑错误或安全漏洞，这些软件故障

通常很难通过直观的观察和简单的测试来检测，需要借助专业软

件诊断工具进行深入分析。此外，软件故障还可能受到外部因素

的影响，如病毒攻击、黑客攻击等网络安全问题，随着火电厂信
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息化水平的不断提高，热工控制系统越来越依赖网络进行数据传

输和远程控制，但这也使热工控制系统面临前所未有的网络安全

威胁，一旦系统受到攻击，可能导致操纵控制逻辑、窃取或破坏

数据等严重后果。

（三）热控设备电源故障

热控设备的能量失效是火电站热工控制系统中不可忽视的一

类故障，这种故障往往源于供电设计不合理、供电质量不稳定、

电源单元老化等问题，供电设计不合理可能导致供电能力不足、

供电方式单一等问题，导致供电系统在应急情况下缺乏足够的冗

余和备份能力，供电质量可能因电网波动、兼容干扰等因素而不

稳定，导致不容忽视等问题。电源单元老化问题也是导致电源故

障的主要原因之一，随着使用时间的增加，电源单元内部的组件

会逐渐进展并出现故障，导致电源转换效率低下，输出电压不稳

定，如果这些问题没有及时发现和处理，可能会导致更严重的故

障甚至设备损坏。

（四）外部环境因素对热工控制系统的影响

火电站热工控制系统的工作环境复杂多变，外部环境因素对

运行稳定性和可靠性有重要影响，温度是影响热工控制系统性能

的重要因素之一；高温环境会导致设备内部元件温度升高，性能

下降甚至损坏；低温环境会影响设备的正常启动，另外，湿度是

影响热工控制系统稳定性的主要因素之一。[2] 灰尘和污染物也是

影响热工控制系统运行的外部环境因素之一，火电厂内有大量的

灰尘和污染物，这些物质容易在设备表面和内部积聚形成一层灰

尘，影响设备的制冷性能和电气性能，长期积聚的灰尘也会导致

连接不良、电路短路等故障问题。

二、深入分析火电厂热工控制系统故障的影响因素

（一）环境因素

在火电厂的复杂环境中，热工控制系统面临着环境因素的广

泛影响，极端温度条件是一个不可忽视的因素，高温环境会加速

控制设备内部组件的老化，影响信号的传输和数据的处理速度，

甚至会导致短路或高温保护；而低温会导致设备内部润滑不足，

机械部件灵活性降低，故障风险增加。此外，湿度、尘埃、腐蚀

性气体等环境因素也会对热工控制系统造成不同程度的损害，高

湿度环境容易引发电路短路或腐蚀，尘埃积累则会影响散热效果

并增加维护难度，而腐蚀性气体则可能直接侵蚀设备表面和内部

元件，缩短设备使用寿命。因此，火力发电厂在设计和建设阶段

就需充分考虑环境因素的影响，采取相应的防护措施，如加强通

风、防尘、防潮、防腐等，以确保热工控制系统能在恶劣环境中

稳定运行。

（二）人为因素

人为因素在火电厂热工控制系统故障中起着重要作用，其多

样性体现在很多方面，操作人员的技能水平和责任程度直接关系

到热工控制系统的运行状态；低技能或责任水平的操作人员可能

无法准确识别和处理系统中的异常现象，导致故障扩大或延误处

理时间，另外，操作人员的行为和操作过程是影响系统稳定性的

重要因素；不正常的操作习惯会导致设备的运行不良或损坏，而

有效的无序操作过程则会导致事故。[3] 检修人员的工作质量直接

影响热工控制系统的可靠性，检修人员需要扎实的专业知识和丰

富的操作经验，才能及时发现和处理潜在的故障，但在实际工作

中，由于检修任务繁重、时间紧迫等原因，一些检修人员可能存

在疏忽细节等问题，导致不能及时消除隐患。

（三）技术因素

随着科学技术的不断发展，火电厂热工控制系统中使用的技

术也在不断发展，技术因素的不断变化对热工控制系统的稳定性和

可靠性提出了新的挑战，一方面，新技术的引入可能导致性能的提

高和功能的扩展，但同时也可能带来未知和不确定性的风险，新技

术的成熟，稳定性和与其他系统的兼容性需要经过时间的验证和测

试；另一方面，旧技术的淘汰和升级也可能引发一系列问题。如旧

设备与新系统的兼容性问题、升级过程中的数据迁移和备份问题等

都需要谨慎处理。因此，火力发电厂在引进新技术或进行设备升级

时，应充分评估技术风险和成本效益，制定详细的实施方案和应急

预案，确保技术变更的平稳过渡和系统的稳定运行。[4]

三、火力发电厂热工控制系统常见故障检修类型及其

策略研究

（一）预防性检修策略

预防性检修策略是火电厂热工控制系统维护和管理的重要组

成部分，其基本概念是“预防风险”，通过定期检查和维护，及

时发现并消除潜在的故障，从而提高系统的可靠性和运行效率。

建立科学的检修周期和计划是关键，根据设备的运行状况，故障

的历史数据，制造商的建议，制定合理的维护周期和计划，以确

保关键设备和部件的及时有效的检修，同时，检修计划必须灵

活，可以根据应急情况和特殊需要的实际情况进行调整和改进。

加强检修过程中数据的收集和分析，在每次检修过程中，必须详

细记录设备的运行状态、维修内容、更换部件等信息，建立相应

的数据库，通过对这些数据的分析和提取，找出设备的运行规律

和趋势，为后续检修工作提供有力的支持，此外，还可以利用大

数据分析、人工智能等先进技术，实时监控和预测设备状态，进

一步提高检修的准确性和效率。注重检修人员的培训和能力的提

高，预防性检修工作对检验人员的专业技能和责任有很高的要

求。[5] 因此，火电厂应加强对检修人员的培训和管理，提高工作水

平和应急能力，通过定期组织培训和交流研讨会等活动，交流先

进经验和做法，不断提高检修团队的整体素质。

（二）状态检修策略

状态检修策略是一种基于设备实际运行状态的检修方法，通

过对设备状态的实时监测和评估来确定最佳的检修时机，在火电

厂热工控制系统的检修中，目前的检修策略具有很大的优势和广

阔的应用前景。这种精确的检修方法不仅可以减少不必要的停机

时间和浪费成本，而且可以提高检修工作的目标和效率。通过对

设备状态的实时监测和分析，可以及时发现和解决设备运行中隐

藏的问题和风险，避免错误和安全事故的扩大，同时也可以根据
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设备的实际情况调整操作参数和政策，以提高设备的运行效率和

