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中国华电集团公司 2013 年 

强迫停运分析报告 

一、总体情况 

2013年1~12月份，集团公司火电机组共发生强迫停运262台次，

同比减少 19 台次，台均 0.96 次/台（274 台），同比降低 0.08 次/

台。 

1、按专业分 

表 1.强迫停运按专业分类 

 

2、按容量等级分 

表 2.强迫停运按容量分类 

容量 600MW 及以上 300MW 200MW 
135MW 等级及以

下 

台次 90 101 33 38 

同比 -11 17 -9 -16 

3、按投产时间分 

表 3.强迫停运按投产时间分类 

投产时间 一年以上 半年到一年 半年内 

台次 220 30 12 

同比 -38 16 3 

二、锅炉专业 

（一）强迫停运统计 

专业 锅炉 汽机 电气 热控 环保 燃料 其他 

台次 132 45 39 33 11 1 1 

同比 -38 2 4 4 11 1 -3 
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2013 年，集团公司共发生锅炉强迫停运 132 台次，同比减少 38

台次。 

1、按故障原因分 

四管泄漏、检修维护和煤质影响占比高，为强迫停运主因。 

表 4.锅炉按故障原因分类 

原因 四管泄漏 检修维护 煤质差 运行调整 其它 

台次 68 29 25 9 1 

同比 -22 -2 -7 -4 -3 

占比 51.52% 21.97% 18.94% 6.82% 0.76% 

1）四管泄漏 

四管泄漏 68 台次，同比减少 22 台次，下降幅度达 24.44％，四

管防治同比明显好转，并继续保持较好态势。但是，四管泄漏台次占

比 25.95％，仍然较大，时间占比更是达到 58.19％，尤其是塘寨、

大通、镇雄、大方和裕华五单位的四管泄漏均超过 4台次。 

（1）按故障原因分 

表 5 四管泄漏原因分类 

爆管原因 台次 占比 

磨损 19 27.94% 

过热或材质老化 10 14.71% 

应力拉裂 10 14.71% 

与焊口有关 11 16.18% 

管材质量 3 4.41% 

机械或外力损伤 6 8.82% 

腐蚀 4 5.88% 

设计缺陷 5 7.35% 

（2）按容量等级分 
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表 6.四管泄漏按容量分类 

机组容量等级 台次 

1000MW 4 

600MW 22 

300MW 27 

200MW 8 

100MW 及以下 7 

（3）按炉型分 

表 7.四管泄漏按炉型分类 

（4）按设备分 

表 8.四管泄漏按设备分类 

设备 台次 

水冷壁 34 

过热器 22 

再热器 9 

省煤器 3 

2）检修维护 

检修维护引起机组强迫停运故障共 29 台次。风机的原因较多，

且各种原因占比较均匀，并无大占比的主因。其它原因主要为流化床

返料器、燃烧不稳导致的熄火和流化床风帽漏渣等。 

表 9.检修维护原因分类 

故障原因 风机 结焦 空预器 排渣 汽水 制粉 其它 

台次 5 2 3 3 4 5 7 

同比 -1 0 -2 -3 -3 2 5 

占比 17.24% 6.90% 10.34% 10.34% 13.79% 17.24% 24.14% 

炉型 台次 

W 火焰炉 19 

循环硫化床 7 

其他 42 
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3）煤质差 

煤质差引起强迫停运故障共 25 台次。垮焦、蓬煤是煤质差原因

的主要表现，占比高，再加上检修维护原因里的 2 台次结焦问题造成

的强迫停运，锅炉结焦问题突出。燃烧不稳定甚至灭火也较多，是另

