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焊接实训室空气净化装置自动化浅析

林闽智
富蕴县职业技术学校�新疆�阿勒泰�836100

摘�要：本课题的研究主要有两部分：一是验证基于烟雾传感器、联动控制装置的自动焊接实训室排烟系统的可

行性。二是验证太阳能发电和风能发电给自动化排烟装置供电和储能的可行性。自动化焊接实训室排烟装置，让焊接

实训室的排烟系统能“闻”到焊接烟尘，自动开启和停止。实现提高了焊接实训的效率的同时还可以保护了同学们的

身体健康、节约能源消耗。

关键词：焊接烟尘自动检测；联动控制；太阳能发电；风能发电；储能焊接烟尘感应装置；自动化焊接实训室排

烟装置

1��焊接烟尘

焊接烟尘是金属及非金属物质在过热条件下产生的

高温蒸气。烟尘中含有锰铁铬铅等金属化合物，研究表

明，长期吸入锰化合物可发生慢性锰中毒，引起神经

系统、肺部、肝脏和血液等的器官病变，其他金属氧化

物，如铬的氧化物能够聚在身体中，引起头疼、消化器

官疾病和职业喷血，铅的氧化物引起肺部疾病。此外

铅、钨、铁、钒、锌、铜、镍和其他元素的化合物对身

体也有不良作用。长期吸入会造成肺组织纤维性病变，

即电焊工尘肺，且常伴随锰中毒、氟中毒和金属烟热等

并发症。所以在焊接实训室内必须配备排烟装置或空气

净化装置，经过实地调查和问卷，了解到现在焊接实训

室配备排烟装置或空气净化装置都是需要手动启动的，

即在焊接操作前或焊接操作中手动启动，当焊接烟尘浓

度低时启动会造成能源的浪费违背节能减排的目标，焊

接烟尘浓度过高时启动又会对人体造成伤害，焊接实训

多为项目式连续过程，排烟装置和空气净化装置往往功

率都很大在启动一段时间后空气中的焊接烟尘会被降的

很低，不会对人体造成伤害，这是不停止排烟装置或空

气净化装置也会对能源造成一定的浪费。怎么样同时满

足保护身体健康和节能减排成了焊接实训室急需要解决

的问题。重复这个过程即可完成焊接实训室排烟装置的

自动化控制。

2��排烟装置自动化设计

要想让排烟装置能自动工作，首先就需要有探测装

置能发现焊接实训室内的烟尘，当实训室内烟尘达到一

定程度时，能发出指令启动焊接实训室排烟装置，焊接

烟尘检测装置往往只能发现烟尘就像人的眼睛并不能直

接命令排烟装置，启动和停止，需要在排烟装置的中间

和焊接烟尘检测装置中间加装一个联动控制单元就像人

的大脑一样，焊接烟尘检测装置检测到烟尘后，传递信

号给联动控制单元，联动控制单元命令排烟装置启动，

这时候只需要让焊接烟尘检测装置间隔一段时间检测一

次焊接实训内是否有焊接烟尘，有焊接烟尘联动控制单

元接收信号，命令排烟装置继续工作，没有焊接烟尘联

动控制单元无信号输入，命令排烟装置停止工作，重复

这个过程即可完成焊接实训室排烟装置的自动化控制。

如图1：

图1

3��绿色供能设计

现阶段绿色能源有风能和光能，但是风能和光能都

不稳定需要一个储能装置将风能和太阳能发出的电存储

起来，在需要使用的时候释放出来。不能单独考虑风能

或太阳能，应该两者并用，互补。同时也要考虑到在极

端天气情况下风能、太阳能都不能满足储能要求时应有

电网供电储能通道，即在极端天气或排烟装置长时间启

动存储电能不能满足供给需求时，电网直接供电或在电

价最低时启动为储能装置充电，实现花更少的电费办更

多的事。

随风力大小变化和太阳光线强弱输出电压电流不稳

定，应联合储能模块性能加装稳压模块以实现充能功

能。供能端应考虑焊接烟尘检测装置，联动控制模块、

排烟装置电压范围，加装升压模块，让储能模块输出的

电流满足用电模块的使用要求[1]。
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4��布局设计

光伏板需要充分接收太阳光线，布置在屋顶（下一

步研究方向：可以给太阳能光伏板加装自动追日模块，

最大程度发挥太阳能发电效率）。风能发电模块放置在

屋脊最高处，因为位置越高遮挡物越少，风力发电效果

越好。（下一步研究方向：改进叶片形状最大化风电转

