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Dodajni materiali na osnovi izbranih sinteticnih
repromaterialov z dodatkom alkalijskih oksidov

Filler Materials Based on Selected Synthetic Processing
Materials with Addition of Alkaline Oxides

Kejzar Rajko, B. Kejzar, ZRMK Ljubljana

Dosedanje raziskave so pokazale, da so sinteticni minerali zelo uporaben repromaterial pri
izdelavi oplascenih elektrod in varilnih praskov. Dodatek sinteticnega minerala s povisano
vsebnostjo alkalijskih oksidov vpliva na izboljsanje ionizacije obloka in stabilnost varjenja

Najbolj perspektivni pa so K-sinteti¢ni minerali.

€ prvi poiskusi S0 pokazali, da izboljsajo

kvaliteto aglomeriranim varilnim praskom tudj tako, da preprecijo zapekanje Zlindre ter
omogocijo deino, v nekaterih primerih pa tudi popolno zamenjavo dragega K-vodnega stekla
Z bistveno cenejsim Na-vodnim steklom. Razvoj legiranih in visokoproduktivnih aglomeriranih
varilnih praskov je tesno povezan z razvojem sinteticnih repromaterialov. Pri omenjenih varilnih
praskih, ki zagotavljajo dezoksidacijo, visok izkoristek varjenja in legiranje vara preko varilnega
praska, postane pogosto problemati¢na ionizacija obloc¢ne atmosfere. Z uporabo sinteti¢nih
repromaterialov z dodatkom alkalijskih oksidov (Na.O, K.O) pri izdelavi aglomeriranih variinih
praskov, lahko zagotovimo dobro ionizacijo obloka in stabilno varjenje, tudi ¢e aglomerirani
varilni prasek vsebuje preko 50 % dodatka kovin in njihovih zlitin v prahu.

Kljucne besede: aglomerirani varilni praski, sinteticni minerali: volastonit, monticelit, cuspidin,
bustomit ..., difraktometriéna mineraloska analiza, naviazevanje; ionizacija in stabilnost obloka,

zapekanje Zlindre.

Studies carried out hitherto have shown that synthetic minerals are a processing material highly
applicable in production of covered electrodes and welding fluxes. Adddition of a synthetic
mineral having an increased content of alkaline oxides resuits in improvement of arc ionisation
and of welding stability. The most promising are K-synthetic minerals. The first experiments
have already shown that the latter improve the quality of agglomerated fluxes also by preventing
slag to burn and by making it possible for us to partly, in some cases also completely, replace
the expensive K-water glass by a more low-priced Na-water glass. Development of alloyed and
high-productivity agglomerated welding fluxes is closely related to development of the synthetic
processing materials. In case of the afore-mentioned welding fluxes which guarantee
deoxidation, high welding efficiency, and alloying of weld metal via welding flux, ionisation of
arc atmosphere often poses a problem. With the application of the synthetic processing
materials with addition of alkaline oxides (Na,O, K-0) in the production of the agglomerated
fluxes, an efficient arc ionisation and stable welding can be guaranteed, even if an
agglomerated flux contains over 50 % of metals and their alloys added in powder form,

Key words: agglomerated fluxes, synthetic minerals: wollastonite, monticellite, cuspidine,
bustomite ...; diffractometric mineral analysis, wetting; arc ionisation and stability, slag burning.

I. Uvod

Uporaba sintetiénih repromaterialov pri proizvodnji dodagnih
materialoy za varjenje naraséa. Z njihovo sestavo se namred lahko
poljubno prlagodimo zahtevam dodajnih materialoy glede varilno
tehniénih lastnosti, ki jih v veliki men doloa varilna Zlindra.

