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1.产品概述与用途

1.1产品定位

PLASMAJW-130-W 系列逆变式等离子电源是专为半导体制造工艺废气处理设计的高频高压电源

设备。该设备采用非转移弧（Non-Transferred Arc）技术，通过等离子体火炬产生高温等离子体

（可达 3000-10000K），将半导体生产过程中产生的有毒有害废气（如 PFCs、CF₄、SF₆、SiF₄、NOx

等）彻底分解为无害或低害物质，是现代半导体洁净厂房废气处理系统的核心动力单元。

1.2核心技术特点

本设备制造符合国家标准 GB15579.1-2024《弧焊设备 第 1 部分：焊接电源》及半导体行业相

关规范，具有以下技术特征：

特性 技术实现 应用价值

IGBT 中频逆变
采用绝缘栅双极型晶体管（IGBT）及脉宽调

制（PWM）软开关技术

提高电能转换效率至 90%以

上，减小设备体积和重量

高频引弧系统 内置高频高压引弧装置（频率 20-50kHz）
确保非转移弧稳定引燃，

适应废气处理工况

闭环反馈控制 实时监测弧压、电流，动态调节输出功率
维持等离子体稳定，应对

废气浓度波动

多重保护机制 过压、过流、过热、水压、气压联锁保护
保障连续运行的可靠性，

降低维护成本

水冷散热设计 内置水压传感器，强制水循环冷却
支持 100%负载持续率，适

应 7×24 小时工业运行

表 1-1 核心技术特点
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1.3半导体废气处理应用场景

本电源专用于等离子体洗涤塔（Plasma Scrubber）系统，典型工艺流程如下：

1. 废气收集：来自刻蚀机（Etcher）、CVD 设备、离子注入机等工艺设备的废气

2. 等离子体分解：非转移弧火炬将大分子污染物（如 CF₄）击碎为活性自由基（CF₃·、F·等）

3. 湿法洗涤中和：分解产物进入洗涤段，与喷淋液（NaOH 或 Ca(OH)₂溶液）反应生成无害盐

类

4. 达标排放：处理后的洁净气体经除雾后排放

核心优势：相比传统燃烧式或吸附式处理，等离子体分解效率更高（PFCs 分解率>99%），无

二次污染，占地面积小。
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2.安全注意事项

2.1一般安全准则

警告标识说明：

危险：可能导致严重人身伤害或死亡

警告：可能导致设备损坏或生产中断

注意：重要操作提示

基本安全要求：

• 请务必遵守本说明书规定的注意事项，否则可能发生事故

• 输入电源的设计施工、安装场地的选择、高压气体的使用等，请按照 GB 50054《低压配电设计

规范》、GB 50058《爆炸危险环境电力装置设计规范》等相关标准进行

• 无关人员请勿进入等离子体处理作业场所内（存在高频电磁辐射、有毒气体残留风险）

• 请持有特种作业操作证（电工）及特种设备作业人员证的专业人员对等离子电源进行安装、检

修、保养及使用

2.2防止触电与高压伤害

危险：本设备输出空载电压高达 330V DC，引弧瞬间产生高频高压（>10kV），存在致命电击风

险

• 等离子电源通电时，严禁接触气电接头及等离子炬裸露的金属部分

• 请专业电气人员使用截面积≥4mm²的黄绿双色铜导线将设备可靠接地（接地电阻≤4Ω）

• 请使用规定截面的铜导线（输入侧≥4mm²，输出侧≥16mm²）将等离子设备接入电源，绝缘护

套不得破损

• 在潮湿、活动受限处（如洗涤塔底部）作业时，要确保身体与母材之间的绝缘，建议使用绝缘

垫
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2.3避免有毒气体与烟尘危害

警告：半导体废气可能含有砷化氢（AsH₃）、磷化氢（PH₃）、氟化氢（HF）等剧毒物质

