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温岭市砂型铸造企业职业病危害调查

陈飞荣，莫小燕

温岭市疾病预防控制中心卫生监测科，浙江 温岭 317500

摘要：目的 了解砂型铸造企业的主要职业病危害现状，为职业病危害防控提供依据。方法 于 2021—2022年选择

浙江省温岭市 6家采用砂型铸造工艺的典型黑色金属铸造企业，调查生产工艺和设备、职业病防护设施运行情况和

个人防护用品使用情况等，检测硅尘、噪声、高温和紫外辐射等职业病危害因素，分析职业病危害现状。结果 6
家砂型铸造企业职业病防护设备未有效设置和使用，部分员工未按要求佩戴个人防护用品，职业健康检查参检率为

100.00%。混砂、造型、落砂、抛丸和打泥芯岗位 54个硅尘采样点的总粉尘浓度超标率为 100.00%，呼吸性粉尘超

标率为 44.44%。混砂、落砂、抛丸、打泥芯、打磨和吹割岗位 55个噪声测量点中 51个超标，超标率为 92.73%。熔

炼、刷涂料、打磨、吹割和电焊岗位 90 个采样点中，电焊烟尘、锰及其化合物和乙酸乙酯等均未超标。电焊岗

位 6 个紫外辐射测量点和熔炼岗位 6个高温测量点无超标。结论 温岭市砂型铸造企业主要职业病危害为硅尘和噪

声，需进一步加强职业病防治工作。
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Occupational hazards in sand casting enterprises in Wenling City
CHEN Feirong, MO Xiaoyan

Department of Health Monitoring, Wenling Center for Disease Control and Prevention, Wenling, Zhejiang 317500, China

Abstract: Objective To investigate the main occupational hazards of sand casting process enterprises, so as to provide
insights into occupational disease prevention and control. Methods In 2021 and 2022, six typical ferrous metal casting
enterprises using sand casting technology in Wenling City, Zhejiang Province were selected to investigate the production
processes and equipment, the operation of occupational disease prevention facilities and personal protective equipment.
Occupational hazards including silica dust, noise, high temperature and ultraviolet radiation were detected and analyzed.
Results Six sand casting enterprises had not effectively set up and use occupational disease prevention equipment, and
some employees had not worn personal protective equipment as required. The participation rate of occupational health
examination was 100.00%. Among the 54 silica dust sampling points at the sand mixing, molding, sand falling, shot
blasting and mud core drilling positions, the overall dust concentration exceeding the standard rate was 100.00%, and
the respiratory dust exceeding the standard rate was 44.44%. Among the 55 noise measurement points at the sand mix⁃
ing, sand falling, shot blasting, mud core drilling, polishing and blowing positions, 51 exceeded the standard, with a
rate of 92.73%. Among the 90 sampling points for melting, painting, polishing, blowing and welding positions, the con⁃
centrations of welding fumes, manganese and its compounds, ethyl acetate and other cahmical factors did not exceed the
standard. Six ultraviolet radiation measurement points in the welding position and six heat stress measurement points in
the melting position did not exceed the standard. Conclusion The main occupational hazards of sand casting process
enterprises in Wenling City are silica dust and noise, and occupational disease prevention and control should be further
strengthened.
Keywords: sand casting; occupational hazard; silica dust; noise
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砂型铸造工艺是黑色金属铸造企业常用的铸造工

