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　 　 摘要： 对某大型陶瓷企业作业场所进行职业卫生调查、
职业卫生检测。 该企业生产性粉尘以矽尘为主， １１ 份粉尘样

品游离二氧化硅含量为 （２１􀆰 ０２±１５􀆰 ９３）％； 现场矽尘检测 ６４
个点共 ２８０ 份样品， 合格率为 ６２􀆰 ５％ （样品合格率 ８５􀆰 ４％），
排风罩控制点风速合格率为 １３􀆰 ３３％。 该企业矽尘的超标原因

主要为生产工艺落后、 工艺布局不合理、 防护设施不足等，
应采取有针对性的措施控制矽尘危害。
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职业性吸入高含量游离二氧化硅 （ＳｉＯ２） 的粉尘会引起

肺纤维化 （矽肺）、 肺功能缺陷、 肺部炎症和肺癌［１，２］ 。 长期

接触矽尘与工人死亡率的大幅增加密切相关［３］ 。 为了解陶瓷

企业矽尘的职业危害原因和关键控制点， 以便更好的为企业

控制矽尘提出针对性的防治措施， ２０１７ 年 ５—１１ 月本课题组

对广东省某大型陶瓷企业的矽尘危害情况进行了详细的调查

和检测， 现报告如下。
１　 对象与方法

选取广东省某大型陶瓷企业为研究对象， 进行职业卫生调

查， 对其生产过程中产生的职业性危害因素进行检测与分析。

　 　 调查内容包括企业的一般情况、 劳动者工作日写实及作

业情况、 设备设施及检测点布局、 物料及工艺、 职业病防护

设施、 职业卫生管理等。 工作场所粉尘依据 《工作场所空气

中有害物质监测的采样规范》 （ＧＢＺ １５９—２００４）、 《工作场所

空气中粉尘测定 第 １ 部分： 总粉尘浓度》 和 《工作场所空气

中粉尘测定 第 ２ 部分： 呼吸性粉尘浓度》 进行采样和测定；
粉尘中游离 ＳｉＯ２含量的测定依据 《工作场所空气中粉尘测定

第 ４ 部分： 游离二氧化硅含量》 （ＧＢＺ ／ Ｔ １９２􀆰 ４—２００７） 采用

焦磷酸法， 排风罩控制风速的检测与评价依据 《局部排风设

施控制风速检测与评估技术规范》 （ＡＱ ／ Ｔ ４２７４—２０１６）。 接

触粉尘的工人依据 《职业健康监护技术规范》 （ＧＢＺ １８８—
２０１４） 的要求进行职业健康检查。

建立 Ｅｘｃｅｌ 数据库， 应用 ＳＰＳＳ ｌ８􀆰 ０ 统计软件进行统计分

析， 以 Ｐ＜０􀆰 ０５ 差异有统计学意义。
２　 结果

２􀆰 １　 职业卫生调查

２􀆰 １􀆰 １　 生产工艺及职业病危害因素　 该大型陶瓷生产企业主

要产品为日用陶瓷， 主要生产工艺为原料加工→成型 （等静

压成型、 滚压成型、 注浆成型） →烧成→喷釉→彩饰→质检。
生产过程中使用的主要原、 辅材料情况见表 １。 可能接触矽尘

的岗位见表 ２。
表 １　 主要原、 辅材料使用情况

材料 主要成分 物态 包装 用量 （ｋｇ ／ 月）

滚压泥条 由长石、 高岭土、 骨炭、 石英粉按不同比例混合而成 （含游离 ＳｉＯ２） 　 半固态 散装 ８３ ０６１

粉料 由长石、 高岭土、 骨炭、 石英粉按不同比例混合而成 （含游离 ＳｉＯ２） 粉状 散装 ４７ ０４０

