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焊接车间的环境污染及污染控制技术研究

王方鲁
中海油安全技术服务有限公司Ǔ天津Ǔ300452

摘Ȟ要：焊接车间作为工业制造的关键环节，其环境污染问题日益凸显。焊接过程中产生的烟尘、有害气体、噪

声及电磁辐射等污染物，对工人健康及车间环境构成严重威胁。本文综述焊接车间的环境污染现状，重点探讨焊接

烟尘控制技术、有害气体控制技术以及噪声与电磁辐射控制技术的最新研究进展。通过对比分析不同控制技术的优缺

点，提出针对性的污染控制措施，旨在为焊接车间的环境污染控制提供理论依据和技术支持，促进工业制造的可持续

发展。
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引言：焊接作为一种重要的连接技术，在航空航

天、汽车制造、建筑等领域发挥着不可替代的作用。随

着焊接作业的频繁进行，焊接车间环境污染问题日益严

重。焊接烟尘、有害气体、噪声及电磁辐射等污染物不

仅影响工人健康，还降低工作效率，增加生产成本。因

此开展焊接车间环境污染及污染控制技术研究，对于保

障工人健康、提高生产效率、推动工业绿色发展具有重

要意义。

1��焊接技术概述

焊接技术是一种重要的金属加工工艺，它利用热源

将两个或多个金属材料加热至熔化状态，通过熔融加热

并填充金属或非金属材料，使其结合在一起。焊接技

术的原理主要包括熔化、扩散、冷却、填充和保护等方

面。根据焊接过程中使用的能量源、保护介质、焊接材

料和操作方式等，焊接方法可分为多种类型，如电弧

焊、电阻焊、激光焊等，广泛应用于建筑、汽车、航

空、船舶制造等多个领域。焊接技术具有高效性、高质

量、耗材少和灵活性等优点，可以在短时间内实现金属

材料的接合，提高生产效率，并保证焊接接头的受力强

度和安全性。然而，焊接过程中也可能产生变形、腐

蚀、热裂纹、局部过热和变质等问题，同时焊接作业还

可能对工人健康和环境造成危害。在使用焊接技术时，

需要采取相应的防护措施和安全措施，以确保焊接作业

的安全性和可靠性。

2��常见焊接工艺介绍

2.1  电弧焊
电弧焊是一种利用电弧作为热源进行焊接的工艺，

其基本原理是通过电极与工件之间产生的高温电弧，将

工件局部加热至熔化状态，从而实现金属材料的接合[1]。

在电弧焊过程中，操作者需要手持焊枪或焊钳，将电极

与工件接触并产生电弧，同时向电弧区域输送焊接材料

（如焊条或焊丝），使熔化的金属填充焊缝并凝固，形

成牢固的焊接接头。电弧焊具有操作灵活、适应性强、

焊接质量高等优点，广泛应用于建筑、桥梁、船舶、汽

车等制造领域。常见的电弧焊方法包括手工电弧焊（又

称焊条电弧焊）、气体保护焊（如二氧化碳气体保护

焊、氩弧焊等）、埋弧焊等，每种方法都有其特定的应

用场景和优势，能够满足不同材料和结构的焊接需求。

2.2  电阻焊
电阻焊是一种利用电流通过工件产生的电阻热进行

焊接的工艺。在电阻焊过程中，工件被夹紧在两个电极

之间，通过施加高电流和短暂的压力，使工件接触面

产生高温并熔化，从而实现接合。电阻焊具有焊接速度

快、生产效率高、变形小、节能环保等优点，特别适用

于薄板、小管等材料的焊接。由于电阻焊过程中产生的

热量主要集中在工件接触面，因此热影响区较小，对工件

整体性能的影响也较小。常见的电阻焊方法包括点焊、凸

焊、缝焊等，每种方法都适用于不同的材料和结构。例

如，点焊主要用于薄板的连接，凸焊则适用于带有凸点

的工件焊接，而缝焊则适用于需要连续焊缝的场合。

2.3  激光焊
激光焊是一种利用高能激光束作为热源进行焊接的

工艺。在激光焊过程中，激光束通过聚焦透镜聚焦在工

件上，产生高温使工件局部熔化，从而实现接合。激光

焊具有焊接速度快、精度高、热影响区小、焊缝质量好

等优点，特别适用于精密零件的焊接。由于激光束的聚

焦特性，激光焊可以实现非接触式焊接，避免了传统焊

接方法中可能产生的机械应力。激光焊还可以实现自动

化和智能化焊接，提高生产效率和焊接质量。常见的激

光焊方法包括连续激光焊和脉冲激光焊等，每种方法都



2025� 第6卷� 第5期·工程学研究与实用

176

适用于不同的焊接需求和材料类型。例如，连续激光焊

适用于厚板和大零件的焊接，而脉冲激光焊则适用于薄

板和精密零件的焊接。

3��焊接车间的环境污染分析

焊接作业作为工业生产中不可或缺的一环，其在带

来生产效率的同时，也对车间环境产生了不容忽视的污

染。焊接车间的环境污染主要可以分为化学有害污染、

物理有害污染以及其他污染因素。

