
面向智慧电厂的全生命周期AI安全监测与作业管理方案

方案总览：构建"本质安全、智能管控、高效运维"的现代智慧电厂
本方案针对电厂高温、高压、高危的特殊工业环境，融合物联网感知、边缘计算与AI分析技术，构建覆盖"人
员、设备、环境、管理"的全方位智慧安全管控体系，实现从被动响应到主动预防的根本性转变。

核心目标：

对电厂管理者：实现生产安全的数字化、可视化管控，降低安全事故率，提升本质安全水平。
对一线作业人员：提供全天候的个人安全防护与智能作业辅助，降低作业风险。
对安监部门：实现安全规程执行的自动化监督与智能预警，提升监管效能。
对运维团队：实现人员定位与设备状态的智能联动，提升巡检与应急效率。

核心架构：三位一体的工业级安全感知网

组件 工业级特性与功能 在电厂的核心价值

1. 防爆蓝
牙定位基
站

工业"神经中枢"：
• 工业级防护：IP67防护等级，防爆认证（Ex d IIC T6
Gb），适应电厂复杂电磁环境。
• 精准定位管理：在汽机房、锅炉房、升压站、燃料
区、化学水处理等区域实现厘米至米级定位，支持一
维、二维、三维定位。
• 电子围栏与作业许可：与工作票系统联动，设置安
全区、警戒区、危险作业区，实现权限动态管理。

全域可知：精准掌握每一位人员、车
辆、重要工具的位置、轨迹与状态，
实现"人-机-环"的数字化映射。

2. 工业防
爆智能手
环

人员的"智能保命器"：
• 本质安全设计：防爆、防拆、耐高温、抗冲击，具
备SOS一键呼救。
• 人员状态监测：实时监测心率、血氧、体表温度、
体动，预警中暑、过度疲劳、突发疾病。
• 安全合规感知：集成近场感应（NFC/RFID），自动
识别是否佩戴安全帽、是否正确刷卡进行安全交底。
• 暴露剂量监测（可选）：集成剂量计，对进入辐射
控制区的人员进行累积剂量监测与报警。

个体可感：实时感知作业人员的生理
状态、安全行为与位置风险，实现主
动式个体防护。

3. 前端边
缘AI智能
摄像枪

现场的"智慧哨兵"：
• 工业视觉分析：内置专用AI算法模型，识别安全帽/
工作服穿戴、吸烟、人员闯入、明火烟雾、液体泄
漏、设备跑冒滴漏等。
• 作业过程监督：识别高空作业未系安全带、吊装作
业下站人、隔离措施不到位等典型违章。
• 环境状态感知：监测重点区域（如氢站、油库）的
可燃气体浓度视觉示踪（需与气体探测器联动）、设
备高温热成像预警。

行为可视：7×24小时自动巡检，替代
人眼，无死角、无疲劳地发现风险与
违章，将安全监督前置。
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组件 工业级特性与功能 在电厂的核心价值

• 隐私与效率兼顾：采用边缘计算，本地分析，仅上
传报警事件的结构化数据与视频片段。

全生命周期应用场景

日常作业安全周期

智能巡检与两票三制管理：

无感签到与到位监督：巡检人员到达指定设备点位，系统自动记录，确保巡检路线与质量。
电子工作票联动：只有持有效电子工作票且经过安全交底的人员，才能进入相应作业区域的电子围栏。
系统自动核对人员资质、隔离措施。
隔离闭锁可视化：在重要阀门、开关处部署物联网锁，与系统联动，防止误操作。

高风险作业全程监护：

有限空间作业：在入口部署基站与摄像头，实时监测内部人员数量、生命体征，超时或生命体征异常自
动报警。
高空作业：AI摄像头自动识别安全带系挂情况，手环监测人员姿态，预防坠落风险。
动火作业：划定动火区域电子围栏，AI摄像头监测消防器材配备、监护人履职情况及周边易燃物。

应急响应与救援周期

快速人员清点与定位：

发生紧急情况（如火灾、泄漏）时，系统一键启动应急模式，秒级生成各区域人员分布图、未撤离人员
名单及精准位置，为救援指挥提供决策依据。

SOS紧急呼叫与联动：

人员遇险时按下手环SOS，系统立即声光报警，并在三维地图上高亮显示报警点，自动调取周边视频，
并通知最近救援人员前往。

智能疏散引导：

结合人员实时位置与灾情信息（如烟气蔓延方向），通过手环震动或现场广播，动态生成并指引最佳疏
散路径。

健康管理与风险预防周期

职业健康监护：

对在高温、高压、噪声区域长期工作的员工，系统记录其累积暴露时间与生理指标变化，预警职业健康
风险，为岗位轮换提供依据。

疲劳与状态预警：
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通过手环监测心率和活动规律，识别长时间工作后的疲劳状态，提醒管理人员安排休息，避免因疲劳导
致误操作。

承包商与访客管理

全流程闭环管理：

为临时入厂的承包商人员与访客配发定位手环，系统记录其活动轨迹，限制其进入非授权区域，作业结
束后自动生成电子化考勤与行为报告。

方案核心优势与价值

1. 从“人防”到“技防智防”：通过技术手段强制约束安全规程执行，减少人为疏忽与违章，实现本质安全。
2. 从“事后追溯”到“事前预警、事中干预”：AI算法主动识别风险，在事故萌芽阶段即发出预警，并可联动广
播进行现场干预。

3. 提升应急响应效率：精准定位将救援时间缩短50%以上，三维态势感知使指挥决策更科学。
4. 实现精细化管理与提质增效：数字化所有安全作业流程，为安全绩效考核、承包商评估、运维优化提供
量化数据支撑。

5. 打造工业互联网安全标杆：方案符合国家关于智慧电厂和工业互联网安全建设的政策导向，助力电厂通
过安全生产标准化更高等级评审。

部署建议

分阶段实施：

一期（重点风险区）：主厂房、升压站、氢站、油库、氨区等高风险区域，部署定位基站、AI摄像头，
为高风险作业人员配备手环。
二期（全面覆盖）：覆盖全厂所有生产区域及主要通道，实现全域定位与监控。
三期（深化应用）：与SIS、DCS、MIS等系统深度集成，实现设备状态与人员行为的智能联动预警。

数据融合平台：

建议建设统一的"智慧电厂安全管理平台"，集成定位、视频、门禁、两票、设备监测等多源数据，实现"一张
图"管理。

总结：本方案将工业级蓝牙定位基站、防爆智能手环、边缘AI摄像枪深度融合，为现代化电厂构建了一个可感
知、可预警、可管控、可追溯的立体化安全防护网。它不仅是保障人员生命安全的"守护神"，更是电厂实现安
全生产数字化转型、迈向"少人值守、智能运维"智慧电厂的关键基础设施。
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