• 必须使用强制排风设备（换气次数≥12 次/小时），避免发生气体中毒和窒息

• 在容器（洗涤塔）底部作业时，有害气体会沉积在周围，应特别注意通风，建议使用便携式气

体检测仪

• 维护等离子炬时，必须确认废气管道已切断并吹扫干净（氮气置换）

• 操作人员应佩戴防毒面具（滤毒罐类型根据废气种类选择）及防护眼镜

2.4防止弧光辐射与高温灼伤

• 请佩戴遮光度≥DIN 11 的等离子切割专用护目镜，弧光会引起眼部发炎（电光性眼炎）

• 请使用耐高温皮质手套（耐温≥300℃）、长袖阻燃工作服、安全帽、护脚罩、皮围裙等防护用

品

• 非转移弧火炬喷口温度极高（>3000℃），严禁身体任何部位靠近火炬出口 300mm 范围内

2.5防止火灾与爆炸

危险：半导体废气中的硅烷（SiH₄）在空气中自燃，氢气（H₂）爆炸极限为 4%-75%

• 处理场所不得放置可燃物，等离子体喷溅可能引燃周围材料

• 输出电缆与母材要连接紧固，否则会发热酿成火灾

• 严禁在可燃性气体环境中操作，或在盛有可燃性物质的容器上工作

• 应准备 CO₂灭火器（严禁使用水基灭火器，防止电气短路），并确保操作人员熟悉使用方法
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3.电磁兼容（EMC）注意事项

3.1电磁干扰概述

本设备采用 IGBT 高频逆变技术（开关频率 10-20kHz），工作过程中会产生传导干扰（通过电

源线传播）和辐射干扰（通过空间传播）。这些干扰可能影响周围精密电子设备（如半导体工艺

设备的控制系统）。

设备分类：本产品属于 A 类设备（工业环境用设备，适用于除由公用低压电力系统供电的居

民区之外的所有场合）。

警告：A 类设备不适用于由公用低压供电系统供电的居民住宅。由于传导和辐射骚扰，在这些地

方难以保证电磁兼容性。如需在居民区使用，必须加装额外的 EMI 滤波器并申请特殊许可。

3.2安装前环境评估

在安装等离子电源设备前，用户应对周围环境中潜在的电磁骚扰问题进行评估：

评估项目 检查内容 风险等级

邻近电缆
电源设备上下和四周有无其它供电电缆、控制电缆、信

号和电话线
高

无线设备
有无广播和电视发射/接收设备、无线局域网（Wi-

Fi）、对讲机基站
中

控制系统 有无 PLC、DCS、计算机及其它工业控制设备 高

安全设备
有无高安全等级设备，如紧急停车系统（ESD）、火灾

报警系统
极高

人员健康 周围有无佩戴助听器的人员和使用心脏起搏器的人员 中

精密仪器
有无用于校准或检测的精密电子设备（如质谱仪、颗粒

计数器）
高

表 3-1 EMC 环境评估项目
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3.3减少电磁发射的技术措施

（1）供电系统滤波与屏蔽

• 等离子电源应按制造商推荐的方式接入公用供电系统（独立回路，不与照明、办公设备共用）

• 如果干扰发生，应在公用供电系统中接入 EMI 电源滤波器（额定电流≥50A，插入损耗

≥40dB@100kHz）

• 对于固定安装，供电电缆应穿金属管屏蔽（镀锌钢管，壁厚≥1.5mm），屏蔽管要保持电气连

续性并与设备外壳可靠连接

（2）设备维护与屏蔽完整性

• 例行维护应按制造商推荐的方法进行，确保所有入口、辅助门及盖板关闭并适当拧紧（屏蔽效

能依赖接缝导电性）

• 严禁未经授权的改装，尤其是引弧装置的高压火花隙调整（不当调整会增加辐射发射）

• 定期检查设备外壳接地连续性（电阻<0.1Ω）

（3）电缆布线规范

• 电源输出电缆（高压大电流）应尽量短（建议<3m），并与控制电缆（低压信号）分层敷设，

间距≥300mm

• 电缆应紧靠或贴近地面（金属桥架）走线，减少天线效应

• 避免电缆形成大环路（环路面积<0.1m²）
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4.设备安装与接线

