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降低碱性焊条烟尘及毒性研究

严永祥 游爱清
*

( 哈尔滨焊接研究所 )

摘 要

本文从化学
、

物理化学
、

结晶学的原理出发
,

分析研究了碱性低氢型焊条焊接冶金物理化学

特性
。

其中包括
:
C a F

:
的去氢

、

ca FZ 在渣中的平衡最
、

药皮中 C a F
:
含量对发尘致毒的影响

,

N a F一M g F :
形成难挥发不溶性化学化合物抑制 N a F的挥发

.

降低毒性等
.

还研究了焊条制造过

程中
.

药皮物质相互作用产生的少量可溶性氛
。

通过分析确定了烟尘中锰的存在形式
。

研制成功

了卫生指标先进
、

机械性能符合国标
、

工艺性能良好的碱性低尘低毒焊条
。

前
.

送
.

巨

随着工业的不断发展
,

从生产中排出的三废 ( 废物
、

废气
、

废渣 )
,
其种类和数量

逐渐增多
,

污染了周围环境
。

为了消除它们的危害
,

必须广泛开展环境保护工作
。

焊接

过程中
,

焊条药皮在电弧高温作用下
,

发生一系列的物理化学变化
,

产生大量的烟尘和

毒物
。

为了搞好劳动保护
,

确保焊接工作者的健康
,
应对焊条发尘致 毒 的 原 因进行研

究
,
并在此基础上研制相应的低尘低毒焊条

,

以满足特殊条件下焊接的需要
。

焊接烟尘主要是焊条端部熔化物在电弧高温作用下产生的过热蒸汽
,

散发到空气中

迅速被氧化
、

冷却而成为的
仁” 。

焊接烟尘致毒的主要原因是
,

药皮中的 萤 石与水玻璃

在电弧高温作用下产生的 K F
、

N a F而引起的
t ” 。

近几年来
,

国内外对低尘低毒焊条从不同角度进行了大量研究
, 取得 了 一 定 的成

效
。

西欧对焊条发尘量进行了分类
〔 3 ’ 。

日本神户制钢所用高速摄影和示踪原子 法 研究

了焊接烟尘产生的机理和研制了低烟尘焊条
〔 ` , 。

国内甘肃工业大学与兰州长虹电焊 条

厂等单位研究了影响焊条发尘致毒的电弧物理因素和化学因素
〔 2 ’ 。

本文从化学
、

物理化学
、

结晶学的原理出发
,

对碱性低氢型 ( 5 0 k g级 ) 焊条发尘致

毒的某些影响因素进行了试验研究
,

找到了降尘降毒的办法
,

研制出了卫生指标先进
、

性能良好的碱性低氢焊条
。

另外
,

对烟尘中锰的存在形式进行了分析
,

肯定了锰在烟尘

.
参加此项工作的还有李春范

、

吴振祥
。
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中存在的形式
。

一
、

测 尘

为了能快速准确测定焊条发尘量
,

采用了半密封抽气集尘装置
,

结构见图 1
。

测尘试验中
,

集尘抽气速率
、

集尘时间
、

焊接电流
、

电压
、

焊条不同极性
、

焊条倾 角
、

焊接速度
、

焊条烘干温度等条件要按照试验规

定严格控制
,

否则平行试验结果不稳定
,

尘量

测定值不准确
。

二
、

有关物理化学特性的研究

{{{{{{{{{{{{{ `̀̀̀̀

今今
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1
.

旅性低撅型娜条娜接冶金过程

( 1 ) C a F
Z

在焊接过程中的去氢

用药皮中含C a F
:

量为 23 多
、

中外 6
.

4 m m 的

湿焊条焊接时
,

在焊烟密集的地 方 采 集 烟气

图 1 焊条测尘装置示意图

1
.

试板 2
.

U型压力计 3
.

观察孔
4

.

集尘器筒体 5
.

合成纤维滤膜 6
.

铜丝网
7

.

真空胶管 8
.

L Z B一25 转子流量计

9
.

真二通活塞 10
.

2 X一 s型旋片式真空泵

样
。

烟气经过滤后
,

用 N a O H溶液 吸 收
,

以氟离子选择电极法定量
,

测出了焊烟中氟离

子的量为 0
.

8 9m g /m
’ ,

若将全部氟离子折算成 H F
,

再换算成体积约为 1
.

0 m l / m
’
烟气

。

从这数值来看
,

在一定的试验条件下焊接时
,

药皮中的 C a F
Z

去氢作用是很 微 弱的
。

采

集烟气样品流程见图 2
。

『『
。

OOO
、、、

图 2 烟气采样示意图

1
.

