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(57)摘要

本发明涉及一种高低温双体真空热压烧结

炉。本发明所设计的高低温双体真空热压烧结

炉，含有不同加热温区的两个炉体，分别为高温

区烧结炉(1)和低温区烧结炉(2)；两个炉子共用

一套控制系统(3)、一套液压‑水冷系统(4)和一

套真空系统(5)，其中连接的管道与真空系统外

缘均有法兰接口(7)，通过密封法兰依次固定连

接；两个炉对应设计两套变压系统；所述真空系

统(5)的管路上设有三通管道；所述三通管道的

其中两支分别与高温区烧结炉(1)和低温区烧结

炉(2)相连。本发明实现了不同温区烧结炉体的

一体化，加热均匀性好，控温精准，节约投资成本

的同时能够满足粉末冶金烧结过程中不同材料

烧结制度对温度和真空度的需求。
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1.一种高低温双体真空热压烧结炉，其特征在于：含有不同加热温区的两个炉体，分别

为高温区烧结炉（1）和低温区烧结炉（2）；两个炉子共用一套控制系统(3)、一套液压‑水冷

系统(4)和一套真空系统(5)，其中连接的管道与真空系统外缘均有法兰接口（7），通过密封

法兰依次固定连接；两个炉对应设计两套变压系统；所述真空系统(5)的管路上设有三通管

道；所述三通管道的其中两支分别与高温区烧结炉（1）和低温区烧结炉（2）相连；所述高温

区烧结炉（1）分为高温区烧结炉炉盖（11）和高温区烧结炉炉体（12）；所述高温区烧结炉炉

盖（11）上设有炉盖进水口（11‑1）、炉盖出水口（11‑2）、炉盖测温电偶（11‑3）以及和真空系

统(5)相连通的管道（11‑4）；所述高温区烧结炉炉体（12）上设有炉体进水口（12‑1）、炉体出

水口（12‑2）、炉体测温电偶（12‑3）和炉腔观察口（12‑4）；所述低温区烧结炉（2）分为低温区

烧结炉炉盖（21）和低温区烧结炉炉体（22）；所述低温区烧结炉炉盖（21）上设有低温区烧结

炉炉盖进水口（21‑1）、低温区烧结炉炉盖出水口（21‑2）、低温区烧结炉炉盖测温电偶（21‑

3）以及和真空系统(5)的相连通的第一管道（21‑4）；所述低温区烧结炉炉体（22）上设有低

温区烧结炉炉体进水口（22‑1）、低温区烧结炉炉体出水口（22‑2）、低温区烧结炉炉体测温

电偶（22‑3）和低温区烧结炉炉腔观察口（22‑4）；

水冷系统由进冷水机、冷却水分流阀、冷却水回流阀、水管、回水管、电接点压力表、阀

门、管路组成，控制系统结合冷却水分流阀实现冷却水在两个炉体之间的切换；

真空系统包括扩散泵、机械泵、高真空蝶阀、真空分流阀、真空规管、真空压力表、真空

放气阀、真空管路，所述真空系统上预留有充气接口，所述真空系统的真空极限为6.7×10‑

3Pa。

2.根据权利要求1所述的高低温双体真空热压烧结炉，其特征在于：高温区烧结炉炉体

（12）采用连接成筒状的石墨加热器对其进行加热；所述连接成筒状的石墨加热器对称设置

在高温区烧结炉炉体（12）外，其对应的变压系统为高温区烧结变压系统（6）。

3.根据权利要求1所述的高低温双体真空热压烧结炉，其特征在于：低温区烧结炉炉体

（22），采用镍铬电阻带加热器对其进行加热；所述镍铬电阻带加热器对称分布在低温区烧

结炉炉体（22）外；所述低温区烧结炉炉体（22）对应的变压系统为低温区烧结变压系统（8）。

4.根据权利要求1所述的高低温双体真空热压烧结炉，其特征在于：高温区烧结炉炉体

（12）和低温区烧结炉炉体（22）的炉体采用双层圆筒结构，内、外壁均为304不锈钢且经精密

抛光处理；内外壁之间通水冷却，使用时炉外壁的温度低于60℃；高温区烧结炉炉体（12）和

低温区烧结炉炉体（22）的炉体均为立式进、出料。

5.根据权利要求1所述的高低温双体真空热压烧结炉，其特征在于：高温区烧结炉炉体

（12）和低温区烧结炉炉体（22）的所用炉盖采用双层水冷结构，内、外壁均为304且经精密抛

光处理，内外壁之间通水冷却，炉盖上设有观察窗、真空压力表、放气阀；炉盖与炉体通过铰

链连接。

6.根据权利要求1所述的高低温双体真空热压烧结炉，其特征在于：高温区烧结炉炉盖

进水口（11‑1）的个数为n、炉盖出水口（11‑2）的个数为n；炉体进水口（12‑1）的个数为p、炉

体出水口（12‑2）的个数为p；低温区烧结炉炉盖进水口（21‑1）的个数为q、低温区烧结炉炉

盖出水口（21‑2）的个数为q；低温区烧结炉炉体进水口（22‑1）的个数为i、低温区烧结炉炉

体出水口（22‑2）的个数为i；所述n、p、q、i为大于等于2的整数。

7.根据权利要求1所述的高低温双体真空热压烧结炉，其特征在于：炉体内控制系统
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(3)包括温度控制系统；所述温度控制系统通过数显温度程序控制仪根据用户设定的工艺

