28

Zbigniew Mirski
Kazimierz Granat

Topniki lotne — wtasciwosci, zastosowanie

I warunki bhp

Volatile fluxes -

properties, applying

and the industrial safety

Streszczenie

Topniki lotne stanowig uzupetnienie topnikow wystepujacych
w tradycyjnej postaci proszku lub pasty. Umozliwiajg one zarowno
dobrg ostone powstajgcego ztacza lutowanego, jak i catego obsza-
ru lutowania [1-3].

Zakres aktywnosci topnikow lotnych dotyczy wyzszych tempe-
ratur lutowania twardego, w zakresie 750-+950°C. Sprawia to, ze sg
one przewaznie stosowane do lutowania stali weglowych konstruk-
cyjnych lutami mosigznymi i z ,nowego srebra” (Cu-Zn-Ni).

Ponadto nie mozna rowniez wykluczy¢ stosowania topnikow
lotnych z lutami srebrnymi, zwtaszcza o mniejszej zawartosci srebra
w granicach 12—-40% wag. Przy wigkszej zawartosci srebra w lutach
twardych — w zakresie 45-56% wag. i nizszej temperaturze topnie-
nia w zakresie 620+740°C — powstajg potaczenia lutowane, jed-
nak mozliwe jest ograniczenie podstawowych zjawisk powierzch-
niowych wystepujacych przy lutowaniu twardym.

W artykule przedstawiono wfasciwosci topnikow lotnych, opi-
sano stanowisko do lutowania tymi topnikami, a takze podano przy-
ktady zastosowan. Wskazano rowniez na aspekty bhp wystepuja-
ce przy stosowaniu topnikow lotnych oraz na mozliwo$ci poprawy
tych warunkow.

Wstep

Podstawowym zadaniem topnikow, stosowanych w procesach
lutowania, jest oczyszczenie powierzchni elementow lutowanych
i redukowanie tlenkow metali dla utatwienia zwilzania, rozptywnosci,
i kapilarnosci lutow, a takze zabezpieczenie obszaru lutowania przed
dalszym utlenianiem.

Topniki lotne, w przeciwienstwie do topnikdw w postaci proszku
lub pasty, doprowadzane sg do elementow lutowanych za poSredni-
ctwem ptomienia gazowego, jest to znaczne utatwienie procesu luto-
wania, poniewaz doprowadzane sg w ten sposob ciggle Swieze por-
cje topnika [2, 3].

Topniki, w tradycyjnej postaci proszku lub pasty, sg dozowa-
ne recznie lub automatycznie do obszaru lutowania. Dla lutdw srebr-
nych oraz lutow miedziano-fosforowych Cu-P (+ Ag, Sn), produ-
kowane s topniki przewaznie na bazie fluorkow metali alkalicznych,
0 zakresie aktywnosci 550+-800°C.

Dla wyzszych temperatur lutowania, przede wszystkim dla lutow
mosigznych iz ,nowego srebra” (Cu-Zn-Ni), stosowanych zwtaszcza do
lutowania stali, tradycyjne topniki produkowane sg najczesciej na bazie
boraksu, i kwasu borowego o zakresie aktywnosci 800 +1100°C.

Po lutowaniu, wadg klasycznych topnikow sg pozostatosci zuzla
potopnikowego. Sg to przewaznie powtoki szKliste, silnie przyczepne
do powierzchni ztacza lutowanego, trudne i kiopotliwe do usunigcia.

Dr hab. inz. Zbigniew Mirski, dr hab. inz. Kazimierz Granat — Politechnika Wrocfawska.
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Abstract

Volatile fluxes supplements fluxes appearing in the tradition-
al form of powder or pastes. They enables good protection both
of soldering connector as well as the entire area [1-3].

The scope of the activity of volatile fluxes concerns the high-
er temperatures of hard soldering, in range of 750+950°C involv-
ing the fact that they are mainly used with brass solder and ,nickel
silver" (Cu-Zn-Ni) for soldering structural carbon steels.

