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I До Еоследвего времени светлая пайка медью, как правило, про-* 
|иаводилась в атмосфере диссоциированного аммиака. В этих условиях 
|процеоо пайки протекал без каких-либо осложнений, так как продук- 
.тами диссоциации является азот и водороі в молекулярном состоянии. 
‘Если процесс диссоциации протекает полностью, то азотировании поч- 
>ти отсутствует, а водород является активным восстановителем, оло- 
собствующим не только предохранению от окисления, но и восстанав- 

‘ливает существующие окислы. Но лрименар'^е диссоциированного аммиа
ка усложнено тем, что он поступает на производство не непрерывно, 

партиями в баллонах иди емкоот^. При непрерывном производстве 
это крайне нежелательно. Кроме того, эта защитная атмосфера отно
сительно дорогая.

Поэтому в наотоящее время появилась тенденция применения при 
светлой лайке в качестве защитной атмосферы зндогаэа. Это удобно 
тем, что эцдогаз получяетоя из природного га^а, а последний по
ступает на предприятие непрерывно по газопроводу. Кроме того, эн
догаз обладает не менее активным свойством восстанавливать окислы, 
чем диссоциированный аммиак, а стоимость зндогаэа в 6-10 раз 
ниже.

Но пщтпете зидогаза для светлой пайки может вызвать неко- 
|торые осложнения, которые были на Минском заводе электрохододиль- 
шшов.

Как известно, контролируемая зндотермическая атмосфера -  эн
догаз является продуктом конверсии углеводородных газов о возду
хом. В большшстве случаев исходным сырьем,для получения эндога
за является природный газ. Химическая реакция конверсии яриродно- 
!го газа с воздухом имеет вид

+yCat^zHg-^aH,0-*-^J62NgdHi)
Звачеивя ко8#нцивягов Х ,у ,2 ,и  зависят от ііяопіх факторов, 

во ооновннш из них являются хоэффйщюит расходе воздуха и тейпе-' 
рацгра-аропевса конвероші»
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Для получения качественной пайки необходимо очистить поверх
ности сопрягающихся деталей и меди от окислов. Это достигается 
восстановлением их газовыми компонентами, содерзкащимкся в печной 
атмосфере. Такими компонентами в эндогазе являются водород и окись 
углерода, в диссоциированном аммиаке -  водород,

В процессе восстановления водород и окись углерода взаимодейст
вуют с закисью железа по реакциям:

FeO+ Hg»Fe+Ĥ 0, 
FeO*CÔ Fe*CO,.

(2)
(3 )

Реакции (2) и (3) обратиш, а направявние их опредеяяется 
конставзаш равновесия:

где Pf,^ , ^со
И'РЛ ГН,

-  парциальные давления соответствующих 
газов в атмосфере печи.

При повышенных температурах и давлениях, близких к атмосфер
ному, с достаточной точностью для инженерных расчетов можно счи-

ч п  ^
* 4 = “^  i  % = # ■

где Hfp, Hg^COg^CO -  процентй>в содержание соответствующих
газов в газовой скеои,

Константа равновесия есть отношение количества окислительяого 
компонента к восстановительному, равновесное с чистым металлом и 
его окислом. Для каждой темпера'^уры это отношение -  величина по
стоянная.

Следовательно, если при заданной температуре ,то
будет происходить окисление и, наоборот, если 4 “/С » 
дет происходить восстановление, в ^

Эти рассущдения справедливы и для отношения «
Если при пайке в атмосфере ^шссоциировавиохч) аммиака дрста«» 

точным условием получения качественной пайки является условие:
"гщ ^  f

то В случае использования в качестве печной атмосферы эндогаза 
этого недостаточно,

В газовых смесях, ссдержащих окись углерода, при температу
рах выше 300^ возможна реакция распада окиси углерода:

г с о ^ с о , * с ,  . w
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у. корению этой реакции сдособетвует наличие восстановленного, 
железа, которое образуется по реакциям (2) и (3). При развитии ре-, 
акции (^) на восстановленных поверхностях может откладываться са^ 
жистый углерод (графит). Наличие сажистого углерода на контактных 
доверхностях соединяемых дета^^ей делает их не омачивающимися для 
меди и соединение деталей не происходит* Чтобы избежать появления 
еажи в печи, необходимо создать условие для реакции:

