1222!

Mg Therrm

» Mikrowellenerwarmung

» Microwave heating




Mikrowellen-Theorie / Microwave-theory

Mikrowellen sind elektromagnetische Wellen, ver-
gleichbar mit Radiowellen oder Radar. Sie zeichnen
sich durch die gleichen physikalischen Gesetze wie
diese aus und kénnen daher von dem Material mit
dem sie interagieren reflektiert, durchgelassen oder
absorbiert werden.

In die Gruppe der mikrowellenreflektierenden
Materialien gehéren alle Metalle, die daher nicht mit
Mikrowellen erwarmt werden kdnnen. Mikrowellen-
transparente Materialien wie Teflon, Quarzglas oder
Polypropylen kénnen ebenfalls nicht von Mikrowel-
len erwarmt werden. Die meisten anderen fallen in
die Kategorie der mikrowellenabsorbierenden Mate-
rialien und kénnen daher mit Mikrowellen erwéarmt
werden.

Die Mikrowellenerwarmung wird durch folgende
Formel (1) beschrieben:

P=2-w-f-g-£"-E2V (1

P = vom Material absorbierte Leistung;

f = Mikrowellenfrequenz; €o = elektrische Feldkon-
stante; €"= Imaginarteil des komplexen Dielektrizi-
tatskoeffizienten; E = elektrische Feldstéarke;

V = Materialvolumen

Diese Gleichung verdeutlicht die Abhangigkeit der
Mikrowellenerwarmung von der Mikrowellenfrequenz,
dem Material, der Mikrowellenleistung und dem Ma-
terialvolumen. Im Gegensatz zu konventionellen Er-
warmungsmethoden spielt das Material und seine
Form bei der Mikrowellenerwarmung eine gré3ere
Rolle. Der Dielektrizitatskoeffizient eines Materials
bestimmt, wie gut es von Mikrowellen

Microwaves are electromagnetic waves, just as ra-
dio or radar waves. They are governed by the same
physical laws as these waves, and therefore can be
reflected, transmitted or absorbed by the material
they interact with.

Metals belong into the group of microwave reflecting
materials and therefore cannot be heated by micro-
waves. Microwave transparent materials are Teflon,
Quartz glass, and Polypropylen, for example. These
materials also cannot be heated by microwaves.
Most other materials fall into the category of micro-
wave absorbing materials which can be heated by
microwaves.

The microwave heating is described by following
formula (1):

P=2-w-f-g-£"-E2-V q

P = power absorbed by material; f = microwave fre-
quency; & = electric field constant; €' = imaginary
part of complex dielectric coefficient; E = electric
field strength; V = material volume

This equation shows the dependency of the micro-
wave heating on the microwave frequency, the ma-
terial, the microwave power and the volume of the
material. Unlike conventional heating, the material
and its shape play a much greater role in microwave
heating. The dielectric coefficient of the material de-
termines how good it can be heated by microwaves
and the shape (more correctly, the volume) determi-
nes how much microwave energy can absorbed by
the product.

erwarmt werden kann; die Form (genauer, das Volu-
men) bestimmt, wie viel Mikrowellenenergie das
Produkt aufnehmen kann.

Die Eindringtiefe der Mikrowellen wird durch folgen-
de Formel (2) beschrieben:
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PD= Eindringtiefe der Mikrowellen; A,= Wellenlange
im Vakuum; €"= Realteil des komplexen Dielektrizi-
tatskoeffizienten; €"= Imaginérteil des komplexen
Dielektrizitatskoeffizienten

Die Eindringtiefe ist definiert als die Tiefe, in der die
urspriingliche Feldstarke auf 1/e (etwa 37 %)
zurtickgegangen ist. Dies bedeutet, da auch unter-
halb der Eindringtiefe noch eine Mikrowellenerwar-
mung stattfindet. Jedoch ist natiirlich die Energie-
menge fir die Erwarmung deutlich geringer als
Oberhalb der Eindringtiefe.

