
　 　 收稿日期： ２０１７－０３－２０； 修回日期： ２０１７－０４－１７
作者简介： 王海龙 （１９８２—）， 男， 主治医师。

某燃煤电厂输煤系统防尘设施整改前后效果分析
Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｕｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｃｏｎｖｅｙｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｒｅｃｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｃｅｒｔａｉｎ ｃｏａｌ⁃ｆｉｒｅｄ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ

王海龙， 李跃

（哈尔滨绿怡工程评价与检测有限责任公司， 黑龙江 哈尔滨　 １５０００１）

　 　 摘要： 对某燃煤电厂 ２×３００ ＭＷ 机组输煤系统防尘设施

整改前后工作场所粉尘浓度进行检测并评价其防尘设施的整

改效果。 结果显示， 整改前输煤系统有 ５０％作业岗位粉尘时

间加权平均浓度超过国家职业接触限值的要求， 短时间接触

浓度最高超标达 ３􀆰 ５ 倍， 整改后所有粉尘浓度检测结果均达

到了国家职业接触限值的要求， 且粉尘浓度整体较整改前大

幅降低， 差异有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 提示该燃煤电厂应

保持对输煤系统防尘设施的日常维护和管理， 可有效控制粉

尘的职业危害。
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燃煤电厂多年运行后， 输煤系统防尘设施逐步老化， 防

尘效果降低， 工作场所粉尘浓度往往超过国家职业接触限值

的要求［１ ， ２］ 。 若不采取有效措施对其进行整改， 作业工人长

时间在粉尘浓度超标的环境中工作将会增加罹患尘肺病的风

险。 某燃煤电厂 ２×３００ ＭＷ 机组已投产运行 １０ 年， 因输煤系

统防尘设施老化严重， 生产作业环境较差， 企业对其进行了

整改。 本文通过对其整改前后工作场所粉尘浓度的检测， 评

价其防尘设施治理效果， 为有效预防燃煤电厂粉尘危害提供

指导和建议。
１　 对象与方法

１􀆰 １　 对象

对某燃煤电厂 ２×３００ ＭＷ 机组输煤系统整改前后的防尘

设施及防尘效果进行分析。

１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 现场职业卫生学调查 　 采用现场职业卫生学调查方

法， 对该机组输煤系统的生产工艺、 工作场所中粉尘危害及

其岗位分布情况、 整改前后防尘设施设置情况进行调查。 调

查内容包括生产规模、 主要生产工艺流程、 作业岗位、 作业

地点及内容、 作业方式、 劳动定员、 生产制度、 接触粉尘危

害时间、 防尘设施设置情况等。
１􀆰 ２􀆰 ２　 职业危害因素检测 　 依据 《工作场所空气中有害物

质监测的采样规范》 （ＧＢＺ１５９—２００４）、 《工作场所空气中粉

尘测定》 （ＧＢＺ ／ Ｔ１９２􀆰 １—２００７、 ＧＢＺ ／ Ｔ１９２􀆰 ２—２００７、 ＧＢＺ ／ Ｔ
１９２􀆰 ４—２００７） 及对输煤系统职业卫生调查和各岗位的工作写

实调查， 对工作场所粉尘进行采样检测分析， 并依据 《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） 进行评价。
１􀆰 ３　 统计学分析

采用 ＳＰＳＳ２３􀆰 ０ 软件进行统计分析。 改造前后粉尘浓度检

测结果数据的比较采用 ｔ 检验， 检验水准 α＝ ０􀆰 ０５。
２　 结果

２􀆰 １　 概况

该燃煤电厂 ２×３００ ＭＷ 机组于 ２００７ 年投产运行。 该机

组燃用内蒙古扎赉诺尔煤矿褐煤， 燃煤采用铁路运输方式。
输煤系统出力为 １０００ ｔ ／ ｈ， 主要由卸煤装置、 贮煤设施、 筛

分破碎设备、 输送系统组成。 输煤系统运行岗位共定员 ３６
人， 生产制度采取四班三运转每班 ８ ｈ 的工作班制， 主要生

产工艺流程见图 １。 输煤系统作业工人接触粉尘职业危害情

况见表 １。

图 １　 生产工艺流程

２􀆰 ２　 输煤系统防尘设施整改情况 企业针对粉尘浓度检测结果， 结合整改建议， 对输煤系

统防尘设施进行了一系列整改。 如延长输煤皮带导料槽长度、
更换挡尘帘、 加装密封罩壳、 增强设备密闭性及加强管理等，
整改前后防尘措施情况见表 ２。
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表 １　 输煤系统作业工人接触粉尘职业危害情况