浆料 由长石、 高岭土、 骨炭、 石英粉按不同比例混合而成 （含游离 ＳｉＯ２） 液态 散装 １００ ０００

长石 长石 （含游离 ＳｉＯ２） 固态 袋装 ２５ ０００

高岭土 高岭土 （含游离 ＳｉＯ２） 固态 袋装 ７３ ０００

骨炭 磷酸钙和其他无机盐 固态 袋装 ３３ ０００

法国球石 ＳｉＯ２、 氧化铁、 锰、 铜、 铝、 镁等 固态 袋装 ７００

石英粉 ＳｉＯ２ 粉状 袋装 ２８ ０００

色料 含有锌、 镍等重金属 粉状 袋装 １ ７９０

镁质瓷釉 氧化镁、 氧化锌、 石英粉、 氧化钙等 液态 散装 １６ ９１６

骨瓷釉 氧化锌、 石英粉、 氧化钙等 液态 散装 １ ４００

２􀆰 １􀆰 ２　 职业病防护设施情况 　 原料加工的配料 ／粉料运输、

喷粉收料等部分接触矽尘岗位未设置防护设施； 原料加工

的过筛、 练泥、 化浆、 滚压成型的成型机操作， 注浆成

型的注浆采用湿式作业； 根据 ＡＱ ／ Ｔ ４２７４—２０１６ 对设置

有局部除尘设施的岗位进行检测， 合格率为 １３􀆰 ３３％。 见

表 ３。
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表 ２　 接触粉尘岗位一览表

主要工序 主要接触粉尘岗位 粉尘种类

原料加工
配料 ／ 粉料运输、 球磨、 压滤、 过筛、
练泥、 化浆、 喷粉收料

矽尘

等静压成型 成型机操作 矽尘

滚压成型 成型机操作、 脱模、 修坯、 激光雕刻 矽尘

注浆成型 注浆、 修坯 矽尘

烧成 上窑、 下窑、 产品除尘 矽尘

喷釉 手工喷釉、 自动喷釉下料、 烤釉 矽尘

彩饰 喷色 矽尘

质检 打磨 （磨底、 磨边） 矽尘

表 ３　 接触矽尘岗位职业病防护设施情况

主要工序 岗位 职业病防护设施 控制点风速合格率（％）

原料车间 配料 ／ 粉料运输、 喷粉收料 无 —
球磨 自动化作业， 人工收放料 —

等静压成型 成型机操作 密闭、 除尘器， 正常 —
滚压成型 激光雕刻 侧吸罩 ０

成型机操作 湿式作业 —
脱模、 修坯 无 —

注浆成型 注浆 湿式作业 —
修坯 无 —

烧成 产品除尘 独立操作间， 柜式除尘罩 ０
上窑、 下窑 无 —

喷釉 手工喷釉 通风柜、 水帘 ０
烤釉、 自动喷釉下料 无 —

彩饰 喷色 通风柜、 水帘 ０
质检 打磨 侧吸罩， 正常 ６０􀆰 ０

２􀆰 ２　 职业危害因素检测

２􀆰 ２􀆰 １　 粉尘游离 ＳｉＯ２含量 　 采集 １１ 个原辅料样品进行游离

ＳｉＯ２含量分析， 结果显示粉尘中游离 ＳｉＯ２ 含量为 （ ２１􀆰 ０２ ±
１５􀆰 ９３）％， 除镁质瓷釉和骨炭的游离 ＳｉＯ２含量＜１０％外， 其他

原辅料的游离 ＳｉＯ２含量均＞１０％， 显示该企业的生产性粉尘以

矽尘为主， 其中对作业现场采集的混合性粉尘 （滚压泥条、
粉料、 浆料、 磨料粉尘） 游离 ＳｉＯ２含量均＞１０％， 打磨粉尘游

离 ＳｉＯ２含量高达 ４３􀆰 ８％。 见表 ４。
表 ４　 粉尘游离 ＳｉＯ２含量

粉尘 ＳｉＯ２ 含量（％） 粉尘　 　 ＳｉＯ２ 含量（％）

