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产品详情

抛丸、喷丸、喷砂、打磨、抛 光等铝镁金属表面处理（简称抛 光）工艺是铝镁制品机械加工的重

要工序，广泛应用于汽车、摩托车 等交通工具，通讯、计算机、消费 品（3C）电子产品，日用品和零件

制造行业。近几年，我国发生了多 起铝镁金属打磨与抛光粉尘爆炸事 故，造成了重大人员伤亡和财产损

失。2014 年 8 月 2 日，江苏省昆山 市中荣金属制品有限公司抛光车间 发生特大粉尘爆炸事故，已造成 75

人死亡，185 人受伤。本文通过介绍铝镁金 属表面处理工艺及铝镁金属的粉尘

爆炸特性，分析近几年铝镁金属打 磨与抛光粉尘爆炸事故，提出相关 工艺粉尘爆炸防护方法。

处理工艺

铝镁金属材料包括铝镁合金、 铝硅合金、镁铝合金等。铝镁金属 的加工工艺通常包括熔炼、压铸、

浇铸、注射成型、电镀前表面处理 和电镀等工序。



铝镁金属表面处理工艺是金属 机械加工的重要工序，广泛应用于

汽车等交通工具零件，笔记本、平板电脑、手机等电子产品框架，五 金日用品和其他金属零件制造行

业。镀膜前的金属表面处理工艺包 括喷丸、喷砂、去毛刺、打磨、刷 光和抛光等工序中的一种或几种。

相关设备包括抛丸机、喷丸机、喷 砂机、角磨机、砂轮机、砂带机、 手持式砂轮、手持式砂纸打磨机、

刷光机、固定式抛光轮、手持式抛 光轮等。

抛丸 / 喷丸

抛丸通过叶轮抛丸机将直径 0.2 ～ 3mm 的钢丸高速抛向工件 表面。由于工件母体金属可以发生

塑性变形，而氧化皮不能发生塑性 变形，因而氧化皮被除去。抛丸还 具有除去材料表面应力的作用。喷

丸和抛丸的表面处理效果类似，区 别在于喷丸采用压缩空气通过喷嘴 将钢丸高速喷向工件表面，其优点

是适用于表面形态复杂的工件，但 能耗较高。抛丸和喷丸产生的粉尘含较多金

属氧化物。抛丸机或者喷丸机均配 备除尘器，用于将粉尘和钢丸分离， 以回收钢丸重复使用。

喷砂

喷砂和喷丸工艺设备类似，但所 用的表面处理介质为125～425μm金刚砂等硬度较高带有棱角的颗

粒。由于砂粒带有棱角，因此对工 件表面具有磨削作用，可用于除去 工件表面的氧化皮和塑性脱模剂。

喷砂常用于平板框架等轻铸件。喷 砂产生的粉尘含有金属氧化物、金 属和塑性脱模剂。喷砂机也配备除

尘器，用于将砂和粉尘分离。

去毛刺



毛刺是铸造过程产生的薄片或 尖刺，为金属和氧化皮的组合。抛 丸、喷丸、喷砂都有去毛刺的效果，

但部分毛刺根部需要手动去除。采 用的工具有砂轮头角磨机、圆柱头 角磨机、圆锥头角磨机和手锉等。

打磨

打磨通过植砂皮带、砂轮、角 磨机、砂纸等工具对金属表面进行 磨削。打磨粉尘粒径与植砂粒径有

关，粒径范围由几微米到几百微米。 打磨粉尘活性金属含量较高，通常 为 80%

以上。打磨对轻铸件和重铸 件都是必需工序。

刷光

刷光通过旋转的金属丝刷去金 属表面氧化物和脱模剂，常用于刹 车片、平板框架等轻铸件，也用于

表面积大的冷轧板。典型刷光粉尘 的粒径为 20 ～ 30μm。

抛光

抛光一般采用麻、布和绒等织 物覆盖的抛光轮摩擦工件表面，提 高工件表面光洁度。抛光轮上通常

抹上膏状抛光磨料。抛光过程中， 脱落的织物纤维和磨料会与金属粉 混合。单个抛光粉尘的粒度很小，

一般小于 5μm，但抛光粉尘因为 织物纤维而呈纤维状。抛光粉尘的 活性金属含量较低。广义的抛光工

序包括所有的金属表面修整工序。

事故分析



1963 年 6 月 16 日，天津铝 制品厂磨光车间发生铝粉尘爆炸事 故，导致 19 人死亡，24 人受伤。

该车间采用刷光机进行刷光，除尘 系统与 10 个工位的吸尘罩相连。 事故的直接原因是风机叶片轴上螺

丝松动导致风机轮叶片与风机外壳 发生摩擦。除尘系统内爆炸后，爆 炸火焰通过工位的吸尘口冲出，在

车间内引发了二次爆炸。国内外见 于报道的铝镁金属打磨抛光粉尘爆 炸事故见表 1。

通过对 29 起铝镁金属打磨抛光 粉尘爆炸事故的分析，总结事故的

根本原因和直接原因（点火源）如下：

根本原因

1. 除尘能力不足。车间内工位 附近粉尘沉积有时直接导致粉尘初 始爆炸，有时在除尘系统爆炸后参

与车间内的二次爆炸。而车间粉尘 沉积的主要原因是除尘能力不足， 包括缺乏除尘系统、除尘系统存在

