
安全工程概论-职业危害与防护 

• 一、工业有害物质的产生及危害 

• 二、工业有害物质的控制 

• 三、控制有害物质的通风与净化技术 

• 四、劳动环境 



一、工业有害物质的产生及危害 

• 1. 粉尘的产生、性质及危害 

• 2. 有害气体的来源及危害 

• 工业过程中产生的各种有害物质如粉尘、有害气体等，

如果不加以预防和控制，会造成室内外空气环境严重

污染和破坏，影响生产正常运行，造成职业危害和影

响动植物生长，因此必须采取措施。 



1. 粉尘的产生、性质及危害 

（1） 粉尘的产生： 

• 固体物料的加工过程，如采矿、选矿过程中的矿石开采、
破碎、研磨及耐火材料的加工等。 

• 粉状物料的搬运、配料、分级，如矿粉、水泥、面粉的
装卸、运输、筛分等生产过程。 

• 物质燃烧、氧化和凝结过程，如煤燃烧、矿石燃烧、金
属冶炼过程中会产生大量的烟尘。固体或液体微粒分散
在空气介质中形成气溶胶粒子，一般以灰尘、烟、烟雾
和雾的形式在大气中处于浮游状态。 



（2）粉尘的性质： 

• 粉尘成分：化学成分基本上无变化。但有些微细颗粒含有有

毒物质、放射性物质和游离二氧化硅，如石英岩、花岗岩等

含有大量的二氧化硅。 

• 粉尘的粒径与粒径分布：粉尘的粒径是代表粉尘大小的尺度。

由于粉尘的形状、大小不规则，通常用其“当量粒径”来表

示。按粒径大小可分为粗尘（＞ 40μm）、细尘（ 10～

40μm）、微尘（0.25～10μm）、超微尘（＜0.25μm）。 

• 粉尘的粒径分布又称粉尘的分散度，是指在粉尘集合体中，

各种粒径或粒径区间的尘粒所占的比例。  



• 粉尘的密度：单位体积粉尘的质量称为粉尘的密度，分为

真密度和容积密度。 

• 湿润性：指粉尘与液体接触时，能否相互附着或附着强弱

的特性；湿润性强的粉尘有利于湿式除尘。 

• 比表面积：单位质量粉尘的总表面积称为比表面积。比表

面积与粒径成反比，粒径愈小，比表面积愈大。 

• 粉尘的荷电性：悬浮于空气中的粉尘，通常带有电荷；电

除尘器就是利用粉尘的荷电性进行除尘的。 

• 粉尘的爆炸性：粉尘在空气中达到一定浓度并在一定温度

下完全和氧接触会发生爆炸。 



（3）粉尘的危害： 

• 粉尘的危害是多方面的，如爆炸性危害，有些毒性强的金属粉

尘（铅、锌、锰、铬、镉、镍等）进入人体后会引起中毒和死

亡，具有放射性的粉尘进入肺部后产生内照射，但最普遍且严

重的危害是能引起各种尘肺病。 

• 尘肺病是由于长期大量吸入粉尘而引起的以肺组织纤维化为主

的职业病，如矽（硅）肺病、煤肺病、煤矽肺病等，其中以矽

肺病最为普遍。 



什么是PM2.5？ 

• PM2.5指环境空气中空气动力学当量直径≤2.5μm的颗粒物。它

能较长时间悬浮于空气中，其在空气中含量浓度越高，就代表
空气污染越严重，与较粗的大气颗粒物相比，PM2.5粒径小，

面积大，活性强，易附带有毒、有害物质（例如，重金属、微
生物等），且在大气中的停留时间长、输送距离远，因而对人
体健康和大气环境质量的影响大。 

 世界卫生组织公布了有关空气污染的报告指出，由细颗粒物

“PM2.5”等导致的污染正在全球蔓延，每年约有300万人死于肺癌等

相关疾病，空气污染“已成为人类健康所面临的最大环境风险”，

而每年全球因此损失超过5万亿美元。 

 令人窒息！新德里PM2.5突破999，年轻人、小孩和老年人，大家

都呼吸困难，眼睛刺痛，空气污染太严重了”。 
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什么是PM10？ 

• PM10指空气动力学当量直径≤10μm的颗粒物称为可吸入颗粒

物。可吸入颗粒物通常来自在未铺沥青、水泥的路面上行使
的机动车、材料的破碎碾磨处理过程以及被风扬起的尘土。
PM10中的有害成分在机体内和大气中都有累积性。当铅在人

