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1 概述

操作人员在使用本设备前要充分熟悉本设备的性能及操作要求。

ZGR2-350-400 双体真空热压烧结炉是在2000℃以上高温且充惰性保护气体状态下，对预处理材料进行热压烧结成型的真空设备，该设备是双体炉结构具有一定的周期工作能力，可以双工位分别工作，一炉升温、热压烧结，另一炉加料、出料及降温各自独立工作。

2 工作原理

ZGR2-350-400 双体真空热压烧结炉的加热方式是感应加热，是在真空状态或保护气氛下利用感应原理，使发热体石墨套发热，间接对炉料进行加热，使其达到热压升温的目的，在2000℃以上高温且充惰性保护气体状态下进行热压烧结成型，实现在低温段（1400℃以下）为真空，高温段（1400℃以上）为非真空（充惰性保护气体Ar）状态的工艺要求的目的，由于设备具有任意控制热压温度和热压压力能力的功能，因此它是适用于科研机构和生产单位作为热压烧结成型的设备。

3 设备组成

3.1 设备的组成
由一个压机框架、两套炉体总成、两套出料升降机构、一套工作台、一套炉体移动轨道、一套水路系统、一套真空系统、一套导炉开关系统、一套液压系统、一套充气系统、一个电源控制柜和一套单臂吊等组成，其具有结构紧凑、操作简单、外形整齐、美观大方、维修方便等特点。
3.2 压机框架
压机框架由上横梁、下横梁、支柱、拉杆、上下压头油缸，压机横梁采用纵横交错的板式焊接结构，主要材料为碳钢。

3.3 炉体总成

炉体总成由炉盖升降机构、炉体、炉盖、线圈、上压头液压升降机构、托盘机构、视镜、上下压头、锁攀、移动机构、夹紧机构和固定夹等部分构成。

炉体和炉盖均由内（材料：304）外（材料：Q235A）两层钢板加必要的筋板组成，两层板间为冷却水层，炉体上有各个部分的连接接口，炉体侧面包括两个视镜观察口（带有充气口，其中一个为测温口）、一个真空抽气口、一个卸荷阀口、一个放气阀接口、一个真空压力表接口和一个进电法兰接口等，下面设有进出料口；炉盖上有一个上压头接口和一个视镜口接口。
炉盖升降机构由液压油缸顶动升降轴升降动作带动炉盖升降。
加热部分由感应圈、石墨发热体和保温隔热材料等组成。

上压头升降机构由横托板及两个油缸组成，来实现上压头的升降动作。

上、下压头由带水冷通道的304棒管料焊接而成。托盘机构由下压头和水冷托盘组成。

移动机构由架子和车轮组成，皮带传动由电机驱动来实现移动动作

夹紧机构由三个油缸和夹紧块，固定块等组成。三个油缸同时动作夹紧固定水冷托盘。
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主视图
3.4 出料升降机构
出料升降机构由托盘支架、升降平台、限位开关、等组成。

3.5平台

本设备的工作台由两块台板、六个支柱、一套护栏及一个扶梯组成。
俯视图
3.6 炉体移动轨道
炉体移动轨道由轻轨组成，与地基焊接在一起。

3.7 水路系统

水路系统由回水箱、进水排、各个支路水阀、管路及附件组成，与用户的冷却循环水组成闭环回路的冷却循环系统。
3.8 真空系统

真空系统由旋片机械泵、罗茨泵、电动高真空蝶阀及管路附件等组成，满足设备的低真空工作的真空度要求。
3.9 导炉开关系统
由两套进电电极、一套母线铜排导炉开关组成。它主要完成将电引进炉腔及两
腔交替供电升温的工作。

3.10 液压系统

由液压站、十路油路（含一路上压头油路、一路下压头油路、两路托盘锁进油路、两路出料升降机构油路、两路炉盖升降油路及两路上压头升降油路等）及必要的管路附件组成。

上下压头油路主要满足压机吨位的要求。

其他油路分别满足各自的动作功能要求。
3.11 电源
中频电源350Kw/1000Hz，将光学测温仪及电源控制系统均整合在电源控制面板上，进行集中控制。
3.12 控制柜及电气控制部分

3.12.1整套设备的电气控制部分一个集中控制柜完成，包括中频加热控制部分和真空热压部分。

3.12.2集中控制柜右面板的上部安装一台数显电阻真空计,用于监测二个炉体的真空度；一台控温表，用于测量炉内温度和实现自动加热；一台吨位表，用于显示压力大小。吨位表下部按钮是压机操作单元，装有控制铵钮及指示灯控制和显示液压系统的运行状态。中部安装油温表用于显示液压站油温便于低温加热和高温冷却。