岗位　 　 　 作业地点及内容 作业方式 定员（人） 每班累计接触时间 （ｈ）

翻车机操作 在翻车机操作室控制翻车操作 巡检 ４ ４
翻车机指挥 在翻车机现场控制调车机操作 定岗 ４ ４
１ 段输煤巡检 对给煤机、 １ 段输煤皮带、 ２ 段输煤皮带运行情况进行巡检 巡检 ４ ３
３ 段输煤巡检 对 ３ 段输煤皮带、 环锤式碎煤机、 滚轴筛运行情况进行巡检 巡检 ４ ３
４ 段输煤巡检 对 ４ 段输煤皮带运行情况进行巡检 巡检 ４ ３
５ 段输煤巡检 对 ５段输煤皮带运行情况进行巡检； 监视原煤斗落煤口落料情况 巡检 ４ ３
６ 段输煤巡检 对 ６ 段输煤皮带、 ７ 段输煤皮带运行情况进行巡检 巡检 ４ ３
堆取料机司机 煤场有堆取料任务时进行堆取料作业 定岗 ８ ４

表 ２　 整改前后输煤系统防尘措施情况

岗位 整改前 整改后

输煤皮带 各转运站落差处及碎煤机室煤尘散发点用密闭装置局部密封，
Ｔ１ 转运站（１、２ 段输煤皮带交接点）设置 ２ 台除尘风量为 １４ ０００
ｍ３ ／ ｈ 的湿式除尘器， Ｔ２ 转运站 （２、 ３、 ６、 ７ 段输煤皮带交接