Using of volatile fluxes with silver solder, especially with
lower content of silver in range of 12—40 wt. % is also possible.
At higher content of silver in brazing solders in range of 45-56
wt. % and at lower melting temperature range of 620+ 740°C sol-
dering connections forms with limitations of basic surface phe-
nomena appearing with the hard soldering.

Properties of volatile fluxes, description of station for solder-
ing with this fluxes and applications were presented in the article.
Some aspects of industrial safety relates to use of volatile fluxes
and improvements of these conditions were concerned.

Usuwa sig je zwykle metodami mechanicznymi lub nie ekologicznymi
metodami chemicznymi. Materiaty $cierne, uzywane podczas obrob-
ki strumieniowo-S$ciernej, tatwo uszkadzajg powierzchnie elementow
lutowanych i nie moga by¢ stosowane np. do zfaczy lutowanych pod-
dawanych obrobce galwanicznej. Pozostatosci topnikow lotnych, sta-
nowigce cienkie warstwy, sg tatwo zmywalne woda.

Mieszanki gazowe stosowane
do lutowania ptomieniowego

NajczeSciej do procesdw lutowania twardego stosowane sg
nastepujace mieszanki gazowe: propan—powietrze, propan-tlen, ace-
tylen—powietrze, acetylen—tlen, wodor—tlen.

Sposrdd gazow palnych najcze$ciej do lutowania stosowa-
ne sg acetylen i propan. Acetylen jest jedynym gazem palnym
ze strefg redukujacg tlen w ptomieniu. Inne gazy palne pobieraja
w pierwotnym spalaniu wiecej tlenu z otaczajacego powietrza, ani-
zeli potrzebujg do zupetnego spalania. Ponadto majg one znacz-
nie mniejsza moc ptomienia, w mieszance z tlenem, w poréwnaniu
z acetylenem (C,H, + 0,- 42kW/cm?2). Moc ptomienia z propanem
(C5Hg + 0,) wynosi 10 kW/cm?, azmetanem (CH, + 0,) -8 kW/cm?.
Dane dotyczg catkowitego spalania mieszanek gazow palnych z tle-
nem przy maksymalnym stosunku mieszanki gazéw [4]. Mnigjsza
moc pfomienia gazowego powoduje wiekszg strefe wptywu ciepta
w potgczeniu lutowanym, co niekorzystnie wptywa na jego wtas-
nosci.
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Rys. 1. Strefy ptomienia acetylenowo—-tlenowego z doprowadzonym topnikiem lotnym [4]

Wtasciwosci topnikow lotnych

Gaz palny doprowadzany jest do dozownika (pojemnika)
z ciektym topnikiem i nasyca sie jego parami. Najczesciej stosowa-
ne topniki lotne skfadaja sig z azeotropowej mieszaniny nieorganicz-
nych zwigzkow boru z alkoholem metylowym (rzadziej z alkoholem
etylowym lub acetonem), takich jak H;BO04, HyB0,, B,0,. Mieszaniny
te s silnie higroskopijne (HyB0,), a przy duzej zawartosci wody,
powyzej 200%, wydziela sig kwas borowy. Zawarto$¢ wody w top-
niku powinna by¢ ograniczona ponizej 0,5%. Warto$¢ pH mieszani-
ny topnikowej w stanie dostawy wynosi ok. 5,6, a temperatura wrze-
nia 52--54°C [4].

Po doprowadzeniu topnika lotnego do ptomienia, za stozkiem
w strefie redukujgcej ptomienia, wystepujg mikroskopijne czastki sto-
pionego trojtlenku boru B,05 (rys. 1).

