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摘要: 选取某商用车发动机厂机械加工车间，进行职业
卫生调查和空气中金属加工液浓度检测，探讨机械加工车间
空气中金属加工液污染的现状及原因。结果显示，作业场所
空气中金属加工液浓度为 0. 10 ～ 2. 62 mg /m3，达标率仅为
14. 3% ; 经统计分析，设备密闭情况、通风情况对工作场所
金属加工液影响具有统计学意义 ( P ＜ 0. 05) ，而生产线、设
备类型等因素对金属加工液影响则无统计学意义。表明某商
用车发动机厂机械加工车间空气中金属加工液污染比较严重，

建议采取切实可行的措施予以控制。
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金属加工液是金属切削液、金属成形液、金属保护液和

金属处理液等多种液体的总称。因其具有冷却、润滑、防腐

等特性而在金属零件的车、铣、钻、镗、削、磨等机械加工

和处理过程中得到广泛使用。其在经历泵循环、喷射与高速

旋转的刀具或工件激烈撞击和高温蒸发等过程中，会形成大

量的金属加工液散发于车间作业场所空气中。作业人员长期

暴露于金属加工液环境中将对身体造成不利影响［1 ～ 4］，尤其

是位于通风效果不够理想的厂房内，其危害程度将更趋严重。
为研究机械加工车间空气中的金属加工液污染的现状及原因，

我们对某车间金属加工液危害情况进行了调查、检测及分析。
1 对象与方法

1. 1 对象

选取某商用车发动机厂机械加工车间为调查对象。
1. 2 方法

调查机械加工车间的建筑面积、总容积、室内通风情况

以及金属加工液的使用情况; 在作业场所选取若干检测点，

使用 PC-B 型个体空气采样仪采样，采用美国劳工部职业安全

卫生管理局 ( NIOSH) 重量分析标准方法检测［5］车间空气中的

金属加工液浓度，并参照 NIOSH 工作场所空气中的金属加工液

职业接触限值进行评价［6］，以工作场所空气中金属加工液的

8 h时间加权平均浓度≤0. 5 mg /m3 为达标，反之为超标。
1. 3 统计学处理

使用 SPSS15. 0 进行分析。率的比较采用卡方检验，两样

本均数的比较用 T 检验，多组均数的比较采用方差分析，多

因素分析采用多元线性回归。
2 结果

2. 1 基本情况

该商用车发动机厂机械加工车间于 2006 年 6 月建设竣

工，为钢构架厂房，建筑面积10 260 m2，总容积约110 000
m3。车间有 3 台80 000 m3 /h 的组合式空调器进行工位送风，

并安装了 28 台屋顶排风机，总风量为273 420 m3 /h，车间每

小时换气次数为 2. 7 次，车间内为微负压。有缸体、缸盖、

曲轴、凸轮轴等 4 条生产线，共有铣、钻、镗、削、磨等机

械加工生产设备 130 余台套，有作业人员约 200 人。生产工

艺以机加工为主，部分零件需进行淬火、回火等热处理。该

车间承担铁质和钢质发动机缸体、缸盖、曲轴及凸轮轴四大

件机械加工任务，年产量为 3 万辆份，生产中使用大量的金

属加工液，每年消耗量 60 余吨，其采用金属加工液的主要种

类、成分及年用量见表 1。

表 1 机械加工车间金属加工液的主要种类、主要成分及年用量

主要品种 主要成分
质量百分比

( % )
年用量

( t)

SC9030 切削液 矿物油 30 ～ 40
羧酸 10 ～ 20
硼酸盐、单乙醇胺、三乙
醇胺、石油磺酸钠、丙烯
甘醇醚、脂肪醇、非离子
表面活性剂、胺盐

各 1 ～ 10
16. 8

OH200 磨削液 矿物油 ＞ 90

硫化动物油和植物油 1 ～ 10
14. 0

SOL 水溶性
清洗浓缩液

矿物油 50 ～ 60

3，3'-亚甲基二-( 5-甲 基
唑烷) 、氨基脂肪酸

各 ＜ 3

丁二酸链烯衍生盐 ＜ 4
羧酸、磷酸酯 各 ＜ 2

15. 0

PAG 淬火液 聚乙烯醇 10
三乙醇胺、亚硝酸钠 各 1
苯甲酸钠 0. 4
磺化蓖麻油 0. 02

15. 0

2. 2 现场检测情况
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正常生产状态下，对机械加工车间各工作岗位及车间休

