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　 　 摘要： 采用现场职业卫生学调查、 工作场所和个体粉尘

浓度检测以及职业健康检查相结合的方法， 对某循环流化床

锅炉发电厂粉尘危害及防尘措施状况进行分析。 整改后， 该

电厂作业场所粉尘浓度虽未超标， 职业健康检查亦未发现职

业禁忌证人员， 但仍需加强除尘设施的定期维护和保养， 确

保除尘设施正常运转。
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为了解循环流化床锅炉发电厂粉尘危害情况， 我们对某

发电厂粉尘危害及防护措施进行调查。
１　 对象与方法

选择山东某 １×３００ ＭＷ 循环流化床锅炉发电厂的燃料车

间、 化水车间及运行车间作为调查对象。 对其工作场所中的

粉尘浓度进行测定。 按照 《工作场所空气中有害物质监测的

采样规范》 （ＧＢＺ１５９—２００４） 及 《工作场所空气中粉尘测定

第 ２ 部分： 呼吸性粉尘浓度》 （ＧＢＺ ／ Ｔ１９２􀆰 ２—２００７） 进行粉

尘现场采样与分析。 粉尘中游离二氧化硅含量采用 《工作场

所空气中粉尘测定 第 ４ 部分： 游离二氧化硅含量》 （ＧＢＺ ／
Ｔ１９２􀆰 ４—２００７） 焦磷酸法测定。 工作场所粉尘浓度定点采样，
连续采样 ３ 个工作日， 每日上、 下午各 １ 次， 取最大值计算

