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机械制造中职业危害因素识别与安全环保控制策略
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北京天玛智控科技股份有限公司Ǔ北京Ǔ100000

摘Ȟ要：随着工业化的快速发展，机械制造行业在国家经济中占据着举足轻重的地位。然而，该行业在生产过程

中涉及多种职业危害因素，对从业人员的健康构成严重威胁。同时，机械制造过程中产生的废弃物和污染物也对环境

造成不良影响。因此，识别机械制造中的职业危害因素，并采取相应的安全环保控制策略，对于保障从业人员健康、

促进可持续发展具有重要意义。本文旨在深入探讨机械制造中的职业危害因素，并提出相应的安全环保控制策略。
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引言

机械制造行业涉及广泛的工艺和工序，包括铸造、

锻造、热处理、机械加工、装配等。这些工艺在生产过

程中可能产生多种职业危害因素，如生产性粉尘、高温

热辐射、有害气体、噪声振动等。同时，机械制造过程中

产生的废弃物和污染物也可能对环境造成污染。因此，识

别和控制这些职业危害因素，保障从业人员健康，减少环

境污染，是机械制造行业必须面对的重要课题。

1��机械制造中的职业危害因素识别

1.1  生产性粉尘
生产性粉尘是机械制造行业中最为普遍且严重的职

业危害因素之一，其存在广泛，影响深远。在机械制造

的多个工序中，如铸造、机械加工、磨削、抛光等，

都会产生大量的生产性粉尘。这些粉尘主要包括型砂、

金属粉末、切削屑、磨料微粒等，它们在空中飘扬，形

成粉尘云，对从业人员的健康构成严重威胁。在铸造工

序中，型砂是制备铸型的主要材料，其成分中常含有石

英砂等矿物质。石英砂中游离二氧化硅的含量较高，这

是一种极具危害性的物质。长期吸入含有游离二氧化硅

的粉尘，会导致尘肺病的发生，其中最为严重的是硅肺

病。硅肺病是一种慢性进行性肺纤维化疾病，一旦患

病，病情往往逐渐加重，严重影响患者的生活质量和寿

命。机械加工工序中，金属切削、磨削等操作会产生大

量的金属粉末和切削屑。这些粉尘颗粒细小，易于悬浮

在空气中，被从业人员吸入后，会沉积在肺部，引起肺部

炎症、纤维化等病变。此外，一些金属粉尘还具有化学毒

性，如铅、铬等重金属粉尘，长期吸入可能导致中毒性疾

病。磨削和抛光工序中，使用的磨料和抛光剂也会产生大

量的粉尘。这些粉尘不仅含有磨料微粒，还可能含有添

加剂、粘结剂等化学物质。长期吸入这些粉尘，同样会

对从业人员的呼吸系统造成损害，引发职业病[1]。

1.2  高温热辐射
机械制造中的高温热辐射是一个不容忽视的职业危

害因素，它主要来源于铸造、锻造和热处理等关键工

序。在这些工序中，熔炉、加热炉等热源设备是产生高

温热辐射的主要源头。在铸造工序中，熔炉用于熔化金

属，其温度通常高达上千摄氏度。熔炉周围的空气被加

热后，形成强烈的热辐射，使得工作区域的环境温度急

剧升高。从业人员在这样的高温环境下长时间工作，身

体会受到严重的热负荷，体温调节机制可能受到干扰，

导致体温过高，出现头晕、乏力、恶心等中暑症状。锻

造工序同样存在高温热辐射的问题。锻造过程中，金属

坯料在加热炉中被加热至高温状态，然后取出进行锻

打。加热炉和炽热的金属坯料都会散发出大量的热辐

射，使得工作区域成为高温环境。从业人员在这样的环

境下工作，不仅容易中暑，还可能因为长时间暴露在高

温下而引发心血管系统疾病，如高血压、心脏病等。热

处理工序也是高温热辐射的重要来源。在热处理过程

中，金属工件需要在高温炉中进行加热和保温，以达到

改变其组织结构和性能的目的。高温炉散发的热辐射同

样会使得工作区域的环境温度升高，对从业人员的健康

构成威胁。高温热辐射对从业人员的危害主要体现在两

个方面：一是体温调节系统的负担加重，导致体温过

高，引发中暑等症状；二是对心血管系统的影响，长时

间暴露在高温环境下可能引发心血管系统疾病。为了减

轻高温热辐射对从业人员的危害，机械制造企业应采取

一系列有效的措施。例如，可以优化生产工艺，减少高

温作业的时间；加强通风换气，降低工作区域的环境温

度；为从业人员提供防暑降温设施和个人防护用品，如

防暑降温饮料、遮阳帽、防护服等。通过这些措施的实

