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中国总部

上海张江高科技园区毕升路299弄
富海商务苑（一期）8栋
中国 上海 201204
电话 +86 21 33932950
传真 +86 21 33932955

北京办事处

北京市海淀区马甸东路17号

金澳国际大厦1013-1015室

中国 北京 100080
电话 +86 10 82608745
传真 +86 10 82608766

广州办事处

广州市天河区华庭路4号
富力天河商务大厦905室
中国 广州 510610
电话 +86 20 85507317
传真

武汉办事处

武汉市洪山区珞瑜路95号
融科珞瑜中心T1-2-2301室
中国 武汉 430079
电话

传真 +86 20 85507503
 +86 27 87654090
 +86 27 87654090

Carbolite · Gero（卡博莱特·盖罗）中国总部
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Particle characterization 
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High temperature furnaces 
up to 3000 °C and for 
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Furnaces and ovens for 
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Combustion analyzers for the 
determination of C, S, N, O, H 
and thermogravimetric analyzers
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Science for Solids
As part of the VERDER Group, the business division VERDER 
SCIENTIFIC sets standards in the development, manufacture 
and sales of laboratory and analytical equipment. The 
instruments are used in the areas of quality control, research 
and development for sample preparation and analysis of solids.
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固体样品前处理的艺术

WWW.VERDER-SCIENTIFIC.COM   
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弗 尔 德 （ 上 海 ） 仪 器 设 备 有 限 公 司 （ V e r d e r S h a n g h a i  
Instruments and Equipment Co., Ltd.）其前身是弗尔德莱驰（上

海）贸易有限公司，是弗尔德集团在华设立的全资子公司，总部位于

上海，在北京、广州、武汉等地设有办事处及实验室。全面负责德国

Retsch（莱驰）粉碎、研磨、筛分设备，德国Retsch Technology
（莱驰科技）多功能粒度粒形分析仪，Carbolite·Gero（卡博莱特·

盖罗）烘箱、高温烘箱、箱式马弗炉、灰化炉、管式马弗炉、气氛马

弗炉、真空马弗炉、高温马弗炉及工业定制炉，Eltra（埃尔特）碳/
氢/氧/氮/硫元素分析仪在中国的市场销售、推广和技术服务。

固体样品的研磨、粉碎、筛分。

实验室及工业烘箱和马弗
炉，最高温度达1800摄氏
度。

测量微米级粉体的粒度
粒形分析仪。

高温真空炉、气氛炉、定
制炉温度最高可达
3000°C。

碳、硫、氧、氮、氢元素
分析仪 及元素分析仪。

www.carbolite-gero.cn | Leading Heat Technology
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Carbolite·Gero（卡博莱特·盖罗）是弗尔德集团建立的专业马弗炉品

牌，拥有了全系列炉类产品，加热温度从室温至3000°C，容积从3L至

14000L，应用领域覆盖实验室至工业，包括各类气氛炉类产品。

卡博莱特·盖罗有二大生产基地。一个位于英国谢菲尔德，成立于1938
年。产品线为各类烘箱和马弗炉，最高温度1800摄氏度。公司的名称

来源于碳化硅加热元件，其应用于早期的产品中。另一个产品线位于德

国诺伊豪森，盖罗公司成立于1982年，产品线为高温炉。GERO盖罗

的名称来源于公司的二个创立者的姓名：Roland Geiger和Gerd 
Lamprecht。二人最初至力于晶体生长设备，随后基于对高端加热设

备技术的掌握，研发了各种气氛下的热处理炉，最高温度可达到3000
摄氏度。

卡博莱特·盖罗拥有几十年的高温炉技术，有着广泛的标准炉型，涵盖

全部温度范围。我们能研发和制造复杂的热处理定制炉型。卡博莱特·
盖罗技术人员有高级工程师、物理和化学工程师等，他们在最高达

3000摄氏度的热处理应用中有着丰富的经验。这些技术和学科的深度

经验，为卡博莱特·盖罗有能力提供大部分热处理解决方案，提供了强

有力的保证。

卡博莱特·盖罗方案灵活，是为数不多的有能力基于工程学、材料科

学、排胶、烧结、金属/陶瓷注塑成型（MIM/CIM）、钎焊领域的经

验，为用户提供个性化的应用要求的加热炉制造公司。

卡博莱特·盖罗以满足用户需求为中心，提供设备选型指导，有专业领

域的工程师为全球的用户提供现场安装和调试服务。

Carbolite·Gero（卡博莱特·盖罗）属于Verder Scientific Division
（弗尔德科学仪器事业部），弗尔德科学仪器事业部旗下还拥有

RETSCH（莱驰）、德国Retsch Technology（莱驰科技）、Eltra
（埃尔特）等。
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30 °C–1300 °C  
 

 

排胶、退火、钎焊和管式炉

排胶炉120°C EBO 14

退火炉1100°C  GLO 16

钎焊管式炉1050°C  VL 20

管式炉1350°C  F 22

开合式管式炉1300°C  F-A 23

8区控温管式炉1300°C  AZ 24

1300 °C–3000 °C
 

  
  

管式炉

水平管式炉1800°C  HTRH 28

垂直管式炉1800°C  HTRV 30

垂直开合式管式炉1700°C  HTRV-A 31

氢气气氛管式炉1600°C  HTRH-H2 32

箱式炉

箱式炉2200°C  HTK 34

箱式炉1800°C  HTKE 40

钟罩炉

钟罩炉2200°C  HBO 42

钟罩炉1800°C  HB 46

底部装载炉

底部装载炉2200°C  HTBL 48

实验室炉

实验室炉3000°C  LHT 52

特殊应用炉

布里奇曼晶体生长炉1800°C  BV-HTRV 56

分压烧结炉1450°C  PDS 58

Leading Heat Technology | www.carbolite-gero.cn

λ

热
辐

射

n 3000 °C
n 700 °C

这类温度范围的炉子随着温度的升高，有不同的加热方式。EBO型号的加热媒介是热水，最高温

度120摄氏度。EBO专注于催化排胶工艺。其他型号的炉子采用铁铬铝加热丝，最高应用温度至

1300摄氏度。每种型号的炉子，会简单介绍特定的应用。

这类温度范围的管式炉或热壁炉使用的是硅钼棒加热元件，以达到最高1800度。其他的炉称为

冷壁炉，因为炉膛采用水冷方式。最高可达3000摄氏度。每种型号的炉子，会简单介绍特定的

应用。



排胶烧结一体炉

箱式和实验室炉3000°C

布里奇曼晶体生长解决方案

欧洲核子研究组织大型反应炉

智能集成：测量和控制系统

可更换加热罐的实验室炉

大型F系列管式炉

管式炉配件和可选项

配件和可选项

斯托克巴杰晶体生长解决方案

用于晶体生长的配件

卡博莱特成立于1938年，工厂位于英国谢菲尔德，产品线涵盖30-1800摄氏度。卡博莱特提供最高温度至750摄

氏度不同种类的烘箱以及最高温度至1800摄氏度的箱式，管式和工业用途的马弗炉。同样有着设计和制造满足特

定用户需求设备的能力，同位于德国诺伊豪森的盖罗公司一起，将产品线扩大至30-3000摄氏度。更多信息，可

联系 info@carbolite-gero.com。

目录 05

特殊应用炉
及可选项
特殊应用炉
及可选项

金属注塑成型（MIM）金属注塑成型（MIM）

SERIE 3000石墨炉

晶体生长炉

定制炉

可选项

SERIE 3000石墨炉

晶体生长炉

定制炉

可选项

免责声明

这一章节介绍了一些特殊的炉型。如：为金属注塑成型提供从排胶到烧结一套完整的工艺。SERIE 3000基于标准的LHTG和

HTK GR炉型，配备了用于热分解的可选项及3000°C下的应用选项。本章节介绍了晶体生长炉和特殊应用的定制热处理系统。

卡博莱特·盖罗的政策是至力于不断研发、改进产品，目录也会随之进行修改。卡博莱特·盖罗保留，在不提前通知的情况下，更改技术规格的权利。但设备最终的性能不会降

低。合同签定之前，技术条款需经过卡博莱特·盖罗确认。

www.carbolite-gero.cn | Leading Heat Technology

页数
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06 热物理学

简介

1  热传导（依赖介质）：

 热对流（依赖介质）：

 = 5.7 ∙ 10-8  

这里有三个热传递机制：对流、传导、辐射。

热传递和热膨胀

波长

热
辐

射
能

量

n 3000 °C
n 700 °C

4  热膨胀：

3  热辐射（不依赖介质）：

 

三种不同热传递方式

1

2

热传导

热对流

3

热辐射

4

热是由分子、原子、电子的不规则运动而产生的。例如：温度在气体中

传导的原理是气体中的分子和原子在做布朗运动。在液体中也是同样的

原理。在固体中的电子热运动会形成电荷，这就是热电偶能测量温度的

原理。标准热电偶型号有：K、N、S、R、B、C型。代表着不同种类

的金属，二种不同种类金属的端头焊在一起，就形成了热电偶。最高温

度到3000摄氏度时，由红外测温计来测量和控制温度。

热传导是指热量（     ），在特定的时间内（   ），由热源传递到物体表面

（  ）。热源与物体可以是固体、液体或气体。每一种物体都有自己的热导

率（ ），所有的热传导是在热源与物体在区间内（     ）有温差（    ），

并直接接触（或有媒介）时发生。

热对流是指热量通过流动介质如：液体或气体，由炉子热源传播到炉膛现

象。温度较高的一处，气体 / 液体的分子积累了动能，向温度较低的一处扩

散。热对流发生在温度700摄氏度以下，并且需要质介，真空环境下无法进

行热对流。

每种物质都有其特定热膨胀系数（  ）。当一种物质被加热到一个特定的温

度（     ），其尺寸大小就会膨胀（   ）。

由于这个原因，管式炉的陶瓷工作管，当温度急速下降时，会产生很大的应

力。这就是为什么不推荐大直径特殊工作管的原因，当温度快速变化时容易

断裂。

热辐射是由热源向外辐射的一种电磁波。这种现象尤如炉膛中可以看到的亮

光。热辐射发生在700摄氏度左右时为红色的光，1000摄氏度时为黄色的

光，1500摄氏度时呈现出亮白色的光。热辐射同样发生在700摄氏度以上

的真空环境。不需要物体直接接触（或介质）热源。物体表面（  ）的辐射

能量（  ）及温度（  ）之间的关系是著名的普朗克方程。 

  是黑体辐射常数。



简介

在现实当中，三种热传递会同时发生。为了设计出温度均匀性良好的炉子，需要花费大量的时间用于计算和模拟。卡博莱特盖罗积累了大量的，设计

出优秀热处理系统的经验。一些重要的经验如下：

多区控温管式炉用于补偿工作管二端的低

温段。我们可提供三区，甚至八区控温的

管式炉。

样品放置在气氛盒中，是为了改善有效空间内的温度均匀性。同时也可以处理反

应罐中的特殊气体。如排胶时的废气可以排出反应罐是为了改善有效空间内的温

度均匀性。同时也可以处理气氛盒中的特殊气体。如排胶时的废气可以排出气氛

盒。

高品质对称设计对提高炉内温度均匀性有着重要的作用。如空气循环炉，空气被

预热后再循环。炉温低时装有空气循环系统和特殊的导流板。

在金属炉子中，隔热材料是一片片金属隔热屏障。通过一片片的金属板，热辐射

被反射，最外层是水冷层。为了进一步提高温度均匀性，水冷层，辐射金属板和

加热元件必须高度对称。

石墨和陶瓷纤维保温材料的热导系数（ ）非常低，常被用于作为炉子的保温

材料，依据炉子的最高温度来选择保温材料的厚度和品质。

07

炉子设计与保温原理

气氛盒：

精良的设计：

辐射屏障：

高等级保温材料：

多区控制：

温
度

 [
°C

]

温
度

 [
°C

]

2.5 管外径 2.5 管外径均匀的温度分布 1.5 管外径 1.5 管外径均匀的温度分布

带绝缘塞的单区控温管式炉均温区

配有气体排出口的
石墨反应罐

空气循环风机叶轮

带绝缘塞的三区控温管式炉均温区 

± 10 °C ± 10 °C

水冷管 热辐射
挡板

加热元件

陶瓷纤维隔板 加热元件 加热元件水冷盒 石墨

热物理学

www.carbolite-gero.cn | Leading Heat Technology



如今许多热处理工艺需要在真空条件下进行。如真空冶金，退火，晶体

生长，钎焊和其他工艺，都必须结合真空技术和热处理工艺。为了达到

这个目的，样品必须放在密闭的环境中。如气密管式炉工作管，气密气

氛盒，或气密水冷层。这样空气被尽可能地抽出，降低氧气含量，样品

不容易被氧化。除此之外，1800摄氏度以上的热处理过程中，降低氧

含量也是为了防止加热元件和保温材料被氧化。可以提供不同种类的气

体混合气氛，如氮气，氧气，氩气及其他含量很低的气体。

一个标准大气压下，空气中含有21%的氧气。当炉子在抽真空的过程

中，炉膛内的氧气压力逐步降低。不同的真空水平，取决于不同的真空

范围。真空范围见表1。当炉子处于真空状态时，也可通入高纯气氛。

这也是真空炉的另一个特点，可通入惰性气氛和反应气氛。

表1列出了四种不同的真空度，根据气压范围决定。表1的最后一行代

表了在不同的真空度时，1立方厘米空间内粒子的数量。

第9页介绍了用于高温炉的最常用的真空泵以及可达到的真空范围。粗

真空度常采用单级旋片泵。二级旋片泵可接近精真空，但效果不是很

好。为了达到精真空度，旋片泵和罗茨真空泵会结合使用。要达到高真

空度，需要分子泵或者和油扩散泵一起使用。

真空：不同的真空泵可达到不同的真空度。数值见下图。

分压控制：气体充入炉膛，配合泵组，可调节炉膛内的压力。因

此可实现低于大气压的特定的气流控制。

可控压力：气体通入炉膛时，形成微正压。泄压阀会释放过多的

气体。

正压：气体持续通入炉膛，最高可到正压100 bar。

空气中的各种混合气体作无规则的运动，撞击炉内壁。因此会有个力

（F）作用于表面（A），得到一个压强（P）。这个压强取决于温度。

温度越高作用力越大，温度越低越小。根据开尔文绝对0度（-273摄氏

度）时，压强为0。因为这时的粒子不再动。 

一个标准大气压和室温条件下，炉膛内外力是平衡的。如果达到真空条

件后，气氛产生的表面作用力，符合下列等式：

压强的国际标准单位称作帕斯卡。  如 今 方 便 的 用

mbar毫巴作为真空单位。这个单位经常被使用，1 mbar = 100 Pa

08

真空范围

超高真空 高真空 精真空 粗真空

真空度 [mbar] < 10-7 10-7 - 10-3 10-3 - 1 1 - 1000

气压 [cm-3] < 109 109 - 1013 1013 - 1016 1016 - 1019

压力环境

热处理可在不同的气氛下进行，以下是四种不同的气氛环境：

1. 
2.

 

3.

 
4.

 

表 1

10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 1 101 102 103 104 105 [mbar]

真空

分压控制

正压

可控压力

真空技术

简介

T°C = TK - 273°C

Leading Heat Technology | www.carbolite-gero.cn
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真空泵

罗茨泵涡轮分子泵 油扩散泵 旋片泵

1

p[mbar]

罗茨泵

单级旋片泵

涡轮分子泵

油扩散泵

超高真空 高真空 精真空 粗真空

10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 101 102 10310-7 10-610-10 10-810-9

二级旋片泵

图 1

简介

真空技术

涡轮分子泵由快速旋转的叶片和定子组

成。旋转速度可超过每分钟10,000

转。利用高速旋转的动叶轮将动量传给

气体分子，使气体产生定向流动而抽出

空气。结合预抽真空泵，可达到较高的

真空度或高真空度。对于要达到高真空

或超高真空，涡轮分子泵是目前使用最

方便的真空泵。运动缓慢的重颗粒或分

子，相对于运动较快的轻颗粒，会更快

被抽出炉膛。涡轮分子泵提供了无碳氢

化合物的真空环境。因此，可使炉膛获

得高纯的真空环境。

油扩散泵内部没有运动部件。油扩散泵

是借着高速油蒸汽流带走气体以达到抽

空气分子目的。在泵的底部，油加热成

蒸汽，以极高速度从泵喷口的缝隙喷

出，油冷凝后可被再加热气化。油扩散

泵能快速达到高真空，虽然有一些油分

子会滞留在炉膛内。

罗茨泵适合精真空环境下的热处理。抽

吸腔不需要油润滑。两个转轮相对运

动，转轮结构精确，与腔体之前几乎没

有空隙。需要配合预抽真空泵一起使

用。

旋片泵是预抽真空泵。这是最常用

的 真 空 泵 。 可 单 个 或 二 个 一 起 使

用。可在空气气氛下使用，其转速

约每分钟1500转。抽吸腔需要油润

滑 。 径 向 运 动 的 转 轮 用 于 排 出 空

气，可实现粗真空。单级泵仅可达

到最低的精真空。

这些是真空炉最常用的真空泵。也可根据用户要求，提供特殊的真

空系统。例如需要排出反应气氛。这些应用要求真空系统不能含有

润滑油或者特殊的润滑油。一些特殊真空泵，如隔膜泵，克里昂

（Kryo）泵，离子吸气泵，也可提供。

www.carbolite-gero.cn | Leading Heat Technology
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温度 气氛

结论

图2：炉子的选型指南

空气/氧气

氮气，氩气，氢气，真空

氮气，氩气，氢气，真空

氮气，氩气，
氢气，真空

氩气

氩气

氩气，氢气，真空

30 °C – 1300 °C 1300 °C – 3000 °C

30 1300 1600 2200 3000

加热元件 保温材料

铬铁铝 陶瓷纤维

钼

二硅化钼 陶瓷纤维

钨

石墨

钼辐射屏障

钨辐射屏障

石墨毡

[°C]

1800

炉子选型指导

简介

对于热处理工艺，第一个问题就是温度。电阻丝加热的炉子会受到最高

温度的限制。这里有三种不同的保温材料：陶瓷纤维保温材料，金属

（钼或钨）防辐射屏障和石墨毡。铁铬铝和硅钼棒是常见的二种加热元

件。热导率低的陶瓷纤维被用于隔绝热量。这二种加热元件需要在氧气

气氛下加热，使其表面形成氧化保护层。钼或钨的加热元件的隔热材料

是由其本身材料做成的防辐射片。这些防辐射片是由多层组成，用于反

射热辐射，起到隔热的作用。这类加热元件和保温材料禁止含有氧化气

氛。由于金属材料的蒸汽压低，可实现高真空。石墨加热元件的隔热材

料是石墨毡，要禁止含有氧化气氛。受到石墨蒸汽压的影响，在加热过

程中不可避免碳元素释放到炉膛中。不同的加热方式，有着不同的最高

温度。第一个区间是从30-1300摄氏度，第二个区间从1300-3000摄

氏度。

接下来的问题是决定热处理工艺在哪种气氛下进行。图2列举了不同的

气氛下的温度范围以及不同的加热元件。最重要的是不同的气氛要匹配

的加热元件。甚至可通入一氧化碳，氦气，氨气。根据以下规则：最高

温度1800摄氏度时，可以是空气或气氛，如：空气，氧气，氮气，氩

气，氢气和各真空级别。如果工作温度在1800-2200摄氏度之间，热

处理工艺要在氮气，氩气，氢气及各真空等级下进行。如要求温度在

2200-3000摄氏度，工艺必须在氩气气氛下进行。

至此，热处理工艺的温度及气氛条件都已介绍清楚。加热元件及温度、

气氛的关系可参考图2所示，这些法则可用于不同的炉子。另外，炉子

的选型还与有效空间，装载等有关。

空气/氧气

空气/氧气  氮气，氩气，氢气，真空
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EBO water 14 – 15 - - - - - - - - - - - - - - -

GLO CrFeAl 16 – 19 - - -

VL CrFeAl 20 – 21 - - - - - -

F CrFeAl 22 -

F-A CrFeAl 23 - -

AZ CrFeAl 24 – 25 - - -

 HTRH MoSi2 28 – 29 - - - -

HTRV MoSi2 30 - -

HTRV-A MoSi2 31 - -

HTRH-H2 MoSi2 32 – 33 - - - -

HTK MO /  
HTK W

Mo / 
W 34 – 39 - - - -

HTK GR GR 34 – 39 - - -

 HTK KE CrFeAl or 
MoSi2

34 – 39 - - - - - -

 HTKE MoSi2 40 – 41 - - - - - -

HBO MO /  
HBO W

Mo / 
W 42 – 45 - - - - -

 HB CrFeAl or 
MoSi2

46 – 47 - - - - - -

HTBL MO /  
HTBL W

Mo / 
W 48 – 51 - - - - - -

HTBL GR GR 48 – 51 - - - -

LHTM /  
LHTW

Mo / 
W 52 – 55 - - - - -

LHTG

BV-HTRV

PDS

GR 52 – 55 - - -

MoSi2 56 – 57 - - - - - - - - - -

Mo 58 – 59 - - -

  

 

 -  

11

标注

应用

淬
火

退
火

灼
烧

回
火

钎
焊

除
气

热
分

解

硅
化

处
理

碳
化

快
速

成
型

技
术

烧
结

 