Viele Produkte kénnen vollstéandig von den Mikro-
wellen durchdrungen werden, was dazu fuhrt, da
das Produkt innen und auBen gleichzeitig erwéarmt
wird. Dies wirde theoretisch ein gleichmafiges
Temperaturprofil im Material erzeugen, wobei jeder
Punkt die gleiche Temperatur hat. Jedoch gibt die
Oberflache des Produkts Warme an die Umgebung
ab, wodurch sie sich abkiihlt. Das Innere kann keine
Warme abgeben und hat daher eine hdhere Tempe-
ratur als die Oberflache. Daraus ergibt sich ein Tem-
peraturprofil, das Invers zu dem bei konventioneller
Erwarmung ist (d. h. Oberflache heil3, innen kalt).

The penetration depth of the microwaves is descri-
bed by the following formula (2):
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PD = penetration depth of microwaves; A, = wave-
length in vacuum; € = real part of complex dielectric
coefficient; €' = imaginary part of complex dielectric
coefficient

As penetration depth, the depth is defined at which
the initial field strength has been reduced to 1/e (or
about 37 %). It means that even at depths below the
penetration depth, microwave heating takes place.
Only the amount of energy that is available for hea-
ting is much lower than above the penetration depth.

Many products can be completely penetrated by
microwaves, resulting in simultaneous inner and ou-
ter heating of the material. Theoretically, this gene-
rates an even temperature profile inside the material
with a homogenous temperature at every point. The
surface of the material radiates heat to the ambient,
and is therefore cooled. The interior cannot loose
the heat and hence has a higher temperature than
the surface. This results in an effective temperature
profile, inverse to the one obtained by conventional
heating (i.e. surface hottest, inside coldest). This is
one of the big advantages of microwave heating, as
it results in much faster heating and drying than
conventional methods.

Angaben ohne Gewahr

Values without guarantee

Dies ist einer der groRen Vorteile der Mikrowellener-
warmung und ermdglicht eine viel schnellere Erwar-
mung und Trocknung als bei konventionellen Methoden.
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Wechselwirkung von Mikrowellen mit Materialien
Interaction of microwaves with materials

Dielektrische Eigenschaften verschiedener
Materialien bei 2,45 GHz.

Dielectric properties of different materials
at 2.45 GHz.

Material Temp. Eind.-tiefe
Material €' e" °C Pen.-depth
cm
AlLO, 9 0,004 25 1461
Al,O, 9,46 0,01 296 599
Al,O, 10,15 0,055 683 113
Al,O, 11,18 0,241 1221 27
Quarzglas
Quartz glass 3,78 0,0002 25 18937
SiC 10,4 0,9 25 7
Zirkonia 18 2,34 300 4
Zirkonia 18,8 3,38 500 3
Zirkonia 22,3 8,25 800 1
PA 2,9 0,033 25 100
PE 2,3 0,0026 25 1136
PVC 2,9 0,016 25 107
PTFE 2,1 0,0006 25 4700
Pflanzendl
Vegetable oil 2 0,2 20 14
Wasser / Water 77,4 9,2 25 1,87
Wasser / Water 69,4 4,9 50 3,3
Wasser / Water 62,3 2,6 75 5,9
Wasser (gefroren)
Water (frozen) 3,2 0,003 -12 1162
Alkohol / Alcohol 6 1,32 25 4
Ethanol 8 7,5 25 0,8
Methanol 24 13,5 25 0,7
Methylalkohol
Methylalcohol 24 15 25 0,6
Propanol 5 35 25 1
Holz / Wood 4 0,88 25 4,4
Borosilikatglas
Boronsilicateglass 4 0,0016 25 2794



Mikrowellen-Theorie / Microwave-theory

Die Theorie der Mikrowellenerwarmung gibt an, dal
die von einem Material aufgenommene Leistung
nach Formel 1 berechnet werden kann.

Wenn man dabei nur die Variablen bericksichtigt,
so ist die aufgenommene Leistung von der Frequenz,
der Dielektrizitatskonstante und der elektrischen
Feldstarke abhéngig. Beim Vergleich der beiden
Frequenzen 2,45 GHz und 5,8 GHz fallt auf, daf? die
aufgenommene Leistung mit der Frequenz steigt;
bei gleicher eingebrachten Leistung der Mikro-
wellen, also gleicher elektrischer Feldstarke. Daraus
ergibt sich, daR theoretisch bei gleicher eingebrach-
ter Mikrowellenleistung ein Material bei 5,8 GHz
etwa doppelt so viel Energie aufnimmt wie bei

2,45 GHz.