艺，是以石英砂作为砂型原料，将钢、铁等金属熔

炼、浇铸，经冷却凝固、清整处理，得到有预定形

状、尺寸和性能的铸件工艺。砂型铸造工艺的石英砂

用量大，生产性粉尘和噪声污染严重［1-2］，因此职业

性尘肺病的发病率居高不下，职业性噪声聋确诊人数

逐年上升［3-5］。浙江省温岭市铸造企业数量较多，截

至 2020 年底，温岭市共有黑色金属铸造企业 131
家，多为泵与电机、机床工具和汽车摩托车配件等特

色产业制造铸件。本研究对温岭市采用砂型铸造工艺

的典型黑色金属铸造企业开展职业病危害调查和职业

病危害因素检测与评价，了解砂型铸造企业的主要职

业病危害因素，为职业病危害防控提供依据。

1 对象与方法

1.1 对象

于 2021 年 5 月—2022 年 9 月，选择温岭市 6
家采用砂型铸造工艺、生产工艺相似的黑色金属铸造

企业为研究对象。纳入研究企业的负责人均已签署知

情同意书。

1.2 方法

1.2.1 现场职业卫生调查

采用《职业卫生技术服务机构检测工作规范》［6］

附表《劳动者工作日写实调查表》《劳动者作业情况

调查表》《设备设施及测点布局情况调查表》《物料及

工艺情况调查表》调查企业原辅材料、生产工艺和设

备、生产车间卫生状况和环境条件、职业病防护设施

运行情况、主要职业病危害因素、员工岗位定员情

况、职业健康检查和个人防护用品使用情况。收集职

业病防护设施设计图纸、职业卫生管理和职业健康监

护等资料，制定现场采样和检测计划。

1.2.2 职业病危害因素检测

按照现场采样和检测计划，根据 GBZ 159—2004
《工作场所空气中有害物质监测的采样规范》［7］，粉

尘采用 FC-4 粉尘采样器定点短时间采样，粉尘样品

需检测游离二氧化硅浓度，硅尘总粉尘指含 10% 以

上游离二氧化硅的无机性粉尘，硅尘呼吸性粉尘指能

进入人体肺泡区（包括无纤毛的细支气管、肺泡管、

肺泡管入口、肺泡和肺泡囊）的硅尘；其他化学因素

采用 SP500 型大气采样器采样。根据 GBZ/T 300.24
—2017 和 GBZ/T 160—2007《工作场所空气有毒物

质测定》［8-9］和 GBZ/T 192—2007《工作场所空气中

粉尘的测定》［10］对样品进行检测，计算时间加权平

均浓度 （time-weighted average concentration，CTWA）

和峰接触浓度 （peak exposures concentration，CPE）。

根据 GBZ/T 189—2007《工作场所物理因素测量》［11］

测定物理因素，采用 ASV5911 型个体噪声剂量计测量

岗位噪声，计算岗位每周 40 小时等效 A 声级

（LEX，W）。采用 WBGT2006 型 WBGT 检测仪和 LS125
型紫外辐射照度计分别测量岗位高温、紫外辐射情况。

查阅职业病防护设施设计图纸、防护设备设计参数和

《局部排风设施控制风速检测与评估技术规范》，得到

设计控制点风速。测量职业病防护设施罩口的控制点

风速，每个点测 3 次，取平均值。

1.2.3 职业病危害因素评价

按照 GBZ 2.1—2019《工作场所有害因素职业接

触限值 第 1 部分：化学有害因素》［12］和 GBZ 2.2—
2007《工作场所有害因素职业接触限值 第 2 部分：物

理因素》［13］对检测结果进行评价，并计算岗位超标率。

硅尘以总粉尘或呼吸性粉尘的 CTWA 或 CPE 任一个检测

值超过职业接触限值，则评价为岗位超标，硅尘总粉

尘时间加权平均容许浓度为 1.0 mg/m3，峰接触容许

浓度为 3.0 mg/m3；硅尘呼吸性粉尘时间加权平均容

许浓度为 0.7 mg/m3，峰接触容许浓度为 2.1 mg/m3。

物 理 因 素 的 职 业 接 触 限 值 ： 噪 声 的 LEX ， W 为

85 dB （A），高温的湿球黑球温度 （wet bulb globe
thermometer，WBGT）为 28 ℃，紫外辐射的辐照度为

0.24 μW/cm2。

1.3 统计分析

采用 Excel 2016 软件整理数据，采用 SPSS 19.0
软件统计分析。定量资料采用中位数和四分位数间距

［M（QR）］描述。

2 结 果

2.1 企业基本情况

6 家企业年产量为 20 000~78 000 t，占地面积为

30 150~52 600 m2，建筑面积为 18 200~31 800 m2。

主要生产工序相同，包括混砂、熔炼、造型、抛丸、

落砂、打泥芯、刷涂料、打磨、吹割和电焊。接触职

业病危害因素的劳动者共 270 人，作业方式以敞开

式、手工辅助机械操作为主，生产班制为单班制。共

有树脂砂生产线 6 条，脂硬化改性水玻璃砂生产线 8
条，消失模生产线 5 条，黏土砂生产线 8 条。主要

生产设备包括：落砂机 10 台，熔炉 15 台，混砂机

9 台，抛丸机 20 台。

2.2 职业卫生调查结果

6 家企业均设有职业卫生兼职管理人员，职业卫

生管理制度已初步建立。混砂和电焊岗位未设置有效
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的除尘吸尘防护设施；落砂、造型、打泥芯、打磨和

吹割岗位设置的吸尘装置未有效运行；熔炼、抛丸、

刷涂料岗位吸风装置罩口控制点风速过低，罩口控制

点风速未达到设计要求。

6 家企业均按要求发放个人防护用品 （包括

3M9001V 型防尘口罩和 3M1270 型降噪耳塞等），但

部分岗位员工未佩戴，见表 1。270 名接触职业病危

害因素劳动者均按要求开展职业健康检查，参检率

为 100.00%。2020—2022 年职业健康检查共发现疑

似尘肺病 2 人，接尘工龄分别为 13.4 年和 9.5 年，

前者诊断为无职业病，后者已进入职业病诊断程序；

疑似职业性噪声聋 1 人，接噪工龄 13 年，尚未申

请职业病诊断。噪声职业禁忌 2 人，已调岗到刷涂

料岗位。

表 1 各岗位主要职业病危害因素和个人防护用品佩戴情况

Table 1 Main occupational hazards and the use of personal protective equipment in each position
岗位