右侧按钮主要为真空泵阀控制部分及报警指示，装有控制铵钮及指示灯控制和显示真空系统及各种泵、阀、保护用的行程开关位的运行状态、运行位置。当系统总水压过低、炉体1线圈水温高、炉体2线圈水温高时立即显示并报警；为操作人员快速准确处理故障赢得时间。主系统的原理详见主系统控制总份的电气原理图

3.12.3 中频电源350Kw/1000Hz，电源柜控制面板上安装有指示炉内加热情况的中频电压表、中频频率表、中频功率表、直流电压表和直流电流表、控制开关、手动—自动转换开关、控温仪表及指示灯等。

电气控制面板
3.12.4 总水压报警指示用来显示设备的总供水情况，断水或欠压能实现声光报警，还可以直观地通过压力表来查看当前水压情况。
4 技术指标要求

4.1 性能指标要求

4.1.1 可控硅中频电源               350Kw/1000Hz
4.1.2 石墨模具尺寸                 Φ640X460（直径×高）
4.1.3 发热体尺寸                   Φ720X1080（直径×高）
4.1.4 最高加热温度                 ≤2300℃

4.1.5 使用温度                     ＜2200℃

4.1.6 1400℃时充惰性气体压力       ＜0.1MPa

4.1.7 极限真空度                   10Pa（空炉冷态）
4.1.8压升率                        4Pa/h
4.1.9 压机最大吨位                 400吨
4.1.10 压机油缸伸缩速度            3～35mm/min可调
4.2 工作环境及接口要求

4.2.1 环境温度                     5℃～40℃

4.2.2 相对湿度                     ≤85%

4.2.3 海拨高度                     ≤1000m

4.2.4 冷却水进水温度               ≤25℃。

4.2.5 冷却水水质为                 城市自来水或相当质量水，

PH值为 7～8.5之间，

悬浮性固体＜10mg/L，

总硬度＜60mg/L，
进水管路口径为 2.5寸管，
回水管路口径为 4寸管。
4.2.6 总用水量                     约15～20 m3/h
4.2.7 总水压                       0.2～0.3 MPa

4.2.8 供电电源                     380V 三相四线制 50Hz
设备总额定功率为 380KW

4.2.9 设备周围环境整洁，空气清洁，没有导电尘埃、爆炸性气体及能严重损坏金属和绝缘的腐蚀性气体存在。

4.2.10 设备周围环境没有明显的振动和巅簸。

5 设备功能

5.1 当总水压断水或欠压，线圈1、线圈2断水时设备具有声、光报警功能。

5.2 总电源的A、B、C三相的分相供电情况显示。

5.3 具有报警音的消音及状态指示功能。

5.4 出料托盘升降可就近点控制，具有炉前控制的功能。

5.5 出料具有点动控制升降功能，可以在指定高度空间范围内的任意位置停止升降。

5.6 真空控制系统采用手动蝶阀控制等功能。

5.7 控制系统在电控制柜上集中控制的功能。

5.8 加热电源的加热功率手动调节、控温表温度显示。
5.9 设备具有三个工位，一个主工作工位和两个辅助工位，主工位负责加热升温、热压成型，辅助工位负责进出物料及降温。
5.10 两个炉体交替工作工位功能。

5.11 托盘自动锁紧和放松功能。

5.12 具有电控放气和手动充气功能。
5.13 具有炉盖升降功能。

5.14 上压头在辅助工位液控自动上升功能。

5.15 压头位移数字标尺直接显示及限位功能。

5.16 压机压力吨位显示及压力任意控制功能。

5.17 电源具有超温报警、过流及过压指示灯，当温度超过设定温度、电源过流及过压时实现声光报警。
6 设备的安装调试

6.1 设备安装应按设备的总装图和地基图，水路和气路的要求正确恢复安装，并校准各个部件的正确工作位置及状态，将设备与地基固定好。

6.2 按电气图具体要求正确恢复电气控制系统的内部连接。

6.3 按设备相应的位置要求，接好外部供给的符合要求的水、气、电。

6.4核对校准恢复好的设备各个部位连接关系，以及水、气、电的连接是否正确，是否符合图纸要求，在检查正确无误的状态下，再检查设备的绝缘电阻和常规耐压情况，在一切正常后，根据电气原理图和电源说明书要求，再分系统的独立上电进行试运行，待各个部分都正确无误后方可进入设备整机试运行状态，待正常无误后才可以进入正常的工作准备状态，此时才完成设备工作前的准备工作。
7 设备的使用操作