排
胶

合
成

升
华

干
燥

晶
体

生
长

金
属

注
塑

成
型

排胶炉，可达到120摄氏度

退火炉，可达1100摄氏度

钎焊管式炉，可达1050摄氏度

管式炉，可达1350摄氏度

翻开式管式炉，可达1300摄氏度

8区控温管式炉，可达1300摄氏度

管式炉

水平管式炉，可达1800摄氏度

垂直管式炉，可达1800摄氏度

翻开式垂直管式炉，可达1700摄氏度

氢气管式炉，可达1600摄氏度

箱式炉

箱式炉，金属保温材料，可达1600或2200摄氏度

箱式炉，石墨保温材料，可达2200摄氏度

箱式炉，陶瓷纤维保温材料，可达1800摄氏度

箱式炉，陶瓷纤维保温材料，非真空，
可达1800摄氏度

钟罩炉

钟罩炉，金属保温材料，可达1600或2200摄氏度

钟罩炉，陶瓷纤维保温材料，可达1800摄氏度

底部装载炉

底部装载炉，金属保温材料，
可达1600或2200摄氏度

底部装载炉，石墨保温材料，可达2200摄氏度

实验室炉

实验室炉，金属保温材料，
可达1600或2200摄氏度

实验室炉，石墨保温材料，可达3000摄氏度

特殊应用炉型

布里奇曼晶体生长炉，可达1800摄氏度

分压烧结炉，可达1450摄氏度

首选

适合

有限的适用

不适用

简介

炉子选型指导

排胶，退火，钎焊和管式炉 型号 加热原理 页码
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30 °C – 1300 °C

  

此温度范围的炉子是按温度递增排序。EBO由热水加热，最高温度120摄氏度。EBO是专门

用于排胶工艺的炉型。其他炉子是由铁铬铝加热丝加热，应用最高可达1300摄氏度。对于

每种炉型，最重要的是需要详细了解应用。



13

温度范围  
30 °C – 1300 °C 型号 页数

排胶炉，可达到120摄氏度  EBO

退火炉，可达1100摄氏度  GLO

钎焊炉，可达1050摄氏度  VL

管式炉，可达1350摄氏度  F

开合式管式炉，可达1300摄氏度  F-A

8区控温管式炉，可达1300摄氏度  AZ

14

16

20

22

23

24

www.carbolite-gero.cn | Leading Heat Technology



金属注塑成型（MIM）及陶瓷注塑成型（CIM）是一项新型的制造技

术。MIM和CIM有4个工艺步骤：原材料混入喂料；喂料注射成形，

获得成形坯（生料）；排胶和烧结。排胶是个有着较高要求的过程。巴

斯夫Catamold喂料需要在硝酸催化下排胶。这过程需要精确控制温

度曲线和气体压力。

EBO炉是专门为严苛的催化排胶工艺而设计的。EBO炉是用于巴斯夫

Catamold喂料模塑的排胶工艺解决方案。这些模塑常称为成形坯（生

料）。EBO炉的的可用容积是120升，矩形炉腔尺寸是400mm x 400 
mm x 700 mm。

工艺开始时，会用氮气冲刷，目的是减少炉膛的氧气。当达到工艺温度

时，气化的硝酸以固定的流量通入炉膛。氮气流量必须高于硝酸的流

量，并持续保持，这是为了避免形成爆炸气氛。在酸性气氛环境中，胶

被从成形坯（生料）中排出。这是从表面到内部化学反应的结果。排胶

率取决于工件尺寸，通常在每小时1-4毫米。当温度达到120度时，胶

聚合物释放到硝酸环境中，反应后形成甲醛。EBO炉的尾气燃烧装置能

监测甲醛，当监测不到甲醛时，就说明工艺已经完成。工艺一旦结束，

炉膛通入氮气，用于冲刷气化的硝酸。排胶工艺完成后，生料就可以转

移到烧结炉了。

用户可以选择固定排胶时间或全自动监测排胶时间的设备。全自动的设

备可自动调节排胶时间及结束排胶过程。陶瓷注塑成型CIM要求模壳厚

度只能到大约4-5毫米。炉子装有安全锁扣，可保证操作安全。操作和

可视化的工艺过程可通过触摸屏实现。

EBO 120/1.5：有效空间120升排胶炉，最高温度150摄氏度。工作温度120摄

氏度。气化的硝酸和氮气通入炉膛，用于催化排胶。

0 20001000 3000 [°C]
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催化排胶炉

可控气氛EBO - 排胶炉，可达120度

排胶，退火，钎焊和管式炉

优势
•  
• 
• 
• 

巴斯夫喂料的MIM和CIM催化排胶

典型应用

水加热炉腔，最高温度120度

硝酸和氮气剂量和循环控制

排胶程度控制

有效的安全措施

Leading Heat Technology | www.carbolite-gero.cn



EBO炉腔体为双层结构，由热水加热，可到150摄氏度。在低温区，这

种加热方式可获得卓越的温度均匀性。另外，炉膛后壁装有风机，在炉

膛内形成气流，进一步提高温度均匀性。硝酸被气化后通入炉膛，使得

样品能充分显露在硝酸环境中。气体在被加热的炉腔预热，通过风机使

样本能充分接触到气流。EBO炉的炉门在排胶的过程中被自动锁住，避

免人为开启。一个2级尾气燃烧装置，用于处理排胶过程中的废气。尾

气燃烧装置的温度被监控，用于自动检测排胶工艺是否结束。

排胶，退火，钎焊和管式炉

10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 1 101 102 103 104 105 [mbar]
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详细技术信息
技术参数

MIM/CIM  
排胶炉

人体高度 EBO 120/1.5

外部尺寸

高x宽x深 含尾气燃烧装置 [mm]

直径x深 [mm]

最高温度 [°C]

整机 [KG]

功率 [KW]

电压 [V]

电流 [A]

氮气 [l/h]

尾气燃烧气体，丙烷或天然气 [l/h]

硝酸 [ml/h]

容积 [l]

2150 x 1750 x 1850

运输重量

1200

可用空间

120

700 x 750

温度值

150

电气参数

15

400 (3P)

3 x 63

气体供应

300 – 3000

270

30–180

1

2

3

4

5

开启的炉门

水加热炉腔

尾气燃烧装置

炉体

有效空间120升

1

2

3

4

5

内部示意图

H

W

EBO - 排胶炉，可达120度

应用举例

成形坯（生料）排胶

标注的部分已经完成排胶。

EBO炉子是专门用于基于巴斯夫Catamold喂料成型坯（生料）的排胶工艺。也可广泛用于其他不同种类的喂料。这些混

合物含有低合金钢，不锈钢，含钛特殊钢，耐热钢，软磁材料，或氧化物陶瓷。上述提到的喂料都可以在EBO炉内排胶。

杰出的温度均匀性和特殊的气体导入方式，可确保排胶工艺十分精确且具有重复性。EBO炉是催化排胶工艺的理想解决方

案。

可控气氛

www.carbolite-gero.cn | Leading Heat Technology



GLO炉的特点是真空气密炉罐及周围对称分布的加热丝。加热丝是嵌

在陶瓷纤维保温材料里。铁铬铝合金加热丝是Kanthal APM。

GLO炉常配有真空泵系统，用于在热处理前抽出炉膛内的氧气。为了保

证尽可能低的氧含量，抽真空后会再用氮气冲刷。这个过程会循环几

次，使炉罐内有个纯净的气氛环境。真空的建立是优先于氮气气氛。真

空辅助设备会快速形成一个洁净的气氛环境，仅消耗少量的氮气。在氧

气的含量尽可能被降低后，通入惰性气体至微正压，热处理工艺启动。

GLO炉气氛下的最高温度是1100摄氏度。如有需要，炉门可以被加

热。炉门为水冷方式。气体通入GLO炉罐内，经炉门的辐射层预热。气

体由前向后扩散。GLO炉可手动控制或选择自动控制系统。

GLO炉有三种规格，分别是40，75和120升。炉罐由耐热合金

（1.4841）制成。如要使用其他材料，请向厂家咨询。

当配置了合适的安全装置后，该炉型可在反应气氛下工作（如氢气）。

如果炉子需要通氢气，必须选择自动操作系统及所有的安全装置。氢气

安全装置包括了用于紧急情况下的氮气冲刷罐。所有装置符合SIL2标

准。

该炉型是紧凑型设计，节省空间。可选装排胶工序包用于排胶或热分

析。尾气燃烧装置用于处理废气。由于排出的废气经过加热，所以不会

产生冷凝。

GLO炉能安装快速冷却系统。用空气在从炉罐外部冷却，或者用冷却的

惰性气体直接通入炉罐内。

退火，淬火，灼烧，回火，除气，热分解，烧结前的热力排胶，干燥

0 20001000 3000 [°C]

退火炉
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典型应用

 

可控气氛

真空

排胶，退火，钎焊和管式炉

GLO - 退火炉，可达1100摄氏度

GLO 40/11：退火炉，有效容积40升，最高温度1100摄氏度，在大气压下工

作。

优势
• 
•
 •
 •
 •
 •
 •

 
•

 

气氛控制精确，纯度高

气密的炉罐，可实现高真空

升温迅速，可选装快速冷却

可选装氢气分压控制

尾气燃烧装置

专业的安全系统，处理可燃及有毒气体

全自动操作或手动操作

数据记录，用于质量管理
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GLO炉的最高温度是1100摄氏度。在这个温度范围，热是通过对流和

传导的方式传播。为了得到良好的温度均匀性，GLO炉配置了气体对流

装置（炉罐后方装有循环风机）。使样品能充分接触到惰性气体。样品

被放置在水平的装载架上。气体被导入到样品上方。样品反应后的废气

会被立刻排出。探针式热电偶位于炉罐的后方，仅次于样品的位置。二

区控温时，用作控制热电偶。同时样品的温度也被监控。加热元件位于

炉罐外。超温热电偶用于无人值守操作。如需要插入更多的探针式热电

偶，请向厂家咨询。

图表说明了GLO 75/09炉的温度均匀性。在200mm到700mm之间的温度偏差

优于±3 K。如此良好的均匀性是由于加热元件对称分布在炉罐周围。

10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 1 101 102 103 104 105 [mbar]
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详细技术信息

GLO炉的温度均匀性

277

276

275

274

273

272

271

270

269

268

炉罐内部

炉罐及插入式的装料架 炉膛内部的装料架

5

6

7

1

2

3

4

< ± 3 K

n 温度

0  100 200 300 400 500 600 700 800

z [mm]

Te
m

pe
ra

tu
re

 [
°C

]

开启的炉门

热辐射屏

陶瓷纤维保温材料
 及加热元件

1

2

3

4

5

6

7

装料架

薄金属包覆层

尾气燃烧装置

炉体

排胶，退火，钎焊和管式炉

GLO - 退火炉，可达1100摄氏度
真空

分压
可控气氛

www.carbolite-gero.cn | Leading Heat Technology



GLO炉型可实现手动或自动操作系统。如果不需要使用反应气氛，可用

手动系统。如果需要使用反应气氛，就必须使用自动系统，以及所有安

装装置（SIL2）。

自动系统可通过TP 1900软件或配合WIN CC操作。二种界面都通过触

摸屏直观显示，用户界面友好。WIN CC系统更能发挥炉子更多功能。

这二种软件都能生成CSV文件，用于评估数据需要。

氢气含量低于4%时，属于安全浓度。当氢气浓度超过4%时，必须选

择安全系统。尾气可被加热防止凝结。GLO炉可根据需要，通入多路惰

性气体。

GLO炉能装配预抽真空泵。也可装配罗茨泵或涡轮分子泵。真空下的极

限工作温度为600摄氏度（如需更高的温度的真空环境，请向厂家咨

询），预抽真空泵用途广泛。

单个或二级旋片泵：真空速率可达每小时20立方米。也可实现更高的

真空速率。真空泵并配置惰性气体的冲刷，是热处理前用于降低氧气含

量的常用做法。

通过欧陆控制器和KP300面板，实现手动操作。通过面板上的按钮来

操作阀门及泵。用iTools软件与电脑相连，用于数据记录。

欧陆3508：存贮10个程序，每个程序500段

欧陆3508：存贮50个程序，每个程序500段

RS 232/485 接口

iTools软件作为可选项

过温保护器作为可选项（炉子需要连续无人值守的工作，建

议选择）

远程控制

TP 1900：存贮20个程序，每个程序25段。

WIN CC：存贮50个程序，每个程序30段。

反应气氛装置

用于易燃气体的安全包

排胶单元和燃烧火炬

多路惰性气体

如果现场没有水冷系统，我们可提供。根据炉

子的技术要求，定义冷却功率。

VGLO 125/09或VGLO 125/11：

垂直GLO炉，有效容积125升，最高温度900或1100

摄氏度。炉子功能同GLO炉。

0 20001000 3000 [°C]
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真空系统：

软件：

• 
•
 

•
 •
 
 

•

•

 

西门子控制单元：

• 
•

 

反应气氛设备：

• 
• 

• 

• 

水冷：

• 水冷系统：冷水机

可选项

应用举例

基于高性能材料的木材纤维热分解特性

可控气氛

真空

排胶，退火，钎焊和管式炉

GLO - 退火炉，可达1100摄氏度

碳化硅陶瓷是高性能的现代材料。一种典型的生产方法是碳渗入硅中。碳通常是由木材热分解而得。木材是一种成本效率高

的材料。木材由纤维和树脂组成。经切割后热分解后，得到化合物。热分解在纯度99.995%的氮气气氛下进行。按每分钟

1K的速度持续升温到500摄氏度，然后再以每分钟10K的速度升温到1100摄氏度。当温度达到150摄氏度时，木材分离所

吸收的水分，开始热分解，随后生物聚合物解体。最终所有被热分解的木材转化为碳。木材热分解典型的应用炉型是GLO。

Leading Heat Technology | www.carbolite-gero.cn
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技术参数

GLO退火炉，炉罐材料：1.4841不锈钢，Inconel合金钢或APM

人体高度 GLO 40/11-1G GLO 75/11-1G GLO 120/11-1G

外部尺寸

高x宽x深 [mm]

整机 [kg]

1900 x 1400 x 1800 2000 x 1600 x 1800 2100 x 1800 x 2000

运输重量

1200 1500 2000

可用空间

40 75 120

300 x 600 400 x 600 500 x 700

温度值

600 (1.4841) 600 (1.4841) 600 (1.4841)

600 / 900 / 1100 600 / 900 / 1100 600 / 900 / 1100

ΔT, 从300-1100摄氏度 （根据DIN 17052）   ± 3 ± 3 ± 5

10 10 10

7 – 9 7 – 9 8 – 10

电气参数

25 40 60

400 (3P) 400 (3P) 400 (3P)

3 x 63 3 x 110 3 x 180

3 x 80 3 x 160 3 x 200

真空（可选项）

< 5 x 10-3

真空度，取决于真空泵 粗真空，细真空或高真空

冷却水需求

1 – 3 1 – 3 1 – 3

23 23 23

气体

200 – 2000 200 – 2000 200 – 2000

控制器

手动操作 欧陆控制器+KP300面板

自动操作 西门子

H

W

H

W

H

W

排胶，退火，钎焊和管式炉

GLO - 退火炉，可达1100摄氏度

直径x深 [mm]

功率 [KW]

电压 [V]

电流 [A]

保险丝 [A]

流速 [l/min]

泄漏率（清洁，冷态，空炉膛） [mbar l/s]

氮气或氩气，其他气体请联系厂家 [l/h]

容积 [l]

真空时的最高温度 [°C]

气氛时的最高温度 [°C]

最高进水温度 [°C]

最大升温速率 [K/min]

冷却时间 [h]

真空

分压
可控气氛
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可应用高纯度气氛的自动化钎焊炉

真空

排胶，退火，钎焊和管式炉

VL - 钎焊炉，最高可达1050°C

VL垂直钎焊炉适用于非常低的负压操作应用，因此炉内可实现高纯度

气氛环境。

VL是垂直钎焊炉。炉子是可以移动的，而且这个过程可以自动进行。

在管式炉的内部，放置了一个石英容器，该容器是密封的，可以实现高

真空操作环境。炉子有两种移动模式，炉子移动到顶部，石英管停留在

原来位置，这种模式可以用于热处理过程后在真空，空气或惰性气体环

境中快速冷却样品。另外一种移动模式可用于装样和卸样。石英容器自

动与炉子连接，炉子和石英容器同时向上移动，可进方便装样。装样完

成后，炉子向下移动，石英工作管被锁住，开始加热。

炉子的加热元件是铁铬铝线圈组成，保温材料是陶瓷纤维。热电偶控制

温度。炉子最高工作温度限制来源于石英管的物理性能，真空下最高可

达1050°C。石英管上面部分是封闭的，底部可打开，真空系统可以通

过密封元件连接。可用空间的直径180mm，高300mm。由于只有大

约2l加热容积，抽真空非常快。除此之外，石英管能提供非常干净的操

作空间, 再加上快速冷却功能，所以该炉子的可用性非常强。

石英管可达高真空范围，最终真空度可高于5x10-6mbar。通过各种定

量和控制装置控制气氛，根据真空要求级别供应不同的真空泵工作站。

优势
• 
•
 •
 •
 •

 
•

 
•

 

典型应用

退火，回火，淬火，焊接，钎焊，脱气，热解，快速成型，烧结，脱

胶，合成，升华，干燥，金属注塑成型，陶瓷注塑成型

高纯度气体的精确定义

高真空度

快速加热和制冷设计

易燃和有毒气体的安全管理认证

全自动操作

可移动石英容器

质量管理可用的数据记录

管式炉在上部，石英容器在底部

并且与真空泵保持连接状态。

VL 180-300/10：钎焊管式炉，

加热长度180mm和300mm, 真

空下最高温度可达1050°C。
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真空钎焊炉是陶瓷纤维保温管式炉，加热元件为铁铬铝电阻丝。炉子的

上部用陶瓷纤维塞盖紧，为三温区加热，由软件控制达到均温效果最优

化。各温区炉温由铠装热电偶控制，并配有过温保护热电偶，最高加热

温度为1050°C，是真空环境下石英管的最高耐受温度。石英管和                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
基座之间有法兰密封件，金属防辐射板把热量反射至基座中心，地下连

着真空泵系统和气路系统。基座至炉顶有300mm高度。因此，气流路

径从上到下，出气口在下部真空法兰处，样品热电偶也可以从法兰处伸

入石英管内。炉内温度会通过软件显示。炉子可以由触控面板上全自动

控制。

加热循环测试：真空度降至3 x 10-6 mbar,加热温度升至950°C,然后充气至一个

大气压冷却。167分钟后，炉子升至顶部位置，石英管暴露在空气流中加快冷

却。

技术参数
垂直钎焊炉

人体高度 VL 180-300/10-1G

10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 1 101 102 103 104 105 [mbar]
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技术特征

应用案例

高真空下钎焊和焊接，温度可达1050°C  

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

1200
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H

W

排胶，退火，钎焊和管式炉

VL - 钎焊炉，最高可达1050°C

热值

外部尺寸

可用空间

VL专门设计用来1050°C以内钎焊和焊接各种小零件。可用空间由石英管大小决定。许多用于卫星，飞机，雷达和激光管

的电子元件都需要在高真空条件下钎焊和焊接。VL系列管式炉优越的真空性能最适合这类应用。热处理结束后炉子升起，

样品可以快速冷却，节省时间。除了优越的真空度以外，炉子可移动而加热中的样品却保持静止可以保护样品不受震动的

影响，而且其移动是系统自动控制。自动控制软件以其精准的数据记录保证整个过程可控制和优化。真空，温度，气流等

数据被记录在预定的时间内。所有的数据都可以非常容易地导出为CSV格式文件。

真空

分压
可控气氛

2300 x 1400 x 1400

7.6

180 x 300

1050

ΔT     , 符合DIN 17052 高度
300mm 三区炉 [K] ± 3

30

 type K

12

400 (3P)

3 x 30

3 x 35

欧陆控制器+KP300面板

西门子

30

高x宽x深 [mm]

容积 [l]

直径x深 [mm]

电气参数

冷却水需求

控制器

手动操作

自动操作

电压 [V]

电流 [A]

保险丝 [A]

流速 [l/min]

最高温度 [°C]

冷却时间 [h]

控制过温热电偶

功率 [KW]
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真空钎焊炉是陶瓷纤维保温管式炉，加热元件为铁铬铝电阻丝。炉子的

上部用陶瓷纤维塞盖紧，为三温区加热，由软件控制达到均温效果最优

化。各温区炉温由铠装热电偶控制，并配有过温保护热电偶，最高加热

温度为1050°C，是真空环境下石英管的最高耐受温度。石英管和                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
基座之间有法兰密封件，金属防辐射板把热量反射至基座中心，地下连

着真空泵系统和气路系统。基座至炉顶有300mm高度。因此，气流路

径从上到下，出气口在下部真空法兰处，样品热电偶也可以从法兰处伸

入石英管内。炉内温度会通过软件显示。炉子可以由触控面板上全自动

控制。

GERO F系列标准管式炉温度可达1350°C，有水平和垂直两种可选。

加热元件由无覆盖的CrFeAl加热线圈组成，安装在陶瓷纤维模块上，

低热质的陶瓷纤维保温材料保证低能耗和高的加热速率。多种多样的配

件使F系列成为理想热处理方案。

矩形外壳里的间隙提供对流冷却，使整个外壳温度不会偏高。再加上两

端的低热质陶瓷纤维保温材料将热传递减少到最低。炉子内部的加热部

件由真空成型的保温纤维包含无辐射加热元件制成，加热元件由陶瓷支

撑架附着在保温材料上。控温热电偶是高级别S型，该炉子的加热温区

可多达8个。

淬火，退火，回火，焊接，钎焊，脱气，焙烧，烧结，合成，升华，干

燥，MIM，CIM

2

3

1

4
52

内部结构

0 20001000 3000 [°C]
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实验室管式炉

技术特征

F & F-A 优势
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

 F 100-500/13: 实验室管式炉加热长度500mm，最高温度可达1350°C，

控制面板。

应用案例

重型材料长时间高温热处理

真空&可控气氛

F & F-A 典型应用
（可能需要额外的部件）

外壳

端部保温材料

外壳保温材料

1

2

3

加热元件

内部保温材料  

4

5

更多配件信息请见 28、74、80页

排胶，退火，钎焊和管式炉

F 系列管式炉，温度可达1350°C

水平和竖直方向均可使用 
卓越的稳定性 
可与真空设备连用 
可通惰性或反应性气氛 
高级别S型热电偶 
轻质陶瓷纤维保温材料 
加热元件为高品质5mm APM加热丝