体内积累到一定程度时就会影响人体的生理机能和造血机能
，尤其是对青少年及幼儿的中枢神经系统和造血系统影响更
大。 

PM2.5和PM10哪个危害更大？ 
PM 10是可吸入颗粒物，意思是小于PM10直径颗粒可以进入气管。在

气管中可以通过纤毛、粘液阻挡咳嗽吐痰排出。PM2.5是细颗粒物，意思是
小于PM2.5的颗粒物可以进入肺泡，然后交换进入血循环，甚至到达脑部 。
当然PM2.5更危险 。 

https://baike.sogou.com/v64559849.htm
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2.有害气体的来源及危害 

（1）有害气体来源：有害气体主要来源于金属冶炼、化工、造

纸、电镀、喷漆、印染与漂白等生产过程。例如铅、锌在冶

炼过程中会产生大量的铅、锌蒸气，在焦炉煤气和溶剂的生

产过程中会产生大量的苯蒸气，在煤和石油等燃料的燃烧、

化工电镀等生产过程会产生大量的一氧化碳、二氧化硫和氮

氧化物等有害气体。 



（2）有害气体对人体的危害： 

• 汞蒸气：汞是一种剧毒物质，随呼吸道和胃、肠进入人体会产

生中毒反应，急性中毒表现在消化器官和肾脏，慢性中毒会使

人出现易怒、头疼、记忆力减退、营养不良和贫血等症状。 

• 铅：在高温下变为大量铅蒸气并迅速氧化和凝集成氧化铅微粒。

铅及其氧化物通过呼吸道、消化道、皮肤进入人体内并蓄积，

会破坏消化系统、造血器官和神经系统，使人恶心、胃痛、食

欲不振和神经衰弱，严重时会出现中毒性脑症。 

• 苯：无色透明特殊芳香味液体，易挥发。通过呼吸道和皮肤表

面进入人体，损害神经系统和造血系统，使人出现头痛、头晕、

神志不清、恶心、呕吐等症状。 



• 一氧化碳：无色无味气体，吸入后造成人体缺氧引起窒息中

毒。 

• 二氧化硫：无色有强烈刺激性臭味气体，吸入后咳嗽流泪，

重者引起肺水肿、吼水肿直至声带痉挛而窒息死亡。 

• 硫化氢：臭鸡蛋味剧毒气体，对眼、呼吸道有强烈刺激作用，

引起肺水肿、支气管炎及肺炎，严重时头疼、头昏、恶心、

呕吐等症状，直至生命危险。 

• 氮氧化物：二氧化氮活性大，红棕色，毒性是一氧化氮的4~5

倍，对呼吸器官有强烈刺激，能引起肺水肿，潜伏期可能有

头昏、乏力、食欲减退、烦躁、失眠等症状。 



（3）有害物质对生产和大气的影响： 

• 粉尘对生产的影响：产品和仪器设备受到粉尘的污染后，

使精密仪器等仪器的质量降低。某些旋转部件，因受粉尘

沾污而迅速磨损，甚至报废。 

• 作业环境空气中的粉尘还会使光照度和能见度降低，是造

成生产事故发生的不安全因素。有些粉尘如面粉、谷物微

粒、煤尘、矿尘和金属微粒在一定浓度和温度下会发生爆

炸，造成人员伤亡和财产损失。  



• 有害气体对农作物生产的影响：植物叶表面产生伤斑或使植

物枯萎；生理机能受到破坏，造成叶片变黄，产量下降，品

质变坏。  

• 有害气体对大气的影响：根据燃烧性质和排入大气中的污染

物的成分可分为“煤烟型”污染，主要污染物是烟尘、粉尘

和二氧化碳；“石油型”污染，主要污染物是氮氧化物、烯

烃等碳氢化合物；“复合型”污染，主要污染物是二氧化硫、

含重金属的漂尘、硫酸烟雾、光化学烟雾等共同作用的产物。  

 



二、 工业有害物质的控制 

    有害物质对人体的危害，不仅与有害物性质有关，而

且还与有害物质浓度有关。一般来说，浓度越大，对人

体危害越大。 

1. 工业有害物质的卫生与排放标准： 

• 有害物质浓度：质量浓度：mg/m3。体积浓度：ml/m3。颗

粒浓度：指每立方米空气中所含有害物质的颗粒数，即

N/m3 。 

• 有害物质卫生标准。 

• 有害物质排放标准。  

 