息场所分别进行了连续 3 d 的矿物金属加工液浓度检测，共检

测 23 点，车间空气中的金属加工液浓度 0. 10 ～ 2. 62 mg /m3，

见表 2。除车间休息处 2 点全部达标外，工作岗位 21 点，达

标 3 点，达标率仅为 14. 3%。其中缸体线和缸盖线机加工全

部超标，曲轴线和凸轮轴线机加工达标率分别为 20. 0% 和

66. 7%。
表 2 机械加工车间金属加工液浓度检测结果 mg /m3

岗位名称
8 h 时间加权
平均浓度范围 平均值

NIOSH
接触限值

结果
判定

凸轮轴线清洗机 0. 53 ～ 0. 87 0. 70 0. 5 超标

凸轮轴线淬火机床 0. 33 ～ 0. 38 0. 36 0. 5 达标

凸轮轴线键槽铣床 0. 31 ～ 0. 41 0. 36 0. 5 达标

曲轴线淬火机操作工位 0. 62 ～ 3. 53 1. 40 0. 5 超标

曲轴线清洗机 0. 43 ～ 0. 87 0. 70 0. 5 超标

车间班组休息处 0. 10 ～ 0. 42 0. 28 0. 5 达标

缸体线立式加工中心 0. 46 ～ 0. 69 0. 58 0. 5 超标

缸体线加工中心 0. 92 ～ 1. 88 0. 26 0. 5 超标

缸体线精加工 0. 67 ～ 1. 09 0. 96 0. 5 超标

缸体线清洗机上料位 0. 45 ～ 0. 89 0. 67 0. 5 超标

缸体线卧式镗床 1. 42 ～ 2. 19 1. 81 0. 5 超标

缸盖线粗加工上线 0. 39 ～ 0. 62 0. 51 0. 5 超标

缸盖线加工中心 0. 84 ～ 1. 10 0. 97 0. 5 超标

缸盖线中间清洗机压床 0. 62 ～ 1. 17 0. 90 0. 5 超标

缸盖线中间清洗机 0. 79 ～ 2. 62 1. 14 0. 5 超标

2. 3 检测结果分析

2. 3. 1 金属加工液达标率的影响因素 本次研究考虑了 4 种

可能影响金属加工液达标率的因素。其中设备密闭情况分为

良好和不良两类，前者指具有封闭罩，且正常生产时只在上

下料过程中开启门窗的设备。通风情况则根据现场调查，将

有局部通风设备且气流组织合理的场所归为通风良好，否则

归为通风不良。
由表 3 可见，设备密闭情况、通风情况、生产线的差异

都对工作场所金属加工液达标率具有影响，并具有统计学意

义 ( P ＜ 0. 05) ，但设备类型对达标率的影响无统计学意义。
表 3 工作场所金属加工液浓度达标情况与主要

影响因素的关系

影响因素 未达标点数 达标点数 χ2 值 P 值

设备密闭情况 不良 14 0

良好 4 5
6. 941 ＜ 0. 01

通风情况 不良 15 0

良好 3 5
8. 587 ＜ 0. 01

生产线 凸轮轴线 1 2

曲轴线 4 1

缸体线 8 0 11. 210* ＜ 0. 05

缸盖线 5 0

车间休息处 0 2

设备类型 清洗机 7 1

淬火机 2 1 1. 513* ＞ 0. 05

加工中心 9 1

注: * ，fisher 确切概率卡方值。

2. 3. 2 金属加工液浓度影响因素的多元回归分析 以金属加

工液浓度为因变量，候选自变量有: 密闭情况 ( 0: 不良，1:

良好) 、通风情况 ( 0: 不良，1: 良好) 、生产线、设备类型。
因生产线和设备类型为无序多分类变量，采用哑变量的方法

进行赋值。变量筛选方法为 stepwise，变量入选标准为 P ＜
0. 05，剔除标准为 P ＞ 0. 10。

经回归分析，4 个候选变量中进入回归模型的仅有 2 个，

分别是密闭情况、通风情况，见表 2。回归模型的决定系数

( R2 ) 为 0. 501。经方差分析检验，模型具有统计学意义 ( F
=10. 049，P ＜ 0. 001) 。入选的两个因素 ( 密闭情况和通风情

况) 其回归系数均小于 0，表明密闭情况和通风情况的改善，

有利于降低工作场所金属加工液浓度，见表 4。
表 4 某机加车间工作场所金属加工液浓度

多因素线性回归分析结果

影响因素
未标准化系数 标准化系数

系数 B 系数标准误 系数 Beta
T 值 P 值

常数项 1. 153 0. 100 — 11. 507 ＜ 0. 001
密闭情况 － 0. 438 0. 160 － 0. 461 － 2. 734 0. 013
通风情况 － 0. 389 0. 164 － 0. 400 － 2. 373 0. 028