W pierwszym stopniu spalania mieszanki acetylenu i tlenu
powstaja tlenek wegla, i wodor, gazy o doskonatych wtasciwos$ciach
redukujgcych, zgodnie z reakcja:

2C,H, + 20, = 4C0 + 2H, (1)

Strefa ta jest strefg redukujaca o najwyzszej temperaturze w pto-
mieniu wynoszacg 3100°C, ktérg powinno sie wiasciwie wykorzy-
stywa¢ w procesie lutowania do nagrzewania elementow i stopienia
lutu. W dalszej czesci ptomienia nastepuije pobieranie tlenu z powietrza
i w wyniku spalania gazow powstajg dwutlenek wegla, i para wodna:

4C0 + 2H, + 30, = 4C0, + 2H,0 @)

Strefa ta, nazywana kita, nie ma juz takich wtasciwosci oczysz-
czajgcych, jak strefa redukujgca. Jednak, w odroznieniu od ptomienia
beztopnikowego, wystepujace w niej zwiazki boru H;BO, i HBO, sta-
nowig nadal strefg ochronng ptomienia przy zachowaniu jeszcze wyso-
kiej temperatury w zakresie 1200+-2500°C [4]. O obecnosci topnika lot-
nego w ptomieniu gazowym Swiadczy charakterystyczny zielony kolor
pfomienia wywotany przetworzeniem trimetylu boranu w nieorganicz-
ne zwigzki boru.

Krajowym producentem topnikow lotnych o nazwie Lotop jest
Przedsigbiorstwo Przemystowo-Handlowe Poch SA w Gliwicach, a pro-
ducentem dozownikéw — Instytut Spawalnictwa w Gliwicach [1, 3, 5].

Topnik Lotop zawiera takie skfadniki aktywne jak: trimetylu boran
i wodofluorek potasu w ilosci 25+27%. Skfad chemiczny topnika lotne-
go uzupetnia alkohol metylowy i glikol etylenowy [6]. Stosowanie tego
topnika jest bardzo ekonomiczne, jednorazowe napetnienie dozownika
ALT -1 (0 pojemnosci 2 dm3) umozliwia nasycenie topnikiem lotnym
ok. 30 m? acetylenu.

Innym producentem topnikow lotnych o nazwie handlowej Borim
jest Instytut Chemii Przemystowej w Warszawie. Jeden ze znanych pro-
ducentéw topnikow lotnych — firma Firinit GmbH oferuje topnik Flux
S [7], ktéry zawiera 70-73% skiadnika aktywnego. Jego temperatu-
ra oddziatywania wynosi 750+950°C. Temperatura aktywnosci (top-
nienia) topnika powinna by¢ dostosowana do temperatury topnienia
lutu w taki sposob, aby topnik wczesniej, przed stopieniem lutu oczys-
cit powierzchnie elementow lutowanych i przygotowat je pod zwilzanie,
rozptywno$¢ i wnikanie kapilarne lutu w szczeling. Stad zaleca sie, aby
temperatura topnienia topnika wynosita przynajmniej 30-50°C ponizej
poczatku temperatury topnienia lutu [8].

Ze wzgledu na wysoka temperaturg aktywnosci zwigzkow boru
w topnikach lotnych zasadniczo sg one dostosowane do lutow mosigz-
nych iz ,nowego srebra” np. gat. L — CuNi10Zn42 o temperaturze top-
nienia 890--920°C, i lutow srebrnych o0 mnigjszej zawartosci Ag [9]. Luty
srebrne 0 matej zawartosci srebra, wg PN EN 1044:2002, np. gat. AG
207, LS12 wg PN-80/M-69411, o temperaturze topnienia 800+-830°C,
i gat. AG 205 (LS25 wg PN), o temperaturze topnienia 700+790°C sg
jednak rzadziej stosowane w procesach lutowania twardego.

Uzycie topnika Flux S o zakresie aktywno$ci 750+-950°C,
w potaczeniu np. zlutem AG-203 wg PN EN 1044 (LS45 wg PN —80/M
—69411) o temperaturze topnienia 675+735°C, nie jest dobrym sko-
jarzeniem tych materiatow lutowniczych. Zfacze lutowane wpraw-
dzie powstaje, ale podstawowe zjawiska fizykochemiczne wystepu-
jace przy lutowaniu, takie jak: zwilzalnosc, rozptywno$c i kapilar-
nos¢ lutu sg ograniczone. Szczegoinie dotyczy to pierwszego sta-
dium lutowania. Wptywa to w pewnym stopniu na pogorszenie jako-
Sci ztacza lutowanego.