• 有害物质卫生标准：主要参照2010年修订的《工业企业设计

卫生标准》（GBZ 1-2000），其中对工业场所空气中有害物

质的最高允许浓度、空气的温度、相对湿度和风流速度以及

对工业企业卫生防护距离标准都做了具体规定。 

• 有害物质排放标准：为了保护环境和人民身体健康，促进工

农业发展，我国先后颁布了《工业“三废”排放试行标准》

《煤炭工业污染物排放标准》、《大气污染综合排放标准》

、《工业窑炉大气污染物排放标准》等。同时，各省、市、

自治区也相应制定了本地区标准。 



• 2. 有害物质综合控制方法： 

  改进生产工艺，减少有害物质产生； 

  加强通风，降低有害物质浓度； 

  实行个体防护，防止人身受到伤害； 

  进行科学管理，建立健全规章制度。 

 



三、控制有害物质的通风与净化技术 

• 1. 通风方法 

• 2. 粉尘净化技术 

• 3. 有害气体净化技术 



1. 通风方法 

• 通风的目的是排出或稀释车间内所产生的粉尘、有毒和有

害气体，使其不扩散到车间内或浓度符合卫生标准，以改

善车间内的作业环境，保护工人身体健康。 

• 按通风方式分为局部通风和全面通风。 

• 按通风动力分为自然通风和机械通风。 



（1）局部通风 

（2）全面通风 

      对于生产有害物质量大、分布面大、浓度高的车间，一般

采用全面通风系统，即用新鲜空气将车间内的有害物进行稀释，

同时将污浊空气排出室外，使整个车间内有害物质的浓度降低

到卫生标准所允许的浓度。 



2. 粉尘净化技术 

（1）粉尘净化方式： 

• 重力分离：气流中的尘粒在重力作用下，自然沉降并从气流

中分离。 

• 离心力分离：含尘气流做圆周运动时，在离心力的作用下，

尘粒靠惯性从气流中分离。 

• 惯性碰撞：含尘气流在运动过程中遇到水滴、纤维等物体时，

由于气流方向发生变化，尘粒与物体相碰撞。 



• 截留捕集：含尘气流绕过水滴、纤维等物体表面时，尘粒与

物体表面接触而被截留。 

• 扩散作用：微小粉尘粒子随气体分子一起做布朗运动，在运

动过程中与物体表面相接触，从气流中分离。 

• 凝聚作用：尘粒通过超声波、加湿等凝并作用，使微小的尘

粒凝并增大。 

• 静电力分离：带有电荷的尘粒，在静电力的作用下从气流中

分离。  



（2）除尘器类型： 

• 机械除尘器：包括重力沉降室、惯性除尘器和旋风除尘器等，

此类除尘器效率较低，常用作多极除尘系统的前级。 

• 过滤除尘器：包括袋式除尘器、纤维层除尘器、颗粒层除尘

器等，其原理是利用惯性碰撞、截留和扩散等作用捕集粉尘。

此类除尘器效率高，但结构比较复杂。 

• 湿式除尘器：包括泡沫除尘器、湿式旋风除尘器、湿式纤维

除尘器和金属丝除尘器及文氏管除尘器等。此类除尘器主要

以水为介质，结构简单，除尘效率高。 

• 静电除尘器：包括干式与湿式静电除尘器，是利用尘粒荷电

后，在静电力作用下分离的原理捕集粉尘，此类除尘器效率

高，成本也高。  



3. 有害气体净化技术 

（1）燃烧法 

   燃烧法是通过氧化反应将有害气体中的烃类成分转化为

二氧化碳和水，其他成分也可转化为易于回收或允许向大气

中排放的物质。对于有机溶剂蒸气和碳氧化合物常采用燃烧

法进行净化处理。燃烧法分为热力燃烧和催化燃烧两类，前

者主要利用锅炉燃烧室或生产用的加热炉实现；后者是利用

催化剂在低温下实现对有机物的完全氧化。 



（2）冷凝法 

   对于浓度高、冷凝温度高的有害蒸气如电镀时产生的铬

酸蒸气，可采用冷凝法使其从废气中分离。  

（3）吸收法 

   吸收法的原理是用一定比例的液体与混合气体接触，通

过分子扩散作用使吸收质从气相转移到液相的质量传递过程。

此种方法广泛应用于有害气体的净化，如硫氧化物、氮氧化

物、氯化氢和硫化氢等。常用的吸收装置有喷淋塔、填料塔、

湍流塔、筛板塔和文丘里吸收塔等。 



• 对吸收装置有以下基本要求：  

（1）气液之间接触面积大、时间长； 

（2）阻力小、处理能力大、吸收效率高； 

（3）采用气液逆流操作，使其之间扰动强烈； 

（4）设备耐磨、耐腐蚀，运行安全可靠。 

• 喷淋塔和填料塔的结构如图所示。两者的原理都是气体从

下部进入，吸收剂从上面向下喷淋。喷淋塔上部设有液滴

分离器。填料塔内放置填料后，可增大气流接触面积。吸

收效率与液滴大小、气流速度、液气比、阻力、接触面积

及时间等参数有关。   





四、 劳动环境 

• 劳动环境的气候条件 

• 噪声与振动危害及防护 

• 工业照明 



1. 劳动环境的气候条件 

（1）气候条件的舒适性： 

• 人在劳动、学习和休息的时候，感觉舒适与否主要取决于
气温、湿度和风速等参数。当室内湿度为50﹪时，不同劳
动条件下的适宜温度为： 

 （1）坐于办公室脑力劳动，18～24℃； 

 （2）坐于工作台旁轻体力劳动，18～23℃； 

 （3）站立工作台旁轻体力劳动，17～22℃； 

 （4）站立重体力劳动，15～21℃； 

 （5）繁重体力劳动，15～20℃。 

• 当湿度超过70％时，人会感到不舒适；低于30％时，人会
感到口鼻粘膜干燥。最适宜的湿度是40％～60％。  





（2）气候条件的综合评价： 

• 气候条件是由温度、湿度和风速三者的综合作

用所决定的，单独用某一因素来评价都是不全

面的。 

• 对劳动环境气候条件舒适程度的评价，通常采

用卡他度。卡他度是用以模拟人体表面散热速

率影响的综合指标，其仪表称为卡他温度计，

简称卡他计。 



 