滤膜 2
.

过滤器 3
.

气样吸收器

`
.

氢氧化钠吸收液 5
.

大气采样器

( 2 ) 药皮中 C a F
Z

量与焊条发 尘 致毒的

关系

① C a F : 在渣中的平衡量 药皮中的 C a F ,

在焊接过程中主要是起熔剂的作用
,

因而肯定

有一个最低需要量
。

但降低原碱性低氢型焊条

药皮中 C a F
Z

含量
,

则明显地改变了渣 的 表面

张力与流动性
。

为了弥补这一损失
,

可用其它

氟化物填补减少的 C a F
Z

量
,

使其药 皮 中的氟

化物总量恒定不变
。

考虑到N a F是尘中一种有

害物
, 试验中选用了N a F作为填补物

,

药皮 中其它成分保持不变
。

按照这一原 则
,

自制

了几种焊条
,

在相同的条件下进行试验
。

通过实际模拟试验
,

得出了焊接过程熔池达到

平衡时
,

碱性低氢型焊条
,

药皮中 C a F
Z

的最低需要量
,

为研制低尘 低毒 焊条提供了依

据
。

可近似地算出 自制碱性焊条焊接过程中
,
N a F最大挥发量

,
C a F Z

最小挥 发 量 以及

在集尘器筒体中混合气体里的分压
。

试验结果见表 1
。

根据表 1 数据
,

用气体方程式可计算出焊接 实 验 条 件下
,

筒体中 的 混 合 气体里

C a F : 和 N a F 的分压 :
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一

竿
一

令
x

器
“ T

式中
:

V 一总体积 M一蒸气分子量 T一绝对温度 R一气体常数 m一收集物的重量

实验时抽气速率s m
’

/ h
,

每公斤焊条约 18 根
,
每烧焊一根焊条 约 1 分 15 秒

,

筒体的

体积为 12 1升
。

在这种情况下
,
烧焊 1 公斤焊条产生的烟气量为

: V = 〔( s m ’
/ h x l分 15

秒 ) + 1 2 1〕 x 1 8 == 4 0 5 0 ( 升 )
。

焊接过程筒体中混合气体的温度
,

平均测定值为 45 ℃
,

T = (2 73 + 45)
O

K
。

烧焊 1 公斤药皮中含 C a F : 量 7 拓
、

N a F量 16 声的焊条 ( 表 1 )
,

收集到 的 烟尘中

N a F与 C a F : 的绝对量分别为
:

m 讨

一
3

.

`” x

器
一 6

.

, 6 ` 克 ,

m o .

` 2一 ”
.

0 0 8 X

器
一 0

.

” ` 6` (克 ,

N a F的最大分压
:

P一

令
`

盖
“ T - 6

.

9 6 X 0
.

0 8 2 0 5 X ( 2 7 3+ 4 5 )

4 05 0 X 4 2
= 0

.

8 1 (m m H g )

C a F : 的最小分压
:

1
、 ,

二二二

— 入盖
“ T - 0

.

0 1 6 4 X 0
.

0 8 2 0 5 X ( 2 7 3 + 4 5 )

4 0 50 X 7 8
二 0

.

0 0 1 0 7 ( m m H g )

由以上计算和表 1 看出
,
药皮中 C a F :

量小于 9 终时
,

烟尘中的 C a F
Z

量极少
,
充分

说明药皮中的 C a F :
量恰好满足了熔池平衡时

,

熔渣所需 要 的 C a F : 量
,

利于降尘
。

当

药皮中的 C a F : 低于这一平衡量时
, 熔体中游离的 C a F

:

量减少到最 低 的 程 度
,
使产生

F
一

的 C a F :
有效浓度降低

,
可溶性的 N a F毒物不易生成

, 因而控制了烟尘的毒性
。

试验条件:

烘干温度

3 5 0℃

焊接电流

170 A

电弧电压

2 1ee 22V

抽气速率

s m , / h

直流反接

药药皮中比例%%% 发尘 ttt 尘中可溶溶每公斤焊条产生生尘中不溶溶每公斤焊条产生生 备 注注
88888888888888888k/ ggg 性奴含 ttt 可溶性氛绝对 ttt 性奴含最最不溶性氟绝对且且且NNN a F }}} C a F

::::::: g瓜 ggg %%% g瓜ggggg

00000 2 333 11
.

7 111 11
.

0 333 1
.

2999 4
.

