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[bookmark: _Toc513731110]1 编制背景
[bookmark: _Hlk192339786]本标准是根据中国电机工程学会文件电机咨[2023]343号文，“关于印发‘中国电机工程 学会 2023 年标准计划（第一批）’的通知”下达的制定任务，项目序号202303130001，对“燃煤发电厂输煤系统智能化主动防控系统设计指南”团体标准进行制定的。由中国华能集团北方联合电力有限责任公司负责起草。
燃煤发电厂的输煤系统涉及皮带机、碎煤机、堆取料机等大型设备，作业环境复杂（如粉尘、噪音、高温、机械伤害等），人员操作和巡检过程中存在较高的安全风险。近年来，因设备故障、人员误操作或管理疏漏导致的机械伤害、火灾等事故时有发生，造成不可挽回的损失。传统安全管理依赖人工巡检、被动防护（如安全警示标识、防护栏）和事后应急处置，缺乏对风险的主动预测和实时干预能力，难以满足现代发电厂对人身安全防控的实际要求。随着新一代信息技术日臻成熟，物联网（IoT）、人工智能（AI）、大数据分析、机器视觉等技术的蓬勃发展，为实时监测设备状态、识别人员行为风险、预测故障和主动预警提供了技术基础。
国家高度重视电力行业智能化发展，新修订的《安全生产法》（2021年）明确提出“以人为本、安全发展”的理念，要求企业采用先进技术提升本质安全水平；国务院《“十四五”国家安全生产规划》也强调推动高危行业智能化防控体系建设，推动电力行业数字化转型；国家发改委、能源局等部门发布《关于推进电力行业网络安全和智能化发展的指导意见》等多项文件，鼓励燃煤电厂通过智能化、数字化技术实现安全升级，降低人身伤害风险。地方如北京、河南等省市均开展《推动“人工智能+电力”行动计划》，推动人工智能与能源工业互联网融合，建设大模型电力管理平台，覆盖智能巡检、故障诊断、用电预警等场景，为实时监测、风险预警提供了可能。国内部分电厂也已试点应用智能视频监控、人员定位、安全生产管理系统，通过智能化手段降低输煤系统事故率。
此前针对燃煤电厂输煤系统的标准多聚焦于设备技术参数、安全运行、通信或环保要求，而针对人身安全主动防控的智能化系统设计缺乏专项技术规范和设计标准，导致企业建设时无章可循，系统兼容性、可靠性和实用性参差不齐，制约了规模化推广应用。本标准的编制，旨在通过规范人身安全主动防控智能化系统的设计原则、系统构架、功能要求，推动燃煤电厂输煤系统从“被动防护”向“主动防控”转型，从根本上提升人身安全保障能力，响应国家政策要求，并助力行业智能化、绿色化高质量发展，填补行业内标准空白。​此外，本标准的发布实施可指导电厂进行主动防控系统建设，以减少事故停机损失、降低保险赔付和人工巡检成本，提升电厂运营效率，促进企业降本增效。
[bookmark: _Toc513731111]2 编制主要原则
2.1 规范性
本标准的编制按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》、GB/T 20001《标准编写规则》等进行，使标准更严谨、更规范。标准制定流程遵循学会标准化程序，包括立项、起草、征求意见、送审报批等环节，以保证标准的权威性‌。
2.2科学性
本标准是根据燃煤发电厂输煤系统现存问题，基于北方联合电力有限责任公司包头第一热电厂对输煤系统人身安全主动防控的研发成果以及实际应用，围绕人身安全主动防控系统设计的相关要求进行编制的，以确保标准内容的准确性。
2.3适用性
本标准的编制立足于行业实际需求，以输煤智能化管理及防护体系的构建需求为导向，解决燃煤发电厂输煤系统人身安全隐患大、喊话系统沟通不畅、监控系统覆盖不全、巡检模式效率较低等共性问题，标准适用性强。
2.3 协调性
本标准在起草过程中注意了与有关法律法规、相关行业指导文件及规范政策、强制性国家标准、行业标准的协调，没有互相矛盾的内容。及时响应智能化技术迭代及政策变化，与现有电力行业输煤系统相关标准体系相互协调，互成一体。
[bookmark: _Toc513731112]3 主要工作过程
3.1前期工作
（1）成立标准编制工作组：2023年4月起，标准发起单位中国华能集团北方联合电力有限责任公司联合北方联合电力有限责任公司包头第三热电厂、北方联合电力有限责任公司包头一电厂等参与单位着手进行编制准备。为保证标准编制工作的顺利开展，成立标准编制工作组。
（2）调查研究和收集资料：2023年4月至5月，工作组组织多次讨论会议，并与相关企业及标准研究机构展开交流，对输煤系统人身安全防控技术国内外发展及应用等相关资料进行了收集与整理，系统梳理人身安全防控系统核心信息。
（3）初稿编制：2023年5月至6月，在前期项目研究、文献资料分析、信息调研的基础上，工作组确立了标准结构，形成标准草案。
3.2标准立项