混砂

造型

落砂

抛丸

打泥芯

熔炼

刷涂料

打磨

吹割

电焊

接触人数

19
71
11
15
15
53
20
17
28
21

接触时间/（h/d）
8.0~8.5
8.0~8.5
8.0~8.5
8.0~8.5
8.0~8.5
8.0~8.5
8.0~8.5
8.0~8.5
8.0~8.5
6.0~8.5

化学因素

硅尘

硅尘

硅尘

硅尘

硅尘

锰及其化合物、氧化镁

乙酸乙酯、乙酸丁酯、苯、甲苯、二甲苯、丙酮

其他粉尘

锰及其化合物、其他粉尘

电焊烟尘、锰及其化合物

物理因素

噪声

—

噪声

噪声

噪声

高温

—

噪声

噪声

紫外辐射

个人防护用品

已佩戴

已佩戴

已佩戴

已佩戴

已佩戴

未佩戴

未佩戴

已佩戴

已佩戴

未佩戴

2.3 职业病危害因素检测结果评价

2.3.1 化学因素

混砂、造型、落砂、抛丸和打泥芯岗位空气中游

离二氧化硅含量为 18.3%~36.7%，为硅尘；打磨和

吹割岗位空气中游离二氧化硅含量为 3.9%~7.5%，

为其他粉尘。54 个硅尘采样点的硅尘总粉尘 CTWA 为

1.12~4.34 mg/m3，M（QR）为 3.26（2.91）mg/m3，造

型岗位最高；CPE 为 2.03~4.93 mg /m3，M（QR） 为

3.39（1.88）mg/m3，落砂岗位最高。硅尘呼吸性粉

尘 CTWA 为 0.36~1.66 mg / m3， M （QR） 为 0.97
（0.83） mg /m3 ， 混 砂 岗 位 最 高 ； CPE 为 0.67~
3.64 mg/m3，M（QR）为 1.78（1.16）mg/m3，造型岗

位最高。岗位的硅尘总粉尘浓度超标率为 100.00%，

呼吸性粉尘超标率为 44.44%。见表 2。熔炼、刷涂

料、打磨、吹割和电焊岗位 90 个采样点中，电焊

烟尘、其他粉尘、锰及其化合物、氧化镁、乙酸乙

酯、乙酸丁酯、苯、甲苯、二甲苯和丙酮浓度均未

超标。

表 2 相关岗位硅尘检测结果

Table 2 Silicon dust detection results in relevant positions

岗位

混砂

造型

落砂

抛丸

打泥芯

职业病

危害因素

总粉尘

呼吸性粉尘

总粉尘

呼吸性粉尘

总粉尘

呼吸性粉尘

总粉尘

呼吸性粉尘

总粉尘

呼吸性粉尘

采样

岗位/个
8
8

21
21
7
7
9
9
9
9

CTWA/（mg/m3）

范围

1.12~1.78
0.52~1.66
3.25~4.34
0.44~1.35
2.63~4.29
0.63~1.12
1.94~3.99
0.36~0.86
2.01~3.25
0.46~0.92

M（QR）

1.36（0.23）
1.25（0.87）
3.87（0.63）
0.83（0.59）
3.44（1.03）
0.92（0.24）
2.91（1.58）
0.55（0.37）
2.64（0.82）
0.76（0.27）

CTWA超标

岗位/个
8
3

21
12
7
5
9
2
9
2

CPE/（mg/m3）

范围

2.03~2.33
0.67~2.45
3.56~4.93
0.97~3.64
2.81~4.87
0.90~2.56
2.54~4.87
0.72~2.24
2.33~3.56
1.00~2.20

M（QR）

2.14（0.24）
1.66（1.21）
4.02（0.78）
2.65（2.05）
4.11（1.26）
1.56（1.04）
3.45（1.30）
1.39（0.89）
3.02（0.65）
1.57（0.46）