式中  t——时间，s； F——卡他计常数，表示温度由38℃降至
35℃时每平方厘米贮液球表面上的散热量，cal。 

• 卡他度有干、湿两种。 

• 干卡他度：仅表示以对流和辐射方法的散热效果。湿

卡他度则表示对流、辐射和蒸发三者的综合作用。 

scal
t

F
H cm 

2
/,

劳动强度 轻微劳动 一般劳动 繁重劳动 

干卡他度 ﹥6 ﹥8 ﹥10 

湿卡他度 ﹥18 ﹥25 ﹥30 

表1  不同劳动强度时卡他度参考值 



（3）气候条件对人体的影响： 

• 气候条件中对人体影响的主要因素是温度。高温作业环境会

引起人的体温升高，使人的正常生理机能失调，对人体的神

经系统、循环系统、消化系统和泌尿系统等造成不良影响，

严重时会使人中暑。 



• 低温作业人体的散热速率加快；若作业环境湿度大、风速高

时，人体的传导散热快，导致人体过冷，发生伤风感冒等疾

病。过低的温度使人体组织缺氧、缺血，产生组织性病变和

冻伤事故，严重时会冻僵。 
 

• 不良的气候条件会使人感到疲劳、神经系统紊乱、精力不集

中、心里不安，导致工作能力降低，生产效率不高。在炎热

夏季和寒冷冬季，会使生产过程中的事故频率增大，严重影

响安全生产。 

• 因此，在恶劣的气候条件下作业时，都要采取相应的防护措

施。 



2. 噪声与振动危害及防护 

噪音： 指由物体不规则的振动而产生的声音，即音高和音强

变化混乱、听起来不谐和的声音。 

（1）噪声基本知识： 

• 声压：声波对传播媒质的作用，在原大气压基础上出现压强增

量，该压强增量称为声压。 

• 声强：声波传播具有一定的能量，用能量大小来表示声音的强

弱称之为声强。 



• 声功率：声源在单位时间内对垂直于声波传播方向上向
外辐射的总声能量称之为声功率，其单位是W。  

• 通常用声压级、声强级和声功率级来表示声音的大小，
其单位用分贝（dB）来表示。其数学表达式分别为：  

p
L

p

0

lg20


I
L

I

0

lg10


W
L

W
w

0

lg10

式中: Lp、LI、LW——分别为声压级、声强级、声功率级，dB； 

• 声压级、声强级和声功率级的单位都是dB。dB无量纲，是
一个相对单位。三者分别是以耳对1000Hz纯音的听阈声压、
听阈声强、听阈声功率为基准的。  



（2）噪声对人的危害： 

• 损害听觉。人耳习惯于70～80dB（A）的声音。日常生活中，

各种声音的强度在75 dB（A）以下时，听觉不会受到损伤；

但在工业生产中，某些噪声的强度远大于此值。 

• 据调查资料，暴露在85 dB（A）以下，听觉受到轻微损伤；

在85～90 dB（A）环境中，少数人会轻度耳聋；在90～95 dB

（A）环境中，出现中度耳聋；在95～100 dB（A）环境中，

则有一定数量的人造成噪声性耳聋；在100 dB（A）以上，则

会有相当数量人造成噪声性耳聋。 



• 损害健康。噪声对人的神经系统、心血管系统、消化系统和

视觉器官等都会产生危害，能使人的大脑皮层和抑制失去平

衡，导致条件反射异常；长期接触噪声，会使人消化功能紊

乱，造成消化不良、食欲不振、体质无力等现象；还会引起

视力减退、眼花等症状。 

• 影响工作效率。噪声干扰了人们的睡眠、语言交谈和思考问

题。人在喧闹嘈杂的作业环境中，会心情烦躁，注意力不集

中，极易产生疲劳、反应迟钝等，不仅会降低工作效率，而

且还会引起意外事故发生，影响安全生产。  



• 对女性生理机能的损害。专家们曾在哈尔滨、北京和长春

等7个地区经过为期3年的系统调查，结果发现噪声不仅能

使女工患噪声聋，且对女工的月经和生育均有不良影响。

另外可导致孕妇流产、早产，甚至可致畸胎。 

• 国外曾对某个地区的孕妇普遍发生流产和早产作了调查，

结果发现她们居住在一个飞机场的周围，祸首正是那飞起

降落的飞机所产生的巨大噪声。 

 