曲线，实行自动控制温度；同时所述温度控制系统具有PID自整定功能。

8.根据权利要求1所述的高低温双体真空热压烧结炉，其特征在于：炉体内控制系统

(3)包括温度控制系统；炉体中部安装主测温电偶，炉盖安装副测温电偶，多电偶测温可以

实现炉温的显示。
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一种高低温双体真空热压烧结炉

技术领域

[0001] 本发明涉及一种新型热压炉的设计制造领域，特别是涉及一种高低温双体真空热

压烧结炉。

背景技术

[0002] 真空热压烧结炉将真空/气氛、热压成型、高温烧结结合在一起，广泛应用于硬质

合金、功能陶瓷、粉末冶金等新型材料在高温、高真空条件下进行热压烧结，也可在充气保

护情况下热压成形烧结。如应用于透明陶瓷、工业陶瓷等金属以及由难熔金属组成的合金

材料的真空烧结以及陶瓷材料的高温烧结，也可用于粉末或压坯在低于主要组分熔点温度

下的热处理，目的在于通过颗粒间的冶金结合以提高其强度。

[0003] 热压烧结炉发热体主要可以分为两类：一类是难熔金属或者其对应合金制成，但

是其最佳工作温区多低于1000℃，并且造价比较昂贵；另外一类是以石墨制备的发热体，是

目前被广泛采用的一种发热体，并且造价比较低廉，但是其可实现极限温度高于1500℃,

1000℃以下控温不准。目前所设计的真空热压炉大多不能同时实现2000℃以下不同温区的

精确控温，只能根据应用需求采购不同工作温区的热压炉，增加投资成本的同时也提高了

相应的人力成本。

发明内容

[0004] 为了克服现有技术的不足，本发明提供了一种高低温双体真空热压烧结炉，克服

不同温区控温精准度不同，投入成本过高的问题。该发明实现了不同温区烧结炉体的一体

化，加热均匀性好，控温精准，可以有效节约投资成本。同时本发明所设计的高低温双体真

空热压烧结炉极大节约场地的使用。

[0005] 本发明在研发过程中，除了进行了软件控制系统的集成外；还开发出了和控制系

统相匹配的硬件设备。在研发时发现使用过程中要想那设定程序切换真空系统、冷却系统、

液压系统是很难的；尤其是仅仅将两台设备机械的结合起来。

[0006] 本发明一种高低温双体真空热压烧结炉，含有不同加热温区的两个炉体，分别为

高温区烧结炉(1)和低温区烧结炉(2)；两个炉子共用一套控制系统(3)、一套液压‑水冷系

统(4)和一套真空系统(5)，其中连接的管道与真空系统外缘均有法兰接口(7)，通过密封法

兰依次固定连接；两个炉对应设计两套变压系统；所述真空系统(5)的管路上设有三通管

道；所述三通管道的其中两支分别与高温区烧结炉(1)和低温区烧结炉(2)相连；所述高温

区烧结炉(1)分为高温区烧结炉炉盖(11)和高温区烧结炉炉体(12)；所述高温区烧结炉炉

盖(11)上设有炉盖进水口(11‑1)、炉盖出水口(11‑2)、炉盖测温电偶(11‑3)以及和真空系

统(5)相连通的管道(11‑4)；所述高温区烧结炉炉体(12)上设有炉体进水口(12‑1)、炉体出

水口(12‑2)、炉体测温电偶(12‑3)和炉腔观察口(12‑4)；所述低温区烧结炉(2)分为低温区

烧结炉炉盖(21)和低温区烧结炉炉体(22)；所述低温区烧结炉炉盖(21)上设有低温区烧结

炉炉盖进水口(21‑1)、低温区烧结炉炉盖出水口(21‑2)、低温区烧结炉炉盖测温电偶(21‑
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3)以及和真空系统(5)的相连通的第一管道(21‑4)；所述低温区烧结炉炉体(22)上设有低