CPE超标

岗位/个
0
1

21
3
5
2
6
1
5
1

岗位

超标率/%
100.00
37.50

100.00
57.14

100.00
71.43

100.00
22.22

100.00
22.22
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2.3.2 物理因素

混砂、落砂、抛丸、打泥芯、打磨和吹割岗位

55 个噪声测量点中 51 个超标，超标率为 92.73%。

电焊岗位 6 个紫外辐射测量点的辐照度范围为 0.08~
0.16 μW/cm2，M（QR）为 0.12（0.05）μW/cm2，无超

标。熔炼岗位 6 个高温测量点的 WBGT 范围为 25.8~
27.4 ℃，M（QR）为 26.5（1.0）℃，无超标。见表 3。

表 3 相关岗位噪声检测结果

Table 3 Noise detection results in relevant positions

岗位

混砂

落砂

抛丸

打泥芯

打磨

吹割

测量

岗位/
个

8
7
9
9

10
12

LEX，W/dB（A）
范围

84.6~88.2
91.7~94.5
90.1~92.6
84.8~91.5
89.7~92.2
84.3~89.1

M（QR）

86.4（2.8）
93.1（1.8）
91.4（1.9）
87.7（4.5）
91.2（1.7）
87.3（4.1）

超标

岗位/
个

7
7
9
8

10
10

岗位

超标

率/%
87.50

100.00
100.00
88.89

100.00
83.33

3 讨 论

本次调查的 6 家砂型铸造企业职业病防护设施

未有效运行，通风除尘效果差，与柏品清等［14］的调

查结果相似。3M9001V 型防尘口罩和 3M1270 型降

噪耳塞等个人防护用品发放和佩戴符合要求，职业健

康检查工作落实较好，好于冷朋波等［15］对职业病危

害个人防护的调查结果。表明温岭市劳动者职业病防

护意识明显提高，砂型铸造企业职业病防治知识普及

工作落实到位。个人防护装备是接触职业病危害劳动

者防护的“最后一道防线”，选用并正确佩戴劳动防

护用品能有效降低职业病危害对健康的损害。

调查结果显示，6 家企业硅尘和噪声岗位超标率

高，硅尘采样岗位 54 个，硅尘总粉尘浓度岗位超标

率为 100.00%，硅尘呼吸性粉尘浓度岗位超标率为

44.44%；噪声测量岗位 55 个，岗位超标率为

92.73%，其他职业病危害因素未超标，提示砂型铸

造企业主要职业病危害是硅尘和噪声，与孙振国

等［16］报道一致。硅尘危害严重的原因可能为温岭市

砂型铸造工艺企业工艺落后，采用石英砂为原料，石

英砂用量极大，混砂机、落砂机运行过程中均产生大

量粉尘［17］，各岗位均集中布置在大的生产车间，无

有效硬隔离，并且职业病防护设备老旧且未正常维

护，无法有效运行［18］，与浙江省宁波市砂型铸造工

艺企业硅尘危害严重的分析［15］相似。噪声危害严重

的原因可能为 6 家企业生产车间面积小，落砂机、

混砂机和抛丸机等设备老旧，缺少维护保养，并且设

备布置不合理，高噪声设备区域未有效隔离，无有效

降噪措施和设备［19］，与福建省铸造工艺企业噪声危

害原因分析［20］相似。

建议砂型铸造企业选用不含游离二氧化硅或低游

离二氧化硅的材料，如采用石灰石砂替代石英砂，降

低石英砂的用量［21］；同时，确保职业病防护设施有

效运行，李转宁等［22］研究表明，选择正确的吸风罩

口位置和风速，规范使用通风除尘设备，可以有效降

低硅尘浓度；此外，做好落砂机、混砂机和抛丸机等

设备的维护保养，科学合理布置设备，郭孔荣等［4］

研究表明，铸造企业隔离噪声源设备，可以有效降低

噪声。
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肺炎诊治专家共识（2015 年版）》［6］一致，部分存

在消化系统症状。

肺炎支原体根据 P1 基因序列分为 P1-Ⅰ型和

P1-Ⅱ型。研究发现，不同型别存在交替流行趋

势［7-9］。学校暴发疫情中对肺炎支原体进行分型的

案例较少［10］，检索到北京市顺义区和海淀区发生的

学校支原体暴发疫情均由 P1-Ⅰ型引起［2，11］。本起

疫情口咽拭子样本经基因分型均为 P1-Ⅱ型，在国

内属于较新的报道，但样本量较少，P1-Ⅰ型和 P1-
Ⅱ型引起暴发疫情的流行特征是否有区别有待进一步

研究。

近年来肺炎支原体的流行引起了越来越高的关

注，但是肺炎支原体尚无专门的预防控制指南或方

案，目前疫情的处置措施参照流感引起的暴发疫情，

针对性不强。建议相关部门制定肺炎支原体预防控制

指南，以采取更有效的措施指导实际工作。另外，各

学校应积极开展健康教育，提高家长传染病报告意

识，杜绝病例带病上课的情况，同时应加强晨午检，

提高发现敏感性，早发现、早报告、早处置。
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