一个引起强迫停运的主因。 

表 10.煤质差原因分类 

故障原因 蓬煤 垮焦 灭火 炉膛压力低 床温低 其它 

台次 6 9 4 2 2 2 

同比 2 -4 -4 0 2 -1 

占比 24.00% 36.00% 16.00% 8.00% 8.00% 8.00% 

（二）原因分析 

1、四管泄漏 

1）2013 年因四管泄漏造成的非计划停运台次，与去年同期相比

有了大幅度的减少，但是部分炉型（如 W 火焰炉）发生的四管泄漏仍

然突出。 

2）水冷壁和过热器是发生四管泄漏的主要部位，水冷壁共发生

了 34 次，占全年四管泄漏总数的一半。 

3）磨损仍然是四管泄漏的主要原因，占全年四管泄漏总数的

27.94%，其次是与焊口相关的原因导致的四管泄漏，占 16.18%。 

4）要加强防磨防爆工作，做到“逢停必查”和“查修分离”，充

分发挥锅炉防磨防爆小组的作用，切实加强运行管理、检修管理、技

术管理工作，重点抓好防磨损、焊接质量、拉裂、超温等工作，以达

到防止锅炉四管泄漏的目的，提高锅炉设备的可靠性。 
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2、检修维护及煤质差 

1）锅炉其他原因引起的非计划停运明显减少，累计停运时间和

累计影响电量都有大幅度的下降，集团内机组运行水平有较大提高。 

2）检修维护问题造成的强迫停运较均衡，无明显主因。 

3）煤质差造成的结焦、垮焦、燃烧不稳定甚至灭火等问题依然

突出。 

4）600MW 及以上容量大机组强迫停运台次下降明显，200MW 及以

下机组强迫停运台次也有下降，300MW 等级机组无明显改善，甚至强

迫停运台次略有增长。 

5）半年内投产机组强迫停运台次下降明显，表明初投运期间机

组运行明显好转； 

6）机组停运存在分公司单电厂多次发生强迫停运的现象，且同

种原因引起的反复强迫停运较多，如牡二的煤质差已引起 4 次强迫停

运，新乡公司煤质差也引起了 3 次强迫停运，某些单台机组强迫停运

事件也比较集中，如淄博#5 强迫停运 4 次。这些固有问题较集中,应

加强反事故分析和整改，重点防范重复问题的发生。 

三、汽机专业 

（一）强迫停运统计 

按照华电集团公司设备缺陷 2013 年度汇总表统计，汽机原因强

迫停运 45 台次，同比增加 2 项，增幅为 4.7%。汽机原因引起的强迫

停运主要表现为阀门故障、管道及承压部件泄漏、振动及油压问题，

见表 11。 
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表 11.汽机缺陷分类 

 故障原因 台次 占比 

阀门故障 12 26.67% 

管道、承压部件泄漏 10 21.28% 

振动故障 9 20.00% 

油压低 9 20.00% 

(二)原因分析 

 1、阀门故障 

阀门是电厂热力系统重要的组成部分之一,其工作状态的好坏直

接关系着机组运行的经济性与安全性。常见的阀门故障有：填料函泄

漏；关闭件泄漏；阀杆升降失灵；垫圈泄漏；阀体开裂、填料压盖断

裂等。在运行、巡检、检修过程中，应加强对阀门故障的防范，做好

事故预案，建立和完善相关台账，合理制定维修计划。 

2、管道、容器泄漏 

在日常技术监督和大小修技术监督工作开展时，应对管道、承压

部件进行仔细检查，做好相关记录及事故预防措施。在处理泄漏事故

时做到安全、可靠，事后对相同和相近系统进行严查，杜绝类似泄漏

事故再次发生。 

3、振动故障 

异常振动是汽轮机最常见的故障之一，这一故障较为复杂，影响

因素很多，与机本体有关的设备或者介质都会引起汽轮机组的振动，

包括疏水、油温、进汽参数等，而气流激振、转子热变形、摩擦振动
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等原因是导致汽轮机组异常振动的主要原因。在日常生产运行中，若

