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发电厂安全风险的精细化管理措施

任贺民
中电建电投印度尼西亚有限责任公司Ǔ甘肃Ǔ平凉Ǔ744000

摘Ȟ要：发电厂安全风险贯穿生产全程，涵盖设备、操作、环境、物料风险。当前精细化管理存在风险识别不全

面、评估体系不完善、控制措施执行差、人员管理有短板等问题。对此，可通过构建全面风险识别体系、完善评估机

制、强化风险控制执行、加强人员精细化管理、优化应急管理体系等措施，涵盖组建专业小组、细化评估指标、明确

执行阶段与责任人、因材施教培训、制定实用应急预案等，提升安全管理水平。
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引言

在电力需求一路攀升、能源结构转型疾步向前的当

下，发电厂稳坐能源供应核心枢纽之位，其安全稳定运

行关乎国计民生。但发电厂生产涉及众多环节，安全风

险犹如潜藏暗处的礁石，不仅多样且隐蔽难察，传统管

理模式在应对时常常捉襟见肘。精细化管理作为现代企

业管理的先进“法宝”，着重于对生产流程精准把控与

动态优化。在此背景下，推行发电厂安全风险精细化管

理，无疑是保障供电、预防事故、提升企业竞争力的关

键之举。

1 发电厂安全风险概述

发电厂的安全风险贯穿于生产的全过程，类型多样

且特点各异。从风险来源来看，主要包括设备风险、操

作风险、环境风险和物料风险等。（1）设备风险是指由
于发电设备自身的老化、故障或设计缺陷等原因引发的

安全风险。例如，锅炉是发电厂的关键设备之一，长期

在高温高压环境下运行，容易出现管道腐蚀、阀门泄漏

等问题，若不及时处理，可能引发爆炸事故。汽轮机、

发电机等大型设备的核心部件一旦出现故障，也会导致

机组停运，影响电力供应。（2）操作风险主要源于人员
的不规范操作。发电厂的生产操作有着严格的规程和标

准，但部分员工由于安全意识淡薄、操作技能不足或责

任心缺失，可能会违反操作规程，如误操作阀门、违规

进行电气接线等，从而引发安全事故。（3）环境风险则
与发电厂所处的外部环境和内部生产环境相关。外部环

境方面，极端天气如暴雨、雷击、高温等可能对发电设

备和输电线路造成损害；内部环境方面，生产区域的通

风不良、粉尘过多、噪音过大等，不仅会影响设备的正

常运行，还会对员工的身体健康产生不利影响。（4）物
料风险主要涉及燃料的储存和使用。火力发电厂常用的

煤炭、燃油等燃料属于易燃易爆物质，在储存过程中若

遇到明火、高温或静电等，可能发生火灾或爆炸；在输

送和燃烧过程中，也可能因设备故障导致燃料泄漏，引

发安全问题[1]。

2 发电厂安全风险精细化管理现存的主要问题

2.1  风险识别不够全面深入
目前，部分发电厂在风险识别环节存在漏洞，往往

只关注明显的、常见的安全风险，而对一些潜在的、隐

蔽的风险重视不足。例如，对于设备的微小缺陷、操作过

程中的细微违规行为等，未能及时发现和识别。同时，风

险识别缺乏系统性和持续性，多为阶段性的排查，难以覆

盖生产的全过程，导致一些风险隐患长期存在。

2.2  风险评估体系不够完善
在风险评估方面，部分发电厂尚未建立科学合理的

评估体系，评估指标的设置不够全面、具体，难以准确

衡量风险的等级和影响程度。评估方法较为单一，多

采用定性评估，缺乏定量分析，使得评估结果的客观性

和准确性不足。此外，风险评估与实际生产结合不够紧

密，评估结果未能及时应用到风险控制中，导致评估工

作流于形式。

2.3  风险控制措施执行不到位
虽然一些发电厂制定了相应的风险控制措施，但在

实际执行过程中存在打折扣的情况。部分措施缺乏针对

性和可操作性，难以有效落实到具体岗位和人员。同

时，对风险控制措施的执行情况缺乏有效的监督和检

查，导致一些措施形同虚设。例如，对于设备的定期维

护保养制度，由于执行不力，设备故障的发生率未能得

到有效降低。

2.4  人员管理存在短板
人员是安全管理的核心，但部分发电厂在人员管理

方面存在不足。员工的安全培训缺乏系统性和针对性，

培训内容陈旧，方式单一，难以提高员工的安全意识和
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操作技能。绩效考核机制不完善，未能将安全绩效与员

