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第一章 2022 年全国 100 兆瓦及以上火电机组、40 兆瓦

及以上水电机组、核电机组、风电机组运行可靠性

第一节 2022 年纳入可靠性指标统计评价的

发电机组装机容量构成

纳入 2022 年电力可靠性统计的发电机组为 100 兆瓦及以上火电、40 兆瓦及以上

水电和核电机组（本章均为此统计口径），共 3334 台，总装机容量 12.55 亿千瓦，

占全国总装机的 69.64%，同比增加 95 台和 0.51 亿千瓦。纳入 2022 年电力可靠性统

计的新能源风电机组 58645 台，总装机容量 1.08 亿千瓦。2022 年全国火电机组运行

可靠性综合指标见附表 1，水电机组运行可靠性综合指标见附表 2。

一、纳入可靠性统计的发电机组构成

2022 年，纳入可靠性统计的火电机组 2178 台(含 258 台燃气轮机组)，总装机容

量 9.48 亿千瓦，占全国火电总装机容量的 71.13%；水电机组 1107 台，总装机容量

为 2.56 亿千瓦，占全国水电总装机容量的 61.93%；核电机组 49 台，总装机容量为

0.51 亿千瓦，占全国核电总装机容量的 91.25%；风电机组总装机容量 1.08 亿千瓦，

占全国风电总装机容量的 29.61%。

二、纳入可靠性统计的火电机组装机构成

2022 年，纳入可靠性统计的火电机组中燃煤机组 1920 台，总装机容量 8.73 亿

千瓦，占纳入统计的火电机组装机容量的 92.08%；燃气轮机组 258 台，总装机容量

0.75 亿千瓦，占纳入统计的火电机组总装机容量的 7.92%。
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图 1-1 2022 年火电机组按类型分类装机容量构成

2022 年，纳入可靠性统计的 1000 兆瓦及以上容量机组 149 台，总容量 1.51 亿

千瓦，占统计燃煤机组装机容量的 17.30%；600-699 兆瓦容量机组 576 台，总容量

3.64 亿千瓦，占统计燃煤机组装机容量的 41.69%；300-399 兆瓦容量机组 924 台，

总容量 3.00 亿千瓦，占统计燃煤机组装机容量的 34.36%；200-299 兆瓦容量机组 128

台，总容量 0.26 亿千瓦，占统计燃煤机组装机容量的 2.98%；100-199 兆瓦容量机

组 121 台，总容量 0.17 亿千瓦，占统计燃煤机组装机容量的 1.95%；其余容量等级

机组 22 台，总容量 0.15 亿千瓦，占统计燃煤机组装机容量的 1.72%。燃煤机组装机

容量构成见图 1-2。

图 1-2 2022 年按机组容量分类的燃煤机组装机容量构成
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三、纳入可靠性统计的水电机组装机容量构成

按机组类型分：2022 年纳入可靠性统计的轴流机组 152 台，总容量 0.16 亿千

瓦，占统计水电装机容量的 6.25%；混流机组 816 台，总容量 2.05 亿千瓦，占统计

水电装机容量的 80.08%；抽水蓄能机组 139 台，总容量 0.35 亿千瓦，占统计水电装

机容量的 13.67%。水电机组装机构成见图 1-3。

图 1-3 2022 年水电机组按类型分类装机容量构成

按单机容量分：40-99 兆瓦机组 423 台，总容量 0.26 亿千瓦，占统计水电装机

容量的 10.16%；100-199 兆瓦机组 204 台，总容量 0.28 亿千瓦，占统计水电装机容

量的 10.94%；200-299 兆瓦机组 140 台，总容量 0.32 亿千瓦，占统计水电装机容量

的 12.50%；300-399 兆瓦机组 135 台，总容量 0.48 亿千瓦，占统计水电装机容量的

18.75%；400 兆瓦及以上容量机组 187 台，总容量 1.22 亿千瓦，占统计水电装机容

量的 47.65%。水电机组装机容量见图 1-4。

图 1-4 2022 年按机组容量分类的水电机组装机容量构成
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第二节 1000 兆瓦等级燃煤机组运行可靠性

2022 年，纳入可靠性统计的 1000 兆瓦等级燃煤机组 149 台，均为国产机组，

同比台数增加 12 台。

一、2018-2022 年 1000 兆瓦等级燃煤机组主要运行可靠性指标

2022 年，1000 兆瓦等级燃煤机组等效可用系数 90.31%，同比下降 0.26 个百分

点，主要因素为台年平均计划停运时间增加；非计划停运共 80 次，其中强迫停运 60

次，分别同比减少 3次、7次；非计划停运时间共 6530.97 小时，同比减少 1874.63

小时。1000 兆瓦等级燃煤机组主要可靠性指标见表 1-1 及图 1-5。

表 1-1 2018-2022 年 1000 兆瓦等级燃煤机组主要运行可靠性指标

年份 统计台数（台） 运行系数（%）
等效可用系数

（%）

等效强迫停运率

（%）

非计划停运次数

（次/台年）

2018 99 80.46 92.60 0.52 0.60

2019 109 78.58 92.42 0.39 0.35

2020 126 75.73 91.77 0.27 0.33

2021 137 81.91 90.57 0.75 0.61

2022 149 81.66 90.31 0.51 0.54
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图 1-5 2018-2022 年 1000 兆瓦燃煤机组主要可靠性指标

二、主要设备等效非计划停运小时对机组等效可用系数的影响

表 1-2 2022 年 1000 兆瓦等级主要设备等效非计划停运小时对机组的影响

制造厂家

统计

台数

（台）

等效非计划停运小时

（小时/台年）

影响机组等效可用系数的

百分点（%）

总计 其中设备因素 总计 其中设备因素

锅炉

上海锅炉 58 37.65 1.3 0.43 0.01

东方锅炉 53 43.33 5.86 0.49 0.07

哈尔滨锅炉 30 45.51 14.81 0.52 0.17

北京巴威 7 64.76 29.12 0.74 0.33

美国巴威 1 1.5 0.00 0.02 0.00

汽机

上海汽机 93 6.69 3.23 0.08 0.04

东方汽机 39 2.34 0.00 0.03 0.00

哈尔滨汽机 14 0.72 0.00 0.01 0.00

北重电 3 0.00 0.00 0.00 0.00

发电机

上海电机 92 0.8 0.02 0.01 0.00

东方电机 39 11.59 0.00 0.13 0.00

哈尔滨电机 14 0.00 0.00 0.00 0.00

北重电 3 0.00 0.00 0.00 0.00

上海西门子 1 0.00 0.00 0.00 0.00
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全国 149 台燃煤 1000 兆瓦机组可靠性指标分布情况见表 1-3 及图 1-6，各区域

全年可用且运行暴露率指标较好的机组见表 1-4。

表 1-3 2022 年 1000 兆瓦等级燃煤机组可靠性指标分布

对标值
等效可用系数

（%）
运行系数（%）出力系数（%）

等效强迫

停运率

（%）

非计划

停运次数

（次）

非计划

停运小时（h）

最优值 100 100 83.87 0.00 0.00 0.00

第 5%值 100 96.26 79.78 0.00 0.00 0.00

第 25%值 97.14 88.86 74.24 0.00 0.00 0.00

中位值 90.79 83.27 70.43 0.00 0.00 0.00

第 75%值 86.53 75.57 66.21 0.15 1.00 24.92

末位值 63.46 51.21 55.21 9.80 4.00 420.98

总平均值 90.31 81.66 70.03 0.51 0.54 44.31

图 1-6 2022 年 1000 兆瓦等级燃煤机组等效可用系数指标分布

表 1-4 2022 年各区域全年可用且运行暴露率指标较好的 1000 兆瓦等级燃煤机组

地区 机组名称 运行暴露率（%）

华北 华电国际电力股份有限公司邹县 8号机组 94.25

华东

国家能源集团泰州发电有限公司 3号机组 100

国家能源集团谏壁发电厂 13 号机组组 98.29

江苏国际信托投资公司新海 2 号机组 96.07

国能浙江宁海发电有限公司 6 号机组 95.70

中国电力国际有限公司平圩 6 号机组 93.57
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地区 机组名称 运行暴露率（%）

浙能集团六横发电厂 1号机组 91.99

华中 国家能源集团江西电力有限公司神华九江电厂 1 号机组 100

南方
华能汕头海门发电有限责任公司 4号机组 98.97

广东珠江投资管理集团阳西 5 号机组 92.16

第三节 600 兆瓦等级燃煤机组运行可靠性

2022 年，纳入可靠性统计的 600 兆瓦等级燃煤机组 576 台，其中国产 558 台，

进口 18 台。

一、2018-2022 年 600 兆瓦等级燃煤机组主要可靠性指标

2022 年，600 兆瓦等级燃煤机组等效可用系数为 91.31%，同比下降 0.27 个百

分点，主要因素是台年平均计划停运小时高于 2021 年 26.26 小时。2022 年 600 兆瓦

等级燃煤机组发生非计划停运总计 342 次，其中强迫停运 260 次；非计划停运次数

同比减少 4次，其中强迫停运次数同比持平；非计划停运总时间为 39328.64 小时，

同比减少 4747.22 小时。600 兆瓦等级燃煤机组主要可靠性指标见表 1-5 及图 1-7。

表 1-5 2018-2022 年 600 兆瓦等级燃煤机组主要可靠性指标

年份
统计台数

（台）

运行系数

（%）

等效可用系数

（%）

等效强迫停运率

（%）

非计划停运次数

（次/台年）

2018 503 77.52 92.48 0.70 0.79

2019 520 75.81 92.69 0.44 0.51

2020 548 73.05 93.17 0.42 0.49

2021 570 79.51 91.58 0.72 0.61

2022 576 79.51 91.31 0.72 0.60



8

按投运年份分类，600 兆瓦等级燃煤机组投运 10 年-20 年之间的机组 394 台，

占 600 兆瓦等级机组的 68.40%，平均等效可用系数 90.41%，低于 600 兆瓦等级燃煤

机组平均等效可用系数 0.9 个百分点。具体见图 1-8。

图 1-8 2022 年 600 兆瓦等级燃煤机组按投运年份和台数分类的平均等效可用系数

图 1-7 2018-2022 年 600 兆瓦等级燃煤机组主要可靠性指标
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二、主要设备等效非计划停运小时对机组等效可用系数的影响