全世界每年都会开发出很多新的材料，使用在工业生产中。对有些应用来说，了解材料的性质，局限性和在长期高温下的

稳定性是非常重要的，正因为此，F系列管式炉在1350°C以内都可提供长期稳定性。这使得用户可以长时间内随时检查样

品材料性质的变化。这是所谓的耐老化测试的标准过程，这样才能符合某些关键应用的高规格要求和获得相应的技术批

准，比如压力反应容器。

Leading Heat Technology | www.carbolite-gero.cn



真空钎焊炉是陶瓷纤维保温管式炉，加热元件为铁铬铝电阻丝。炉子的

上部用陶瓷纤维塞盖紧，为三温区加热，由软件控制达到均温效果最优

化。各温区炉温由铠装热电偶控制，并配有过温保护热电偶，最高加热

温度为1050°C，是真空环境下石英管的最高耐受温度。石英管和                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
基座之间有法兰密封件，金属防辐射板把热量反射至基座中心，地下连

着真空泵系统和气路系统。基座至炉顶有300mm高度。因此，气流路

径从上到下，出气口在下部真空法兰处，样品热电偶也可以从法兰处伸

入石英管内。炉内温度会通过软件显示。炉子可以由触控面板上全自动

控制。

Gero F-A系列开合式管式炉温度可达1300°C，有水平和垂直两种可

选。

开合式管式炉的加热模块排列方便放置工作管和安装设备组件，开合式

设计也可以让样品快速冷却。保温层由多层轻质纤维材料组成。标准设

备在加热区中央安装有控温热电偶。广泛提供各种非标选配件。

与F系列标准炉一样，矩形外壳里的间隙提供对流冷却，使炉体外表面

温度不会偏高。在开合式管式炉的上半部分有一些固定的手柄，手柄带

有两个速动阀可以将炉子锁紧，保证安全。两个半壳状加热器由带加热

元件的真空成型纤维模块组成，通过陶瓷支撑架附着在保温层上。两端

的保温层轻质陶瓷纤维材料也分体为两个半壳状。一旦炉子被打开，安

全门开关会关闭以保护操作者。开合式管式炉最多可分3个温区，实现

综合控温。

10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 1 101 102 103 104 105 [mbar]
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实验室开合式管式炉

F-A系列开合式管式炉的优点

• 

• 

• 

技术参数
F系列（标准管式炉）和F-A系列（分体式管式炉）均可提供单区和三区加热

型号

最高
温度

工作管
最大外径最高

加热
长度

空气中
使用

气氛中
使用

最大
功率

控制
模块
重量重量

外部尺寸 控制模块尺寸

单区
均温区
长度

推荐工作管长度

[°C] [mm] [mm]
H x W x D

[mm] [kg]
H x W x D* 

[mm] [kg]

 

± 5 °C
[mm]

 
 
 

三区加热 电源[kW]

 

[mm] [mm]

水平和垂直管式炉 (可能需要其他设备)

水平和垂直开合式管式炉（可能需要其他设备）

F 40-200 1350 32 200 420 x 400 x 350 25 390 925 480 x 560 x 500 50 100 no 1.2 a
F 40-500 1350 32 500 420 x 700 x 350 30 690 1225 480 x 560 x 500 50 250 yes 2.4 a
F 70-200 1350 50 200 420 x 400 x 350 30 390 925 480 x 560 x 500 50 100 no 1.5 a
F 70-500 1350 50 500 420 x 700 x 350 35 690 1225 480 x 560 x 500 50 250 yes 3.0 a
F 70-750 1350 50 750 420 x 950 x 350 40 940 1475 850 x 560 x 500 60 375 yes 5.4 b
F 100-200 1350 80 200 420 x 400 x 350 35 390 925 480 x 560 x 500 50 100 no 2.1 a
F 100-500 1350 80 500 420 x 700 x 350 40 690 1225 480 x 560 x 500 60 200 yes 5.2 b
F 100-750 1350 80 750 420 x 950 x 350 50 940 1475 850 x 560 x 500 70 375 yes 7.8 c
F 100-1000 1350 80 1000 420 x 1200 x 350 80 1190 1725 850 x 560 x 500 90 500 yes 10.4 c
F 150-500 1350 110 500 590 x 700 x 520 55 690 1225 850 x 560 x 500 70 250 yes 7.8 c
F 150-750 1350 110 750 590 x 950 x 520 70 940 1475 850 x 560 x 500 90 375 yes 11.4 c
F 150-1000 1350 110 1000 590 x 1200 x 520 100 1190 1725 850 x 560 x 500 90 500 yes 12.0 d
F 150-1250 1350 110 1250 590 x 1450 x 520 130 1440 1975 850 x 560 x 500 90 610 yes 20.0 d

F-A 40-200 1300 32 200 530 x 460 x 560 35 450 985 480 x 560 x 500 50 100 no 1.5 a
F-A 70-500 1300 50 500 530 x 680 x 560 50 670 1205 480 x 560 x 500 50 250 yes 3.0 a
F-A 100-500 1300 80 500 530 x 680 x 560 75 670 1205 850 x 560 x 500 60 250 yes 4.0 b

  注意：
 - 电源单相为200-240V，三相380-415V
 - 均温区长度测量时配有隔热塞     
  

电源
a = 1 phase (16A)+N
b = 3 phase (16A)+N
c = 3 phase (32A)+N
d = 3 phase (63A)+N

 
 

排胶，退火，钎焊和管式炉

F-A 开合式管式炉，最高可达1300°C

工作管可连接大的法兰。 

异形管（如带进气和出气口的反应器）无需拆卸即可放进加

热区。 

对开合式管式炉我们提供稳固的陶瓷面板来保护加热元件和

支撑样品。

真空

分压
可控气氛
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F-A 70-200/13: 实验室开合式管式

炉，加热长度500mm，最高1300°C



真空钎焊炉是陶瓷纤维保温管式炉，加热元件为铁铬铝电阻丝。炉子的

上部用陶瓷纤维塞盖紧，为三温区加热，由软件控制达到均温效果最优

化。各温区炉温由铠装热电偶控制，并配有过温保护热电偶，最高加热

温度为1050°C，是真空环境下石英管的最高耐受温度。石英管和                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
基座之间有法兰密封件，金属防辐射板把热量反射至基座中心，地下连

着真空泵系统和气路系统。基座至炉顶有300mm高度。因此，气流路

径从上到下，出气口在下部真空法兰处，样品热电偶也可以从法兰处伸

入石英管内。炉内温度会通过软件显示。炉子可以由触控面板上全自动

控制。

AZ系列管式炉有8个独立的加热区，这些加热区可以随着加热长度产生

不同的温场。

该系列炉子的设计基于F型管式炉。加热元件由CrFeAl合金制成，就是

Kanthal的APM，APM线的直径为5mm。无覆盖的CrFeAl加热线圈安

装在陶瓷纤维模块上，被支撑的加热元件非常稳固。低热质陶瓷纤维保

温层存储的热量很少，所以炉子的加热和冷却速度都很快，保持高效

率。高度对称的绕线式加热元件贯穿整个炉子，保证温度均匀性在

±5°C以内。8个加热区和前后厚的保温材料保证了整个炉子的温度均

匀性。8个独立温区的主要优势是可以扩大炉内的均温区长度，另一优

点是分区设计有利于温场分布。使用者可以自行调整实现线性增加，峰

值或其他温场。这使得炉子非常适合某些应用，比如材料在一端加热蒸

发，在另外稍冷的一端凝华。这仅仅是多温区管式炉众多受益应用中的

一种。

采用热电偶测量每区温度，并且各区独立控制。热电偶从保温层中通

过，紧挨加热元件。每个热电偶线长3米。另外还有一个热电偶连接到

过温保护器防止过热情况发生，保护安全。

0 20001000 3000 [°C]
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8温区控温管式炉

应用案例

多温区管式炉中硅基纳米结构材料的生长

典型应用

蒸发和凝华，晶体生长，升华，干燥，合成，退火

in vacuum & controlled atmosphere

排胶，退火，钎焊和管式炉

AZ—8段管式炉，温度1300°C

AZ -F 40-360/ 13:8段管式炉，加热长度360mm, 温度1350°C

优势
• 
• 

• 

• 

• 

•

 

8区加热，满足不同的温场需要

温度沿着加热长度梯度变化，线性上升/下降

扩大均温区长度

快速加热和冷却

自动操作

质量管理可用的数据记录

硅基纳米材料是生产一维量子晶体管和发光二极管潜在材料。和其他制造技术如光刻和蚀刻法相比，多温区管式炉内加热

蒸发和升华是一种低成本的生产方法。1350°C下加热SiO粉末，凝结在晶片上。每个区的精确控温是控制形态，尺寸和硅

基纳米结构材料组成的关键点，对于这样的应用，AZ系列管式炉是设计纳米结构的重要工具。
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炉内有三种典型的温场，8个温区给予最大的灵活性，满足各类不同应用。

用于炉子控制和过程的可视化的触摸屏。

10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 1 101 102 103 104 105 [mbar]
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真空系统：

AZ管式炉工作管可选材质

• 耐热钢

• 石英

• 陶瓷

选配件

技术参数

[°C]
H x W x D

[mm]

 

[mm] [mm] [kg] [kW] [V] [A]
Series fuse 

[A]

AZ 40-360/13 1350 990 x 1800 x 500 32 360 500 1.5 400 (3P) 3 x 4 3 x 16

AZ 70-430/13 1350 990 x 1800 x 500 50 430 550 2.9 400 (3P) 3 x 9 3 x 16

AZ 100-810/13 1350 990 x 1800 x 500 80 810 600 7.3 400 (3P) 3 x 12 3 x 16

AZ 150-1000/13 1350 1200 x 1800 x 520 110 1000 650 11.3 400 (3P) 3 x 19 3 x 25

内部结构

技术特征

1

2

3

4

外壳

陶瓷纤维保温层

8个控温热电偶

可用空间

温
度

 [
°C

]

z [任一组] z [任一组] z [任一组]

4

2

1

3

样品 01 样品 02 样品 03

排胶，退火，钎焊和管式炉

AZ-8段管式炉，温度1300°C

陶瓷纤维保温材料由多层复合在一起，每一层都是精心设计和组装的，

相邻的两层之间没有任何空隙。不同层的保温层之间有一定的重叠，这

对保持炉内的温度均匀性来说是非常必要的。控制单元被包含在支持炉

子的框架内，设计十分紧凑。触摸屏的设计使得炉子使用简单方便。管

式炉周围的外壳设计搭建有利于炉子内外的冷量对流。对于炉子本身而

言，没有必要使用冷却水冷却，若是安装了抽真空装置，工作管的两端

采用了水冷法兰，则需要通水冷却。

有了工作管，真空泵可以连接到炉子上。涡轮分子泵的泵速可达300 l/ 
s或者更高。前级泵包含：两级旋片泵。也可根据需要提供其他类型的

真空泵。可根据要求附加快速冷却系统，关于可用的工作管详细信息见

82页。

软件：

软件的用户界面为微型8个控制单元。系统最多能存储12个程序，每个

程序可有15段。所有8段管式炉都通过设置温度值控制，而实际值会显

示在屏幕上，并且会被记录下来。同时炉子会配备一个过温保护器，用

于无人值守操作。整个系统全自动控制。数值会被存储下来供后续使

用。

型号

最高
温度

外部尺寸 加热
长度 重量 功率 电压 电流

工作管
直径

真空

分压
可控气氛
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1300 °C – 3000 °C

这个温度区间的管式炉或热壁炉采用硅钼棒加热，最高温度1800°C。所有其他型号的炉子被

称为冷壁炉，因为都配备了水冷夹套，最高温度可能达3000°C。每个系统，我们会简单介绍

一个重要、典型的应用。
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温度范围  
1300 °C – 3000 °C 型号 页码

水平管式炉，1800°C

垂直管式炉，1800°C

垂直开合式管式炉，1700°C

氢气用管式炉，1600°C

箱式炉，2200°C

罩式炉，2200°C

底载式高温炉，2200°C

实验室高温炉，3000°C

布里奇曼晶体生长炉，1800°C

分压烧结炉，1450°C

罩式炉，1800°C

箱式炉，1800°C

 HTRH

 HTRV

 HTRV-A

 HTRH

 HTK

 HTKE

 HBO

 HB

 HTBL

 LHT

 
 BV-HTRV

 
 PDS

30

28

31

32

34

40

42

46

48

52

27

56

58
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高温水平管式炉  

应用案例

温度探针校正（比如热电偶）  

可控气氛

用来插入热电偶的校准载体

优势
• 
• 
• 
• 
• 
• 

• 
•

 

选配件
(所有型号均可提供)

• 

• 

• 

真空

管式炉

HTRH—管式炉，水平放置，1800°C

Carbolite Gero高温管式炉HTRH，可在水平位置上操作，最高温度

可达1800°C。

高级别的保温材料由真空成型纤维组成，其低导热系数保证低能耗和高

的加热速度。保温层和MoSi2加热元件置于矩形外壳内，加热元件是悬

挂放置，更换简单方便。温度稍高，有氧气存在时，加热元件表面会生

成SiO2膜，保护加热元件受到进一步的热气流冲击和化学腐蚀。凭借多

种多样的配件，HTRH系列在高温范围内可提供完整的系统解决方案。

优越的长期稳定性

可抽真空

可通惰性气体和反应性气体

B型高级别热电偶

低热质陶瓷纤维保温层

高质量MoSi2加热元件，悬挂放置

矩形外壳上的狭缝提供对流冷却

1~3段加热区 Cascade控制

过温保护（推荐用于贵重样品或无人值守操作）

提供一系列精密的数字控制器，多段编程和数据记录仪，这些可以配

备RS232，RS485或以太网通讯使用（见74页）。

HTRH 40-100/18: 高温水平管式炉（无控制模块），加热长度100mm, 

温度1800°C

随着高温应用越来越多，已有产品的质量控制和新产品工艺的研究和开发中应用温度的精确测量变得越来越重要，因为需

要校准各种类型的温度探针，加热必须非常温度和均匀，为此，HTRH水平管式炉在中温和高温1800°C以内都可提供卓越

的加热温度稳定性和均匀性。
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典型应用

技术参数

[°C] [mm] [mm]
H x W x D 

[mm] [kg]
H x W x D* 

[mm] [kg]
± 5 °C 
[mm] [kW][mm] [mm]

水平单区管式炉

HTRH 40-100 1600, 1700, 1800 40 100 510 x 390 x 420 45 380 915 480 x 560 x 500 50 50 2.2 a
HTRH 40-250 1600, 1700, 1800 40 250 510 x 540 x 420 45 530 1065 480 x 560 x 500 50 125 3.6 a
HTRH 40-500 1600, 1700, 1800 40 500 510 x 790 x 420 60 780 1275 850 x 560 x 500 90 250 8 c
HTRH 70-150 1600, 1700, 1800 70 150 620 x 450 x 520 90 440 975 480 x 560 x 500 60 75 4.5 b
HTRH 70-300 1600, 1700, 1800 70 300 620 x 590 x 520 65 580 1115 850 x 560 x 500 60 150 6.4 b
HTRH 70-600 1600, 1700, 1800 70 600 620 x 890 x 520 90 880 1415 850 x 560 x 500 90 300 8 c
HTRH 100-150 1600, 1700, 1800 100 150 620 x 450 x 520 120 440 975 480 x 560 x 500 60 75 4.8 b
HTRH 100-300 1600, 1700, 1800 100 300 620 x 590 x 520 65 580 1115 850 x 560 x 500 90 150 7.5 c
HTRH 100-600 1600, 1700, 1800 100 600 620 x 890 x 520 90 880 1415 850 x 560 x 500 90 300 10.9 c
HTRH 150-300 1600, 1700, 1800 150 300 670 x 590 x 570 120 580 1115 850 x 560 x 500 90 150 8 c
HTRH 150-600 1600, 1700, 1800 150 600 670 x 890 x 570 140 880 1415 850 x 560 x 500 90 300 12 c
HTRH 200-300 1600, 1700, 1800 200 300 720 x 590 x 620 180 580 1115 850 x 560 x 500 90 150 10 c
HTRH 200-600 1600, 1700, 1800 200 600 720 x 890 x 620 140 880 1415 850 x 560 x 500 90 300 12 c

水平三区管式炉

HTRH 70-600/__-3 1600, 1700, 1800 70 600 620 x 890 x 520 120 880 1415 850 x 560 x 500 180 350 8 c
HTRH 100-600/__-3 1600, 1700, 1800 100 600 620 x 890 x 520 120 880 1415 850 x 560 x 500 180 350 10.9 c
HTRH 150-600/__-3 1600, 1700, 1800 150 600 670 x 890 x 570 180 880 1415 850 x 560 x 500 180 350 12 c

2

3

4

5
1

外壳

端部保温材料 内部保温材料

外壳保温材料

加热元件1

2

3

4

5

内部结构3段水平管式炉

  注意：
 - Further to the depth of the control module 150 mm for the power plugs and other plugs needs to be added
 - 电源单相为200 – 240 V，三相380 – 415 V

- 均温区长度测量温度为最高温度低100°C，配有隔热塞
   

  
 - 最大连续工作温度应低于最高工作温度100°C  

电源
a = 1 phase (16A)+N
b = 3 phase (16A)+N
c = 3 phase (32A)+N
d = 3 phase (63A)+N

管式炉

HTRH—水平放置管式炉，1800°C

将加热长度分为3段可获得更好的温度均匀性。

每个加热区都有自己的控制器和热电偶。这对通入系统的反应气体预热

是十分有用的。HTRH不包含内置工作管，必须选择附加工作管。工作

管的长度取决于应用的不同，比如是否通气氛，抽真空，长度都会不一

样。

淬火，退火，回火，焊接，钎焊，脱气，焙烧，烧结，合成，升华，干

燥，MIM，CIM，耐老化测试，催化剂研究，热解，热电偶校准，燃料

电池测试，涂料，化学气相沉积。

型号

最高
温度

工作管
最大外径最高

加热
长度

空气中
使用

气氛中
使用

最大
功率

控制
模块
重量重量

外部尺寸 控制模块尺寸

单区
均温区
长度

推荐工作管长度

电源

真空

分压
可控气氛
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HTRV 40-100/18: 高温垂直管式炉，加热长度100mm，温度1800°C
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高温垂直管式炉  

HTRV & HTRV-A优势
• 
• 
• 
• 
• 
• 
•
 

(可能需要其他设备)
HTRV & HTRV-A典型应用

应用案例

火山研究中熔融不同的岩石

1

2

3

4

5

2

3

4

5

1

HTRV-A内部结构

可控气氛

2

外壳

端部保温材料

外壳保温材料

加热元件

陶瓷纤维

真空

更多选配件见28,74,80页。

管式炉

HTRV—垂直管式炉，1800°C

高温管式炉HTRH，可垂直操作，最高温度可达1800°C。

高等级的绝缘材料由真空成型纤维板组成，其低导热系数保证低能耗和

高的加热速度。保温层和硅钼棒加热元件置于矩形外壳内，加热元件是

悬挂放置（如图），更换简单方便。温度稍高，有氧气存在时，加热元

件表面会生成SiO2膜，保护加热元件受到进一步的热气流冲击和化学腐

蚀。凭借多种多样的配件，HTRV系列在高温范围内可提供完整的系统

解决方案。

垂直使用

可抽真空

可通惰性气体和反应性气体

B型高级别热电偶

低热质陶瓷纤维保温层

高质量硅钼棒加热元件，悬挂放置

矩形外壳上的狭缝提供对流冷却

淬火，退火，回火，焊接，钎焊，脱气，焙烧，烧结，合成，升华，干

燥，MIM，CIM

HTRV垂直管式炉的一种罕见应用是熔融岩石也就是岩浆的粘度测试。为了达到测试目的，需要在1800°C以内的温度加热

各种类型的岩石，以测试其在不同温度下的性质。这项基础研究为我了解岩石层熔融和半熔融特性，该特性可能与火山爆

发和地震有关。了解岩石层的粘度信息对计算机模拟十分重要，可以被用来做单一火山爆发或区域性高风险地震风险评

估。随着火山和地震区域（比如加尼福尼亚，日本）的人口越来越多，这一基础研究有助于预测危险情况，挽救人们的生

命。
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HTRV-A 70-250/17 : 高温垂直开合式管式炉，加热长度250mm，最高温度

1700°C

HTRV-A开合式管式炉是垂直放置，最高操作温度1700°C。

开合式管式炉中工作管的安装定位简单方便，即便工作管带多个适配器

也可轻松放入。开合式的设计也可以快速冷却样品。保温层由多层轻质

纤维材料组成，炉子上有一个控制热电偶，安装在加热区中部。

Carbolite Gero提供炉子改装服务和各种各样的选配件，同时也可以根

据您的热处理要求提供完全定制化产品。

开合式矩形外壳的冷却通道用来帮助对流冷却，与HTRV系列炉子一样

该设计可提供凉爽的外壳。两半炉体由高等级保温层和悬挂在炉顶的

MoSi2加热元件组成。安全门开关保护操作者一旦开门立即关闭加热元

件。
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高温垂直开合式管式炉  
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技术参数

[°C] [mm] [mm]
H x W x D 

[mm] [kg]
H x W x D* 

[mm] [kg]
± 5 °C
[mm] [kW][mm] [mm]