滚压泥条 １２􀆰 ８ 镁质瓷釉 ３􀆰 ７

粉料 １４􀆰 ２ 骨炭 １􀆰 ３

浆料 ２２􀆰 ７ 石英粉 ５４􀆰 ３

打磨粉尘 ４３􀆰 ８ 长石粉 １４􀆰 ３

色料 ２６􀆰 ５ 高岭土 １５􀆰 ５

骨瓷釉 ２２􀆰 １

２􀆰 ２􀆰 ２　 矽尘接触浓度检测 　 每个检测点分别进行矽尘 （总
尘、 呼吸性粉尘） 的长、 短时间采样， 并结合劳动者的工作

日写实情况计算各工作岗位接触矽尘的时间加权平均浓度

（ＣＴＷＡ） 和短时间接触浓度 （ＣＳＴＥＬ）； 针对流动作业工人采用

个体采样。 同一检测点无论是总尘 （ＣＴＷＡ和 ＣＳＴＥＬ） 还是呼吸

性粉尘 （ＣＴＷＡ和 ＣＳＴＥＬ）， 任一结果超过国家职业卫生接触限

值， 则该点判定为不合格。 检测结果显示， 矽尘检测 ６４ 个点

共 ２８０ 份样品， 合格率为 ６２􀆰 ５％ （样品合格率 ８５􀆰 ４％）， 超标

点主要集中在原料加工、 烧成、 喷釉、 喷色等工序， 超标最

严重的岗位为喷釉岗位， 超过职业卫生接触限值 ６ 倍。 详见

表 ５。
表 ５　 接触矽尘超标岗位情况

主要工序 超标岗位　 　 　
合格点数 ／
检测点数

合格样品数 ／
检测样品数

检测结果 （ｍｇ ／ ｍ３）

ＣＴＷＡ总 ＣＳＴＥＬ总 ＣＴＷＡ呼 ＣＳＴＥＬ呼

原料加工 配料 ／ 粉料运输 ０ ／ ３ ６ ／ １４ １􀆰 ２～１􀆰 ７ １􀆰 ７ １􀆰 １７～１􀆰 ２１ １􀆰 ２７

过筛 ０ ／ １ ２ ／ ４ １􀆰 １ １􀆰 １ ０􀆰 ９６ ０􀆰 ９５

喷粉收料 ０ ／ １ ３ ／ ４ １􀆰 １ １􀆰 ３ ０􀆰 ０８ １􀆰 ２７

滚压成型 成型机操作 １ ／ ２ ７ ／ ８ ＜ ０􀆰 ５～１􀆰 ５ １􀆰 ６ ０􀆰 １０～０􀆰 ５３ ０􀆰 ７４

脱模 ２ ／ ４ １４ ／ １６ ＜ ０􀆰 ５～１􀆰 ０ １􀆰 ３ ０􀆰 ２１～１􀆰 ０４ １􀆰 ２１

注浆成型 注浆 ２ ／ ３ １１ ／ １２ ＜ ０􀆰 ５～１􀆰 ０ １􀆰 ４ ０􀆰 ４６～０􀆰 ７９ ０􀆰 ８０

烧成 上窑 ３ ／ ５ １４ ／ １８ ０􀆰 ５～１􀆰 １ ２􀆰 ７ ０􀆰 ３３～０􀆰 ７２ １􀆰 ４２

下窑 ３ ／ ５ １４ ／ １６ ＜ ０􀆰 ５～１􀆰 ６ １􀆰 ７ ＜０􀆰 ０５～０􀆰 ５７ ０􀆰 ８４

喷釉 手工喷釉 ０ ／ ４ ９ ／ １６ １􀆰 ６～２􀆰 ３ １５􀆰 ３ ０􀆰 ３３～０􀆰 ９９ １４􀆰 ７０

自动喷釉下料 ０ ／ １ ２ ／ ４ １􀆰 ４ １􀆰 ４ １􀆰 ２３ １􀆰 ３１

烤釉 ０ ／ １ ３ ／ ４ ＜０􀆰 ５ ２􀆰 ７ ０􀆰 ４６ ０􀆰 ５３

彩饰 喷色 １ ／ ２ ６ ／ ８ ０􀆰 ２～１􀆰 ５ １􀆰 ７ ０􀆰 ０５～１􀆰 ２５ １􀆰 ２６

质检 打磨 １ ／ ５ １２ ／ ２０ １􀆰 ０～１􀆰 ６ ２􀆰 ２ ０􀆰 ３１～１􀆰 ３５ １􀆰 ３４
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　 　 工作场所采集的 ２８０ 份矽尘样品 （呼吸性粉尘、 总尘）
的短时间接触浓度和 ８ ｈ 时间加权平均浓度检测分析显示， 短