超限倍数； 个体采样同一工种连续采样 ３ 个工作日， 依据

《工作场所有害因素职业接触限值 第 １ 部分： 化学有害因素》
（ＧＢＺ２􀆰 １—２００７） 对粉尘浓度进行分析。

现场检测仪器为 ＩＦＣ⁃２ 防爆型粉尘采样器 （北京市劳动

保护科学研究所） 和 Ａｉｒｃｈｅｋ２０００ 型个体粉尘采样器 （美国

ＳＫＣ 公司）。
２　 结果

２􀆰 １　 现场职业卫生学调查

该发电企业属于煤矿坑口电站， 于 ２０１４ 年 ８ 月建成发

电。 生产车间职工 １８６ 人， 男 １５７ 人、 女 ２９ 人， 其中燃料车

间 ６５ 人、 化水车间 ２４ 人、 运行车间 ５１ 人、 检修车间 ４６ 人。
实行四班三运行， 每班工作 ８ ｈ， 作业方式以巡检为主。

装机容量为 １×３００ ＭＷ 循环流化床锅炉燃煤机组采用邻

近煤矿的煤泥、 原煤（褐煤）组成的混合燃料。 其中煤泥年用

量 ２８×１０４ ｔ ／年， 煤泥含水率 ２０％， 原煤年用量 ４６×１０４ ｔ ／年；
燃煤机组采用炉内掺烧石灰石粉进行脱硫， 配套除尘效率为

９９􀆰 ８５％的布袋除尘器， 成品石灰石粉由专用罐车运输进厂后直接

卸入石灰石粉仓， 石灰石粉粒度＜１􀆰 ５ ｍｍ， 年用量 ４×１０４ ｔ ／年。
循环流化床锅炉发电厂的主要生产工艺是将燃料煤 （全

封闭圆形煤场储存方式） 和煤泥通过输煤系统输往锅炉房煤

仓， 再将破碎的煤送入循环流化床锅炉燃烧， 在炉内脱硫，
将经过除盐、 除氧、 预热的水加热成过热蒸汽， 送入汽轮机

做功， 汽轮机带动发电机发电， 电力经变压器、 配电装置由

输电线路输出。
２􀆰 ２　 防尘措施

该电厂对燃料输煤系统各转运站及碎煤机室和原煤斗等

主要产尘点的设备采取密封措施， 在落煤管上加装缓冲锁气

挡板。 输煤系统的输煤栈桥、 转运站等处设有地面水力清扫

系统， 输煤泥采用湿式作业。 在 ０＃ ～ ２＃输煤皮带、 粗碎机、
３＃输煤皮带机、 细碎机、 筛分机等处均设置 ＺＹＤＣＣ⁃１４⁃ＩＩ 型

多管冲击式除尘器， 处理风量 １１ ５２０ ～ １７ ２８０ ｍ３ ／ ｈ， 吸尘罩

口的风速为 １􀆰 ２１ ～ １􀆰 ８５ ｍ ／ ｓ； 炉渣仓顶及石灰石粉仓顶设置

ＯＭＣ６０ 型布袋除尘器， 处理风量 ３ ５００～ ５ ０００ ｍ３ ／ ｈ； 在 ４＃输
煤皮带机处设置 ＤＡＢＫ⁃１􀆰 ６Ａ 型静电除尘器， 吸尘罩罩口风速

为 １􀆰 １０～１􀆰 ７２ ｍ ／ ｓ。
２􀆰 ３　 个体防护

对接触粉尘作业的 １３９ 人配备了 ３Ｍ３２７０ 型防尘口罩， 可

防细微的非油性颗粒物粉尘， 最低过滤率 ９０％。
２􀆰 ４　 粉尘检测结果

工作场所粉尘中游离 ＳｉＯ２含量。 见表 １。
表 １　 工作场所空气中粉尘游离二氧化硅含量

车间 采样地点 粉尘类别 含量 （％）

燃料车间 １＃输煤皮带 煤尘 ８􀆰 ０
输煤泥皮带 煤尘 ７􀆰 ５

运行车间 石灰石仓 石灰石粉尘 ２􀆰 ６
灰库除灰口 矽尘 １２􀆰 ２
炉渣排渣口 矽尘 ２２􀆰 ２

煤炭、 煤泥在皮带输送、 贮存转运及筛碎处理过程中存

在煤尘； 锅炉燃烧后产生的灰渣， 在通过管道气力输送、 除

尘器除尘及装车过程中可能存在矽尘； 石灰石粉装卸、 输送

中可产生石灰石粉尘。 粉尘采样点主要分布在粉尘浓度较高

的燃料车间 （筛碎、 输煤、 输煤泥系统） 和运行车间 （锅

炉、 石灰粉脱硫、 除灰渣系统）。 选取 １３ 个岗位， 共采集个

体样品 ３９ 个， 合格率为 ８９􀆰 ７％ （３５ ／ ３９）， 见表 ２； 定点采样

３２ 个点共 １９２ 个样品， 点合格率为 ９３􀆰 ８％ （１８０ ／ １９２）， 见

表 ３。
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各工种个体粉尘检测中， ３＃输煤皮带工接触的粉尘浓度

最高， 呼吸性粉尘浓度为 ３􀆰 ４２ ｍｇ ／ ｍ３ （煤尘）， 其次为除渣

工接触粉尘浓度为 １􀆰 ６５ ｍｇ ／ ｍ３ （矽尘）， 均超过职业接触限

值。 见表 ２。 整改前定点采样检测中， ３＃输煤皮带尾、 链斗输

渣机处的粉尘短时间接触浓度分别为 ７􀆰 ０７ ｍｇ ／ ｍ３和 ３􀆰 ５０ ｍｇ ／
ｍ３， 超限倍数均＞２， 不符合超限倍数要求。 见表 ３。 ３＃输煤

皮带尾的除尘器因设备故障不能有效除尘造成地面集尘较多，
导致检测结果超标。 链斗输渣机为干式输渣， 微正压运行，
其动压为 ２１０ Ｐａ。 输渣机无有效除尘设施， 粉尘极易扩散导

致作业场所粉尘浓度超标。 电厂针对粉尘浓度超标情况进行

了整改， 对 ３＃输煤皮带尾的除尘器进行了维修保养。 另外，
对链斗输渣机增加了负压抽吸除尘设施， 除尘器的进风口与出

风口压力差为 １ ４５０ Ｐａ。 整改后的 ３＃输煤皮带工、 除渣工的个

体粉尘浓度分别为 １􀆰 ３５ ｍｇ ／ ｍ３和 ０􀆰 ６３ ｍｇ ／ ｍ３， ３＃输煤皮带尾、
链斗输渣机处的粉尘短时间接触浓度分别为 ２􀆰 ８０ ｍｇ ／ ｍ３和 ０􀆰 ３０
ｍｇ ／ ｍ３， 超限倍数均＜２， 符合超限倍数要求。
　 表 ２　 各工种个体接触粉尘浓度 （呼尘） 检测结果 ｍｇ ／ ｍ３