（一）600 兆瓦等级燃煤机组的锅炉

表 1-6 2022 年 600 兆瓦等级燃煤机组锅炉的等效非计划停运小时

对机组的影响

制造厂家
统计台数

（台）

等效非计划停运小时

（小时/台年）

影响机组等效可用系数的

百分点（%）

总计 其中设备因素 总计 其中设备因素

哈尔滨锅炉 180 44.13 7.75 0.50 0.09

东方锅炉 167 57.11 6.40 0.65 0.07

上海锅炉 143 50.12 5.68 0.57 0.06

北京巴威 50 91.47 3.71 1.04 0.04

美国巴威 6 24.97 0.00 0.29 0.00

（二）600 兆瓦等级燃煤机组的汽机

表 1-7 2022 年 600 兆瓦等级燃煤机组汽机的等效非计划停运小时

对机组的影响

制造厂家

统计

台数

（台）

等效非计划停运小时

（小时/台年）

影响机组等效可用系数的

百分点（%）

总计 其中设备因素 总计 其中设备因素

上海汽机 185 7.91 3.38 0.09 0.04

东方汽机 178 15.78 0.67 0.18 0.01

哈尔滨汽机 163 9.77 0.00 0.11 0.00

北重电 11 25.65 0.21 0.29 0.00

日本东芝 6 0.72 0.00 0.01 0.00

日本三菱 6 1.76 0.00 0.02 0.00

法国阿尔斯通 5 0.00 0.00 0.00 0.00

日本日立 5 0.00 0.00 0.00 0.00

英国通用电气 5 1.32 0.00 0.02 0.00
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（三）600 兆瓦等级燃煤机组的发电机

表 1-8 2022 年 600 兆瓦等级燃煤机组发电机的等效非计划停运小时

对机组的影响

制造厂家

统计

台数

（台）

等效非计划停运小时

（小时/台年）

影响机组等效可用系数的

百分点（%）

总计 其中设备因素 总计 其中设备因素

上海电机 174 5.35 2.14 0.06 0.02

东方电机 171 1.24 1.14 0.01 0.01

哈尔滨电机 163 11.05 3.76 0.13 0.04

北重电 13 1.9 0.00 0.02 0.00

日本三菱 7 0.00 0.00 0.00 0.00

日本东芝 6 0.00 0.00 0.00 0.00

德国西门子 6 0.00 0.00 0.00 0.00

东风电机厂 5 0.00 0.00 0.00 0.00

英国通用电气 5 0.00 0.00 0.00 0.00

日本日立 5 0.00 0.00 0.00 0.00

全国 576 台 600 兆瓦等级燃煤机组可靠性指标对标情况见表 1-9 及图 1-9，各

区域全年可用且运行暴露率指标较好机组见表 1-10。

表 1-9 2022 年 600 兆瓦等级燃煤机组可靠性指标分布

对标值
等效可用系

数（%）
运行系数（%）

出力系数

（%）

等效强迫

停运率

（%）

非计划

停运次数（次）

非计划

停运小时

（h）

最优值 100 100 86.15 0.00 0.00 0.00

第 5%值 100 95.39 77.52 0.00 0.00 0.00

第 25%值 96.07 87.99 70.95 0.00 0.00 0.00

中位值 92.05 81.86 66.38 0.00 0.00 0.00

第 75%值 87.67 73.83 61.84 0.26 1.00 40.57

末位值 54.48 0.00 0.00 16.83 6.00 1368.27

总平均值 91.31 79.51 66.05 0.72 0.60 68.87
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图 1-9 2022 年 600 兆瓦等级燃煤机组等效可用系数指标分布

表 1-10 2022 年各区域全年可用且运行暴露率指标较好的 600 兆瓦等级燃煤机组

地区 机组名称 运行暴露率（%）

华北

国电建投内蒙古能源有限公司布连电厂 2号机组 100

山西漳泽电力股份有限公司轩岗电厂 2 号机组 100

国家能源集团国源电力有限公司河曲 1 号机组 99.54

内蒙古大唐国际托克托第二发电有限责任公司 8 号机组 99.26

内蒙古大唐国际托克托第二发电有限责任公司托 6 号机组 98.35

华能内蒙古上都发电有限责任公司 2号机组 97.58

内蒙古大唐国际托克托第二发电有限责任公司 10 号机组 97.75

内蒙古大唐国际托克托发电有限责任公司 2 号机组 96.99

华东

马鞍山当涂发电有限公司 1 号机组 100

福建大唐国际宁德发电有限责任公司 1 号机组 100

国家能源投资集团有限责任公司铜陵 2 号机组 100

浙江浙能北仑发电有限公司 3号机组 100

淮浙煤电有限责任公司凤台发电分公司 1号机组 100

国能浙江宁海发电有限公司 2号机组 99.56

香港华润集团公司常熟第二发电厂 2号机组 97.90

国能太仓发电有限公司 7 号机组组 97.88

国家能源集团宿迁发电有限公司 4 号机组 97.35

浙江大唐乌沙山发电有限责任公司 3号机组 96.07

西北 国能锦界能源有限责任公司 6号机组 100

南方 广东大唐国际潮州发电有限责任公司 1 号机组 100
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第四节 300 兆瓦等级燃煤机组运行可靠性

2022 年，纳入可靠性统计的 300 兆瓦等级燃煤机组共 924 台，其中国产 878 台，

进口 46 台。

一、2018-2022 年 300 兆瓦等级燃煤机组主要可靠性指标

2022 年，300 兆瓦等级燃煤机组运行系数为 78.80%，同比上升 0.30 个百分点，

主要因素是备用小时的减少；等效可用系数 92.11%，同比上升 0.25 个百分点，主要

因素是非计划停运时间减少，2022 年 300 兆瓦等级燃煤机组非计划停运总计 436 次，

其中强迫停运 334 次，同比分别减少 100 次和 101 次；非计划停运总时间为 46540.96

小时，同比减少 33637.83 小时。具体见表 1-11 及图 1-10。

表 1-11 2018-2022 年 300 兆瓦等级燃煤机组主要可靠性指标

年份 统计台数（台）
运行系数

（%）

等效可用系数

（%）

等效强迫停运率

（%）

非计划停运次数

（次/台年）

2018 836 73.72 92.15 1.32 0.80

2019 864 74.38 93.03 0.53 0.51

2020 894 72.21 93.25 0.53 0.50

2021 904 78.50 91.86 0.93 0.59

2022 924 78.80 92.11 0.48 0.47
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图 1-10 2018-2022 年 300 兆瓦等级燃煤机组主要可靠性指标

按投运年份分类，投运年份在 30 年以上的 300 兆瓦等级燃煤机组 47 台；投运

15 年以上 300 兆瓦等级燃煤机组 502 台，占 300 兆瓦等级燃煤机组的 54.33%，平均

等效可用系数93.25%，高于全部300兆瓦等级燃煤机组等效可用系数1.14个百分点。

300 兆瓦等级燃煤机组等效可用系数 92.11%，高于全国纳入可靠性统计的燃煤机组

平均水平。具体见图 1-11。

图 1-11 2022 年 300 兆瓦等级燃煤机组按投运年份和台数分类的

平均等效可用系数

二、主要设备等效非计划停运小时对机组等效可用系数的影响

（一）300 兆瓦等级燃煤机组的锅炉
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表 1-12 2022 年 300 兆瓦等级燃煤机组锅炉的等效非计划停运小时

对机组的影响

（二）300 兆瓦等级燃煤机组的汽机

表 1-13 2022 年 300 兆瓦等级燃煤机组汽机的等效非计划停运小时

对机组的影响

制造厂家

统计

台数

（台）

等效非计划停运小时

（小时/台年）

影响机组等效可用系数的

百分点（%）

总计 其中设备因素 总计 其中设备因素

上海汽机 298 5.81 0.10 0.07 0.00

东方汽机 268 5.27 1.03 0.06 0.01

哈尔滨汽机 219 2.66 0.09 0.03 0.00

北重电 68 13.06 0.00 0.15 0.00

日本三菱 11 0.18 0.00 0.00 0.00

德国西门子 11 0.27 0.00 0.00 0.00

法国阿尔斯通 8 1.51 0.00 0.02 0.00

美国西屋 6 0.00 0.00 0.00 0.00

意大利安萨尔多 6 0.15 0.00 0.00 0.00

日本日立 6 0.00 0.00 0.00 0.00

制造厂家

统计

台数

（台）

等效非计划停运小时

（小时/台年）

影响机组等效可用系数的

百分点（%）

总计 其中设备因素 总计 其中设备因素

哈尔滨锅炉 254 39.42 2.52 0.45 0.03

东方锅炉 248 43.96 8.54 0.50 0.10

上海锅炉 239 50.23 3.85 0.57 0.04

北京巴威 70 21.58 1.34 0.25 0.02

武汉锅炉 47 24.42 14.05 0.28 0.16

美国福斯特.惠勒 14 0.00 0.00 0.00 0.00

日本三菱 12 20.11 8.57 0.23 0.10

法国斯坦因 6 19.32 19.32 0.22 0.22

英国三井巴布科克 6 55.65 0.00 0.64 0.00
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（三）300 兆瓦等级燃煤机组的发电机

