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　 　 摘要： 为了解我国主要两大电源结构火力发电、 水力发

电的职业病危害状况， 分别抽取 ５ 座单台机组容量为 ３００
ＭＷ， 生产工艺相似的火电厂和水电厂进行职业卫生学调查，
对职业病危害进行对比分析。 结果表明两种类型的发电企业

生产工艺差别较大， 火力发电企业职业病危害因素种类、 分

布以及浓 （强） 度较水力发电严重。 建议两种类型的发电企

业应充分考虑职业病危害因素的特点， 明确重点防护因素，
强化职业卫生管理措施， 提高防护水平。
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火力发电和水力发电已成为我国最主要的两大电源结构，

２０１４ 年对我国全口径发电设备容量进行的统计结果显示， 水

力发电为 ９ １５ 万 ｋＷ， 约占 ６７％； 火力发电为 ３ ０１ 万 ｋＷ，
约占 ２２％ ［１］ 。 鉴于上述两种发电形式的生产工艺、 生产方式

不同， 为了解职业病危害因素种类、 浓 （强） 度及分布特征

差异， 并为有针对性地开展职业病危害防护提供研究基础，
分别选取 ５ 座火电厂和水电厂进行职业卫生调查与检测。
１　 对象与方法

抽取 ５ 座单台机组容量为 ３００ ＭＷ， 生产工艺相似的火电

厂和水电厂， 采用职业卫生学调查与检测的方法， 对两种类

型发电企业的生产工艺及职业病危害因素进行对比分析。
作业场所职业病危害因素检测及分析依据 《工作场所空

气中有害物质监测的采样规范》 《工作场所有害因素职业接触

限值 第 １ 部分： 化学有害因素》 《工作场所有害因素职业接

触限值 第 ２ 部分： 物理因素》 等标准规范。
相关数据应用 ＳＰＳＳ１９ ０ 软件进行统计分析。 接触噪声作

业人员 ８ ｈ 等效声级超标率的比较采用 χ２ 检验， 以 Ｐ＜０ ０５ 为

差异有统计学意义。
２　 结果

２ １　 生产工艺

火力发电是利用燃料燃烧产生的热能转换为动能以生产

电能。 常见燃料包括煤、 石油、 天然气等， 国内燃煤机组容

量约占火电机组容量的 ９２％ ［２］ ， 故一般所说火力发电厂即指

燃煤火电厂。 基本生产过程： 燃煤经过破碎、 筛分， 经输煤

系统输送至锅炉中燃烧， 将燃料的化学能转变成热能， 加热

水生成蒸汽， 蒸汽压力推动汽轮机旋转， 热能转换成机械能，

然后汽轮机带动发电机旋转， 将机械能转变成电能［３］ 。
水力发电是将水能转化为电能， 以水资源为基础， 借助

水力发电设施产生电能。 水力发电的能量转换分为两个过程：
水能转化为旋转机械能， 旋转机械能转化为电能。 其基本生

产过程是利用河流、 湖泊等位于高处具有势能的水， 通过输

水系统输送至厂房推动水轮机转动， 水轮机带动发电机， 机

械能转化为电能， 并输送至电网。 火力发电与水力发电生产

工艺对比见表 １。
表 １　 火力发电与水力发电生产工艺对比分析

项目 火力发电 水力发电

原理 热能转化为电能 水能 （势能） 转化为电能

燃烧系统 （输煤、 锅炉、 烟

气处理等）
水库系统 （上 ／下水库）

组成 汽水系统 （汽轮机、 凝汽

器等）
输水系统

电气系统 （发电机、 励磁

系统、 变电站等）
地下厂房系统 （水轮机、 发电机）
电气系统 （励磁系统、 变电站等）

优点 建设周期短， 场地要求小，
不受季节和气候的影响

发电效率高， 发电成本低， 机组启

动快， 调节容易

缺点 后期运行成本高， 污染大，
对交通条件要求高

工程投资大、 建设周期长， 受自然

条件制约

２ ２　 职业病危害因素

２ ２ １　 正常生产过程中产生的职业病危害因素　 火力发电产

生的主要职业病危害因素包括粉尘、 噪声、 氮氧化物、 二氧

化硫、 一氧化碳等， 以粉尘和噪声的危害较为严重； 水力发

电产生的主要职业病危害因素包括噪声、 工频电磁场等， 以

噪声的危害较为严重。 见表 ２。
２ ２ ２　 检维修及建设期产生的职业病危害因素　 电焊作业可

导致作业场所产生电焊烟尘， 焊接过程中会产生电焊弧光；
涂刷油漆或防腐材料过程中材料中的有机溶剂会释放至作业

场所空气中， 职业病危害因素的浓 （强） 度受作业频次、 时

长、 场所空间环境的影响， 一般来说因检维修作业引起的短

期急性危害的风险较慢性危害风险大。
施工期两种类型的发电企业存在的职业病危害因素包括

粉尘、 电焊烟尘、 电焊弧光、 有机溶剂、 噪声等， 但由于水

力发电企业施工中土石方和混凝土工程巨大， 坝基和导流、
引水隧洞开挖混凝土浇筑等施工过程都会产生大量的粉尘，
且水电站的坝址多选择在岩层坚硬处， 二氧化硅含量较高，
更容易引起施工人员发生矽肺。

