
安技环保室

第一章         绪论

1.1焊接切割技术的分类

㈠焊接       
       焊接是通过对物体的加热、加压或二者并用，使焊件连接

处达到原子间力的相互作用，使分离的物件连接成一个整体的
加工工艺。  

 焊接是永久性连接。
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a.熔化焊

    焊接过程中，将焊件接头加热到熔化状态，添加填充金
属或不添加填充金属完成的方法。
b.压力焊

    在被焊金属连接处，无论加热与否，均需要施加一定压
力，使其连接面原子间相互结合而形成牢固焊接接头的方法。
c.钎焊

      被焊金属材料本身不熔化，而是利用某些熔点比被连接

构件材料熔点低的金属（钎料）作填充金属，在连接面上流散
浸润，经过冷却结晶，使被钎焊金属连接在一起的方法。
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     ㈡切割    切割是将整块材料分割成人们所需要的形状和大小的部
分的加工方法，是焊接生产中不可缺少的下料工序。
a.气割

    利用气体火焰的热能将工件切割处预热到一定温度后，
通过高速切割氧气流，使其燃烧并放出热量，从而实现切割的
方法。
b.电弧切割

    是利用电弧热能熔化工件切割处的金属而实现切割的方
法。
c.等离子切割

      是利用等离子弧的热能实现工件切割的方法。
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1.2焊接安全卫生技术的重要意义

      焊接劳动安全卫生技术，就是研究在焊接操作过

程中，产生各种不安全、不卫生因素的来源和可能发生
工伤事故及职业危害的原因，并采取有效的技术措施，
消除各种不安全隐患，预防职工伤亡事故和职业病的一
门科学。

   生产实践证明，无论哪一种高生产效率的焊接方
法、工艺，只有在解决了劳动安全卫生方面的问题之后，
才能被广泛地推广和应用。

   所以做好劳动安全卫生工作，对保护广大焊工和
其他生产人员在生产过程中的安全和健康，提高企业经
济效益，都将起着不可忽视的作用 
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1.3学习焊接切割安全技术的必要

性

   

   特种作业

      特种作业是指容易发生人员伤亡事故，

对操作者本人、他人及周围设施的安全有重大危
害的作业。
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      为切实保护工人的安全与健康，国家经贸委于1999年
发布的第13号主任令《特种作业人员安全技术考核管理
规定》中都明确规定：金属焊接（气割作业）是特种作
业，特种作业人员必须进行与工种相适应的、专门的安
全技术理论学习和实际操作训练，并经考核合格取得国
家经贸委统一制作的安全技术操作证后方准独立作业。

      焊接过程中会产生有毒有害气体、有害粉尘、弧光辐
射、高频电磁场、噪声和射线等。上述危害因素在一定
条件下可能引起爆炸、火灾、烫伤、急性中毒（锰 ）、
血液疾病、电光性眼炎和皮肤病等职业病症。此外还可
能危及设备、厂房和周围人员安全，给国家和企业带来
不应有的损失。
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       学习焊接安全技术的目的在于使有关的管理人员。操
作工人掌握焊接操作的基本原理，操作安全及防护的方
法，严格执行国家标准《焊接与切割安全》及各项有关
安全操作规程，保证安全生产以及遇到紧急情况时能及
时作出适当的处理，从而保护操作者自己和周围人员及
厂房设备不遭到损害。

      焊工安全技术研究的主要内容是防火、防爆、防触电
以及在尘毒、磁场、辐射等条件下如何保障工人的身心
健康实现安全操作。焊接工人只有详细地了解和掌握生
产过程的特点和焊接工艺、工具及操作方法，才能深刻
地理解和掌握焊接安全技术的措施，严格地执行安全规
程和实施防护措施，从而保证安全生产，避免发生事故。
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第二章   气焊与气割的安全知识
2.1气焊与气割基本原理
2.1.1气焊
   概念：利用可燃气体与助燃气体混合燃烧的火焰对金属

