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CARBOLITE
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A gama de fornos HTK metalico de alta
temperatura Carbolite consiste em aquecedores
metalicos feitos de molibdénio ou tungsténio.

A série HTK, fabricado em metal, esta disponivel em
quatro tamanhos distintos. Os HTKs menores com
capacidades de 8 e 25 litros sdo normalmente
utilizados em laboratérios de pesquisa e
desenvolvimento. Os fornos maiores de 80 e 120
litros sao utilizados principalmente como sistemas
piloto de fabricacdao ou para producao em larga
escala. O design da porta frontal desses fornos
permite facil carregamento e descarregamento.

Cligue para ver o video

Os fornos metalicos sao construidos com tungsténio

(HTK W) ou molibdénio (HTK MO), resultando na Video do Produto: Forno de cdmara, isolamento de metal - HTK
maior pureza possivel da atmosfera inerte e nivel de

vacuo final. Mediante solicitacao, uma atualizacao de

alto vacuo esta disponivel. Os gases mais

comumente usados incluem nitrogénio, argénio,

hidrogénio e suas misturas.

A série HTK apresenta elementos de aquecimento e
isolamento feitos de tungsténio (HTK W) ou
molibdénio (HTK MO). Uma retorta pode ser utilizada
para guiar o fluxo de gas, particularmente para
aplicacdes de remocgao de aglomerante ou para
aumentar a uniformidade de temperatura. A
temperatura maxima para o HTK W é de 2200 °C,
engquanto para o HTK MO é de 1600 °C.

EXEMPLOS DE APLICACAO

Atmosfera livre de carbono, moldagem por injecao de metal (MIM), metalizagao, sinterizacao, desvinculacao
térmica, pirdlise, sintese, recozimento, témpera
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VISAO GERAL

Tipo de Volume 5 Numero de zonas de Opcao de remocao
forno utilizavel aquecimento
HTK8 MO/ | 8 1600 °C/ 1 Tocha/armadilha de
w 2200 °C condensagao
HTK 25 25 1600 °C/ 1 Tocha/armadilha de
MO/W 2200 °C condensacao
HTK 80 MO | 80 1600 °C 4 Tocha/armadilha de
condensagao
HTK 120 120 1450 °C 4 Tocha/armadilha de
MO condensacgao
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HTK 8 HTK 25 HTK 80 HTK 120
Espaco utilizavel 160 x 180 x 180 240 x 240 x 400 380 x 410 x 500 380 x 400 x 770
na retorta A x L x
P [mm]
3 3 40 60
Numero de
pratos* 225 860 930 930

Dimensoées da

placa [cm?] * — -
BBl =

Imagem do porta
amostras

* Os valores exibidos referem-se a um layout tipico de retorta. O arranjo especifico pode ser personalizado para atender aos requisitos do

cliente.

FORNO DE CAMARA, ISOLAMENTO DE METAL - HTK

EXPLICACAO DAS ETAPAS DO PROCESSO DE DESVINCULAGCAO E
SINTERIZACAO DO FORNO HTK-MIM-3

O programa de forno HTK-MIM-3 permite a
desvinculacao e sinterizacao de componentes MIM / \ »
em dois estagios. O progresso do programa é exibido

em um diagrama e parametros importantes como
pressao, fluxo de gas e tipo de gas sao registrados. O
estagio de remocao utiliza pressao parcial e alto
fluxo de gas nitrogénio, enquanto o estagio de
sinterizacao se concentra na uniformidade de

temperatura, resultando em uma densidade
consistente das pegas MIM.
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Clique para ver o video
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FORNO DE CAMARA, ISOLAMENTO DE METAL - HTK

DENTRO DO FORNO

Os fornos HTK 8 -
80 consistem em:

Os fornos HTK 120
consistem em:

WoN

N o uoA

Aqguecedores 1. Aguecedores
Retorta 2. Escudos de
EZZ?:S;:G Secdo transversal de - :ii:j:(;le gas Casset.e de
molibdénio HTK 8 ) . aguecimento do HTK
Eir'crgcc)jza;e Cae como um exemplo para 4. saldadeGas 120,.desenho CAD. .
i . descrever algumas Projetado para maior
f/laelccjj?dif c(;:s pegas importantes do vida util e f~é1cil
forno manutencao.
Vacuo
8. Recipiente a
vacuo
refrigerado a
agua
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FORNO DE CAMARA, ISOLAMENTO DE METAL - HTK

