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Abstract
In the operation of thermal power plants, thermal protection, as one of the common operations of power plants, has always been 
the key to the development of the industry, which requires relevant personnel to strengthen their attention and analysis. As the 
automatic protection device of the equipment, the thermal protection needs to protect the equipment of the thermal power plant, 
which has strong technical characteristics. In this context, there are some difficulties in the reliability of thermal protection, which 
affects the implementation of thermal power plant operation to some extent. This paper starts with the thermal protection operation 
of thermal power plant, analyzes the operation condition of the power plant, and explores the necessity of thermal protection of 
thermal power plant. Moreover, in order to ensure the implementation of thermal protection operations, it is necessary to explain the 
countermeasures of thermal protection reliability through literature review to promote the development of thermal power plants.
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摘  要

火力发电厂作业中，热工保护作为发电厂的常见作业之一，一直是行业发展的关键，要求相关人员加强对其的重视与分
析。热工保护作为设备的自动保护装置，需要对火电厂的各项设备进行保护，具有较强的技术性。此背景下，热工保护的
可靠性就存在一些难点，一定程度上影响火电厂作业的落实。论文就从火力发电厂热工保护作业入手，分析发电厂的作业
状况，探究火电厂热工保护的必要性。而且为了保证热工保护作业的落实，还需要通过文献综述等方式阐述热工保护可靠
性的对策，推动火力发电厂的发展。
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1 引言