7.1 设备首次使用的准备工作
7.1.1 设备首次使用或检修后都要进行常规的水、气、电的供给情况检查，是否符合要求，电气线路是否正确，是否有短路、断路和控制失灵等现象，否则设备不能进行开机工作。

7.1.2 各个控制开关均打到关闭或指定要求的待机位置，对真空系统各部位进行检查，真空阀门均处在关闭的工作状态，且检查各个阀门的动作是否灵活可靠准确无误。

7.1.3 将控制电源的开关启动，整个设备进入待工作运行的准备状态。

7.2 设备的使用操作

7.2.1 真空系统的操作

先启动供水、供电系统，待正常工作后（此时各个泵、阀门均在关停状态），启动机械泵，再打开手动蝶阀进行预抽，使炉腔内达到一定的真空度，待炉腔内的温度升到1400℃时关闭手动蝶阀，停机械泵，向炉腔内充小于0.1MPa的惰性气体。

7.2.2 加热升温、控温操作

7.2.2.1 当真空度达到用户工艺要求的升温准备条件时，再送电升温，加热通电前先检查水路是否完好正常，功率调节旋钮是否调置最小，合电源柜主开关，三只电源指示灯亮，再按下控制电源启动按钮，面板“控制电源”指示灯亮。按下主电源启动按钮，本设备投入运行。

7.2.2.2 调节功率调节旋钮，先小功率进行缓慢升温预热，再逐渐加大电源功率，同时指示仪表显示相应的示值，使功率表指数指示到工况所需的功率，达到要求的使用功率值。

7.2.2.3 将手动—自动转换开关转到手动位置，调节加热功率的电位器，利用电位器实现手动加温。
7.2.2.4 自动加温时，先将升温曲线输入到控温表中，将手动—自动转换开关转到手动，利用电位器实现手动加温。当温度升到1000℃时将手动—自动转换开关转到自动位置，按仪表说明书操作仪表，实现按工艺曲线自动升温。
7.2.2.5 每次完成升温后，先将手动—自动转换开关转到手动位置，电位器归零位，电源的操作详见350Kw/1000Hz中频电源的使用说明书。

7.2.2.5 用户也可按自已的工艺需要进行加温，升温过程手控升温自动保温。

7.2.2.6 升温保温结束需要停机时，先将功率调节旋钮调至最小。按下主电源停止按钮，使主电源停止工作，即停止输出，按下控制电源停止按钮，此时柜内器件全部停止工作。即电源停止运行，若本电源须停机较长时间运行，则需将主电源开关断开。

*注意每次开机、关机前，一定要先将功率调节旋钮调至最小。

7.2.3 炉体移动的操作

炉体移动操作的前提压机上下压头复位（上下压头油缸回缩状态）、两套出料升降机构均在降位。

炉体移动只需按动控制箱上的炉体移动的对应按钮即可实现。
7.2.4 压机的操作

7.2.4.1 压机操作的前提，是炉体内温度升到压机需加压前的设定温度值，主工位炉体的上压头升降机构在降位。

7.2.4.2 加压前先将上下压头与工件模具压块接实，打开压力表开关，按下比例阀“开”按钮，比例阀得电，先按下压头升按钮，压力表（吨位）清零，将下水冷压头上升至少1～2厘米，确保下压头的卡环与托盘在垂直方向彻底脱离不受力，此时才可以单独加压（其中一个压头不动，另一个压头动作）、双向加压（两个压头同时动作，不建议使用此方式），加压时缓慢顺时针调节调压电位器，观察压力表的显示值，到第一次加压的吨位值，继续升温或保温（视工艺具体要求而定），继续调整缓慢顺时针调节调压电位器加大压机吨位，重复前两次的动作，调节调压电位器加大压机吨位直到满足热压工艺吨位（小于315吨）要求为止，其间根据工艺需要可有多次加压和保压过程，最终完成热压烧结工艺过程。（建议先采用下加压、后上加压、再下加压、后再上加压交替的方式进行加压操作）
7.2.4.2 热压结束的泄压过程比较简单，只需按下泄压阀按钮即可实现，上下压头复位。
7.2.5 出料升降机构的操作