垂直管式炉

HTRV 40-100 1600, 1700, 1800 40 100 365 x 455 x 455 30 355 890 480 x 560 x 500 50 50 2 a
HTRV 40-250 1600, 1700, 1800 40 250 515 x 455 x 455 40 505 1040 480 x 560 x 500 50 125 3 a
HTRV 40-500 1600, 1700, 1800 40 500 765 x 455 x 455 65 755 1290 850 x 560 x 500 60 250 6 b
HTRV 70-100 1600, 1700, 1800 70 100 365 x 455 x 455 30 355 890 480 x 560 x 500 50 50 3 a
HTRV 70-250 1600, 1700, 1800 70 250 515 x 455 x 455 40 505 1040 850 x 560 x 500 60 125 4.8 b
HTRV 70-500 1600, 1700, 1800 70 500 765 x 455 x 455 65 755 1290 850 x 560 x 500 90 250 8 c
HTRV 100-250 1600, 1700, 1800 100 250 515 x 455 x 455 45 505 1040 850 x 560 x 500 60 125 6.4 b
HTRV 100-500 1600, 1700, 1800 100 500 765 x 455 x 455 70 755 1290 850 x 560 x 500 90 250 10.4 c
HTRV 150-250 1600, 1700, 1800 150 250 515 x 580 x 580 55 505 1040 850 x 560 x 500 90 125 8 c
HTRV 150-500 1600, 1700, 1800 150 500 765 x 580 x 580 80 755 1290 850 x 560 x 500 90 250 12 d
HTRV 200-250 1600, 1700, 1800 200 250 515 x 580 x 580 70 505 1040 850 x 560 x 500 90 125 10 c
HTRV 200-500 1600, 1700, 1800 200 500 365 x 580 x 580 95 355 890 850 x 560 x 500 90 250 18.5 d

垂直开合式管式炉

HTRV-A 70-250 1600, 1700 70 250 800 x 600 x 890
(closed with stand) 75 600 1040 850 x 560 x 500 90 125 6 c

   
  
  
  

a = 1 phase (16A)+N
b = 3 phase (16A)+N
c = 3 phase (32A)+N
d = 3 phase (63A)+N

HTRV-A的额外优势
• 

• 

管式炉

HTRV-A—开合式管式炉，
垂直放置，1700°C

工作管可与大号法兰连接

异型管（比如反应器带很多进气和出气口）无需拆卸便可放

入加热区

注意：

- 电源单相为200 – 240 V，三相380 – 415 V
- 适配150mm控制模块，需另加插头

- 均温区长度测量温度为最高温度低100°C，配有隔热塞
- 最大连续工作温度应低于最高工作温度100°C

电源

型号

最高
温度

工作管
最大外径最高

加热
长度

空气中
使用

气氛中
使用

最大
功率

控制
模块
重量重量

外部尺寸 控制模块尺寸

单区
均温区
长度

推荐工作管长度

电源

真空

分压
可控气氛
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通H2用管式炉是在HTRH 100-600/16基础上进行升级得到的，修

改后满足了氢气安全处理的所有要求规定。

从原理上来说，每个管式炉都可以改装用来通氢气，并且保证安全性。

长期以来，该系统都以HTRH 100-600/ 16管式炉为基础，炉子采用

陶瓷管连接水冷，两端装有防泄漏法兰。即使在纯氢气环境下，系统的

使用温度可达1600°C。在通入氢气之前，惰性气体会自动吹扫陶瓷

管。吹扫用惰性气体被压缩装在气罐中，热处理之前，吹扫工作管，排

出氧气。气罐排空后，需要重新注满。排气系统接在尾气燃烧装置上，

燃烧排出的氢气。

尾气燃烧装置的连接本身处于加热状态，防止系统中有冷凝水形成。尾

气燃烧装置由压缩空气和丙烷气体驱动，它不仅燃烧氢气，还燃烧样品

中蒸发出来的粘合剂。

所有气体都通过全自动质量流量计来控制。每一个可能的故障模式，系

统会自动进入安全状态。所有设备都依照SIL2（Safety Integrity 
Leve 安全完整性等级）生产。氢气传感器安装在炉子的顶部，如果氢

气泄露传感器会立即探测到。探测到氢气泄露系统会立即启动惰性气体

吹扫，炉子自动进入安全状态。使用者可通过用户友好型触摸屏操作整

个炉子。

所有的管式炉都可作为通氢气炉的基础系统，因此，客户有不同的可用

空间和温度选择。若需要在1800°C以上通氢气，必须配备冷却水夹

层。

0 20001000 3000 [°C]
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通氢气用管式炉

退火，回火，淬火，焊接，钎焊，脱气，热解，快速成型，烧结，脱

胶，合成，升华，干燥，MIM，CIM

典型应用

可控气氛 (H2)

管式炉

HTRH-H2—通氢气用管式炉，1600°C

HTRH 100-600/16: 通氢气用管式炉，加热长度600mm, 最高温度1600°C。

可在纯氢气环境下操作。满足所有安全标准。

优势
• 
• 
• 
• 
• 
• 

氢气使用纯度可达100%
尾气燃烧装置和惰性气体吹扫安全系统

符合氢气操作的所有安全规定

惰性气体吹扫减少氧气含量

自动化操作

用于质量控制的数据记录
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耐高温钢

石英

陶瓷

真空系统：

不同的管式炉可以选择不同材质的工作管

管式炉：

F, HTRH, HTRV 系列管式炉都可以改装为以上描述的通氢气应用。

配备工作管后，炉子可以连接真空泵系统。涡轮分子泵的泵速为300 
l/s或者更高的包含前级泵的双级转子泵。也可根据要求供应其他类型

的泵组。若需要可另配快速冷却系统。工作管的详细信息见82页。

吹 扫 气 罐 内 装 满 氮 气 ， 压 力

8bar。若在纯氢气环境下使用，

气罐需要加配安全选配件。

触摸屏自动操作，所有阀门，温度，气体流量等等都可以手动或按预定程序自动

打开和关闭。

10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 1 101 102 103 104 105 [mbar]
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选配件

• 
• 

• 

应用案例

软磁材料的热处理

用Mu-Metal®制成的金属薄片屏蔽磁场。该技术需经过Vacuumschmelze（VAC）公司的正式许可。

31 2

4

氢气传感器

尾气燃烧装置

1

2

加热出气口系统

触摸屏自动操作

3

4

管式炉

HTRH-H2—通H2用管式炉，1600°C

对于很多敏感应用和测量来说，保护周围环境免受电磁场的干扰显得尤为重要，一般会采用高磁导率材料进行屏蔽。这种

材料被称为Mu-Metal®，工艺过程是将其在1200°C，氢气环境中加热数小时。经过热处理的材料必须被小心处理，否则

会降低已获得的磁性性能。

可控气氛
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0 20001000 3000 [°C]

 
 34

高温箱式炉

HTK石墨炉：

热解，烧结，硅化，石墨化，先进陶瓷如SiC，SiN，BC，AlN和组合

材料

HTK金属炉：

金属粉末注射成型（MIM），无碳气氛，烧结，镀金属等等

HTK陶瓷纤维炉：

陶瓷注射成型（CIM），空气环境下排胶和烧结

典型应用

HTK KE
HTK MO

HTK GR
HTK W

箱式炉

HTK - 箱式炉，2200°C

HTK有三种不同的版本：石墨，金属（钨和钼）或者陶瓷纤维。不同

的保温材料可覆盖更广泛的应用。

矩形炉体，前开门设计使加样和取样非常方便。HTK提供6种不同的尺

寸供选择。最小体积8L，25L通常用于实验室开发和研究。80L，

220L，400L或600L主要用于生产系统试验或大型生产。HTK GR保

温材料和加热元件均为石墨，最高温度2200°C，适合那些极端热处理

应用。根据应用需要可配备石墨反应罐，该反应罐可以通入气氛。对有

气体释放的应用来说，反应罐可以保护加热元件，延长炉子的使用寿

命。配备反应罐后，温度均匀性也有所改善，小于±10°C。石墨炉的

可在10-3mbar真空度下使用，也可用于保护气氛如氮气/氩气还有反应

性气体如氢气，一氧化碳。HTK GR不能在氧气环境下使用。

钨金属炉（HTK W）和钼金属炉可用于最高真空和最纯的气氛环境。

工作真空度可达高级别真空5 x 10-6 mbar。若有需要甚至可达超高真

空等级。常用气氛包含：氮气，氩气，氢气或混合气体。炉子的加热元

件和保温材料材质是一样的。保温材料为钨和钼制的防辐射挡板。有气

体导入或释放或者需要提高温度均匀性的应用可配备反应罐。HTK W
最高温度2200°C，HTK MO为1600°C。

陶瓷纤维炉HTK KE 可用于自定义比例的含氧混合气氛或100%纯氧环

境中。1350°C炉子加热元件为铁铬铝电阻丝，1800°C的炉子加热元

件为硅钼棒。陶瓷纤维炉可用于惰性气体环境，但是气氛纯度较低。可

短时间内用于真空环境，由于保温材料的多孔性，真空度只能达粗真空

级别。

HTK 400 GR/22: 高温箱式炉，2200°C，体积400L 触摸屏自动操作

优势
• 

•
 

•
 

•

 

•

 

•

 

•

 

金属炉可提供精确定义的高纯度气氛环境（6N或更好）

金属炉可达最高真空度

石墨炉可达最高温度

根据要求提供氢气分压操作

HTK KE可在100%纯氧环境下操作

粉末样品的卸样控制

用于质量控制的数据记录
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腔体的四面都有加热元件。加热元件置于炉子内腔的顶部，左右侧和顶

部。这种排列有助于提高温度均匀性。对于大体积的炉子，腔体的前部

和背部也有安装加热元件。体积增大则需要更多的加热元件来保证良好

的温度均匀性。我们的设计保证HTK全系列炉子温度均匀性都能达到最

好。HTK W , HTK MO, HTK GR 和HTK KE周围都有水冷夹层，此特

点将HTK定义为冷壁炉。冷却水通过双重夹层导入。

若有应用需要，HTK GR的温度可达到3000°C。该温度范围需要特殊

的炉子设计。除了合适的保温材料厚度，还需要特殊几何形状的加热元

件和控温用高温计。高温计通过光学方法直接测量热辐射，并没有插入

炉内，而是通过窗口来探测。该原理只有在发射足够辐射量时才能工

作，需要的辐射量在400°C以上才能够发射，低于400°C采用移动热

电偶来控制温度。因为碳蒸汽压力的增加，3000°C仅适用于惰性气体

环境。碳蒸汽压力会导致碳被释放到大气中，对碳敏感的样品则需要使

用金属炉。更多关于3000°C炉子的信息请见SERIE 3000。

HTK 8 GR/ 22:箱式炉，可用体积8L，温度2200°C。石墨保温材料由多层隔热

板组成。加热盒里面有一个反应罐，位于中心位置。

自动操作的可视化截图

10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 1 101 102 103 104 105 [mbar]
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典型应用

磁性材料在HTK金属炉中的烧结应用

技术特征

B

H

Br

剩余磁化强度

n 不恰当的调整
n 最佳热处理  
 

箱式炉

HTK—箱式炉，2200°C

磁性材料具有非常广泛的应用范围。他们作为磁通量的核心被用在发电机，互感器，电机上。材料磁

性的好坏对提高效率和设备质量是非常重要的。如硬磁材料（永磁体）中的高剩磁（Br）或软磁材料

高起始磁导率。软磁材料的各种产品覆盖了巨大的市场——每年约7 x 106吨。磁性可以通过适当的热

处理来提高和控制。为了避免材料被氧化，热处理过程在真空和氢气环境中进行，必须保证最高纯度

的气氛。对于这类应用，HTK金属炉是理想选择。软件的自动控制让热处理具有重复性和可靠性。如

果需要，HTK可以和手套箱一起连用进行装/卸样。

正确的热处理可以获得高剩磁（Br）（蓝色曲线）不恰当

的调整（红色曲线）磁性被降解。热处理过程必须谨慎选

择。

真空

分压
可控气氛
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支架

水冷夹层

加热盒

密封槽

前门

石墨保温材料
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内部结构

石墨炉 钼金属炉和钨金属炉 陶瓷纤维炉 

HTK系统有三种不同的保温材料和加热原理，满足更广泛的应用范围。

HTK KE
HTK MO

HTK GR
HTK W

箱式炉

HTK - 箱式炉，2200°C

石墨炉可用于真空/高真空，保护性气氛

如氮气/氩气，反应气氛氢气和一氧化碳

中。不可用于空气中。应用包含先进陶瓷

如SIC, SIN, B C, ALN和组合材料。在复

合材料领域被用于热解，烧结，硅化、碳

化等。

金属炉无纤维保温层，所以可达到最高真

空度和最纯的气氛环境。其精致的设计可

用于需要在无碳环境中处理的样品。应用

涉及照明行业中，金属粉末注射成型，蓝

宝石的回火，金属热处理，烧结球团核工

业，制造雷达管，金属陶瓷元件，高真空

钎焊等。

陶瓷纤维炉可用于自定义比例的含氧混合

气氛或100%纯氧环境中。可通氮气或氩

气，但多孔保温材料致使气氛环境纯度不

高。应用如压电陶瓷材料和所有氧化材料

烧结。其他如金属热处理，晶体生长和陶

瓷粉末生产等。

Leading Heat Technology | www.carbolite-gero.cn



10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 1 101 102 103 104 105 [mbar]

 
 37

• 

• 

•

 

•

• 

• 

• 

• 

•

•

选配件

• 
•

• 
• 

• 

• 

• 

• 水冷系统：冷水机

HTK的所有型号都可选择手动或者自动操作。只要不适用非安全气体，

就可以使用手动版本。若有使用反应性气体如氢气，只可以选择符合所

有相关安全规定（SIL2）的自动操作版本。

真空系统：

HTK所有型号都可安装前级泵来预抽真空。对10-3mbar真空级别，需

要前级泵和罗茨泵的组合。高真空操作，前级泵需与涡轮分子泵连接。

泵速的选择依据是炉子体积大小。

自动操作的炉子通过TP1900或WIN CC软件来实现。两者都采用用户

友好型触摸屏界面。操作直观，可视。Win CC的操作特点是更多功能

选项被呈现在触摸屏界面上。两种软件系统都可生成CSV文件供后续使

用。

软件：

手动炉子通过欧陆控制器结合KP 300面板操作。阀门和泵可通过面板

上的按钮操作。数据记录采用iTools软件和PC连用实现。

反应气体设备：

氢气含量超过4%，炉子需要安装尾气燃烧装置。为了防止发生冷凝出

气口也可以被加热。根据应用需要，炉子可配备多于一种惰性气体的气

路。安装反应罐可保护加热元件及保证定义气氛通入炉体。

水冷：

若现场没有安装水冷系统，我们可以一并提供。会根据炉子的功率来设

计水冷系统的冷却功率。

根据炉子的最大功率，Cabolite Gero可提供合适的水冷系统。

单级或双级旋片式真空泵：HTK 600 GR用旋片泵，泵速300 
m3/h，用来降低热处理环境中氧气浓度。也可用作前级泵。

罗茨泵：用于10-3mbar范围内的可靠热处理。根据炉内所需真空谨

慎选择前级泵。

涡轮分子泵：用于高真空或高纯度气氛的热处理，石墨炉和金属炉

都可用。

扩散油泵：泵速可达20000 m3/ h，推荐用于大体积HTK型号的快

速抽气。

TP 1900：可储存20个不同的加热程序，每个程序最多25个程序段

Win CC：可储存50个加热程序，每个程序最多30个程序段。

反应气体设备

可燃气体的安全包可燃气体的安全包

带燃烧火焰的排胶单元

多于一种惰性气氛

反应罐

可储存10个程序，程序段多达500个。

Eurotherm 3508：可储存50个程序，程序段多达500个。

RS 232/ 485

iTools选项

过温保护器选项（推荐连续无人值守操作）

远程控制

箱式炉

HTK—箱式炉，2200°C
真空

分压
可控气氛
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技术参数

Graphite

1400x2100 2300x2200 2300x25002000x21001400x2100 2300x2200 2300x25002000x21001400x2100 2300x2200 2300x25002000x21001400x2100 2300x2200 2300x25002000x21001400x2100 2300x2200 2300x25002000x21001400x2100 2300x2200 2300x25002000x2100

Model HTK 8  
GR/22-1G

HTK 25  
GR/22-1G

HTK 80  
GR/22-1G

HTK 220  
GR/22-1G

HTK 400  
GR/22-1G

HTK 600  
GR/22-1G
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 38 HTK KE

HTK MO

HTK GR
HTK W

H

W W W W W W

箱式炉

HTK - 箱式炉，2200°C

外部尺寸

运输重量

可用空间

2100 x 1300 x 
1100

2200 x 1900 x 
1800

2300 x 2100 x 
2200

2500 x 2300 x 
2600

2500 x 2300 x 
2600

2500 x 2500 x 
2900

1200 1700 2000 3000 3800 4500

8 25 80 220 400 600

200 x 200 x 200 250 x 250 x 400 400 x 400 x 500 600 x 600 x 600 650 x 700 x 900 650 x 750 x 1200

180 x 180 x 200 230 x 230 x 400 380 x 380 x 500 560 x 560 x 600 630 x 680 x 900 630 x 730 x 1200

2200 2200 2200 2200 2200 2200

2200 2200 2200 2200 2200 2200

± 10 ± 10 ± 10 ± 10 ± 10 ± 10

10 10 10 10 10 10

6 6 8 8 12 12 – 16

26.5 60 100 160 250 300

400 (3P) 400 (3P) 400 (3P) 400 (3P) 400 (3P) 400 (3P)

3 x 66 3 x 90 3 x 150 3 x 240 3 x 370 3 x 450

3 x 80 3 x 125 3 x 200 3 x 315 3 x 500 3 x 500

< 5 x 10-3

40 70 100 150 200 220

23 23 23 23 23 23

200 – 2000 200 – 2000 200 – 2000 1000 – 10000 1000 – 10000 1000 – 10000

控制器 待定

高x宽x深 [mm]

整机 [kg]

容积 [l]

热值

ΔT, 从500-1500摄氏度 （根据DIN 17052）

电气参数

真空（可选项）

真空度，取决于真空泵 粗或精真空

冷却水需求

气体

电压 [V]

电流 [A]

保险丝 [A]

泄漏率（清洁，冷态，空炉膛） [mbar l/s]

氮气或氩气，其他气体请联系厂家 [l/h]

真空时的最高温度 [°C]

气氛时的最高温度 [°C]

最高进水温度 [°C]

冷却时间 [h]

H x W x D, 不含回嘴的可用空间 [mm]

H x W x D, 含回嘴的可用空间 [mm]

最大加热率2000°C [K/min]

功率 [KW]

流速 [l/min]

控制器
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钼 钨 陶瓷纤维

1400x2100 2300x2200 2300x25002000x21001400x2100 2300x2200 2300x25002000x21001400x2100 2300x2200 2300x25002000x2100 1400x2100 2300x2200 2300x25002000x21001400x2100 2300x2200 2300x25002000x2100 1400x2100 2300x2200 2300x25002000x21001400x2100 2300x2200 2300x25002000x21001400x2100 2300x2200 2300x25002000x21001400x2100 2300x2200 2300x25002000x21001400x2100 2300x2200 2300x25002000x21001400x2100 2300x2200 2300x25002000x2100
HTK 8  

MO/16-1G
HTK 25  

MO/16-1G
HTK 80  

MO/16-1G
HTK 8  

W/18-1G
HTK 25  
W/18-1G

HTK 8  
KE/13-1G

HTK 25  
KE/13-1G

HTK 80  
KE/13-1G

HTK 220  
KE/13-1G

HTK 400  
KE/13-1G

HTK 600  
KE/13-1G

10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 1 101 102 103 104 105 [mbar]
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H

W W W

H

W W

H

W W W W W W

箱式炉

HTK—箱式炉，2200°C
真空

分压
可控气氛

2100 x 1300 x 
1100

2200 x 1900 x 
1800

2300 x 2100 x 
2200

2100 x 1300 x 
1100

2200 x 1900 x 
1800

2100 x 1300 
x 1100

2200 x 1900 x 
1800

2300 x 2100 x 
2200

2500 x 2300 x 
2600

2500 x 2300 x 
2600

2500 x 2500 x 
2900

1200 1700 2000 1300 1900 1200 1700 2000 3000 3800 4500

8 25 80 8 25 8 25 80 220 400 600

200 x 200 x 
200

250 x 250 x 
400

400 x 400 x  
500

200 x 200 x 
200

250 x 250 x 
400

200 x 200 x 
200

250 x 250 x 
400

400 x 400 x  
500

600 x 600 x  
600

650 x 700 x  
900

650 x 750 x 
1200

180 x 180 x 
200

230 x 230 x 
400

380 x 380 x  
500

180 x 180 x 
200

230 x 230 x 
400

180 x 180 x 
200

230 x 230 x 
400

380 x 380 x  
400

560 x 560 x  
600

630 x 680 x  
900

630 x 730 x 
1200

1600 1600 1600 1800 1800 1100 1100 1100 1100 1100 1100

1600 1600 1600 1800 1800 1350 1350 1350 1350 1350 1350

± 5 ± 5 ± 5 ± 5 ± 5 ± 10 ± 10 ± 10 ± 10 ± 10 ± 10

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

6 6 8 6 6 6 6 8 10 12 12 – 16

30 80 100 45 100 8 16 45 80 120 200

400 (3P) 400 (3P) 400 (3P) 400 400 (3P) 400 400 400 400 400 400

3 x 75 3 x 120 3 x 150 112 3 x 150 20 40 3 x 65 3 x 120 3 x 180 3 x 290

3 x 100 3 x 160 3 x 200 3 x 160 3 x 200 3 x 63 3 x 63 3 x 80 3 x 160 3 x 250 3 x 315

< 5 x 10-3 < 5 x 10-3 < 5 x 10-3

40 70 100 40 100 15 20 40 60 100 175

23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23

200 – 2000 200 – 2000 200 – 2000 200 – 2000 200 – 2000 200 – 2000 200 – 2000 200 – 2000 1000 – 10000 1000 – 10000 1000 – 10000