工种　 　 　 　 粉尘　 　 测定人次 ＣＴＷＡ ＰＣ⁃ＴＷＡ

０＃、 １＃、 ４＃输煤皮带工 煤尘 ９ ０􀆰 ３３～０􀆰 ５２ ２􀆰 ５
２＃输煤皮带工 煤尘 ３ ０􀆰 ８５～０􀆰 ９０ ２􀆰 ５
３＃输煤皮带工 煤尘 ３ １􀆰 ３８～３􀆰 ４２ ２􀆰 ５
１～３＃输煤泥皮带工 煤尘 ９ ０􀆰 ３８～０􀆰 ４５ ２􀆰 ５
化验员 煤尘 ３ ０􀆰 ５５～０􀆰 ６３ ２􀆰 ５
锅炉巡检工 煤尘 ３ ０􀆰 ３２～０􀆰 ３８ ２􀆰 ５
脱硫巡检工 石灰石粉尘 ３ ０􀆰 ５０～０􀆰 ６０ ４􀆰 ０
除灰工 矽尘 ３ ０􀆰 ４７～０􀆰 ５５ ０􀆰 ７
除渣工 矽尘 ３ ０􀆰 ６０～１􀆰 ６５ ０􀆰 ７

表 ３　 工作地点空气中粉尘短时间浓度（呼尘）检测结果

粉尘　 工作地点 样品数
检测结果

（ｍｇ ／ ｍ３）

最大超限

倍数

煤尘 ０＃、 １＃、 ４＃输煤皮带头尾 ３６ ０􀆰 ６３～３􀆰 ３７ １􀆰 ３
煤筒仓底活化给煤机 ６ ０􀆰 ６７～２􀆰 ８０ １􀆰 １
２＃输煤皮带头尾 １２ １􀆰 ２３～２􀆰 ４０ １􀆰 ０
粗碎机、 复合正弦筛 １２ ０􀆰 ５３～３􀆰 ８３ １􀆰 ５
３＃输煤皮带头 ６ １􀆰 ３０～２􀆰 ５３ １􀆰 ０
３＃输煤皮带尾 ６ ５􀆰 ７７～７􀆰 ０７ ２􀆰 ８
细碎机、 振动筛 １２ １􀆰 ６７～３􀆰 ９７ １􀆰 ６
１～３＃输煤泥皮带头尾 ３６ ０􀆰 ８３～１􀆰 ４０ ０􀆰 ６
煤泥制备机 ６ １􀆰 ３３～１􀆰 ４０ ０􀆰 ６
化验室煤制样间 ６ ４􀆰 ６０～４􀆰 ７３ １􀆰 ９
称重式皮带给煤机 ６ ０􀆰 ６７～０􀆰 ７７ ０􀆰 ３
给煤口 ６ ０􀆰 ６３～０􀆰 ７３ ０􀆰 ３

石灰石粉尘 石灰石粉仓 ６ ０􀆰 ７０～１􀆰 ００ ０􀆰 ３
罐车输送管道接口处 ６ ０􀆰 ９０～１􀆰 １３ ０􀆰 ３
石灰石粉喷口 ６ ０􀆰 ６３～０􀆰 ７０ ０􀆰 ２

矽尘 灰库下料口 ６ ０􀆰 ６３～１􀆰 ２０ １􀆰 ７
袋除尘器输灰系统 ６ ０􀆰 ６０～０􀆰 ７０ １􀆰 ０
炉渣下料口 ６ ０􀆰 ６７～０􀆰 ８０ １􀆰 １
链斗输渣机 ６ ２􀆰 ２３～３􀆰 ５０ ５􀆰 ０