Реакция (5) может развиваться только в том случае, если в 
атмосфере печи буде'»* содер ться некоторое количество паров веды* 

Как уже указывалось, химический состав эндогаэа при достоян** 
ной температуре в печи зависит от коэффициента расхода воздуха# 

Если об а 1 ,0 , то в продуктах горения природного газа будет 
содержаться азот и окислительные газы ЬгОи COg . Если же об *0,25, 
то в продуктах конверсии будут только восстановительные rasuh^jCO 
н азот*

Следовательно, изменяя коэффициент расхода воздуха оС «0,25- 
1 ,0 , можно получить любое количество паров воды в эидогаэе в пре-  ̂
дедах от О до максимального при сС= 1 ,0 .

Ддя восстановления окислов железа и меді необходимо, чтобы 
реакция (2) и (3) развивались jh^ bo, а чтобы не выпадал оажистый 
углерод, реакции (4) должна развиваться влево* Это возможно в тоіі 
случае, если

HgO<HyHg,  <в)
СОш<КзСО t <7)
И Р > ^ .  (9 ,

И» этих верввевсхг охед^гет, что комчеетво яарох води в вв« 
дотавв доххЕо находаться в аредвхах

HtO < .
На рио. I  вродвхавлевы кривые изиенения хиынчешсого состава 

аядоіааа в вавиенноети от коэффидиевта расхода впзд]гха*
ЗантріРЕованвав часть этих хришх есть обхаоть, г »  мшохвя» 

етея вераветотво (8}« Ив рио;вка видно, ^ о  качественвая пайка 
яедь» будет обеовечавапоя только в случае, когда коаффяциеят рао- 
ііСода воздуха будет лежать в пределах oĆ > Ó,28-4),42.
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Зошгсюпшеь хишческого состава видогааа 
т  ивиенаш» коэ^ициента расхода воздуха.

KecKDSHtO' m m  : ва<!аедается при пайка отеххок ковтак-* 
toB^ кзФововяеввше я» фв^і^ййведевііх сшгавов* Обраауоцаяоя оава 
о!шшднвавтв9  ев- matamsm до расппавдеиия отакха. Охвев варгавца 
В) жезлт жмт» яттаттош окислы, входящке в вхашіо, посла рао» 
іплавяеявя: гоав№»авайав«оя «вердыы углародов, ввданмя теаообоаа<< 
вва продукты вфекаяшоалеввя. Вввду бодввой вювоотв стевха raaooCf- 
равша окислы углерода не вогут доотатовво (Ьетро выдалвпвв вв 
него, поэтову посла аатвердеваввя в стекла образувевк газош а ву- 
8Ы|№, которые ухудяавт aneKTpofsoxainioBraie овойетва отекла.

Во кзбехавие этотс яваеввя кеобходвію ааторвозктв решщвв ( #  
еа сеет увеяявекия количества паров в о т  в видовом.
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Следовательно, качественная пайка медью и стеклом должна про-»- 
изводиться в андогазе, полученном при коэффициенте расхода возду-*; 
П  оС>  0,28*

Наличие псвышеннохч) количества паров воды нескилько замедляет 
процесс восстановления окислов железа и меди, однако эта скорость; 
будет вполне доотатстиой для получения качественной пайки как 
медью, так и стекяон«

Опнтшш путем установлена, что качеотвенная пайка получается 
гП|Ш хспользсвании аядогаза следующего химического состава:

-  1,8 ^ г М і  СО -  15 ♦ 16%; Hg -  30 ♦ 54%,
Кроме этого, при использовании эндогаза в качестве атмосферы 

ПІЖ оветлой пайке оледует учитывать следующее:
П|Я1 аС « 0,28 генераторы для производства эндогаза быстро 

засаживаются. Поэтому необходимо поддерживать температуру в реторг- 
те генератора а это ведет к частому выходу из строя
::атедизатора в реторте и нагревателей;

качественная пайка получается при сС « 0,28-Ю,55 (количество 
tK>2 а зкдогазе равно 1,2«»2,0%}. При этом возможно снижать темпера- 
туиг в генераторе до 950-х000 стойкость катализатора при атом 
повыааетоя до 1 года. Продувку катализатора производить не тре
буется |

вовімю іесС ^ 0,55 может привести кірогару реторты в нижней 
части, там как орм увеличении кодичеотва воздуха в гаэовоэдушной 
смеси внутри реторты развивается очень высокая температура.
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