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Современные 
решения в области 
оптической 
эмиссионной 
спектрометрии
для анализа 
химического состава 
металлов и сплавов 
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Belec Spektrometrie Opto-Elektronik GmbH яв-
ляется всемирно известным производителем опти-
ческих эмиссионных спектрометров (ОЭС). 
Компания была основана в 1986 году,  располага-
ется в Георгсмариеншюттэ, недалеко от города 
Оснабрюк (Германия). Оснабрюк (Германия). Оснабрюк

В настоящее время фирма Belec разрабатывает, 
производит и продаёт по всему миру мобильные, 
стационарные ОЭС и полностью автоматизирован-
ные испытательные комплексы.

Спектрометры Belec сегодня используются в са-
мых разных отраслях индустрии: сталелитейной 
промышленности, цветной металлургии, автомоби-
лестроении, машиностроении, на предприятиях по 
вторичной переработке металлов и т. д.

Исходя из технических требований заказчика, ин-
женеры компании разрабатывают и внедряют 
оптимальные технические решения, создавая со-
временные спектрометры самого разнообразного 
применения.

Постоянный контакт с заказчиком, а также высокая 
гибкость производства компании делают возмож-
ным быструю реализацию новых идей. Belec гор-
дится тем, что с 1998 года, по данным  независимых 
опросов, компания признаётся лидером на рынке 
мобильных спектрометров в Германии. 

Сталелитейные концерны Krupp, Hoesch, Thyss-
en, Saarstahl, Buderus и Buhler, автомобильные 
компании Mercedes, VW и Opel, институты DLR, 
TUV и BAM Berlin, высокотехнологичные концерны 
Siemens, AEG, DASA и Siemens, AEG, DASA и Siemens, AEG, DASA Lufthansa и множество 
малых и средних предприятий являются постоянны-
ми клиентами компании Belec.

О КОМПАНИИ 

СТАЦИОНАРНЫЕ ОПТИЧЕСКИЕ
ЭМИССИОННЫЕ СПЕКТРОМЕТРЫ

Belec Vario Lab:  мощный спектрометр, на-
страиваемый практически на любую анали-
тическую задачу, представляет современное 
поколение приборов. Число аналитических 
каналов – до 36, включая С, Р и S, а также (со 
специальной оптикой) К, Li, Na и N. Является 
одним из наиболее передовых аналитических 
приборов – точным и универсальным.

Belec Lab 3000s: новый настольный спектро-
метр для использования на малых и средних 
предприятиях. Надёжный в эксплуатации, 
легко управляемый, не требующий много 
места для размещения и специальной под-
готовки помещения лаборатории. Рекомен-
дуется для анализа металлов и сплавов 
(2–3 основы). Число аналитических каналов –
до 24. По пределам обнаружения элементов 
и точности измерений этот маленький при-
бор сопоставим с большими стационарными 
спектрометрами.

ПОРТАТИВНЫЕ ОПТИЧЕСКИЕ 
ЭМИССИОННЫЕ СПЕКТРОМЕТРЫ

Belec Compact Port: портативный спектро-
метр весом всего 17 кг. Предназначен для 
проведения анализа образцов, габариты ко-
торых не позволяют производить измерения 
в лаборатории. Сменные аналитические зонды 
дают возможность использовать прибор как 
для получения точных результатов, так и для 
быстрой сортировки материалов (за 3 сек.).
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Универсальная 
спектральная лаборатория

Belec Vario Lab – универсальный, точный и эко-
номичный оптический эмиссионный спектрометр. 
Одно из преимуществ Belec Vario Lab – невысо-
кие эксплуатационные расходы. Это достигается 
очень малым потреблением аргона, электроэнергии 
и нетребовательностью в отношении технического 
обслуживания. 

Данный прибор может заключать в себе до трёх по-
лихроматоров, каждый с 36 аналитическими кана-
лами. Заполненная инертным газом оптическая 
система не нуждается в обслуживании и может 
использоваться для решения большинства задач. 
По специальным запросам спектрометр комплек-
туется как вакуумной, так и воздушной оптически-
ми системами. 

СТАЦИОНАРНЫЙ СПЕКТРОМЕТР BELEC VARIO LAB

Аналитические программы для сплавов на раз-
ных основах и для сплавов со сложным хими-
ческим составом могут быть разработаны по 
специальному заказу.