Oddziatywanie stopionego topnika lotnego jest réwniez ograni-
czone i nie powinno przekracza¢ 2—4 minut. Dtuzsze funkcjonowa-
nie topnika nie tylko ogranicza jego skutecznosc, ale rowniez stwarza
wigksze problemy w usunigciu zuzla potopnikowego. Pozostatosci
topnika nie stwarzajg zagrozenia korozyjnego i moga pozosta¢ na
pofaczeniu lutowanym. W przypadku malowania proszkowego lub
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naktadania warstw galwanicznych nalezy pozostafo$ci topnika usu-
nac przez zmycie wodg lub oczyszczenie polutowanych elementow
w myjce ultradzwiekowej. Istotng wadg topnikow lotnych, w porow-
naniu z tradycyjng postacig topnikow nanoszonych przed nagrze-
waniem na powierzchnie lutowane, jest ograniczone oddziatywanie
kapilarne lutu w szczelinie lutowniczej. Penetracja w szczelinie pto-
mienia dostarczajgcego topnik jest z natury ograniczona. Wigksze
mozliwosci wnikania topnika lotnego wystepujg zatem w procesach
lutospawania, przy duzych odstgpach migdzy elementami i przy ich
ukosowaniu. Topniki lotne produkowane przez firme Firinit GmbH
moga by¢ stosowane zaréwno z ptomieniem acetylenowo-tlenowym
jak i propanowo-tlenowym, a takze z innymi mieszankami gazow.
Uzywane sg do lutowania stali weglowych konstrukcyjnych oraz
miedzi i jej stopow [4]. Nie wszystkie topniki lotne, znajdujace sig
na rynku krajowym, sg tak uniwersaine. Wiele z nich dostosowanych
jest do okreslonego rodzaju gazu palnego i uzytkownik topnika lotne-
go powinien na to zwroci¢ uwage.

Stanowisko do lutowania twardego

W celu zastosowania topnikow lotnych w technologiach lutowa-
nia twardego nalezy stanowisko do lutowania wyposazy¢ w dozow-
nik topnika lotnego (rys. 2) [10, 12].

Pojemnos¢ dozownika wynosi 3 dm3, w glowicy sterujacej znaj-
dujg sie trzy zawory, ktdre nalezy otworzy¢ przed rozpoczeciem luto-
wania. Gaz palny przeptywa przez zawor 7 i dostaje sie przez zawor
odcinajacy do ciektego topnika. Nasycajac sig parami topnika gaz
palny przeptywa przez zawor 2 do bezpiecznika odcinajacego powrot
gazu i stad przez krociec wylotowy, i przewod gumowy do palnika
gazowego. Przez zawdr 3 przeptywa rownoczesnie gaz painy niena-
sycony topnikiem w kierunku palnika. Zawarto$c topnika w gazie pal-
nym mozna regulowac przez ustawienie zaworu 3.

W przypadku nie korzystania z dozownika topnika lotnego np.
W procesach spawania i ciecia stali nalezy otworzy¢ jedynie zawor
3, przy zamknietych zaworach 7 i 2. Stanowisko do lutowania
z topnikiem lotnym przedstawiono na rysunku 3 [2, 12].

Przecietne zuzycie topnika Flux S wynosi dla:

m 1 kg acetylenu — 0,13 — 0,16 kg topnika lotnego,
m ok. 100 dm? acetylenu — 15 — 20 g topnika lotnego [4].

dozownik
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palnik gazowy
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Rys. 2. Dozownik topnika lotnego
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Rys. 3. Stanowisko do lutowania gazowego przy uzyciu topnika lotnego

Palniki gazowe, stosowane powszechnie do procesow lutowa-
nia twardego, mogg byc¢, bez zadnych zmian, uzywane do lutowania
topnikiem lotnym. Rodzaj palnika jest determinowany rodzajem spa-
lanej mieszanki gazow, chociaz na rynku krajowym uzywane sg pal-
niki dostosowane zaréwno do acetylenu, jak i propanu w pofaczeniu
z tlenem.