Hinzu kommt, daR die Dielektrizitatskonstante fiir
viele Materialien nicht wirklich konstant ist, sondern
sowohl von der Temperatur als auch der Frequenz
abhangt. Bei den meisten Materialien steigt die Di-
elektrizitatskonstante mit der Frequenz an. Als Bei-
spiel ist in Abbildung 1 die Frequenzabhangigkeit
der Dielektrizitatskonstanten fir Wasser nach der
Cole-Cole Gleichung dargestellt.

Das Maximum von €" fir Wasser bei 25 °C liegt bei
etwa 18 GHz. Die beiden zu vergleichenden Fre-
guenzen sind eingezeichnet und man erkennt, dal
der Wert fur 5,8 GHz etwa doppelt so hoch wie der
bei 2,45 GHz ist. Daraus ergibt sich, daR theore-
tisch bei Wasser mit 5,8 GHz sogar etwa die vierfa-
che Leistung Ubertragen werden kann im Vergleich
zu 2,45 GHz.

Mikrowellen Hybrid Hochtemperatur Ofen
Microwave hybrid high temperature furnaces

MKS-S Hybrid-Kammerdfen
MKS-S Hybrid chamber furnaces

Widerstandsbeheizte gasdichte / VAC Muffeléfen
mit Mikrowellenunterstitzung.

Kammervolumen zwischen 70 | und 460 | moglich.
Mikrowellenleistungen, je nach AnlagengroRle, zwi-
schen 1,5 kW und 10 kW wahlbar. Mikrowellenaus-
breitung nur innerhalb der metallischen Muffel, da-
her kein negativer Einfluf} des Isolationsmaterials.
Zur Entwicklung und fur die Produktion industrieller
Hochtemperaturprozesse. Anwendungen zum Ent-
bindern (CIM, MIM), Erwarmen, Aushérten u.a. Fur
viele Hochtemperaturprozesse ist eine reine Mikro-
wellenerwarmung industriell nicht anwendbar, da
das Material nicht gut genug ankoppelt.

Tmax 1050 °C.

Optionen: Begasung, Vakuum.

Resistance heated gastight / Vac muffle furnaces
with microwave heating. Chamber volumes between
70 1 and 460 | possible. Microwave power, depen-
ding on chamber size, between 1,5 kW and 10 kW.
Microwave field only inside metallic muffle, therefore
no negative influence of the insulation material.

For development and for production of industrial
high-temperature processes. Applications, amongst
others, debinding (CIM, MIM), heating, curing. Many
high-temperature processes are not possible with
pure microwave heating, as the material is not
coupling well enough.

Tmax 1050 °C.

Options: gas feeding, vacuum.

In der Praxis ist natirlich zu beachten, daf der En-
ergieerhaltungssatz nicht verletzt werden kann. Da
bei effektiven Mikrowellenerwarmungsprozessen
durchaus Effektivitaten von 70-90 % erzielt werden
kénnen, ist eine Vervielfachung der aufgenomme-
nen Energie physikalisch nicht méglich. Aber bei
Mikrowellenprozessen, die wegen der geringen Ma-
terialgroRe oder unpassenden Materialeigenschaf-
ten eine schlechte Effektivitat haben, kann mit der
héheren Frequenz die Energieaufnahme deutlich
verbessert werden.

The theory of microwave heating shows that the power
absorbed by a material can be calculated by formula 1.

Considering the variable parameters only, the ab-
sorbed power depends on the frequency, dielectric
constant and electric field strength. Comparing both
frequencies 2,45 GHz and 5,8 GHz, shows that ab-
sorbed power increases with frequency, holding
microwave power and electric field constant. As a
result , in theory, a material absorbs approximately
twice the energy at 5,8 GHz than at 2,45 GHz at the
same microwave power level.