Второй искровой штатив позволит избежать 
“эффекта памяти” и затрат времени на чистку 
разрядной камеры при анализе следов эле-
ментов в сплавах на разных основах.

УНИВЕРСАЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ ДЛЯ РАЗНЫХ ЗАДАЧ

Открытый искровой штатив спектрометра 
Belec Vario Lab имеет свободный доступ со 
всех сторон, что даёт возможность, не раз-
резая, анализировать большие и громоздкие 
детали, и многократно повышает пропускную 
способность прибора в режимах сортировки и 
отбраковки.

В процессе анализа образец должен плотно 
закрывать отверстие на столике штатива, чтобы 
не допустить проникновения воздуха в разряд-
ную камеру. Естественно, для анализа малень-
ких образцов или образцов с неплоской по-
верхностью требуются специальные адаптеры.
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Belec предлагает специальные адаптеры для 
анализа поверхности стержней и труб различ-
ного диаметра. Адаптеры точно соответствуют 
стандартным диаметрам труб, как в метриче-
ской системе, так и в дюймовой. Использо-
вание подобных адаптеров делает ненужным 
применение недолговечных резиновых уплот-
нителей, что снижает издержки на проведение 
анализа и многократно повышает пропускную 
способность прибора в режимах сортировки и 
отбраковки. 

Методический отдел компании разрабатывает 
специальные адаптеры для образцов практиче-
ски любой формы. Дополнительная калибровка 
или настройка спектрометра при этом не тре-
буется.

Belec предлагает множество типов адаптеров 
для маленьких деталей. Маленькие образцы 
различной формы, например, проволока диа-
метром от 0.5 мм, металлические обломки, 
болты, шайбы и даже шарики можно проанали-
зировать с помощью адаптеров без специаль-
ной подготовки. 

Специальное предложение от Belec – методи-
ки и принадлежности для анализа металлокера-
мики, чугуна и образцов, содержащих вредные 
химические элементы, такие как кадмий.

Одним из многочисленных специальных пред-
ложений от Belec является оборудование ста-
ционарного прибора зондом. Без каких-либо 
изменений в конструкции спектрометра это 
дает возможность точно анализировать тяже-
лые и громоздкие детали, проводить сортиров-
ку и быструю отбраковку материала.
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Для анализа поверхно-
сти проволоки диаме-
тром от 0.5 мм до 2 мм 
в компании Belec раз-
работан специальный 
адаптер, позволяющий 
зафиксировать несколь-
ко отрезков проволоки 
и обеспечить нужную 
поверхность для изме-
рения.

НАСТОЛЬНЫЙ СПЕКТРОМЕТР BELEC LAB 3000s

Новый настольный спектрометр
Belec Lab 3000s разработан для решения наи-
более типичных аналитических задач. Специальная 
конструкция системы продувки аргоном камеры по-
лихроматора гарантирует незначительное потребле-
ние аргона, снижая расходы на эксплуатацию при-
бора.

Применение ФЭУ, порог чувствительности у которых 
очень мал по сравнению с другими приемниками 
излучения, например с приемниками на ПЗС, обе-
спечивает низкие пределы обнаружения элементов 
и высокую точность.

АДАПТЕРЫ
Для анализа маленьких образцов или образцов 
с неплоской поверхностью на спектрометре 
Belec Lab 3000s  необходимо использовать 
специальные адаптеры.

Керамический вкладыш позволяет анализи-
ровать такие образцы, как маленькие кусочки 
металла, винты, шайбы без дополнительной 
подготовки. Так как керамический вкладыш 
является электрическим изолятором, анализ 
даже очень маленьких образцов не несет опас-
ности для оператора. 

При анализе шариков следует использовать 
специальный адаптер, снабженный вакуумной 
системой, которая позволяет надежно удержи-
вать шарик в нужном положении.

Все специальные адаптеры для работы с ма-
ленькими образцами надежно обеспечивают 
заземление и фиксацию образца.

Для анализа попереч-
ного сечения проволоки 
используются соответ-
ствующий адаптеры.
С помощью центрирую-
щей призмы ось прово-
локи точно совмещается 
с осью электрода. 
Для анализа проволоки 
диаметром от 2 мм до 
12 мм (с шагом 0.5 мм) 
предлагаются адаптеры, 
имеющие простую кон-
струкцию и минимальное 
количество движущихся 
частей, что обеспечивает 
их легкое использование 
и долговечность.