待定

粗，精或高真空 粗，精或高真空 粗，精或高真空

待定 待定
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HTKE是硅钼棒箱式炉，高效的低热质陶瓷纤维保温设计保证了有效空

间里的高均温性。

HTKE系列有32，64和128升可选，最大可提供250升容量。硅钼棒加

热元件位于炉膛左右两边，垂直结构以避免加热过程中软化变形。功

率，保温材料和厚度决定了炉子的最高工作温度。HTKE可提供最高工

作温度16 00 °C, 17 00 °C 或 1800 °C。热处理只能在空气环境下进

行，可提供配有手动阀和浮子流量计的补充气路。空气环境中氧气含量

会被抑制，但因为整个加热炉不会完全密封，所以氧气无法除去。所以

整个加热炉适合烧结陶瓷或者陶瓷氧化物，温度均匀性优于±5 K。

有陶瓷保护鞘的B型热电偶控制温度。无人值守时推荐使用过温保护热

电偶。

Carbolite Gero提供脱胶HTKE炉，可在烧结之前进行脱胶。炉子集成

了进气口以便预热空气，预热后的空气通过数个进气口进入炉膛对称流

动，确保了低温加热时的样品周遭的温度均匀性。排胶过程中释放的气

体由燃烧清洁器燃烧掉。燃烧清洁器用丙烷和压缩空气助燃。经过排胶

后炉膛开始升温进行烧结。

空气环境中排胶和烧结，干燥，退火，回火，脱气，合成，升华和陶瓷

注射成型（CIM）。

0 20001000 3000 [°C]
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热处理空气高温箱式炉

典型应用

应用案例

压电材料回火处理

空气环境/微调气氛  

箱式炉

HTKE - 箱式炉，1800°C

HTKE 64/16: 高温箱式炉，可用空间64升，最高加热温度1600°C。本款配有

排胶用燃烧清洁器。

优势
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

空气环境下最高烧结温度1800 °C
排胶配置可在空气环境下排胶

高性能隔热保温陶瓷纤维

均温性好

快速升/降温

手动操作

数据存储选项

汽车工业中压电材料有着非常广泛的应用，可以控制燃料的注射压力。很多现代压电材料制造工艺是在空气环境下无压力

烧结进行的，这样的方法比冷等静压（CIP）方法更方便性价比更高。高温箱式炉是一个非常好的选择方案，例如制备铌酸

钾钠（KNN）基压电陶瓷。
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1800 x 1000 x 
1200

2000 x 1000 x 
1200

2000 x 1000 x 
1500

32 64 128

300 x 300 x 300 400 x 400 x 400 400 x 400 x 800

1600, 1700, 
1800

1600, 1700, 
1800

1600, 1700, 
1800

Max. dwell time  
at Tmax [h] 2 2 2

 10 10 10

12 12 12

14 16 40

400 (3P) 400 (3P) 400 (3P)

3 x 35 3 x 40 3 x 100

3 x 50 3 x 50 3 x 125

待定

无需水冷

高温箱式炉中U型硅钼加热棒垂直放置，隔热保温材料为多层陶瓷纤维

板，其厚度适宜，确保炉子的均温性好。根据炉子的最高温度1600，

1700或1800°C不等，陶瓷纤维板的标称温度也会不同。隔热保温材

料的低热导性无需再加水冷系统。整个炉体通过金属板和环境温度互相

交换热量来散热。硅钼加热棒特别适合高温应用（>800°C),这样的温

度条件下硅钼棒表面会形成一层致密的氧化保护膜。独有的紧凑设计使

得高温箱式炉均温性非常良好。

软件：

在KP300控制面板上通过欧陆控制器手动操控炉子。阀门和泵可简单

在面板上按键控制。iTools软件可以连接电脑存贮数据。

高温箱式炉可以配备排胶单元或增加气路系统

带排气挡板和控制器的热风机

尾气清洁器

带阀和流量计的附加进气口

欧陆 3508：可存贮10个程序共包括500个分段

欧陆 3508：可存贮50个程序共包括500个分段

RS232/485 接口

iTools 控制软件

过温保护器（推荐无人值守连续工作使用）

远程控制

10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 1 101 102 103 104 105 [mbar]
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• 

• 

• 

•

 

选配件

技术参数

Model HTKE 32 HTKE 64 HTKE 128

技术细节

• 

• 

•
 •
 •
 

•

 

内部结构

1

2

3

4

5

6

硅钼加热棒

前面

1

2

3

支架

热电偶隔热陶瓷纤维

可用空间

4

5

6

H H H

W W W

箱式炉

HTKE—箱式炉，1800°C可控气氛

 

 

控制器

控制器

冷却水要求

外部尺寸

可用空间

热值

电气参数

电压 [V]

电流 [A]

保险丝 [A]

容积 [l]

最高升温速率 [K/min]

气氛时的最高温度 [°C]

冷却时间 [h]

功率 [KW]

高x宽x深 [mm]

高x宽x深 [mm]

流速 [l/min]
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金属罩式炉（HBO）没有纤维隔热保温材料，特别适合高真空度和高

纯度气氛应用。

炉子的结构材料特别适合高温低压应用，保证了加热元件和隔热保温材

料在高温下的安全性。

防辐射隔热屏蔽塞和加热元件是同一材质，没有使用纤维保温材料。

HBO罩式炉有两个系列：最高加热温度1600的钼金属炉和最高加热温

度2200°C的钨金属炉。

除纯氮气，氩气和氢气或者这些气体的混合气体都可应用外，其他气体

也可提供应用支持。气氛环境可以轻微过压，亦可控制在10到10mbar
的分压应用。分压控制需要使用特定的气体流量计。

HBO的全金属炉设计保证了高真空度的实现，因此可超过5x10-4mbar
真空度，更高真空度也可以通过一系列的定量和控制设备实现。真空度

的不同，所需要的真空泵也不同。三温区独立控制器确保了最佳的均温

性。

HBO 60 mo/16: 可用容积60l罩式炉，最高加热温度1600°C，可通过触控面板

操控，附有真空泵。

0 20001000 3000 [°C]

金属罩式炉用于高纯度气氛环境应用

加硬处理，退火，回火，淬火，焊接，钎焊，排气，热解，硅化，碳

化，快速预处理，烧结，分解，合成，升华，干燥，MIM（金属注射成

型），CIM（陶瓷注射成型）

典型应用
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HBO MO
HBO W

罩式炉

HBO - 罩式炉，2200°C

优势
• 
•
 •
 •
 •
 

•
 

•

 

•

 

高纯精确定制气氛环境（>6N)
高真空度

加热迅速，降温快速（定制）

可提供氢分压操作

针对粉体样品抽真空缓冲控制

可燃或有毒气体认证安全管理

全自动控制

质量管理数据保存
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10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 1 101 102 103 104 105 [mbar]

HBO由9层金属防辐射隔热屏蔽板构成，三温区加热技术和进气预热保

证均温性良好。三温区独立加热元件机械性能稳定。如果样品有气体释

放可以选择气氛盒保护加热元件，同时也可以增加温度均匀性。

防辐射隔热屏蔽板可选择钨或者钼。HBO有水冷隔热层设计，内置样

品架可以另选。

三温区各自独立控制和有附加过温保护热电偶，因此也支持无人值守实

验。可订购快速冷却系统。

冷却到室温

如图所示冷却曲线—空载炉（红色）60l，空载炉+快速冷却系统（蓝色）60l。

加上快速冷却系统，炉子冷却速度快了一倍。

加热元件 置物架

内部结构

出/进气口

出/进气口

真空泵系统

热电偶孔

隔热屏蔽板

加热元件

水冷层

样品架（需定制） 

1

2

3

4

5

6

7

8

技术细节
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罩式炉

HBO - 罩式炉，2200°C
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真空

分压
可控气氛

空载加快速冷却系统



定制真空泵系统，操作软件，多种气体进气口，活性或惰性气体气路系

统，水冷系统（当现场没有足够的冷却水供应时）。HBO配有自动软

件操作系统。

反应性气体设备

如果混合气体中氢气的比例超过4%，必须配备安全燃烧装置。出气管

路也需要加热以避免可能的沉积。可提供多种惰性气体连接炉子。为了

保护加热元件或者提供气体更好的导向性，还可以订购气氛盒。

    反应性气体设备

    多种惰性气体气路

    气氛盒

水冷系统

如果现场没有水冷装置，也可以订购安装。冷却功率根据需要或者炉子

的功率设计。

    水冷系统：水冷机

真空泵系统

HBO可以配备初级真空泵，更高真空度还要求增加转子泵。高真空需

要初级泵和分子泵联合使用。

下列分子泵推荐相应容积炉子使用：

    HBO 10：泵速 300-400l/s
    HBO 25：泵速 400-700l/s
    HBO 60：泵速 700-12001/s
分子泵转速高，最后真空度也会好，配合双级转子泵使用，也可以选择

其他泵配合。

软件

HBO是软件全自动操作的，可以用WinCC或TP1900两种触控面板操

作，都是图形化操作按键，非常容易操作。如果使用WinCC系统还有

更多高级选项。

    TP1900：可存储20个加热程序，每个程序含25个步骤。

    WinCC：可存储50个加热程序，每个程序含30个步骤。

罩式炉

0 20001000 3000 [°C]
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HBO设计方便进样，如有样品架需要，请订购

•
•
•

•
•

选配件

•
•
•

•

应用案例

电子元件的焊接和钎焊

HBO MO
HBO W

HBO - 罩式炉，2200°C

HBO在真空焊接和钎焊应用广泛，很多卫星，航天飞机，雷达和镭射管的电子元件都需要高真空焊接或钎焊。HBO是这

些应用的最佳选择，能把各种不同性质的材质焊接在一起。除此以外，保护罩升降自动控制，移动十分安稳，保护样品不

受震动的危害。

软件有确切数据记录，整个运行过程控制有序。真空度，温度，流量等所有数据按程序设定时间记录，都可以导出为CSV

格式的文件。



10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 1 101 102 103 104 105 [mbar]
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钼 钨

人体高度 HBO 10 
MO/16-1G

HBO 25 
MO/16-1G

HBO 60 
MO/16-1G

HBO 10 
W/22-1G

HBO 25 
W/22-1G

HBO 60 
W/22-1G

2500 x 2300 x 
2000

2500 x 2300 x 
2000

2800 x 2300 x 
2500

2500 x 2300 x 
2000

2500 x 2300 x 
2000

2800 x 2300 x 
2500

1800 2000 3000 1800 2000 3000

10 25 60 10 25 60

Ø x H 200 x 300 300 x 400 400 x 500 200 x 300 300 x 400 400 x 500

Ø x H 180 x 280 280 x 380 380 x 480 180 x 280 280 x 380 380 x 480

1600 1600 1600 2200 2200 2200

1600 1600 1600 2200 2200 2200

ΔT   ± 10 ± 10 ± 10 ± 10 ± 10 ± 10

10 10 10 10 10 10

3 4 5 4 5 6

50 65 80 125 150 250

400 (3P) 400 (3P) 400 (3P) 400 (3P) 400 (3P) 400 (3P)

3 x 125 3 x 100 3 x 120 3 x 180 3 x 220 3 x 380

3 x 160 3 x 125 3 x 160 3 x 250 3 x 315 3 x 500

< 5 x 10-3 < 5 x 10-3

40 50 64 100 120 200

500 – 2000 500 – 2000 500 – 2000 500 – 2000 500 – 2000 500 – 2000

控制器 Siemens

粗真空、精细真空、高真空 粗真空、精细真空、高真空、超高真空

Siemens

H H

W W W W W W

H H H H

技术参数

外部尺寸

高x宽x深 [mm]

整机 [kg]

运输重量

可用空间

温度值

, 800摄氏度以上（根据DIN 17052）

电气参数

真空（可选项）

真空度，取决于真空泵

冷却水需求

气体

控制器

功率 [KW]

电压 [V]

电流 [A]

保险丝 [A]

流速 [l/min]

泄漏率（清洁，冷态，空炉膛） [mbar l/s]

氮气或氩气，其他气体请联系厂家 [l/h]

容积 [l]

真空时的最高温度 [°C]

气氛时的最高温度 [°C]

最大升温速率 [K/min]

冷却时间 [h]

罩式炉

HBO - 罩式炉，2200°C
真空

分压
可控气氛

, 不含回嘴的可用空间 [mm]

, 含回嘴的可用空间 [mm]
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HB系列配有自动升降的罩子

样品可以由侧边放入炉子，加热元件可选用铁铬铝电阻丝或者硅钼棒。

HB罩式炉可用容积有80或160l两种，内膛为直角设计。罩子自动升降

控制以便放/取样。基台高度750mm，符合人体工学。HB系列可以配

备铁铬铝电阻丝，最高加热温度到1300°C。加热元件也可以选择硅钼

棒，最高加热温度可选16 00 °C, 17 00 °C 或 1800 °C。加热元件需

要氧化以保证工作稳定。每一台炉子都精心设计和加工从而使得温度均

匀性保持最佳。HB系列并不是完全密封的结构，但还是可以用转子流

量计和阀连接气路系统。用气体吹扫的方式，含氧量可以降低到

50ppm。

S型热电偶，外面附有陶瓷保护鞘。无人值守操作推荐使用过温保护装

置。

排胶都需要清洁燃烧装置，用丙烷燃烧后再用压缩空气排走挥发的胶。

Carbolite Gero 在定制炉方面非常有经验，可以根据客户的需求定制

HB系列。可以提供气体循环系统，提高温度均匀性。可选择在炉内添

加样品热电偶仪测试加热曲线。通过窜口连接，数据会按照预定步骤记

录。炉子可以用欧陆控制器手动控制。其他控制器可以另外定购。

空气环境中脱胶，烧结，干燥，退火，回火，排气，烧结，脱胶，合

成，升华，CIM（陶瓷注射成型）

0 20001000 3000 [°C]
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高温罩式炉的空气气氛热处理  

典型应用

应用案例

超导体生产的热处理

MoSi2 elements
CrFeAl elements

罩式炉

HB - 罩式炉，1800°C

超导体的热处理中需要减少氧含量，此外样品加热的均温性要求也非常高。HB系列在此应用上会配有循环排风系统和样

品热电偶。超导体会在某个转变温度失去电阻，这样才能才生超大电流和超高磁场。

由于超导体的磁场补偿导致超导体的悬浮

HB 80/13:

高 温 罩 式 炉 最 高 可 用 容 积

8 0 l ， 加 热 温 度 最 高

1300°C。可以在空气或者

改性气氛中运行。

优势
• 
• 
• 
• 
• 
• 

在空气环境中烧结1800 °C
在空气环境中分解

高性能陶瓷隔热保温纤维

罩式设计 样品放/取方便

手动操作

数据记录选项
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软件：

可使用欧陆控制器上的KP300面板直接操控设备，阀和泵可以直接按

键操作，记录数据可以用iTools软件直接保存在电脑上。

选配件

HB系列可配排胶装置或附加气路

    清洁燃烧装置

    带阀和转子流量计的附加进气口

    欧陆3508P10：可保存10组程序，每组程序包含最多500个步骤

    欧陆3508P50：可保存50组程序，每组程序包含最多500个步骤

    RS232/485接口

    itools 软件

    过温保护装置（推荐连续操作或者无人值守反应）

    远程控制

HB内膛配有铁铬铝加热丝，

最高加热温度1300°C。

10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 1 101 102 103 104 105 [mbar]
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•
•
•
•
•
•
•
•

选配件

内部视图

1

2

3

4

空气环境/微调环境
    

技术参数

人体高度 HB80/18 HB160/18

 
 

5

6

1 加热元件

底座高度750mm

2

3

自动升降罩

转子流量计接口陶瓷纤维保温层

底部加热器（仅有铁铬铝加热丝）

4

5

6

H H

W W

罩式炉

HB - 罩式炉，1800°C

温度值

电气参数

控制器

2200 x 1200 x 1200 2200 x 1800 x 1200

1000 1250

80 160

H x W x D
500 x 400 x 400 500 x 800 x 400

1300, 1600, 1700, 1800 1300, 1600, 1700, 1800

± 5 ± 5

5, 10, 10, 10 5, 10, 10, 10

12, 14, 14, 14 14

15, 45, 50, 60 30, 80, 85, 90

400 (3P) 400 (3P)

3 x 25, 3 x 65,  
3 x 72, 3 x 86

3 x 50, 3 x 115,  
3 x 123, 3 x 130

35, 100, 100, 125 63, 160, 160, 200

控制器 待定

             , 不含回嘴的

可用空间 [mm]

外部尺寸

高x宽x深 [mm]

整机 [kg]

运输重量

可用空间

容积 [l]

保险丝 [A]

电流 [A]

电压 [V]

功率 [KW]

冷却时间 [h]

最大升温速率 [K/min]

      800摄氏度到最高
温度之间
（根据DIN 17052）

气氛时的最高温度 [°C]

ΔT,
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HTBL底载式炉为石墨或金属加热炉

石墨炉有2200°C和3000°C两种可选。石墨炉有50，80或者200l的
不同容积，金属炉只有60l。HTBL 60 MO/16-1G最高加热温度

1600°C，配有钼制隔热板和加热元件。金属炉特别适合应用非常纯净

或者高真空的气氛。HTBl也非常方便装/卸样品，炉膛可以下降并露出,
以方便样品任意方向放入炉内而无任何限制。另外样品热电偶可以放置

于指定位置，也可以订购气氛盒。底座的移动是完全自动控制的，液动

动力驱动，当炉膛移动到最低位置时，可以把炉膛手动外推90°C。

氮气，氩气和氢气可以单独或者混用，也可以使用其他气体。气氛环境

轻微过压，分压压力在10到1000mbar之间，由气体流量决定。不可

使用空气（氧气）。

气路系统由各种进气和控制装置组成，由真空泵进行真空操作，各个独

立温度控制装置实现高温度均匀性。

加硬，退火，回火，淬火，焊接，钎焊，排气，热解，硅化，碳化，快

速预成型，烧结，分解，合成，升华，干燥，金属注射成型（MIM），

陶瓷注射成型（CIM）

HTBL 60 GR/22: 底载式炉有效容积60l，最高加热温度2200°C，进样方式灵

活方便。

0 20001000 3000 [°C]
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底载式炉

典型应用

HTBL GR
HTBL W

底载式炉

HTBL - 底载式炉，2200°C

产品优势
• 

•
 

• 
• 

•

•
金属炉可提供最高纯度的气氛环境（6N或更高）

石墨炉最高加热温度可达3000°C
可提供氢分压操作

粉末样品抽真空操作平稳可控

全自动操作

质量控制用数据记录
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底载式石墨炉加热元件为石墨，炉壁上加热器由软件控制，有过温保护

装置。加热棒沿着圆柱形的炉壁排列直到顶部。保温材料是石墨纤维，

外面包有水冷隔热层。载/取样必须手动解开保险。

真空工作管需要手动放置/取出。炉膛的上下移动是全自动的，等到移

动到最低位，底座可以往外移出90°。HTBL可以支持量产应用，石墨

炉配有红外测温仪和可移动热电偶。高温石墨炉的结构可以根据客户要

求定制，气氛盒也可以定制。请注意如果样品不能接触碳元素，那只能

选择金属炉。

HTBL金属炉的炉壁也是由钨或者钼构成，防辐射隔热板也是和加热元

件一样的材质，一共有9层。如果加热温度不太高，那么隔热板会适当

减少。HTBL的直径为400mm，加热区高度500mm，非常适合高真

空环境操作。钼和钨制炉都能经受高温高真空的考验，在高温下加热元

件都会变得很脆弱，使用需要小心。

HTBL系列配有软件全自动控制和数据记录，预设步骤的相关信息都会

后续记录和处理，特别适合工业化大规模生产的要求。

1

2

3

4

5

2
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技术细节

内部视图

1 加热元件

水冷管路接入2

底部锁紧装置

框架

底座

3

4

5

底载式炉

HTBL - 底载式炉，2200°C

内膛石墨加热器，石墨加热棒的

对称结构保证了温度的均匀性。

真空

分压
可控气氛
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包括定制真空泵系统，操作软件，多种气体进气接口，反应性和惰性气

体气路，水冷系统（当现场没有足够水源供应时）。HTBL配有自动软

件操作系统，也可以定制附加加热区。

真空泵系统：

HTBL系列配有初级真空泵做低度真空度操作，可配合转子泵做高真空

操作。更高真空度要求配备涡轮分子泵或油扩散泵。HTBL 200 
GR/22-1G 推荐配油扩散泵，抽真空速度非常快。通常大容积的炉子

都会推荐用油扩散泵。下列为涡轮分子泵和油扩散泵的通常使用条件：

    涡轮分子泵 泵速 1200或1500l/s
    油扩散泵 泵速 8000m3/ h

软件：

HTBL的软件操作是全自动完成的，可以选用TP 1900或WinCC，两者

都有友好的使用界面，都是图形化直观操作。WinCC操作系统在触控

屏上的图形操作界面有更多选项可选。两种操作系统都可以把信息保存

为CSV格式文件以待后评。

    TP1900: 可存储20个程序，每组包括最多25个步骤

    WinCC: 可存储50个程序，每组包括最多30个步骤

反应性气体装置：

如果混合气体中氢气的比例超过4%，必须配备安全燃烧装置。出气管

路也需要加热以避免可能的沉积。可提供多种惰性气体连接炉子。为了

保护加热元件或者提供气体更好的导向性，还可以订购气氛盒。

    反应性气体设备

    多种惰性气体气路

    气氛盒

水冷系统：

如果现场没有水冷装置，也可以订购安装。冷却功率根据需要或者炉子

的功率设计。

    水冷系统：水冷机

0 20001000 3000 [°C]
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•
•

•
•

选配件

•
•
•

•

石墨加工工艺很适合用HTBL石墨炉实现，取载样非常方便，自动程序控制保证无人值守时的操作和数据的安全性。

应用案例

硅化

HTBL GR
HTBL W

底载式炉

HTBL - 底载式炉，2200°C

陶瓷矩阵碳纤维加强复合材料有着广阔的应用前景，在高温氧气气氛下C/C-SiC复合物是现代材料的首选。这种现代陶瓷

材料有着诸多优异特性：高温稳定性，高热导率，低密度，高耐磨性。可用于导弹的发动机叶片，赛车制动块，防弹马

甲，太空飞船（重复使用）的机头罩。多孔双基体碳C/C材料的 主要生产工艺之一就是熔融渗硅法（LSI）；可用石墨底

载式炉加工，和化学气相渗透法相比性价比高，时间短。在加热过程中，石英熔融在多孔双基体碳C/C材料上，渗入材料

的孔隙内，在碳矩阵中加入硅，形成致密SiC，由此和其他碳碳片段分割开来。
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技术参数