3.1  化学有害污染
焊接车间的化学有害污染主要源于焊接过程中产生

的焊接烟尘和有害气体。焊接烟尘是由金属及非金属物

质在过热条件下产生的蒸气经氧化和冷凝而形成的，其

成分复杂，取决于焊接材料（焊丝、焊条、焊剂等）和

被焊接材料的成分及其蒸发的难易。焊接烟尘中含有多

种金属和非金属氧化物，如铁、锰、硅、铬等的氧化物，

以及氟化物等有害气体。这些物质在空气中漂浮，不仅

污染了车间环境，还对工人的健康构成了严重威胁[2]。长

期吸入焊接烟尘可能导致呼吸系统疾病、皮肤病等职业

病。除了焊接烟尘，焊接过程中还会产生有害气体，如

臭氧、氮氧化物、一氧化碳、氟化物及氯化物等。这些

气体主要来源于焊接高温电弧下焊调料皮或焊剂中所含

的有机物和化工产品的燃烧，以及低熔点金属的蒸发。

有害气体不仅影响车间空气质量，还可能对工人的呼吸

系统和神经系统造成损害。

3.2  物理有害污染
焊接车间的物理有害污染主要包括噪声、高频电磁

辐射和光辐射。噪声污染主要来源于等离子喷涂与切割

过程中产生的空气动力噪声，其大小取决于不同的气

体流量、气体性质、场地情况及焊接喷嘴的口径。这类

噪声大多数都在100dB以上，长期暴露在这样的噪声环
境中，工人可能出现烦躁、头痛等神经衰弱症状，甚至

影响听力。高频电磁辐射污染是伴随着氩弧焊接和等离

子焊接的扩大应用而产生的。当氩弧焊接和等离子焊采

用高频振荡器引弧时，振荡器会产生强烈的高频振荡，

击穿钍钨极与喷嘴之间的空气隙，引燃等离子弧。有一

部分能量以电磁波的形式向空间辐射，形成了高频电磁

场，对局部环境造成污染。高频电磁辐射对人体的主要

作用为神经衰弱综合症，如头昏、乏力、心悸、消瘦、

脱发等。光辐射污染主要来源于各种明弧焊、保护不好

的隐弧焊以及处于造渣阶段的电渣焊产生的外露电弧。

光辐射的强度取决于焊接工艺参数、焊接方法、距施焊

点的距离以及相对位置、防护方法等。光辐射不仅影响

工人的视力，还可能导致电光性眼炎等职业病。

3.3  其他污染因素
除了化学有害污染和物理有害污染外，焊接车间还

存在其他污染因素，如焊接放射性物质、焊接烟尘中的

微小颗粒以及焊接过程中的热污染等。焊接放射性物质

主要来源于某些特殊焊接材料（如含有放射性元素的焊

条）在焊接过程中产生的辐射。这些辐射可能对工人的

健康造成潜在威胁，因此应选用不含放射性元素的焊接

材料。焊接烟尘中的微小颗粒不仅影响空气质量，还可能

通过呼吸道进入人体，对肺部造成损害。这些颗粒物的直

径通常很小，很多在微米级别，因此更容易被吸入人体。

焊接过程中的热污染主要来源于焊接电弧的高温以及焊

接材料的熔化、蒸发等过程。这些热量不仅影响车间的

温度环境，还可能对周围设备和材料造成热损伤。

4��焊接车间污染控制技术的具体研究

焊接车间作为工业生产的重要场所，其环境污染问

题一直备受关注。为了保障工人的健康和环境的安全，

针对焊接车间污染控制技术的研究显得尤为重要。

4.1  焊接烟尘控制技术
焊接烟尘控制技术是焊接车间污染控制的关键环节

之一。焊接烟尘主要来源于焊接过程中金属及非金属物

质的蒸发和冷凝，其成分复杂，对工人健康构成严重威

胁。有效控制焊接烟尘的排放是焊接车间污染控制的首

要任务。焊接烟尘控制技术的研究主要集中在以下几个

方面：（1）源头控制，通过优化焊接工艺参数，如减
少焊接电流、电压，提高焊接速度等，可以降低焊接烟

尘的产生量。同时，选用低烟尘产生量的焊接材料和焊

剂也是有效控制烟尘的重要手段。（2）过程控制，在
焊接过程中，采用局部排气罩或吸气壁等装置，将焊接

烟尘及时收集并排出车间外，是减少车间内烟尘浓度的

有效方法。还可以通过增加车间通风量，提高空气流动

速度，加速烟尘的扩散和稀释，从而降低车间内烟尘浓

度。（3）末端处理，对于已经产生的焊接烟尘，可以采
用过滤、湿式处理等方法进行净化处理。过滤法主要通

过布袋除尘器、静电除尘器等设备，将烟尘颗粒截留在

滤料上，实现烟尘的分离和收集。湿式处理法则是利用

水雾或水溶液与烟尘颗粒接触，使烟尘颗粒湿润并凝聚

成较大的颗粒，然后通过重力沉降或过滤等方式将其去

除[3]。在实际应用中，焊接烟尘控制技术需要根据焊接车

间的具体情况进行选择和组合。例如，对于大型焊接车

间，可以采用局部排气罩与车间通风相结合的方法，实

现烟尘的有效控制；对于小型焊接车间，则可以采用便

携式焊接烟尘净化器，方便灵活地进行烟尘处理。

4.2  有害气体控制技术
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焊接车间作为工业生产中的重要环节，其生产过程