• 噪声对儿童身心健康危害更大，噪声可损伤听觉器官，使听力

减退或丧失。 专家已证明，家庭室内噪音是造成儿童聋哑的主

要原因，若在85分贝以上噪 声中生活，耳聋者可达5％。  

• 噪声对视力的损害。当噪声强度达到90分贝时，人的视觉细胞

敏感性下降，识别弱光反应时间延长；噪声达到95分贝时，有

40％的人瞳孔放大，视模糊；而噪声达到115分贝时，多数人

的眼球对光亮度的适应都有不同程度的减弱。同时，噪声还会

使色觉、视野发生异常。调查发现噪声对红、蓝、白三色视野

缩小80％。所以驾驶员应避免立体场音响的噪声干扰，不然易

造成行车事故。 



（3）振动对人体的危害： 

    振动直接危害人体健康，往往伴随产生噪声，并降低人员知觉

和操作的准确度，不利于安全生产。其危害： 

• 局部振动。工业生产中最常见的和对人危害最大的是局部振动。

以手麻最为常见，当症状严重时，手指及关节变形，肌肉萎缩，

出现白指、白手。 

• 全身振动。全身振动多为低频率、大振幅的振动，可能引起人

体器官的共振而妨碍其机能。振动对人的影响主要取决于振动

频率，频率4～8Hz的振动对人体危害最大，其次是10～12Hz和

20～25Hz的振动。  



（4）噪声控制与防护： 

• 控制噪声的基本途径是降低声源噪声，阻止声源传播，对

受害者进行个体防护和采取技术措施。 

• 降低声源噪声。控制噪声最有效的方法是降低声源噪声，如研制

和选择噪音低的设备，改进生产加工工艺，提高机械设备的加工

精度和装配技术，使发声体的声音降低到最低限度。 

• 防止噪声传播。在城市规划时要进行合理布局，例如：把工厂与

居民区分开；把高噪声机器与低噪声机器分开；把高噪声的车间

与低噪声的车间分开等。 

• 个体防护。主要措施有佩戴防声耳塞或耳罩，在耳道内塞防声棉

等防护用具，以阻止强烈的噪声进入耳道内造成伤害。  



（5）噪声控制技术措施： 

• 吸声技术。声波在传播过程中遇到用吸声材料做成的屏障时，

其中一部分噪声的能量被屏障反射回去，一部分声能被吸声材

料吸收。 

• 隔声技术。将发声的物体或需要保持安静的场所，用隔声良好

的构件封闭起来，这种方法称隔声。例如用隔声门、隔声窗和

隔声罩等将产生噪声的声源与工作场所隔离开，形成隔音操作

室、休息室等；也可以将噪声源全部封闭，以降低声能的辐射。  



• 消声技术。消声技术是允许气流通过而阻止声波传播，实现
降低空气动力噪声的措施，常用的装置是消声器。评价消声
器的优劣主要有消声量，消声频率和阻力损失三项指标。 

• 隔振技术。是在振动设备与防振设备之间设置减振器或减振
材料，使振动设备产生的振动由减振器来吸收，以减少振动
设备的干扰。 



3. 工业照明 

（1）光与视觉基本知识： 

• 光学基本概念 

    在电磁辐射波中，光是一种特殊频段的辐射波，其波长在