Dodajni materiali, pri Katerih dolo¢ajo sestavo varilne Zlin-
dre mineralne komponente, so: oplas¢ene elektrode in varilni
praski’' ™",

Dosedanje raziskave so pokazale, da so sintetiéni materiali
zelo uporaben repromaterial, pri izdelavi opladcenih elektrod.
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Delna zamenjava kalcita s sintetiénim volastonitom zelo ugodno
vpliva na zmanjSanje obCutljivosti baziéno oplaséenih elektrod
in pokljivost obloge pri suSenju., kar pomeni zmanjianje izmeta
pr proizvodnji. Hiba zamenjave kalcita s sintetiénim volastoni-
tom pa je zmanjSanje plinske zas¢ite kopeli vara pred oksidacijo
ter znizanje parcialnega tlaka oglikovega monoksida v obloéni
atmosfeni, Priporo¢ljiv j¢ zato le manjsi dodatek sintetiénega
minerala za zamenjavo Kalcita v elektrodni oblogi” ™"

Pri varjenju pod varilnimi praski s¢itita zvar pred oksidacijo
le prasek in varilna Zlindra. Zvar je popolnoma pokrit. Razvijanje
plinov je pri varjenju pod praskom nezazeljeno, ker bi povzrodi-
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lo odkrivanje taline zvara in vdor Kisika (zruka) pod varilni
prasek'"\

Med najpomembnejie naloge elektrodne obloge in varilnega
praika spada poleg zasCite odtaljenih kovinskih kapljic dodajne-
ga materiala in kopeli vara pred oksidacijo, tudi ionizacija
oblo¢ne atmosfere. ki zagotovi stabilen oblok med varjenjem. Na
zagotavljanje stabilnosti varjenja vplivamo s prisotnostjo alkalij
v oblo¢ni atmosferi. Prisotnost alkalij v clektrodni oblogi in
aglomeriranem varilnem prasku je obi¢ajno posledica uporabe
Na- ali K-vodnega stekla kot veziva pri izdelavi omenjenih do-
dajnih materialov'". Potrebne alkalije za ionizacijo in izbolj3anje
stabilnosti varjenja, pa lahko dovedemo v dodajni material tudi
s sintetiénimi mineral, ki vsebujejo alkalijske okside”

Pri proizvodnji visokoproduktivnih in legiranih aglomeri-
ranih varilnih praskov pa so postali sintetiéni minerali prakticno
nepogrestjiv repromaterial. Zaradi kovinskih dodatkov. ki jih ti
aglomerirani varilni pradki vsebujejo, smemo susiti omenjene
praske pri temperaturah okoli 350 do 650°C, odvisno od kovin-
skih dodatkov v aglomeriranem prasku. To pa pomeni ostrejie
zahteve pri izbiri izhodisénih surovin — repromaterialov, ki
mordjo biti nehigroskopne in brez viage ter komponent, ki bi pri
segrevanju do taljenja sproscale pline. Idealne komponente vi-
sokoproduktivnih in fegiranih aglomeriranih varilnih praskov so
zato sinfetiéni minerali' " ¥,

1. Novi sinteti¢ni minerali

S taljenjem meSanice apna in Kremendevega peska, ki smo ji
dodali 2 K- sodo in K- zivec, smo v TD Rule (Nekovine) izde-
lali v uporovni pedi sintetiéna volastonita, ki sta vsebovala Se
K.O (mesanici je bila dodana K- soda) oz. K-O in Na.O (meSani-

drag in tezko dosegljiv, smo s taljenjem mesanice dolomita, glin-
ice in kremena, ki smo ji dodali Se K- sodo. izdelali v uporovni
peci TD Rude tudi K- monticelit®"”,

Za proizvodnjo bazi¢nih aglomeriranih praskov pa bodo za-
nimivi sintetiéni minerali z niZjo vsebnostjo Si0, (pod 30 %), kar
bo zagotovilo, da v zvaru ne bomo dobili previsokih vsebnosti Si
(nad 0.5 %). Nizji Si0, v sinteti¢nem mineralu lahko dobimo. ¢e
2visamo vsebnost ALO, (25-30 %) in dodamo Se CaF, (do 10 %)
za znizanje talis¢a.

S taljenjem mesanice dolomita, glinice, kremena in jedavea
smo dobili sintetiéni repromaterial z niZjo vsebhnostjo SiO,
(tabela 1). ki je bil mesanica mineralov: cuspidina, spinela, aker-
manita in monticelita (glej sliko 1) - imenovali smo ga sintetiéni
cuspidin. Zelo zanimiv in prakticno uporaben sinteti¢ni repro-
material dobimo tudi, ¢e meSanici dolomita, glinice, kremena in
Jedavea dodamo Se Mn-rudo (glej tabeli 1 in 2). Tudi ta sin-
teticni repromaterial je meSanica ved materialov med katerimi
previadujeta cuspidin in bustomit (glej sliko 2) — imenovali smo
ga sintetiéni bustomit.