施，可以有效降低高温热辐射对从业人员健康的危害。

1.3  有害气体



26

2025� 第4卷� 第19期·工程施工新技术

机械制造过程中，由于多种工艺和工序的需要，可

能会产生多种有害气体，这些气体对从业人员的健康构

成了严重威胁。一氧化碳、二氧化碳、二氧化硫、氮氧

化物等是其中较为常见的有害气体，它们的来源广泛，

影响深远。一氧化碳是一种无色、无味、无刺激性的有

毒气体，它主要来源于熔炼炉、加热炉等设备的燃烧过

程。当燃料不完全燃烧时，就会产生一氧化碳。一氧化

碳与血红蛋白的结合能力比氧气强得多，因此，当大量

一氧化碳进入人体后，会与血红蛋白结合，形成碳氧血

红蛋白，使血红蛋白丧失携氧的能力和作用，造成组织

窒息，严重时甚至导致死亡。二氧化碳虽然本身无毒，

但当其在空气中的浓度过高时，会降低空气中的氧含

量，导致人体缺氧。在机械制造的某些工序中，如使用

燃气或燃油的设备燃烧时，如果燃烧不完全或通风不

良，就可能产生大量的二氧化碳，对从业人员构成威

胁。二氧化硫是一种有刺激性气味的有毒气体，它主要

来源于含硫燃料的燃烧过程。在机械制造中，如果使用

含硫的燃料或原料，就可能产生二氧化硫。二氧化硫对

人体的呼吸系统有刺激作用，长期吸入可能导致呼吸道

炎症、支气管炎、肺气肿等疾病。氮氧化物是一类包括

一氧化氮、二氧化氮等多种化合物的总称，它们主要来

源于高温燃烧过程。在机械制造的熔炼炉、加热炉等设

备中，如果燃烧温度过高或燃烧不完全，就可能产生氮

氧化物[2]。氮氧化物对人体的呼吸系统有强烈的刺激作

用，可引起急性或慢性呼吸道炎症，长期吸入还可能导

致肺纤维化等疾病。此外，机械制造中的电镀、喷漆等

工序也会使用到一些化学物质，这些化学物质在挥发或

反应过程中也可能产生有害气体。例如，电镀液中的某

些成分在电解过程中可能产生有毒气体；喷漆过程中使

用的涂料和溶剂在挥发时也可能产生有害气体。这些有

害气体对从业人员的健康同样构成威胁。

1.4  噪声振动
机械制造中的噪声振动是一个普遍存在的职业危害

因素，它主要来源于各种机械设备和工具的运行。砂型

捣固机、风动工具、锻锤、砂轮磨光机等是机械制造车

间中常见的设备，它们在运行过程中不仅产生强烈的噪

声，还伴随着剧烈的振动。噪声对人体的听力系统造成

直接损害。长时间暴露在高分贝的噪声环境中，从业人

员的听力会逐渐下降，甚至可能导致永久性听力损失。

此外，噪声还会对人的神经系统产生不良影响，引发头

痛、头晕、烦躁、失眠等症状，严重时甚至可能影响工

作效率和判断力。振动对人体的危害同样不容忽视。长

期接触振动源，从业人员的手部、臂部甚至全身都可能

受到振动的影响，导致局部或全身性振动病。振动病的

症状包括手指麻木、疼痛、震颤，以及手臂、肩部和背

部的肌肉紧张、疼痛等。严重时，振动病还可能引发心

血管系统、神经系统和消化系统的疾病。

1.5  其他职业危害因素
除了噪声振动外，机械制造过程中还可能存在多种

其他职业危害因素，对从业人员的身体健康和安全构成

威胁。重体力劳动是机械制造中常见的职业危害因素之

一。特别是在机械化程度较低的企业中，浇铸、落砂、

手工锻造等工序需要从业人员付出大量的体力。长时间

从事重体力劳动，容易导致肌肉疲劳、劳损，甚至可能

引发腰肌劳损、腰椎间盘突出等职业病。外伤和烫伤也

是机械制造过程中常见的职业危害。在铸造、锻造、热

处理等工序中，高温的金属液体、炽热的金属工件以及

尖锐的工具都可能对从业人员造成伤害。一旦操作不当

或安全防护措施不到位，就可能发生外伤或烫伤事故，

给从业人员的身体健康带来严重损害。为了减轻这些职

业危害因素对从业人员的危害，机械制造企业应采取一

系列有效的措施。对于噪声振动问题，可以通过改进设

备设计、加强隔音降噪设施、合理安排工作时间等方式

来降低噪声和振动的强度。对于重体力劳动和外伤烫伤问

题，可以通过提高机械化程度、改善工作环境、加强安全

防护措施等方式来减轻从业人员的劳动强度和降低事故

风险。同时，企业还应加强对从业人员的职业健康教育

和培训，提高他们的职业健康意识和自我保护能力。

2��机械制造中的安全环保控制策略

2.1  职业危害因素控制策略
在机械制造过程中，为了有效控制职业危害因素，

确保从业人员的身体健康和安全，企业应采取以下具体

策略：优化车间布局是减少职业病危害交叉污染的关