In addition, the dielectric constant is, in most cases,
not really a constant for many materials. It depends
on both temperature and microwave frequency. In
most materials, the dielectric constant increases
with frequency. An example of frequency dependen-
ce of the dielectric constants for water is shown
according to the Cole-Cole equation in picture 1.

MHT Hybrid Hochtemperaturéfen
MHT Hybrid high temperature furnaces

Mit keramischer Faserisolierung und Mikrowellen-
unterstitzung.

Kammervolumen zwischen 4 | und 52 | méglich. Je
nach Modell fir 1400 °C, 1600 °C oder 1800 °C.
Mikrowellenleistungen, je nach AnlagengréRle, zwi-
schen 1,5 kW und 5 kW wahlbar.

Zur Entwicklung industrieller Mikrowellen Sinterpro-
zesse, auch fur Pilotproduktionen geeignet.
Anwendung zum Sintern von Keramiken
oder Pulvermetallen. Viele dieser Materia-
lien lassen sich mir reiner Mikrowellener-
warmung nur schwer erwarmen. Es ist ein
Vorwérmen der Produkte notwendig um
héhere Temperaturen zu erzielen.
Optionen: Schutzgas-/ Vakuumdicht,
Begasung.

With ceramic fiber insulation and microwa-
ve heating. Chamber volumes between 4 |
and 52 | possible. Depending on model for
1400 °C, 1600 °C or 1800 °C. Microwave
power, depending on chamber size,
between 1,5 kW and 5 kW.

For development of industrial sintering proces-
ses, also for pilot production usable. Applications
for sintering of ceramics and powder metals.
Many of these materials are difficult to heat by
pure microwave heating. A pre-heating is neces-
sary to reach higher temperatures.

Options: Gas-/ vacuumtight, gas feeding.

The maximum €" for water at 25 °C is at about

18 GHz. The two discussed frequencies are shown
in the diagram and it can be observed, that the
value at 5,8 GHz is about double from 2,45 GHz.
Therefore, water can absorb up to four times the
microwave power at 5,8 GHz in comparison with
2,45 GHz, theoretically.

Practically it has to be taken into consideration that
the law of energy conservation cannot be broken.
An effective microwave process can have an effec-
tiveness of 70 to 90 %, therefore it is physically not
possible to multiply the energy absorption. But for
microwave processes that have a low efficiency due
to low material volumes or inappropriate material
properties, the 5.8 GHz frequency can result in a

clearly improved energy absorption.
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Abb. 1: Cole-Cole Kurve fiir Wasser bei 25 °C
Picture 1: Cole-Cole curve for water at 25 °C

MKS 80-S Mikrowellen-Hybrid-Kammerofen

- gasdicht

MKS 80-S Microwave hybrid chamber furnace
- gastight




Mikrowellen-Kammertrockner / Microwave chamber dryer

Mobiler Test-Mikrowellen-Kammertrockner
Mobile test microwave chamber dryer
4m*/ 14 kW

Mikrowellen-Kammertrockner
Microwave chamber dryer
21 m®/ 30 kW

MKT Mikrowellen-Kammertrockner
MKT Microwave chamber dryer

Technische Daten / Technical Data

Mikrowellenleistung
Microwave power 4 - 150 kW

Volumen/ Volume 0,5-50 m?
Max. Temperatur
Max. temperature 200 °C

Optionen / Options

« Kontinuierliche Leistungsregelung
« Continuous power adjustment

» Rauchmelder und Léschsystem

* Smoke detection and extinguisher
* Zusétzliche Luftvorwérmung

« Additional air pre-heating

« Zentrale Kihlluftzufuhr

« Central cooling air supply

« Kontinuierliche Leckstrahliberwachung

« Continuous leakage detection
« Mit 2 Turen fur Durchlaufbetrieb

« With 2 doors for continuous operation
« Spezielle produktoptimierte Luftfihrung
« Custom, product-optimized air ventilation

« Hohere Produkttemperaturen
« Higher product temperatures
« Uberwachung der Luftfeuchte
* Monitoring of air humidity