380～780nm之间，该范围内的电磁辐射波称为可见光波（即

可见辐射）。波长小于380nm的是紫外线、x射线、γ射线和

宇宙射线；波长大于780nm的是红外线和各种无线电波，这

些辐射波均称为不可见辐射。 



•  在可见光范围内，光的波长不同，人们在视觉上感觉的颜

色也不一样。光分为单色光和复色光，前者是指颜色仅由

单一波长的光组成，后者是指由不同波长的光混合而成。 

光的波长不同，其辐射功率也不相等，所以人们会看到红

、橙、黄、绿、蓝、靛、紫等各种颜色； 

即使光的波长相等，人眼对各种单色光的视觉感受也不一

样。  



（2）视觉特性与功能： 

• 适应性。当环境亮度发生变化时，人的视觉感受会随之顺应。

亮        暗        什么也看不见      锥体细胞恢复功能     逐渐看清

物体，此种过程称为暗适应。明适应与上述过程正相反，由于

锥体细胞工作恢复较快，所以明适应时间较短。 

• 调节性。人的眼睛观察物体时，通过改变晶体的曲率使物体的

成像能清晰地映在视网膜上，这种视觉适应观察距离变化的能

力称为调节功能。调节功能的快慢与观察距离、照明状况有关。 



• 视角。眼睛对观察的物体所形成的张角称为视角。与物体的大
小成正比，与距离成反比。因此，视角综合了物体大小和远近
两项指标。 

• 灵敏度。视觉灵敏度和对比灵敏度，前者是指视觉辨认物体细
节的能力，即通常所说的视力；后者是人眼辨识视觉对象和背
景对比的能力。 

• 视觉感觉速度。物体光线自作用于视网膜开始到形成视觉印象，
需要有一个感受过程，这一过程所需要的最小时间的倒数称为
视觉感受速度，它与环境亮度、对比、视角有关。 



（3）颜色视觉特性： 

• 人眼感受物体所辐射和反射的光波长不同，故有不同的颜色。阳

光是各种不同波长的光对眼睛的综合刺激作用，所以阳光是无色

的。 

• A. 颜色特性。颜色包括黑白系列和彩色系列两大类。前者是由

黑色、白色和各种深浅不同的灰色所组成；后者是除黑白系列以

外的各种颜色。颜色的色调、明度和彩度是颜色的三要素。色调

是颜色相互区分的主要特征，与光的波长有关，不同波长的光在

视觉上感受为不同的色调。颜色反射的光线越多，明度越大。纯

白色可反射100%的光线，所以明度最大。黑色明度为零。彩度是

指颜色的纯洁度，也称为饱和度。波长范围越窄，颜色越接近饱

和，彩度也越大。颜色所具有的色调、明度和彩度的这些特征，

有利于改善视觉条件，提高人们识别物体的能力。  



• B. 颜色视觉特性。颜色视觉特性是指颜色对比、适应和常恒性。

颜色对比包括明度、色调和彩度的对比。任何两种颜色，只要
有其中某一特性不同，视觉就容易将其区分。对于视觉来说，
颜色对比优于亮度对比，它遵守明视度顺序。因此，在工作环
境中利用此规律可突出各种颜色的作用效果。 