4.1安装环境要求

环境参数 技术要求 备注

环境温度 -10℃ ~ +40℃
超过 40℃需降额使用或强制通

风

相对湿度 ≤90%（无凝露）
半导体洁净厂房通常控制 45-

65%

海拔高度 ≤1000m
超过 1000m 需降额（每升高

100m，功率降 1%）

安装位置 室内，无阳光直射，防雨
建议安装于独立电气室或洗涤塔

旁防雨棚

地面倾斜 ≤10° 确保冷却液循环正常

通风要求
风冷机型：周围≥20cm 空间；水冷机型：确

保散热
严禁覆盖通风口

表 4-1 安装环境要求

特殊要求：

• 工位不应有强风（风速>2m/s 需遮挡），防止影响等离子体稳定性

• 采用水冷火炬时，必须注意防冻（环境温度<5℃时，冷却液改用 30%丙二醇水溶液）

• 避免在含有以下化学品的环境中使用：合成油、稀释剂、三氯乙烯、煤油、酸或其它芳香烃

（可能腐蚀聚碳酸酯观察窗）

4.2供电电源品质要求

参数 技术要求 检测方法
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参数 技术要求 检测方法

电压波形 标准正弦波，THD<5% 电能质量分析仪

电压有效值 380V AC ±10%（342-418V） 万用表

频率 50Hz ±1% 频率计

三相不平衡度 ≤5%
计算：(最大电压-最小电压)/平

均电压

电压暂降 持续时间<10ms，幅值>90% 示波器捕捉

表 4-2 供电电源品质要求

电源品质不良的影响：

• 电压过低：输出功率不足，等离子体不稳定，易断弧

• 电压过高：IGBT 过压保护动作，频繁停机

• 三相不平衡：整流后直流纹波增大，影响逆变器工作

• 谐波过大：控制电路误动作，显示值跳变

4.3电气连接规范

4.3.1 电源容量与保护器件

项目 电网供电 发电机供电

最小电源容量 22 KVA 33 KVA

输入保险丝 50 A（gG 型，慢熔） 63 A

断路器 63 A（D 型脱扣曲线） 80 A

输入电缆 ≥4 mm²（铜芯，耐温 90℃） ≥6 mm²
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项目 电网供电 发电机供电

输出电缆 ≥16 mm²（软铜线） ≥16 mm²

接地线 ≥4 mm²（黄绿双色） ≥4 mm²

表 4-3 电源容量与保护器件

注：上表中保险丝和断路器容量仅供参考，实际选型需根据现场电缆长度、环境温度修正。

4.3.2 外部电气连接

连接步骤（必须由持证电工操作）：

5. 断开总电源，验电确认无电

6. 将三相电源线（L1、L2、L3）接入设备输入端子，相序不限（设备内部自动识别）

7. 将零线（N）接入中性端子（如有）

8. 将黄绿线可靠接入接地端子，并连接至厂房接地网

9. 将等离子炬电缆正极（+）接至输出端子，负极（-）接至输出端子

10. 水冷机型：连接冷却水进水管和回水管

警告：等离子电源空气开关仅作保护用，不能作为日常操作开关使用。应在配电柜中设置独立的

隔离开关用于启停控制。

4.4冷却系统安装（水冷机型）

4.4.1 冷却介质选择

环境温度 冷却介质配方 注意事项

≥5℃ 纯净水（电导率<10μS/cm）
定期更换（建议每 3 个月），防

止结垢
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环境温度 冷却介质配方 注意事项

<5℃ 70%纯净水 + 30%丙二醇（工业级） 防冻，但会降低散热效率约 15%

< -10℃ 50%纯净水 + 50%丙二醇 需增加水冷机加热功能

表 4-4 冷却介质选择

禁止使用的冷却液：自来水（含氯离子腐蚀水路）、矿物油（绝缘但散热差）、酒精（易

燃）。

4.4.2 水冷机技术要求

项目 参数要求 说明

供水扬程 ≥50m（0.5MPa） 克服管路阻力及设备内部压降

供水流量 ≥5 L/min 确保 IGBT 模块充分冷却

水箱容积 ≥20 L 缓冲及热容储备

供水温度 10-35℃ 过低易结露，过高散热不足

水质要求 pH 6.5-8.0，硬度<100ppm 防止水路腐蚀和堵塞

表 4-5 水冷机技术要求
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4.4.3 接线图

5.型号编制与命名规则

5.1型号解析

PLASMAJW-130-W 型号含义如下：
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PLASMA ——— 产品系列：等离子（Plasma）电源

