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成功铝钎焊的7个步骤

步骤 1	 在可控气氛条件下选择正确的合金
铝合金按所加入的合金元素来进行分类。铝业协会的分类如下表所示:

每种AA合金的化学成分已由铝业协会进行注册，举例如下:

铝合金重量百分比成分范围举例

合金 硅 铁 铜 锰 镁 锌 铬 其它 每样 其它元素
合计

1100 0.95 (Si + Fe) 0.05–0.20 0.05 – 0.10 – 0.05 0.15

1435 0.15 0.30–0.50 0.02 0.05 0.05 0.10 – 0.03 0.03

3003 0.60 0.70 0.05–0.20 1.00–1.50 – 0.10 – 0.05 0.15

3005 0.60 0.70 0.30 1.00–1.50 0.20–0.60 0.25 0.10 0.05 0.15

6063 0.20–0.60 0.35 0.10 0.10 0.45–0.90 0.10 0.10 0.05 0.15

2xxx, 5xxx, 7xxx 和 8xxx系列合金不适用于无腐蚀钎剂的钎焊。只有7072合金是例外。

铝合金系列  描述或主要的合金元素

1xxx 99.00% minimum Aluminum

2xxx Copper

3xxx Manganese

4xxx Silicon

5xxx Magnesium

6xxx Magnesium and Silicon

7xxx Zinc and Magnesium

8xxx Other Element

9xxx 铝合金的命名方法
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步骤 2 表面清洗
粉尘和污垢、凝结物、润滑剂和油类必须完全去除。如果工件准
备不当，钎剂就不能均匀铺展，钎料的流动也不顺畅：无法完全
铺展或者发生变色。结果导致不完整的焊缝。
因此第一步：总是清洗部件全部的油脂。表面清洗可通过化学
的、水溶液的或者是加热清洗的技术和介质来实现。

水溶液清洗
水溶液清洗是一种很有成熟工艺，但仍会产生一些废水。
水溶液清洗使用浓缩的金属清洗剂，用水稀释到1–5%（体积
比）的浓度。清洗液的组成配方由供应商持有，但通常包含表面
活性剂、清洁剂和活性成分，如用于增加PH值的碳酸钠。稀释
以后，清洗液的典型PH值范围为9–12.也有酸性的清洗液，但不
太常见。

最好的清洗液含有水、表面活性剂、清洗介质和活性成分，如碳
酸盐。
清洗液在高温下更能发挥作用，通常推荐的温度为50–80°C。
高温下的清洗更为快速。

热脱脂
热脱脂通过对部件进行升温来使表面的润滑油挥发。此过程仅
对特定种类的润滑油有效，如挥发油。挥发油是轻载荷的润滑
油，主要应用于散热器翅片的生产，虽然目前也有应用于散热
器其它部件的冲压和成型过程。不适合于热脱脂的润滑油禁止
使用，否则可能留下热降解产物或者碳化的残余物，过量的情
况下会妨碍钎焊，并有可能影响产品的外观和加速腐蚀。

步骤 3 去除氧化层
成功进行铝连接需要预先去除氧化膜。熔化状态下的NOCO-
LOK® 钎剂能部分溶解和去除去除氧化层。金属表面因此而钎
剂清洁干净，表面适合钎料合金对金属工件进行连结。因此在
处添加钎剂是至为重要的。 
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成功铝钎焊的7个步骤

步骤 4 选择正确的钎剂和钎料合金
采用 NOCOLOK® 钎剂进行钎焊时，典型的钎料合金是铝硅合
金。有许多不同种类的钎料合金：炉中钎焊主要钎料合金含硅
6.8–8.2%（AA4343）的钎料合金，和含硅9–11%的(AA4045）
钎料合金。
下表是具体应用和相应的钎剂.

Products

具体应用
NOCOLOK

®  Flux

Non corro
siv

e Powder

Non corro
siv

e Paste and Paints

NOCOLOK
®  Li F

lux D
rys

tatic

NOCOLOK
®  Flux D

rys
tatic

NOCOLOK
®  Sil F

lux

NOCOLOK
®  Paint-F

-Flux

NOCOLOK
®  Flux P

aste

(028-,S
01-, S

03-, K
-)

NOCOLOK
®  7028-9028

Metalliz
ed Flux P

aste

NOCOLOK
®  Zn Flux

NOCOLOK
®  Li F

lux

CsAIF-C
omplex/C

sAlF4

NOCOLOK
®  Cs F

lux (
TM and SM)