Graphite Molybdenum Tungsten

人体高度 HTBL-H 50 
GR/22-1G

HTBL 50 
GR/22-1G

HTBL 80 
GR/22-1G

HTBL 200 
GR/22-1G

HTBL 60 
MO/16-1G

HTBL 60 
W/22-1G

4300 x 2400 x 
2200

3500 x 2400 x 
2200

4300 x 2400 x 
2200

4800 x 2400 x 
2600

3300 x 2400 x 
2200

3300 x 2400 x 
2200

3200 3200 3500 4200 3400 3600

50 50 80 200 60 60

Ø x H 300 x 700 400 x 400 400 x 700 500 x 900 400 x 500 400 x 500

Ø x H 280 x 680 380 x 380 380 x 680 480 x 880 380 x 480 380 x 480

2200 2200 2200 2200 1600 2200

2200 2200 2200 2200 1600 2200

   ± 10 ± 10 ± 10 ± 10 ± 10 ± 10

 10 10 10 10 10 10

8 8 12 16 5 6

120 120 200 300 80 250

400 (3P) 400 (3P) 400 (3P) 400 (3P) 400 (3P) 400 (3P)

3 x 175 3 x 175 3 x 290 3 x 430 3 x 115 3 x 360

3 x 250 3 x 250 3 x 400 3 x 630 3 x 160 3 x 500

< 5 x 10-3 < 5 x 10-3 < 5 x 10-3

粗真空、精细真空、
高真空、超高真空粗真空或精细真空

粗真空、精细真空、
高真空、超高真空

100 100 150 220 64 200

500 – 2000 500 – 2000 500 – 2000 500 – 2000 500 – 2000 500 – 2000

Siemens Siemens Siemens

H H H H

W W W W

H H

W W

控制器

外部尺寸

高x宽x深 [mm]

整机 [kg]

运输重量

可用空间

温度值

电气参数

真空度，取决于真空泵

冷却水需求

气体

控制器

功率 [KW]

电压 [V]

电流 [A]

保险丝 [A]

流速 [l/min]

泄漏率（清洁，冷态，空炉膛） [mbar l/s]

氮气或氩气，其他气体请联系厂家 [l/h]

容积 [l]

真空时的最高温度 [°C]

气氛时的最高温度 [°C]

最大升温速率 [K/min]

冷却时间 [h]

ΔT, 从500-2200摄氏度 （根据DIN 17052）

底载式炉

HTBL - 底载式炉，2200°C

真空（可选项）

真空

分压
可控气氛

, 不含回嘴的可用空间 [mm]

, 含回嘴的可用空间 [mm]
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LHT实验室高温炉系列独有紧凑结构，专为研发实验室环境使用而设

计。

LHT系列有LHTG，LHTW和LHTM3个大类，有效容积直径100mm/
加热高度300mm或有效容积直径200mm/加热高度300mm。整个圆

柱形炉膛被加热元件和保温隔热材料包围，外面再加一层水冷保护层。

小巧的体积非常适用一些小型样品的制备。炉子和软件操控电气控制箱

集成为一个简单的工作平台，底部的万向轮方便移动。这使得LHT完美

契合大学或者工业研发实验室的应用。体积小，操作简单，性价比高，

加热和气氛性能毫无折扣。圆柱形的结构设计也非常适合过压热处理。

整个LHT系统可以根据客户需求配备锁紧装置或最高支持到100bar高

压的安全保护装置。

LHTG加热元件和保温材料都是石墨制成，温度控制器是红外测温仪，

也可以根据需要添加过温保护热电偶，这特别推荐在无人值守实验时应

用。氩气环境下炉子可以加热最高到3000°C，如此高温下只能使用红

外测温仪。在室温下，几乎没有热辐射存在，为了监控LHTG的加热过

程，可订购插拔式热电偶。

LHT金属炉有钨和钼制成的加热元件和防辐射隔热板，最高加热温度可

以分别到2200°C和1600°C。防辐射隔热板可以避免加热元件的热量

直接影响水冷层。金属结构保证了高真空度或气氛环境的高纯度，所以

可以满足超高真空度的实验要求。

LHTW 200-300/22: 高温实验室钨制加热炉内径200mm，加热元件高度

300mm，最高加热温度2200°C

0 20001000 3000 [°C]
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高温实验室炉

 

典型应用

LHTG
LHTW

LHTM

实验室高温炉

LHT-实验室高温炉 最高加热温度3000°C

优势
• 
• 
• 
• 
• 
• 
•
 •
 

紧凑设计贴合实验室应用需求

高真空度可能 低于5x10-6 mbar
分压范围10-1000mbar
高压最高至100bar
石墨制加热炉头最高达3000°C
可提供氢分压控制

粉末样品抽真空平稳缓和

数据记录支持质量管理体系

加硬，退火，回火，淬火，加硬，焊接，钎焊，排气，热解，硅化，碳

化，快速预产品成型，烧结，分解，合成，升华，干燥，MIM（金属注

射成型），CIM（陶瓷注射成型）
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LHT型号容积小所以加热器为单面加热，温度均匀性优于±10 K。如此

优越的均匀性来源于加热元件位置的设计和精心的加工。LHTG是石墨

炉，加热元件和保温隔热材料都是石墨。如果要加热到最高温度

3000°C，石墨保温隔热层的厚度需要专门设计，功率也需要保证最高

加热温度的快速实现。加热腔被水冷层所包围。炉子配有法兰，热电

偶，接线和红外测温仪。水冷隔热层中间通冷却水来保证炉子外壁接触

安全，连接线和电线也需要水冷保护。

LHTM和LHTW都是金属构造，标配9层金属防辐射隔热板，单温区炉

壁加热，热稳定性极高。加热元件有两种造型可选，一般为条状，也可

以定制为筛网状。为了增加温度均匀性，样品可以用气氛盒保护起来。

选配不同的真空泵系统，可以达到最高真空度要求。

控制软件可选手动版或自动版。手动版所有阀和泵都需要手动在操作界

面里用按键控制，气体流量必须由转子流量计控制。自动版可以在触控

面板上控制，气体流量由质量流量计控制。两种版本都支持数据的保存

以便后期处理。

上图所示LHTG的标准加热曲线：由室温开始加热，抽取式热电偶（蓝色曲线）

显示了炉内温度。大概222分钟后，把热电偶移走，用红外测温仪测试真实温

度。加热炉以每分钟5k速度加热直到3000°C。

3
5

1

6

4
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2
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技术细节

内部视图

筛网状加热器 金属条状加热器

overpressure
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防辐射隔热顶板

防辐射隔热板

短路环

水冷层

加热元件

顶盖，手动操作

热电偶

1

2

3

4

实验室高温炉

LHT-实验室高温炉 最高加热温度3000°C
真空

分压
可控气氛
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反应性气体装置：

如果混合气体中氢气的比例超过4%，必须配备安全燃烧装置。出气管

路也需要加热以避免可能的沉积。可提供多种惰性气体连接炉子。为了

保护加热元件或者提供气体更好的导向性，还可以订购气氛盒。

    反应性气体设备

    多种惰性气体气路

    气氛盒

软件：

LHT的软件操作是全自动完成的，可以选用TP 1900或WinCC，两者

都有友好的使用界面，都是图形化直观操作。WinCC操作系统在触控

屏上的图形操作界面有更多选项可选。两种操作系统都可以把信息保存

为CSV格式文件以待后评。

    TP1900: 可存储20个程序，每组包括最多25个步骤

    WinCC: 可存储50个程序，每组包括最多30个步骤

在KP300控制面板上通过欧陆控制器手动操控炉子。阀门和泵可简单

在面板上按键控制。iTools软件可以连接电脑存贮数据。

    欧陆3508P10：可保存10组程序，每组程序包含最多500个步骤

    欧陆3508P50：可保存50组程序，每组程序包含最多500个步骤

    RS232/485接口

    itools 软件

    过温保护装置（推荐连续操作或者无人值守反应）

    远程控制

LHT所有型号都可以选择手动版或自动版。不同的真空泵组件，软件系

统和附加反应性气体/惰性气体系统都可选择。最高支持到100bar的高

压，水冷系统在现场没有充足水源供应的情况下也可提供。

真空泵系统：

LHT系列配有初级真空泵做低度真空度操作，可配合转子泵做高真空操

作 。 更 高 真 空 度 要 求 配 备 涡 轮 分 子 泵 或 油 扩 散 泵 。H T B L 2 0 0 
GR/22-1G 推荐配油扩散泵，抽真空速度非常快。通常大容积的炉子

都会推荐用油扩散泵。

LHTM：

    涡轮分子泵 泵速 300l/

更高泵速型号可订购

初级真空泵是双级转子泵，其他泵也可以提供。 LHT型号配有反应性气体气路包括安全装置

0 20001000 3000 [°C]

 54

•

•
•

•
•

•
•

•

•

选配件

•
•
•

LHTG
LHTW

LHTM

应用案例

碳纳米管（CNT）

实验室高温炉

LHT-实验室高温炉 最高加热温度3000°C

因为LHT系列有金属和石墨两种

型号，所以应用非常灵活，碳纳

米管的制备就是一个典型应用。

LHT石墨炉可以最高加热到3000°C，由于石墨对样品没有影响，所以

LHTG非常适合这类有碳产物的应用。碳纳米管CNTs是现代材料中非常

热门的应用，是碳原子组合成管状结构，内径小于0.9nm。由于其卓越

的机械稳定性和导电特性，一直是研发所关注的重点。它因为高角度发

射电流可以应用在场致发射阴极上，也可以用作复合物或纳米轴承中的

填料，可以耐高温到2000°C。加热过程中可以消除结构缺陷，比如金属

杂质和空位。热处理还可以把单层碳纳米管（SWNT）转化为双层碳纳

米管（DWNT）或甚至为多层碳纳米管（MWNT）。DWNTs和MWNTs

比SWNT都要更稳定，这种物理结构上的转化温度在2000°C到

2800°C，需要氩气气氛。因此LHTG是做碳纳米管的最佳热处理炉。
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技术参数

Graphite Molybdenum Tungsten

Model LHTG 100- 
200/22-1G

LHTG 100- 
200/30-1G

LHTG 200- 
300/22-1G

LHTG 200- 
300/30-1G

LHTM 100- 
200/16-1G

LHTM 200- 
300/16-1G

LHTW 100- 
200/22-1G

LHTW 200- 
300/22-1G

overpressure

H H H H H HH H

W W W W W W W W

实验室高温炉

LHT-实验室高温炉 最高加热温度3000°C

1800 x 1900 x 1000 1800 x 1900 x 1000 1800 x 1900 x 1000

780 1000 900 1500 800 950 850 1000

1.5 1.5 10 10 1.5 10 1.5 10

Ø x H 100 x 200 100 x 200 200 x 300 200 x 300 100 x 200 200 x 300 100 x 200 200 x 300

Ø x H 90 x 200 90 x 200 180 x 300 180 x 300 90 x 200 180 x 300 90 x 200 180 x 300

2200 2200 2200 2200 1600 1600 2200 2200

2200 3000 2200 3000 1600 1600 2200 2200

ΔT ± 10 ± 10 ± 10 ± 10 ± 10 ± 10 ± 10 ± 10

10 20 10 20 10 10 10 10

4 5 5 7 2.5 4 3 5

22 40 45 85 22 45 45 90

400 (3P) 400 (3P) 400 (3P) 400 (3P) 400 (3P) 400 (3P) 400 (3P) 400 (3P)

3 x 55 3 x 100 3 x 65 3 x 120 3 x 55 3 x 65 3 x 112.5 3 x 130

3 x 63 3 x 125 3 x 80 3 x 160 3 x 63 3 x 80 3 x 160 3 x 160

< 5 x 10-3 < 5 x 10-3 < 5 x 10-3

 粗真空、精细真空
粗真空、精细真空、
高真空、超高真空

粗真空、精细真空、
高真空、超高真空

 

20 30 50 75 30 50 50 75

23 23 23 23 23 23 23 23

50 – 500 50 – 500 50 – 500 50 – 500 50 – 500 50 – 500 50 – 500 50 – 500

Eurotherm with KP 300 panel Eurotherm with KP 300 panel Eurotherm with KP 300 panel

Siemens Siemens Siemens

外部尺寸

高x宽x深 [mm]

整机 [kg]

运输重量

可用空间

温度值

      , 从500-2200摄氏度
 （根据DIN 17052）

电气参数

真空（可选项）

真空度，取决于真空泵

气体

控制器

手动操作

自动操作

功率 [KW]

电压 [V]

电流 [A]

保险丝 [A]

流速 [l/min]

泄漏率（清洁，冷态，空炉膛） [mbar l/s]

氮气或氩气，其他气体请联系厂家 [l/h]

容积 [l]

真空时的最高温度 [°C]

气氛时的最高温度 [°C]

最高进水温度 [°C]

最大升温速率 [K/min]

冷却时间 [h]

冷却水需求

真空

分压
可控气氛

, 不含回嘴的可用空间 [mm]

, 含回嘴的可用空间 [mm]
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HTRV管式炉，装有垂直支架系统，晶体可根据布里奇曼方法生长。

布里奇曼方法是用预合成材料缓慢地下降，通过一个具有温度梯度的区

间 。 被 融 化 的 材 料 通 过 一 个 较 低 的 温 度 梯 度 区 间 ， 形 成 单 晶 。

BV-HTRV管式炉装有用于布里奇曼方法的特殊设计的结构。标准型

号，如HTRV 70-250或HTRV 100-250的工作管装在一个升降装置

上。需要注意的是，所有的管式炉都可以装这个装置。最常见的有二种

炉型，HTRV 70-250和HTRV 100-250。优势在于加热区短，根据布

里奇曼方法，可获得较理想的温度梯度。温度向管式炉底部递减。拉伸

机构向着低温区的位移速度可调。样品热电偶紧靠着样品，能精确了解

样品的温度。样品和控温热电偶安装在升降装置底部。装载和卸载时，

机构可快速反应。或者根据用户指定的晶体生长速度移动。样品热电偶

和控温热电偶在陶瓷工作管附近。工作管两端是水冷法兰。工作管上面

的法兰是固定的，底部的螺纹管，连接着工作管和升降装置。当样品向

下移动时，螺纹管开始延伸。即使在真空下，样品也可以向下移动。

工作管顶部是连接着真空泵。真空阀门可手动开关。真空度由压电陶瓷

真空计控制。惰性气体流量由转子流速计手动控制。为了在工艺开始前

降低氧含量，需要进行反复多次的预抽真空和惰性气体冲刷。该系统可

以连接计算机，可记录运行时的所有数据。如，样品位置；热电偶温

度。装载和卸载样品时，夹具必须打开。机构可现实快速移动，样品方

便拿取。

升降装置用于布里奇曼晶体生长，同时可结合不同的单区或多区控温管

式炉。

0 20001000 3000 [°C]
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根据布里奇曼方法，用于晶体生长的管式炉

布里奇曼方法单晶生长

典型应用

可控气氛

真空

特定应用炉型

BV-HTRV-1800摄氏度
布里奇曼晶体生长炉

BV-HTRV 70-250/18：布里奇曼晶体生长炉，加热长度250mm，最高温度

1800摄氏度。图示系统装有初级真空泵。

优势：
• 
• 
• 
• 
• 
• 

布里奇曼方法----晶体生长

真空环境最高工作温度：1450摄氏度

惰性气氛环境最高工作温度：1800摄氏度

拉伸机构精度高

手动操作

可选数据记录功能
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HTRV管式炉的加热元件是二硅化钼，垂直安装。矩形炉壳内的保温材

料为真空成型的纤维板。炉壳上还有用于同外部对流冷却的孔。考虑到

样品的熔点，炉子的最高温度有1600，1700，1800摄氏度。升降装

置的二个马达，可实现不同的齿轮比。如：可达到约10毫米/秒的移动

速度；鉴于布里奇曼生长工艺，拉伸速度仅为10纳米/秒。水冷法兰的

水管都套在护套内。控温热电偶型号为B型。可根据要求选配过温保护

器。推荐安装过温保护器，因为晶体生长工艺时间长，多数处于无人看

守的状态。

如果布里奇曼晶体生长所需的温度要高于1800摄氏度，卡布莱特盖罗

可提供合适的解决方案。可见下一章节的晶体生长炉。

根据要求，提供各种软件和硬件方面的可选项。原则上所有的管式炉可

被用于布里奇曼方法的晶体生长。

    过温保护器型号为欧陆控制器

    高真空泵单元

    水冷机，如果现场没有冷却水

    额外的气体接口及阀门和转子流速计

    热电偶，位于样品边

软件：

手动控制用的是欧陆控制器，配合KP 300面板。阀门和泵通过面板上

的按钮操作。iTool软件可连接计算机，记录数据。

    欧陆3508：存贮10个程序，每个程序500段。

    欧陆3508：存贮50个程序，每个程序500段。

    RS 232/485接口

    iTool软件为可选项

    过温保护器（推荐持续无人值守时选购）

    选程控制

10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 1 101 102 103 104 105 [mbar]
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详细技术信息 可选项

根据要求：其他的管式炉可安装拉伸机构，用于布里奇曼晶体生长。这里展示了二种最常用的配置。

技术参数

型号
最高温度

[°C]
最大外管径

[mm]
加热长度
[mm]

外尺寸:  
高X宽X深

控制模块尺寸: 
高X宽X深 

[mm]
重量 控制模块重量
[kg]

 

[mm] [kg]
功率

[kW]

BV-HTRV 70-250 1600, 1700, 1800 70 250 1800 x 950 x 750 300 850 x 560 x 600 60 5

BV-HTRV 100-250 1600, 1700, 1800 100 250 1800 x 950 x 750 300 850 x 560 x 600 60 6.5

应用举例

布里奇曼晶体生长

2dsinΘ = nλ

d

d. sin 8

ΘΘ

Θ

•
•
•
•
•

•
•
•
•
•
•

BV-HTRV-1800摄氏度
布里奇曼晶体生长炉

特定应用炉型

布里奇曼方法是最常见，使用最广泛的晶体生长方法。用于实验室小型晶体生长，了解物理特性。或工业用途的大型单晶

生产。这方法用于生产半导体晶体或光学镜片。一个重要的应用是由布里奇曼拉伸CdTe / CdHgTe单晶，生产红外线传

感器。因此，布里奇曼晶体生长是个成熟的方法。

晶体由排列整齐的原子组成。有7类不同的晶系。原子的位置可用数学的方法描述。可用衍射法观察周期性的原子排列。 

 衍射是把连续的电磁波照射在晶体上。布拉格方程描述了晶体的相互作用。

真空

分压
可控气氛
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PDS炉型的有效容积有25，120和250升。特殊定制的PDS炉，可

以在同一个炉子里完成排胶和烧结工艺。

在排胶过程中，特殊设计的气路以及炉内胆，可保护加热元件免受污

染。炉内胆是由钼制成。加热元件和防辐射层也是用同样的材料制成。

炉子的腔室是由双层水冷结构。为了防止胶冷凝在管路中，整个废气管

路一直到尾气燃烧火炬都是有加热装置。排胶过程通常是在微正压下进

行。也可跟据用户要求在分压下进行。这就需要一个特殊的真空泵，把

胶从炉腔内排到尾气燃烧火炬。这是一个特殊的油泵。排胶完成后，烧

结过程中的最高温度最高可达1450°C。在烧结过程中，可在真空，分

压，或微正压环境进行。配了自动控制系统，炉子可通100%的纯氢

气。通过可视化的触摸屏控制。这套系统有二种模式可选。手动模式可

以修改各种参数，如开启阀门，设计质量流量计等。另一种模式是自动

执行各种预设的步骤。自动模式运行前，系统要执行冲刷，检漏和过压

测试。所有步骤成功执行后，系统才被启动。万一出现故障，系统自动

执行安全程序。这个在反应气氛工作时，尤其重要。

气体的各种计量由控制设备控制。根据不同的真空度，可配不同的真空

系统。三个加热区独立控制，以获得最佳的温度均匀性。PDS炉的一个

亮点是排胶和烧结工艺可以同一台炉子中完成。这是得益于细粗的真空

和气路设计。

排胶和烧结在同一台炉子中完成，回火，除气，退火，金属或非金属材

料还原，回火，淬火，钎焊，快速成型，合成，升华，干燥，金属注塑

成型（MIM），陶瓷注塑成型（CIM）

0 20001000 3000 [°C]

PDS-分压烧结炉，可达1450°C 58

 
 

 

典型应用

排胶和烧结炉，可达1450°C

PDS

特定应用炉型

PDS 120 M O/14：有分压控制，有效容积120升，最高温度1450°C。可用于

排胶和烧结。

优势
• 
• 
• 

• 

• 

•

 
•

排胶和烧结在同一台炉子中完成

排胶过程可在分压下进行

金属化的真空炉，精确控制气氛，纯度高（6N或更高）

可按要求配置氢气分压控制

真空建立过程平顺，不影响粉末样品

全自动操作

数据记录，用于质量管理
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PDS炉为三区加热：炉门和炉膛内的二区。温度均匀性优于±5K，其

