


混浊检出率显著高于非电焊作业人群。焊接作业者 

晶状体浑浊检出率随工龄延长呈明显渐进性增高趋 

势，工龄2O年以上多数开始出现晶状体浑浊，26年 

左右出现白内障。 

焊接弧光除对作业者的眼睛造成伤害外，紫外 

线辐射还可引起皮炎，同时会增加焊工皮肤癌症的 

风险，国外的研究也证实了这种可能性。高强度的 

红外辐射会引起皮肤老化，甚至灼伤皮肤。 

2．焊接烟尘的特点及对健康的影响 

电焊烟尘是在电弧的高温作用下，液态金属和 

熔渣因过热而蒸发气化，高温蒸气在脱离电弧高温 

区，即被迅速氧化并冷凝成细小的固态分散性粒子 

或细小的固态凝集性粒子，悬浮在空气中成为电焊 

烟尘。焊接烟尘的一次粒子粒径在 0．01—0．1 m之 

间，在扩散过程逐步凝集成粒径 1 Ixm左右的二次粒 

子。焊接烟尘的成分复杂，主要来源于焊接填充材 

料、母材及药芯或药皮等。 

焊接烟尘的特点决定了焊接烟尘可以被作业者 

吸人，金属烟尘会刺激作业者的眼睛及呼吸系统， 

引发一些生理性的刺激反应。焊接烟尘 (特别是锌、 

锰、铜等成分金属的烟尘)会引发焊工 “金属烟 

热”，症状通常会在暴露于焊接烟尘 4～12h后开始 

出现，表现为寒战、肌肉疼痛、发烧、恶心和全身 

乏力急性症状等。急性症状通常情况下可自行好转。 

焊接烟尘引起的急性反应会 自行消除的事实，造成 

了部分焊工和管理人员忽视了对焊接烟尘的防护。 

暴露于焊接烟尘除引起焊接作业者急性反应外 ， 

还会对焊工的健康造成慢性的、潜在的影响。长期 

在焊接烟尘环境下作业的焊接操作人员患有慢性支 

气管炎等呼吸道疾病的比例明显高于其他人员，还 

会增加焊工尘肺的风险，焊工尘肺是肺组织纤维化 

的一种不可逆的病变。部分可吸人物质还会沉积在 

人体的骨骼和血液中，可能引发癌症，尤其是近年 

来大量使用含有 Cr、Mn、Ni等成分的焊接材料。 

据某造船厂的统计，焊工尘肺最短发病工龄为7 

年，平均发病工龄在20～30年，平均 11．4年；以后 

随着劳动保护工作的加强，以及焊接材料和工艺的 

改进，最短发病工龄延长到l3年，最长达34年，平 

均23．88年。由于南北气候的差异，北方天气寒冷时 

车间关闭门窗时间长，所以造成焊接烟尘对焊工健 

康的影响呈现北高南低的倾向。 

一  

3．焊接产生的有害气体 

由于弧柱高温、保护气及焊接材料的影响，电 

弧焊接会产生氮氧化物、臭氧、一氧化碳和氟化物 

等有害气体。焊接区内的臭氧是经高温光化学反应 

而产生的。电弧辐射出的短波紫外线使空气中的氧 

分子分解成氧原子，这些氧原子或氧分子在高温下 

获得一定的能量后，从而生成臭氧。臭氧吸人人体 

内，主要是刺激呼吸系统和神经系统，引起胸闷、 

咳嗽、头晕、全身无力和食欲下降等症状，严重时 

可发生肺水肿与支气管炎等。 

在电弧的高温下，空气中的氮分子可被直接氧 

化成氮氧化物。氮氧化物的种类很多 ，主要有 NO和 

NO 。NO 是一种较强 的肺毒性作用 物，暴露 于 

(1．6～2) ×10 的 NO 中 15min，可引起气道阻力 

的明显升高；暴露于0．11×10 的 NO 中1h，哮喘病 

人的气道对支气管收缩剂 的刺激反应显著增强。长期 

慢性作用可引起神经衰弱症状群及慢性呼吸道炎症。 

一 氧化碳主要来 自二氧化碳保护气的分解，一 

氧化碳与人体血液中的血红蛋白具有很好的结合力， 

使血红蛋白失去正常的携氧功能，造成人体组织缺 

氧而引起中毒。 

含氟的焊接材料参与焊接 时，可产生微量 的氟 

化氢气体，氟化氢有很强的刺激作用，能迅速由呼 

吸道侵入进而对全身产生中毒作用。采用碳弧气刨 

切开存在问题的焊缝时，由于碳弧气刨所用碳棒多 

使用沥青作粘结剂，且表面镀铜，因此碳弧气刨作 

业时产生的有害气体中含有毒性较大的有致癌作用 