铝钎焊的标准钎剂

静电喷涂/干喷的钎剂

铝钎焊的活性钎剂

替代电弧喷锌的活性钎剂

高镁含量铝合金钎焊的钎剂

火焰钎焊的低熔点钎剂

减少残余物溶解度和提高抗腐蚀性能
的钎剂

歧管/管块/歧管或封头/管的钎焊膏

板、封头、歧管、盖子

B 型管内和折叠管内
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步骤 6 添加足量的钎剂
在实际生产中推荐的钎剂附着量是5 g/m²，均匀地附着在所有
需要焊接的表面。为了形象地描述5 g/m²的钎剂附着量是什么
样子，可以想象一下布满灰尘的汽车。有些热交换器制造者从
他的产品中获得了经验，他可能发现要多点钎剂才能获得良好
的钎焊，也可能是要少一点。.
钎剂太少会导致钎料流动不畅、连接不良、更高的返修率以及
不一致的钎焊。换句话来说，工艺会变得非常敏感。
钎剂太多并不会影响钎焊结果。但是会产生钎剂堆积并滴落到
炉膛底部，钎焊后的产品表面发灰并且有明显的钎剂残余物。
此外钎剂会更快地堆积在夹具上，从而需要更频繁的维护。更
重要的是使用过多钎剂会增加生产成本。
炉中钎焊时精准数量的钎料也是非常重要的：过量的钎料会导
致金属工件的熔蚀并减少材料的厚度。这可能会导致泄漏或降
低部件寿命。

步骤 5 选择毛细作用的尺寸（间隙）
理想的链接要求部件之间具有合适的毛细作用间隙。只有在间
隙合适的情况下，熔化后的钎料合金才能通过毛细作用铺展 。 
填充焊缝必须要有钎料合金，但不能过量。进行焊接的二个部件
之间必须保持紧密的接触并且焊缝周围要存在钎料金属。用通
俗的来强调这点就是：“钎料金属能跑，但是不能跳”。接触点
正是钎料金属毛细作用流动的起点。

进行焊接的二个部件之间的间隙必须能让熔化的钎剂被吸进去
并清除和熔解氧化
•	 物，也必须能让钎料金属被顺畅和均匀地吸进去。
•	 焊缝的尺寸决定了毛细作用引力的大小。 
对可控气氛钎焊而言，无复合层的部件（钎料金属从外部供给）
之间所推荐的间隙为0.10–0.15 mm。对于有复合层的部件，比如
扁管和主片之间，扁管是复合的，间隙由复合层来提供，所以推
荐紧密接触。
过大的间隙会降低毛细作用而过小的间隙会限制钎料金属的流
动并导致焊缝的不连续。无复合层部件之间的摩擦配合必须避
免。
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步骤 7 均匀地加热金属部件
工件整体均匀地达到600°C是可控气氛钎焊的重要因素。慢速
加热可确保均匀的温度分布和一致的连接。注意：过慢的加热
会蒸干钎剂，从而降低它的活性。当钎料达到熔点时必须有足
量熔化的钎剂存在。作为一个原则，加热周期应该尽可能快以
便达到稳定的温度分布。 
 实际生产中，以高达45 °C/分钟的加热速度从环境温度加热到
500°C并非不常见。有人说加热越快越好，但是必须要维持整
个热交换器温度的均匀性，特别是当接近最高钎焊温度时，在
快速加热的情况下这会变得更为困难。

在加热过程中，钎焊的产品可能会存在较大的温差。达到最高
温度后温差会变小。在钎焊温度下，推荐的温差不应该超过 
± 5°C。当钎焊较大的产品时，因为各部位表面积的不同，温差
的控制会更为困难。
钎焊的产品处于最高钎焊温度下的时间不能超过3–5分钟。原
因是钎料熔化后会发生熔蚀的现象。因此钎料处于熔化状态下
的时间越长，熔蚀就会越严重。过高的钎焊峰值温度也会导致
严重熔蚀。
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e Disclaimer: 
All statements, information, and data given herein are believed to be accurate and reli-
able but are presented without guarantee, warranty or responsibility of any kind, express 
or implied. Statements or suggestions concerning possible use of our products are made 
without representation or warranty that any such use is free of patent infringement, and are 
not recommendations to infringe any patent. The user should not assume that all safety

measures are indicated, or that other measures may not be required. In any case, the user 
is not exempt from observing all legal, administrative and regulatory procedures relating 
to the product, personal hygiene, and protection of human welfare and the environment.
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Princeton, NJ 08540 
Tel.:	 +1 609-860-4000 
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Special Chem Korea Co., Ltd. 
Room 2002, 20th floor, Building A,  
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Seoul, South Korea, 07305 
Tel.:	 + 82 2 2125 5453 
asia.fluorides@solvay.com