２􀆰 ５　 职业健康检查

２０１５ 年 ７～８ 月该厂委托有职业健康检查资质的职业卫生

技术服务机构对接触粉尘等职业病危害因素的作业人员进行

了在岗期间的职业健康检查， 受检 １８６ 人， 检查率 １００％。 检

查项目包括内科、 血常规、 尿常规、 肝功能、 心电图、 高仟

伏胸片、 肺功能检查等， 未发现疑似职业病和职业禁忌证。
３　 讨论

燃煤火力发电厂粉尘主要分布在输煤、 锅炉、 除灰和脱

硫系统等［１］ 。 循环流化床锅炉发电厂生产性粉尘包括煤尘、
矽尘、 石灰石粉尘， 以煤尘为主， 粉尘是最严重的职业病危

害因素［２］ 。 该电厂在燃料车间的 ０＃ ～ ３＃输煤皮带、 粗碎机、
细碎机、 筛分机等处设置多管冲击式除尘器， 适合处理粒径

较大的煤尘； 在 ４＃输煤皮带机处 （原煤筛碎后） 设置静电除

尘器， 适合处理粒径较小的煤尘。
现场检测结果表明， ３＃输煤皮带工、 除渣工个体粉尘浓

度超标， ３＃输煤皮带尾、 链斗输渣机处空气中的粉尘短时间

接触浓度亦超过职业接触限值。 分析超标原因是由于 ３＃输煤

皮带尾虽设置除尘设施但不能正常运转， 而链斗输渣机处无

除尘设施。 该电厂对 ３＃输煤皮带尾除尘设施进行维修保养，
并对链斗输渣机增设了负压除尘设施。 整改后的检测结果显

示， ３＃输煤皮带工、 除渣工个体粉尘浓度及其工作场所空气

中粉尘浓度均未超出职业接触限值。 除尘系统吸尘罩口的风

速为 １􀆰 １０～１􀆰 ８５ ｍ ／ ｓ， 满足 《火力发电厂运煤设计技术规程

第 ２ 部分： 煤尘防治》 （ＤＬＴ５１８７􀆰 ２—２００４） 的相关要求。
现场调查发现， 输煤泥皮带跑偏的几率远大于输煤皮带。

这是因为煤泥中水分含量较高， 部分煤泥黏在滚筒、 托辊上，
使滚筒、 托辊局部筒径变大， 皮带两侧紧张力不均而致跑

偏［３］ ， 煤泥落地后如不及时清理， 风干后极易引起二次扬尘。
电厂针对输煤泥皮带运行管理制定了严格操作规程， 及时清

理落地的煤泥。 输煤泥皮带虽然没有除尘设施， 但煤泥含水

率相对较高， 属于湿式作业， 故输煤泥工及其工作场所空气

中粉尘浓度均低于职业接触限值。
煤尘超标点集中于输煤廊内， 建议电厂在皮带上方设置

防冻的 Ｙ 型喷嘴， 在皮带运行过程中喷射水雾， 达到抑尘作

用。 采用可卷曲封闭的皮带进行输煤， 以减少煤尘外溢或煤

泥脱落。 对于循环流化床锅炉发电厂的粉尘治理， 在加强密

闭的同时， 还应采取除尘措施， 有效降低粉尘浓度［４］ ， 在主

要生产性粉尘作业岗位需根据粉尘粒径大小及含水率设置适

宜的除尘设施， 并对除尘设施进行定期维护、 检修， 定期检

测防护效果， 确保除尘设施正常运转。
参考文献：
［１］ 张晶， 雷清． 某新建火力发电厂职业卫生学调查与评价 ［ Ｊ］ ． 工

业卫生与职业病， ２００２， ２８ （１）： ２６⁃２８．
［２］ 李奎荣， 余善法， 马良庆． 循环流化床锅炉发电厂职业病危害因

素及其危害程度分析 ［ Ｊ］ ． 工业卫生与职业病， ２００６， ３１ （５）：
３２７⁃３３３􀆰

［３］ 秦军毅 􀆰 给煤机皮带跑偏的原因及对策 ［ Ｊ］ ． 电力安全技术，
２０１４， １６ （７）： ５１⁃５２．

［４］ 贾超云， 陈永青， 胡伟江． 燃煤火力发电厂主要职业病危害因素

控制技术进展 ［Ｊ］ ． 中国工业医学杂志， ２０１１， ２４ （１）： ３７⁃３９􀆰

·６４１· 中国工业医学杂志　 ２０１７ 年 ４ 月第 ３０ 卷第 ２ 期　 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊ Ｉｎｄ Ｍｅｄ　 Ａｐｒｉｌ ２０１７， Ｖｏｌ． ３０ Ｎｏ． ２　 　