温区烧结炉炉体进水口(22‑1)、低温区烧结炉炉体出水口(22‑2)、低温区烧结炉炉体测温

电偶(22‑3)和低温区烧结炉炉腔观察口(22‑4)。

[0007] 本发明一种高低温双体真空热压烧结炉，高温区烧结炉炉体(12)采用连接成筒状

的石墨加热器对其进行加热；所述连接成筒状的石墨加热器对称设置在高温区烧结炉炉体

(12)外，其对应的变压系统为高温区烧结变压系统(6)。

[0008] 本发明一种高低温双体真空热压烧结炉，低温区烧结炉炉体(22)，采用镍铬电阻

带加热器对其进行加热；所述镍铬电阻带加热器对称分布在低温区烧结炉炉体(22)外；所

述低温区烧结炉炉体(22)对应的变压系统为低温区烧结变压系统(8)。

[0009] 高温区烧结变压系统(6)、低温区烧结变压系统(8)均匀控制系统(3)相连。之所以

采用两套变压系统是为了精准控制烧结温度。

[0010] 本发明一种高低温双体真空热压烧结炉，高温区烧结炉炉体(12)和低温区烧结炉

炉体(22)的炉体采用双层圆筒结构，内、外壁均为304不锈钢且经精密抛光处理；内外壁之

间通水冷却，使用时炉外壁的温度低于60℃；高温区烧结炉炉体(12)和低温区烧结炉炉体

(22)的炉体均为立式进、出料。

[0011] 本发明一种高低温双体真空热压烧结炉，高温区烧结炉炉体(12)和低温区烧结炉

炉体(22)的所用炉盖采用双层水冷结构，内、外壁均为304且经精密抛光处理，内外壁之间

通水冷却，炉盖上设有观察窗、真空压力表、放气阀；炉盖与炉体通过铰链连接。

[0012] 本发明一种高低温双体真空热压烧结炉，炉盖进水口(11‑1)的个数为n、炉盖出水

口(11‑2)的个数为n；炉体进水口(12‑1)的个数为p、炉体出水口(12‑2)的个数为p；低温区

烧结炉炉盖进水口(21‑1)的个数为q、低温区烧结炉炉盖出水口(21‑2)的个数为q；低温区

烧结炉炉体进水口(22‑1)的个数为i、低温区烧结炉炉体出水口(22‑2)的个数为i；所述n、

p、q、i为大于等于2的整数。在工业上应用时n、p、q、i优选为5‑15的整数。n、p、q、i的取值越

大越有利于精准控制。

[0013] 同时，本发明一种高低温双体真空热压烧结炉，冷却系统中也设有报警装置，当回

流的冷却水持续高于80℃、10min时，冷却系统将报警并反馈数据给控制系统。假设此时炉

体测温电偶显示的数据是正常的，那么炉体正常运行，并继续监控回流冷却水的温度，当回

流的冷却水持续高于80℃、45min时冷却系统将再次报警并直接切断加热电源。

[0014] 当回流的冷却水持续高于80℃、10min时，如果炉体测温电偶显示的数据已经严重

偏离设定值，则直接切断加热电源。

[0015] 两个炉子的加热电极均为紫铜水冷电极。水冷电极设计不但保证与炉体的良好密

封和绝缘，而且与引入电源连接线的接触良好，拆卸方便，电极中水冷却装置能够降低导电

接头的温度，防止烧毁真空密封材料。

[0016] 本发明一种高低温双体真空热压烧结炉，炉体内控制系统(3)包括温度控制系统；

所述温度控制系统通过数显温度程序控制仪根据用户设定的工艺曲线，实行自动控制温

度；同时所述温度控制系统具有PID自整定功能。温度的控制是通过数显温度程序控制仪根

据用户设定的工艺曲线，实行自动控制温度，并具有PID自整定功能，也可根据用户需要手

动控制温度，控温精度在±1℃，温均性为±2℃。包括：整体控制柜1套，内含：按纽、指示灯、

报警器，空气开关、接触器、电缆桥架等。整台电炉在工作状态下，具有水压欠压、超温、过电
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流自动联锁及报警、保护切断主电源的功能。报警状态为声、光指示方式。