出料加料时其对应的炉体在辅助工位位置为前提。

7.2.5.1 出料工况：
按下炉前操作箱上的出料升降机构“升”的点动按钮，启动液压站、出料升降机构上升且到位后，再按下锁紧机构“松开”按钮，锁紧机构打开，托盘机构、下压头及炉料一起缓慢落在出料升降机构的升降托架上，按下炉前操作箱上的出料升降机构“降”的点动按钮，出料升降机构下降且到位后，移开对应炉体，升起出料升降机构，取出炉料，停液压站完成出料动作。

7.2.5.2 加料工况：

加料与出料是相反的两个过程，将炉料放在石墨压头上且找正位置，按下炉前操作箱上的出料升降机构“降”的点动按钮，启动液压站、出料升降机构带动托盘机构、下压头及炉料下降且到位后，移动对应炉体到位，按下炉前操作箱上的出料升降机构“升”的点动按钮，出料升降机构上升到位停止动作，再按下锁紧机构“锁紧”按钮，锁紧机构锁紧，按下炉前操作箱上的出料升降机构“降”的点动按钮，出料升降机构的升降托架分离且一起下降到位，停液压站，完成加料动作。
7.2.6 炉盖升降的操作

只有炉体在辅助工位时、炉腔在破真空、打开锁攀的条件下，炉盖才可以进行升降，升降动作由液压缸顶动升降轴动作，带动炉盖上升，降时将炉盖与炉体中心对齐，将液压缸泄压炉盖下降，炉体炉盖闭合，锁紧锁攀完成炉盖的升降动作。
7.2.7 水路系统的操作

设备的水路系统均用厂家的自循环水系统的水进行冷却，水路系统的使用操作是非经常性的，在设备正常状态下无需对其进行操作，在设备维修时可供切断总的供水管线停止供水，亦可切断炉体等各个支路管线停止供水，方便维修操作。

7.2.8 充气系统操作

充气系统操作主要负责向炉腔内充惰性保护气体，两个炉体各有一个手动充气阀接口，需要人为控制炉腔的充气压力小于0.1MPa。

7.2.9 测温系统的操作

测温系统含一套高温光学测温仪（800℃～3000℃），为不接触测温，分别对两个炉腔进行测温，低温区段不要求温度控制，高温区段有温度显示，测温系统不需要人为单独进行测温控制，它只负责有温度显示即。

7.2.10 炉腔的放气操作

两个炉腔可以分别控制放气，打开对应的放气阀来实现。

7.2.11 液压系统的操作

液压系统除压机需要单独启动液压站外，其余的动作不需要单独进行操作。详见液压系统使用说明书。
7.2.12 停机

本设备长期停机时要对炉内抽真空，使其处于真空状态保存，如果环境温度低于零度时，将冷却水放出，以免冻坏设备。

正常工作间歇停机时，首先停止对加热器通电，继续抽真空，使炉温缓慢冷却到100℃以下时，可以停泵、停水、断电。

8 安全使用及注意事项

8.1 操作者要严格按照设备的操作规程进行正确的使用操作，要能够熟练掌握设备各个开关、阀门的动作先后顺序，或者按要求进行操作。

8.2 用户自备循环水的水量应不低于炉子总的用水量。以免水量不足时影响炉子的正常使用。

8.3 为保证设备的安全运转，决不允许断水进行加热升温或启动机械泵。

8.4 冷却水压力在正常的压力范围下工作。
8.5 设备突发异常，要停电检修，切勿带电、水、气作业，以免发生意外事故。

8.6 设备的活动部件较多，工作时要有专职的设备使用人员或非常熟悉该设备的人员进行操作，并且时时监控设备的运行动作状态，避免造成机械故障或烧坏拖动电机。

8.7 连续测温时间不宜太长，不测温时将隔热挡板遮挡视镜口，以免很快污染镜片。

8.8 要待炉内温度降下来后，再进行炉腔的破真空操作，避免使发热体和保温材料氧化损坏。

8.9 在设备带电作业过程中不可靠近和触摸带电部分，以防触电。

8.10炉体内部应经常清扫各绝缘件上的污物，以免发生放电现象。

8.11 在冷却水温过低时，炉内压强达到低真空时方可给炉体、感应线圈通冷却水，过早接通冷却水会使炉腔内壁和泵内表面凝露，而在抽气时影响真空度。
8.12 设备正常运转一个月后，检查电器元件是否完好，检查电极的绝源情况。