表 1-14 2022 年 300 兆瓦等级燃煤机组发电机的等效非计划停运小时

对机组的影响

制造厂家

统计

台数

（台）

等效非计划停运小时

（小时/台年）

影响机组等效可用系数的

百分点（%）

总计 其中设备因素 总计 其中设备因素

上海电机 300 1.49 0.39 0.02 0.00

东方电机 251 3.89 0.47 0.04 0.01

哈尔滨电机 216 0.20 0.15 0.00 0.00

北重电 62 0.84 0.24 0.01 0.00

济发设备 16 4.51 4.51 0.05 0.05

德国西门子 11 0.00 0.00 0.00 0.00

日本三菱 11 0.00 0.00 0.00 0.00

美国西屋 6 31.38 0.00 0.36 0.00

意大利安萨尔多 6 0.00 0.00 0.00 0.00

英国通用电气 6 0.75 0.75 0.01 0.01

法国阿尔斯通 6 0.00 0.00 0.00 0.00

全国 924 台 300 兆瓦等级燃煤机组可靠性指标分布情况见表 1-15 及图 1-12，

各区域全年可用且运行暴露率指标较好机组见表 1-16。

表 1-15 2022 年 300 兆瓦等级燃煤机组可靠性指标分布

指标

对标值

等效可用
系数
（%）

运行系数（%）出力系数（%）
等效强迫
停运率
（%）

非计划
停运次数
（次）

非计划
停运小时（h）

最优值 100.00 100.00 94.85 0.00 0.00 0.00

第 5%值 100.00 94.78 78.09 0.00 0.00 0.00

第 25%值 95.79 88.58 70.35 0.00 0.00 0.00

中位值 93.20 81.84 65.86 0.00 0.00 0.00

第 75%值 89.18 72.78 60.47 0.07 1.00 18.20

末位值 24.66 0.00 0.00 57.11 4.00 3560.78

总平均值 92.11 78.8 65.4 0.48 0.47 50.21
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图 1-12 2022 年 300 兆瓦等级燃煤机组等效可用系数指标分布图

表 1-16 2022 年各区域全年可用且运行暴露率指标较好的 300 兆瓦等级燃煤机组

地区 机组名称 运行暴露率（%）

华北

内蒙古国华准格尔发电有限责任公司 4号机组 100

华能内蒙古蒙达发电有限责任公司 3 号机组 96.97

大唐国际发电股份有限公司张家口发电分公司 1 号机组 96.88

阳城国际发电有限责任公司 5号机组 96.04

阳城国际发电有限责任公司 6号机组 95.91

华东

宝山钢铁公司宝钢电厂 4 号机组 100

中信泰富有限公司利港 4 号机组 100

浙江浙能温州发电有限公司 6号机组 99.28

香港协鑫集团控股有限公司太仓协鑫 5号机组 98.86

龙源电力集团股份有限公司天生港 2 号机组 94.70

浙江浙能温州发电有限公司 5号机组 94.70

华中
华能武汉发电有限责任公司 2号机组 100

中国中煤能源集团有限公姚孟 3 号机组 94.54

西北

华电集团库车 4 号机组 96.38

国家能源集团国源电力有限公司和丰 2号机组 96.2

新疆新能源（集团）有限责任公司玛纳斯发电厂 8号机组 95.07

国能石嘴山第一发电有限公司 1 号机组 94.74

大唐宝鸡第二发电有限责任公司 1号机组 94.55

南方

国家能源集团乐东发电有限公司 1号机组 100

华能海南发电股份有限公司东方电厂 4号机组 99.38

国家能源集团广东电力有限公司国能（肇庆）热电有限公司 1号机组 95.82
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第五节 200 兆瓦等级燃煤机组运行可靠性

2022 年，纳入可靠性统计的 200 兆瓦燃煤机组共 128 台，其中国产 122 台，进

口 6台。

一、2018-2022 年 200 兆瓦等级燃煤机组主要可靠性指标

2022 年，200 兆瓦等级燃煤机组台数同比增加，机组平均等效可用系数 93.68%，

同比上升 0.12 个百分点，主要因素是非计划停运次数同比下降；等效强迫停运率同

比下降 0.24 个百分点，非计划停运次数同比下降 0.18 次/台年。具体见表 1-17 及

图 1-13。

表 1-17 2018-2022 年 200 兆瓦等级燃煤机组主要可靠性指标

年份
统计台数
（台）

运行系数

（%）
等效可用系数（%）等效强迫停运率（%）

非计划停运次数（次
/台年）

2018 152 67.56 91.85 0.92 0.80

2019 144 67.79 93.59 0.77 0.59

2020 135 68.50 93.74 0.41 0.53

2021 125 70.13 93.56 0.92 0.64

2022 128 64.73 93.68 0.68 0.46
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图 1-13 2018-2022 年 200 兆瓦等级燃煤机组主要可靠性指标趋势

二、主要设备等效非计划停运小时对机组等效可用系数的影响

（一）200 兆瓦等级燃煤机组的锅炉

表 1-18 2022 年 200 兆瓦等级燃煤机组锅炉的等效非计划停运小时

对机组的影响

制造厂家

统计

台数

（台）

等效非计划停运小时

（小时/台年）

影响机组等效可用系数的

百分点（%）

总计 其中设备因素 总计 其中设备因素

哈尔滨锅炉 47 22.23 0.00 0.25 0.00

东方锅炉 32 60.11 19.09 0.69 0.22

武汉锅炉 22 10.25 0.00 0.12 0.00

无锡锅炉 7 52.49 25.09 0.60 0.29

上海锅炉 6 4.47 0.00 0.05 0.00

北京巴威 5 2.72 1.07 0.03 0.01

（二）200 兆瓦等级燃煤机组的汽机

表 1-19 2022 年 200 兆瓦等级燃煤机组汽机的等效非计划停运小时

对机组的影响

制造厂家

统计

台数

（台）

等效非计划停运小时

（小时/台年）

影响机组等效可用系数的

百分点（%）

总计 其中设备因素 总计 其中设备因素

哈尔滨汽机 76 1.88 0.97 0.02 0.01

东方汽机 29 17.63 0.00 0.20 0.00
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制造厂家

统计

台数

（台）

等效非计划停运小时

（小时/台年）

影响机组等效可用系数的

百分点（%）

总计 其中设备因素 总计 其中设备因素

北重电 13 5.29 5.29 0.06 0.06

（三）200 兆瓦等级燃煤机组的发电机

表 1-20 2022 年 200 兆瓦等级燃煤机组发电机的等效非计划停运小时

对机组的影响

制造厂家

统计

台数

（台）

等效非计划停运小时

（小时/台年）

影响机组等效可用系数的百分点

（%）

总计 其中设备因素 总计 其中设备因素

哈尔滨电机 67 2.03 0.88 0.02 0.01

东方电机 19 5.85 0.00 0.07 0.00

北重电 13 0.00 0.00 0.00 0.00

济发设备 10 1.60 0.00 0.02 0.00

第六节 超临界及以上燃煤机组运行可靠性

2022 年，纳入可靠性统计的超临界及以上燃煤机组共 746 台，其中超临界机组

460 台，超超临界机组 286 台。2022 年超临界及以上燃煤机组运行可靠性主要综合

指标见表 1-21。超临界及以上燃煤机组与纳入可靠性统计的燃煤机组近五年平均等

效可用系数趋势见图 1-14。

表 1-21 2018-2022 年超临界及以上燃煤机组运行可靠性指标

统计年份
统计台数
（台）

非计划停运次数
（次/台年）

非计划停运小时
（小时/台年）

等效可用系数（%）

2018 518 0.81 80.04 92.68

2019 547 0.48 36.15 92.80

2020 629 0.51 36.44 92.63

2021 694 0.61 75.73 91.34

2022 746 0.58 60.40 91.03
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图 1-14 2018-2022 年超临界以及上燃煤机组等效可用系数趋势

第七节 燃气轮机组运行可靠性

2022 年，纳入可靠性统计的 100 兆瓦及以上燃气轮机组共 258 台，总容量 0.75

亿千瓦。2018-2022 年燃气轮机组主要可靠性指标见表 1-22。2018-2022 年燃气轮机

组与燃煤机组等效可用系数趋势见图 1-15。

表 1-22 2018-2022 年燃气轮机组主要可靠性指标

年份
统计台数
（台）

运行系数（%）等效可用系数（%）
等效强迫停运率

（%）
非计划停运次数
（次/台年）

2018 180 48.50 92.47 0.30 0.45

2019 211 45.07 92.37 0.21 0.20

2020 225 45.34 93.16 0.22 0.30

2021 239 46.17 92.43 0.23 0.33

2022 258 43.48 92.62 0.08 0.15

图 1-15 2018-2022 年燃气轮机与燃煤机组等效可用系数趋势
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第八节 燃煤机组备用时间分析

2022 年，全国平均备用时间同比上升 3.91 小时，除华北、东北、南方电网燃

煤机组备用小时同比有所上升外，其余各区域电网燃煤机组备用小时均有所下降，

其中区域备用时间最长的为南方电网 1528.79 小时，区域备用时间最短的为内蒙电

网 314.03 小时；区域备用时间同比下降最多的为西南电网，同比下降 1705.72 小时。

具体见表 1-23 及图 1-16。

表 1-23 2018-2022 年按区域电网分类的火电机组备用时间

区域电网
2018 年备用（小

时/台年）
2019 年备用（小

时/台年）
2020 年备用（小

时/台年）
2021 年备用（小

时/台年）
2022 年备用（小

时/台年）

华北电网 1053.82 1294.70 1720.33 1254.71 1258.45

东北电网 1362.18 1151.25 1164.13 974.09 1345.42

华东电网 1420.00 1527.61 1716.30 817.03 791.17

华中电网 1724.84 1728.94 2214.47 1567.71 1345.73

西北电网 1635.31 1663.15 1698.44 936.95 766.82

西南电网 3583.68 3468.93 3631.34 2472.54 766.82

南方电网 2005.12 2080.25 2147.42 1133.37 1528.79

内蒙电网 917.51 314.76 441.86 569.58 314.03

全国 1511.26 1551.39 1779.28 1115.39 1119.30

*注：华北电网-北京、天津、冀北、河北、山东和山西；东北电网-辽宁、吉林和黑龙江；华东电网-

上海、江苏、浙江、安徽和福建；华中电网-湖北、湖南、河南和江西；西北电网-陕西、甘肃、青海、

宁夏和新疆；西南电网-四川、重庆和西藏；南方电网-广东、广西、云南、贵州和海南；内蒙电网-蒙

东和蒙西。
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省/自治区/直辖市
统计台数
（台）

平均容量
（兆瓦/台）

运行小时
（小时/台年）

备用小时
（小时/台年）

上海市 28 525.00 6984.64 777.89

福建省 50 554.28 6568.03 1322.75

河南省 110 488.09 6552.01 1437.20

湖北省 57 488.25 6896.29 1084.29

湖南省 41 485.95 6496.94 1388.78

江西省 39 570.77 7200.52 707.27

四川省 25 458.40 5466.30 2293.56

重庆市 20 488.00 6539.82 1488.74

陕西省 80 473.50 7073.03 1043.08

甘肃省 34 351.91 7524.28 704.93

青海省 6 436.67 6685.44 934.90

宁夏回族自治区 56 498.21 7583.96 497.20

新疆维吾尔自治区 69 373.91 7484.84 651.47

广东省 114 527.72 6787.12 1219.40

广西壮族自治区 27 558.52 6126.52 1557.45

云南省 28 400.00 4721.80 3358.42

贵州省 67 428.96 6163.98 1749.16

海南省 8 345.00 8152.61 208.67

图 1-17 2022 年主要发电集团备用小时
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第九节 2021 年新投产机组可靠性指标