Малая площадь основания и всего лишь 49 кг веса по-
зволяют установить спектрометр Belec Lab 3000s 
даже в ограниченном пространстве, например на 
столе. 
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Конструкция нового полихроматора Belec 
Compact Port, называемого “двойным”, даёт 
возможность использования большинства при-
меняемых в оптической эмиссионной спектро-
скопии линий. Он оснащен традиционными при-
емниками – фотоэлектронными умножителями 
(ФЭУ). Большой динамический диапазон этих 
приемников позволяет зафиксировать даже не-
большое различие в концентрациях элементов 
в широком диапазоне измеряемых концентра-
ций. Изогнутые вторичные щели способствуют 
хорошему разрешению соседних спектральных 
линий, что важно для точного анализа сплавов с 
высоким содержанием элементов.

Полихроматор спектрометра Belec Compact
Port,заключён в термостабилизированный кор-
пус. Поэтому изменение условий эксплуатации 
не сказывается на достоверности получаемых 
результатов и можно использовать прибор вну-
три какого-либо резервуара, при сооружении 
трубопровода, на открытых складах металло-
лома и т. п. С транспортировкой и управлением 
спектрометра справляется один оператор.

ПОРТАТИВНАЯ ЛАБОРАТОРИЯ 
ДЛЯ АНАЛИЗА МЕТАЛЛОВ

BELEC COMPACT PORT ПОЛИХРОМАТОР

Belec Compact Port  является самым малень-
ким в своём классе прибором, которым очень легко 
управлять. Основные операции, такие как калибров-
ка, определение марки, отбраковка, сортировка, 
можно запускать прикосновением к сенсорному 
экрану. Встроенная полная клавиатура позволяет 
производить расширенный ввод данных, например, 
ввод детального идентификатора пробы или созда-
ние новой записи в таблице марок сплавов. Этот 
маленький спектрометр может иметь до 36 анали-
тических каналов и может быть откалиброван для 
анализа сплавов на нескольких основах (например, 
Fe, Ni, Cu, Al, Ti, ...).

Получаемые данные отображаются на жидкокри-
сталлическом дисплее (тип TFT), который среди 
плоских дисплейных панелей выделяется самым 
высоким коэффициентом контрастности и низкой 
зависимостью качества изображения от угла на-
блюдения. Размер панели 10.4” гарантирует лёгкую 
читаемость данных.
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К основному модулю спектроме-
тра Belec Compact Port через 
универсальный разъем можно 
подсоединить различные типы 
аналитических зондов и присо-
единяемый штатив. Это техниче-
ское решение даёт возможность 
быстро менять аналитические 
зонды в зависимости от анали-
тической задачи. 

Присоединяемый штатив   
для портативного спектрометра

Присоединяемый штатив для спектрометра 
Belec Com pact Port – одна из самых последних 
разработок компании, которая дополнитель-
но расширяет область применения надёжного 
в эксплуатации портативного спектрометра и 
даёт возможность работать в комфортных ста-
ционарных условиях: нет необходимости дер-
жать на весу зонд, образец или адаптер. 

В считанные секунды присоединяемый штатив 
может быть заменен на аналитический зонд. 
Это предоставляет уникальную возможность 
одновременно иметь как мобильный анали-
затор металла с зондом, так и, практически, 
стационарный прибор. Сочетание присоеди-
няемого штатива и зонда делает Belec Com-
pact Port идеальным, к примеру, для входного 
контроля. Спектрометр, оборудованный ис-
кровым штативом, может использоваться как 
стационарный прибор непосредственно на 
складе. Для контроля вне склада, например, на 
грузовике, прибор восстанавливает мобиль-
ность простым присоединением аналитиче-
ского зонда. 

Применяя разнообразные адаптеры, также 
возможно анализировать пробы нестандарт-
ных форм и размеров.
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Очиститель аргона Oxiclear –  
гарантия стабильных результатов 
и условий анализа. Соединители 
поставляются в комплекте.

АКСЕССУАРЫ ДЛЯ СТАЦИОНАРНЫХ 
СПЕКТРОМЕТРОВ BELEC

Дисковый
и ленточный 

шлифовальный 
станок 

для подготовки 
образцов

Специальный столик и адаптеры 
для анализа маленьких деталей 
и трубок могут использоваться 
совместно.