出现了振动超过标准情况后，须要强化振动数据监测，并在数值达到

规程规定的数值时第一时间做出反应，停机检查，避免危害扩大。 

4、油压低 

润滑油系统和 EH 油系统是汽轮机的重要组成部分，其工作状况

直接影响到机组的安全经济运行。常见的导致油压力低的原因有：油

泵故障，管道材质或施工缺陷导致管道泄漏，阀门故障；系统设计、

或者更改运行方式后存在隐患。 

在日常的生产运行中，应做好油系统设备故障的应急预案和事故

演练。安装管道时应严格按照工艺要求施工，并做好检查验收工作。

在大小修过程中注意对各类节流孔和阀门进行检查，查看其工作状态

是否符合要求。一些机组的油系统设计上或者更改运行方式后存在隐

患，导致机组工况突变时，管道易出现振动，引起管道振裂，应引起

重视。 

四、环保专业 

（一）强迫停运统计 

2013 年集团公司所属发电企业因环保设施故障强迫停运 11 台

次，同比增加 11 台次，增长较为明显。 

表 12.环保缺陷分类 

故障原因 台次 占比 

增压风机故障 9 81.82% 

GGH 故障 2 18.18% 

（二）原因分析 
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1、增压风机故障 

增压风机故障的原因比较多，是环保导致机组强迫停运的主要原

因。主要原因包括增压风机润滑油泵跳闸、轴承温度高、增压风机轴

承振动及保护信号误发等原因。 

2、GGH 故障 

GGH 故障主要原因是 GGH 堵塞，导致锅炉 MFT。建议在脱硫系统

运行期间，加强增压风机的检查和维修，及时消除设备隐患，而 GGH

要合理进行冲洗，防止堵塞。 

五、电气专业 

（一）强迫停运统计 

2013 年，电气原因的强迫停运缺陷总共有 39 项，占比为 14.9%，

同比增加 4 项，增幅为 8.3%。 

1、电气一次设备 

电气一次设备故障或缺陷原因造成机组强迫停运 26 台次，同比

增加 5台次。 

表 13.电气一次设备缺陷分类 

设备 

发电机 变压器 配电装置 

电

机
定

子

绕

组 

转

子

绕

组

滑

环

电

刷 

漏

水

漏

氢 

绕

组 

套

管

电

缆 

开

关

设

备 

互

感

器 

避

雷

器

母

线 

污

闪

雨

闪 

台次 1 1 1 0 1 3 4 0 5 0 3 2 5 

同比 -1 1 0 -4 1 1 1 -2 3 -1 3 1 2 

2、继电保护装置 

继电保护原因造成强迫停运的事故有 15 次，占比 38.5%，同比
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增加 4次，增幅为 36.4%。 

表 14.继电保护缺陷按设备分类 

 故障原因 台次 占比 

发变组 1 6.67% 

励磁 3 20.00% 

二次回路 7 46.67% 

变频装置 3 20.00% 

电网系统 1 6.67% 

（二）原因分析 

1、电气一次设备 

2013 年，发电机漏水漏氢故障未再发生，变压器套管、电力电

缆以及发电机出口 PT 故障同比增加明显。 

1）发电机 PT 

发电机出口 PT 故障频发原因，主要与部分设备厂家采用的铁心

材质及叠片压装工艺不良、绕组绝缘薄弱有关。 

2）变压器 

大型变压器套管缺陷对安全生产影响较大，如不及时消除往往会

造成十分严重后果，应引起足够重视。要加强对变压器套管检修维护

和定期试验，及时发现缺陷，及时消除隐患。 

3）电力电缆 

电力电缆发生故障主要原因是电缆接头质量问题造成。也说明工

程质量监督和设备交接验收工作存在问题。 

4）污闪事故 
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个别单位空冷岛下高压电气设备本年度再次发生污闪事故，说明