[0017] 本发明一种高低温双体真空热压烧结炉，炉体内控制系统(3)包括温度控制系统；

炉体中部安装主测温电偶，炉盖安装副测温电偶，多电偶测温可以实现炉温的精确显示。

[0018] 本发明一种高低温双体真空热压烧结炉，水冷系统由进冷水机、冷却水分流阀、冷

却水回流阀、水管、回水管、电接点压力表、阀门、管路组成，控制系统结合冷却水分流阀实

现冷却水在两个炉体之间的切换。任何一个管路错接都会对炉体造成损伤，影响冷却效率。

水冷系统与控制系统相连，当水压低时，自动进行声光报警，并自动切断加热电源功能，以

确保设备安全。

[0019] 本发明一种高低温双体真空热压烧结炉，真空系统包括扩散泵、机械泵、高真空蝶

阀、真空分流阀、真空规管、真空压力表、真空放气阀、真空管路，所述真空系统上预留有充

气接口，所述真空系统的真空极限为6.7×10‑3Pa。控制系统结合真空分流阀可以实现对不

同进行抽真空，并不会影响另外炉体的使用。为减少炉体振动，真空管道与泵的连接采用金

属波纹管，真空测量由电阻真空计测量，极限真空度可达6.7×10‑3Pa，控制系统结合真空分

流阀可以实现对不同进行抽真空，并不会影响另外炉体的使用。

[0020] 本发明一种高低温双体真空热压烧结炉，充气装置(不含气体干燥、气体过滤及尾

气处理系统)主要由充气阀、压力传感器等组成，用于生产工艺所需充氩气、氮气的气氛要

求，最大充气压力为微正压。

[0021] 本发明优势：

[0022] 1.本发明能实现不同温区烧结炉体的一体化。

[0023] 2.本发明可以实现对不同炉体冷却，抽真空的随意切换。

[0024] 3.本发明可以有效节约投资成本。

附图说明

[0025] 下面结合附图对本发明作进一步说明。

[0026] 图1为本发明中高低温双体热压烧结炉的结构示意图。

[0027] 图中标记：1、高温区炉体；2、低温区炉体；3、控制系统、4、液压和水冷系统；5、真空

系统；6、变压系统；7、连接法兰；8、变压系统；9、操作楼梯。

[0028] 图2为高温区烧结炉的局部示意图。

[0029] 图中标记：11‑1炉盖进水口；11‑2炉盖出水口；11‑3炉盖测温电偶；11‑4真空系统

连接管道；12‑1炉体进水口；12‑2炉体出水口；12‑3炉体测温电偶；12‑4炉腔观察口。

[0030] 图3为低温区烧结炉的局部示意图。

[0031] 图中标记：21‑1低温区烧结炉炉盖进水口；21‑2低温区烧结炉炉盖出水口；21‑3低

温区烧结炉炉盖测温电偶；21‑4低温区烧结炉真空系统连接管道；22‑1低温区烧结炉炉体

进水口；22‑2低温区烧结炉炉体出水口；22‑3低温区烧结炉炉体测温电偶；22‑4低温区烧结

炉炉腔观察口。

[0032] 图4为真空系统集成示意图。

[0033] 图5为冷却系统集成示意图。
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具体实施例

[0034] 下面结合附图和具体实施方式，对本发明一种高低温双体真空热压烧结炉作进一

步的说明。

[0035] 本发明实施例中，该高低温双体真空热压烧结炉包括高温区炉体1，加热系统采用