Адаптер для
анализа проволоки 
диаметром
от 2 до 12 мм

Адаптер для
анализа проволоки 
диаметром
от 0.5 до 2 мм

Адаптер с ваку-
умным фиксато-
ром для анализа 
шариков и головок 
болтов
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АКСЕССУАРЫ ДЛЯ ПОРТАТИВНЫХ 
СПЕКТРОМЕТРОВ BELEC

Специальный зонд с аргоном
позволяет определять фосфор и серу. В отличие от аналитиче-
ских линий углерода, коротковолновое излучение спектральных 
линий фосфора и серы не может быть передано по оптоволо-
конному кабелю. Поэтому для регистрации фосфора и серы в 
зонд встроен маленький спектрометр. При этом вес зонда уве-
личивается незначительно, и он остается легким в обращении и 
удобным в работе.

Стандартный зонд с аргоном
 используется для получения точных результатов, близких к лабо-
раторным. В дополнение к другим традиционно определяемым 
данным методом элементам также возможно точное определе-
ние содержания углерода. В зонде применена новая технология 
передачи оптического изображения разряда, благодаря которой 
результаты измерений результаты измерений резу концентраций углерода меньших 0,1 % по 
точности достигают точности специальных анализаторов углеро-
да. Однако при использовании спектрометра Belec Compact 
Port время на подготовку образца к анализу значительно меньше.

Воздушный зонд 
используется со спектрометрами, как правило, в режимах отбра-
ковки или сортировки. Цикл проверки может занимать менее 3-х 
секунд. Результаты анализа сравниваются компьютером с дан-
ными анализа контрольного образца или с данными из таблицы 
марок. На экран монитора выводятся полученные результаты и 
название соответствующей марки. При обнаружении несовпа-
дения генерируется визуальное сообщение и/или звуковой сиг-
нал, которые оператор должен подтвердить.

Алюминевые контейнеры
надежно обеспечивают сохранность при транс-
портировке прибора автотранспортом или са-
молетом.

Складная тележка 
используется для размещения спектрометра 
вместе с баллоном аргона и зондом. Конструк-
ция тележки обеспечивает удобство эксплуа-
тации оборудования. Встроенный в складную 
тележку аккумулятор дает возможность произ-
вести до 100 анализов в местах, где отсутствует 
электрическая сеть.



W W W . E C R O S . R U

10

Для управления спектрометрами Belec и обработки 
результатов анализа используется надёжное и про-
стое в использовании программное обеспечение 
Belec Win 21

работа в ОС WINDOWS 98 и WINDOWS NT 
или выше

  поддержка графического интерфейса 
возможность выбора нужной формы отчёта 
для печати

  хранение результатов в простом формате, 
соответствующем принятым стандартам 

  построение диаграмм и графиков с исполь-
зованием стандартных приложений Windows 

  вывод результатов после каждого измерения
 соответствие количества аналитических про-
грамм техническим условиям заказчика 

  задание для каждой программы различных 
условий измерения

  автоматический выбор аналитической про-
граммы (по желанию)

  расчёт результатов анализа с учётом:
– коррекции фона
– коррекции дрейфа параметров прибора 
– поправок на межэлементное влияние

  матричная коррекция
простая процедура рекалибровки одновре-
менно нескольких аналитических программ
проверка на соответствие определённой 
марке путём сравнения с результатами ана-
лиза эталона – отбраковка 

  проверка на принадлежность к определённой 
группе сплавов путём сравнения результатов 

с заданными пределами содержания химиче-
ских элементов – сортировка 
калибровка и измерения по типу образца

  установка индивидуальных допустимых от-
клонений, как абсолютных, так и относитель-
ных для каждой программы и для каждого 
элемента 

  выбор измерений для вычисления среднего 
значения и стандартного отклонения 

  предупреждающее сообщение при выходе 
за пределы калибровочной кривой 

  автоматическое напоминание о необходи-
мости рекалибровки 

  автоматический вывод обозначения марки и 
стандарта 

  библиотеки марок сплавов как ГОСТ, так и EN
возможность изменения размера символов, 
выводимых на экран, для облегчения чтения 
с разного расстояния
возможность сохранения протокола анализа 
в заданном файле 