• 人的眼睛受到某种颜色长时间的刺激后，会形成对该种颜色光
预先适应，其色调微小变化的分辨力将会降低，再去观察其他
颜色时，其他颜色的明度和彩度也会下降。这种人眼在颜色的
刺激作用下所造成的视觉变化称为颜色适应。颜色适应性不利
于视觉，易于造成操作失误和判断错误。因此，作业场所中应
有多种色调，以防造成错觉。 

• 各种物体的颜色，在显色性良好的光照明条件下，无论怎样变
化，人眼对物体的色感觉却始终保持不变，这种现象称为色觉
常恒性。正是因为这种特性，人们对各种物体的颜色才有记忆
性。  



（3）工作场所照明： 

• A. 光源选择 

    工业生产场所通常采用天然光照明、人工照明和混合照明

三种方式。天然光明亮、柔和，人眼感到舒适。因此，在

工程照明设计中应尽量利用天然光，用人工光照明作为辅

助，以保持稳定的照度。 

• B. 照明方式 

a）一般照明：是采用人工方式为照亮整个工作场所而设置的

照明条件，不考虑光线的特殊的需求，适合于工作点密集

或工作点不固定的场所。这种方式照度均匀、视野好、投

资少，但耗电量大。  



  b）局部照明：是为增强某一作业点的照度而设置的照明条件，

一般靠近作业点布置，照度高、耗能少，但在设置上要避免直

接眩光和照度不均匀的影响。对于作业点要求照度不大时，一

般不宜采用这种方式。 

  c）混合照明：是指采用一般照明和局部照明两种方式相结合构

成的照明条件。此种方式既经济合理，又能满足照度均匀的要

求。通常一般照明的照度与总照度之比为1：5，对有特殊要求

的作业点，可适当提高一般照明的比例。  



• C. 避免眩光 

    眩光是光源或光滑物体表面反射出对人眼有强烈刺激的光

线，一般有直接眩光、反射眩光和对比眩光。眩光的危害

主要是破坏视觉对光环境的适应，使人产生不舒适感和分

散注意力，会造成视觉疲劳和引起各种眼病，以致影响工

作效率和质量。避免眩光的措施主要有限制光源亮度，合

理分布光源，采用散射光线，避免反射眩光，适当提高环

境亮度和照度稳定性，减少对比眩光。 



• D. 照度均匀 

    在工业照明设计中，应力求照度均匀分布，以减少作业者

明暗适应的频率，从而提高视觉效率，保证产品质量和安

全生产。通常要求工作场所内最大、最小照度值与平均值

之差不大于1/6。  

（4）照明与安全效应： 

• 照明对视觉的影响。照明条件的优劣对视觉影响至关重要，

若照明条件不好，作业者需反复辨认观察对象，易于造成

视觉疲劳。 

• 照明对工作的影响。良好的照明条件，可减少视觉疲劳，

有利于提高工作效率。工作场所照度均匀，亮度合理，可

提高作业速度和产品质量。据统计资料表明，改善车间照

明水平，产量可提高4％～35％，质量亦有明显的提高。  



• 照度对安全的影响。作业场所照度不足、不匀、不稳以及对

比度不好，不仅影响工作效率，而且也是造成事故的主要原

因。据英国统计资料，人工照明比天然光照明的事故率增加

25％，其中因跌倒造成的事故增加74％。美国统计资料表明，

约有5％的企业伤亡事故是由于照明很差引起的，而且占总事

故数的20％。 

• 照明对心理的影响。照明质量对人的心理具有重要的影响，

照明条件好会激发人的积极性，从而提高工作效率；照明不

好影响人的情绪，容易产生差错。通常明亮的场所使人心情

愉快，刺眼的眩光和昏暗的光线使人厌倦。 



（5）作业场所色彩调节： 

• A. 颜色调节的功能 

          色彩调节的主要目的是改善视觉条件，利用颜色的效果，

进行正确的观察和操作。由于房间、设备、机构、信号和背景

等颜色，对人的生理和心理都会产生影响，所以作业场所内正

确地运用色彩调节会得到如下的效果： 

   1）提高照明，改善视觉条件； 

   2）提高对观察对象的分辨力，减少差错和事故的发生； 

   3）调节作业者情绪，减少工作疲劳； 

   4）激发劳动热情，提高工作效率和安全效应。 



• B. 颜色的生理作用 