Zastosowanie topnikow lotnych

Z uwagi na wysoka temperature aktywnos$ci topnikow lotnych
(750+950°C), sg one dobierane do temperatur lutowania spoiwami
mosigznymi iz ,nowego srebra”. Nie ma topnikdw lotnych do lutowa-
nia migkkiego (o gornej temperaturze topnienia lutu ponizej 450°C).
Topniki lotne uzywane sg powszechnie do lutowania twardego spoi-
wami mosigznymi stalowych grzejnikow tazienkowych (rys. 4) [11].
Topnik lotny znajdujac sie w pfomieniu, a nie w szczelinie lutowniczej,
nie daje mozliwosci catkowitego kapilarnego wypetniania lutem szcze-
liny (rys. 5) [11]. Zastosowano lut mosigzny o sktadzie chemicznym
(% wag.): 0,15 Si, 0,8 Sn, 0,8 Mn, 59 Cu, reszta Zn, o temperatu-
rze topnienia 880+900°C. W tym przypadku ograniczona kapilarno$é
lutu nie wptywa znaczaco na pogorszenie jakoSci ztacza i na utrate
szczelnosci grzejnika. Lut nie wyptywa na zewnatrz potaczenia i dzig-
ki temu nie tworzy sie ogniwo elektrochemiczne przy oddziatywaniu
wody zawierajgcej chlor. Topnik lotny mozna zastosowac rowniez do
lutospawania stalowych rur ocynkowanych [12]. Lutospawanie ozna-
cza przygotowanie rur tak jak do spawania, tzn. z odstepem i/lub uko-
sowaniem krawedzi, przy prowadzeniu procesu tak jak dla lutowa-
nia tj. bez nadtopienia krawedzi taczonych elementow i przy zasto-
sowaniu lutu. Stalowe rury ocynkowane sg powszechnie uzywane

o

Rys. 4. Konstrukcja stalowego grzejnika fazienkowego
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Rys. 5. Ograniczone wnikanie:

a, b —kapilarne lutu mosigznego
w szczelinie klinowej miedzy rurka
a kolektorem grzejnika stalowego,
¢ —widok zfacza od wewnatrz

w instalacjach: zimnej i cieptej (ograniczenie do 55°C) [13] wody
pitnej, grzewczych, Sciekowych, zraszajacych (przeciwpozarowych),
sprezonego powietrza, i obiegow wody chtodzacej. Na rysunku 6 poka-
zano lutospawanie stalowej rury ocynkowanej o srednicy 114,3 mm
i grubosci Scianki 4,0 mm. Rury zostaty zukosowane do lutospawa-
nia, zgodnie z zaleceniami [14], tworzac przy zfozeniu rowek o kacie
rozwarcia 60° przy odstepie ok. 3-4 mm. Do lutospawania uzyto spe-
cjalnego spoiwa mosigznego L—CuzZn39Sn ,Drilldraht” i temperaturze
topnienia ok. 900°C [9, 15]. Spoiwo to skrecone jest z czterech cien-
kich drutow mosigznych o $rednicy 1,0 mm, tworzac linke o $redni-
cy ok. 2,5 mm (rys. 7a, b). Podczas skrecania drutow mosieznych
zasypywany jest proszek topnika, ktory znajduje sie w Srodku mie-
dzy poszczegolnymi drutami. llo$¢ topnika w spoiwie ,Drilldraht” jest
jednak niewystarczajaca do poprawnego procesu lutowania. Dlatego
uzycie topnika lotnego catkowicie uzupetnia oddziatywanie topnika
w postaci tradycyjnej.