программа для обработки файлов протоколов 
– редактирование, печать, архивирование, 
передача по сети и т. д.
графическое отображение нескольких стати-
стических функций
полностью автоматизированная система ди-
агностики по контрольным сигналам

НОВОЕ ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ BELEC WIN 21

В программе Belec Win 21 использу-
ются все средства графического
интерфейса Windows 

Наглядное и полное отображение
результатов анализа
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ОПТИЧЕСКИХ 
ЭМИССИОННЫХ СПЕКТРОМЕТРОВ BELEC

Параметр

Стационарные (лабораторные) спектрометры Портативный (мобиль-
ный) спектрометр 

Belec Compact PortBelec Vario Lab Belec Lab 3000s
О

пт
ич

ес
ка

я 
си

ст
ем

а

схема Пашен - Рунге Пашен - Рунге Пашен - Рунге
диаметр круга Роуланда (мм) 500 300 300

спектральный диапазон (нм) 120 – 430
(800 дополнительно) 175 – 430

Двойной полихроматор
190 – 410
220 – 430

дифракционная
решётка (штр/мм) 3600 3600 3600

обратная линейная диспер-
сия в 1-м порядке (нм/мм) 0.52 0.9 0.9

приемники излучения ФЭУ фирмы Hamamatsu  
(Япония)

ФЭУ фирмы Hamamatsu  
(Япония)

ФЭУ фирмы Hamamatsu  
(Япония)

термостабилизация да да да

внутренняя среда 

 заполнение азотом с 
системой автоматического 
перезаполнения и очистки
вакуумная система

продувка аргоном
   или азотом

вакуумная система
воздух

Ш
та

ти
в/

ан
ал

ит
ич

ес
ки

й 
зо

нд

тип открытый штатив открытый штатив

аналитические зонды:
воздушный (искра/дуга) 
стандартный аргоновый (искра) 
специальный аргоновый (искра)

возможная комплектация
1 штатив 
2 штатива 
1 штатив + аналитический зонд

1 штатив
1 зонд
2 разных аналитических 
зонда

расход аргона в покое – 0.1 л/мин,
при анализе – 2 л/мин

аналитическое отверстие (мм) 10 или 4
(с керамическим диском)

10 или 4 
(с керамическим диском) 10 

адаптеры
 для проволоки от 0.5 мм

для труб от 10 мм
для шариков и мелких деталей

пневматический
держатель образца да да нет

И
ст

оч
ни

к 
во

зб
уж

де
-

ни
я 

сп
ек

тр
а тип разряда искра искра искра/дуга

Частота (Гц) 400 400 400
Напряжение поджига (кВ) 20 20 20
программное управление 
параметрами да да да

С
ис

те
м

а
 р

ег
ис

тр
ац

ии

Стабилизация нуля усилителя да да да
Количество
аналитических каналов 36 (макс. 108) 24 36

Количество
калибруемых основ 

до 6  (один полихроматор)
макс. 11 (три полихроматора) до 3 до 6 

разрядность АЦП 6 6 6
Напряжение электропитания 220 – 240 В/ 50 Гц

Потребляемая мощность (Вт) 100 в покое 
600 при анализа 

Габариты 
(глубина  ширина  высота) (мм) 

700  630  575 
(высота с нижней
 секцией – 1220)

570  440  415 420  360  200

Вес (кг) 100 49
17
аналитические зонды: 
1.3 – 0.95 – 0.8 

Ко
м

пь
ю

те
рн

ая
 с

ис
те

м
а

тип 

  модульная компьютерная система в формате EUROCARD 
  AT-совместимая процессорная плата AMD K6/2, 450 МГц с часами реального времени 
  оперативная память 128 Мб минимум 
  3,5” накопитель на гибких дисках 1,44 Мб 
  2.5” жёсткий диск 20 Гб минимум

дисплей 15” TFT встроенный 15” внешний 10.4” TFT встроенный
клавиатура встроенная или внешняя внешняя встроенная

порты
параллельный, последова-
тельный RS232, USB,
по доп. заказу – Ethernet 

параллельный, последова-
тельный RS232, USB,
по доп. заказу – Ethernet 

параллельный, последова-
тельный RS232, USB,
по доп. заказу – Ethernet 

принтер внешний стандартный внешний стандартный компактный термопринтер, 
ширина рулона 112 мм
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