2021 年投产、纳入 2022 年可靠性指标统计的燃煤机组共 21 台，总容量为 0.16

亿千瓦。近五年来燃煤机组投产后第一年运行可靠性指标见表 1-25。

表 1-25 2018-2022 年燃煤机组投产后第一年运行可靠性指标

年份
投产年份
（年）

统计台数
（台）

平均容量
（兆瓦）

运行系数
（%）

等效可用
系数
（%）

等效强迫
停运率
（%）

非计划
停运次数

（次/台年）

2018 2017 29 634.83 79.47 92.89 1.02 1.38

2019 2018 26 595.77 76.90 93.70 1.53 1.50

2020 2019 48 664.29 70.53 94.38 0.40 0.68

2021 2020 43 668.14 79.79 93.42 0.98 0.77

2022 2021 21 780.86 79.84 90.99 0.64 0.76

图 1-18 2018-2022 年燃煤新投产机组投产后第一年可靠性指标趋势
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2021 年投产燃煤机组在 2022 年的等效可用系数同比下降 2.43 个百分点，低于

全国纳入可靠性统计的燃煤机组平均值 0.52 个百分点；等效强迫停运率同比下降

0.34 个百分点；非计划停运次数同比下降 0.01 次/台年，高于纳入全国可靠性统计

的燃煤机组平均值 0.24 次/台年。按照机组容量分析，2021 年新投产主要容量等级

燃煤机组可靠性指标同比情况见图 1-19 及图 1-20。

图 1-19 2021、2022 年新投产机组按容量等级划分等效可用系数

图 1-20 2021、2022 年新投产机组按容量等级划分非计划停运次数

第十节 非计划停运分析

2022 年，全国 1920 台燃煤机组共发生非计划停运 987 次，非计划停运总时间为

106461.51 小时，台年平均停运 0.52 次、56.89 小时，同比分别下降 0.08 次、21.53

小时。其中持续时间超过 300 小时的非计划停运共 59 次，非计划停运时间 31225.99
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小时，占全部燃煤机组非计划停运总时间的 29.33%。

发生强迫停运 763 次，强迫停运总时间 71710.78 小时，台年平均值分别为 0.40

次、38.78 小时，同比下降 0.08 次、13.96 小时。强迫停运占全部燃煤机组非计划

停运总时间的 67.36%。

三大主设备中，锅炉是引起非计划停运的主要部件，非计划停运台年平均为

0.27 次、36.01 小时，占全部燃煤机组非计划停运总时间的 60.99%。锅炉、汽轮机、

发电机三大主设备引发的非计划停运占到了全部燃煤机组非计划停运总时间的

75.07%。具体见表 1-26。

表 1-26 2022 年燃煤机组三大主设备引发非计划停运的比重

序号 主设备
停运次数

（次/台年）

停运时间

（小时/台年）

*百分比

（%）

1 锅 炉 0.27 36.01 60.99

2 汽轮机 0.06 5.78 9.79

3 发电机 0.03 2.53 4.29

*百分比：占燃煤机组非计划停运时间的百分比

按照造成发电机组非计划停运的责任原因分析，产品质量问题为第一位，台年

平均为 0.11 次、10.65 小时。前五位主要责任原因占全部燃煤机组非计划停运总时

间的 64.51%。具体见表 1-27。

表 1-27 2022 年燃煤机组非计划停运的前五位责任原因

序号 责任原因
停运次数

（次/台年）

停运时间

（小时/台年）

*百分比

（%）

1 产品质量不良 0.11 10.65 18.04

2 设备老化 0.08 8.62 14.59

3 检修质量不良 0.07 7.61 12.89

4 施工安装不良 0.05 5.96 10.10

5 燃料影响 0.04 5.25 8.89

*百分比：占燃煤机组非计划停运时间的百分比
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图 1-21 2022 年非计划停运的前五位责任原因占燃煤机组

非计划停运时间的百分比

2022 年，按照燃煤机组非计划停运事件持续时间长短分类，停运次数最多的是

100-500 小时区间的非计划停运事件，并且大部份是强迫停运事件，占燃煤机组总非

计划停运次数的 38.10%，其次在小于 10-100 小时的区间内，占燃煤机组总非计划停

运次数的 35.76%；超过 1000 小时的有 4次。具体见表 1-28。

表 1-28 2022 年非计划停运事件按持续时间划分表

火电机组非计划停运时间（小时） 非计划停运总次数（次） 占非计划停运次数百分比（%）

<10 241 24.42

10-100 353 35.76

100-500 376 38.10

500-1000 13 1.32

>1000 4 0.40

备注：各分级数值范围中，下限值包含，上限值为不包含
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图 1-22 2022 年非计划停运事件按持续时间划分停运总次数和占比

第十一节 按地区分类的燃煤机组运行可靠性

2022 年，各地区纳入可靠性统计的燃煤机组运行可靠性指标见表 1-29。

表 1-29 2022 年各地区燃煤机组运行可靠性指标

地区
统计台数
（台）

平均
容量

（兆瓦/台）

每千瓦装机
发电量

（兆瓦时/千瓦）

运行
系数
（%）

等效可用
系数
（%）

非计划停运
次数

（次/台年）

华北 621 390.60 4.61 79.64 92.16 0.46

东北 165 351.39 3.42 75.71 93.45 0.44

华东 353 575.21 5.09 81.84 90.79 0.47

华中 292 496.31 4.25 75.62 90.69 0.49

西北 245 433.33 4.96 83.88 92.57 0.52

南方 244 483.36 4.34 72.94 90.52 0.82

全部 1920 454.49 4.59 78.83 91.51 0.52
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地区
统计台数
（台）

平均
容量

（兆瓦/台）

每千瓦装机
发电量

（兆瓦时/千瓦）

运行
系数
（%）

等效可用
系数
（%）

非计划停运
次数

（次/台年）

图 1-23 2022 年各地区燃煤机组等效可用系数、

非计划停运次数

第十二节 水电机组运行可靠性

一、2018-2022 年水电机组运行可靠性指标

2022 年，水电机组的等效可用系数为 92.94%，同比上升 0.67 个百分点；运行

系数为 54.85%，同比下降 1.61 个百分点；非计划停运次数为 0.12 次/台年，同比下

降 0.08 次/台年；等效强迫停运率为 0.03%，同比下降 0.34 个百分点。具体见表 1-30

及图 1-24、图 1-25。

表 1-30 2018-2022 年水电机组主要可靠性指标

年份
统计
台数

（台）

平均容量
（兆瓦/台）

运行系数
（%）

等效可用
系数
（%）

等效强迫
停运率
（%）

非计划
停运次数

（次/台年）

强迫停运
次数

（次/台年）

强迫停运
时间

（小时/台年）

2018 1015 217.63 55.68 92.30 0.10 0.21 0.14 4.95

2019 1042 218.48 57.88 92.58 0.03 0.18 0.12 1.63

2020 1053 218.07 58.75 93.36 0.04 0.18 0.13 1.88

2021 1073 222.20 56.46 92.27 0.37 0.20 0.14 21.63

2022 1107 231.34 54.85 92.94 0.03 0.12 0.09 2.04
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图 1-24 2018-2022 年水电机组主要可靠性指标

图 1-25 2018-2022 年水电机组强迫停运次数和时间
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二、2022 年 40 兆瓦及以上各容量水电机组运行可靠性指标分布

表 1-31 2022 年 40 兆瓦及以上各容量水电机组运行可靠性指标分布

分类 统计台数（台）
运行系数
（%）

等效可用
系数
（%）

等效强迫
停运率
（%）

非计划停运
次数

（次/台年）

水电轴流机组 152 60.93 91.38 0.02 0.08

40-99 兆瓦 72 53.67 91.66 0.00 0.13

100-199 兆瓦 73 65.90 91.70 0.04 0.04

200-299 兆瓦 7 48.08 88.17 0.00 0.00

水电混流机组 816 57.33 93.51 0.02 0.03

40-99 兆瓦 333 53.49 94.29 0.01 0.01

100-199 兆瓦 125 46.40 93.66 0.00 0.05

200-299 兆瓦 104 49.97 94.26 0.05 0.04

300-699 兆瓦 159 65.50 92.97 0.04 0.05

700 兆瓦及以上 95 55.05 93.56 0.00 0.05

抽水蓄能机组 139 37.88 90.36 0.18 0.66

40-99 兆瓦 18 58.46 94.67 0.02 0.06

100-199 兆瓦 6 26.34 87.21 0.00 0.00

200-299 兆瓦 29 32.60 91.73 0.03 0.28

300 兆瓦及以上 86 38.77 89.92 0.29 0.97

全部 1107 54.85 92.94 0.03 0.12

三、2018-2022 年水电机组按机组类型分类运行可靠性指标

表 1-32 2018-2022 年水电机组主要可靠性指标

分类 年份 统计台数
运行系数
（%）

等效可用
系数
（%）

等效强迫
停运率
（%）

非计划停运
次数

（次/台年）

轴流

机组

2018 158 63.02 92.58 0.08 0.15

2019 160 67.69 92.68 0.02 0.13

2020 154 67.29 92.92 0.01 0.15

2021 150 64.48 92.11 0.31 0.18

2022 152 60.93 91.38 0.02 0.08
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分类 年份 统计台数
运行系数
（%）