点） 设置 ４ 台除尘风量为 １６ ０００ ｍ３ ／ ｈ 的湿式除尘器， Ｔ３ 转运站

（４、 ５ 段输煤皮带交接点） 设置 ２ 台除尘风量为 １４ ０００ ｍ３ ／ ｈ 的

湿式除尘器， 碎煤机室 （３、 ４ 段输煤皮带交接点） 设置 ２ 台除

尘风量为 １６ ０００ ｍ３ ／ ｈ 的湿式除尘器

给煤机、 碎煤机及各段输煤皮带落差处的落煤管、 导料槽

等设备进行了检修维护， 查补物料泄漏点， 对设备本体及

管道接口进行了密闭性能维护； ４ 段输煤皮带头部加装了

密封罩壳； 对设置的湿式除尘器进行了设备本体及除尘管

道的清理等维护工作

在各段输煤皮带尾部设置密封导料槽， 导料槽出口设 １ 层橡胶挡

尘帘， 并设置喷雾装置

更换了所有输煤皮带导料槽的挡尘帘， 选用耐磨损、 柔韧

性佳、 挡尘效果好的优质挡尘帘； 延长了 １ 段、 ３ 段、 ４
段输煤皮带导料槽的长度； 增加了所有输煤皮带导料槽挡

尘帘的数量

翻车机　 本体安装有喷雾抑尘装置， 随翻车卸煤过程自动开启， 通过高

压、 高速水雾抑制翻车过程产生的煤尘向翻车机室内逸散

对翻车机喷雾抑尘装置、 供水管道进行了维护

煤仓间　 工艺设备加强密封措施， 并在每个原煤斗上设置 １ 台除尘风量为

５ ７００ ｍ３ ／ ｈ 的布袋除尘器， 布袋除尘器的运行与犁煤器联锁

对原煤斗落煤口、 布袋除尘器管道接口等处进行了密闭性

能维护； 对布袋除尘器进行了清理管道、 布袋等维护工作

地面　 　 各段输煤皮带廊及煤仓间输煤皮带层每天冲洗 １ 次， 冲洗用水回

流至煤水沉淀池处理后重复利用

对翻车机地下及各段输煤皮带廊地面沉积的粉尘进行了彻

底的清理； 加强了对给煤机和 １ 段、 ４ 段、 ５ 段输煤皮带

附近地面的日常清理， 输煤系统地面每班每次上煤结束后

水冲 １ 次

２􀆰 ３　 整改前后煤尘浓度检测结果对比

整改前输煤系统生产现场粉尘浓度检测结果显示， ８ 个作

业岗位中有 ４ 个粉尘浓度超过国家职业接触限值的要求， 作

业岗位粉尘浓度超标率达 ５０％； 短时间接触浓度超限倍数范

围， 煤尘 （总尘） ０􀆰 ８５～ ６􀆰 ９２， 煤尘 （呼尘） ０􀆰 ２９～ ２􀆰 ９６。 整

改后输煤系统所有粉尘浓度检测结果均达到了国家职业接触

限值的要求， 且粉尘浓度整体较整改前大幅降低； 短时间接

触浓度超限倍数范围， 煤尘 （总尘） ０􀆰 ２９ ～ ２􀆰 ００， 煤尘 （呼
尘） ０􀆰 １４～１􀆰 １２。 经统计学分析， 防尘设施整改前后生产现场

粉尘浓度差异有统计学意义 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 见表 ３。
表 ３　 整改前后输煤系统粉尘浓度检测结果对比 ｍｇ ／ ｍ３

岗位
职业病

危害因素
样品数

ＣＴＷＡ最大值

整改前 整改后
岗位

职业病

危害因素
样品数

ＣＴＷＡ最大值

整改前 整改后

翻车机操作工 煤尘 （总尘） ３ １􀆰 ８０ ０􀆰 ８０ ４ 段输煤巡检工 煤尘 （总尘） ３ ８􀆰 ７０ ２􀆰 ２０

煤尘 （呼尘） ３ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ２４ 煤尘 （呼尘） ３ ３􀆰 ７７ ０􀆰 ７２

翻车机指挥 煤尘 （总尘） ３ ３􀆰 ２０ １􀆰 ４ ５ 段输煤巡检工 煤尘 （总尘） ３ ６􀆰 ２０ ２􀆰 １０

煤尘 （呼尘） ３ １􀆰 ２１ ０􀆰 ３８ 煤尘 （呼尘） ３ ２􀆰 ７９ ０􀆰 ６５

１ 段输煤巡检工 煤尘 （总尘） ３ ８􀆰 １０ １􀆰 ７０ ６ 段输煤巡检工 煤尘 （总尘） ３ ３􀆰 ５０ ２􀆰 ５０

煤尘 （呼尘） ３ ３􀆰 ５１ ０􀆰 ４５ 煤尘 （呼尘） ３ １􀆰 ３２ ０􀆰 ８５

３ 段输煤巡检工 煤尘 （总尘） ３ ５􀆰 ４０ ３􀆰 ８０ 堆取料机司机 煤尘 （总尘） ３ ２􀆰 １０ １􀆰 ４０

煤尘 （呼尘） ３ ２􀆰 ２８ １􀆰 １７ 煤尘 （呼尘） ３ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ５１

注： 输煤系统工作场所粉尘中的游离二氧化硅含量为 ７􀆰 ４％～８􀆰 １％， 定性为煤尘。 职业接触限值： 煤尘 （总尘） ＰＣ⁃ＴＷＡ ４ ｍｇ ／ ｍ３； 煤尘 （呼尘）

ＰＣ⁃ＴＷＡ ２􀆰 ５ ｍｇ ／ ｍ３。
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３　 讨论

生产性粉尘作为燃煤电厂主要职业病危害因素之一， 因

其较难控制， 现场检测超标率较高， 长期困扰着职业病防治

工作。 人体长期吸入过量的生产性粉尘可引起肺组织弥漫性

纤维化， 最终导致尘肺病， 严重损害劳动力和家庭稳定。
输煤系统是燃煤电厂产生粉尘危害最主要的系统之一，

其粉尘产生的主要原因有物料输送落差产生诱导气流， 输送

设备密闭性差使诱导气流携带物料颗粒逸出产生扬尘； 地面

粉尘沉积， 未能及时清理， 由于设备振动和空气流动产生二

次扬尘。 该燃煤电厂通过对输煤系统防尘设施的整改， 输煤

系统生产现场粉尘浓度降至国家职业接触限值以下， 达到了

整改的目的。 提示同类企业结合实际情况， 通过提高输送设

备的密闭性能， 选用先进的、 适合的除尘设施， 采用湿式作

业， 并加强防尘设施的日常维护， 提高管理水平， 完全可以

控制输煤系统粉尘危害的产生， 使输煤系统产生的粉尘浓度

符合职业接触限值的要求。
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　 　 摘要： 通过现场调查和职业卫生检测， 发现火力发电厂