化效率）。排烟装置布置在屋顶另一侧开口处方便将烟

尘导出室外。焊接烟尘检测装置和联动控制模块，电压

调节模块，储能模块集中在屋顶下方横梁处方便走线。

本着节能减排的原则为实训室屋顶加装10mm厚拼接
实木板。夏日可减少太阳光对室内的直射，有效保护在

横梁上的电器装置，另外10mm的拼接木板在实际实训室
建设中可改为更厚的保温材料，达到节能减排的目的，

夏日减低室内温度，冬天提高室内温度。

5��此方案存在的问题：

5.1  随风力大小变化和太阳光线强弱输出电压电流不
稳定。联合储能模块性能加装稳压模块以实现充能功能。

5.2  一个焊接烟尘整个焊接实训室中，焊接烟尘的准
确性还不够高。

6��硬件选择

6.1  实训室主题框架
2mm厚透明亚克力板。
6.2  实训室屋顶
10mm厚拼接模板。
6.3  太阳能模块
180mm*270mm光伏发电板，输出电压：5v；最大输

出电流1.2A，最大发电功率6w。
6.4  风力发电模块
直流垂直式半球叶片风力发电机，最大转速6000转/

每分钟；最大输出电压10V（6000转/每分钟时），最大
输出电流100mA（6000转/每分钟时）。

6.5  升压模块
DC-DC USB升压稳压模组，可输出1.2v-24v电压，最

大输出功率3w。
6.6  稳压模块
LM2596DC-DC可调降压模块，输入3V-40V，输出

1.5V-35V，峰值输出电流3A。
6.7  储能模块
20000毫安时充电宝。
6.8  焊接烟尘感应模块
四针脚有线烟雾感应报警器，工作电压DC12V，信

号输出常开常闭可选。

6.9  联动控制模块

烟雾联动器，可实现220V交流带你接通，打开排风
扇工作。

6.10  排烟装置
8mm*8mm静音风扇，工作电压12V，厚度25mm，转

速500转/每分钟。
7��实验验证

7.1  实训室主体制作
首先按照事先设计好的尺寸使用角向磨光机，对亚

克力板进行切割，并使用热熔胶对切割好的亚克力板进

行粘接，使用铜丝扎扣对关键节点进行加固。粘接完

成后发现主体强度，未达到预期强度，加装横梁补齐强

度。本着节能减排的原则为实训室屋顶加装10mm厚拼接
实木板。夏日可减少太阳光对室内的直射[2]。

7.2  烟雾感应装置的验证
在安装前按照烟雾感应装置联动控制单元，排烟装

置的接线图，简易将线连接起来，首先将焊接烟尘感应

装置的4根针脚引出线按使用说明和联动控制单元连接，
然后将12v排烟装置电源线接入联动控制单元，将12v电源
通入联动控制单元，观察焊接烟尘感应装置电源指示灯是

否正常工作，联动控制模块电源指示灯是否正常工作。

各部件通电正常，启动点焊机，使用手工电弧焊，连

弧操作，将焊接烟尘感应装置放置于焊接烟尘正上方，焊

接烟尘感应装置检测到焊接烟尘后排烟装置正常启动，停

止焊接，焊接烟尘消散后，排烟装置停止工作。

7.3  验证太阳能充电模块
将太阳能充电模块输出电源线接入LM2596DC-DC可

调降压模块输入端，输出电压调整为5v，将太阳能充电
模块放置在日光下，然后连接充电宝，充电宝充电指示

灯亮起，说明太阳能充电模块在阳光充足的情况下可以

给充电宝充电。

7.4  验证风能充电模块
将风能充电模块输出电源线接入LM2596DC-DC可调

降压模块输入端，输出电压调整为5v，使用吹风机吹动
风力发电模块叶片，LM2596DC-DC可调降压模块工作指
示灯亮起，连接充电宝，充电宝充电指示灯亮起，说明

风能充电模块在风力充足的情况下可以给充电宝充电。

7.5  验证升压模块
验证升压模块是否能正常为焊接烟尘感应装置，联

动控制单元，排烟装置供电，将升压模块接在充电宝输

出口，稳压模块工作指示灯正常亮起，调整输出电压为

12v，将联动控制单元电源输入改为升压模块输出接线，
焊接烟尘检测模块指示亮起，联动控制模块电源指示灯

亮起，启动点焊机，使用手工电弧焊，连弧操作，将焊
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接烟尘感应装置放置于焊接烟尘正上方，焊接烟尘感应装