JW ———— 应用类型：JW 系列（半导体废气处理专用）

130 ———— 额定输出电流：130A（实际工作范围 30-100A）

W ———— 冷却方式：W（Water-cooled，水冷）

5.2产品系列对比

型号 额定电流 冷却方式 适用场景 重量

PLASMAJW-60-W 60A 水冷
小型洗涤塔，废气量

<500m³/h
28kg

PLASMAJW-100-W 100A 水冷
中型洗涤塔，废气量

500-1000m³/h
35kg

PLASMAJW-130-W 100A 水冷
大型洗涤塔，废气

量>1000m³/h
39.2kg

PLASMAJW-200-W 200A 水冷
多套火炬并联，超大流

量
58kg

表 5-1 产品系列对比

选型建议：根据废气处理量、污染物浓度及分解效率要求计算所需等离子体功率，通常每吨

废气处理需功率 0.5-1.0kW。

6.工作原理与系统架构

6.1电气原理框图

本设备采用 IGBT 中频逆变技术，主电路拓扑如下：
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三相 380V/50Hz → 三相整流（VDR）→ IGBT 逆变（PWM 控制）→ 中频变压器（隔离降压）→ 整流滤波

（LC）→ 输出至等离子炬

6.2工作流程详解

11. 整流阶段：三相 380V 交流电经全桥整流变为约 540V 直流电，经电容滤波平滑

12. 逆变阶段：IGBT 模块在 PWM 控制下将直流逆变为中频交流（10-20kHz），通过调节占空

比控制输出功率

13. 变压隔离：中频变压器实现电气隔离（耐压>3kV）和电压匹配（降压至适合引弧的电压等

级）

14. 二次整流：中频交流经快恢复二极管整流为直流，经电感滤波后输出低纹波直流

15. 引弧阶段：高频高压发生器（火花隙或电子触发）在炬头产生高压脉冲（>10kV），击穿工

作气体形成初始电弧

16. 稳弧阶段：主电源接管维持电弧，非转移弧在炬头内部燃烧，高温等离子体射流

（>3000℃）喷出处理废气

6.3输出特性曲线

PLASMAJW-130-W 输出外特性曲线：

特性说

明：
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• 垂直陡降外特性：电流在 30-100A 范围内可调，电压随负载自动调整（类似恒流源）

• 高动态响应：负载突变（如废气浓度波动导致等离子体阻抗变化）时，电流恢复时间<2ms

• 抗电网波动：输入电压波动±10%时，输出电流波动<±3%

7.操作使用说明

7.1前面板功能详解

序号 名称 功能描述 技术参数

① 电源负端（-） 连接等离子炬负极（阴极）
M8 螺栓，≥16mm²

电缆

② 电源正端（+） 连接等离子炬正极（阳极/喷嘴）
M8 螺栓，≥16mm²

电缆

③ 三相四线端子 接入 380V 电源
L1/L2/L3/N，M6 螺

栓

④ 压线端子/接地排 设备接地及屏蔽层接地 M8 螺栓，≥4mm²黄

背板：1、回水。2、进水
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序号 名称 功能描述 技术参数