进行加热的一种焊接方法。
  最常用的为乙炔与氧气。特点：火焰温度高、发热量大。
   设备：氧气瓶、乙炔瓶或乙炔发生器。
   工具：焊炬、减压器、专用橡胶。
   气焊特点：设备简单、移动方便、工作场所要求低。

2.1.2气割
    概念：利用可燃气体与氧气混合燃烧的预热火焰，将

被切割金属加热至燃烧点，并在氧气的射流中剧烈燃烧，金
属燃烧时形成的氧化物在熔化状态时被切割氧流吹掉，是将
金属分割开来的加工方法。
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    设备：氧气瓶、乙炔瓶或乙炔发生器。
    工具：割炬、减压器、专用橡胶。
    基本原理：预热——燃烧——吹渣，金属在纯氧中燃烧，

所以气割又称为氧切割。
    特点：生产效率高、成本低、设备简单。适合于切割厚

工件。
    气割必须满足的五个条件：
    a.金属的熔点要高于金属的燃烧点;
    b.金属燃烧形成熔渣的熔点要低于金属的熔点；
    c.金属在氧气中燃烧并释放大量热量；
    d.金属的导热性能应低；
    e.熔渣的流动性要好。
    能完全满足上述条件的只有纯铁和低碳钢。
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2.1.3气焊、气割安全卫生特点
  在气焊和气割过程中，火灾和爆炸是主要的危险;
  在气焊和气割作业中，火焰温度可达3000℃以上，被焊金

属蒸发或产生金属蒸气，若通风不好，易造成焊工急性中毒.
2.2电石的安全使用
2.2.1电石的性质
  碳化钙CaC2 ,俗称电石，暗灰色或褐色块状固体，具有一

定的腐蚀性。电石中含一定量的硫化物和磷化物，吸水后即可
放出硫化氢及磷化氢等有毒气体。  

 对水的亲和力极强，当电石与水接触或吸收空气中的水蒸
气后，能迅速产生可燃易爆气体乙炔，遇明火发生燃烧和爆炸。
因此，电石是一级危险品。

 电石分解速度与水的温度、纯度和电石自身纯度、颗粒度
等因素有关，水温越高、纯度越高、颗粒度越小，其反应速度
越快。禁止使用颗粒度小于2mm以下的电石，选用50～80mm的为
宜。
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2.2.2.1电石的贮存
    a.电石库房应设在不潮湿、不浸水的地方，库房内严禁铺
设暖气、给水、排水和凝结水等管道；
    b.装设于库房的照明工具、开关等电器设备，应采用防爆
型和封闭式开关，库房距明火不小于30m，且设“严禁烟火”
的标志牌；
    c.电石必须装入专用桶内，桶盖严密封闭，电石桶应放置
在距地面20mm的木架上，距墙150mm以上；
严禁在库房内使用铁器敲击电石桶及电石，防止产生火花引起
爆炸；
    d.当发现电石桶因潮气进入而膨胀时，应立即将电石桶搬
到室外，慢慢打开桶盖，放出乙炔气体，同时防止乙炔气体冲
击伤人。
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2.2.2.2电石的运输
    a.禁止采用滚滑法装卸、搬运电石桶，以免电石中的硅铁
与桶壁碰撞产生火花；
    b.雨天应停止运输或在采用可靠的防雨措施后，方准运输；
    c.严禁与油脂、氧气等易燃易爆物品同车运输。
2.2.2.3电石的安全使用规则
    a.严禁在有易燃易爆或明火作业场所开启电石桶，开启时
不准使用铁器敲打，也不准使用含铜量超过70%的金属工具。
使用过的空桶在没有经过安全处理前，不应接触明火，更不能
直接焊割；
    b.电石颗粒度应符合设别规格要求，凡不合格的电石，应
设专人在指定的地点进行销毁，处理电石粉末时，严禁烟火，
且操作者应站在上风口；



