Alpha brasses
Sheet, strip, plate and wire
Low-zinc brasses
The low-zinc brasses, or gilding metals, are used for architectural metalwork, costume jewellery etc. because of their golden colour but require a clear lacquer or other form of protection to preserve their appearance without tarnishing. The benzotriazole-inhibited lacquer Incralac is recommended for most applications (see Section 4). For service involving heavy wear or rough handling this air-drying, acrylic ester lacquer is not really sufficiently hard and a shop-applied, benzotriazole-inhibited, polyurethane lacquer (such as BNF-CB) is preferable ().

Brasses for cold working
As previously mentioned, CuZn30, CuZn33, CuZn36 and CuZn37 are used for a great variety of purposes involving cold working by forming, drawing, spinning etc., CuZn30 having the greatest ductility, is used when deep drawing operations are involved. Deep drawn or other heavily worked articles should be stress relief heat treated to avoid possible stress corrosion in service (see Section 3) but for most purposes no other corrosion protection is called for. CuZn37, with 63% Cu and 37% Zn, has a zinc content very close to the maximum for all-alpha brass. Modern methods of strip production entail rapid cooling after annealing and can result in small amounts of beta phase being retained - with consequent reduction of corrosion resistance. To avoid this, the 64/36 composition is now more commonly employed. Except in particularly aggressive environments CuZn30, CuZn33, CuZn36 and CuZn37 tarnish slowly to a uniform dull bronze colour with no pitting or localised attack. Their original appearance can be preserved, if required, by lacquering or regular polishing.

Since these brasses do not contain arsenic to inhibit dezincification, they are not recommended for service in contact with sea water. They are however the standard materials for core tubes and header tanks of motor car radiators and similar coolers operating on recirculating fresh water or inhibited anti freeze solutions, and are completely satisfactory for that purpose.

Aluminium brass, CuZn20Al2As (CZ110), strip is used when resistance to sea water is essential - for example header tanks and tube plates of aluminium brass tubed air-coolers operated on sea water. It is sometimes employed in plate-type heat exchangers but the extremely high local flow rates involved make it unreliable for this purpose with sea water as the coolant; titanium plates are usually preferred.

Rolled Plate
An arsenic-inhibited version of 70/30 brass, CuZn30As, CZ105, supplied in plate form may be used for tube-and-shell heat exchanger tubeplates. Aluminium brass plate is also used for that purpose and for the production of welded, large diameter sea water pipe systems.

Alpha-beta Brasses
Alpha-beta brasses have a wide range of use in a variety of forms including hot-rolled plate, extruded sections, machining stock, forgings, sand castings and diecastings - as well as for brazing or "bronze welding" fillers. Some examples of their use, in which corrosion resistance is an important factor, are given.

60/40 brass (Muntz Metal)
CuZn40 (CZ123) is used for tube plates of condensers and heat exchangers with brass or copper-nickel tubes - especially in USA; naval brass is generally preferred in UK. CuZn40 is subject to dezincification in sea water service, but the tube plates may be cathodically protected to prevent this. The uncoated cast iron water boxes often used for small heat exchangers will themselves provide sacrificial cathodic protection to brass tube plates but the water box will, as a result, suffer accelerated corrosion - especially near its interface with the tube plate. If the water box is coated for corrosion protection the tube plate can be protected with iron or zinc sacrificial anodes or by an impressed current cathodic protection system. Since, however, tube plates are very thick a considerable amount of dezincification can usually be tolerated before replacement or repair need be considered.

Naval Brass
The presence of 1% tin in naval brass, CZ112, gives it higher resistance to dezincification than CuZn40. This is particularly true if the copper content is near the top end of the range since this reduces the amount of beta phase present. For large tube plates the practical limit to the copper content is governed by the increasing difficulty of hot rolling but for small heat exchangers some manufacturers use cast tube plates of high-copper naval brass. In this material the beta phase is discontinuous and is largely enveloped by a delta phase of high tin content which protects it from dezincification in normal sea water service.

In the UK rolled naval brass is the most usual choice for tube plates for condensers and other large heat exchangers - usually with aluminium brass or copper-nickel tubes. 70/30 copper nickel tubes produce some galvanic acceleration of attack on the tube plate but, as with 60/40 brass, the thickness of the tube plate is such that the dezincification is rarely sufficient to require any remedial action. As with 60/40 brass, cathodic protection with iron or zinc anodes or by impressed current is often provided.

In condensers with titanium tubes galvanic action causes seriously accelerated attack on naval brass tube plates. Some success has been experienced with epoxy coatings to protect naval brass tube plates in condensers originally tubed with brass or copper-nickel and subsequently retubed, wholly or in part, with titanium. This procedure does, however, rely heavily on the integrity of the coating and, for new construction, naval brass tube plates are not considered suitable if titanium tubes are to be used. Nickel aluminium bronze, alloy CA105, is than recommended.

 

Латуни альфа фазы.
Лист, полоса, пластина и проволока

Латуни с низким содержанием цинка
Латуни с низким содержанием цинка или золотистые металлы, применяются в архитектуре в качестве отделки металлами, при оформлении костюма драгоценностями и т.д. из-за их золотистого цвета. Но они требуют лаковую или другую форму защиты, чтобы предохранить их от потускнения. Бензотриазол-ингибированный лак Инкралак рекомендуется в большинстве случаев (смотри Раздел 4). При работах, включающих тяжелый износ или грубую обработку сухим воздухом, акриловый эфирный лак не достаточно тверд и покупаем, а бензотриазол-ингибированный, полиуретановый лак (как например, BNF-CB) - предпочтительнее.