OPCOES DE MANUSEIO DE ENCADERNAGAO HTKS - 80

MONTAGEM DO POS-
COMBUSTOR:

Retorta

Saida de gas

Traco de aquecimento
Tocha

Valvula de esfera controlada

por posicao Pds-combustao

L e

A tocha do pds-combustor
garante a conversao controlada
dos volateis inflamaveis ou
toxicos remanescentes em gases
nao inflamaveis.

O coletor de condensado pode
ser instalado para manuseio de
aglutinante. Durante o processo,
a armadilha é resfriada para
condensar o aglutinante. Apds o
processo, a armadilha pode ser
aguecida para liberar o
aglutinante com seguranca que
foi liquefeito.
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FORNO DE CAMARA, ISOLAMENTO DE METAL - HTK

MONTAGEM DO POS-
COMBUSTOR:

Saida de gas

Trago de aquecimento
Tocha

Valvula de esfera controlada

AN

por posicao
Bomlba de déleo fresco
Condensador de d6leo

o u

O tanque de purga de seguranca
autdbnomo garante total
seguranca para aplicagdes de
hidrogénio. O forno sé pode ser
iniciado, se o tanque estiver
completamente cheio. Portanto,
o forno é inundado com gas
nitrogénio em caso de erros
graves, como falta de energia,
etc. O tamanho € ajustado de
acordo com o volume do forno.

06.06.2026
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ALGUMAS OPCOES HTK120

Saida de gas aquecido e linha de Tanque de purga de seguranca
vacuo do HTK 120 independente

© Carbolite Gero Limited - www.carbolite.com
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FORNO DE CAMARA, ISOLAMENTO DE METAL - HTK

APLICACOES DE ALTO VACUO

Secao transversal do HTK 8
com atualizacao de alto
vacuo. A turbobomba é
conectada pelo menos
através de um flange DN100.

1. bomba turbo
2. valvula de vacuo
3. Flange DN 100

Atualizagao de alto vacuo Esquema de uma bomba
turbomolecular para aplicacdes
de alto vacuo.
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FORNO DE CAMARA, ISOLAMENTO DE METAL - HTK

OPCOES DO CONTROLADOR

O forno é operado por meio de um controlador de painel de toque de 12" ou 19". Ele fornece uma visao geral do

forno e seus comportamentos e permite ao usuario realizar quaisquer ajustes possiveis no forno.

[ ]
Ramp ECITVED

Clique para ver o video

| Painel de toque de 12" de facil utilizacao, fornece
uma visao geral detalhada do status do forno

| Configuracdo de um programa automatico.

| O software inteligente é usado principalmente
para processos simples.

| Afuncao totalmente automatica garante total
flexibilidade.

| O pré-programa garante que o forno seja
evacuado antes do tratamento térmico para
garantir a seguranca em caso de ocorréncia de
erros

| O sistema é baseado em um padrao industrial
Siemens PLC garantindo total seguranca.

Clique para ver o video

Visualizacdo completa do forno com painel de
toque de 19", principalmente para unidades
totalmente configuradas ou para uso de
hidrogénio (>5%)

Configuragao de um programa automatico

O software automatico € usado para processos
mais complicados e de hidrogénio

A versao CC-IPC1900 inclui adicionalmente um PC
industrial com software Windows padrao

O sistema é baseado em um padrao industrial
Siemens F-PLC garantindo total seguranca
mesmo para aplicagcdes de hidrogénio

O pré-programa garante um teste de vazamento
totalmente automatizado que ocorre em
sobrepressao e vacuo

06.06.2026 © Carbolite Gero Limited - www.carbolite.com

Paginal13/19

Sujeito a alteragdes técnicas e erros


https://www.carbolite.com/pt/dlvideo/?file_id=0ba9a585-311e-42e2-9634-279820384fc6&lang=pt
https://www.carbolite.com/pt/dlvideo/?file_id=0ba9a585-311e-42e2-9634-279820384fc6&lang=pt
https://www.carbolite.com/pt/dlvideo/?file_id=f5d9de12-bb6f-446f-b0fb-7daf6e7376ba&lang=pt
https://www.carbolite.com/pt/dlvideo/?file_id=f5d9de12-bb6f-446f-b0fb-7daf6e7376ba&lang=pt