» Weitere Optionen auf Anfrage
« Further options upon request

Besondere Merkmale der MKT

« Luftgekuhlte, robuste Magnetrons mit je 800 W
Mikrowellenleistung

« Mikrowelleneinspeisungen an den Seiten der
Kammer

« Spezielle Einspeisetechnik fir gleichméRige Feld-
verteilung

» Dadurch sehr gleichmé&Rige Produkterwarmung

« Hohe Lebensdauer der Magnetrons

« Kontinuierliche Funktionsiiberwachung der
Magnetrons und HV-Transformatoren

« Platzsparendes Rolltor mit pneumatischer
Abdichtung

Vorteile der MKT (abhéngig vom Anwendungsfall)

« Deutlich schnellere Erwédrmung mdéglich

« Drastische Reduzierung der Trocknungszeit

* GleichmaRigere Erwarmung/Trocknung

« Verringerung des Ausschusses

» Weit hohere Energieeffizienz

« Sofort Betriebsbereit, kein Vorwéarmen notwendig
« Platzsparendes Torsystem

Anwendungen

Universelle Mikrowellen Kammer Trocknungs- und
Erwarmungsanlage fir Technikum und Produktion.
Breites Anwendungsspektrum in der Keramik,
Schleifmittelindustrie, Gie3erei, Baustoffindustrie,
Kunststoffindustrie und vielen weiteren Branchen.
Trocknung von Porzellanisolatoren, GieR3formen aus
Gips, Porzellanfiguren und -vasen, Giel3kernen und
Formen, Schleifscheiben, Aushartung von Kunst-
stoffen und vieles mehr.

Mikrowellen-Kammertrockner mit Rollenbahn
Microwave chamber dryer with roller conveyor
14 m*/ 25 kW

Special features of MKT

« Air-cooled, robust magnetrons with 800 W
microwave power each

« Microwave entry from both sides of the chamber

« Direct microwave entry for homogeneous field
distribution

« Therefore very homogeneous product heating

« High lifetime of the magnetrons

« Continuous control of the magnetrons and
HV-transformers

« Space saving door with pneumatic sealing

Advantages of MKT (depending on application)

« Much faster heating possible

« Drastic reduction of drying time

« Homogenous heating/ drying

« Reduction of reject rate

* Much higher energy efficiency

« Immediately ready for operation, no pre-heating
necessary

« Space saving door system

Applications

Universal microwave belt drying and heating unit for
laboratory and production.

Broad spectrum of applications in ceramics, abrasi-
ves, foundries, building materials, plastics, and
much more.

Drying of porcelain insulators, gypsum casting co-
res, porcelain figures and vases, casting cores and
moulds, grinding wheels, curing of plastics, and
much more.



Mikrowellen-Banddurchlauf-Trockner / Microwave continuous belt dryer

4,5m/8 kW
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MDBT Mikrowellen-Banddurchlauf-Trockner
MDBT Microwave continuous belt dryer

Technische Daten/ Technical Data

Mikrowellenleistung:

Microwave power: 8- 150 kW
Lange/ Length: 5-30m
Bandbreite/ Belt width: 200 - 1000 mm
Max. Temperatur:

Max. temperature: 230°C

Optionen/ Options

« Kontinuierliche Leistungsregelung

« Continuous power adjustment

« Rauchmelder und Léschsystem

« Smoke detection and extinguisher

« Zusétzliche Luftvorwédrmung

« Additional air pre-heating

« Zentrale Kahlluftzufuhr

« Central cooling air supply

« Kontinuierliche Leckstrahliiberwachung

« Continuous leakage detection

« Mit Turen fir semi-kontinuierlichen Betrieb
« With doors for semi-continuous operation
« Spezielle produktoptimierte Luftfiihrung
« Custom, product-optimized air ventilation
« Hohere Produkttemperaturen

« Higher product temperatures

« Weitere Optionen auf Anfrage
« Further options upon request

Mikrowellen-Banddurchlauf-Trockner
Microwave continuous belt dryer
20 m /55 kW

Mobiler Test-Mikrowellen-Banddurchlauf-Trockner
Mobile test microwave continuous belt dryer

Visualisierungssystem / Visua-

lization system

1 Optional fiir SPS-Simatic S5/S7.

- Ferniiberwachung Uber Internet.
Optional for SPC-Simatic S5/S7.
Remote supervision via internet.