安技环保室

    c.应按规定及时更换乙炔发生器内的水；
    d.向发生器内装入电石时，其操作应平稳，不得将电
石投入电石篮内；
    e.使用完的电石不能随意存放，应倒入电石渣坑用水
进行处理；
    f.为防止电石粉末伤害或刺激皮肤、眼睛、呼吸道，
接触电石时应戴手套、口罩和防护眼镜等防护用品；
    g.电石桶或库房着火时，必须使用黄沙、干粉CO2 灭
火器、1211灭火器扑救，绝对禁止使用水或含用水分的灭
火器进行扑救。              
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2.3常用气体的安全使用
2.3.1氧气（O2）

    a.在常温常压下，是一种无色、无味、无毒的气体。
    b.几乎能与所有的可燃气体和液体燃料的蒸气混合，发
生强烈的氧化现象，构成爆炸性混合物。
    c.氧气瓶阀、氧气表、管道及焊割炬等严禁与油脂类和
易燃物质接触。
    d.不允许用压缩纯氧通风换气，也不得用它代替压缩空
气吹扫工作服上的尘屑和吹除乙炔胶管的堵塞物。
    e.气焊时氧气纯度不应低于二级（一级：纯度≥99.2%，     
二级：99.2%≥纯度≥98.5%）。
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2.3.2乙炔（C2H2）

特点：
    a.俗称电石气，化学性质活泼，在常温常压下是一种无色、
高热值的易燃易爆气体，比空气轻。
    b.工业用乙炔含有硫化氢及磷化氢等杂质，故具有一种刺鼻
臭味和较弱的毒性，有轻度的麻醉作用，微溶于水，易溶于丙酮。
乙炔的燃烧性：
    a.在空气中起自然点为335℃，点火温度为428℃。
    b.点火能量低，仅为0.019mJ。
    c.乙炔分解时放出大量的热。
    d.燃烧时火焰温度高，与空气混合燃烧时可达2350℃，与氧
气混合燃烧时可达3100～3300℃。
    e.乙炔燃烧火焰的传播速度快，空气中燃烧速度为2.87m/s, 
氧中燃烧速度为13.5 m/s，极易造成多人烧伤事故。
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乙炔的爆炸性：
a.温度压力变化引起的爆炸：
温度达500～600℃，压力达到0.15MPa时，即发生分解爆炸。
    当乙炔温度超过200～300℃时，乙炔分子发生放热的

聚合反应，促使气体温度继续升高，气温越高聚合反应速度越
快，便构成升温——聚合——再升温——再聚合的恶性循环；
当温度超过500℃时，未发生聚合反应的乙炔分子就会发生爆
炸分解，所以，要严格控制乙炔发生器内气体的温度，从而降
低爆炸分解的可能性。

   乙炔压力越高，聚合作用转化为乙炔爆炸分解所必需的
温度越低，规定所有乙炔发生器内工作压力不得超过0.15MPa.
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b.乙炔与空气或氧气混合引起的爆炸：
按体积计算，乙炔在空气中含量达到2.2%～81%，在氧气中

含量达到2.8%～93%，当遇到高温、静电火花或明火时，即发
生爆炸。因此，在气焊、气割实际操作中，特别是在更换电石
或排除电石中的泥污时，要注意明火与火星等火种，避免发生
乙炔器爆炸事故。 

c.乙炔与某些金属化合物接触引起的爆炸：
    乙炔长期与纯铜、银等金属或与其盐接触，则在铜、银

表面生成一层红色的乙炔铜和白色的乙炔银爆炸性混合物。潮
湿的情况下较稳定，但是它们处于干燥状态，当被加热到110
～120℃或受到摩擦和振动作用时，则会立即发生爆炸。

    所以，凡供乙炔使用的器具，绝对禁止使用银铜及含铜
量高于70%的铜合金制品。
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d.乙炔与某些物质化合引起的爆炸：
乙炔与氯、次氯酸盐等含氯强氧化剂化合，在日光照射下

或在加热等外界条件下，就能发生燃烧和爆炸。
因此在扑救乙炔引起的火灾时，严禁使用四氯化碳灭火器，

以防发生爆炸事故。
e.乙炔爆炸与存放乙炔的直径有关：
贮存乙炔的容器直径越小，发生爆炸的可能性越小（容器

壁的流动阻力和冷却作用），所以乙炔溶解于丙酮，并贮存
在多孔物质组成填料的乙炔瓶中，提高了在乙炔在运输和使
用中的安全。
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2.3.3氢气（H2）

