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神华集团发电企业风险综合分析方法使用导则 

 

1 总则 

神华集团以事故致因理论为指导，结合电力行业特点，

建立了系统的发电企业风险预控管理方法，称为内外因综合

分析法，简称 MIEC 法。该方法包括设备故障风险评估、生产

区域风险评估和工作任务风险评估三种基本模式。基本思路

是通过辨识导致事故的内因暨可能意外释放的危险能量及

物质载体入手，在此基础上，分析导致事故的外因暨人、机、

环三个方面存在的不安全因素，最后，从技术和管理上制定

预控措施，三种模式相互衔接。  

神华集团所属电力企业（火电、风电、水电）应根据风

险评估的目的和用途，选取基本模式，并结合实际有效应用。 

2 风险评估模式建立的理论基础 

该方法以内外因事故综合致因理论为指导，其核心思想

是：生产系统中可能意外释放的能量是造成事故的内因；不

安全因素（危害因素）是造成事故的外因，其中人的不安全

行为、机（物）的不安全状态、环境的不安全条件是直接原

因，管理上的缺陷和技术上的不足是深层次的根本原因。 

人身伤害和财产损失事故是通过各种不安全因素的综

合作用，生产系统中的能量被偶然事件触发、意外释放并作

用于人身或财产机体组织的结果。 
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3 发电企业内外因综合风险分析法 

神华集团发电企业风险预控管理采用内外因综合风险

分析法，包含设备故障风险评估、生产区域风险评估和工作

任务风险评估三种模式。  

3.1 设备故障风险评估 

为防止生产设备设施性能失效，导致生产安全事故（事

件），基于生产系统和设备，辨识、分析设备部件可能存在的

故障模式、原因及表象，分析对设备、系统造成的影响，制

定和完善控制措施，明确日常维护、定期检修以及故障处理

的方法。 

3.2 生产区域风险评估 

为防止能量意外释放而导致人身伤害和财产损失事故

（事件），基于生产区域和生产系统，辨识、分析存在的危险

能量及载体（物质）、生产系统的不安全状态、环境不安全条

件等，评价导致事故的可能性及其严重程度，制定管理标准、

控制措施以及临时处置措施或应急预案。 

3.3 工作任务风险评估 

为防止生产作业中发生人身伤害和财产损失事故（事

件），基于工作任务，在区域风险评估的基础上，辨识工作中

存在的危险能量或物质、人员的不安全行为以及心理生理危

害因素，评价导致事故的可能性及其严重程度，制定相应的

作业标准以及各级人员管控要求。 

4 设备故障风险评估方法与应用 
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4.1 设备故障风险评估步骤 

（1）成立设备故障风险评估小组，并进行相关培训。设

备故障风险评估小组应由生产技术管理部门负责组织，相关

专业技术人员以及检修维护人员参加。 

（2）收集与设备故障风险评估相关的信息资料，包括：

国家标准、行业标准、设计规范、档案、台账、技术资料、

厂家说明书以及相关事故案例、统计分析资料等。 

（3）建立系统、设备以及部件清单。 

（4）对每个部件存在的故障模式及其产生的原因、现象、

故障后果影响等进行辨识与分析。 

（5）采用定性评估的方法确定故障模式的风险等级。故

障模式风险等级分为重大、较大、一般三个等级。 

（6）根据故障原因及后果制定风险控制措施。风险控制

措施分为日常维护措施和定期检修措施，并在措施中规定相

应的方法和周期。对于由于设计、制造等原因产生的故障模

式，通过维护和检修等手段无法有效控制的，根据风险等级，

制定相应的技术改造计划。 

（7）对于每一种故障模式制定发生故障后的临时处置

措施和故障处理方法，重大风险等级的故障模式要制定应急

预案。 

4.2 设备故障风险评估表及填写说明 

4.2.1 设备故障风险评估表见表 1。 
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表 1   设备故障风险评估表 
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4.2.2 设备故障风险评估表各项目填写说明 

