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一、基本原理
法拉第定律原理：在电解池中每通过96500库仑的电量，在电极上即会析出或溶入1摩尔的物质。用公式表示如下：
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式中： 

W——析出物质的量，以克计算。

N——在电极上每析出或溶入一个分子或原子所消耗的电子数目。
M——析出物质的分子或原子量。

Q——电解时通过电极的电量。
微库仑氯测定仪原理：样品被载气带入裂解管中和氧气充分燃烧，其中的硫或氯定量地转化为SO2或HCl。SO2或HCl被电解液吸收并发生如下反应：

SO2+H2O +I2 =SO3 +2H++2I-   

HCL+Ag+=AgCl↓+H+
反应消耗电解液中的I2或Ag+,引起电解池测量电极电位的变化，仪器检测出这一变化并给电解池电解电极一个相应的电解电压，在电极上电解出I2或Ag+，直至电解池中I2或Ag+恢复到原先的浓度，仪器检测出这一电解过程所消耗电量，推算出反应消耗的I2或Ag+的量，从而得到样品中S或Cl的浓度。
微库仑氯测定仪原理如下图：
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微库仑氯测定仪原理图
用已知浓度的标准样品来标定仪器，调整仪器到正常的工作状态，将末知浓度的样品注入裂解炉，跟据标准样品的转化率即可算出样品的浓度。
二、技术指标
1、测量范围：

                S： 0.2mg/L~10000mg/L~百分含量

               Cl： 0.3mg/L~10000mg/L~百分含量
2、仪器准确度：

A：浓度为0.2~1.0 mg/L的样品绝对误差：≤±0.1

              B：浓度为1.0~10 mg/L的样品相对误差： ≤10%

C：浓度为10 mg/L以上的样品相对误差：  ≤5%
三、仪器组成
1、微库仑氯测定仪主要由主机、温度气体流量控制单元、搅拌器、进样器、计算机、打印机等部分组成。

2、主机是进行数据采集、计算和分析控制的单元，是整个仪器的核心，要求接地良好。
3、搅拌器是放置电解池的装置，外壳应保持良好的接地，避光和屏蔽。
4、进样器能自动把样品注入石英裂解管中，它可以自由调节进样速度和行程，满足不同样品的分析要求。固态样品和气态样品的分析需选配相对应的进样器。
5、计算机和打印机是对分析数据进行处理存贮并输出的设备。
6、石英裂解管裂解管，其结构示意图如下图所示：
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石英裂解管结构示意图

7、电解池，其结构示意图如下图所示，根据不同测量要求分为S电解池和CL电解池(详见“电解池的操作”)。
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电解池示意图
四、安装和调试
1、微库仑氯测定仪安装环境

微库仑氯测定仪应安装在通风良好、温度变化范围不大、周围无剧烈振动、无阳光直射、无腐蚀性气体房间。放置仪器的工作台应能承受约60Kg的重量，有足够的仪器操作及安装附件的空间。环境温度应为5-30℃，当温度超出此限时，建议装空调，最大相对湿度不能超过80%，电源要易于开关。

注意：微库仑氯测定仪绝对不能在有易爆、易燃的危险区域操作，因为仪器要使用氮气和氧气并有高温单元。

2、电源
仪器使用220V±10%，50Hz双相电源，一相接主机电源，另一相供温控裂解炉使用。地线接地电阻不大于5Ω。

3、气源

微库仑氯测定仪所用气体为普通氮气和氧气，气体管道使用不锈钢管或聚四氟乙烯管，用丙酮清洗后，再用氮气吹扫10分钟，以确保气体管道的清洁。

注意：操作高压气体或钢瓶时，应严格遵守有关的安全规则，易燃易爆气体要格外当心!气路一定要干净!
4、由于微库仑氯测定仪专业性较强，本公司将派专业技术人员为您安装调试！
确认仪器的电气连接正常后，依次打开温控电源，主机电源，搅拌器电源，进样器电源和电脑电源。打开有REK-20Y微库仑氯测定仪图标的应用程序，出现如下图所示界面：
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工作站图
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根据提示按        下联机键，使工作状态处于平衡档如图标所示，采集电解池偏压，待显示稳定后按工作档                  ，使仪器进入工作状态。

注意：如电解池偏压很稳定则进入下面的操作。电解池偏压不稳应检查搅拌器或主机地线是否可靠连接。

微库仑氯测定仪工作软件工具栏如下图所示：
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工具栏图
在如下图所示参数栏中，设定好参数：
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参数设置图
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根据样品含量的大小，选择合适的标样，来校正仪器，筛选合适的数据来确定仪器的转化率。然后点击样品图标                 ，进入样品状态，分析样品。
五、S滴定池使用说明

1、微库仑氯测定仪滴定池的结构

     滴定池分池体、池盖、参考侧臂，阴极侧臂及搅拌子五个部分。

2、微库仑氯测定仪电解液的配制

     取0.5gKI，0.6gNaN3溶于约500ml去离子水中，加入5ml冰醋酸，再用去离子水稀释至1000ml。

注意：配制电解液所用试剂均为优级纯，去离子水的阻值要求2兆欧以上，配好的电解液用棕色瓶在阴暗凉爽处放置!（S电解液不能长期保存）
 3、滴定池的安装

用新鲜的铬酸洗液浸泡整个滴定池5-10分钟，然后分别用自来水、去离子水洗净吹干，将侧臂活塞涂以少许润滑脂并用橡皮筋固定，关闭两侧活塞，将滴定池充满电解液，打开参考臂活塞，让电解液流入参考侧臂以驱除气泡，待气泡除尽后，让电解液充满参考电极室，用小勺轻轻在侧臂放入20-40目的碘，用通针赶尽气泡，在参考电极的磨口上涂以少许真空硅脂将铂丝小心地插入碘中，注意不要把铂丝弄弯，此时要仔细检查参考电极室，保证参考电极的铂丝全部埋在碘中，并保证整个参考电极侧臂没有残留气泡，否则必须重装，确信无误后，用橡皮筋固定好，参考电极静置24小时后方可使用。