工的薪酬、晋升等有效挂钩，导致员工对安全工作的积

极性和主动性不高。此外，员工的责任心和敬业精神有

待提升，在工作中存在敷衍了事的现象[2]。

3 发电厂安全风险精细化管理措施

3.1  构建全面的风险识别体系
（1）专业风险识别小组的组建需打破部门壁垒，让

设备维护老师傅、运行班组长与安全专员组成固定团

队。这些人最好在厂里工作十年以上，熟悉每台设备的

“脾气”——比如三号锅炉每到雨季总会在过热器弯头

处结露，五号汽轮机的振动值在负荷超过80%时会有异
常波动。他们每周三下午召开风险分析会，把巡检时发

现的异常现象汇总成“风险台账”，像锅炉压力表指针

的细微颤抖、输煤皮带接头的裂纹都要记录在案。（2）
风险识别清单得像老中医的问诊单一样细致。设备清单

里，小到直径五厘米的疏水阀都要标注可能出现的“卡

涩”风险，识别方法明确为“每周用扳手轻敲阀体听回

声”；操作清单要区分白班夜班的差异，比如夜班人员

容易犯困，就特别注明“凌晨三点必须双人核对阀门状

态”。环境风险清单得附上厂区平面图，用红笔圈出每

年汛期必积水的低洼区域，注明“雨后两小时内必须检

测电缆沟水位”。（3）日常巡检要落实“点检制”，
岗位员工带着“巡检三件套”——手电筒、听针、测温

仪，每小时按规定路线检查。锅炉巡检员老王的经验是

“听声音辨故障”，正常运行的给水泵发出均匀的“嗡

嗡”声，若夹杂“滋滋”声可能是轴承缺油；汽轮机巡

检时要摸管道温度，同一截管道温差超过5℃就得警惕保
温层破损。定期专项排查则像“体检”，风险识别小组

每季度用超声波检测仪扫查所有高压管道焊缝，去年就

靠这方法提前发现了再热器管道的微小裂纹。（4）员工
参与机制得让大家有动力。厂里可以设“隐患红包”，

检修工小李去年发现磨煤机衬板螺栓松动，避免了可能

的停机事故，拿到了相当于半月工资的奖金。现在车间

走廊的电子屏每天更新“隐患上报榜”，谁发现的隐

患被采纳，名字就会滚动展示。有些老员工还总结出

“看、闻、摸、听”四字诀：看仪表参数跳变，闻电缆

过热的焦糊味，摸电机外壳温度，听风机叶轮异响，这

些土办法往往能发现仪器测不出的隐患[3]。

3.2  完善风险评估机制
（1）评估指标体系要像给风险“打分”，比如把

“锅炉爆管”风险拆解成五个指标：管壁厚度（权重

30%）、运行年限（20%）、水质达标率（25%）、启停
次数（15%）、检修质量（10%）。每个指标分五档，管

壁厚度小于设计值70%直接记0分，水质连续三个月达标
得满分。去年对#2锅炉评估时，因水质达标率仅60%，最
终评定为“高风险”，促成了水处理系统改造。（2）定
量评估得靠实打实的数据说话。设备管理部每月统计各

机组的“故障间隔时长”，汽轮机平均故障间隔从2022
年的180天提升到2023年的240天，这数据直接反映维护
水平提升。定性评估则用“专家打分表”，邀请五位以