置检测到焊接烟尘后排烟装置正常启动，停止焊接，焊接

烟尘消散后，排烟装置停止工作，说明升压模块能正常为

焊接烟尘感应装置，联动控制单元，排烟装置供电。

7.6  模块安装
将太阳能充电模块、风能发电模块、稳压模块储能

模块、焊接烟尘感应模块、联动控制单元、排烟装置，

按照设计的位置布置在焊接实训室上并按前面验证环节

重新接线并加固。

8��整机测试

8.1  将实训室模型至于室外，观察储能模块充电指示
灯是否工作，使储能模块电能维持在50%以上。

8.2  打开升压模块开关，观察电源指示灯是否正常
工作，调整输出电压为12v，观察焊接烟尘感应装置电源
指示灯是否正常，观察联动控制装置电源指示灯是否正

常，正常进行下一步，不正常按照验证步骤检查线路连

接收否正常，排除错连和松动[3]。

8.3  在焊接烟尘感应装置下方铁罐中点燃纸张产生足
够的烟尘。

9��测试中所发现的问题与不足

9.1  风力发电装置发电条件较为苛刻，应为发电机太
小，只有当风力很大叶片转速很高时大约500转每分钟时
才能正常为储能装置充能。

9.2  太阳能发电装置置于三角形房顶的一个侧边当太
阳变换角度不能直射太阳能板式充电效率明显下降。

10��改进方案

10.1  引入电网供电通道，在极端天气情况下风能、
太阳能都不能满足储能要求时，即在极端天气或排烟装

置长时间启动存储电能不能满足供给需求时，电网直接

供电或在电价最低时启动为储能装置充电，实现花更少

的电费办更多的事。

10.2  换装更大型号的风力发电模块和叶片，达到在
低风速的情况下满足充能要求

10.3  下一步研究方向
10.4  为太阳能发电模块加装追日系统实现全天高效

率太阳能发电。

10.5  增加焊接烟尘感应装置数量，探索多个烟尘感
应装置的联动控制，提高焊接烟尘检测准确性。

10.6  验证储能装置容量和风能发电功率、太阳能发

电功率和满足学生正常教学实训之间的平衡点。

11��创新点

本研究的创新点主要为：

11.1  使用太阳能和风能为焊接实训室排烟装置供
电，实现了绿色节能减排的目的。

11.2  自动化焊接烟尘检测和启动排烟装置在保护学
生身体健康和节能减排中找到最佳平衡点，同时也解放

了我们的双手，在焊接的过程中不用频繁的起身打开关

闭排烟装置。

11.3  绿色这能焊接实训室不仅可以利用太阳能和风
能进行储能工作，还开通了电网供电通道，可以在用电

低谷电价较低时给储能装置充能，也是一种绿色节能减

排的做法。

11.4  大多数中职学校都有焊接实训室，这个模型的
适用性和实用性都很强，经过后期进一步验证改进（多

探头联动），具有很高的推广价值，在商业方面也很有

优势。

结束语

自动化焊接实训室排烟装置，让焊接实训室的排烟

系统能“闻”到焊接烟尘，自动开启和停止。实现提高

了焊接实训的效率的同时还可以保护了同学们的身体

健康、节约能源消耗。下一步我们将扩大模型尺寸，增

加烟雾感应探头数量和可变转速排烟风扇，进一步验证

实训室面积、烟雾感应探头数和排烟风扇功率间的平衡

点。研究可变频式排烟风扇、联动控制器和烟雾感应探

头间的智能联动，单位时间产生烟尘多时排烟风扇转速

提高换气功率增加，单位时间产生烟尘少时排烟风扇的

转速降低功率降低，始终确保焊接烟尘能在安全的时间

内排除室外，让整个系统更加智能化，更加绿色。
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