等效可用
系数
（%）

等效强迫
停运率
（%）

非计划停运
次数

（次/台年）

混流

机组

2018 754 58.66 93.09 0.09 0.11

2019 772 60.43 93.20 0.03 0.09

2020 786 62.08 93.90 0.03 0.08

2021 806 59.07 92.61 0.41 0.10

2022 816 57.33 93.51 0.02 0.03

抽水

蓄能

机组

2018 103 32.03 87.02 0.26 1.06

2019 110 36.21 88.60 0.09 0.92

2020 113 33.23 90.16 0.15 0.96

2021 117 35.86 90.18 0.11 0.94

2022 139 37.88 90.36 0.18 0.66

全部

2018 1015 55.68 92.30 0.10 0.21

2019 1042 57.88 92.58 0.03 0.18

2020 1053 58.75 93.36 0.04 0.18

2021 1073 56.46 92.27 0.37 0.20

2022 1107 54.85 92.94 0.03 0.12

图 1-26 2018-2022 年水电机组等效可用系数
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四、2018-2022 年 40 兆瓦及以上各容量水电机组运行可靠性指标

表 1-33 2018-2022 年 40 兆瓦及以上各容量水电机组主要可靠性指标

机组

型式

分类

指标
年份

统计

台数

运行

系数

（%）

等效可用

系数

（%）

等效强迫

停运率

（%）

非计划停运

次数

（次/台年）

轴流

机组

40-99 兆瓦

2018 74 55.05 91.79 0.29 0.26

2019 75 57.01 92.67 0.08 0.23

2020 72 57.42 92.11 0.01 0.25

2021 75 58.64 91.98 0.63 0.28

2022 72 53.67 91.66 0.00 0.13

100-199 兆瓦

2018 75 70.10 93.29 0.01 0.05

2019 76 73.15 92.50 0.00 0.04

2020 75 73.11 93.18 0.01 0.05

2021 68 69.86 91.90 0.02 0.07

2022 73 65.9 91.70 0.03 0.04

200-299 兆瓦

2018 9 43.03 90.57 0.04 0.11

2019 9 62.75 93.67 0.00 0.00

2020 7 54.89 93.47 0.04 0.15

2021 7 45.43 94.01 0.00 0.00

2022 7 48.08 88.17 0.00 0.00

混流

机组

40-99 兆瓦

2018 316 53.93 93.54 0.03 0.06

2019 318 54.10 93.46 0.04 0.04

2020 326 56.70 94.04 0.10 0.06

2021 334 53.34 93.01 0.07 0.04

2022 333 54.49 94.29 0.00 0.01

100-199 兆瓦

2018 135 49.29 92.14 0.61 0.07

2019 136 52.44 93.95 0.06 0.13

2020 133 53.16 94.79 0.02 0.13

2021 132 49.51 93.33 0.04 0.15

2022 125 46.40 93.66 0.00 0.05

200-299 兆瓦

2018 84 48.32 92.85 0.01 0.11

2019 91 54.33 93.05 0.03 0.09

2020 101 57.90 94.79 0.04 0.07

2021 106 53.83 93.76 0.02 0.09

2022 104 49.97 94.26 0.02 0.04
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机组

型式

分类

指标
年份

统计

台数

运行

系数

（%）

等效可用

系数

（%）

等效强迫

停运率

（%）

非计划停运

次数

（次/台年）

300 兆瓦及以上

2018 219 62.58 93.21 0.05 0.19

2019 227 63.69 93.07 0.02 0.13

2020 226 65.07 93.58 0.02 0.08

2021 234 62.30 92.23 1.14 0.17

2022 254 60.40 93.26 0.02 0.05

抽水

蓄能

机组

40-99 兆瓦

2018 7 20.36 60.88 0.25 1.00

2019 9 49.20 87.69 0.11 1.00

2020 11 56.30 92.20 0.21 0.64

2021 11 59.91 93.88 0.12 0.73

2022 18 58.46 94.67 0.01 0.06

100-199 兆瓦

2018 6 27.12 91.00 0.00 0.17

2019 6 26.95 91.87 0.00 0.00

2020 6 23.74 88.91 0.15 0.17

2021 6 26.60 87.20 0.09 0.36

2022 6 26.34 87.21 0.00 0.00

200-299 兆瓦

2018 27 27.55 87.12 0.20 0.56

2019 29 29.94 88.17 0.13 0.90

2020 29 28.59 89.30 0.10 0.38

2021 29 31.42 91.54 0.02 0.31

2022 29 32.60 91.73 0.01 0.28

300 兆瓦及以上

2018 63 34.06 87.44 0.28 1.37

2019 66 38.39 88.63 0.08 1.00

2020 67 34.41 90.43 0.17 1.33

2021 71 36.85 89.74 0.14 1.28

2022 86 38.77 89.92 0.11 0.97
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图 1-27 2018-2022 年水电轴流机组等效可用系数

图 1-28 2018-2022 年水电混流机组等效可用系数

图 1-29 2018-2022 年抽水蓄能机组等效可用系数
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2022年全国816台水电纳入可靠性统计的混流机组可靠性指标分布情况见下表。

表 1-34 2022 年水电混流机组可靠性指标分布

指标
等效可用系
数（%）

运行系数（%）出力系数（%）
等效强迫停
运率（%）

非计划停运
次数（次）

非计划停运
时间（h）

最优值 100 100 99.99 0.00 0.00 0.00

第 5%值 100 91.43 96.36 0.00 0.00 0.00

第 25%值 97.92 69.62 88.03 0.00 0.00 0.00

中位值 96.02 55.11 80.24 0.00 0.00 0.00

第 75%值 92.49 37.88 67.80 0.00 0.00 0.00

最末值 46.30 8.36 2.24 2.61 2.00 154.67

总平均值 93.51 57.33 75.48 0.02 0.03 1.35

2022年全国152台纳入可靠性统计的水电轴流机组可靠性指标分布情况见下表。

表 1-35 2022 年水电轴流机组可靠性指标分布

指标
等效可用系
数（%）

运行系数（%）出力系数（%）
等效强迫停运

率（%）
非计划停运
次数（次）

非计划停运
时间（h）

最优值 100 96.84 103.33 0.00 0.00 0.00

第 5%值 100 91.54 101.64 0.00 0.00 0.00

第 25%值 97.21 77.54 88.24 0.00 0.00 0.00

中位值 95.30 62.01 80.01 0.00 0.00 0.00

第 75%值 90.21 42.37 71.56 0.00 0.00 0.00

最末值 34.16 17.22 38.94 8.05 3.00 165.02

总平均值 91.38 60.93 79.92 0.02 0.08 2.63

2022年全国139台纳入可靠性统计的抽水蓄能机组可靠性指标分布情况见下表。

表 1-36 2022 年水电抽水蓄能机组可靠性指标分布

指标
等效可用系
数（%）

运行系数（%）出力系数（%）
等效强迫停
运率（%）

非计划停运
次数（次）

非计划停运
时间（h）

最优值 100 100 112.41 0.00 0.00 0.00

第 5%值 100 94.76 98.38 0.00 0.00 0.00

第 25%值 94.79 41.59 93.26 0.00 0.00 0.00

中位值 92.72 36.56 81.49 0.00 0.00 0.00

第 75%值 90.46 30.05 59.07 0.11 1.00 3.63
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指标
等效可用系
数（%）

运行系数（%）出力系数（%）
等效强迫停
运率（%）

非计划停运
次数（次）

非计划停运
时间（h）

最末值 62.33 5.07 9.27 5.00 8.00 377.73

总平均值 90.36 37.88 79.44 0.18 0.66 12.90

图 1-30 2022 年水电机组等效可用系数分布图

图 1-31 2022 年水电机组出力系数分布图

五、新投产水电机组投产后第一年运行可靠性指标

2021 年投产，纳入 2022 年可靠性统计的水电机组共 39 台，总容量 0.19 亿千

瓦，等效可用系数 93.78%，比 2020 年投产机组次年等效可用系数升高 0.95 个百分

点。
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表 1-37 2018-2022 年水电机组投产后第一年运行可靠性指标

年份 投产年 统计台数
平均容量（兆

瓦）
运行系数（%）

等效可用
系数
（%）

等效强迫
停运率
（%）

非计划停运
次数

（次/台年）

2018 2017 24 297.92 46.17 94.44 0.16 0.84

2019 2018 22 251.30 53.61 92.05 0.03 1.45

2020 2019 14 213.57 54.60 95.09 0.08 0.14

2021 2020 21 448.29 51.89 92.83 0.01 0.24

2022 2021 39 476.87 52.63 93.78 0.07 0.51

*对应指标为该年度新投产机组在下一年度的运行可靠性指标

图 1-32 新投产水电机组投产后第一年运行可靠性指标

六、水电机组非计划停运

2022 年水电机组（1107 台）共发生非计划停运 131 次，非计划停运总时间

2591.22 小时，台年平均分别为 0.12 次、3.03 小时，非计划停运次数和时间同比分

别降低 0.08 次/台年、23.15 小时/台年。
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强迫停运共发生102次，总计1743.73小时，占全部非计划停运总时间的 67.29%。

强迫停运台年平均次数和时间分别为 0.09 次和 2.04 小时，同比分别降低 0.05 次/

台年和 19.59 小时/台年。

水电机组主设备中，水轮机引起的非计划停运台年平均次数和时间分别为 0.01

次和 0.28 小时，累计停运时间占非计划停运总时间的 12.41%；发电机引起的非计划

停运台年平均次数和时间分别为 0.02 次、0.91 小时，累计停运时间占非计划停运总

时间的 40.08%；变压器引起的非计划停运次数和时间分别为 0.05 次/台年、0.56 小

时/台年，累计停运时间占非计划停运总时间的 24.26%。 2022 年水电机组主设备引

发非计划停运的比重见表 16。具体见表 1-38 及图 1-33。

表 1-38 2022 年水电机组主设备引发非计划停运的比重

序号 主设备
非计划停运次数
（次/台年）

非计划停运时间
（小时/台年）

*百分比
（%）

1 变压器 0.05 0.56 24.26

2 水轮机 0.01 0.28 12.41

3 发电机 0.02 0.91 40.08

*百分比：占机组非计划停运总时间的百分比

图 1-33 2022 年水电机组主设备引发非计划停运的比重

引发非计划停运的责任原因中产品质量问题为第一位，台年平均次数为 0.04

次，其引起的非计划停运时间为 0.95 小时/台年，占非计划停运总时间的 42.18%；

其次是设备老化，引起的非计划停运台年平均次数和时间分别为 0.03 次和 0.31 小

时，累计停运时间占非计划停运总时间的 13.55%；排在第三位的是规划、设计不周

问题，引起的非计划停运台年平均次数和时间分别为 0.01 次和 0.31 小时，累计停
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运时间占非计划停运总时间的 13.55%。表 1-39 及图 1-34 为非计划停运的前三位责