特点： 
无色无味的气体，扩散速度很快，导热性很好，点火

能量仅为0.02mJ, 在空气中自然点为560℃，在氧气中
为450℃，是一种极危险的易燃易爆气体。

氢气与空气混合气的爆炸极限为4%-80%，与氧气为
4.65%-93.9%。

氢气与氯气混合，比例达1：1时，受光照射即可发生
自行爆炸，即使在黑暗处，温度达到240℃仍会发生爆
炸。

d.氢气极易泄漏，其泄漏速度是空气的两倍，使用时
必须采取妥善的防爆措施。



安技环保室

2.3.4液化石油气
特点：
    a.具有一定的毒性，空气中的含量超过10%时，停留2分钟，人就会出现
头晕等中毒危险。
    b.密度约为空气的1.5倍，易于向低处流动而滞留积聚，带有特殊臭味的
无色气体，含有硫化物。
    c.液化石油气中的主要成分均能与空气或氧气混合构成爆炸性的混合气
体，但爆炸极限范围比乙炔窄。
    d.与空气混合后，遇到微小的火源，就能引燃。因此，在点燃液化石油
气时，要先点燃引火物后再开气，切忌颠倒顺序。
    e.达到完全燃烧所需氧气量比乙炔需氧气量大，在氧气中的燃烧速度较
慢。
    f.燃烧时获得的火焰温度低，与氧气混合燃烧的火焰温度为2200-2800℃。
g.对普通橡胶管和衬垫具有一定的浸润膨胀和腐蚀作用，易造成胶管和衬垫的穿孔和

破裂，发生漏气。
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2.4气瓶的安全使用
2.4.1氧气瓶
2.4.1.1氧气瓶的构造
  氧气瓶是贮存和运输氧气的专用高压容器，由瓶体、瓶箍、

瓶阀、瓶帽四部分组成。瓶体外部装有两个防震胶圈，瓶体为
天蓝色，并用黑漆标明“氧气”二字。普遍采用的容积为40L,
当瓶内压力15 MPa表压时，该瓶内氧气贮存量为6000L 。

2.4.1.2氧气瓶阀
  是控制气瓶内气体进出的阀门。国产的有两种，一种是活

瓣式，一种是隔膜式。隔膜式密封性好，但容易损坏，使用寿
命短，因此目前多采用活瓣式阀门。
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2.4.1.3氧气瓶的使用规则
  a.氧气瓶禁止与油脂接触。
  b.氧气瓶应远离易燃易爆物品，远离明火与热源，安全距离应
在10m以上，与乙炔瓶的距离不小于3m.
  c.冬季使用氧气瓶，如遇瓶阀或减压器冻结，可用开水或蒸汽
解冻，禁止明火烘烤。
  d.氧气瓶内的氧气不应用尽，要求保留0.1MPa以上余压，防止
其它气体倒流入氧气瓶内。
  e.电气焊同在一场所时，氧气瓶应保证绝缘，气瓶不可导电。
  f.安装减压器前，先开启瓶阀吹掉瓶嘴处污物，开启瓶阀动作
要轻缓，人要站在侧面。
g.夏季露天作业时，氧气瓶要遮阳防止暴晒，避免气体膨胀造成
超压。
h.随时检查防震胶圈完好无缺，为保护瓶阀，气瓶应装配瓶帽。
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2.4.2乙炔气瓶
2.4.2.1乙炔气瓶的构造
  是贮存和运输乙炔的专用压力容器，高1.12m,直径为