经济性。[6] 状态检修策略需要强大的技术支持和保障体系，实现

状态检修需要依靠先进的监控技术、数据分析技术和故障诊断技

术，火电厂应加强相关技术的研究、开发和应用，建立完善的技

术保障体系，同时加强与科研院所、高校等单位的合作与交流，

促进检修技术的创新和发展。

（三）应急检修策略

应急检修策略是火电厂热工控制系统应对紧急情况和紧急故

障的重要手段，在改进和完善应急检修策略时，建立良好的应急

响应机制，制定详细的应急计划和操作程序，明确各级人员的职

责和任务分工，一旦发生紧急情况，可以快速启动应急响应机

制，组织相关人员和设备进行维修工作，同时需要建立与地方政

府、消防部门等单位沟通的机制，以确保在紧急情况下及时得到

有效的支持。[7] 加强应急检修队伍建设和培训，组建应急检修专业

队伍，配备必要的检修设备和工具，定期培训检修人员，提高应

急能力和应急水平。同时，加强与设备制造企业、技术支持单位

等的合作和沟通，确保在需要时得到及时的技术支持和帮助。要

注意总结和改进紧急检修工作，每项紧急检修工作完成后，应组

织相关人员总结、评估、分析故障原因、检修过程存在的问题和

不足，通过总结经验教训，改进维修过程，提高检修能力，不断

提高紧急检修工作的效率和质量。[8]

（四）智能检修策略

随着物联网，大数据和人工智能技术的快速发展，智能检修策

略在热电厂热工控制系统的检修和管理中显示出巨大的潜力，强调

全面收集和分析数据，利用物联网技术，将传感器部署在热工控制

系统的各个关键节点，实时收集设备运行数据、环境参数等关键信

息；通过大数据分析平台，深入挖掘这些数据，发现设备运行中的

异常模式和潜在故障点，有助于早期预警，减少计划外停机时间，

优化维修决策。人工智能在故障诊断中的应用是智能检修策略的核

心，利用机器学习、深度学习等算法，对大量的历史故障数据进行

训练，建立预测诊断模型，当设备异常时，模型可以快速识别故障

类型，定位故障位置，并提出相应的检修建议，这不仅提高了故障

诊断的准确性和效率，而且减轻了检修人员的工作量。[9] 此外，智

能检修策略注重与其他系统的集成和协同，实现数据共享和交互，

与智能操作和检修平台相结合，形成一个封闭的检修管理周期，通

过多个系统的协同工作，实现检修资源的优化配置，最大限度地提

高检修效率。实施智能检修战略需要强有力的技术支持和人才保

护，火电厂应加大相关技术的研发投入，培训或引进具有跨学科背

景的人才，同时建立强大的技术标准和规范体系，确保智能检修策

略的安全、可靠、高效运行。

（五）持续优化与改进检修策略

为了保证火电厂热工控制系统的长期稳定运行，必须建立持

续改进和优化检修的战略框架，这个框架旨在通过不断评估，修

改和优化检修策略来适应设备老化，技术更新和外部环境变化带

来的挑战。建立定期评估机制是检修策略优化的基础，定期评估

检修策略的实施情况，包括检修周期、维修内容、维修效果等，

通过评估找出问题和弱点，为后续的调整和改进提供依据。鼓励

全面参与检修策略的优化过程，检修策略的优化不仅是技术和管

理人员的责任，还需要操作人员的积极参与，通过建立反馈机

制，鼓励操作人员在设备运行过程中提出问题和改进建议，同

时，加强部门间的沟通与合作，共同推进检修策略的优化工作。

[10] 此外，注重技术创新和引进也是优化检修策略的重要途径，密

切国内外最新检修技术和方法，积极引进和吸收，通过技术创新

和引进，不断提高检修工作的智能化和自动化水平，减小劳动强

度，提高检修效率。营造持续改进的文化氛围是优化改革策略的

长期保证，使持续改进成为公司文化的重要组成部分，鼓励员工

不断学习和进步，通过组织培训、交流等活动，增强员工的专业

能力和创新能力，建立激励机制和考核机制，表彰和奖励在检修

策略改进过程中做出突出贡献的员工。

四、结语

在探索火电厂热工控制系统检修的过程中，见证了从传统预

防性检修到智能检修的蓬勃发展，每一步都不断追求安全和高

效，随着技术的飞速发展，未来的火电厂热工控制系统检修将是

一种基于数据、智能化领导、全员参与的新模式，不仅是对设备

故障的响应，也是对系统性能潜力的深度探索和释放，期待火电

厂在这个充满挑战和机遇的时代共同进步，以更加开放的心态拥

抱技术创新，以更加细致的管理推动检修策略的持续改进，让每

一次检修都是提高系统可靠性的机会，让每一次新的重要改进都

注入火电厂稳定运行中，为实现绿色、高效、可持续的发展，让

我们共同书写火电厂新时代的辉煌篇章。
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