石墨加热器、连接成筒状，最大加热温度1800℃，对称分布在均温区外，保证了最佳的温度

均匀性和工件的均匀受热，并且可以随时更换；低温区炉体2，加热系统采用镍铬电阻带加

热器，最大加热温度1200℃，对称分布在均温区外，保证了最佳的温度均匀性和工件的均匀

受热，且便于发热体的维修及更换；炉体1和2均采用双层圆筒结构，炉腔尺寸在500mm‑

600mm之间，可以就进行大尺寸样件的烧结制备，同时也利于维修，内、外壁均为304不锈钢

且经精密抛光处理，可以有效延长设备使用寿命。内外壁之间通水冷却，通过管道与液压和

水冷系统4进行连接，确保炉壁温度低于60℃。炉门与炉体通过铰链连接。炉体为立式上出

料，物料的放入与取出方便。炉门采用双层水冷结构，内、外壁均为304且经精密抛光处理，

内外壁之间通水冷却，炉盖上设有观察窗、真空压力表、放气阀等。控制系统3，温度的控制

是通过数显温度程序控制仪根据用户设定的工艺曲线，实行自动控制温度，并具有PID自整

定功能，也可根据用户需要手动控制温度，控温精度在±1℃，温均性可达±2℃。液压和水

冷系统4通过管道与炉体的进水口和出水口进行连接，可以为炉体提供10T的压力，同时通

过水冷可以对炉体进行物理降温。真空系统5主体采用一台扩散泵、一台旋片式机械泵、高

真空蝶阀、真空规管、真空压力表、真空放气阀等，泵通过真空管路与炉体连接，可为炉腔提

供6.7×10‑3Pa的极限真空度。同时有两个变压系统6和12作为加热电极，本发明中所设计电

极均为紫铜水冷电极，保证与炉体具有良好密封和绝缘效果。

[0036] 工作时，首先打开控制系统3和打开液压和水冷系统4的电源并打开按钮，待设备

预运行后打开两个炉盖，将高温烧结的样品装入模具中放入高温炉并盖上炉盖，同时将低

温豪杰的样品和相应的模具组合一起放入低温炉中；启动真空系统5对高温炉炉腔进行抽

真空；当系统真空度达到1×10‑2Pa时，通过控制系统按照设定程序对炉内进行加热升温；当

炉温达到预定的工艺方案后，通过启动液压和水冷系统4对试样进行加压、并保温保压。待

工艺结束后切换到低温炉中，按照相应的操作步骤对低温炉中样品进行烧结，两个不同炉

体烧结工作结束后关闭程序并断水断电。

[0037] 本发明与现有技术相比，主要优点是实现了不同温区烧结炉体的一体化，加热均

匀性好，控温精准，节约投资成本的同时能够满足粉末冶金烧结过程中对不同材料烧结制

度对温度和真空度的需求、同时所需场地也大大减少，这为在某些特殊场地的使用提供了

必要条件。
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图1
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图2

图3
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图4
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图5
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