9777 0
.

6 5444 试验条件:::

22222 2 111 13
.

1666 12
.

9777 1
.

7111 3
.

5 999 0
.

5 5888 烘干温度度

333
.

555 19
.

555 14
.

3666 13
.

吕999 1
.

9999 1
.

5 000 0
.

26222 3 5 0℃℃

66666 1777 1 5
.

5444 15
.

4 111 2
.

3999 1
.

3777 0
.

24 777 焊接电流流

99999 1444 1 7
.

朽朽 17
.

6999 3
.

0999 0
.

6555 0
.

10999 170 AAA

111111 1 222 1 7
.

8 111 18
.

3111 3
.

2666 0
.

0555 0
.

加 888 电弧电压压

1112
.

555 10
.

555 17
.

3666 17
.

6 999 3
.

1999 0
.

1111 0
.

0 1888 2 1ee 22VVV

主主444 999 1̀
.

时时 1 6
.

8 999 2
.

84444444 抽气速率率

III 666 777 16
.

6444 18
.

9 555 3
.

15555555 s m , / hhh

1119
.

555 3
.

555 1 5
.

9 777 18
.

9 555 3
.

0 3333333 直流反接接

②药皮中 C a F
Z

量与焊条发尘致毒的关系 碱性低氢型焊条药皮中的 C a F Z对保证焊

条的工艺性能方面有良好的作用
,

但它又是引起发尘致毒的因素
。

因此研制碱性低尘低
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毒焊条时
,

药皮中 C a F
Z

的含量
,

应在保证必要的工艺性能的情况下尽量降低
,

以 保 证

焊接时有良好的卫生环境
。

表 2
、

图 3 为药皮 中 C a F Z量与发尘量以及可溶性 氟 含量的

关系
。

下可 G尘 F绝

《万班s /“ 丫̀ /肚g )
.斗,弄JI丫!叶!卜l外盘
nrJI|外上

衰 2

试验条件
:

烘干温度 3 5 0℃

焊接电流 170 A

电弧电压

2 1一 2 2V

抽气速率 5m 3 / h

直流反接

nù8
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…
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0
.
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.

7 7 1

C . r
J
吸 . ,

图 3 药皮中C a F
:
量与发尘量

、

尘中可溶性

氟量
、

可溶性氟绝对量的关系

3362“94361563
n甘O沙ǎ艺6
矛0ù6ù七“266394154854,̀,几曰.舀几j,山,自,几

2317129a64

表 2
、

图 3 说明
: ( a

) 碱性低氢型焊条发尘量与药皮中 C a F
Z

量的变化呈抛物线的

关系
。

药皮中 C a F
Z

量为 9 多时
,

发尘量最大
。

原因是药皮中的 C a F
Z

量 由23 拓依次减少

到 9 拓左右时
,

熔渣的润湿性逐渐变坏
,

熔滴表面 的熔渣保护作用 越 来 越 差
,

熔滴中

沸点较低的过热金属蒸汽
,

易穿过熔渣保护层变成烟尘
,

使发尘量增加
。

所以
,

药皮中

C a F
Z

量由23 拓降至 9 形左右时
,

发尘量逐渐增加
。

当药皮中 C a F
Z

量由 9 拓继续降至 4

拓时
,

熔渣保护作用更差
,

发尘量应逐渐增加
,

但实际上发尘量 却 逐 渐 减少
。

这是由

于随 C a F
Z

量的减少
,

焊接过程中线能量降低所造成的
。

因此
,

焊条物质的蒸 发 量也应

相应随着降低
。

C a F
:

量减少到 4 拓以下时
,

焊接工艺性能变得极差
,

故未进 行 详细研

究
。

以上分析讨论的依据见表 3
。

( b ) 药皮中 C a F
Z

量大于 9 形时
,

焊 条的焊接工艺性

能好
,

发尘量比药皮中 C a F
Z

量小于 9 多的 略 低一些
,

但尘中可溶性氟绝对量远高于卫生指标规定值
。

当选用

药皮中 C a F
Z

量在 9 解以上研制低尘低毒焊条时
,

必须抑

制住 N a F 的挥发
,

否则焊烟毒性大
。

( c ) 药皮 中 氟化

钙量略低于 9 拓时
,

发尘量较小
,

尘中可溶性氟绝对量

低于卫生指标规定值
,

工艺上存在的问题
,

可通过其它

办法予以解决
。

药皮中氟化钙量为 4 、 8 解时
,

尘中可

溶性氟的绝对量可控制在 0
.