V tabelah 1 in 2 sta podani kemicni sestavi in navlaZevanje
novih sinteti¢nih repromaterialoy — cuspidina in bustomita. nju-
na mineraloska sestava pa je prikazana z difraktogramom na sli-
ki 1 (sinteti¢ni cuspidin} in 2 (sinteti¢ni bustomit).

Tabela 1: Kemicni sestavi novih sintetiénih repromaterialov

Sintetsém Si0;, MgO CaO ALO, CaF. FeO, TiO. MnO
repromaterial (%) (%) (%) (%) (%) (R (%) (%)

cije bil dodan K- Zivee, ki je vseboval 6,2 % K.Oin 3.5 % Na,0).  Cuspidin 215 14,0 277 279 86 03 04 /
Ker so pri_proizvodnji aglomeriranih praskov zelo iskane puiomi 310 166 319 36 SO LI 05 100
surovine z visjo vsebnostjo MgO, kvaliteten sintermagnezit pa je
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Slika 1: Difraktogram sinteti¢nega cuspidina

Figure 1: Diffractogram of synthetic cuspidine
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Tabela 2: Rezultati navlazevanja polindustrijsko izdelanih fi-
nozmletih (pod 0.5 mm) sintetiénih repromaterialov

Bustormit
% viage
(vsebnost H,0)

Sintetiéni repromatenal Cuspidin
% vlage

(vsebnost H,O)

po mletju 0,18 0,06
vezana voda (105-300°C) 0,07 /
po naviazenju’ 0.56 0,10
po susenju (105°C) 0,07 /
po sudenju {300°C) ! /

* 2 dmi v vlazni komori

Sinteticéni repromaterial “cuspidin™ je glede navzemanja
vlage (higroskopicnost) na meji uporabnosti kot repromaterial za
proizvodnjo aglomeriranih  visokoproduktivnih in legiranih
varilnih praskov. ZniZanje vsebnosti SiO, je kljub dodatku gli-
nice in jedavca problematicno. Povsem nehigroskopiéne sin-
tetiéne repromatenale pa dobimo, &e vsebnost Si0. ne znizamo
pod 30 % (tabela 2 - bustomit).

3. Uvajanje novih sinteti¢nih mineralov v redno
proizvodnjo aglomeriranih varilnih praskov

Sintetiéne repromateriale, ki jih sedaj Se polindustrijsko
proizvaja TD Ruse, Ze vkljuCujemo v redno proizvoxdnjo dodaj-
nih materialov. Trenutno uporabimo pri izdelavi oplaséenih
elektrod in aglomeriranih varilnih praskov skupno okoli 60 t sin-
tetiénega volastonita na leto, Laboratorijska testiranja novih sin-
teti¢nih mineralov z dodatki alkalijskih oksidov pa so dala zelo
vzpodbudne rezultate tako glede kvalitete, kot tudi ekonomike
proizvodnje. Volastonit in monticelit z dodatkom alkalijskih

oksidov pa smo na osnovi zelo ugodnih laboratorijskih rezulta-
tov preiskusili tudi industrijsko pri redni proizvodnji masovnih
aglomeriranih varilnih praskov “OP 122" in "UNIFLUX DI",

Pri proizvodnji aglomeriranegs varilnega praska “OP 122"
smo uporabili 17 % sinteti¢nih mineralov (volastonit in mon-
ticelit z dodatkom alkalijskih oksidov - vzorec 1: pri vzorcu 2 pa
smo uporabili tudi monticelit brez alkalijskih oksidov), pri
proizvodnji aglomeriranega varilnega praska "UNIFLUX D1”
pa smo uporabili 5 % K-volastonita (vzorec 3). Tako pri
proizvodnji, kKot tudi pri uporabi (varjenju), se je pri aglomeri-
ranem varilnem prasku “OP 122" pokazalo. da dodatek novih
sintetiénih mineralov vpliva zelo ugodno — pri proizvodnji na-
staja manj prahu, zato je izkoristek boljSi; pn varjenju pa ugo-
tavljamo zelo dobre varilno ehniéne lastnosti (glej tabelo 3),
posebno dodatek K-volastonita in K-monticelita zagotov stabil-
no in mehko gorenje obloka ter lahko odstranjevanje varilne Zlin-
dre,