中产生的有害气体污染问题日益受到关注。为了有效控

制焊接车间中的有害气体，科研人员进行了大量研究，

开发了一系列高效、实用的控制技术。催化氧化技术是

一种通过催化剂促进氧气与有害气体发生化学反应，将

其转化为无害物质的技术。该技术适用于处理焊接过程

中产生的一氧化碳、碳氢化合物等污染物，具有处理效

率高、运行稳定等优点。吸附法则是利用吸附剂（如活

性炭）吸附气体中的有害气体，达到净化目的。这种方

法适用于处理低浓度的有害气体，且吸附剂可再生利

用，降低了处理成本。吸收法则通过液体吸收剂（如水

或碱性溶液）将气体中的有害气体吸收，形成新的液体

混合物，从而达到去除污染物的目的。该方法适用于处

理易溶于吸收剂的有害气体，如氮氧化物等。等离子体

技术是一种新兴的气体净化技术，通过产生等离子体使

气体中的有害物质分子活化，发生分解或转化，从而达

到净化目的。该技术具有处理效率高、适用范围广等优

点，特别适用于处理焊接过程中产生的复杂有害气体混

合物。在实际应用中，焊接车间应根据有害气体的种

类、浓度以及处理成本等因素，选择合适的控制技术进

行组合使用，以实现最佳的处理效果。同时应加强对焊

接过程中有害气体的监测和管理，确保控制措施的有效

实施。

4.3  噪声与电磁辐射控制技术
在焊接车间的污染控制领域，噪声与电磁辐射的防

控是保障工人健康、维护车间环境安全的重要课题。随

着现代工业技术的不断进步，焊接作业中产生的噪声与

电磁辐射问题日益凸显，对工人的听力、神经系统乃至

心血管系统均可能构成潜在威胁。深入研究和实施有效

的噪声与电磁辐射控制技术，对于提升焊接车间的整体

工作环境质量至关重要。焊接过程中，由于电弧放电、

金属撞击、机械运转等多种因素，会产生高强度的噪声

污染。针对这一问题，噪声控制技术主要包括源头控

制、传播路径阻断以及个人防护三个方面[4]。源头控制

方面，采用低噪声焊接设备、优化焊接工艺参数、合理

安排作业时间等策略，可以从根本上减少噪声的产生。

传播路径阻断则通过构建隔音屏障、安装消音器、使用

吸音材料等手段，有效隔绝或吸收噪声的传播，降低对

周围环境和工人的影响。个人防护方面，为工人配备降

噪耳塞、耳罩等个人防护装备，是保障工人听力健康的

关键措施。焊接作业中，电弧放电产生的高频电磁场和

电磁辐射同样不容忽视。长期暴露于高强度的电磁辐射

环境下，工人可能面临神经衰弱、视力下降、免疫系统

功能下降等健康风险。电磁辐射控制技术主要聚焦于屏

蔽、接地、距离控制及时间管理等方面。屏蔽技术通过

构建电磁屏蔽设施，如使用金属屏蔽网、屏蔽板等，有

效阻挡电磁辐射的传播。接地技术则是将焊接设备、工

作台等导电物体良好接地，以减少电磁辐射的泄漏。距

离控制策略鼓励工人保持与焊接作业点的安全距离，降

低电磁辐射的暴露强度，合理安排焊接作业时间，避免

长时间连续作业，也是减轻电磁辐射对工人健康影响的

有效手段。焊接车间的噪声与电磁辐射控制技术是一个

系统工程，需要从源头、传播路径、个人防护以及作业

管理等多个维度综合考虑，采取综合性的防控措施。通

过不断的技术创新和优化，结合严格的监管和执行，可

以有效降低焊接车间噪声与电磁辐射的危害，为工人创

造一个更加安全、健康的工作环境。

结束语

综上所述，焊接车间的环境污染问题不容忽视，而

污染控制技术的研发与应用则是解决这一问题的关键。

随着科技的进步和环保意识的提高，相信未来会有更多

高效、环保的污染控制技术涌现，为焊接车间的绿色发

展提供有力保障。同时也呼吁广大焊接工作者和科研人

员，持续关注焊接环境污染问题，共同努力，为推动焊

接行业的可持续发展贡献智慧和力量。
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