    在作业过程中，人眼根据色调、明度和彩度的一种或几种差

别能够辨别观察对象，当具有颜色对比时，使视觉条件得到

改善，提高了辨认灵敏度，并且眼睛不易疲劳。 

    人们视觉对不同的颜色具有不同的敏感性，在选择颜色对比

时，彩度和色调起决定作用。对色调来说，黄色最引人注目，

红橙色次之。所以黄色常用作警戒色，如对于危险地点或部

位通常涂以黑黄相间的颜色以示警告。 

    颜色还会对人体其他机能产生作用。如红色调会使人各种器

官兴奋，促进血压上升和心率加快；而蓝色则会使人各种器

官机能稳定，会使血压下降和减缓脉搏的作用；橙色可增进

人的食欲；紫色对视觉不利。因绿黄色在生理上呈中性反应，

故工作场所常采用此系列颜色。 



• C. 颜色的心理作用 

   颜色对人的心理有如下作用： 

  （1）冷暖感：如人们对红、橙、黄、棕等颜色有温暖感，常称暖色； 

  （2）兴奋和抑制感：如青色、紫色有镇静感，红色、橙色会使人有兴

奋感； 

  （3）轻松和压抑感：颜色明度高会使人产生轻松感，反之会使人产生

压抑感； 

  （4）大小感：颜色明度高，物体显得大；反之，显得小。通常黄色物

体看起来显得最大，绿、红、蓝紫色看起来依次显得小。 

    此外，颜色还有轻重感，前进和后退感等等。  



• D. 作业场所颜色的应用 

     根据颜色的对比特性，选用一种主色调，一至两种辅助色，
使作业环境色彩美观、明亮、和谐，有利于提高视觉功能。 

     根据颜色反光的特性，利用不同颜色的反光系数不同，改

善照明条件。如生产车间采用明度高的颜色，增加光的扩散
和反射，以减少阴影，使光线柔和。但彩度要适宜，不要过
大。 

     设备主体通常以蓝绿色调为宜，或采用乳白、浅灰和套色，
尽量少采用深灰色。 

     操作机构应与主体色调和谐，彩度和明度适当高些，以引
人高度醒目。 

     工作台与加工或观察对象之间应形成适当的色调对比，以

便易于认知。对于关键部位和工艺特点，如开关、按钮、加
油点、工艺流程、管线系统，用颜色予以标识，并与背影形
成对比，以便易于识别。  



• E. 安全色的应用 

    安全色是用语言表达安全信息的颜色，其目的是使人们

能够迅速发现或识别各种标志和信号，引起高度注意，

以防差错和事故发生。我国国家标准《安全色》规定：

红、蓝、黄、绿四种颜色为安全色。标准中还规定：红、

蓝、绿色以白色为对比色，黄色采用黑色为对比色。当

用文字、符号对安全标志加以说明时，黑、白色可互为

对比色。 

   安全标志通常是由安全色、符号、文字和几何图形构成，

以表示规定和安全信息。安全标志有禁止、警告、指令

和提示四种类型。  



    安全色的含义及用途： 

•  红色表示禁止、停止意思。禁止、停止和有危险的器件

设备或环境涂以红色的标记。如禁止标志、交通禁令标志
、消防设备。   

•  黄色表示注意、警告的意思。需警告人们注意的器件、
设备或环境涂以黄色标记。如警告标志、交通警告标志。 

•  蓝色表示指令、必须遵守的意思。如指令标志必须佩带
个人防护用具、交通知识标志等。  

• 绿色表示通行，安全和提供信息的意思。可以通行或安全
情况涂以绿色标记。如表示通行，机器，启动按钮，安全
信号旗等。 



 二、安全标志的含义及用途： 

•  禁止标志的含义是禁止人们不安全行为的图形标志。其
基本形式为带斜杠的圆形框。圆环和斜杠为红色，图形
符号为黑色。衬底为白色。  

• 警告标志的含义是提醒人们对周围环境引起注意，以避
免可能发生危险的图形标志。其基本形式是正三角形边
框。三角形边框及图形为黑色，衬底为黄色。 

 



•  指令标志的含义是强制人们必须做出某种动作或采用
防范做事的图形标志。其基本形式是圆形边框。图形
符号为白色，衬底为蓝色。  

• 提示标志的含义是向人们提供某种信息的图形标志。
其基本型式是正方形边框。图形符号为白色，衬底为
绿色。 

 