输煤系统煤尘危害现状和防尘措施问题， 提出整改措施并对

整改前后的工作场所粉尘浓度进行检测与分析。 结果显示，
粉尘超标岗位分布在皮带转接点、 破碎机、 筛分机、 煤仓间

或犁煤器、 给煤机等工作场所， 超标原因多为皮带转接点挡

帘破损、 无喷雾或喷雾效果不佳、 设备检修口封闭不严、 工

作场所缺乏定时清扫等。 企业应持续落实防尘 “八字方

针”， 合理有效配置防尘、 抑尘设施， 并加强日常检修和

维护。
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燃煤火力发电厂是利用煤燃烧加热水生成蒸汽， 推动汽

轮机带动发电机产生电能的装置， 煤的处理与运输是其重要

工序。 输煤系统的煤尘危害较为严重， 各类防尘措施的落

实、 维护与管理不到位为主要原因， 如原料破碎筛分设备密

闭性能不佳、 抑尘设施运转不正常、 粉尘作业场所清扫不及

时等［１，２］ 。 为了解火力发电厂输煤系统煤尘危害及防尘措施

现状， 本文在职业病危害控制效果评价的基础上， 选择 ３ 家

火力发电厂， 对其输煤系统煤尘工作场所及其防护措施进行

了检测与调查， 并对其整改前后的粉尘危害进行对比性

分析。
１　 内容与方法

１􀆰 １　 对象

选择 ３ 家火力发电厂 （分别为企业 １、 企业 ２ 和企业 ３）
输煤系统的皮带、 皮带转接点、 碎煤机、 煤仓间等主要粉尘

防护设施和相关作业场所作为对象。 企业 １ 为 ２×３３０ ＭＷ 机

组， 企业 ２ 为 ２×３００ ＭＷ 机组， 企业 ３ 为 ２×２００ ＭＷ 机组。
１􀆰 ２　 方法与内容

通过现场调查和职业卫生现场检测， 发现火力发电厂输

煤系统防尘设施的主要问题， 提出整改措施； 采用对比分析

方法对整改前后的工作场所粉尘浓度进行检测与分析， 比较

防尘设施整改措施效果。
依据 《工作场所空气中有害物质监测的采样规范》

（ＧＢＺ１５９—２００４）， 采取定点采样方法， 对 ３ 家企业输煤系

统的皮带输送、 皮带转接点、 碎煤机、 煤仓间等工作场所中

的粉尘进行短时间 （１５ｍｉｎ） 定点采样， 采样分 ２ 次进行，
防护措施调查与整改前和整改后各进行 １ 次采样。 每个检测

点每天采集 ２ 个样品， 连续检测 ３ ｄ， 共采集 ６ 个样品。 粉

尘检测依据 《工作场所空气中粉尘测定》 （ ＧＢＺ ／ Ｔ １９２—
２００７ 第 １～ ５ 部分）。
２　 结果

２􀆰 １　 初测结果及发现的防尘措施问题

３ 家企业输煤系统超标岗位防尘设施问题详见表 １。 由表

２ 可见， 初检时火力发电厂输煤系统粉尘超标的岗位多分布

在皮带转接点、 破碎机、 筛分机、 煤仓间或犁煤器、 给煤机

等工作场所。
２􀆰 ２　 整改前后各工作场所粉尘检测结果的对比分析

根据粉尘超标场所超标原因的分析， ３ 家企业分别对其

存在的问题进行了整改。 整改后工作场所粉尘浓度检测结果

均明显低于整改前， 配对 Ｔ 检验差异有统计学意义 （Ｐ ＝
０􀆰 ００１）。 详见表 ２。
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