3 讨论

在金属加工作业中，特别是在相对封闭的空间，工作场

所空气中会存在一定浓度的金属加工液。金属加工液由于产

生的方式不同，其颗粒直径范围也有较大区别。一般情况下，

机械雾化过程产生的金属加工液主要以液滴形态存在，液滴

直径范围较宽，通常为 2 ～ 10 μm。蒸发产生的蒸汽在冷凝过

程中也会形成直径非常细小的冷凝悬浮体，粒径通常为 2 μm
以下，如在磨床 ( 转速可达上万转，冷却液雾化剧烈) 等设

备周围，95%的液滴粒径 ＜ 3 μm。
此次现场调查结果显示，该机加车间在机加过程中有大

量金属加工液散发于车间空气中。其中加工设备不密闭，无

净化装置，无有效的局部机械排风设施等原因对部分岗位金

属加工液浓度结果产生较大影响。如金属加工液浓度较高的

岗位缸体精加工卧式加工中心岗位加工时喷射大流量加工液，

产生大量金属加工液雾滴，由于设备未封闭，上部又接近送风

口，在送风压力下，金属加工液向四周扩散; 又如曲轴线淬火

岗位，排气管道较小，排风能力有限，又未加装排风罩，为防

止油烟影响操作岗位，在设备内部加装普通电风扇向后吹风，

导致金属加工液扩散至整个车间。此外，生产过程中金属加工

液跑、冒、滴、漏现象普遍，机加设备上下料时，缸体、缸盖

在加工转运过程中均有不同程度的金属加工液滴漏，滴漏的加

工液未能进行及时回收处理，逐渐挥发到空气中。
本次研究针对金属加工液浓度的影响因素进行了统计分

析，卡方检验与多元回归分析结果不尽一致。前者结果表明，

生产线对金属加工液达标率具有影响，但在多元回归分析中，

该因素未进入回归方程。其原因可能是，该指标与其他具有

重要影响的指标 ( 设备密闭情况和通风情况) 存在联系，因

而在单因素分析时，造成了该指标有统计意义的假象。在多

元回归中，由于采用了逐步回归的方法，有效遏制了有较强

相关关系的自变量同时进入方程，消除了混杂因素，因而更
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好地反映了各因素之间的关系［7］。
根据以上分析结果，我们建议该发动机厂机械加工车间

应在推进自动化机械加工的同时，采取密闭机加设备，加装

局部通风设施，合理设置送、排风口，安装金属加工液捕集

器或金属加工液回收装置等综合性措施［8 ～ 11］，降低车间金属

加工液浓度至标准限值以内，以保证作业人员减少接触职业

病危害因素。
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2007—2011 年济南市农药中毒报告分析
Analysis of pesticide poisoning reports in Jinan city during 2007 to 2011
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摘要: 对 2007—2011 年3 621例农药中毒报告进行分析，

发现非生产性农药中毒占 93. 68%。农药中毒的主要农药类别
是杀虫剂，发生时间集中在第三季度，性别以女性居多。生
产性农药中毒高发地区为平阴县最高，非生产性农药中毒以
章丘市最高。
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全球每年仅亚洲农村地区就有 30 万人死于急性农药中

毒，因此农药中毒已成为全球重大公共卫生问题［1］。济南地

区农业生产一年四季均使用农药，人们接触农药的机会多，

发生农药中毒的可能性大，因此，研究该地区农药中毒的发

生情况，做好农药中毒的预防和控制，对提高本地区居民的

健康水平和保护劳动力资源有重要意义。我们对济南市各城

区 2007—2011 年农药中毒报告数据进行分析，以阐述济南市

农药中毒的流行病学特点，并针对存在的问题提出相应的对

策。
1 资料与方法

1. 1 资料来源

中国疾病预防控制信息系统—健康危害监测信息系统—
职业卫生专业—农药中毒报告卡。
1. 2 方法

依据农药中毒报告卡的报告信息内容建立 Excel 数据库。
1. 3 统计学分析

使用网上直报系统产出表及 Excel 2003 软件进行统计学

分析。
2 结果

2. 1 农药中毒的发病和死亡情况

2007—2011 年济南市共报告农药中毒3621例，其中生产

性农药中毒 229 例，占报告病例数的 6. 32% ; 死亡 7 例，病

死率为 3. 06%。非生产性农药中毒3392例，占 93. 68%，死亡

481 例，病死率为 14. 18%。见表 1。
表 1 2007—2011 年济南市农药中毒例数及病死率

年份

生产性农药中毒 非生产性农药中毒 合计

中毒
例数

死亡
例数

病死率
( % )

中毒
例数

死亡
例数

病死率
( % )

中毒
例数

死亡
例数

病死率
( % )

2007 73 0 0. 00 555 64 11. 53 628 64 10. 19

2008 42 2 4. 76 704 75 10. 65 746 77 10. 32

2009 34 1 2. 94 738 113 15. 31 772 114 14. 77

2010 40 2 5. 00 667 102 15. 29 707 104 14. 71

2011 40 2 5. 00 728 127 17. 45 768 129 16. 80

合计 229 7 3. 06 3 392 481 14. 18 3 621 488 13. 48

2. 2 农药中毒时间分布
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