250mm,瓶体表面涂白漆，印有“乙炔气瓶”、“不可近火”等
红色字样。瓶内布满了微孔材料，微孔中有浸满了丙酮。收口
处装有易溶塞。  

  乙炔瓶容量为40L,一般能溶解6-7kg的乙炔，但丙酮溶解
乙炔的能力与环境温度有关，温度越高溶解能力越低。
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2.4.2.2乙炔气瓶的使用规则
    a.乙炔气瓶无论使用或存放，都应保持直立，不准倒卧。
    b.瓶体温度最高不准超过40℃，防止温度过高，丙酮溶解能
力下降而发生危险。
    c.乙炔瓶应避免撞击或震动，防止填料下沉而出现空洞。
    d.使用乙炔时，要严格控制流量，流量过大会使丙酮一起排
出而造成危险。
    e.夏季露天作业乙炔瓶要防止暴晒，冬季使用如遇冻结，应
用40℃温水解冻，不准使用开水或蒸汽。
    f.乙炔瓶与明火之间的距离，要求10m以上。
    g.使用乙炔瓶要求保留0.05MPa的余压。 
    h.乙炔瓶要时刻保持接地，防止静电积蓄发生火花而造成事
故。



安技环保室

2.4.3氢气瓶
2.4.3.1氢气瓶的构造
    是贮存和运输氢气的专用高压容器，气瓶的承装压力为

15MPa，瓶体为深绿色，并用红漆标明“氢气”二字。，瓶阀出
气口处螺纹为反向。

2.4.3.2氢气瓶的使用规则
     氢气瓶是高压容器，氢气为可燃气体，因此，氢气瓶的使

用规则应参照氧气瓶和乙炔气瓶的安全要求。
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2.4.4液化石油气瓶
2.4.4.1液化石油气瓶构造
    液化石油气瓶是专用容器，按用量和使用方式不同，气瓶
有10kg，15kg，36kg等多种规格，气瓶的最大工作压力为1.6 
MPa，瓶体涂银灰色，注有“液化石油气”的红色字样。
2.4.4.2液化石油气瓶的使用规则
   a.气瓶不得充满液体，必须保留10%-20%的气化空间。
   b.胶管和密封材料应选用耐油橡胶。
   c.防止暴晒，贮存室要通风良好，室内严禁明火。
   d.瓶阀和管接处不得漏气。
   e.严禁火烤或沸水加热，冬季使用必要时可用温水加温，
要远离暖气和其他热源。
   f.不得自行倒出残渣，以免遇火成灾。
   g.瓶底不准垫绝缘物，防止静电积蓄。
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2.4.5气瓶的贮存与运输
2.4.5.1贮存的要求
    a.各种气瓶都应设仓库单独存放，不准和其他物品合用一库。
    b.仓库应远离明火与热源，不可设在高压线下。库区周围15m内，不应存
放易燃易爆物品，有良好的通道，便于车辆出入装卸。
    c.仓库内应设醒目的严禁烟火标牌，消防设施要齐全、完备、有效。
    d.仓库建筑应采用一、二级耐火建筑，屋顶应采用轻质非燃烧材料。
    e.焊接用的各种气瓶均属危险品，应设专人管理，并有严格的规章制度。
    f.仓库内外应有良好的通风与照明，室内温度应控制在40℃以下，照明应
选用防爆灯具。
 g.未经使用的气瓶和已经用过返回仓库的空瓶应分开存放，排列整齐，以防
止混乱和倾倒。
    h.存放液化石油气瓶的仓库内，下水道口应设安全水封，电缆沟口应填装
沙土，暖气沟口应砌砖抹灰，防止石油气窜入，而发生危险。
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2.4.5.2运输安全规则
    a.气瓶在运输过程中应避免剧烈振动和碰撞冲击，特别是在      
冬季瓶体金属脆裂，易发生爆炸事故。
    b.气瓶应戴有安全帽，防止碰断瓶阀造成事故。
    c.批量运输时，应用瓶架将气瓶稳妥固定。
    d.夏季用车辆运输气瓶应加覆盖，避免强烈的阳光暴晒。
    e.禁止用起重设备直接调运钢瓶，充实的气瓶禁止喷漆作业。
    f.运输气瓶的车辆，应专车专用，不能与其他物品同车运输，
也不准一车同运两种气瓶。
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