得益于特殊设计的密封结构和气流。加热元件由钼金属制成。为了隔绝

热量，防辐射片的材料同为钼金属。炉门由气动阀上锁，终端开关控制

炉门的位置，开和闭。尾气燃烧火炬需要连接丙炳和压缩空气，用于燃

烧排出的废胶。

按需要，炉子可加装快速冷却系统。炉内炽热的气氛被抽吸到水冷热交

换器。炽热的气氛通过水冷热交换器被冷却后，再回到炉膛。气氛在这

个封闭的管路中循环。这样就能降低炉子的冷却时间，同时气氛消耗可

减少到最低程度，因为这个管路是密闭结构。
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详细技术信息

炉内部

热交换器，用于冷却炽热的气氛 尾气加热装置，防止排胶过程中
胶的冷凝

应用举例

排胶和烧结

技术参数
分压烧结炉  

型号 PDS 120 MO/14

外尺寸包含燃烧火炬

2600 x 2300 x 3000

4500

120

400 x 400 x 750

1450

± 5

8

10

230

400 (3P)

3 x 330

3 x 400

< 5 x 10-2

120

粗真空、精细真空、高真空

500 – 2000

控制器 Siemens

H

W

特定应用炉型

PDS-分压烧结炉，可达1450°C

金属注塑成型（MIM）或陶瓷注塑

成型（CIM）是用于量产有复杂外

形小件的净形生产工艺。排胶有不

同的方法。排胶的整个过程详细描

述见第62-63页。MIM和CIM的生

胚称为“绿件”，其粉末用聚合物胶

成型。通过PDS炉热力排胶，将聚

合物去除。排胶后可以直接进行烧结，这是PDS炉的独特之处。

高x宽x深 [mm]

高x宽x深 [mm]

整机 [kg]

运输重量

可用空间

热值

电气参数

真空

真空度，取决于真空泵

气体

控制器

功率 [KW]

电压 [V]

电流 [A]

保险丝 [A]

流速 [l/min]

泄漏率 [mbar l/s]

氮气或氩气，其他气体请联系厂家 [l/h]

容积 [l]

最高温度 [°C]

温度均匀性 [K]

最大升温速率 [K/min]

冷却时间 [h]

冷却水需求

真空

分压
可控气氛
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在本章节中，介绍了几款特殊炉型。能为金属注塑成型提供整套工艺的炉型。基于标准

LHTG和HTK 石墨炉，包括用于热分解的可选项和3000°C 炉温开发的SERIE 3000系列炉

型。一些用于晶体生长的解决方案，同时还介绍了用户定制的热处理系统以及简明介绍了其

独特之处。

这里仅展示了卡博莱特盖罗很小一部分特殊工艺的定制炉。如您需要解决任何特殊的热处理

工艺，请联系我们。
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62

64

68

72

74

特殊炉型和可选项 页码

金属注塑成型炉（MIM）

石墨化炉 SERIE 3000

晶体生长炉

定制炉

可选项
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GLO热力排胶

GLO仅能作为热力排胶。其有效容积有40，75或120升。最高温度

1100°C。GLO为全气密炉。排胶工艺开始前，为了降低氧气含量，会

执行预抽真空，惰性气体冲刷或直接惰性气体冲刷步骤。完成后通入指

定的气氛，炉子在微正压下开始热处理工艺。蒸发的胶通过气流被排出

炉外。经过废气管路，进入尾气燃烧器。用丙炳气体燃烧掉蒸发出来的

胶。为了防止胶在废气管路中凝结，整个废气管路有加热装置。即使在

高流量的气氛时，GLO炉也能保证最佳的温度均匀性。原因是气氛被通

过炉门处时会被预热。此处是一个额外的加热区。GLO炉也可以设计成

垂直方式（V-GLO）。

0 20001000 3000 [°C]
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排胶炉：EBO，GLO

金属注塑成型件（MIM）的制造

EBO
GLO

HBO, HTK
PDS

金属注塑成型炉（MIM）

排胶和烧结的解决方案

金 属 注 塑 成 型 （ M e t a l 
Injection Molding）是用于

量产有复杂外形小件的净形

生产工艺。用于MIM的主要

材料是硬性金属，如：不锈

钢和烧结后的氧化铝粉末。

其来源于有良好的热塑成型

技术，精细的金属，陶瓷粉

末。

对于金属注塑成型技术，聚合物混合在金属粉末中，形成“喂料”。然后

就可被注塑到成型模中了，形成“生料”。运用这项技术可获得高度重复

性的复杂几何结构。“生料”中的聚合物通过化学方法（催化剂，溶剂，

水）或热力去除后，就可以进行烧结——通过热处理增加密度。根据不

同的金属粉末，烧结过程可以氧化气氛，惰性气氛或真空下进行。烧结

过程中，根据不同的粉末，材料和最终所需的密度，工件收缩率在

15%-22%之间。温度曲线和气氛能在排胶和烧结工艺中被精确控制，

以避免样品变形，开裂和产生气泡。

卡博莱特盖罗为MIM工艺提供排胶和烧结一体的解决方案。GLO产品

线仅可用于热力排胶。EBO可满足用户催化定制排胶方案。排胶产生的

废气被催化燃烧掉。因此，可避免难闻的气味及经常性的清洁步骤。

HTK，HBO，HTBL，能在微正压，真空或分压环境下烧结。除此之

外，卡博莱特盖罗已有特殊的解决方案，如PDS分压烧结炉。PDS炉可

实现排胶和烧结一体化的工艺。即使是排胶也可实现分压模式。

同样的技术也可以用于陶瓷件。称作为陶瓷注塑成型（CIM）。对于

MIM和CIM，不是的材料有着不同的喂料。卡博莱特盖罗能为排胶和烧

结这二种工艺提供解决方案。

GLO 40/11：有效容积40升，最高温度1100°C，大气压下工作。用于热力排

胶。
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排胶和烧结：PDS

烧结炉：HTK、HBO

真空

分压
可控气氛

金属注塑成型炉（MIM）

排胶和烧结的解决方案

EBO催化排胶

EBO是专为催化排胶而设计的，符合各种安全规定，能自动操作控制、

炉内通硝酸。与BASF公司的Catamold聚合物粘结剂产生的化学反

应，消除绿件中的粘结剂。可自动监测排胶过程，一旦胶被去除，化学

反应就停止了。加热容器中的水可加热至150°C，达到工艺要求的温

度。硝酸罐必须更新，可提供1升容积。也可根据用户要求，提供更大

的容积。

PDS能够用于排胶和烧结。如果由BASF喂料制造的绿件能在EBO炉里

催化排胶，但任有一定数量的残余粘结剂。PDS炉可以在烧结前蒸发剩

余的粘结剂，除此之外，PDS可以处理那些没有提前排胶而含胶量达

10%的部件。因此PDS有特殊的供气系统，用于去除炉内的气体。

防辐射板和加热元件为钼金属。样品放置于钼的炉内胆中，确保样品完

全接触到气氛，并保护加热元件免受粘接剂的污染。排胶过程可在微正

压或者分压情况下进行。在分压排胶模式下，蒸发的粘接剂通过特殊的

泵 排 出 炉 膛 ， 导 入 尾 气 燃 烧 器 。 之 后 的 烧 结 过 程 最 高 温 度 可 达

1450°C，可在气氛、粗真空、细或高真空，或分压下进行工艺。PDS
炉的可用有效容积为25 ，120，和200L。

HTK或者HBO系列可以用于各种气氛环境的烧结。排胶后，样品转移

到烧结炉。根据实际情况选择HTK或HBO炉，如装载。HBO系列是钨

制或钼制的金属炉，适合于真空烧结、惰性气体或者高真空环境。钨制

炉可以根据需要，最高温度可达2200°C。HTK的矩形炉膛有多种尺

寸。

EBO 120/1.5:

排胶炉的体积可为120L，温度达

150°C。工作温度120°C。硝酸被

雾化后，与氮气混合通入炉膛，用

于催化排胶。

HBO 60 W/22：

罩式炉的体积为60L，最高可达

2200°C。通过触摸屏自动操作。

炉子带高真空泵。

PDS 120 Mo/14：

有分压功能的炉，有效容积120

升，最高1450°C。PSD炉可用

于排胶和烧结。

HTK 25 W/22：

高温箱式炉的可用体积为25L，

最高可达2200°C，通过触摸屏

自动操作。
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HTK 80 GR/30：SERIE 3000箱式炉，可用容积80L，最高温度3000°C。

由于碳材料有良好的力学性能，现在研究和发展的方向都指向石墨化机

制。石墨化是从非晶碳转化晶体石墨的结构变化。石墨化材料是热解之

前,为了制成无序(无定形)碳基材。主要结构性变化发生在2000°C或更

高。热处理后,材料通常用衍射实验进行分析。

应热处理应用的要求，Carbolite Gero的SERIE 3000系列在惰性气体

条件下可以达到3000°C。SERIE 3000系列是在实验室炉LHT和箱式

炉HTK的基础上设计出来的，这两台都是石墨炉。SERIE 3000系列的

HTK或者LTH均装备有尾气燃烧系统、废气预热系统、炉内胆、特殊的

供气装置、滑动热电偶、增加功率使得温度达到3000°C。一台设备可

以进行热解和石墨化处理。热解一般是在400-600°C之间进行，由滑

动热电偶控制。之后，温度可以升到用户要求的温度。滑动热电偶自动

从热区退出，高温计开始控制温度。石墨化在3000°C的最大保温时

间，典型的只持续几分钟。在此温度范围下开始石墨化的结构变化。温

度和气氛的控制非常重要，都是由SERIE 3000精确控制和监测。手动

操作的版本有用于连接电脑及i-tools软件的接口；自动操作版本是在加

热过程中记录所有相关数据。

丙烷气体和压缩空气驱动二次燃烧器对热解产生气体进行热解，比装配

有冷却回收槽系统的洁净时间要短。废气管路可加热，以防止挥发物凝

结在管路中。特殊设计的加热元件和保温材料、强劲的电源部分确保最

高温可达3000 °C。

0 20001000 3000 [°C]

SERIE 3000

 64

石墨化是了解碳材料中最基础最重要的方法。

SERIE 3000 高温炉

HTK
LHTG

石墨炉

箱式炉和实验室炉，最高可达3000°C

LHTG 200-300/30：SERIE 3000实验室炉，直径200mm，加热长度

300mm。
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热解、硅化、碳化、退火、回火、淬火、焊接、钎焊、除气、快速成

型、烧结、排胶、合成、升华，干燥、MIM，CIM

SERIE3000的LHT和HTK配置有石墨加热元件同石墨绝缘毡。在最高

温度3000°C时，绝缘厚度和石墨绝缘层数量经特殊设计，以适用于极

端温度。整机的电源部分能承受快速升温至3000°C。炉子由高温计进

行温度监测和控制。温度低于1000°C，由滑动热电偶控温，气动驱

动，温度可以控制至室温。温度更高的时候，由高温计控制温度。真空

炉膛外层为冷却水。炉子装配有所有必须的法兰盘、热电偶和电子连接

件。炉膛是双层结构，用于通冷却水。电子连接端和电缆也可水冷。尾

气燃烧器连接在外部的压缩空气和丙烷，燃烧所有的废气和微粒。为了

保护加热元件，在炉膛装有内胆，利用特殊的惰性气体气管路净化炉

膛。建立微正压后，使惰性气体进入内胆，同时迫使废气从出口排出，

不至于留在内胆中。这样会增加加热元件的寿命，减少清洁的成本。

软件操作可以手动，也可以自动。手动操作版本中，所有的阀门，泵都

可通过操作面板设置，气流由转子流量计调节。自动操作版本中的操作

界面为触摸屏，气流由质量流量计自动控制。不管手动还是自动，操作

数据都是可以记录追溯的。

滑动热电偶移到炉内热区域，控制和监控温度到1000°C。之

后就移出热区，由高温计控制温度。

高温计测量最高温到3000°C。高温计聚集于热区里的一个

点，热辐射通过石英玻璃传导再由高温计的传感器测量到。高

温计是由滑动热电偶控制的。气体管确保气流沿着石英窗通

过。
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优点
• 
• 
• 

• 

• 

• 

•

 

典型应用

技术细节

SERIE 3000系列石墨炉

高达3000°C的实验室箱式炉
真空

分压
可控气氛

最高温达3000°C
尾气燃烧和废气管路加热

真空建立过程平稳，适用于粉末样品

用于质量管理的数据记录

气氛盒

滑动热电偶

高温计
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SERIE 3000系列包含以下型号：

    HTK 8 GR
    HTK 25 GR
    HTK 80 GR
    LHTG 100-200
    LHTG 200-300

SERIE 3000系列有多种配件。HTK和LHT机型可以配备自动或手动的

软件控制。

水冷：

用于现场不能提供冷却水源的用户。因为水冷的功率远远超过炉子提供

的功率。

    水冷系统： 冷水机

真空系统：

SERIE 3000系列炉常配有预抽真空泵，用于在热处理过程前降低炉内

的氧气含量。2200 - 3000 °C的热处理只有在氩气环境进行。由于石

墨的高蒸汽压，在这个温度范围内热处理工艺不能在真空环境下进行。

    预抽真空泵为单级或二级旋叶泵

    也可另外要求其他的泵

软件：

软件操作可以自动也可手动。自动模式系统用TP 1900软件或者Win 
CC。两者均为触控屏。炉子的可视化操作界面直观简易。Win CC及其

他操作通过触摸屏来实现。软件系统支持数据记录及分析。

    TP 1900：可储存20组不同的程序。每个程序25段。

    Win CC：可储存50组不同的程序。每个程序30段。

手动操作可以选择2个不同的控制器。

手动操作的炉子是由欧陆控制器和KP 300面板。面板上简单地按钮就

可操作阀门和泵。iTools软件连接PC，可以用于记录数据。

    欧陆3508： 可储存10组程序，每个程序500段。

    欧陆3508： 可储存50组程序，每个程序500段。

    RS 232/485
    可用iTools
    过温保护（适合连续使用或无人操作时）

    远程控制

0 20001000 3000 [°C]
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•
•

•

•
•
•
•
•
•

•

•

选配件

HTK
LHTG

应用举例

热处理及石墨分析

•
•
•
•
•

SERIE 3000系列石墨炉

高达3000°C的实验室箱式炉

科研中常要对石墨化的过程进行监控和研究，即热处理之后，使用透射式电子显微镜（TEM）分析样品。因此需要准备一

片很薄的样品放入显微镜，观察其内部晶格变化。向石墨结构转变越完全越好，加热温度越高更好。对于这类热处理，推

荐使用SERIE 3000系列炉。
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技术参数

石墨炉

1400x2100 2300x2200 2300x25002000x2100型号 HTK 80 GR/30-1G LHTG 100-200/30-1G LHTG 200-300/30-1G
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SERIE 3000系列石墨炉

高达3000°C的实验室箱式炉
真空

分压
可控气氛

2500 x 2400 x 2500 1800 x 1600 x 1000 1800 x 1600 x 1000

4000 1000 1500

80 1.5 9.4

H x W x D 400 x 400 x 500 – –
Ø x H – 100 x 200 200 x 300
H x W x D 380 x 380 x 480 – –
Ø x H 90 x 200 180 x 300

Tmax 2200 2200 2200

Tmax 3000 3000 3000

ΔT ± 10 ± 10 ± 10

10 20 20

8 5 7

250 40 85

400 (3P) 400 (3P) 400 (3P)

3 x 362 3 x 310 3 x 85

3 x 400 3 x 125 3 x 100

< 5 x 10-3

200 30 75

23 23 23

200 – 2000 50 – 500 50 – 500

KP300面板欧陆控制器

西门子

, 不含气氛盒的可用空间 [mm]
, 不含气氛盒的可用空间 [mm]

, 含气氛盒的可用空间 [mm]
, 含气氛盒的可用空间 [mm]

, 真空 [°C]

, 气压 [°C]

最大升温速率2000°C [K/min]

外部尺寸

高x宽x深 [mm]

整机 [kg]

毛重

可用容积

发热量

      , 从500-2200摄氏度
 （根据DIN 17052）

参数

真空（可选）

真空范围依据泵型号而定

供气

控制器

功率 [KW]

电压 [V]

电流 [A]

串联熔断器 [A]

流量 [l/min]

泄漏率 (在洁净、冷却、空载时） [mbar l/s]

氮气或氩气，其余根据需要而定 [l/h]

体积 [l]

最高进水温度 [°C]

冷却时间 [h]

所需冷却水

手动操作

自动操作

www.carbolite-gero.cn | Leading Heat Technology



布里奇曼法是制备晶体常用的方法，不仅可用于实验室的小型晶体制备

用于物理特性的研究，还可以用于工业上大的单个晶体制造。这种方法

可用于半导体晶体的生产或者如镜头等光学设备。另外一个重要应用案

例是，由布里奇曼拉伸出CdTe / CdHgTe单一晶体用于红外传感器的

制造。因此，布里奇曼晶体生长法是很著名的方法。

布里奇曼法的物理背景是熔融样品材料，然后长成晶体。这个过程一定

是需要坩埚的。预先合成的原材料需要提前放进坩埚，常用的是石英安

瓿瓶，装好样品后会被排空和融化。安瓿瓶设计有一个小尖带杆型，或

者钩子用于悬挂和移动。

瓶子放入精确控制温度梯度的炉子，然后加热到一定温度，样品在安瓿

瓶内融化。短时间的放置后，安瓿瓶以很慢的速度(0.1 – 10 mm/ h)
通过温度梯度区域到低温区。这个过程中，安瓿瓶的尖端开始生成种子

。在移动的过程中，种子变得越来越大，并主导后续的生长。晶体生长

的时间可以持续数天。晶体的成功生长取决于无振动的环境。微小的机

械振动或者是实验室的微小振动都会影响晶体生长。只有整个过程结束

后才能看到结果。整个融化物都会形成结晶。在最后一步回火工艺时，

温度必须保持在晶体熔点以下。然后安瓿瓶慢慢被冷却，直到可以移动

。晶体定向生长完成后，一般都会切成片状用于后续使用或分析。

布里奇曼安瓿瓶在炉子里可以悬挂或者立着。图片所示的是安瓿瓶挂在

炉内，并由拉伸机构向上提拉。

Carbolite Gero在晶体生长设备领域有超过三十年的经验。本章节介绍

的只是其中一部分布里奇曼晶体生长炉。布里奇曼法是最普遍应用的方

法，Carbolite Gero还成功研制了斯托克巴格（Stockbarger）晶体

生长设备。该法没有移动部件，融化的样品冷却速度很慢且很精确。

如上图所示布里奇曼安瓿瓶有一个尖嘴和细杆。图中间的安瓿

瓶是融化然后一端闭合。当通过温度梯度时，生成的尖嘴类似

于晶体生长的种子。最下图是带有钩子的安瓿瓶。

0 20001000 3000 [°C]
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布里奇曼型晶体生长

a3

a2a1

x

y

z

例如：晶体的六边形排列

布里奇曼法的细节

BV-HTRV
KZA

晶体生长炉

布里奇曼晶体生长的解决方案
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单区垂直的高温晶体生长炉体安装在下方，同时还有真空密封法兰和用

于拉伸机构的水冷轴。拉伸过程由电位器控制。

Carbolite Gero的每个管式炉都可以加上底座支架。多区控温管式炉更

有优势，能更好地控制温度参数。

倒转的设计：

炉子安装在上方，拉伸机械在直立安瓿瓶下方。

带垂直单区控温管式炉的布里奇曼晶体生长设备（BV-HTRH）炉体安

装在上方，同时还有真空密封法兰和用于拉伸机构的水冷轴。控制器精

确控制拉伸速度，也可以快速拉伸。所有的拉伸过程都由电位器控制。

BV-HTRV 70-250/18在56-57页有具体描述。原则上，所有的管式

炉都可以配上拉伸机构，用于晶体生长。

利用先进的真空炉技术，最高温度能达2200°C。其保温材料和加热元

件由石墨或钨制成。

布里奇曼炉就是专用于高真空环境的晶体生长。因此，需要用到涡轮分

子泵。使得真空环境可到10-6mbar。总共三区加热。炉子除了可以水

平加热，还可垂直或者0-90度的角度操作。InGa bath可以达到更高

的温度梯度。

B V - H T R V 7 0 - 2 5 0 / 1 8 : 加 热 长 度

250mm，最高温达到1800°C的布里奇曼

晶体生长炉，系统配备预抽真空泵。

KZA-V 40-400/16-1G: 布里奇曼晶体生长炉温

度可达1600°C，加热长度为400mm。三区控

温，石墨加热元件，可在真空环境或者惰性气氛下

全自动运行，并有数据记录。

B V - H T R V 

40-500/18: 布里奇曼

晶体生长炉，加热长度

500mm。最高温可达

1800°C。拉伸装置位

于炉子上方。

10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 1 101 102 103 104 105 [mbar]
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布里奇曼法晶体生长管式炉

布里奇曼晶体生长冷壁炉

晶体生长炉

布里奇曼晶体生长的解决方案
真空

分压
可控气氛
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特殊的布里奇曼生长设备，温度高达2200°C：样品从热区被缓慢拉出，并进入

到InGa Bath中。InGa是一种蒸汽压较低的液态金属。采用这种系统，能在最高

的温度下获得温度梯度。

KZA-V 25-500/20：布里奇曼晶体生长炉，加热长度500mm，温度2000°C。

四区石墨加热元件，可抽真空或通惰性气体，完全自动化，并可以记录数据。

斯托克巴格法晶体生长系统。由石墨制成的五区控温炉子可以精确降

温，使晶体生长。

0 20001000 3000 [°C]

KZA70

0 20001000 3000 [°C]