（1）系统：按照燃料入厂到电能输出的发电生产全过程，

将发电厂主机与辅机及其相连的管道、线路等划分为若干系

统。如制粉系统、烟风系统、除灰系统等。 

（2）设备：系统中包含的具体设备名称、编号，多台相

同设备应分别填写。 

（3）部件：最小的功能性部件。如阀门类分解到阀杆、

阀芯、阀体、弹簧组件、填料密封装置等对阀门正常运行起

到关键作用的部件。 

（4）故障模式：部件所发生的、能被观察或测量到的故

障形式。常见故障模式分为以下六类： 

a. 损坏型故障模式，如断裂、碎裂、开裂、点蚀、烧蚀、

短路、击穿、变形、弯曲、拉伤、龟裂、压痕等。 

b. 退化型故障模式，如老化、劣化、变质、剥落、异常

磨损、疲劳等。 

c. 松脱型故障模式，如松动、脱落等。 

d. 失调型故障模式，如压力过高或过低、温度过高或过

低、行程失调、间隙过大或过小等。 
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e. 堵塞与渗漏型故障模式，如堵塞、气阻、漏水、漏气、

渗油、漏电等。 

f. 性能衰退或功能失效型故障模式，如功能失效、性能

衰退、异响、过热等。 

（5）故障原因：分析故障产生的原因。 

（6）故障现象：部件发生故障引起的设备不正常现象。 

（7）故障后果影响： 

包括： 

对部件本身影响 

对设备影响 

对系统影响 

（8）风险等级：分为重大、较大、一般三级，可结合本

厂实际情况，参照设备故障风险矩阵确定风险等级。 

（9）日常维护 

措施：如检查、清扫、加油等。 

检查方法：如目测、测温、测振等。 

周期：执行日常维护措施的周期，如 X小时、X天等。 

（10）定期检修 

措施：如检修、更换、加固等。 

方法：简述修理方法。 

周期：执行定期检修措施的周期，如 X天、X月等。 

（11）改造计划：设备技术改造计划。 

（12）临时措施及故障处理方法： 
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临时的控制措施以及发生故障的处置方法或应急预案。 

4.3 故障模式风险评估结果的应用 

故障模式风险评估后制定的措施应体现在企业下列标

准和工作计划中： 

（1）点检、检查标准 

（2）维护标准 

（3）检修标准 

（4）技改及反措计划 

5 生产区域风险评估方法与应用 

5.1 生产区域风险评估的步骤 

（1）成立生产区域风险评估小组，并进行相关培训。生

产区域风险评估小组应由安全监察部门负责组织，安全管理

人员、专业技术人员以及其他相关人员参加。 

（2）收集与生产区域风险评估相关的法律法规、国家标

准、行业标准、设计规范、安全规程、厂区平面布置图、相

关监测数据以及相关事故案例、统计分析资料。 

（3）根据厂区平面布置图将厂区分成若干评估区域，列

出区域内主要系统、设备，建立生产区域清单。 

（4）针对生产区域内运行的主要设备、系统，一是辨识

可能发生意外释放的危险能量（能量载体）或物质，二是辨

识分析可能造成能量意外释放的系统功能的缺失和不安全

环境条件以及可能造成的后果。 

（5）采用“SEP”法评估危害后果发生的可能性、频率
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和结果的严重度，计算风险值，确定生产区域的风险等级，