该单位未能认真总结经验校训，应结合本地区、本单位污秽等级及自

然环境条件制定并落实空冷岛下高压电气设备的防污闪措施。 

5）高压母线 

本年度发生 3 起高压母线故障，一是 220kV 母线 PT 刀闸引线夹

断裂造成母线短路，二是雨水进入 6kV 配电室造成母线设备故障，三

是高厂变 6kV 共箱母线支持绝缘子闪络造成相间短路。这 3 起故障均

与反事故措施落实不到位有关，应认真总结经验教训，有效防止此类

事件重复发生。 

2、继电保护 

1）二次回路故障 

从继电保护的强迫停运统计结果看，二次回路故障造成的强迫停

运占比将近一半。主要原因是回路电缆绝缘破损接地以及电缆抗干扰

能力差等因素，因此，要重点加强对二次回路的绝缘检测和抗干扰性

能测试工作，尽快完善电气二次等电位接地网技术改造，加强二次回

路的技术监督和事故反措力度，提高微机继电保护的可靠性。 

2）主保护装置故障 

主保护装置可靠性较高，发生的强迫停运台次相对较少。本年度，

主变瓦斯保护误动 1 台次，励磁装置故障 3台次。因此，应重视非电

量保护的维护和管理，加强对微机保护装置硬件和回路的检测和维

护，加强保护装置插件的定期检测、维护和更换工作。国家电网生

〔2007〕883 号《国家电网公司发电厂重大反事故措施》规定：“微
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机保护装置的开关电源模件应在运行 4～5年后予以更换。每 1～2年

应对微机型继电保护试验装置进行一次全面检测。” 

3）高压变频装置故障 

高压变频装置故障主要是变频装置的功能模块发生故障，造成相

应的重要辅机停运。设备质量是发生变频故障的主要因素，因此，在

工程设计选型、设备制造、安装调试、生产运行及检修等各个环节要

对重要辅机高压变频装置实施全过程的质量管理，确保设备在预期的

时间内保持良好的状态和安全运行。 

六、热工专业 

（一）强迫停运统计 

1、按故障原因分 

2013 年，集团公司共发生热工原因强迫停运 33 台次，同比增加

4 台次，增幅 13.79%。 

表 15.热工缺陷原因分类 

原因 电源故障 硬件故障 软件故障 现场设备故障 TSI装置故障 其他故障

台次 6 3 5 13 4 2 

同比 6 2 -1 -4 0 1 

热工原因强迫停运事件中，现场设备故障 13 台次，占比 39.39%，

比较突出。 

表 16.热工现场设备故障分类 

故障分类 台次 

现场设备故障直接造成机组跳闸 4 

现场设备故障引起辅机跳闸，由于逻辑隐患，造成机组跳闸 5 

设备故障后检修处理不当，造成机组跳闸 2 

设备故障且冗余配置的 I/O 信号没有分散布置在不同的卡件上 1 

设备故障，由于冗余配置的 I/O 信号没有独立取样 1 
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2、按投产时间分 

热工原因强迫停运事件中，大修或技改后的机组 2 台次，2013

年新投产机组 11 台次，其他机组 20 台次。新投产的机组为：句容#1、

#2 机组，丹东#1、#2 机组，莱州#1、#2 机组，渠东#1、#2 机组及淄

博#6 机组。 

表 17.热工缺陷按投产时间分类 

投产时间 台次 

大修或技改 2 

新投产机组 11 

其他机组 20 

（二）原因分析 

1、软件故障或控制逻辑隐患 

2013 年，软件故障直接造成机组强迫停运 5 台次，间接造成机

组强迫停运 6 台次，共 11 台次，要加隐患排查和逻辑优化治理力度，

消除控制逻辑隐患引起的强迫停运。 

2、新投产和大修（或技改）后机组 

2013 年，新投产和大修（或技改）后机组强迫停运 14 台次，应

加强基建期间机组热控逻辑的监督，做到基建、生产一体化管理。机

组大修（或技改）时，对控制逻辑的修改要进行充分的论证，必要时

要请专家进行审核，并且要经过试验合格后方可投入运行。 

3、TSI 装置故障 

2013 年 TSI 装置故障引起机组强迫停运 4 台次，分别为胀差装

置故障和振动装置故障各 2台次。对于 TSI 系统胀差、振动等单点保

护要采取有效措施，防止保护误动。 



 

 
 

第 13 页

4、“低级错误”原因 

2013 年，“低级错误”引起的强迫停运 9 台次。其中，冗余配置

的 I/O 信号没有分散布置在不同的卡件上引起强迫停运 1 台次，冗余

配置的 I/O 信号没有独立取样引起强迫停运 1台次，AST 电磁阀电源

接线松动引起强迫停运 3台次，DEH 卡件电源接线松动引起强迫停运

1 台次，温度元件接线松动或元件接地引起强迫停运 2台次，检修处

理不当引起强迫停运 1 台次。应加强隐患的排查与治理，积极落实反

措，将热工定期工作落到实处，将隐患消灭在萌芽状态，防止事故发

生。 

 