KZA-ST

晶体生长炉

布里奇曼晶体生长的解决方案

斯托克巴格晶体生长的解决方案

KZA-ST 400-400/16：斯托克巴格晶体生长炉，可用空间直径为400 mm，加

热长度400 mm，最高温度1600°C。

Leading Heat Technology | www.carbolite-gero.cn



Carbolite Gero是专业制造晶体生长炉和设备的厂商。两家公司的创始人，

Roland Geiger 和Dr. Gerd Lamprecht，都来自位于斯图加特的Max-Planck 
Institut für Festkörperfoschung晶体生长实验室。Carbolite Gero可以提供广

泛的晶体生长设备。

10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 1 101 102 103 104 105 [mbar]
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所有的工作管和坩埚都可提供多种不同尺寸。

附件：

用于纯化和合成的石英管 布里奇曼和由气相生长的石英管

布里奇曼生长石墨坩埚

在真空和保护性气体下操作的保护管 

用于真空连接的金属陶瓷片

用于安全存储和运输的隔膜容器 熔化、石墨化和加热的燃烧器用于精确样品制备的金刚石绳锯

布里奇曼生长陶瓷坩埚

用于合成和纯化的陶瓷坩埚和瓷舟 真空操作的玻璃组件

布里奇曼生长和其他的玻璃碳坩埚

晶体生长设备

管的类型

退火

合成

石英

陶瓷

石墨

还原
纯化
蒸馏

晶体生长

• 燃烧器

• 钢丝锯  
• 温度测量设备 • 玻璃组件

• 存储箱

晶体生长炉

晶体生长配件
真空

分压
可控气氛
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这些磁铁是基于Nb3Sn超导体，它需要分别在200°C，400°C和

650°C下保温，进行热处理反应。在保温时间内，炉内的温度均一性必

须保持在±3°C以内。

为了保证良好的温度均匀性，需要优化反应炉的性能设计。这种炉子在

多个加热区都要有高精度的温度控制。另外，惰性气体通风设备也使得

该炉子符合温度均匀性的要求和程序升温时间。在Carbolite Gero和

CERN进行的验收测试中，得到的温度均匀性比要求的±3°C更好。

carbolite Gero还定制了装载，卸载系统，使其能够传送超导线圈，并

且该系统使用时不会对线圈造成振动或冲击。这套系统可以全自动操

作，目前正用于生产基于Nb3Sn 的标准磁体线圈。

近日，Carbolite Gero与位于瑞士日内瓦的欧

洲核子研究组织CERN共同开发了一个有特殊高

要求的项目。CERN目前正在运行全世界最大的

粒子加速器，即大型强子对撞机（LHC）。近

日，CERN的科学家确认了希格斯玻色子（上帝

粒子）的存在，它能解释物质的起源。在这项重

大发现之前，这种粒子只是物理学家的一种理

论。CERN目前正在研究加速器复合体可行的升级方案。在这个所谓的

高亮度LHC（HL-LHC）项目中，CERN想在2020-2025年以后升级

LHC的对撞机，目的是为了保持科学进度并开发它全部的潜能。

HiLumi LHC研究的其中一方面是关于新的高和中场超导高场偶极（6
米长）和高场四级（8米长）的磁铁。这种磁铁可以产生高达12特斯拉

的磁场。一种全面的技术雏形正在发展与建设当中。
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CERN（欧洲核子研究组织）的
大型超导体生产炉

管子内部，粒子速度接近光速大型强子对撞机（LHC）中的撞击

具有特殊的装载和卸载系统的生产炉用于生产超导线圈的7米长的气密炉内胆。

©
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©
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RN

©
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RN
©

 CE
RN

定制炉

欧洲核子研究组织(CERN)的大型反应炉
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Carbolite Gero制造了一款加热长度为5.5米的管式炉。为了使炉内的

温度均匀性能达所要求的±10K，所以采用了三区独立控温，并配有主

从控制器。该管式炉加热丝为铁铬铝，并嵌入在陶瓷纤维绝缘层中。炉

子外部采用对流冷却。工作管的可用直径为120 mm。为了防止样品弯

曲，管内插入了一个薄板，长度可以覆盖住整个工作管以支撑样品。加

热元件嵌入在上下二部分炉体中，所以它是一个分离式管式炉。需要取

出工作管时，炉子可以自动翻开。

Carbolite Gero专为研发工作制造了一种多用途的炉子，其基底是一个

水冷容器，可用空间直径是400mm，高度400mm，因此总的可用容

积是50L。在水冷容器内部，可以根据不同的应用使用两种加热内胆。

第一种加热内胆的加热元件是MoSi2，保温材料为陶瓷纤维绝缘层，最

高工艺温度可达1600°C，也可以在100%纯氧环境下进行热处理工

艺。使用这种加热内胆时，总共可以通入三种不同的气体，但只适用于

氧气气氛下，因为在真空或惰性气体气氛下加热元件不能生成氧化保护

层，所以炉子不可以在真空或惰性气氛下使用。但这一缺陷已被第二种

石墨加热内胆弥补。更换加热内胆后也可在无氧条件下进行热处理。炉

子可以在真空、微正压下使用，甚至是在10到1000mbar的分压下使

用。分压下操作时，双级旋叶泵配备有气动阀，气压和气流都可以调

整。该系统可以自动运行，并且已经有用户正在使用。在垂直方向上移

动的专用热电偶沿炉子的轴线测量温度分布，证实了其温度均匀性为

±0.6°C。
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在一个炉子中进行空气/惰性气体/真空/分压下操作

翻开式管式炉，加热长度5.5米，温度1000°C

大型F型管式炉

5.5米长，加热温度为1000°C的管式炉

陶瓷加热内胆 石墨加热内胆 炉子整体

定制炉

可更换加热内胆的实验室用炉
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欧陆（3216）控制器能设置热处理过程所需的升温时间和

保温时间。

欧陆3508控制器可设置一个20段的热处理程序，包含升温

、降温、保温时间甚至是温度跃变。

超温控制可设置报警温度，用来保护炉子、烘箱或者是样品。如果主控制器是3216或3508系列的，则将由一个独立的

2132控制器提供超温保护。强烈建议在无人值守操作或者处理贵重样品时使用超温保护。

手动操作的炉子配有KP300 basic面板。通过触摸屏按钮来启动程序、阀门打开或关闭、或者真空

泵开启。也可进行远程控制，该面板只能与欧陆3508控制器结合使用。

另一种配置的欧陆控制器（3216）可设置一个8段的热处理

程序，包含升温、降温和保温时间。

另一种配置的欧陆控制器（3508）可设置10个热处理程

序，每个程序有50段，因此总共可设置500段。包含升温、

降温、保温时间甚至是温度跃变。

Carbolite Gero提供广泛的软件和各种控制器。根据需求和热处理工艺，可选择不同的控制器。我们有多种解决方案：从最基础的控制器（只能设

一个保温温度）到能记录所有数据并可以远程控制的大尺寸触屏控制器。
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KP 300 basic

欧陆控制器3508

超温控制器2132i

欧陆控制器3216

T

t

∞

T

t
1 2 3 4 5 6 7 8

T

t
1 2 3 ..... 19 20

T

t
1 2 3 ..... 49 50

可选项

集成化智能：测量和控制过程
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欧陆Mini 8控制器可存储12个热处理程序，每个程序最多包含16段。每个程序包含升温、降温、保温

时间甚至是温度跃变。泵、质量流量计或阀门都可以控制。也可选择远程控制。Mini 8控制器有4.3”和

7.5”两种尺寸的彩色触摸屏。

TP 1900（19”）可存储20个不同的热处理程序，每个程序最多包含25段。可在触摸屏上控制炉子的全

自动运行。所有的质量流量计、真空计等仪表的数据都将被记录下来。可将CSV文件轻松导出用于后续

评估分析。可选配远程维护模块。

Win CC控制器可存储50个热处理程序，每个程序最多包含30段。可通过触摸屏控制炉子的全自动运

行。所有的质量流量计、真空计等仪表的数据都将被记录下来。可将CSV文件轻松导出用于后续评估。

可选配远程维护模块。可在Win CC电脑上安装TeamViewer 软件，用于远程控制。因为Win CC安装

在一台工控机上，所以该系统比TP 1900更灵活。
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Mini 8控制器

TP 1900 (19’’)

Win CC控制器

这对于三段式管式炉延长其均温区长度有作用

串级控制器

三区控制

Load Elements

Cascade

独立式 设定值中继

设定值中继独立式控制 三温区串级

三温区串级

Load

可选项

集成化智能：测量和控制过程

该系统的优点是能精确控制样品的温度。一个标准控制器依照感知加热元件附近的温度来进行温度控制。通过

串联控制，控制器的运行还包括一个用于测量样品温度的二级控制热电偶。最重要的是控制器是双环路的

3508，TP 1900，Mini 8或Win CC。

这种结构含有三个独立控制器，每一个控制

器在其相应区域都有一个独立的热电偶，这

种设计并不能产生温度梯度。

这种结构主要用于3段式管式炉。主控制器

位于中间，控制两个附属控制器。

在单段式管式炉中，串联控制可完成快速加

热和样品温度精确控制。需要3508，TP 
1900，Win CC或Mini 8控制器。
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气氛盒由石墨、钼或钨制成，把样品与炉膛隔离开。例如，热处理工艺中把样品与炉膛隔离开，不仅能保护

炉膛免受样品的污染，又能避免炉子材料影响到样品。对于热解工艺，需要通入规定的气氛，过程中会形成

冷凝，有了真空炉内胆可避免冷凝物凝结在炉膛里。

我们能提供各种规格的真空炉内胆。

快速冷却系统目的是为了提高炉子在工厂中的使用效率。由于冷却过程通常耗时较长，尤其是在低温范围

内。快速冷却系统可将炽热的气体从真空炉内胆中抽出，并在热交换器中冷却，再将冷却后的气体通回炉子

内。根据装载的样品，该系统可将冷却时间减半。

对于易产生粉尘和颗粒的热处理过程，粉尘收集器可以收集大部分的粉尘。它的功能与旋风收集器类似，特

定尺寸的颗粒被分离到底部。再加上滤网可避免粉尘残留物污染管道。

所有标准过程的气体都可用于热处理。对于可燃性气体，需要增加相应的安全装置以保护设备的运行，并确

保它是符合现有的规定。供气系统可采用气流流量计加上手动调节阀门调节气流量，也可采用质量流量计。

对于毒性和可燃性气体，会有相应的安全保护措施，排出的废气经后燃烧装置催化反应后排到室外。供气系

统的设计是根据相应的工艺而决定的。例如，气体可以直接通入真空炉内胆，或者是内胆外。还可以在真空

炉内胆中通入定量的工艺气体，在内胆外通保护气体。

可选项会影响炉子的温度或温度均匀性，以及惰性气氛和反应气氛或汽化的粘合剂。这些可选项能同炉子一起发货，也可在根据需要后期升级。
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气氛盒

粉尘收集器用于易产生粉尘的热处理工艺

额外气氛如CO，H2，He的供气系统

快速冷却

可选项

附件和可选项
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易燃或有毒气体的安全装置一般由气体欠压控制保险装置组成，用于控制工艺气氛的预压和气流。在气体缺乏的情况下，会自

动中断工艺，并用惰性气体冲洗过程。为了使冲洗过程安全有效，防止当工艺气体欠压报警时热态的炉子冲选不充分，保护气

体必须预先储存在储气罐中。储气罐的容量为整个冲洗所需的容量，也是安全系统的一部分。由于不是卤化气体，未反应完的

有毒或可燃气体在尾气燃烧器上被燃烧分析。

标准箱式炉是从四个面进行加热的。加热元件位于炉底，炉顶和二侧。这样就确保了良好的温度均匀性。对

于一些特殊应用要求炉门和炉后壁有额外的加热元件。相应的加热元件位于炉膛内侧。电缆，温度传感器（

高温计或热电偶）和法兰必须从安装在外侧。辅助加热元件受低压变压器和可控硅控制。

真空炉不能在空气环境下运行，必须配有真空设备。对于要求低的应用，残余空气可以通过用惰性气体冲洗

以到达要求。然而，在高温真空炉中，保温材料会被破坏，多孔的保温材料很难用冲洗的方法达到无氧的环

境。残余的氧气在高温时会与保温材料发生反应，造成保温材料损坏。所以高温真空炉应配有至少一个真空

泵，用于抽出炉膛内的空气。单次预抽真空并用惰性气氛冲洗，使得残余氧含量约为200-500ppm，通过

重复多次可显著的降低氧含量。

真空工艺通常要求更低的最终真空度，这常常要求高等级的泵。比如前级泵结合罗茨泵，最终的真空度相比

前级泵可降低10%。这就达到了更高的真空度。这取决于炉子的尺寸和用户要求。
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炉门上的辅助加热元件，改进温度均匀性

真空泵，用于真空操作，空度为5 x 10-2 mbar

真空泵决定了炉内的气氛环境

可燃气体安全装置

可选项

附件和可选项
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对于高真空，需要用到油扩散泵或涡轮分子泵。根据不同的应用，需要配比不同规格的泵。用在石墨炉上的

油扩散泵真空度可达10-5 mbar。对于非纤维保温材料的真空炉，真空度可达10-6 mbar，或更高。

热力排胶或热解释放出气态的碳氢化合物，迟早会凝结在废气管路中。为了避免这种现象，通往冷凝器及尾

气燃烧器的管路有加热装置。排胶有二种方法：简单些的方法是在微正压下进上，含有粘接剂的废气通过炉

膛内的废气出口排出。对于特殊应用，如在特定过程的压力下进行排胶，这可以通过一个特殊的真空泵实

现。真空泵用于排出炉膛内的废气，同时压力调节器使得炉子保持恒定的压力值。这使得排胶，例如在800 
mbar，维持稳定的气流。气化的粘接剂可以冷凝收集，或完全燃烧分析。尾气燃烧装置必须与排胶量和真

空泵匹配，需在设备出厂前配置好。

高温通常使用高温计。这些高温计有一个预设的测量范围。我们用的高温计测量范围是350-2500°C。当

室温下开始启动运行炉子，起初的温度不在高温计的测量范围内，这时无法控制炉子的温度。对于敏感性的

样品，这是无法被接受的。这就需要在高温炉里安装一个可滑动的热电偶，炉子装载完成后，炉子开始升

温，热电偶开始工作记录当前的温度。当温度达到转换温度时，高温计开始工作。因为不能承受更高的温

度，热电偶退出热区。当炉子冷却时，热电偶自动返回炉膛，用于自动冷却控制。

红外高温计是可视光测量设备。在真空炉红外高温计必须通过真空气密测试窗口测量。使用过程中气密窗口

会变脏，因此会影响测量数据。为了校准高温计，可提第二个参考高温计，二者作为整体。这个高温计的测

量窗口被一个阀门保护着，阀门每30分钟打开30秒，记录的结果可保存在数据记录系统中。如果参考红外

高温计的测量结果突然跳跃，用于控温的高温计的测试窗口可能脏了，在下次运行前必须进行清洁。
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真空泵，用于真空操作，空度为10-5 mbar  

可滑动的热电偶

参考红外高温计

用于排胶工艺的尾气燃烧装置

可选项

附件和可选项

Leading Heat Technology | www.carbolite-gero.cn



在气体分压情况模式时，炉子配置的质量流量计可使气体保持稳定的流量。程序中预先设定了炉内压力，如80mbar，多余的气体会从调节阀门排出，

直到达到设定的压力。为了保持炉内的压力衡定，质量流量计会控制阀门缓慢开合，让特定量的气体通入炉膛。其他导致压力变化的因素还有炉子升

温和降温过程，可以用同样的方法保持炉内压力衡定。炉内也可以设定成微正压。

石墨炉通常最高温度可达2200°C，也可达到更高的温度，这就需要更高的配置。当温度增加2200到2500°C时，炉子性能提高了25%。此时要保证

冷却水也要做相应的调整，这点非常重要。

设备可通过PLC实现手动或自动控制，通过触摸屏来操作。Win CC可安装在工控机上，实现可视

化操作，相比触摸屏在过程记录方面更有优势，操作更容易。所有工艺参数，如：功率、电压及

特定时间内的参数都可以被记录下来，使工艺分析更加精确。批次数据，特殊功能，时间及所有

重要的参数都可以和工艺过程一起被记录。系统可以从任何的日期和时间点开始运行。

如果用户现场内没有功率因素补偿，可以把补偿加在设备上。设备功率因素补偿接近于1.0，防止无功功率

流入供电网。

如果用户现场没有足够的冷却水，我们也可以为用户提供作为标准配置的冷水机。此类特殊设备可以安装在

室外，并且可提供顶棚。也可根据实际情况，单独配置更大功率的冷水机。
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压力调节范围10-1000 mbar

更高温度的配置

安装在工控机上的Win CC可视化工艺界面

补偿功率系数为1.0

用于直接冷却的冷水机，冷却功率160KW  

可选项

附件和可选项
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用于标准管式炉（F，HTRH，HTRV）在真空或工艺气氛下应用的全系

列附件。如，致密的、高纯氧化铝、氧化铝/二氧化硅材料用于工作

管、水冷不锈钢法兰和供气系统允许在指定的气氛下进行热处理工艺。

在这样的处理工艺，通过流量计可以手动控制气体流量，这种方式比较

经济；或通过质量流量计自动控制。完整的真空泵系统有，旋叶泵、涡

轮泵。数据记录系统和全系产品的可视化软件。

模块化系统组件（炉体、工作管、法兰、支架、供气系统）可整体智能

化集成在一起，适用于实验室条件下的高温实验。

正如所有Carbolite Gero产品，所用材料的质量是至关重要的。除了标

准炉外，我们可根据用户要求，能为复杂的热处理工艺提供个性化的定

制方案。

最高1800°C的管式炉，有各种不同的配件。可以在各种条件下进行工

作，如真空，惰性或反应气氛环境。管式炉可配不同管径的工作管，应

用广泛。

所有类型的管式炉都可以提供相应的保

护气氛供气系统或真空 / 保护气氛供气

系统。致密高纯氧化铝、氧化铝/二氧

化硅材质的工作管，配合使用不锈钢水

冷法兰能够组成气密的环境，用于气氛

操作。

如有需要，我们的炉子也可以通过坚固

的焊接支架，炉体安装在静止或带脚轮

的控制柜上。

用于真空或工艺气氛环境下的附件
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不锈钢水冷法兰 在最高温度达1800°C情况下使用的
各种大小及材质的纤维端塞

 

陶瓷工作管 防辐射保护端塞

管式炉配件

可选项

管式炉的附件和可选项
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气 氛 或 者 真 空 条 件 下 时 ， 工 作 管 需 要 配 密 封 端 塞 ， 真 空 度 在

10-6mbar。不锈钢密封端塞只可用于加长工作管。适用工作管外径如

下：32，46，60，70，86，100，111，150 ，165 mm。其他规

格可付费定制。

以下附件可配合密封端塞使用：盲板，通气孔（入口/出口），真空法

兰（NW16，NW25或NW40）和热电偶插孔（Ø1.5mm，3mm和

10mm）。如密封端塞直径足够大，可组合装配上述零件，例如通气

孔+热电偶插孔组合。密封端塞设计为可与隔热保温塞或防辐射屏蔽塞

组合使用。水冷密封端塞可根据要求提供。为了支撑密封端塞的重量，

推荐使用工作管支架。

在用于真空或保护气氛环境下，管式炉

可选装如图所示的外壳。并且可同时配

两路气氛。

我们设计制作了一种针对既可水平也可

以垂直放置炉子的支架，保证了炉子在

任何位置都可安全稳定的工作。

可选配快速密封法兰 我们提供各种尺寸和材质的样品舟和坩

埚。

真空泵或带相应测量技术的真空泵系

统。

根据客户的要求我们开发了用于各种材

料晶片或样本附件的样品装载舟。

用于实验室中保护气氛供气面板及安装

组件。

对于开合式管式炉，我们可提供坚固耐

用的陶瓷盖板，用来保护加热元件及放

置样品。
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热电偶插孔（1.5毫米）

工作管密封端塞

通气孔（入口/出口） NW40真空法兰

可选项

管式炉的附件和可选项
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 管式炉的附件和可选项

索引

工作管材质 工作管材质 适用于 气氛环境下最高温度°C 真空环境下最高温度°C 最大内径[mm] 最高加热速率[K/h]

氧化铝（530） 管式炉 不可用Sillimanite ( Al2O3 ) 5 30 1500 200 600

Pythagoras 6 10 氧化铝（610） 管式炉 1450 1450 100 < 300

Alsinth 799 氧化铝（799） 管式炉 1800 1450 100 < 300

管式炉，GLO炉
根据要求提供

石英 石英 1050 1050 根据需要 最大加热速率

APM（铬铁铝合金） 铬铁铝合金 管式炉，GLO 1250 1200 180 最大加热速率

铬镍铁合金 600 镍铬合金 管式炉，GLO 1100 750 根据需要 最大加热速率

1.4841 耐热钢 管式炉，GLO 1100 600 根据需要 最大加热速率

管式炉可配不同类型的工作管。与工作管配合使用的配件，见表格。

A

AZ 八段管式炉1300°C 24

B

BV-HTRV 布里奇曼晶体生长炉1800°C 56

E

EBO 排胶炉120°C 14

F

F 管式炉1350°C 22

F-A 开合式管式炉1300°C 23

G

GLO 退火炉1100°C 16

H

HB 钟罩炉1800°C 46

HBO 真空钟罩式金属炉2200°C 42

HTBL 底部装载式高温真空炉2200°C 48

HTK 高温箱式炉2200°C 34

型号 型号简介 简介页码 页码

HTKE 高温箱式炉1800°C 40

HTRH 高温水平管式炉1800°C 28

HTRH-H2 高温氢气管式炉1600°C 32

HTRV 高温垂直管式炉1800°C 30

HTRV-A 开合式垂直管式炉1700°C 31

L

LHT 实验室高温炉3000°C 52

P

PDS 分压烧结炉1450°C 58

V

VL 钎焊管式炉1050°C 20
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