25m /70 kW

Besondere Merkmale der MDBT

» Homogene Mikrowellen Feldverteilung durch
Mikrowelleneinspeisungen an vier Seiten

» Weitere VergleichméaRigung des Feldes durch
zylindrische Mikrowellenkammer

« Dadurch sehr gleichméRige Produkterwarmung

* Hohe Lebensdauer der Magnetrons

« Luftgekuhlte, robuste Magnetrons mit je 800 W
Mikrowellenleistung

* Funktionsuiberwachung der Magnetrons und
HV-Transformatoren

« Absorptionstunnel am Ein- und Auslal3 zur Unter-
schreitung der gesetzlichen Grenzwerte der Leck-
strahlung

* Modularer Aufbau, dadurch flexibel und anpassbar

Vorteile der MDBT (abhéngig vom Anwendungsfall)

* Deutlich schnellere Erwéarmung moglich

« Drastische Reduzierung der Trocknungszeit

* GleichméaRigere Erwarmung/Trocknung

* Verringerung des Ausschusses

» Weit héhere Energieeffizienz

« Sofort Betriebsbereit, kein Vorwérmen notwendig

Anwendungen

Universelle Trocknungs- und Erwérmungsanlage fur
Technikum und Produktion. Breites Anwendungs-
spektrum in der Keramik, GieRerei, Baustoffindu-
strie, Chemie, Pharmazie, Kunststoff und vielen
weiteren Branchen. Trocknung von Wabenkeramik,
technischer Keramik, Geschirrkeramik, GielRkernen,
Isolationsmaterialien, Behandeln von Weinkorken,
Ausharten von Kunststoffen und vieles mehr.

Die Anlagen sind anwendbar fur Stiickgiter, Granu-
late und Pulver.

Mikrowellen-Banddurchlauf-Trockner
Microwave continuous belt dryer

Special features of MDBT

* \lery homogeneous microwave field distribution by
microwave entry from four sides

* Cylindrical microwave chamber further equalizes
the microwave field

« Therefore very homogeneous product heating

« High lifetime of the magnetrons

« Air-cooled, robust magnetrons with 800 W
microwave power each

« Continuous control of the magnetrons and
HV-transformers

« Absorption tunnels at entry and exit to keep leak
radiation below the mandatory levels

» Modular design, allowing maximum flexibility for
the customer

Advantages of MDBT (depending on application)

* Much faster heating possible

« Drastic reduction of drying time

» Homogenous heating/ drying

« Reduction of reject rate

* High energy efficiency

« Immediately ready for operation, no pre-heating

Application

Universal microwave belt drying and heating unit for
laboratory and production.

Broad spectrum of applications in ceramics, foun-
dries, building materials, chemical and pharmaceuti-
cal industry, plastics and much more.

Drying of ceramic honeycombs, technical ceramics,
tableware, foundry cores, heat insulation materials,
treatment of cork stoppers, curing of plastics and
much more. The units are applicable for pieces, gra-
nulates and powders.



Mikrowellenanlagen / Microwave units

Mikrowellen-Hybrid-Entbinderungsofen
Microwave hybrid debinding furnace

Doppelkammer Mikrowellen-Sinterofen unter Schutzgasatmosphéare und Vakuum
Double chamber microwave sintering furnace with protective gas atmosphere and vacuum

Zweifrequenz-Versuchsanlage 2,45/5,8 GHz
Double frequency test unit

Anlagen fir vergleichende Versuche mit den beiden
Mikrowellenfrequenzen 2,45 GHz und 5,8 GHz. Fur
Materialauswahl und Verfahrens- und Prozessent-
wicklung.

Mikrowellenleistung 1 bzw. 2 x 800 W (2,45 GHz) /
1 bzw. 2 x 600 W (5,8 GHz).