任原因。

表 1-39 2022 年水电机组主设备非计划停运的前三位责任原因

序号 责任原因
停运总次数
（次）

停运时间
（小时/台年）

*百分比
（%）

1 产品质量问题 51 0.95 42.18

2 设备老化 34 0.31 13.55

3 规划、设计不周 16 0.31 13.55

*百分比：占机组非计划停运时间的百分比

图 1-34 2022 年水电机组主设备非计划停运的前三位责任原因

第十三节 700 兆瓦等级常规水电机组运行可靠性

一、700 兆瓦等级常规水电机组运行可靠性指标

2022 年，参与统计 700 兆瓦等级水电机组为 95 台，均为混流机组，同比增加

11 台。等效可用系数 93.56%，同比增加 0.35 个百分点；备用时间为 3372.70 小时，

同比增加 386.63 小时；计划停运时间为 563.77 小时，同比增降低 30.25 小时；非

计划停运次数为 0.05 次/台年，同比降低 0.06 次/台年；非计划停运时间为 0.79 小

时/台年，同比降低 0.24 小时/台年。

2018-2022 年 700 兆瓦等级常规水电机组主要运行可靠性指标见表 1-40 及图

1-35。



41

表 1-40 2018-2022 年 700 兆瓦等级常规水电机组主要可靠性指标

指标
年份

统计台数（台）
运行系数
（%）

等效可用系数
（%）

等效强迫停运
率（%）

非计划停运次数
（次/台年）

2018 76 60.08 94.36 0.01 0.15

2019 76 61.09 93.70 0.05 0.11

2020 76 63.04 94.16 0.00 0.05

2021 84 59.12 93.21 0.02 0.11

2022 95 55.05 93.56 0.00 0.05

图 1-35 2018-2022 年 700 兆瓦等级常规水电机组可靠性指标

二、700 兆瓦等级常规水电机组非计划停运

2022 年，700MW 等级水电机组共发生非计划停运 5次，非计划停运总时间 78.02

小时。台年平均非计划停运次数、时间分别为 0.05 次、0.79 小时，非计划停运总次
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数同比减少 4次，累计非计划停运时间降低了 4.25 小时。

5次非计划停运事件中，发电机故障引起 1次，非计划停运时间累计 2.15 小时；

主变压器故障引起 4次，非计划停运时间累计 75.87 小时。5次非计划停运的责任原

因均为产品质量问题。

第十四节 核电机组运行可靠性

纳入 2022 年可靠性统计的核电机组有 49 台，总容量 0.51 亿千瓦，占全国核电

总装机容量的 91.23%。核电机组的综合可靠性主要指标见表 1-41 及图 1-36。

表 1-41 2018-2022 年核电机组主要可靠性指标

年份
统计台数
（台）

平均容量
（兆瓦/台）

运行系数
（%）

等效可用系数
（%）

等效强迫停运率
（%）

非计划停运次数
（次/台年）

2018 17 870.60 91.50 91.84 0.33 0.59

2019 19 894.75 91.00 91.01 0.09 0.21

2020 27 918.67 90.15 92.38 0.12 0.07

2021 46 1027.59 91.08 91.42 0.11 0.17

2022 49 1034.04 89.44 89.68 0.18 0.14
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图 1-36 2018-2022 年核电机组主要可靠性指标趋势

2022 年，核电机组等效可用系数同比下降 1.74 个百分点，主要因素是计划停

运时间的增加，台年计划停运时间为 766.81 小时/台年，同比增加 182.93 小时/台

年；2022 年共发生 7 次非计划停运事件，同比减少 1 次，累计停运时间为 4124.08

小时，同比减少 3484.43 小时。

第十五节 风电机组运行可靠性

一、风电机组主要可靠性指标

2022 年，纳入可靠性统计的风电机组有 58645 台，总容量 1.08 亿千瓦，占全

国并网风力发电机组总容量的 29.61%。运行系数为 98.57%，同比降低 0.10 个百分

点；非计划停运时间台年平均值为 35.99 小时，同比上升 6.89 小时；非计划停运次

数台年平均值为 1.45 次，同比降低 0.11 次。2021-2022 年风电机组主要可靠性指标

见表 1-42。其中海上风电机组 2083 台，总容量 0.09 亿千瓦，运行系数为 98.39%，

非计划停运时间台年平均值为 74.70 小时，非计划停运次数台年平均值为 0.84 次。

2020-2022 年风电机组主要可靠性指标见表 1-42。

表 1-42 2020-2022 年风电机组主要可靠性指标

年份
统计台数
（台）

运行系数
（%）

非计划停运小时
（小时/台年）

非计划停运次数
（次/台年）

计划停运小时
（小时/台年）

计划停运次数
（次/台年）

2020 30220 98.79 34.00 1.61 31.04 2.53

2021 48956 98.67 29.10 1.56 41.25 2.81
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年份
统计台数
（台）

运行系数
（%）

非计划停运小时
（小时/台年）

非计划停运次数
（次/台年）

计划停运小时
（小时/台年）

计划停运次数
（次/台年）

2022 58645 98.57 35.99 1.45 41.76 2.94

2022 年，纳入可靠性统计的华北区域风电机组 19867 台，运行系数为 98.66%，

非计划停运时间台年平均值为 35.15 小时，非计划停运次数台年平均值为 1.86 次。

东北区域风电机组 7718 台，运行系数为 98.73%，非计划停运时间台年平均值为 37.01

小时，非计划停运次数台年平均值为 1.48 次。华东区域风电机组 5336 台，运行系

数为 98.93%，非计划停运时间台年平均值为 43.67 小时，非计划停运次数台年平均

值为 1.29 次。华中区域风电机组 4122 台，运行系数为 96.80%，非计划停运时间台

年平均值为 67.33 小时，非计划停运次数台年平均值为 1.56 次。西北区域风电机组

16526 台，运行系数为 99.18%，非计划停运时间台年平均值为 19.36 小时，非计划

停运次数台年平均值为 1.00 次。南方区域风电机组 5076 台，运行系数为 97.18%，

非计划停运时间台年平均值为 48.36 小时，非计划停运次数台年平均值为 1.33 次。

2022 年风电机组按区域划分的主要可靠性主要指标见表 1-43。

表 1-43 2022 年按区域划分的风电机组主要可靠性指标

区域
统计台数
（台）

运行系数
（%）

非计划停运小时
（小时/台年）

非计划停运次数
（次/台年）

计划停运小时
（小时/台年）

计划停运次数
（次/台年）

华北 19867 98.66 35.15 1.86 37.27 3.78

东北 7718 98.73 37.01 1.48 43.28 2.64

华东 5336 98.93 43.67 1.29 46.31 2.47

华中 4122 96.80 67.33 1.56 66.85 3.39

西北 16526 99.18 19.36 1.00 25.32 1.62

南方 5076 97.18 48.36 1.33 80.08 4.50

二、风电机组非计划停运

2022 年，风电机组非计划停运累计时间为 169.01 万小时，非计划停运累计时间

较长的前三类主设备分别是电气控制系统、液压系统和传动变速系统，分别占全部

非计划停运累计时间的 17.06%、10.76%和 10.32%。其中海上风电机组非计划停运累

计时间为 13.64 万小时，非计划停运累计时间较长的前三类主设备分别是传动变速
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系统、电气控制系统和液压系统，分别占海上风电机组非计划停运累计时间的 26.05%、

20.37%和 10.00%。2022 年风电机组累计非计划停运时间按主设备分类见图 1-37。

图 1-37 2022 年风电机组累计非计划停运时间按主设备分类

2022 年，风电机组非计划停运次数累计 84562 次，累计非计划停运次数较多的

前三类主设备分别是电气控制系统、液压系统和发电机系统，分别占 17.11%、11.69%

和 4.35%。其中，海上风电机组非计划停运次数累计 1802 次，累计非计划停运次数

较多的前三类主设备分别是电气控制系统、液压系统和传动变速系统，分别占海上

风电机组非计划停运累计次数的 30.62%、19.20%和 9.49%。2022 年风电机组累计非

计划停运次数按主设备分类见图 1-38。

图 1-38 2022 年风电机组累计非计划停运次数按主设备分类
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第二章 2022 年全国 200 兆瓦及以上容量燃煤机组

主要辅助设备运行可靠性

200 兆瓦及以上容量燃煤机组主要辅助设备包含磨煤机、给水泵组、送风机、

引风机和高压加热器。近两年，主要辅助设备的非计划停运率呈平稳态势，磨煤机

因其特性及其在运行过程中的频繁操作，导致其非计划停运率始终高于其他辅助设

备。

2022 年，磨煤机、给水泵组、送风机、引风机、高压加热器可用系数均同比下

降，分别下降 0.45、0.69、0.53、0.36 和 0.57 个百分点。磨煤机、给水泵组、引

风机、高压加热器运行系数同比上升，分别上升 1.62、2.73、0.29 和 0.05 个百分

点，送风机同比下降 0.06 个百分点。磨煤机、给水泵组、引风机、高压加热器台年

运行小时分别增加 142.11、239.44、25.36 和 4.87 小时，送风机减少 4.69 小时。

非计划停运率送风机同比上升 0.01 个百分点，磨煤机、给水泵组、引风机同比均下

降 0.02 个百分点，高压加热器同比持平。具体见表 2-1 及图 2-1-图 2-3。

表 2-1 2018-2022 年燃煤机组主要辅助设备可靠性指标

辅助设备分类
统计台数
（台）

运行系数
（%）

可用系数
（%）

计划停
运系数
（%）

非计划
停运系数
（%）

非计划
停运率
（%）

磨
煤
机

2018 6932 60.86 94.35 5.59 0.06 0.10

2019 7005 61.72 94.09 5.87 0.04 0.07

2020 7153 60.36 94.21 5.76 0.03 0.05

2021 7273 67.08 93.60 6.37 0.03 0.05

2022 7438 68.70 93.15 6.83 0.02 0.03

给
水
泵
组

2018 3831 52.19 94.75 5.22 0.02 0.04

2019 3850 55.01 94.54 5.43 0.02 0.04

2020 3875 54.32 94.79 5.20 0.01 0.02

2021 3942 58.84 94.37 5.61 0.02 0.03

2022 3692 61.57 93.68 6.32 0.01 0.01

送
风
机

2018 2779 74.05 94.67 5.32 0.01 0.01

2019 2780 75.13 94.54 5.46 0.00 0.00
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辅助设备分类
统计台数
（台）