CARBOLITE

FORNO DE CAMARA, ISOLAMENTO DE METAL - HTK

EXEMPLOS

HTK 80 MO/16-3G
volume utilizavel
automatico de 80 L,

HTK 25 W/22-1G volume
utilizavel automatico de
251, 2200 °C, argbnio

gas 1600 °C, Argonio,
Nitrogénio e
equipamento opcional
de hidrogénio

HTK 8 MO/16-2G smart
8 L de volume util, 1600
°C, Argbnio, Formando

© Carbolite Gero Limited - www.carbolite.com
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HTK 120 MO/14-3G
volume utilizavel
automatico de 120 L,
1400 °C, argbnio,
nitrogénio, hidrogénio e
opgao de pressao
parcial
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FORNO DE CAMARA, ISOLAMENTO DE METAL - HTK - FAQ

QUAL E A VANTAGEM DO DESIGN DO FORNO DE CAMARA?

Os fornos de camara sdo bastante faceis de carregar e descarregar, devido ao conceito de carregamento
frontal. Fornalhas menores podem ser carregadas manualmente, unidades maiores podem ser carregadas por
uma empilhadeira manual. O design retangular dos recipientes a vacuo refrigerados a dgua permite que a
unidade seja projetada altamente compacta. E por isso que as unidades ndo ocupam muito espaco na oficina
e sdo perfeitamente adequadas para laboratérios. Todos os fornos do tipo HTK sdo montados em uma Unica
estrutura e podem ser facilmente entregues a clientes em todo o mundo. No entanto, para volumes de forno
maiores, o vaso é projetado cilindrico, como para o HTK 120.

UM FORNO DE GRAFITE E MELHOR?

Isso depende do processo. Alguns materiais, como ago inoxidavel, 316L, titanio etc. nao podem ser tratados
termicamente em um forno de grafite, especialmente quando o desempenho da peca é importante. Nesse
caso, os fornos metalicos sdo recomendados devido as suas atmosferas de alta pureza, bem como a
capacidade de hidrogénio e alto vacuo.

POR QUE O TRATAMENTO TERMICO COM HIDROGENIO REQUER UM FORNO METALICO?

Em um forno de grafite, o hidrogénio reagiria com os elementos de aguecimento de grafite e o isolamento
acima de 1000 °C. Quanto maior a temperatura, mais rapido as pecas de grafite se desgastam, o que gera
hidrocarbonetos e provoca reagcdes com a amostra. Em um forno metalico a atmosfera resultante é pura.

POR QUE O ISOLAMENTO E FEITO DE TUNGSTENIO OU MOLIBDENIO?

Quanto menor a variedade de materiais dentro da camara do forno, menor é a contaminagao cruzada dentro
do forno. Isso leva a uma atmosfera mais pura dentro do forno. Além disso, o vacuo de trabalho € melhor
devido aos altos pontos de ebulicao e a baixa pressao de vapor dos metais sob medida. O projeto do forno a
vacuo Carbolite consiste em varias camadas de escudos de radiacao para garantir um consumo de energia
muito baixo. Essas camadas agem como um “espelho” refletindo a radiagao térmica, isolando assim o forno. O
calor restante é retirado pelo resfriamento da agua ao redor do recipiente a vacuo.

QUAL E A VANTAGEM DA PRESSAO PARCIAL (HIDROGENIO)?