火力发电厂需要通过热力进行电力生产，生产环节会产

生大量的热量，施工要求较高，实际作业环节，生产设备就

很容易出现故障，影响设备功能的发挥，甚至是造成安全隐患。

此背景下，就需要相关人员结合火电厂发展的需要开展热工

保护作业，通过热工保护对设备进行保护，及时对可能存在

的安全隐患进行规避，防止事故扩大，并且保护机组。然而

火电厂本身规模较大，再加上电力生产环节对外界影响较大，

热工保护的开展就还存在一些难点，其可靠性不足。此背景

下，就要求火电厂的作业人员结合实际进行设计，加强对热

工保护的重视，分析火电厂的作业的实际，在此基础上开展

热工保护作业。而为了提升热工保护的可靠性，还需要相关

根据火电厂的实际制定热工保护的策略，充分发挥热工保护

的功能。

2 火力发电厂热工保护概述

火力发电厂热工保护是确保火力发电设备运行安全和

高效的重要措施，热工保护的主要作用是当机组在启动和运

行过程中发生危及设备安全的危险时，使其能自动采取保护

或联锁，防止事故扩大而保护机组设备的安全。常见的热工

保护方法主要有过热保护、过载保护、低水位保护、燃烧异

常保护、电气保护以及环境保护等 [1]。这些热工保护方法可

以通过自动化控制系统实现，利用传感器、监测仪表和控制

阀等设备来实时监测参数并采取相应的控制措施，保证火力

发电厂的安全运行。
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3 火力发电厂热工保护的必要性

3.1 确保设备安全可靠运行
火力发电厂热工设备运行过程中，如果出现过热、过载、

低水位等异常情况，不仅会影响发电效率，还会导致设备受

损甚至引发事故。通过热工保护措施，可以及时发现并消除

这些异常情况，确保设备安全可靠运行。

3.2 可以提高运行效率
通过对热工设备进行监测和控制，可以优化运行参数，

提高燃烧效率和发电效率，降低能耗和排放，实现经济效益

最大化。

3.3 可以减少维修成本
如果热工设备受损或发生故障，需要进行维修或更换，

这将会带来较高的维修成本。通过热工保护措施，可以减少

设备的损坏和故障发生，降低维修成本。

3.4 有利于保障环境安全
火力发电厂的热工设备排放的烟气和废水等都有一定

的污染物，如果这些污染物排放超过环保标准，将会对环境

造成严重的影响。通过热工保护措施，可以减少烟气排放和

废水排放，保障环境安全。火电厂作业流程如图 1 所示。

图 1 火电厂作业流程

4 火力发电厂热工保护的特点

4.1 实时性
热工保护系统需要对热工设备的运行参数进行实时监

测，并在出现异常情况时能够快速做出响应，采取相应的措

施保护设备不受损坏。这种实时性要求系统能够及时准确地

掌握设备的运行状态，以确保设备安全可靠运行。

4.2 多元化
热工保护系统通常包括多种保护功能，如过热保护、

过载保护、低水位保护、燃烧异常保护等。这些保护功能相

互配合，形成一个完整的保护体系，全面保障设备的安全运行。

4.3 自动化
现代火力发电厂热工保护系统通常采用自动化控制技

术，通过传感器、监测仪表和控制器等设备实现对设备的监

测和控制。系统可以根据预设的逻辑和条件自动进行判断和

控制，减少人为干预，提高保护的准确性和可靠性。

4.4 可靠性
热工保护系统必须具有高度的可靠性，能够在各种恶

劣环境下正常工作，并在设备发生异常时能够可靠地触发保

护措施，避免事故发生。因此，在设计和实施热工保护系统

时，必须充分考虑系统的可靠性和稳定性。

4.5 效率性
热工保护系统旨在提高设备运行效率，降低能耗和维

护成本。通过优化运行参数、控制设备运行状态，可以实现

最佳的发电效率，提升火力发电厂的整体经济效益。

5 火力发电厂热工保护存在的可靠性问题

火力发电厂热工保护系统的可靠性问题是一个非常重

要的话题，现阶段火电厂的发展过程中，就还存在以下问题，

需要相关人员结合实际进行分析。

5.1 传感器故障
热工保护系统依赖于各种传感器来监测设备的运行状

态，如果传感器出现故障或不准确，就会影响到系统对设备

状态的监测和判断，从而导致保护系统无法正常工作。

5.2 控制逻辑错误
热工保护系统的控制逻辑一般由预设的规则和算法决

定，如果这些规则设计不当或者算法出现错误，就可能导致

误判或漏判，使得保护系统不能正确地响应设备异常情况。

5.3 系统集成问题
热工保护系统通常由多个子系统组成，如传感器、控

制器、执行器等，各个子系统之间的集成可能存在问题，如

通信故障、接口不兼容等，这些问题都会影响系统的可靠性。

热工保护设计原理如图 2 所示。

图 2 热工保护设计原理示意图

6 火力发电厂热工保护可靠性对策

6.1 引进智能化技术
智能化技术的引进可以将传统的人力作业转化为机械

化作业，需要相关人员结合实际进行设计。一是要引入先进

的传感器网络和数据采集系统，实时监测关键设备的运行参
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数，如温度、压力、流量等，并将数据传输到中央控制室进

行分析和处理。二是要应用人工智能和机器学习算法，通过

对历史数据和实时数据的分析，建立设备的运行模型和预测

模型，能够准确预测设备的健康状况和潜在故障，为保护系

统提供预警和决策支持。三是利用大数据分析技术，对海量

数据进行挖掘和分析，识别设备异常和故障的模式和规律，

发现潜在的问题和隐患，并提供优化建议和改进方案，以提

高系统的可靠性和效率。四是要通过远程监控系统，实现对

关键设备的远程监测和操作，减少人为因素对系统可靠性的

影响。同时，利用远程诊断技术，可以对设备进行远程故障

诊断和维修，提高故障处理的速度和效率。五是要引入自动

化控制系统，将智能算法应用于热工保护系统的控制逻辑，

实现对设备的自动监测、识别和保护 [2]。通过优化控制策略，

提高系统的响应速度和准确性，降低操作风险。通过引入

智能化技术，可以实现对火力发电厂热工保护系统的全面监

测、预测和控制，提高系统的可靠性、安全性和效率，降低

事故风险，保障设备的稳定运行。

6.2 优化传感器布局
优化火力发电厂热工保护系统的传感器布局可以提高

其可靠性，需要相关人员结合实际进行设计。一是要确保传

感器覆盖火力发电厂热工系统中的关键参数，如温度、压力、

流量、液位等。通过全面监测，可以及时捕捉到设备异常情

况，并采取相应的保护措施。二是要在关键设备和管道上布

置多个传感器，以确保数据的准确性和可靠性。采用多点布

局方式，即使某个传感器发生故障或失灵，其他传感器仍能

提供准确的监测数据，保证系统的连续监测和保护。三是根

据不同设备和参数的特点，选择适合的传感器类型。比如，

使用高温传感器对高温部件进行监测，使用压力传感器对高

压管道进行监测，确保传感器的精确度和稳定性。四是传感

器的安装位置应尽量接近被监测对象，以减少信号传输延迟

和干扰。同时，应避免传感器受到高温、腐蚀等恶劣环境的

影响，选择合适的保护措施和材料；此外还需要定期对传感

器进行维护和校准，确保其工作正常和准确。对于老化和失

效的传感器，及时更换或修复，以保证传感器系统的可靠性

和稳定 [3]。通过优化传感器布局，可以全面监测和保护火力

发电厂热工系统的关键设备，提高系统的可靠性和安全性，

降低事故风险，确保设备的稳定运行。

6.3 强化设备管理
设备管理是提升火电厂热工保护的关键，可以及时发

现设备存在的隐患，可以通过以下手段进行落实：一是预防

性维护，应制定详细的设备维护计划和标准操作程序，包括

定期巡检、清洁、润滑和紧固等工作。通过预防性维护，可

以及时发现和修复设备潜在的问题，防止故障的发生。二是

定期检修，应定期对关键设备进行全面检修和维护，包括检

查设备的运行状态、清理积灰、更换磨损部件等。定期检修

能够保持设备的正常运行状态，延长设备的使用寿命。三是

定期对火力发电厂热工保护系统中的传感器进行校准和维

护。校准传感器可以确保其测量精度和准确性，维护传感器

可以保障其正常工作，避免误报和漏报等问题。四是定期更

新和升级火力发电厂热工保护系统中的检测仪器，以应对新

的监测需求和技术要求。更新检测仪器可以提高监测的准确

性和可靠性，及时发现设备故障和异常。五是还需要加强对

维护人员的培训和知识管理，提升其维护技能和专业水平。

定期组织相关培训和考核，确保维护人员具备足够的知识和

技能，能够有效地进行设备维护工作 [4]。综上所述，通过设

备强化，可以强化火力发电厂热工保护系统的设备维护，提

升系统的可靠性和安全性。这将有助于降低故障率、延长设

备寿命，并确保火力发电厂的稳定运行。

7 结语

综上所述，在火力发电厂的运行过程中，为了提升热

工保护的可靠性，建议工作人员要加强对热工保护作用的分

析，结合其工作原理提出具体的提升对策。在今后的火力发

电厂运行与热工保护提升过程中，工作人员要加强对电力系

统设施运行的控制，保证其运行稳定与安全，工作人员还可

以根据火力发电厂的运行实际情况，提出日常维护管理机

制，制定具体的管理与维护制度，规范维护技术，改善误操

作事故引发情况，提升火力发电厂热工保护运行可靠性，为

火力发电厂的高效运行提供有力支持。
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