除此之外， 火力发电与水力发电作业场所的气象条件亦

存在显著差异。 火力发电作业场所的主要不良气象条件为高

温， 锅炉 （燃煤炉膛内燃烧）、 烟气及热风系统、 蒸汽系统等
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表 ２　 火力发电与水力发电作业场所职业病危害因素

职业病

危害因素

产生环节 主要分布

火力发电 水力发电 火力发电 水力发电

煤尘∗ 燃煤转运、 破碎、 筛分 输煤皮带、 筛 ／碎煤机、 磨煤机

矽尘∗ 燃煤在锅炉内燃烧后形成矽尘， 经锅炉

及烟气系统扩散

锅炉平台、除尘器室、引风机室、灰库、渣仓

噪声∗ 各类机电设备运转、 燃煤下落撞击产生

的机械性噪声； 各类烟、 气管道产生的

空气动力性噪声

水轮机、水泵等机电设备运转

产生机械性噪声；各种风机、
空压机产生的空气动力性

噪声

输煤皮带、筛 ／碎煤机、磨煤机、送 ／引风机、
汽轮机、发电机、浆液循环泵

水轮机、蜗壳层、发电

机风洞室、球阀等

ＣＯ∗、ＮＯ∗、ＮＯ∗
２ 、ＳＯ∗

２ 燃煤燃烧过程产生 锅炉平台、除尘器室、引风机室、脱硫塔等

盐酸、 氢氧化钠、
氨、 肼

化学水处理过程添加上述物质， 可通过

计量泵等设备及管道扩散

酸 ／碱库、 酸 ／碱计量泵、 氨站等

工频电场 机组发电和电力传输过程中产生 发电机、 主变压器、 高低压母线、 开关站

及出线场等

六氟化硫及其分

解产物

ＳＦ６ 断路器及 ＧＩＳ 等电气设备可能因泄

漏挥发至作业场所

地面开关站、 ＧＩＳ 室等

氡气 隧道和洞体内壁岩体表面可

能会有氡气析出

发电机层、蜗壳层、主
变洞等

注： ∗， 为作业场所浓（强）度较高、 危害严重的因素。

设备产生高温和热辐射危害； 水力发电由于地下厂房围岩渗

水、 引水系统的渗漏水等， 地下厂房内湿度较大， 作业人员

体感温度较低。

２ ３　 职业病危害因素检测

火力发电厂作业场所粉尘以煤尘和矽尘为主， 检测结果见

表 ３。 火力和水力发电作业场所噪声强度频率分布见图 １。
表 ３　 火力发电作业场所粉尘检测结果

检测

场所

粉尘

性质

个体采样 定点采样

样品数 ＴＷＡ （ｍｇ ／ ｍ３） 合格数 合格率 （％） 样品数 超限倍数 合格数 合格率 （％）

输煤系统 煤尘 ７５ ０ ２８～６ １３ ６１ ８１ ３ ３００ １ ２～１６ ７ １６８ ５６ ０
锅炉系统 煤尘 ６０ ０ ２２～４ ９８ ４９ ８１ ７ １８０ ０ ９～８ ３ １０９ ６０ ６

矽尘 ６０ ０ １４～１ ３４ ５２ ８６ ７ １５０ １ １～９ ８ １０４ ６９ ３
除灰系统 矽尘 ４５ ０ ２６～１ ６９ ３６ ８０ ０ １２０ ０ ８～１０ ９ ８６ ７１ ７

图 １　 发电厂作业场所噪声强度频率分布

从两种类型发电企业中分别选取 ５０ 名接触噪声作业人员

进行 ８ ｈ 等效声级检测， 水力发电作业环境噪声超标率（６％，
３ ／ ５０）低于火力发电（２４％，１２ ／ ５０）（χ２ ＝ ６ ３５３， Ｐ＜０ ０５）。
３　 讨论

根据 《职业病危害风险分类管理目录》 （２０１２ 年版）， 火

力发电 （燃煤发电） 职业病危害风险分类为严重项目， 水力

发电 （其他电力生产） 属于较重项目。 火力发电产生的职业

病危害因素较水力发电多、 分布广， 且接触人数多， 以粉尘

及噪声尤为突出。 与火力发电企业相比， 水力发电涉及地下

厂房等受限空间， 危害相对严重； 施工期由于水力发电工程

量大， 接触粉尘类型以矽尘为主。 两种类型的发电企业自动

化程度较高， 生产运行中作业人员多数时间在控制室从事视

屏监视和远程操作， 定期按照规定路线现场巡检， 因此虽然

部分作业场所职业病危害因素的浓 （强） 度较高， 但是由于

作业人员接触时间较短， 时间加权接触浓度合格率相对较高。
目前国内大型火力发电和水力发电企业， 对存在粉尘、

噪声及毒物的作业场所设置卫生工程防护设施， 但是在现有

生产工艺水平下， 仅依靠工程防护设施尚不能完全控制或消

除作业场所的职业病危害， 部分作业场所的职业病危害因素

浓 （强） 度超标严重。 企业应不断改进生产工艺， 做好对防

护设施的维护和管理， 同时明确职业卫生工作的关键控制点，
加强作业人员个体防护措施的管理。
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