Сплавы меди для холодной обработки
Как прежде упоминалось, CuZn30, CuZn33, CuZn36 и CuZn37 применяются для большинства целей, включающих холодную обработку формовкой, протягиванием, вращением и т.п. Сплав CuZn30 имеет наибольшую ковкость, он применяется, когда включены глубокие операции протягивания. Глубокая протяжка или другие работы под нагрузкой, должны снизить напряжения при горячей обработке, чтобы избежать возможного коррозионного напряжения при работе (смотри Раздел 3), но для большинства целей никакой другой защиты от коррозии не называется. CuZn37, с содержанием меди 63% и 37% цинка, имеет содержание цинка очень близкое к максимуму для всех латуней альфа фазы. Современные методы производства полос влекут за собой быстрое охлаждение после прокалки, и может закончиться небольшим суммированием сохраненной бета фазы, с последовательным уменьшением стойкости к коррозии. Чтобы избежать этого, сплав составом 64% меди и 36% цинка наиболее принят в производстве. За исключением особо агрессивных сред сплавы CuZn30, CuZn33, CuZn36 и CuZn37 медленно тускнеют к однородному тусклому цвету бронзы без точечного или локализованного повреждения. Их исходное появление может быть сохранено, если  это необходимо, покрытием лаком или регулярной шлифовкой.

Поскольку эти латуни не содержат мышьяк, чтобы сдерживать обесцинкование, они не рекомендуются для работ в контакте с морской водой. Тем не менее, они являются стандартными материалами для керноприемников и напорных цистерн радиаторов автомобильных двигателей и аналогичных охладителей, действующих по кольцевой схеме, со свежей водой или ингибированными растворами антифриза, и они полностью удовлетворяют этой цели.

Алюминиевая латунь, сплав CuZn20Al2As (CZ110), в виде полосы используется, когда сопротивление к морской воде существенно. Например, в напорных цистернах и трубных досках, изготовленных  из алюминиевой латуни, работающих в  воздушных теплосьемниках, действующих на морской воде. Она иногда применяется в пластинчатовидных теплообменниках, но чрезвычайно высокие локальные показатели потока делают ее ненадежной для этой цели, применяя морскую воду как охладитель; обычно отдают предпочтение титановым пластинам.

Крученый лист
Ингибированная мышьяком версия сплава 70/30, CuZn30As, CZ105, изготовленная в форме листа может применяться в качестве трубной оболочки теплообменника труб. Алюминиевый латунный лист также применяется для этой цели и для производства сварных, большого диаметра морских систем трубопроводов.

Латуни альфа-бета фазы
Латуни альфа-бета фазы имеют широкое разнообразие использования, включая горячекатаный лист, прессованный профиль, обрабатываемый на станке материал, поковки, литье в песчаные формы и литье под давлением, также хорошо как для сваривания или "бронзовых сварных" наполнителей. Некоторые примеры их использования, в которых коррозионная стойкость является важным показателем, приведены ниже.

60/40 латунь (Muntz металл)
Сплав CuZn40 (CZ123) применяется для листовых труб конденсаторов и теплообменников с латунными или медно-никелевыми трубами - особенно в США; морскую латунь обычно предпочитают в Великобритании. CuZn40 подвергается обесцинкованию при работе в морской воде, но трубные плиты могут катодно защищаться, чтобы предохранить их от этого. Не грунтованные чугунные баки для воды, часто применяемые для небольших теплообменников будут предоставлять расходуемую катодную защиту латунью листовых труб, но ящик для воды, в результате, страдает ускоренной коррозией - особенно около своей поверхности раздела с трубной доской. Если ящик для воды покрывается коррозионной защитой, листовая труба может защищаться железными или цинковыми расходуемыми анодами или текущей катодной защитной системой. Тем не менее, трубные доски, учитывая значительное обесцинкование, могут обычно долго эксплуатироваться перед заменой или ремонтом, и нужно учитывать это.

Морская латунь
Присутствие 1% олова в морской латуни, в сплаве CZ112, придает ему более высокое сопротивление к обесцинкованию, чем у сплава CuZn40. Особенно это подтверждается, если медное покрытие находится вблизи верхнего конца области, поскольку это уменьшает суммарное присутствия бета фазы. Для больших листовых труб практический предел в содержании меди управляется возрастающей трудностью горячей прокатки, но для небольших теплообменников некоторые производители применяют литые листовые трубы из морской латуни с высоким содержанием меди. В этом материале бета фаза дискретная и в большей степени покрыта дельта фазой с высоким содержанием олова, которое защищает ее от обесцинкования при работе в морской воде.

В Великобритании катаная морская латунь является наиболее обычной при выборе листовых труб в качестве конденсаторов и других больших теплообменников - обычно с применением алюминиевой латуни или медно-никелевых труб. Сплав 70/30 для медно-никелевых труб производит некоторое гальваническое ускорение на трубном листе, но, как и сплав меди 60/40, толщина листовой трубы такова, что обесцинкование достаточно редко, чтобы потребовался любой ремонт. Как и для сплава меди 60/40, часто предусмотрена катодная защита железными или цинковыми анодами или подаваемым током.

 В конденсаторах с титановыми трубами гальваническое действие причиняет серьезное ускоренное воздействие на морские латунные трубные доски. Некоторый успех достигнут покрытием эпоксидной смолой, чтобы защитить морские латунные листовые трубы в конденсаторах, первоначально скатанных с латунью или медно-никелем, и впоследствии раскатанных, целиком или частично, с титаном. Эта процедура предусматривает, тем не менее, трудности к доверию целостности покрытия и, для новой конструкции, морские латунные листовые трубы не считаются подходящими, если применяются титановые трубы. Рекомендована никелевая алюминиевая бронза, сплав CA105.