生产区域风险分为高、中、低三个等级。 

（6）根据辨识出的危险源和危害因素，制定相应的管理

标准和控制措施。风险控制措施分为运行巡回检查、点检、

检修检查、定期维护、管理人员检查等，并在措施中规定相

应的方法和周期。通过检查、维护等手段无法有效控制或与

管理标准要求不符的危险源和危害因素，要根据风险等级，

制定相应的改造计划。 

（7）对于不符合管理标准的危害因素，制定临时处置措

施，高风险等级的要制定应急预案。 

5.2 生产区域风险评估表及填写说明 

5.2.1 生产区域风险评估表见表 2。 

表 2   生产区域风险评估表 
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准。 

（5）危险源：是指区域中存在的危险能量（能量载体）

或物质，如高温蒸汽、高压蒸汽、高压电、噪声、煤粉、转

动的给水泵等。 

（6）危害因素：包括生产系统不安全状态和环境不安全

条件两方面。 

生产系统不安全状态：主要是指由于系统功能不完善可

能造成能量意外释放，根据存在的危害能量，主要从以下五

个方面分析生产系统不安全状态： 

a. 承载能力不足。指生产系统中的设备、管道、线路等

载体承载系统能量（如压力、温度、电流、电压、应力等）

的能力不能满足要求，表现为汽水管道破裂、零部件断裂脱

落等系统不安全状态。 

b. 参数监测不到位。由于监测仪器、设备、设施缺失、

失灵、损坏，导致对生产系统关键指标（如压力、温度、电

流、电压、应力、气体浓度等）不能及时准确有效监测。如

烟感探头失灵、漏氢检测仪未安装或失灵等。 

c. 控制能力不够。指在正常、异常、事故情况下控制能

量的设备、设施损坏、缺失或不完善。如流量阀和安全门失

灵、电缆桥架上有积粉等。 

d. 防护措施不完善。指生产系统应具备的保证现场人

员安全的防护功能措施，防护措施不完善包括安全设施、应

急措施、标识等缺失、不完善或损坏。如防护罩缺损、防护
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栏不全等。 

e. 环境的不安全条件。指周围环境对人的安全行为和

生产系统安全生产状态的影响。具体包括：通风不良、温度

高（低）、湿度大、光线不足（过强）、噪声大等；作业空间

狭窄、地面不平整、不符合人机功效学要求等。针对生产现

场的环境不安全条件，生产系统应具备的环境调节功能。 

（7）危害后果及分类：可能造成的危害后果，分为安全、

健康、环保三类。可参照《企业职工伤亡事故分类标准》（GB 

6441-86）、《职业病危害因素分类目录》（卫法监发 [2002] 

63 号）、《环境污染类别代码》（GB/T 16705-1996）等标准

填写。 

（8）风险评估：按照“SEP”法计算风险值，确定风险

等级。 

（9）管理标准：主要是针对辨识出的危害因素，从完善

系统性能方面提出要求，进而建立系统质量完好标准。如“防

护罩缺损”这一危害因素的管理标准是“联轴器上应装设防

护罩，并在防护罩上标注设备转动方向”。 

（10）控制措施：是指为确保管理标准有效落实而制定

的具体监管要求，包括相关人员责任、方法和手段等，分为

运行巡回检查、点检、检修检查、定期维护、管理人员检查

等，并分别填写措施执行周期。 

（11）改造计划：对于需要在技术改造时才能消除的危

害因素，应具体列入设备技术改造计划。 
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（12）临时措施及应急预案：是指对存在的不符合管理

标准的危害因素，如不能立即永久消除时，应采取的临时处

置措施或应急预案。 

5.3 生产区域风险评估结果的应用 

根据生产区域风险评估的结果制定的管理标准和措施

应体现在企业相关标准和工作计划中，包括： 

（1）安全设施配置标准 

（2）劳动保护用品配置标准 

（3）环境管理标准 

（4）职业健康管理标准 

（5）区域管理标准 

（6）技改、反措、安措计划 

（7）应急预案 

（8）点检、检查标准 

（9）巡回检查标准 

（10）检修、维护标准 

6 工作任务风险评估的方法与应用 

6.1 工作任务风险评估步骤 

（1）成立工作任务风险评估小组，并进行相关培训。运

行工作任务风险评估小组应由生产运行管理部门负责组织，

相关专业技术人员以及运行人员参加；检修维护工作任务风

险评估小组应由生产技术管理部门负责组织，相关专业技术

人员以及检修维护人员参加。 
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（2）收集与工作任务风险评估相关的信息资料，包括法