Kammerdurchmesser 300 mm bei 2 Magnetrons
bzw. 640 mm bei 4 Magnetrons.

Units for comparative tests with the two microwave
fregencies 2,45 GHz and 5,8 GHz. For choice of
materials and process development.

Microwave power 1 or 2 x 800 W (2,45 GHz) /
1or2x600W (5,8 GHz).

Chamber diameter 300 mm for 2 magnetrons or
640 mm for 4 magnetrons.

Mikrowellen-Erwdrmungskammer
Microwave heating chamber

Mikrowellen-Erwérmungskammer MEK fiir Glasfa-
serkabel, glasfaserverstérkte Kunststoffe (GFK),
Verstarkungsprofile fiir Lichtwellenleiter. 0,8/ 1,6 / 2,4 KW.
Microwave heating chamber MEK for glass fiber
cables, glass fiber reinforced plastics, reinforced
optical fibers. 0,8 /1,6 / 2,4 kW.

Mikrowellen-Durchlauf-
Erwarmungskammer
Microwave continuous
heating chamber

Zweifrequenz-Versuchsanlage mit
4 Magnetrons fur F+E

Dual frequency test unit with

4 magnetrons for R+D

2 Magnetrons fir F+E

2 magnetrons for R+D
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Mikrowellen-Sinterofen
Microwave sintering furnace

Mikrowellen-Hochtemperatur-Kammerofen MHTD,
2 Kammersystem fiir Sinterversuche unter Schutz-
gas / Vakuum. 2,4 und 4,8 kW / 1800 °C.

Vacuum - 100 mbar.

High temperature microwave chamber furnace
MHTD, a two chamber system for sintering in pro-
tective gas / vacuum atmospheres at 2,4 and

4,8 kW / 1800 °C. Vacuum of 100 mbar.

Mikrowellen-Multilab
Microwave Multilab

Universelle Mikrowellen Laboranlage mit kontinuier-
licher Leistungseinstellung. 2,4 kW.

Universal microwave laboratory furnace with con-
tinuous power adjustment. 2,4 kW.

Mikrowellen-Drehrohrofen
Microwave rotary tube furnace

Mikrowellen-Drehrohrofen
Microwave rotary tube furnace

Mikrowellen-Drehrohrofen zur Warmebehandlung
von Granulaten, Pulvern, Fasern, etc. 2,4 + 4,8 kW.
Microwave rotary tube furnace for heat treatment of
granules, powders and fibers. 2,4 and 4,8 kW.

Zweifrequenz-Versuchsanlage mit

Dual frequency test unit with

i
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Mikrowellen Multilab
far F+E

Microwave Multilab
for R+D
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Mikrowellen-Durchlauferhitzer
Microwave flow heater

Mikrowellen-Durchlauferhitzer
Microwave flow heater

Mikrowellen-Durchlauferhitzer MFH fiir Polymere /
Gie3harze (Gelierzeitreduzierung) und Flissigkei-
ten. Ab 2,4 kW.

Microwave flow heater MFH for polymers / cast re-
sins (shorter gelling time) and fluids. 2,4 kW and up.

Mikrowellen-Hybrid-Entbinderungsofen
Microwave hybrid debinding furnace

Mikrowellenofen zum Trocknen und Entbindern von
spritzgegossenen / heilRgegossenen Keramiken.
Mikrowellenleistung 6,4 kW, Heiluft 10 kW / 550 °C.
Microwave furnace for drying and debinding of in-
jection cast or hot-cast ceramics. Microwave power
6,4 kKW. Hot air 10 kW / 550 °C.



Weiteres Produktionsprogramm / Further specialities

Induktionserwarmung, Warmzugversuch
Induction heating, hot tension strength test

Muffelofen LM 312 und Laborofen VMK 250
Muffle furnace LM 312 and Laboratory furnace VMK 250
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Kristallzuchtsystem fiir 2“ SiC-Kristalle (4H/6H)
Crystal growing system for 2“ SiC-crystals (4H/6H)

Linn High Therm liefert fir:
Labore

Vorwarmofen, Hochtemperaturéfen, Muffeltfen, Kam-
merdfen, Tiegeltfen, Rohrofen.