7 9 / k g左右
。

研制 低 尘低毒

焊条时
,

药皮中 C a F
Z

量最好选择 8 形
,

这样 既 能达到

先进的低尘低毒卫生指标
,

又容易满足工艺上的要求
。

不合理的
,

会给工艺上带来很多问题
。

表 3

药皮中氟化钙
的含量 %

烟尘中 F e : 0 3
绝

对量 g八 g

186888”
丹J几j,山巾̀

` 1 3
.

0

过于追求药皮 中 C a F
:

含量低是

@ 焊接冶金过程中生成的化学化合物 根据康德瓦诺夫定律
,

熔体在一定组成时的

蒸汽压
,

等于各组元蒸汽压之和
。

但这只适用于各组元在固态时不形成化学化合物才是正

确的
。

若熔体中易挥发组元与某种新组元在固态时形成化学化合物
,

则熔体中挥发组元
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的蒸汽压会因新组元的加入而大大降低
。

药皮中 C :F :
用能形成化学化合物的物质 Na F与

Mg F
:

代替
,

但氟化物总量还是保持与原 C a F
:

在药皮中的量恒定不变
,

药皮 中 其 余组

分含量不变
。

按照这一原则
,

自制了几种焊条
,

在相同的试验条件下测定发尘量
,

分析

尘中的可溶性氟量
,

借以寻找降毒的办法
。

药皮中 N a F g万
、

M 9 F
2

14 解左右时
,

按化学计算
,

它们的 克 分 子比 是 1 : i
,

应易

生成难挥 发不溶性的 N a
M g F 3

化学化合物残留在熔渣中
。

后将此熔渣进行 X 一射线衍射

分析
,

证明确有 N a
M g F

3

化学化合物存在
。

衍射分析结果见表 4
、

图 4
。

肠厂
·

峋瓦

咒_
_ _

_
,

臀
二 _ …

, 。

份 t8 了7 佰 巧

图 4 Na M g F : X 一射线衍射分析图

如果焊条药皮物质仅 由纯 N a F和

M g F
:

组成
,

而N a F 与 M g F
:

之间数量

的克分子比为 1
:
1时

,

焊接后不仅能

在自然冷却的熔渣中生成 N a
M g F 3

化

学化合物
,

而且 当用干冰或水快速冷

却熔滴时
,

熔渣中的 N a F 与 M g F
Z

也

生成 N a M g F ,

化学化合物
。

将渣研细

裹 4 N a
M g F

,

化学化合愉 X 一衍射分析

A s T M卡片
1
N a gF % + M g F Z`4% 熔` 样

d (入) , I {
d (入 ) } I

中弱强8429O
夕O产O产
6,̀
00,翻内̀.且

255000

8

,二nù.玉,̀月JO子,山,自.几

后
,

细粒度渣的颜色彼此也不一样
。

自然冷却的细粒度渣为浅灰色
,

干冰快速冷却的细

粒度渣为深灰色
,

水 中快速冷却的细粒度渣为浅绿 色
。

以 上事实说明 两 点
: ①N a F 与

M g F
:

形成化 学化合物
,

不是靠低温状态近程

有序排列而形成的
,

它们在较高的温度下
,

就

已靠近程有序排列
,

生成了 N a
M g F 3

化学化合

物 ,② N a M g F
,

化学化合物随着生成条件不同
。

空间排列不一样
,

化合物呈现出不同颜色
。

根据康德瓦诺夫定律
,

当N a F形成难挥发

不溶性的化学化合物 时
,

它的蒸气压应降低
,

尘中可溶性氟绝对量 也应跟 随 减 少
。
N a F 与

M g F
:

之间数量的克分子比为 1 : 1的药 皮配方

焊条
,

发尘量低
,

烟尘毒性小
,

见图 5
,

表 5
。

研

图 5 药皮中N a F
、

M g F
:
量与尘中可 溶性

氟绝对量的关系
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制低尘低毒焊条时
,

药皮配方中加镁粉或 M g F
:

能起到降尘
、

特别是能起到 降毒的作用
。

裹 5

氟量
对
g / k g

可绝溶量
氟%

尘性药皮中比例 %

N a F } M s F :

发尘量
g / k g

试验条件
:

烘干温度

3 5 0℃

焊接电流

1 7 0 A

电弧压电

2 1一2 2V

抽气速率

5m 3 / h

直流反接

产O,1连8,
1,曰,
.