9 设备的维护和保养

9.1 设备安装地点，应无烟雾污染，无腐蚀性气体、环境清洁，相对湿度不大于85%的地方安装。

9.2 设备配置的泵、阀、仪表、电气元器件应各自按其使用说明书进行维护和保养。

9.3 设备在运行前、后应保持炉内及其它部件的清洁，以及电源及控制柜内外的清洁。

9.4 为了保证设备的正常运行，使用期间每周要定期进行常规检修一次，排除设备存在的各种可能隐患。每三个月或半年要对设备进行一次必要的大修保养，主要对损坏或接触不良的电器元件、密封不良的密封器件及泵油等进行必要的更换。

9.5 设备停机不使用时，炉内应保持在真空状态下，以免凝露和生锈。

9.6 各个单独设备按各自的使用要求进行保养。

9.7 设备使用过程中要严格按照操作规程去做。

9.8 要经常检查有无异常情况，发现异常要及时维修，对于损坏件要及时更换。

9.9 设备润滑部位要经常上润滑油润滑，以保证设备的正常运转。

10 设备的常见故障现象、原因及排除
	序号
	故障现象
	故  障  原  因
	排  除  方  法

	1
	达不到低

真空极限

或抽气时

间过长
	1） 泵内部件磨损。
	根据情况检修或更换已磨损零件。

	
	
	2） 真空系统漏气。
	分段抽气，用检漏仪器检漏并检修。

	
	
	3） 炉体和线圈的出口水温低于室温，使炉体内表面、线圈外表面凝露。
	适当降低线圈冷却水流量，维持出口水温高于室温。

	2
	升温过程中冷却水中断
	
	切断主电源、短时间机械泵可继续运行。最好配备应急水源，水泵自行循环。

	3
	升温时出现放电现象
	1） 线圈绝缘件表面在使用过程中受污染。

2） 工作电压超过标准。
	出料后立即清除线圈绝缘件表面的污染物。

降低线圈工作电压至250V以下。

	4
	送不上电
	1） 电接头脱落。

2） 继电器等电器元件表面有锈蚀、灰尘或有氧化膜。
	检查各电接头重新安装，用细砂纸轻轻擦净接点表面。

	5
	升温过程中突然断电。
	1） 炉内放电。

2） 过电流继电器动作。

3） 电接点压力表动作。
	适当降低工作电压。

检查过流继电器整定值调整水压。


11 设备的成套及文件的提供范围

11.1 压机框架（含两个油缸）                                    1套

11.2炉体总成（含炉体、炉盖、压头、底托盘、线圈发热保温系统等 ）              2套

11.3 出料升降机构                                              2套

11.4 工作台                                                    1套

11.5 移动机构                                                  2套

11.6 水路系统                                                  1套

11.7 真空系统                                                  1套

11.8 母线排                                                    1套                                                      
11.9 电源柜                                                    1套
11.10 电容器柜                                                 1套
11.11 炉前控制箱                                               2套
11.12 液压站                                                   1套
11.13 备品备件（详见备品备件清单）                             1套
11.14 出厂随机文件（详见出厂随机文件清单）                     1套
附录1出厂随机文件清单 

出 厂 随 机 文 件 清 单
No.1
	序号
	备 品 备 件 名 称
	规 格 型 号
	每套

数量
	备    注

	1
	使用维护说明书
	ZGR2-350-400.SM
	1份
	

	2
	双体真空热压炉
	ZGR2-350-400.0
	1页
	设备总图

	3
	上石墨压头
	ZGR2-350-400.3-1
	1份
	图纸

	4
	盖板
	ZGR2-350-400.3-3
	1份
	图纸

	5
	发热体
	ZGR2-350-400.3-4
	1页
	图纸

	6
	石墨环
	ZGR2-350-400.3-5
	1份
	图纸

	7
	下石墨压头
	ZGR2-350-400.3-6
	1份
	图纸

	8
	支柱
	ZGR2-350-400.3-7
	1份
	图纸

	9
	刚玉垫
	ZGR2-350-400.3-9
	1份
	图纸

	10
	套1
	ZGR2-350-400.3-10
	1份
	图纸

	11
	测温管
	ZGR2-350-400.3-12
	1份
	图纸

	12
	螺母
	ZGR2-350-400.3-13
	1份
	图纸

	13
	
	
	
	

	14
	
	
	
	


装箱人/日期：                          检验员/日期：
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