键。在车间规划时，应充分考虑各工序产生的职业病危

害因素，并据此进行合理布局。例如，将铸造工序中的

熔炼炉置于室外或远离人员密集区域，以减少高温热辐

射和有害气体对从业人员的危害；将铆工、电焊以及涂

装（或喷漆）等工序进行合理分隔，防止有害粉尘、气

体和噪声的相互干扰和交叉污染。粉尘控制是铸造过程

中必须重视的环节。应优先选用低游离二氧化硅含量的

型砂，以减少粉尘中有害物质的含量。同时，应尽量减

少手工造型和清砂作业，采用机械化、自动化作业方

式，降低粉尘的产生。此外，应安装高效的通风除尘系

统，确保工作场所空气中的粉尘浓度符合国家职业卫生

标准。对于热处理和金属熔炼过程中可能产生的化学毒

物，应采取密闭操作或安装局部通风排毒装置进行控
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制。密闭操作可以有效防止有毒气体的泄漏和扩散，而

局部通风排毒装置则可以将产生的有毒气体及时排出室

外，降低工作场所的有毒气体浓度。在可能产生高浓度

有毒气体的岗位，应预先制定急性职业中毒事故的应急

救援预案，并设置醒目的警示标识，同时配备防毒面具

或口罩等防护装备，确保从业人员在紧急情况下能够得

到及时有效的救护[3]。噪声振动控制也是机械制造过程中

必须重视的问题。对于噪声和振动较大的设备，应采取

隔声、消声、减振等措施进行治理。例如，可以集中布

置高噪声源并设置隔声屏蔽，减少噪声的传播和扩散；

对空气动力性噪声源进行进气或排气口消声处理，降低

噪声的强度；对振动设备采取减振措施或实行轮换操

作，减少振动对从业人员的影响。个人防护是保障从业

人员身体健康的最后一道防线。企业应为从业人员提供

符合国家标准的个人防护用品，如防毒面具、防噪声耳

塞、耳罩、防振手套等，并监督其正确佩戴和使用。同

时，还应加强对从业人员的职业健康教育和培训，提高

他们的职业健康意识和自我保护能力，确保他们在工作

过程中能够自觉遵守安全操作规程，正确佩戴和使用个

人防护用品。

2.2  环境保护控制策略
在机械制造过程中，环境保护同样至关重要。工业

废气防治是环境保护的首要任务。对于机械制造过程中

产生的废气，应采用多种净化技术进行治理。例如，

使用机械式除尘器可以有效去除废气中的粉尘，减少大

气中的悬浮颗粒物；采用活性炭等吸附剂能够吸附废气

中的有害气体，如二氧化硫、氮氧化物等，降低其排放

浓度。对于难以通过常规方法处理的有害气体，还可以

考虑采用焚烧等高温处理技术，将其转化为无害或低毒

物质。工业废水防治也是环境保护的重要环节。机械制

造过程中产生的废水含有悬浮物、有机物、重金属等污

染物，必须进行有效处理。企业可以采用物理、化学、

生物等处理方法，如通过过滤、沉淀去除废水中的悬浮

物；利用氧化、还原等化学反应去除有机物和重金属；

对于含有剧毒物质的废水，应进行单独收集，并采用特

殊处理技术，确保其达到排放标准，防止对水体造成污

染。工业固体废物处理同样不容忽视。机械制造过程中

产生的固体废物种类繁多，包括金属碎屑、废砂、废渣

等。企业应对这些固体废物进行分类收集、储存和处

置，防止其混合堆放导致二次污染。对于有害的工业固

体废物，必须进行无害化处理，如通过焚烧、固化等技

术减少其对环境的污染。同时，企业还应积极探索固体

废物的资源化利用途径，提高资源利用率[4]。除了上述具

体治理措施外，企业还应积极推广绿色制造技术。绿色

制造技术强调在生产过程中采用清洁能源、优化生产工

艺、提高资源利用率，以减少环境污染和能源消耗。企

业应加大绿色技术的研发和应用力度，推动生产方式的

绿色转型。同时，还应加强废弃物的回收利用和循环经

济体系建设，将废弃物转化为资源，实现资源的循环利

用，促进可持续发展。通过这些措施的实施，机械制造

企业可以在保障生产效益的同时，有效保护生态环境，

实现经济效益和环境效益的双赢。

结束语

机械制造中的职业危害因素和环境污染问题不容忽

视。通过识别和控制这些危害因素，采取相应的安全环

保控制策略，可以有效保障从业人员的健康和安全，减

少环境污染和能源消耗。未来，随着科技的不断进步和

环保意识的不断提高，机械制造行业将更加注重安全生

产和环境保护工作，推动行业向绿色、低碳、可持续的

方向发展。
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