绿线

⑤ 电流表 显示输出电流实际值
指针式/数字式，精

度 2.5 级

⑥ 电压表 显示输出电压实际值
指针式/数字式，精

度 2.5 级

⑦ 状态指示灯 显示设备运行状态 LED，DC24V 供电

⑧ 远控/近控切换 选择操作模式
本地：面板调节；

远程：外控

⑨ 电流调节 设定输出电流
多圈电位器，线性

调节

表 7-1 前面板功能说明

7.2操作程序

7.2.1 开机前检查

1. 电气检查：

• 确认输入电源电压正常（380V±10%）

• 确认接地线连接可靠

• 确认所有电缆接头紧固（用力矩扳手检查：M8 螺栓 20N·m，M6 螺栓 10N·m）

2. 水路检查（水冷机型）：

• 确认水冷机已开启，水压指示正常（>0.3MPa）

• 检查水管连接无渗漏

• 确认冷却液液位正常
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3. 气路检查：

• 确认工作气体（压缩空气/氮气）压力正常（0.4-0.6MPa）

• 检查气管无破损、弯折

7.2.2 开机操作

17. 闭合配电柜中的隔离开关，设备通电

18. 观察供电指示灯（绿色）亮起，电流表、电压表显示零位

19. 等待 3 秒，设备自检完成（内部控制电路初始化）

20. 根据工艺要求，通过电流调节电位器设定工作电流（建议从 30A 开始逐步上调）

21. 切换远控/近控开关至所需模式

22. 按下启动按钮（或闭合 X1 的 1-2 端子），启动指示灯（黄色）亮起

23. 观察水压指示灯和气压指示灯（绿色）亮起，确认辅助条件满足

24. 高频引弧装置工作（可听到“哒哒”声），随后电压表显示工作电压（100-200V），电流表

显示设定电流

25. 等离子体火炬喷出稳定弧光，开始废气处理

7.2.3 运行监控

监控项目 正常范围 异常处理

输出电流 设定值±5% 检查电网电压、负载阻抗

输出电压 100-250V 电压过高可能断弧，过低可能短路

水压 0.3-0.6MPa 低于 0.2MPa 将触发保护停机

气压 0.4-0.8MPa 气压不足导致弧光不稳定
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监控项目 正常范围 异常处理

散热器温度 <60℃ 过热时红色指示灯亮，自动停机

表 7-2 运行监控参数

7.2.4 关机操作

26. 逐步降低电流至 30A 以下（避免突然断弧损坏炬头）

27. 按下停止按钮（或断开 X1 的 1-2 端子），等离子弧熄灭

28. 保持水冷机运行 5-10 分钟（继续冷却 IGBT 模块）

29. 断开主电源空开

30. 关闭配电柜隔离开关

31. 如长期停机（>1 周），应排空冷却液，防止腐蚀

7.3远程控制接口定义（X1 端子）

端子号 信号名称 类型 功能描述 电气参数

1-2 启动信号 输入 闭合：启动；断开：停止
DC24V，干接点或

电平

3-4 反馈信号 输出 设备运行状态反馈
继电器触点，

AC250V/3A

5-6 异常信号 输出 故障报警（过热/过流/欠压）
继电器触点，

AC250V/3A

表 7-3 远程控制接口定义
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8.技术参数与性能指标

8.1主要技术参数表

参数项目 技术指标

型号规格 PLASMAJW-130-W（半导体废气处理专用）

电源电压 三相 380V ±10% / 50Hz（可定制 60Hz 版本）

额定输入功率 16.5 KVA（功率因数>0.9）

额定输入电流 25 A（每相电流）

输出电流调节范围 30 - 100 A（连续可调）

空载电压 330 V DC（引弧前电压）

工作电压 100 - 250 V DC（随负载变化）

额定负载持续率 100%（可连续运行）

逆变频率 10 - 20 kHz（中频逆变）

引弧方式 高频高压引弧（频率 20-50kHz）

效率 ≥85%（额定负载时）

绝缘等级 IP21（防垂直滴水）

重量 39.2 kg（不含电缆）

外形尺寸 510mm × 270mm × 465mm（长×宽×高）

表 8-1 主要技术参数

8.2保护功能

保护类型 动作阈值 动作方式 复位方式
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保护类型 动作阈值 动作方式 复位方式

过压保护 输入>420V AC 停机，报警
自动（电压正常

后）

欠压保护 输入<340V AC 停机，报警 自动

过流保护 输出>110A 降流或停机 手动

过热保护 IGBT>85℃或散热器>70℃ 停机，报警 手动（冷却后）

水压保护 <0.2MPa 或>0.8MPa 停机，报警
自动（水压正常

后）

缺相保护 任一相电压<50%额定 停机，报警 自动

短路保护 输出电流>150%额定 瞬时停机 手动

表 8-2 保护功能一览

8.3主电路原理说明

主电路关键器件说明：

• IGBT 模块：采用英飞凌或三菱第五代模块，耐压 1200V，电流 200A

• 中频变压器：纳米晶磁芯，工作频率 15kHz，效率>98%

• 快恢复二极管：反向恢复时间<50ns，耐压 400V

• 控制芯片：TI TMS320F28335 DSP，主频 150MHz，实现全数字控制
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9.维护与故障排除