运行系数
（%）

可用系数
（%）

计划停
运系数
（%）

非计划
停运系数
（%）

非计划
停运率
（%）

2020 2786 73.57 94.61 5.39 0.00 0.00

2021 2837 79.85 94.02 5.98 0.00 0.00

2022 2863 79.79 93.49 6.5 0.01 0.01

引
风
机

2018 2846 73.99 94.58 5.40 0.02 0.03

2019 2858 75.07 94.33 5.64 0.03 0.03

2020 2867 73.39 94.59 5.40 0.02 0.02

2021 2923 79.26 93.88 6.10 0.03 0.03

2022 2945 79.55 93.52 6.47 0.01 0.01

高压
加热
器

2018 4291 74.17 94.70 5.28 0.03 0.03

2019 4329 75.26 94.41 5.56 0.02 0.03

2020 4355 73.68 94.54 5.44 0.02 0.03

2021 4470 79.76 94.14 5.85 0.02 0.02

2022 4436 79.81 93.57 6.41 0.02 0.02

图 2-1 2018-2022 年燃煤机组五种辅助设备可用系数
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图 2-2 2018-2022 年燃煤机组五种辅助设备运行系数

图 2-3 2018-2022 年燃煤机组五种辅助设备非计划停运率

2022 年燃煤机组五种辅助设备可用系数指标分布情况见表 2-2，可用系数对标

值分布见图 2-4。

表 2-2 2022 年燃煤机组五种辅助设备可用系数指标分布情况

设备 磨煤机 给水泵 送风机 引风机 高压加热器

总台数（台） 7438 3692 2863 2945 4436

最优值（%） 100 100 100 100 100

最优值占比（%） 28.45 35.86 34.47 33.55 35.23

中间值（%） 94.52 95.07 94.78 94.70 94.79

最末值（%） 18.41 0.96 32.65 34.46 34.68

平均值（%） 93.45 93.96 93.85 93.85 93.89

图 2-4 2022 年五种辅助设备可用系数对标值分布图
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第一节 磨煤机运行可靠性

一、2022 年磨煤机按主机容量分类运行可靠性指标

表 2-3 2022 年磨煤机按主机容量分类运行可靠性指标分布

主机容量
（兆瓦）

统计台数
（台）

运行系数
（%）

可用系数
（%）

计划停运系数
（%）

非计划停运系数
（%）

非计划停运率
（%）

200-299 375 55.78 93.73 6.23 0.04 0.08

300-399 3236 68.48 94.09 5.89 0.02 0.02

500-599 55 66.72 89.10 10.89 0.01 0.02

600-699 2927 68.47 93.26 6.73 0.01 0.01

1000 及以上 748 71.24 91.65 8.31 0.04 0.05

二、2022 年磨煤机按转速分类运行可靠性指标

2022 年，低、中、高速磨可用系数分别为 92.77%、93.22%、93.57%，低速磨、

高速磨分别同比上升 0.39、0.10 个百分点，中速磨同比下降 0.63 个百分点，具体

见表 2-4 及图 2-5。低、中、高速磨运行系数分别为 66.71%、69.33%、61.66%，低、

中、高速磨同比分别上升 0.88、1.72、3.21 个百分点；平均台年运行小时分别增加

76.57、131.59 和 281.04 小时，具体见表 2-4 及图 2-6。

表 2-4 2022 年磨煤机按转速分类运行可靠性指标分布

磨煤机
分类

统计台数
（台）

运行系数
（%）

可用系数
（%）

计划停运系数
（%）

非计划停运系数
（%）

非计划停运率
（%）

低速磨 1448 66.71 92.77 7.22 0.01 0.02

中速磨 5736 69.33 93.22 6.77 0.02 0.03

高速磨 254 61.66 93.57 6.43 0.00 0.00
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图 2-5 2018-2022 年低、中、高速磨煤机可用系数

图 2-6 2018-2022 年低、中、高速磨煤机运行系数

三、2022 年按制造厂分类运行可靠性指标（按 20 台及以上统计台数排序，下

同）

（一）低速磨煤机

表 2-5 2022 年低速磨煤机按制造厂分类运行可靠性指标

制造厂家
统计
台数
（台）

运行
系数
（%）

可用
系数
（%）

非计划
停运率
（%）

设备因素影响

非停小时* % **

北方重工集团有限公司 690 66.00 93.37 0.03 0.42 27.96

上海电气上重碾磨特装设备
有限公司

234 66.84 90.45 0.02 0.39 37.17

福斯特·惠勒公司 123 73.70 94.41 0.00 0.00 0.00

西安电力机械厂 68 64.65 94.99 0.03 0.54 36.50

北京电力设备总厂 57 71.94 89.79 0.00 0.00 0.00

焦作矿山机械厂 47 57.84 89.39 0.00 0.00 0.00

洛阳矿山机器厂 28 53.40 96.04 0.00 0.00 0.00

长春发电设备总厂 23 80.29 92.10 0.00 0.00 0.00

三井巴布科克能源有限公司 20 66.56 88.57 0.00 0.00 0.00

山东济南发电设备厂 20 55.12 92.68 0.00 0.00 0.00

* 此项为由于设备因素造成的非计划停运小时，单位：小时/台年（本章下同）；

** 此项为设备因素造成的非计划停运小时占同类设备同一厂家全部非计划停运时间的百分比（本章下同）
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（二）中速磨煤机

表 2-6 2022 年中速磨煤机按制造厂分类运行可靠性指标

制造厂家
统计
台数

（台）

运行
系数
（%）

可用
系数
（%）

非计划
停运率
（%）

设备因素影响

非停小时* % **

北京电力设备总厂 2106 68.17 92.65 0.01 0.07 7.52

上海电气上重碾磨特装设备
有限公司

2038 70.90 93.77 0.04 0.38 16.23

长春发电设备总厂 759 70.72 93.65 0.01 0.09 13.52

北方重工集团有限公司 294 64.13 93.39 0.06 0.00 0.02

三菱公司 57 54.15 90.45 0.12 0.00 0.00

巴布科克公司 43 76.42 94.43 0.00 0.00 0.00

北京重型机器厂 40 71.72 97.60 0.08 2.38 45.17

石川岛播磨株式会社 30 71.93 92.44 0.01 0.00 0.00

湘潭电机股份有限公司 29 71.43 85.88 0.00 0.00 0.00

美国制造厂商 22 64.32 94.21 0.39 1.22 5.55

福斯特·惠勒公司 20 65.07 95.11 0.00 0.00 0.00

（三）高速磨煤机

表 2-7 2022 年高速磨煤机按制造厂分类运行可靠性指标分布

制造厂家
统计
台数
（台）

运行
系数
（%）

可用
系数
（%）

非计划
停运率
（%）

设备因素影响

非停小时* % **

长春发电设备总厂 113 56.53 92.68 0.00 0.00 0.00

北方重工集团有限公司 84 64.09 93.72 0.00 0.00 0.00

四、2022 年磨煤机非计划停运

（一）非计划停运原因分析

2022 年，磨煤机非计划停运主要技术原因排在前五位的分别是：磨损（机械磨损）、

漏粉、脱落、堵塞和断裂。造成非计划停运的主要部件是：碗式(HP)中速磨煤机本体

磨辊、碗式(HP)中速磨煤机本体出口管、单进单出低速钢球磨煤机本体主轴承、碗式(HP)

中速磨煤机本体石子煤室和辊－碗式（HP）中速磨煤机其他。主要责任原因是：燃料

影响、设备老化、产品质量问题、检修质量问题和管理问题。具体见表 2-8。
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表 2-8 2022 年磨煤机非计划停运前五位技术原因

技术
原因

非计划停运小时 非计划停运次数 非计划停运
次数百分数
（%）*

非计划停运
小时百分数
（%）*累计

平均
每台年

平均
每次 累计

平均

每台年

磨损（机械磨损） 3438.65 0.46 29.64 116 0.02 11.75 30.3

漏粉 1815.35 0.24 9.76 186 0.03 18.84 16.00

脱落 963.63 0.13 35.69 27 0.00 2.74 8.49

堵塞 675.57 0.09 3.95 171 0.02 17.33 5.95

断裂 441.57 0.06 20.07 22 0.00 2.23 3.89

* 指此原因引起的非计划停运次数（小时数）占全部非计划停运次数（小时数）的百分数（本章下同）

2022 年磨煤机非计划停运前五位技术原因中，磨损（机械磨损）占比继续增长

排在首位；漏粉占比略有降低，排在第二位；脱落占比大幅提升排在第三位；堵塞

占比小幅下降，排在第四位；断裂占比小幅提升，排在第五位。2018-2022 年前五位

技术原因造成磨煤机非计划停运小时占总非计划停运小时的百分数见图 2-7。

图 2-7 2018-2022 年磨煤机非计划停运前五位技术原因停运小时百分数

（二）低、中、高速磨煤机非计划停运主要原因

表 2-9 2022 年低、中速磨煤机非计划停运首位技术原因

磨煤机分类 主要原因 停运次数百分数（%） 停运小时百分数（%）

低速磨煤机 磨损（机械磨损） 9.90 48.02

中速磨煤机 磨损（机械磨损） 11.96 26.83

注：因本年度高速磨未发生非停事件，故表内未列入
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（三）单台全年非计划停运事件最长的三台设备

表 2-10 2022 年磨煤机单台全年非计划停运时间前三名设备

辅助设备
投运
时间

累计非计划
停运小时

非计划停运
主要原因

制造厂家 责任原因

某电厂 04 号机组
02 号磨煤机

2007-4 557.42
单进单出低速钢球磨煤
机本体主轴承磨损

（机械磨损）

沈阳重型
机械厂

设备老化
(超期服役)