Carbolite permite niveis de pressao ajustaveis entre 10 e 1000 mbar. Com uma pressao variavel, o cliente pode
ajustar a densidade do gas e, portanto, o niumero de Reynolds conforme desejado. Isso garante um fluxo de
gas positivo sob pressao reduzida, evaporando o ligante em temperaturas mais baixas. Isso é vantajoso para
muitas aplicacdes. No entanto, a pressao parcial de hidrogénio requer muita experiéncia para manusea-la com
seguranca. Usamos solucdes de software e hardware dedicadas para garantir total seguranca nessas
condicoes.
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DETALHES TECNICOS (MODELOS)

HTK 8 MO/16-1G

HTK 25 MO/16-1G

CARBOLITE

a VERDER company

HTK 80 MO/16-1G

Material isolante

Dimensoées:
Externo Ax C x P (mm)

Molibdénio

2100 x 1300 x 1100

Molibdénio

2200 x 1900 x 1800

Molibdénio

2300 x 2100 x 2200

Peso de transporte (kg) 1200 1700 2000

Espaco utilizavel

Volume (litros) 8 25 80

Espago utilizavel AXLx ) 200 x 200 250 x 250 x 400 400 x 400 x 500

P sem retorta (mm)

Espaco utilAxLx D
com retorta (mm)

Valores térmicos

200 x 180 x 180

230 x 230 x 400

380 x 380 x 500

Vacuo Tmax (°C) 1600 1600 1600
Pressao atmosférica
1600 1600 1600
Tmax (° C)
-Delta-T entre 500 e
1500 ° C (K) de acordo +5 +5 +5
com DIN 17052
Max. taxa de
. . 10 10 10
aquecimento (K/min)
Tempo de resfriamento
6 6 8
(h)
Valores de conexao
Poténcia (kW) 30 80 100
Voltagem (V) 400 400 (3P) 400 (3P)
Corrente (A) 75 3x 120 3x 150
Fusivel série (A) 3x 100 3x 160 3x 200
Vacuo (op¢ao)
Taxa de vazamento -
limpo, frio e vazio 5x10-3 5x10-3 5x10-3
(mbar I/s)
Faixa de vacuo
dependendo da aspero, fino ou alto aspero, fino ou alto aspero, fino ou alto
unidade de vacuo vacuo vacuo
bombeamento
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HTK 8 MO/16-1G HTK 25 MO/16-1G HTK 80 MO/16-1G
Agua de resfriamento
necessdria
Volume (I/min) 40 70 100
Temperatura maxima
23 23 23
de entrada (° C)
Fornecimento de gas
Nitrogénio ou argonio,
. 200-2000 200-2000 200-2000
outros a pedido (I/h)
Controlador a pedido a pedido a pedido
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HTK 8 W/22-1G

HTK 25 W/22-1G

CARBOLITE
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HTK 120 MO/16-3G MIM

Material isolante Tungsténio Tungsténio Molibdénio
Dimensées:

2100 x 1300 x 1100 2200 x 1900 x 1800 -
Externo A x C x P (mm)
Peso de transporte (kg) 1300 1900 -
Espaco utilizavel
Volume (litros) 8 25 120
Espaco utilizadvel A x L x

200 x 200 x 200 250 x 250 x 400 -
P sem retorta (mm)
Espaco util AxLx D

180 x 180 x 200 230 x 230 x 400 -
com retorta (mm)
Valores térmicos
Vacuo Tmax (°C) 2200 2200 1600
Pressdo atmosférica

2200 2200 1600
Tmax (° C)
-Delta-T entre 500 e
1500 ° C (K) de acordo +5 +5 +5
com DIN 17052
Max. taxa de

. . 10 10 ,

aquecimento (K/min)
Tempo de resfriamento

6 9 <4
(h)
Valores de conexdo
Poténcia (kW) 45 100 100
Voltagem (V) 400 400 (3P) 400 (3P)
Corrente (A) 12 3x 150 3x 150
Fusivel série (A) 3x 160 3x 200 3x 200
Vacuo (op¢ao)
Taxa de vazamento -
limpo, frio e vazio - - 5x10-3
(mbar I/s)
Faixa de vacuo
dependendo da aspero, fino ou alto aspero, fino ou alto aspero, fino ou alto
unidade de vacuo vacuo vacuo
bombeamento

Agua de resfriamento
necessdria
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HTK 8 W/22-1G HTK 25 W/22-1G HTK 120 MO/16-3G MIM
Volume (I/min) 40 100 100
Temperatura maxima
23 23 23
de entrada (° C)
Fornecimento de gas
Nitrogénio ou argonio,
. 200-2000 200-2000 200-2000
outros a pedido (I/h)
Controlador a pedido a pedido a pedido

www.carbolite.com/htkmo
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