的苯并芘和铜的化合物颗粒 。 

除上述焊接过程产生的有害气体外，气体保护 

焊作业时，大量逸出的二氧化碳、氩、氦等不可以 

呼吸的保护气会弥漫在作业者周围，影响作业者的 

呼吸环境。有限空间的焊接作业 ，污染物浓度迅速 

上升及缺氧的风险应予以特别关注。 

4．焊接职业危害的防护 

对 电焊 弧 光危 害 的防 护，GB／T 3609．1_2o08 

《职业眼面部防护一焊接防护 一第 1部分：焊接防护 

具》和GB／T 3609．2—2009《职业眼面部防护一焊接 

防护 一第 2部分：自动变光焊接滤光镜》两个标准 

对焊接面罩提出了基本要求；对保护片、普通焊接 

滤光片和 自动变光滤光 片的紫外线透射 比、可见 光 
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透射比、红外线透射比、遮光号分级、屈光度、棱 

镜度等光学性能，及焊接面罩的抗冲击性能、抗腐 

蚀性能、耐热穿透性能、阻燃性能及绝缘性能等都 

有明确规定。 

从结构上看，焊接面罩分为手持式、头戴式和 

组合式 (可连接安全帽)，按工作原理的不同分为普 

通黑玻璃焊接面罩和自动变光焊接面罩。头戴式焊 

接面罩允许作业者双手操作，有利于提高焊接作业 

的综合质量。由于裸眼引弧、多人同时作业及电焊 

弧光辐射的反射及散射的影响，在使用头戴式传统 

黑玻璃焊接面罩时，焊工仍可能受到弧光的伤害。 

自动变光焊接面罩的焊接滤光片在感应到焊接 

弧光时，从便于作业者观察焊接工位的亮态遮光号 

在极短的时间内转换到暗态遮光号，断弧后 自动从 

暗态遮光号返回到亮态遮光号。焊接作业者无需频 

繁掀起或放下焊接面罩 。自动变光焊接面罩避免 了 

传统黑玻璃焊接面罩的缺点。自动变光焊接面罩对 

焊工的职业保护、焊接作业质量和效率的提升具有 

非常积极的意义。 

焊接烟尘二次聚集物的平均粒径小于 1txm，是 

一

种呼吸性颗粒物；GB Z2．1—20O7《工作场所有害 

因素职业接触限值第 1部分：化学有害因素》规定 

焊接烟尘的职业暴露限值为4me／m (PC—TWA)， 

由于焊接烟尘的成分复杂并且为可疑致癌物，故应 

使用符合 GB 2626--2006标准至少的 KN95过滤效率 

的呼吸防护用品。即使作业现场的烟尘浓度低于上 

述限值，基于焊接烟尘的扩散特性，仍然建议佩戴 

至少 KN95过滤效率的呼吸防护用品。 

在非 IDLH条件下，焊接产生的超过职业接触限 

值的氮氧化物、氟化物及臭氧等有害气体，可用面 

罩配滤毒盒，或使用电动送风式焊接面罩，或使用 

长管送气式焊接面罩的方法来加以防护；而对于一 

氧化碳 、氩和氦不能通过过滤形式加 以净化 ，可考 

虑使用长管送气式焊接面罩来保护作业者的安全。 

有限空间的焊接作业需要考虑环境氧浓度，污 

染物聚集情况等综合判定，长管送气式焊接面罩更 

有利于这类环境的作业保护。 

5．结语 

焊接作业会面临弧光辐射、焊接烟尘及有害气 

体等危害因素，不仅引发作业者急性反应，长期暴 

露于这些危害因素中，还会造成长期的、慢性的影 
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响。虽然不少大规模的企业为应对电焊烟尘对作业 

者健康的危害，采取了焊接工位的抽烟排尘、车间 

整体通风除尘和狭窄工作区间的通风换气等，但仍 

不能彻底消除焊接烟尘及有 害气体对焊工 的影响。 

合适的焊接面罩、呼吸防护用品是焊接作业者必需 

的个体防护装备，与此同时建立企业职业健康管理 

制度，并强化对焊接作业者的培训，最大化地降低 

焊接职业危害的风险。MW (20120206) 
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