某电厂 03 号机组
04 号磨煤机

2006-12 164.68
单进单出低速钢球磨煤

机本体衬瓦脱落
沈阳重型
机械厂

设备老化
（超期服役）

某电厂 04 号机组
丙 0 号磨煤机

1992-12 155.00
单进单出低速钢球磨煤

机本体衬瓦磨损
（机械磨损）

沈阳重型
机械厂

产品质量问题
（材质问题）

第二节 给水泵组运行可靠性

一、2022 年给水泵组按主机容量分类运行可靠性指标

表 2-11 2022 年给水泵组按主机容量分类运行可靠性指标分布

主机容量
（兆瓦）

统计
台数

（台）

运行系数
（%）

可用
系数
（%）

计划停
运系数
（%）

非计划
停运系数
（%）

非计划
停运率
（%）

200-299 240 35.53 96.17 3.83 0.00 0.00

300-399 1921 58.86 94.24 5.75 0.01 0.02

500-599 22 46.50 91.33 8.67 0.00 0.00

600-699 1210 62.31 93.40 6.59 0.00 0.00

1000 及以上 255 71.96 92.66 7.33 0.01 0.01

图 2-8 2022 年给水泵按机组容量分类运行系数和可用系数
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二、2022 年给水泵组按制造厂分类运行可靠性指标

表 2-12 2022 年给水泵组按制造厂分类运行可靠性指标分布

制造厂家
统计
台数
（台）

运行系数
（%）

可用系数
（%）

非计划
停运率
（%）

设备因素影响

非停小时* % **

上海能源装备有限公司 1532 60.69 93.60 0.01 0.21 58.03

沈阳水泵厂 726 59.20 94.29 0.02 0.19 16.61

上海水泵厂 170 56.25 93.29 0.01 0.00 0.00

KSB 公司 129 63.54 93.31 0.02 0.07 6.92

苏尔寿公司 105 75.47 95.34 0.01 0.00 0.00

北京电力设备总厂 103 60.32 96.16 0.00 0.17 66.68

郑州电力机械厂 87 47.73 94.33 0.00 0.00 0.00

东方汽轮机厂 55 72.82 91.66 0.00 0.00 0.00

威尔泵有限公司 47 59.67 95.24 0.00 0.00 0.00

三菱公司 46 53.28 91.19 0.00. 0.00 0.00

日本制造厂商 40 72.41 95.30 0.00 0.00 0.00

上海凯士比泵公司 40 65.82 92.21 0.05 0.08 2.97

上海汽轮机有限公司（STC） 39 80.84 90.19 0.00 0.00 0.00

杭州发电设备集团公司 32 55.73 92.13 0.00 0.00 0.00

华北电力设备成套公司 32 76.17 93.52 0.00 0.16 100

英格索兰水泵厂 30 51.75 92.35 0.29 0.00 0.00

上海希科水电设备有限公司 29 56.60 99.24 0.00 0.00 0.00

英国制造厂商 27 53.51 90.87 0.00 0.00 0.00

荏原博泵泵业有限公司 25 66.24 92.09 0.01 0.35 59.34

上海电建修造厂 25 56.11 95.08 0.11 0.09 1.68

上海电机厂 21 30.03 93.67 0.00 0.00 0.00

三、2022 年给水泵组非计划停运

（一）非计划停运原因

2022 年，给水泵组非计划停运主要技术原因排在前五位的分别是：振动大、漏

水、磨损（机械磨损）、断裂和跳闸。造成非计划停运的主要部件是：给水泵本体

泵芯组件、给水泵本体机械密封组件、给水泵液力耦合器输入轴、给水泵前置给水
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泵滤网和给水泵本体中间抽头阀门。主要责任原因是：检修质量问题、设备老化、

产品质量问题、运行不当。具体见表 2-13。

表 2-13 2022 年给水泵组非计划停运前五位技术原因

技术
原因

非计划停运小时 非计划停运次数 非计划停运
次数百分数
（%）*

非计划停运
小时百分数
（%）*累计

平均
每台年

平均
每次 累计

平均

每台年

振动大 418.42 0.11 38.04 11 0.00 6.21 15.78

漏水 375.93 0.10 17.90 21 0.01 11.86 14.17

磨损（机械磨损） 309.67 0.08 28.15 11 0.00 6.21 11.68

断裂 197.10 0.05 65.70 3 0.00 1.69 7.43

跳闸 184.17 0.05 23.02 8 0.00 4.52 6.94

2022 年，给水泵组非计划停运前五位技术原因中，振动大占比大幅上升，是给

水泵组非计划停运的主要原因；漏水占比小幅提升，排在第二位；磨损（机械磨损）

占比上升，排在第三位；断裂占比大幅下降，排在第四位；跳闸占比成波动趋势，

排在第五位。2018-2022 年前五位技术原因造成的给水泵组非计划停运小时占总非计

划停运小时的百分数见图 2-9。

图 2-9 2018-2022 年给水泵组非计划停运前五位技术原因停运小时百分数

（二）单台全年非计划停运时间最长的三台设备



56

表 2-14 2022 年给水泵组单台全年非计划停运时间前三名设备

辅助设备
投运
时间

累计非
计划停
运小时

非计划停运
主要原因

制造厂家 责任原因

某电厂 01 号机组
01 号给水泵组

2001-2 307.72 给水泵本体振动大
英格索兰
水泵厂

检修质量问题

（管理问题）

某电厂 31 号机组
01 号给水泵组

1991-1 188.37
给水泵液力耦合器输

入轴断裂
苏尔寿公司

设备老化

（超期服役）

某电厂 10 号机组
0B 号给水泵组

2008-11 146.80 给水泵本体跳闸
上海电建
修造厂

施工安装问题

（工艺问题）

第三节 送风机运行可靠性

一、2022 年送风机按主机容量分类运行可靠性指标

表 2-15 2022 年送风机按主机容量分类运行可靠性指标

主机容量
（兆瓦）

统计台数
（台）

运行系数
（%）

可用系数
（%）

计划停运系数
（%）

非计划停运系数
（%）

非计划停运率
（%）

200-299 207 64.54 95.46 4.54 0.00 0.00

300-399 1408 79.85 94.30 5.68 0.01 0.01

500-599 14 79.25 89.58 10.42 0.00 0.00

600-699 950 79.80 93.38 6.61 0.01 0.01

1000 及以上 252 82.25 92.08 7.91 0.00 0.00

图 2-10 2022 年 200 兆瓦及以上燃煤机组按主机容量分类

送风机运行系数和可用系数
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二、2022 年送风机按制造厂分类运行可靠性指标

表 2-16 2022 年送风机按制造厂分类运行可靠性指标

制造厂家
统计
台数

（台）

运行
系数
（%）

可用
系数
（%）

非计划
停运率
（%）

设备因素影响

非停小时* % **

上海鼓风机厂有限公司 1205 80.06 93.70 0.01 0.06 7.81

中国电建集团透平科技有限公司 490 79.14 92.93 0.00 0.11 58.45

沈阳鼓风机厂 470 79.91 93.84 0.04 0.11 4.63

成都风机厂 71 81.83 91.96 0.00 0.00 0.00

豪顿华工程有限公司 65 78.31 92.15 0.00 0.00 0.00

武汉鼓风机厂 44 88.50 94.98 0.01 0.00 0.00

英国制造厂商 36 80.93 95.94 0.00 0.00 0.00

丹麦制造厂商 34 80.19 94.16 0.00 0.00 0.00

成都凯凯凯电站风机有限公司 31 81.97 93.74 0.00 0.00 0.00

山东电力设备有限公司 20 70.25 92.47 0.00 0.00 0.00

三、2022 年送风机非计划停运

（一）非计划停运原因

2022 年，送风机非计划停运的主要技术原因排在前五位的分别是：裂纹（开裂）、

震动大、焊缝爆泄露、温度高、断裂；造成设备非计划停运的主要部件是：轴流送

风机本体风壳、轴流送风机本体液压缸（轮毂）、轴流送风机本体轴、轴流送风机

本体动叶片、轴流送风机本体其它；主要责任原因是：设备老化、检修质量问题、

产品质量问题、外部原因、运行不当等。具体见表 2-17。

表 2-17 2022 年送风机非计划停运前五位技术原因

技术
原因

非计划停运小时 非计划停运次数 非计划停运次
数百分数
（%）*

非计划停运小
时百分数
（%）*累计

平均
每台年

平均
每次 累计

平均

每台年

裂纹（开裂） 940.02 0.33 313.34 3 0.00 7.32 38.41

振动大 843.70 0.29 168.74 5 0.00 12.20 34.47

焊缝爆泄漏 485.10 0.17 161.70 3 0.00 7.32 19.82

温度高 41.30 0.01 20.65 2 0.00 4.88 1.69

断裂 30.55 0.01 30.55 1 0.00 2.44 1.25
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2022 年，送风机非计划停运前五位技术原因中，裂纹（开裂）、振动大造成的

非计划停运小时占比急剧上升，排在前两位；焊缝爆泄露造成的设备非计划停运前

几年未发生，今年首次出现，占比排在第三位；温度高、断裂占比下降，排在第四、

第五位。2018-2022 年前五位技术原因造成的送风机非计划停运小时占总非计划停运

小时的百分数见图 2-11。

图 2-11 2018-2022 年送风机非计划停运前五位技术原因停运小时百分数

（二）单台全年非计划停运时间最长的三台设备

表 2-18 2022 年送风机单台全年非计划停运时间前三名设备

辅助设备
投运
时间

累计非计划
停运小时

非计划停运主要原因 制造厂家 责任原因

某电厂 04 号机组
#B 号送风机

2011-10 744.00
动叶调节轴流送风机

本体振动大
沈阳鼓风机厂

设备老化

（超期服役）

某电厂 02 号机组
01 号送风机

1996-9 468.03
动叶调节轴流送风机

裂纹（开裂）
上海鼓风机厂

有限公司
设备老化

（超期服役）

某电厂 02 号机组
02 号送风机

1996-9 468.03
动叶调节轴流送风机

裂纹（开裂）
上海鼓风机厂

有限公司
设备老化

（超期服役）
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