律法规、国家标准、行业标准、设计规范、安全规程、作业

标准、安全技术措施以及相关事故案例、统计分析资料等。 

（3）建立全厂工作任务清单。 

（4）针对工作任务的每道工序，辨识可能意外释放的危

险能量（能量载体）或物质，在此基础上，辨识分析可能造

成能量意外释放的人员不安全行为、心理生理因素。 

（5）采用“SEP”法评估危害后果发生的可能性、频率

和结果的严重度，计算风险值，确定工作任务的风险等级。

工作任务风险分为高、中、低三个等级。 

（6）根据辨识出的危险源及危害因素，制定相应的作业

标准。 

（7）制定各级人员监督落实作业标准的职责分工。 

6.2 工作任务风险评估表及填写说明 

6.2.1 工作任务风险评估见表 3。 

表 3   工作任务风险评估表 
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6.2.2 工作任务风险评估表各项目填写说明 

（1）工作任务：包括操作、检修、维护、检验、试验、

取样、化验、工程施工等工作。 
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（2）工序：每项工作任务要按照工艺流程划分工序。 

（3）系统：完成工作任务时所涉及的相关生产系统，要

与设备故障风险评估中有关系统的划分标准保持一致。 

（4）区域：完成工作任务时所涉及的相关生产区域，要

与生产区域风险评估中有关区域的划分标准保持一致。 

（5）危险源：工作任务涉及的危险能量（能量载体）或

物质，要参考相应生产区域风险评估辨识出的危险源。如

220kV交流电、工作的起重机、电钻、台钻、冲击钻、电锤、

绕线器、电动扳手等。 

（6）危害因素：可能造成能量意外释放的人员不安全行

为以及心理生理因素。可参考下列方面分析： 

a. 操作不当或不到位，如接地刀闸拉不到位、误将运行

的设备停电等。 

b. 危险的行为和位置，如单手抡大锤、手提电动工具的

导线或转动部分、在起吊重物下逗留和行走等。 

c. 不正确的动作姿势，如站立式工作时间长等。 

d. 缺乏协调配合，如搬运无统一协调、作业无人监护等。 

e. 违章改变现场条件，如现场工器具、设备备品备件未

定置摆放，随意摆放物品或超载，大型物件放置不牢固等。 

f. 使用不当或不合格的工器具，如锤头与木柄的连接

不牢固、锤头破损、木柄未使用整根硬质木料，电钻、台钻、

冲击钻、电锤、绕线器、电动扳手等电源线、电源插头破损

等。 
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g. 不正确的装束或缺少个体防护，如不戴安全帽、未佩

戴使用合格的安全带、进入发电机内部不穿连体服、在金属

容器或潮湿的地方焊接作业未穿绝缘鞋等。 

h. 负荷过大，疲劳作业，如工作人员不足、连续重体力

劳动等。 

i. 心理身体异常，如人员有高空禁忌症、带病工作、情

绪不稳定等。 

（7）危害后果：可能造成的危害后果，可参照《企业职

工伤亡事故分类标准》（GB 6441-86）、《职业病危害因素分类

目录》（卫法监发 [2002] 63号）等标准填写。 

（8）风险评估：按照“SEP”法计算风险值，确定风险

等级。 

（9）作业标准：根据辨识出的危险源及危害因素，参照

相关法律法规、国家标准、行业标准、设计规范、安全规程、

安全技术措施等制定相应的安全作业标准。 

（10）各级监管：为有效落实作业标准，明确各级管理

人员的监管职责，制定发电企业安全生产责任制、到岗到位

标准、相关管理制度。 

6.3 工作任务风险评估结果的应用 

根据工作任务风险评估的结果制定的管理标准和措施

应体现在发电厂下列标准、制度中： 

（1）作业指导文件 

（2）操作票 
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（3）风险预控票或安全工作程序 

（4）岗位风险辨识 

（5）作业许可制度 

（6）到岗到位制度 

7 基础数据库 

为使危险源辨识与风险评估更加准确、全面和规范，神

华集团结合国家标准、行业标准，编制了《火力发电企业危

险源辨识基础数据库》。各发电企业在进行生产区域和工作

任务风险评估时，应根据本企业存在的危险能量（能量载体）

或物质，参照基础数据库分析存在的危害因素并制定控制措

施，对于基础数据库未包含的危险源、危害因素及控制措施，

应根据实际情况进行补充完善。 