Rys. 6. Lutospawanie stalowej rury ocynkowanej: 7 — palnik gazowy, 2 — utle-
niajacy pfomien gazowy z topnikiem lotnym, 3 — lut Drilldraht, 4 — stalowe rury
ocynkowane, 5 — lutospoina

a)

Lut

L.
=
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\ \\,\\
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B Topnile

Rys. 7. Konstrukcja i przekroj spoiwa mosigznego ,Drilldraht” (a, b)

Topnik lotny doskonale moze stuzy¢ jako ostona powierzch-
ni elementu lutowanego, obok powstajacego ztacza. Przed wiasci-
wym lutowaniem mozna skierowac ptomien gazowy na sasiednie
powierzchnie elementow, ktdre sg rowniez nagrzewane i utleniane
w procesie lutowania. Pokrywajg sie wtedy cienkg warstwg topnika
i 53 skutecznie chronione przed dalszym utlenianiem.

Topniki lotne stosowane sg czesto w technologiach lutowania
wymiennikow ciepfa. Potgczenia rur miedzianych przedstawiono na
rysunku 8 [6]. Tego rodzaju potgczenia miedziane wykonuije sig zwy-
kle samotopnikujgcymi lutami miedziano-fosforowymi L-CuP6 lub
L-CuP6Sn. Role topnika spetnia fosfor zawarty w lucie, jednak dodat-
kowo uzyto topnika lotnego dla ochrony sasiednich obszaréw lutowa-
nia przed utlenianiem.

Rys. 8. Miedziane
potaczenia lutowane
w wymienniku ciepta,
wykonane za pomoca
topnika lotnego

Na rysunku 9 widoczne sg rury stalowe dla konstrukcji nosnej
krzesta, polutowane za pomocg topnika lotnego [16]. Zwraca uwage
jasna, nieutleniona powierzchnia rur stalowych w sasiedztwie ztgcza
lutowanego.

Topnik lotny moze by¢ rowniez dodatkowym wspomaganiem dla
topnika w postaci proszku lub pasty wczesniej naniesionego na ele-
menty lutowane. Szczegolnie daje sig zauwazy¢ znacznie czystszg
i jasniejsza powierzchnig ztacza obok lutowiny w poréwnaniu z kla-
sycznym topnikiem. Zmniejsza to znacznie pracochtonno$¢ zabiegow
dodatkowych i utatwia czyszczenie zfgczy lutowanych.

obszar chroniony
topnikiem lotnym

Rys. 9. Pofaczenie lutowane w stalowej konstrukcji nosnej krzesta wykonane przy
uzyciu topnika lotnego
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Warunki bhp dotyczace stosowania
topnikow lotnych

Nalezy zwrdcic¢ szczegdlng uwage na szczelnosc¢ catej insta-
lacji, w ktorej znajduje sie topnik lotny. Jest on agresywny, o duzej
aktywnosci chemicznej, a sktadniki aktywne znajdujg sig czesto
w mieszaninie z alkoholem metylowym (metanolem). Alkohol
metylowy (CH;0H) w postaci bezbarwnej cieczy, intensyw-
nie parujgcej, jest silng trucizng o charakterystycznym zapa-
chu. Wystepuje ryzyko powaznych uszkodzen wzroku. Spozycie
8-14 g metanolu powoduje $lepote, wypicie 50 ml tego alkoholu
powoduje Smier¢. Najwieksze dopuszczalne stezenie w powie-
trzu NDS dla alkoholu metylowego wynosi 100 mg/m? [17].
Wedtug rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 2 wrzesnia 2003
roku (Dz. U. nr 199, poz. 1948) alkohol metylowy zaliczany jest
do substancji niebezpiecznych. Stad na uzytkownikow topni-
kow lotnych z alkoholem metylowym nafozony jest obowigzek
prowadzenia ewidencji rozchodu tych Srodkdow, zgodnie z roz-
porzadzeniem Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 lipca 2004
roku (paragraf 2, ustep 8). Przyktadowo w topniku lotnym Flux
S zawarto$¢ metanolu wynosi 27-30 % [7].