时间接触浓度合格率为 ９５􀆰 ２％； 个体长时间接触浓度合格率

为 ７０􀆰 ０％ （呼吸性粉尘 ５０％、 总尘 ９０％）， 定点长时间接触浓

度合格率 ７８􀆰 ８％ （呼吸性粉尘 ８０􀆰 ８％、 总尘 ７６􀆰 ９％）。 该企业

大部分工人的作业时间＞８ ｈ （１０～ １１ ｈ）， 作业工人接触矽尘

的 ８ ｈ 时间加权平均浓度与作业时间呈正相关 （Ｆ＝ ６６􀆰 ３７， Ｐ＜
０􀆰 ０５）， 说明接触时间过长是导致该企业工人接触矽尘浓度超

过国家职业接触限值的原因之一。
２􀆰 ３　 职业健康检查

２０１７ 年企业按照 ＧＢＺ １８８—２０１４ 的要求安排 ３９１ 名接触

矽尘工人进行职业健康体检， 结果未发现尘肺病例， 但有 １０
名工人出现不同程度的肺功能下降， 异常率为 ２􀆰 ５６％。
３　 讨论

３􀆰 １　 超标原因

３􀆰 １􀆰 １　 生产工艺布局不合理　 该陶瓷企业烧成车间为联合厂

房， 且与成型 （滚压、 等静压）、 打磨等工艺布置在一起， 各

工艺之间未设隔离， 未按功能分区， 有、 无害未分开， 造成

交叉污染。
３􀆰 １􀆰 ２　 机械化、 自动化程度低　 部分岗位采用机械加工， 如

烧成、 自动喷釉， 但仍需人工收、 放料； 大部分生产工艺仍

为手工操作。
３􀆰 １􀆰 ３　 工程防护不足　 该企业部分岗位未设置防护设施， 工

作过程中原料大量溢出， 未及时清理地面和操作台面的落尘，
并采用工业风扇降温， 导致二次扬尘。 局部防尘设施控制点

风速合格率低 （１３􀆰 ３３％）， 防护设施在防尘方面具有一定的

作用， 但手工喷釉、 喷色过程产生的含高浓度游离 ＳｉＯ２的气

溶胶存在一定的初速度， 通风柜控制点风速过低， 捕集率低，
导致手工喷釉和喷色岗位的矽尘接触浓度大量超标； 打磨粉

尘同样存在一定的初速度， 而打磨岗位的侧吸罩控制点风速

合格率只有 ６０􀆰 ０％， 导致大部分打磨岗位的矽尘接触浓度

超标。
３􀆰 １􀆰 ４　 其他原因　 该企业车间大量使用工业风扇进行降温，
影响防护设施效果， 且造成二次扬尘； 大部分工人作业时间

超过 ８ ｈ， 接触时间过长是导致该企业工人接触矽尘浓度超标

的另一原因。
３􀆰 ２　 矽尘的危害

本次陶瓷粉尘检测结果表明， 粉尘中游离 ＳｉＯ２含量较高，

与邓雪凝、 陈松根等［４，５］的报告大致相似。 该企业本次体检未

发现尘肺病例， 但有部分工人出现肺功能不同程度的下降。
陶瓷行业发生矽肺的风险随作业时间和年龄的增长而增加，
而矽肺的发生有较长的潜伏期。 本次体检结果虽未发现尘肺

病例， 但该陶瓷企业 ３７􀆰 ５％的作业岗位矽尘接触浓度超过国

家职业卫生接触限值， 因此该企业应采取整改措施， 做好预

防工作至关重要。
３􀆰 ３　 整改建议

根据该企业矽尘危害的特点， 建议 （１） 改进生产工艺，
提高机械化、 自动化、 密闭化的水平， 尽量减少人与矽尘的

直接接触， 如设置独立配料间， 且采用整体通风； 更换自动

化程度更高的成型机， 密闭进料口、 自动进料。 （２） 合理布

局， 将产尘岗位与非产尘岗位分开布置， 或者产尘岗位与非

产尘岗位间设置隔档， 减少交叉污染。 （３） 改进企业的防护

设施， 为产尘较集中的岗位按相关标准加设局部除尘设施，
使控制点风速符合标准， 如为喷粉收料工艺设置围挡， 滚压

成型脱模、 喷釉烤釉、 自动喷釉下料等工位加设局部除尘设

施； 提高手工喷釉、 喷色、 打磨岗位的除尘罩风速， 柜式除

尘罩背面增加均流板， 提高控制面风速的均匀性。 （４） 加强

管理， 停用工业风扇， 并加强落尘清理， 清理过程采用移动

吸尘湿式作业， 避免二次扬尘。 （５） 在不影响工作效率的情

况下， 尽量缩短工人的接尘时间。
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