Schmuck, Medizintechnik, Dental

Induktions-Zentrifugalgiel3anlagen, Titanfeingul3anla-
gen, Anlagen fur die Edelsteinwarmbehandlung. Dazu
passende Drehherd-Auswachs- und Formbrenndfen,
Hochtemperaturdfen, Lotgeréte.

Forschung und Entwicklung

Labordfen, Sonderdfen bis 2800 °C, Kristallzuchtanla-
gen fur SiC, GaAs, InP und Oxide, induktive Hochtem-
peraturerwarmung, Mikrowellenanlagen zum Entbin-
dern, Sintern, und Beschichten. Hybridanlagen.

Probenvorbereitung fiir Spektroskopie

Induktions Aufschluss- und Umschmelzanlagen fir oxi-
dische und/oder metallische Proben. XRF/RFA, Emissi-
on, AAS, ICP, X-Emission.

Industrie

Warmebehandlungsanlagen, Kammer-, Durchlauf-, An-
lass-, Temper-, Schutzgas-, Tiegelschmelz-, Drehrohr-,
Rohrofen ...

Bitte fragen Sie nach den entsprechenden Katalogen,
Fachaufsatzen und Veroffentlichungen und sehen Sie
ins Internet: www.linn.de

Doppelkanal-Band-Durchlauf-Ofen
Double channel continuous belt furnace

Probenvorbereitung

fur Spektroskopie
Kristallzucht, 32 zonen Bridgman Sample preparation for
Crystal growing, 32 zone Bridgman spectroscopy

Schutzgas-Kammerodfen KS-S
Protective gas chamber furnaces KS-S

Hochtemperaturéfen HT
High temperature furnaces HT

Linn High Therm designs for:

Laboratories

Pre-heating furnaces, high temperature furnaces, muffle fur-
naces, chamber furnaces, crucible furnaces, tube furnaces.

Jewelry, medical-/ dental technology

Induction casting machines, titanium precision casting machi-
nes, furnaces for the heat treatment of precious stones.
Additional, supplemental equipment: Rotary hearth dewaxing
kilns, high temperature furnaces, brazing units.

Research and development

Laboratory furnaces, special furnaces up to 2800 °C,
Crystal growing units for SiC, GaAs, InP and oxides, in-
duction high temperature heating, microwave units for
debinding, sintering and coating. Hybrid furnaces.

Sample preparation for spectroscopy

Induction fusion- and remelting units for oxydic and/or
metallic samples. XRF/RFA, emission, AAS, ICP,
X-emission.

Industrial

Heat treatment furnaces / kilns, chamber-, continuous-,
annealing-, tempering-, protective gas-, crucible-,
melting-, rotary tube-, tube furnaces ...

Please do not hesitate and contact us when you need
more detailed literature and offers.
Visit our website at: www.linn.de
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* Flexibilitat bei Sonderanfertigungen nach * Highest design flexibility for custom
Kundenwunsch. solutions.
* Wirtschatftlichkeit durch giinstige Anschaf- « High profitability due to low purchasing costs,
fungskosten, niedrige Betriebskosten und low operating costs and long durability.
lange Lebensdauer. * Low energy consumption due to the latest
* Niedriger Energieverbrauch durch Verwen- insulation materials and innovative techno-
dung modernster Isolationsmaterialien und logies.
innovativer Technologien. * Reliable operation derived from 30 years of
* Zuverlassiger storungsfreier Betrieb basie- experience in high temperature technology.
rend auf 30-jahriger praktischer Erfahrung. * Designed for multiple uses.
» Durchdachte Konstruktionsmerkmale mit « Strict adherence to all safety regulations.
Mehrfachnutzen. * Large assortment of various temperature
« Strikte Einhaltung aller bestehenden Sicher- controllers.
heitsbestimmungen. * Installation and start-up by trained specialists.
* Aufstellung und Inbetriebnahme durch » Complete service worldwide.
qualifizierte Fachleute. * Large stock of spare parts and accessories.

* Lickenloser Service und Ersatzteilversor-
gung im In- und Ausland.
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