Gestos¢ par topnikow lotnych jest ok. 3 razy wieksza od
gestosci powietrza, stad wystepuje tendencja do ich osiadania
w dolnych partiach przy ziemi i zalegania w rdznego rodzaju
zagtebieniach. Topniki lotne stanowig materialy wysoce fatwo-
palne. Temperatura samozaptonu alkoholu metylowego wynosi
ponad 400°C. Dziafajg one toksycznie na drogi oddechowe i draz-
nigco na btony Sluzowe, bardzo fatwo wchfaniajg sie przez skorg
i drogi pokarmowe. Oddziatywanie topnikow lotnych na skore
powoduje powstanie jaskrawo czerwonej wysypki. Po spozyciu
wystepujg ostre zatrucia, silne wymioty, biegunka, a takze bole
brzucha, watroby i nerek. Ich spozycie grozi nieodwracalnymi
Zmianami w organizmie.

Topniki lotne nalezy magazynowa¢ w szczelnych opakowa-
niach i dobrze wentylowanych pomieszczeniach. Opakowania lot-
nych topnikow wykonuje sig z polietylenu, biafej blachy, wzgled-
nie ze stali nierdzewnej jako zbiorniki wymienne. Przelewanie
topnika do dozownika najlepiej wykonywac za pomocg uktadow
zamknietych [16, 18].

Na rynku krajowym pojawity sie topniki lotne Eurotop 70 [9],
w ktorych alkohol metylowy zostat zastgpiony acetonem.

Aceton (C5Hg0) jest najprostszym zwigzkiem chemicznym
z grupy ketonow. Jest mniej toksyczny anizeli alkohol metylowy.
Wartos$¢ najwyzszego dopuszczalnego stezenia NDS dla acetonu
W powietrzu wynosi 600 mg/m? i jest 6-krotnie wigksza w porow-
naniu z alkoholem metylowym [17]. Aceton jest rowniez tatwo-
palny i draznigcy, pary acetonu mogg wywotywac zawroty gfowy
i uczucie sennosci.

Topnik lotny Eurotop 70 zaliczany jest do grupy topniko-
wej FH 21, wg PN EN 1045, stanowi on mieszaning estru tri-
metylu boranu (60-75%) oraz acetonu (25-40%). Temperatura
wrzenia topnika wynosi 55-68°C, a zapton (aceton) zachodzi
w temperaturze 535°C. Gestosé topnika wynosi 0,88-0,90
g/cm3, jest on fatwo rozpuszczalny w wodzie. Zuzycie topnika
lotnego Eurotop 70 jest stosunkowo niewielkie i wynosi 0,086
dm3/h. Dotyczy to recznego lutowania przy wielkosci dyszy pal-
nika 2-4, zuzyciu acetylenu 0,19 m3/h i tlenu 0,228 m3/h oraz
przy cisnieniu roboczym acetylenu 0,5 bar i ci$nieniu tlenu 2,0
bar [18].
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biale osady —
zwigzKi boru

Rys. 10. Przewody gumowe 0 ozn. ,3” po 3-miesigcznej eksploataciji z topnikiem
lotnym o zawarto$ci 70% sktadnika aktywnego, od jednego producenta (a, b)

Przewody gumowe nalezy kontrolowac zgodnie z Rozporzadze-
niem Ministra Gospodarki z dnia 27 kwietnia 2000 roku w sprawie
bhp przy pracach spawalniczych. Zgodnie z paragrafem 22 tego
rozporzadzenia powinno sig kontrolowac szczelno$é i wytrzy-
mato$¢ eksploatowanych przewodow przynajmniej raz na kwar-
tat. W przypadku topnikow lotnych jako$¢ przewoddw na gaz
palny powinno sie kontrolowac jeszcze czesciej. Wytyczne doty-
czace kontroli przewodéw gumowych zostaty opracowane przez
Instytut Spawalnictwa w Gliwicach [19].

Topniki lotne reagujg agresywnie z materiafem przewodu
gumowego, ktorym przesytany jest gaz palny. Zwigzki boru cha-
rakteryzujg sig silnymi wtasciwo$ciami penetrujacymi, o czym
Swiadczy przechodzenie ich przez catg grubosc przewodu na jego
zewnetrzng powierzchnig i pokrycie go biatym osadem, $liskim
w dotyku.