Tabela 3: Varilno tehni¢ne lastnosti industrijsko izdelanih
aglomeriranih vaninih praSkov "OP 122" in "UNIFLUX D1" pri
varjenju z zico EPP 2, 3 mm (I = 600 A; U = 35 V: varj = 35
m/h)

Vzorec Varlni lzkonsiek C, Ce 22
pradek (%) g5 (/Ah) (W hg) (g/g vara)

1 OoPi122 100 316 18,96 1,79 0,92

2 OP 122 102 313 18,75 181 0.93

3 UNIFLUX DI 96 303 18.21 1.86 0.98

Vzorec 1, to je varilni pradek “OP 122" 2 najvisjo vsebnostjo
alkalijskih oksidov (K,0). ima najboljSe varilno tehniéne last-
nosti, pa tudi odstranjevanje varilne Zlindre je pri varjenju s tem
praskom najlazje.
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Slika 2: Difraktogram sintetiénega bustomita
Figure 2: Diffractogram of synthetic bustomite
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Slika 3: Diagram verjetnostne funkcije gostote vanilne napetosti:
1 = varilni pradek 2 dobro ionizacijo obloka
2 — varilni prasek s slabo ionizacijo obloka

Figure 3: Diagram of probability function of welding voltage density:
I — welding flux with strong arc ionisation
2 - welding flux with weak arc ionisation

Dobre varilno tehniéne lastnosti, Se posebno stabilnost oblo-
ka, s0 posebno pomembne pri razvoju legiranih in visoko pro-
duktivnih varilnih praskov. Ker s sintetiénimi minerali z do-
datkom alkalijskih oksidov lahko vplivamo na ionizacijo
oblotne atmosfere in s tem tudi na stabilnost obloka, je razvoj
aglomeriranih varilnih praskov z visokomi vsebnostmi kovin
(tudi preko 50 % ). ki zagotavljajo dezoksidacijo, visok izkoristek
varjenja in legiranje vara preko pradka, tesno povezan z razvo-
jem sintetiénih mineralov, Pri visokih vsebnostih kovin v aglo-
meriranem prasku postane stabilnost obloka problemati¢na (glej
sliko 3).

Z uporabo sinteticpih repromaterialov 2z dodatkom alka-
lijskih oksidov (Na,0 in K.O) pri izdelavi aglomeriranih varil-
nih praskov, lahke zagotovimo dobro ionizacijo obloka in sta-
bilno varjenje (brez maximuma pri visokih napetostih).

4. Zakljucek

Sintetitni repromateriali postajajo nepogresljivi pri pro-
zvodnji aglomeriranih varilnih pragkov. Izpopolnjeni z do-
datkom K,O pa so vse bolj zanimivi tdi pri proizvodnji
oplascenih elektrod. IzboljSujejo varilno tehnigne lastnosti, to je:
stabilnost obloka. odstranjevanje zlindre ... . Obetamo pa si tudi
izbolj3anje dodajnih materialov v ckoloskem pogledu.

Zelo perspektivni so tudi sintetiéni minerali z nekoliko niZjo
vsebostjo 10, ter dodatkom MnO - sinteti¢ni bustonit, ki je ide-
alna komponenta za popolno zamenjavo taljencga praska
“EP 25" pri proizvodnji aglomeriranih praskov. Delez sin-
tetiénega minerala pri proizvodnji aglomeriranih praskov bomo

z uveljavitvijo novih sintetiénih mineralov lahko Se zvisevali: s
sedanjih 17 % (pri prasku OP 122) preko 30 % (pri praskih
OP 100 in OP 185), kar bo kvaliteto varilnih praskov in cko-
nomicnost njihove proizvodnje 3¢ izboljsalo.
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