4O,
尸之甘一吕69
嘴.-̀ō匀自̀月̀,̀,二,曰,臼月口内」

275507055626231.21.20.20.15..2019.19一.l8

626016“56769509“34
ó”甘O产份O,翻,̀凡̀魂
ōO一托ùO子

匕含.各óó曰七.含

23191715141211970

哎一.岛.ó仁曰ù含

036791011131623

2
.

制造择条时药皮物质之间的相互作用

碱性低氢型焊条药皮中含有大量的水玻璃
、

氟化钙及其它物质
,

当它 们 混 合 在一

起
,

有水分存在
,

一定温度条件下
,

将会发生复杂的变化
,

产生一定量的 可 溶 性 氟化

物
。

试验结果见表 6
。

C a F : 共二

之 C a ’ 小 + Z F
-

C a F
:

离子积
: S P = 〔C a Z 十

〕仁F
一

]
2
= 4 x 1 0

一 ` ’

表 6

障一向
l

户助110
二

111冲
样

可溶酬髦臀凰
/。
{ g压 g !

试验用的焊条为

同一戍分的碱性

低氢型焊条

28l4

0160210640856994
压制后的焊条室温放置一天后

,

取潮湿的药皮样碾碎后进行分析

压制后的焊条室温放置七天后
,

取湿的药皮样碾碎后进行分析

压制后的焊条
,

马上在低温150 ℃条件下迅速烘千后
.

取药皮 样碾碎后进
行分析

压制后的焊条室温放置一天后
.

350 ℃烘干
,

取药皮样碾碎后进行分析

正常压制烘干的焊 条
、

焊接时所收集到的烟尘样

正常压制烘干的焊条焊接后
,

将渣碾碎进行分析

表 6 说明
:

①药皮中的物质 相互之间发生作用
,

产生的可溶 性 氟 量 远 远 超 过 了

C a F
:

离子积所能生成的可溶性氟量
。

发生复杂变化时
,

温度起很大的 作 用
、 ②焊条制

造过程中产生的可溶性氟量
,

与焊条烧焊过程中产生的尘和渣 中可溶性总氟量相比可忽

略不计 , 因而不影 响到焊条的卫生指标
。

三
、

碱性焊条烟尘中锰存在的形式及烟尘形态

1
.

锰在烟尘中存在的形式

锰在烟尘中存在的形式
,

国内外说法不一
。

究竟是以 M
n O

、

M
n O

Z 、

M n 3
O

.

单一形
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式存在
,

还是以混合物的形式存在
,

对此问题进行了研究
, 研究的

.

方法是采用化学物相

分析法
。

若锰在烟尘中以 M n 3 O 。形式存在
,

当用硝酸处理烟尘时
,

因 M n 3
0

`
不 溶于硝

酸
、

溶液中不应该有锰离子存在
。

M n 3 O .
能溶解于有亚硝酸钠存在的硝酸中

〔 ` ’ :

M n 3O
.
+ 6H N O

3 + N a N O : = 3 M n (N O , ) : + N a N O 3 + 3H : O

测定上述两种溶液中的锰含量时
,

分析结果恰好一致
,

说
t

明 了 烟 尘中的锰不是以

M n 3
Q

。
的形式存在

。

后将烟尘进一步用化学物相法进行研究
,

结果是烟尘中的锰以 M on
与M n O

:
混合物的形式存在

。

两者之间存在量的比例关系
,

是随着药皮配方不同而变化

的
。

分析结果见表 7
。

锰在烟尘中存在的形式必须弄清
,

尘中锰量的计 衰 7

以 M n O }以 M n o :

形式存在 }形式存在
的锰 t % }的锰盘 %

总侧%

黝壮摊品样

852600
月j4
月夕

878434
,̀
276

.

70

7
.

10

14
.

34

且̀,臼拍j

算必须正确
、

统一
。

原因是尘中锰量的多少是评定焊

条卫生指标之一
。

根据上述烟尘中的锰
,

是以 M n O和

M n O : 的混合物形式存在
, 因 而 计 算烟 尘中的锰量

时
, 以 M n O多表示为好

。

若单独以 M on 或 M on
:
的形

式表示锰量结果
,

是不符合烟尘中锰 存在 的真实情

况的
。

2
.

旅性娜条烟尘形态

用电子显微镜观察的结果
,

胶体烟尘呈稳

定的球状
。

烟尘形态见图 6
。

四
、

碱性低尘低毒焊条的研制

上述碱性低氢型焊条以焊接 冶金物理化学

特性为依据
,

通过试验和分析拟定了以C a O一

5 10
:

一 T IO
:

一C a F
Z

为渣系的 碱性 低尘 低毒

焊条
。

药皮中各主要成 分的 作 用 是
:
C a C O

,

作

为造气剂
,

加入量为 45 形左右
。

量太多渣稠
,

盘少气保护性能差
。
C a F

:

作为渣的稀 释 剂 .’