上老值长对“操作规范性”匿名打分，去掉一个最高分

和最低分后的平均分，就是该班组的此项得分。两种评

估结果加权后，形成“红黄绿”三色风险图，贴在主控

室最显眼的地方。（3）评估结果要动态更新，就像给设
备“写病历”。锅炉班每天更新“结焦指数”，根据炉

膛温度、煤质热值、氧量曲线计算得出，超过80分就启
动吹灰程序。每月召开风险评审会，把实际发生的小故

障与评估结果对比，去年发现“电气误操作”风险被低

估，立刻增加了“防误操作锁具完好率”指标，权重提

高到15%。这种“评估-验证-调整”的循环，让风险等级
越来越贴合实际。

3.3  强化风险控制措施的执行
（1）风险控制的关键在于“措施落地”，对设备缺

陷实行分阶段治理。例如，针对输煤皮带鼓包老化问

题，先每小时增加一次巡检（第一阶段），再安排夜班

更换局部（第二阶段），最后在大修时整体更换（第三

阶段），每个阶段都指定责任人签字确认。（2）监督
小组得有“铁面无私”的作风，由纪检员、老工程师和

职工代表组成，不打招呼突击检查。他们查的不是记录

纸，而是到现场看实际情况：规定每小时记录一次的油

箱油位，是否真的按时记录；要求每周清扫的配电柜，

里面有没有积灰。发现#3机组巡检记录与DCS曲线不
符，追溯到是巡检员漏检，不仅扣了奖金，还让他在安

全会上做检讨。（3）绩效考核要让安全与钱包挂钩。运
行部把“风险控制执行率”纳入月度奖金计算，占比高

达30%。去年四季度#1机组因控制措施执行到位，全年
无非停，值长老王比同级别同事多拿了8000元。反之，
检修班因未按时更换安全阀校验标签，全班当月奖金打

了八折。这种“看得见的奖惩”，让大家不敢再把“执

行”当口号[4]。

3.4  加强人员精细化管理
（1）培训得“因材施教”，新员工先在模拟器上练

三个月，直到能闭着眼说出每个阀门的位置；老员工每

年要过“技能关”，去年就有位老师傅因不会操作新投

用的脱硝系统，被安排跟班学习一周。培训方式花样翻

新，用VR模拟“锅炉灭火”事故，让学员在虚拟环境中
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练习紧急处理；把典型事故拍成“安全小剧场”，午休

时在食堂电视播放，比看规程书印象深刻得多。（2）安
全考核不是“走过场”，实操考试用真设备，考官故意

设置“陷阱”——比如在倒闸操作时偷偷松动一个接线

桩头，看学员是否检查到位。考得好的重奖，去年状元

小李不仅拿了5000元奖金，还被破格提拔为副值长。连
续两次考核不合格的，直接调离运行岗位，去辅岗“回

炉再造”。这种“能上能下”的机制，逼得大家主动学

技能。（3）绩效考核要算“安全账”，发电部把“百日
无违章”作为晋升硬指标，检修班则看“隐患整改及时

率”。燃料车间创新“安全积分制”，员工发现一条隐

患积10分，年底积分前10%的可以带薪休假。更关键的是
“连带责任制”，班组出了安全问题，班长、技术员、

责任人一起受罚，反之则共同受奖，让大家真正“抱团

保安全”。（4）企业文化要“润物细无声”，每天班前
会五分钟“安全分享”，让员工讲自己经历的险事；厂

区路边立着“安全明星”宣传栏，贴的都是普通员工的

照片和事迹。去年冬天，两位巡检员在暴雪夜主动加固

了室外电缆沟盖板，厂里不仅发了奖金，还把这事写成

小故事登在厂报上。这种“人人争当安全员”的氛围，

比制度约束更有效。

3.5  优化应急管理体系
（1）应急预案得“接地气”，不能照搬模板。火灾

预案里详细到“从主控室到灭火器箱需走17步”“用消
防水带时先甩三下排除空气”；全厂37个应急集合点都
钉着带编号的牌子，每个点能容纳多少人、距最近的

应急通道多远，都标注得清清楚楚。更实用的是“应急

卡”，每个岗位员工口袋里都有张小卡片，正面是紧急

联系人电话，背面是三个最可能发生的事故处置步骤。

（2）应急演练要“真刀真枪”，去年搞的“汽轮机超
速”演练，没提前通知，直接在中班突然拉响警报。值

长小张后来回忆：“当时手都抖了，但按卡片步骤一步

步操作，还真稳住了。”演练后不走过场，开“找茬

会”挑毛病，上次发现消防水带接口型号不统一，第二

天就全换成了通用型。每月搞“桌面推演”，各班组围

坐在一起，用沙盘模拟事故发展，把每个环节都抠细。

（3）应急物资管理得“有备无患”，仓库里的应急灯
每半月充一次电，绝缘手套编号到人，谁领用谁负责检

查。更贴心的是“季节性储备”，夏天多备防暑药和降

温冰块，冬天增加防滑链和融雪剂。物资台账用“三色

管理法”，绿色表示充足，黄色提醒补充，红色立即采

购，管理员每天对着台账盘一遍，确保“拿得出、用得

上”[5]。

结语

发电厂安全风险精细化管理，关乎电力供应的稳定

与安全，责任重大且极具挑战，需多维度统筹发力、协

同共进。当前管理虽面临风险识别不全、评估不准等诸

多难题，但只要积极构建全面且细致的风险识别体系，

完善科学评估机制，强化控制措施执行监督，加强人员

精细化管理，优化应急管理体系等，就能大幅提升安全

管理水平。未来，借助技术革新与管理理念升级，发电

厂安全风险精细化管理必将日臻完善，护航电力行业稳

健前行。
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