2023年6月，标准发起单位向中国电机工程学会提起立项申请，经专家质询与讨论一致同意通过该团体标准立项，并提出如下修改意见：(1) 进一步斟酌标准名称的主体元素；(2)对系统的整体架构、系统构成、功能性能等进行深入研究；(3) 按照 GB/T 20001.7 的要求进行编制。 
2023年8月15日，中国电机工程学会发布《“中国电机工程学会 2023 年标准计划（第一批）”的通知》（电机咨[2023]343号），该标准位列其中，正式批准立项。
3.3预征求意见
[bookmark: _Hlk192345125][bookmark: _Hlk192344734]标准立项后，标准编制工作组多次召开内部讨论会，并在协会组织下邀请行业专家进行研讨，不断收集、完善标准相关内容。计划2025年3月形成《燃煤发电厂输煤系统人身安全主动防控智能系统设计指南》(征求意见稿)及编制说明提交协会，经协会审核通过后正式进入征求意见阶段。
[bookmark: _Toc513731113]4 标准结构和内容说明
4.1适用范围
本标准提供了燃煤发电厂输煤系统人身安全主动防控智能系统设计的总体原则、系统架构、子系统及输煤集控中心架构、功能等方面的指导，适用于新建或改、扩建的燃煤发电厂输煤系统人身安全主动防控智能系统的设计与升级。
4.2主要技术内容
（1）术语和定义：对输煤系统、人身安全主动防控智能系统、工作票、操作票的定义进行了阐述；
（2）总体原则：对人身安全主动防控智能系统设计所应遵循的总体原则进行说明；
（3）系统设计：对人身安全主动防控智能系统构架设计及主要功能提供了相关指导；
（4）安全准入系统：对安全准入系统设计、功能等提供了相关指导；
（5）气体浓度检测系统：对气体浓度检测系统设计、功能等提供了相关指导；
（6）皮带运行安全防护系统：设计、功能等提供了相关指导；
（7）推煤车安全监管系统：对推煤车安全监管系统设计、功能等提供了相关指导；
（8）智慧广播管理系统；对智慧广播管理系统设计、功能等提供了相关指导；
（9）作业安全监管系统：对作业安全监管系统设计、功能等提供了相关指导；
（10）输煤集控中心：对输煤集控中心设计、功能等提供了相关指导；
（11）安全生产管理平台：对安全生产管理平台设计、平台应用等提供了相关指导；
（12）AI开放平台：对AI开放平台设计、功能等提供了相关指导。
[bookmark: _Toc513731114]5相关标准对比说明
（1）《电业安全工作规程 第1部分：热力和机械》（GB 26164.1-2010）规定了输煤作业人员的安全行为规范、设施设备使用规范，强调人员培训和现场管理，依赖人工执行与管理。本标准通过UWB定位技术、电子围栏等功能，可自动识别人员位置并联动设备启停，减少人为误操作风险。
（2）《火力发电企业生产安全设施配置标准》​（DL/T 1123-2009）规范了输煤系统作业现场的安全设施配置，包括护栏、盖板、警示标识、应急照明等基础防护措施。属于​传统被动防护，侧重物理隔离和人工管理，缺乏对动态风险的实时监测与主动干预能力。本标准采用UWB定位技术等智能手段，实现设备状态实时监控或人员行为风险预警。
​（3）《电力设备典型消防规程》（DL 5027-2015）提及针对输煤系统火灾风险，要求配置消防设施（如灭火器、喷淋系统）和煤粉浓度监测装置，聚焦火灾发生后的应急措施，是以​事后处置为主。本标准通过实时监测气体、粉尘浓度等参数，结合AI算法预测火灾风险并提前干预，实现从“灭火”到“防火”的转变。
​（4）《机械安全 设计一般原则 风险评估和风险降低》（​ISO 12100​）为通用性框架，强调机械设计阶段的本质安全，聚焦传统安全设计，但未涉及智能化主动防控技术。本标准所述主动防控系统可完成从数据采集到自动控制的完整技术链路，强化动态、实时管控。
​（5）《电气/电子/可编程电子安全相关系统的功能安全》（IEC 61508）聚焦功能安全设计，但未针对燃煤发电厂场景进行细化。本标准聚焦于燃煤发电厂输煤系统，对其主动防控智能化系统设计进行说明。
[bookmark: _Toc513731115]6标准实施措施说明
本标准发布后，标准发起单位中国华能集团北方联合电力有限责任公司将发挥行业领域带头作用，联合参与单位组织开展宣贯培训，高效协调行业内相关电力公司、发电厂等单位参与标准学习，保障标准有效落地，并对标准实施成效作出充分的评估及持续改进。集团将第一时间落实标准内容，建立长效管理机制，确保落实到位。
为全面宣传和贯彻执行标准，需采取下列措施进行推进：
（1）组建宣贯领导组和工作组。组织参与本标准编制工作的相关人员组成标准宣贯领导组和工作组；
（2）广泛宣传，大力动员。举办宣传贯彻培训班，印制发放宣传手册，借助政府网站、新闻媒体、现代通信手段如微信等平台进行广泛宣传。
（3）解析技术指标与实施难点。联合主动防控系统设计人员，对发电厂等相关单位开展操作演练，技术指导及案例解析等，为系统建设提供有效的技术指导。