Narysunkach10a,boraz11 a, b pokazano zuzyte, standardowe
przewody gumowe, pochodzace od dwdch réznych producentow
krajowych, po okresie 3-miesigcznej eksploataciji (po 16 h dziennie).
Podawanie topnika lotnego, o zawarto$ci 70% skfadnika aktywnego
i wodoru jako gazu palnego, wystepowato w automacie prze-
znaczonym do lutowania stalowych grzejnikow tazienko-



Rys. 11. Przewody gumowe o0 ozn. ,4” po 3-miesigcznej eksploatacii z topnikiem
lotnym o zawarto$ci 70% skfadnika aktywnego, od drugiego producenta (a, b)

Rys. 12. Przewody gumowe z wkiadka poliamidowg [9] po 6-miesigcznej eksplo-
atacji z topnikiem lotnym o zawartosci 70% skfadnika aktywnego (a, b)

wych. Powierzchnia tych przewodow jest porowata i popegkana.
Materiat gumowy wykazuje oznaki kruchosci, co powoduje nie-
bezpieczenstwo uszkodzenia przewodow i wydostania sig topni-
ka lotnego wraz z gazem palnym na zewnatrz. Widoczne sg biate
osady zwigzkow boru zaréwno na zewnatrz przewodow jak i na
wewnetrznej powierzchni. Takie przewody gumowe sg niebez-
pieczne w uzyciu. Juz po miesigcu eksploatacji, najpozniej po
trzech miesigcach, nalezy je wymienia¢ na nowe.

Na potrzeby przeptywu topnikow lotnych powinno sig sto-
sowac przewody gumowe odporne na ich agresywne oddzia-
tywanie. Przewody, ktore s3a przeznaczone do tego celu,
majg wewnetrzng warstwe wykonang z poliamidu, odporne-
go na oddziatywanie topnikow lotnych z gazem palnym [9].
Wewnetrzna wkfadka poliamidowa jest gtadka, szczelna, utrud-
nia osadzanie sie¢ zwigzkow boru i uniemozliwia przechodze-
nie ich na zewnatrz przewodu. Jest to widoczne po okresie 6-
miesigcznej eksploatacji w analogicznych warunkach jak wyzej
(rys.12 a, b). Ich zewnegtrzne powierzchnie nie wykazujg Sladow
zwigzkow boru, przewody sg w dalszym ciggu elastyczne, pra-
cujg one w dalszym ciggu, czas eksploatacji przekroczyt juz 10
miesiecy. Cisnienie robocze przewodow jest przewidziane na 20
bar, pekaja przy cisnieniu 80 bar.

Podsumowanie

Topniki lotne s coraz chetniej stosowane w procesach
lutowania twardego. Producenci powinni jednak zwrdcic
uwage na wiasciwosci i warunki stosowania topnikow
lotnych:

e (ziatanie topnika lotnego wynika z oddziatywania
pfomienia nasyconego zwigzkami boru i stad topniki
lotne umozliwiajg tylko ograniczone zasysanie kapi-
larne lutow w szczelinach lutowniczych,

e topniki lotne charakteryzujg sie wysoka tempera-
turg aktywnosci w zakresie 750+950°C. Stad ich
zastosowanie dotyczy przede wszystkim lutowa-
nia twardego oraz lutospawania stali czarnych i
ocynkowanych przy uzyciu lutow mosieznych i z
,nowego srebra” (Cu-Zn-Ni),

* topniki lotne stanowig uzupetnienie i wspomaganie
tradycyjnych topnikdw w postaci proszku czy tez
pasty, ale w ograniczonym zakresie dotyczacym
zwykle wyzszego zakresu temperatur lutowania
twardego,

e pozostatosci topnika lotnego po lutowaniu stanowig
cienkg warstwe i sg fatwe do usunigcia przez sptu-
kanie woda,

» topnik lotny Eurotop 70 nie zawiera trujacego alko-
holu metylowego, zastgpiono go acetonem. Dalsza
poprawa warunkow bhp wynika ze stosowania
przewoddw gumowych na gaz palny z wewnetrzng
wkiadkg poliamidowa, odporng na agresywne dzia-
tanie topnikow lotnych [9].
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