9.1日常维护计划

维护周期 维护内容 操作方法 注意事项

每日 清洁设备表面 干布擦拭 严禁用水冲洗

每周 检查电缆接头 手触检查温度，力矩扳手复紧 发热或松动需处理

每月 测量绝缘电阻
兆欧表测量输入-输出、输入-

地
应>10MΩ

每季度 更换冷却液
排空旧液，清洗水箱，加注新

液
使用指定配方

每年 全面检修 专业电工检查所有电气连接 建议厂家技术支持

表 9-1 日常维护计划

9.2常见故障及排除

故障现象 可能原因 排除方法

无法引弧
气压不足、炬头喷嘴堵塞、高频

引弧器故障

检查气源压力至 0.5MPa；清理或更换喷

嘴；检查火花隙间隙

引弧后断弧
电流设定过小、电网电压过低、

冷却不足

调高电流至 50A 以上；检查电网；检查水冷

机流量

输出电流不稳 电位器接触不良、反馈电路故障
更换电位器或切换至远控；检查电流传感器

及连线

过热保护动作 冷却水流量不足、环境温度过高
清洗水冷机过滤器；改善通风，必要时加装

空调

异常指示灯亮 根据闪烁代码判断故障类型 快闪：过流；慢闪：过热；双闪：欠压；长
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故障现象 可能原因 排除方法

亮：严重故障

表 9-2 常见故障及排除方法

9.3紧急停机处理

如遇以下情况，应立即执行紧急停机：

• 设备内部冒烟或有焦糊味

• 冷却水大量泄漏

• 等离子炬回火（火焰回窜至炬头内部）

• 人员触电或灼伤事故

紧急停机步骤：

32. 立即按下急停按钮（或断开配电柜总开关）

33. 关闭气源阀门

34. 保持水冷机运行 10 分钟（如可能）

35. 在设备上悬挂“禁止合闸，有人工作”警示牌

36. 联系专业维修人员，严禁非专业人员拆机
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10.使用注意事项与保养

10.1长期存放

如设备需存放超过 3 个月：

37. 彻底清洁设备，移除灰尘和油污

38. 排空冷却系统所有液体，用压缩空气吹干

39. 在干燥通风处存放，环境温度-10℃~+40℃，相对湿度<70%

40. 每月通电一次（空载运行 30 分钟），防止电容器老化

41. 覆盖防尘罩，避免阳光直射

10.2运输与搬运

• 运输时应使用原包装箱，或确保：设备直立放置，倾斜角度<30°；使用泡沫或气垫缓冲，防止

剧烈振动；防潮、防雨、防晒

• 搬运重量：39.2kg，建议两人协作或使用搬运小车

• 吊装时应使用设备上的专用吊环，绳索夹角<30°

10.3环保与废弃处理

• 本设备符合 RoHS 指令，不含铅、汞、镉等有害物质

• 报废处理时，应分类回收：金属部件交由金属回收机构；电子线路板交由电子废弃物处理中

心；冷却液按危险废物处理（丙二醇需专业回收）；包装材料分类回收

10.4技术支持

制造商：无锡马斯克焊割设备有限公司

地址：江苏省无锡市新吴区金城东路 380 号

邮编：214191
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电话：18626308316

服务承诺：

• 质保期：自发货之日起 12 个月或安装调试后 18 个月（以先到为准）

• 终身技术支持，提供原厂备件

• 24 小时服务热线，48 小时内响应现场服务需求

重要声明：

• 本产品的规格、设计若有变动，恕不另行通知，以实际供货为准

• 本说明书版权归无锡马斯克焊割设备有限公司所有，未经许可不得复制或传播

• 操作前请务必阅读完整说明书，不当操作造成的设备损坏不在质保范围内
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无锡马斯克焊割设备有限公司

地址：江苏省无锡市新吴区金城东路 380 号

电话：18626308316

© 2026 版权所有
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