考虑到渣的流动性
、

表面张力和焊条的发尘量

及毒性
,

加入量为 8拓
。

51 0
2

加入量为 7 拓
,

T IO : 加入量为 5 多
。

药皮中 C a F
:

量减少后
,

焊缝易产生气孔
。

消除的办法是在药皮中添加钦铁
、

硅钙合金
、

镁 粉
、

铁粉等
。

经多次丁字接头抗气孔试验无 一 图 6 烟尘形态 x 17000

气孔
。

药皮中添加镁粉
,

焊接冶金过程中生成的 M g F
Z

与易挥发的可溶 N a F ( 有毒 ) 形成

N a M g F 3
化学化合物残留在渣中

,

起降毒的作用
。

渣的 X一射线衍射分析结果见图 7
。



3 期 降低碱性焊条烟尘及毒性研 究 13 5

八 l护了峋厄
2 石8 2 7

竹滩日
`

毛

从「
·

峋几

声吕9 夕
从厂峋几

2 习2 12

抽卜梅凡
2 } 夕, l

f口 18 17 16

图 7 结 s 0 7D熔渣中N a M g F
3 X一射线衍射图

研制出的碱性低尘低毒焊条卫生指标
、

8 ~ 1 1
。

表 8 卫 生

机械性能
、

化学成分
、

扩散氢含量分别见表

指 标

” 条

…
每公斤
舒轰

发尘量

{
尘中可凳性氟量 }

可溶
飞轰护

对 ”

…
,。定时焊接极性

研 , ” 焊 圣{
8

·

,

…
8

·

8 ,

…
。

·

7 ,

}
反 接

纂声兔̀舟虹焊…
` 0

·

’

{
’

·

’

…
。

·

”

…
结 , 0 ,平均水平

}
` 3

·

,

}
` 0

】
`

·

3 5

}

衰 , 焊 缝 金 属 机 械 性 能

冲
云户l(ks

率伸%延
焊

抗拉强度
k g f /m m Z

屈服强度
k g f /m m Z

冲 击 值
( 常温 )

k g f
·

m /
e
m

Z
一弓O℃ )

·

m / e m Z

冷 弯 角
18 0

0

研 制 焊 条

5 3

…
。

·

,

2 8
.

2 2 4
.

6 1 9
.

3 无 裂 反

衰 1 0 择缝金属化学成分多 表 1 1 娜缝金属扩散氮含 ,

5 1 { M n } P ! S 备 注

0
.

06

。
·

`。

1
1

·

1 3

1
。

·

。 22

1
。

·

。 12

焊 条

}
扩 m l

丸
0 9“

1
备

研 ,。焊。

{
2一

}
反

结 论

1
.

碱性低氢型焊条发尘量随着药皮中 C a F
Z

C a F
:

量为 9多时发尘量最大
。

2
,

碱性焊条药皮里的 C a F ; 量略低于 9 形时
,

量的变化呈抛物线的 关 系
,

药皮 中

满足了焊接过程熔 池 平衡时
,
熔渣
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所需要的C aF
Z

量
。

药皮中C aF:量为 4一 8万
,

尘中可溶性氟 的 绝 对 量 为 0
.

7 9 / k g左

右
。

3
.

研制碱性低尘低毒焊条
,

当药皮中 C a F
:

量为 8 多时
,

焊条的卫生指 标 都能达

到先进水平
,

又容易满足工艺要求
。

4
.

焊接冶金过程中
,

M g F :

与N a F生成难挥发不溶性 N a M g F
,

化学化合物
,

抑制

N a F挥发
,

有利于降毒
。

5
.

碱性焊条烟尘中的锰以 M
n O

、

M
n O

Z

混合物的形式存在
,

相互间占尘 中总锰量

的百分比
,

随药皮配方不同而变化着
。

6
.

根据碱性焊条焊接冶金物理化学特性的研究
,

考虑到药皮 中各种物质对焊条发

尘致毒的影响
,

研制成功 以 C a O一 5 10
:

一 T I O
Z

一 C a F
:

为 渣系的卫生指标先进
、

机械

性能符合国标
、

工艺性能良好的低尘低毒碱性焊条
。

( 19 79 年 8月 28 日收到 )
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