设计缺陷或维护不够。很多小型抛 光作坊没有安装除尘系统，仅仅基 于职业健康考虑安装了通风风机以

降低车间内粉尘浓度。有的小型抛 光作坊通过风机将粉尘输送到紧邻

车间的“除尘室”。所谓除尘室只是 简易沉降室，在正常作业过程或者

粉尘清理作业中极易发生爆炸。有 的企业安装了脉冲式袋式除尘器， 但风速设计不够，没有定期检查风

机，管道清扫不及时。有的企业虽 然采用了相对保险的湿式除尘器， 但除尘器没有设计氢气排放装置。

2. 车间和除尘管道清扫不足。 发生爆炸事故的车间都有大量粉尘沉积，有些除尘系统管道也未清理过。

事故主要点火源

铝镁金属打磨抛光事故的点火 源包括：打磨工具产生的机械火花、



风机故障机械火花、电气线路火花、 非防爆电气设备火花、压缩空气喷

吹静电放电，管道内静电放电、管 道内粉尘遇湿自燃等。机械火花、电气火花和静电放电是主要的点燃

源，分别占 41%、14% 和 14%。

粉尘爆炸的 5 个条件是 ：可燃 粉尘、空气中的氧气、点火源、粉 尘悬浮并达到爆炸下限、存在受限

空间。防止粉尘爆炸的方法就是消 除其中的一个或者几个条件。

打磨抛光防尘罩、除尘管路、 除尘器、车间都是客观存在的受限

空间，而打磨抛光作业系统不可能是密闭系统，因此不可能控制 氧浓度。所以，可行的爆炸防护方 法为

：控制可燃粉尘、防止形成粉 尘云和控制点火源。

控制可燃粉尘

1. 湿法打磨与抛光。没有粉尘 就不可能发生粉尘爆炸。一步到位地消除打磨与抛光粉尘爆炸的方法是湿

法打磨抛光。打磨抛光作业在封闭的打磨柜中由机械手进行，过程中用喷管将混合了切削油的雾化水或

水滴不断喷向被打磨部位。湿法打磨与抛光要加强车间通风以排出氢气。

2. 湿法除尘。采用湿法除尘器可以确保收集到除尘器中的粉尘不再参与粉尘爆炸。由于管道系统和湿式

除尘器入口存在干的粉尘，因此除尘器仍然需要采用泄压设计。湿式除尘系统的设计应考虑排出除尘器

和管道系统的氢气。如果设计了槽式风道，应在槽式风道内喷水，使整个风槽内的粉尘浸没在水中。

3. 粉尘惰化。由于铝合金粉尘 和镁合金粉尘的点燃能量特别低，因

此粉尘在进入袋式除尘器前可通过自动喂料系统掺入碳酸钙等惰性粉尘。



4. 粉尘清扫。通过定期清扫和清理控制车间地面、钢结构、管道内粉尘的积累。

5. 保证足够的除尘能力。铝镁金属打磨与抛光工艺特点决定了可 燃粉尘持续产生且悬浮到空气中。但是

通过采用吸尘罩除尘可以降低打磨抛光设备附近的粉尘浓度，使粉尘浓度低于爆炸下限。为了保证足够

的除尘能力，除尘系统的设计与维护应注意：宜采用湿式除尘器，除尘器应有泄压设计，并考虑氢气

排放；铝合金粉尘的管道风速应不低于 23 m/s，镁合金粉尘的管道风速应不低于 18 m/s

；除尘管道应设计检查清扫口，定期清理管道粉尘。

控制点火源

除了打磨本身产生的机械火花，绝大多数点燃源是可避免的。

1. 电气防爆。铝镁金属打磨抛光车间应进行粉尘爆炸危险区域划

分，并按区域划分选用粉尘防爆型电气设备。车间内电气布线应规范。

2. 使用叶轮不易产生火花的防爆风机。

3. 控制明火，规范工业动火。

减轻爆炸损失



1. 建筑设计和工艺设备布置。打磨抛光车间宜为顶部泄压的单层建筑。如为多层建筑应采用具有足够泄

压面积的框架结构。一层以上的楼层应有独立的逃生通道。工艺设备的布置应保证人员能及时疏散。

2. 相对独立的除尘系统。一个作业工位发生着火或者爆炸，爆炸火焰会通过除尘管道迅速传播到同一除

尘系统的其他工位。因此，同一除尘系统所带的打磨抛光工位不宜过多（一般不应超过20个）。除尘系

统之间不应有管道互连。

3. 爆炸泄压。对于除尘器和管道，相对可行的爆炸保护方法是爆炸泄压。目前的标准要求不应在室内泄

压。但实践表明，除尘管道在室内泄压能较好缓解爆炸冲击波和火焰对工位的冲击。

4. 个体防护。作业人员应穿 戴阻燃的个体防护装备，佩戴防护 眼镜。

结论

铝镁金属打磨抛光粉尘的点燃能量低，易于发生粉尘爆炸事故。统计表明，机械火花、电气火花和静电

放电是主要的点燃源。近年来，我国打磨抛光粉尘爆炸事故频发的根本原因是企业缺乏对粉尘爆炸危害

认识，除尘能力不足和粉尘清扫不及时。如果认真执行粉尘爆炸相关标准，采取措施控制可燃粉尘、控

制点燃源和减轻爆炸损失，绝大多数的粉尘爆炸灾害可以避免。
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