打开阴极室活塞，使电解液充满阴极室，除去气泡并关闭活塞，倾斜池体，小心地顺着池壁放入搅拌子，盖上池盖，调整好电极位置，反复用新鲜电解液冲洗滴定池，使电解液的液面高出铂片约5mm。

4、滴定池维护与常见故障排除

（1）硫滴定池应在阴凉无空气污染处保存；
（2）电解池内要时刻保持储有一定量的电解液，并使铂片在液面以下；
（3）切不可拔动参考电极；
（4）电解液要经常配制，保持新鲜；
（5）若无去离子水，可用二次蒸馏水代替，阻值应在2兆欧以上；
（6）要时刻保持电解池清洁 ；
（7）任何情况下，不得用手碰铂电极；
（8）清洗时不要让洗液或丙酮渗入参考侧臂，否则要重新安装电解池。 
六、Cl滴定池使用说明
1、微库仑氯测定仪滴定池结构

   滴定池分池体、池盖、参考侧臂，阴极侧臂及搅拌子五个部分。

2、微库仑氯测定仪电解液

取700毫升的冰醋酸（分析纯或以上），加入300毫升的去离子水，混合摇匀即可。
3、电极电镀的具体方法

  （1）银电镀液的配制:

     4g氰化银+4g氰化钾+6g碳酸钾+100ml去离子水

  （2）将电镀池用洗液浸泡十分钟，然后依次用自来水、去离子水冲洗，最后用丙酮洗净吹干。

  （3）把电镀池放在搅拌器上，调节搅拌速度使搅拌子平稳转动以使电镀液产生轻微旋涡为宜，参考电极接电镀单元阴极并放入电镀池中心室，银棒接电镀单元阳极，放入电解池侧臂。

  （4）调节电镀电流2mA，电镀45分钟。镀好的电极应有一层均匀的白色发亮的沉淀物，如露铂应重镀。

  （5）池盖电极镀银电流为2mA，时间为16小时。然后将镀好的池盖电极置于装有10%NaCl的电镀池中并接电镀单元阳极，铂丝接阴极，调节电渡电流10mA，电镀4分钟，此时电镀表面出现一层紫色镀层。

  （6）镀好的参考电极待装，池盖电极置于70%冰醋酸中。

注意：氰化银、氰化钾有剧毒，没有良好的通风设备及安全措施，不得进行电镀!!   氰化银、氰化钾绝对不能与任何酸混合。
4、微库仑氯测定仪滴定池的安装

（1）用新鲜的铬酸洗液浸泡整个滴定池5-10分钟，然后分别用自来水、去离子水洗净吹干，将侧臂活塞涂以少许润滑脂并用橡皮筋固定。

  （2）参考臂装醋酸银，所用醋酸银应为白色或浅灰色，深灰色的醋酸银不能用。
（3）滴定池的安装，关闭两侧活塞，将滴定池充满电解液，打开参考臂活塞，让电解液流入参考侧臂以驱除气泡，待气泡除尽后，让电解液充满参考电极室，用小勺轻轻在侧臂加入醋酸银 ，装满后让醋酸银慢慢沉淀，在参考电极的磨口上涂以少许真空硅脂将铂丝小心地插入醋酸银中，注意不要把铂丝弄弯，此时要仔细检查参考电极室，保证参考电极的铂丝全部埋在醋酸银中，并保证整个参考电极侧臂没有残留气泡，否则必须重装，确信无误后，用橡皮筋固定好。参考电极静置24小时后方可使用。

5、氯电解池的维护

  （1）氯滴定池应在阴凉无空气污染处保存；
（2）池盖电极应始终保持在液面以下；
（3）切不可拔动参考电极；
（4）参考电极臂应无气泡；
（5）AgAc见光分解，氯电解池一定要严格避光保存 ；
（6）要时刻保持电解池清洁；
（7）任何情况下，不得用手碰铂电极；
（8）长期不用，应用硅胶垫堵住排气口，取出搅拌子。因氯电解池的测量电极和电解阳极有极易脱落的镀层，最好不要长期搁置。）

七、仪器操作注意事项
1、微机的操作应遵循电脑操作规程。     

2、偏压过高，降偏压时要先将仪器的采样电阻调小，然后每次适当降1-5mV，不可一次降得太多。平衡键按下后采集的偏压总比电解池实际偏压要有一点偏差，属正常现象。仪器走基线时若出现下漂现象，可重新调整偏压。

3、仪器出现异常偏压时要仔细检查接线是否接反，有无虚焊，电解池侧臂是否有气泡等。

4、搅拌器开关门要小心，切勿震动过大损坏裂解管或电解池。
5、气体压力不宜过大，一般分压在0.2MPa即可。     

6、有些样品不宜用库仑法分析，切勿污染裂解管和电解池。

7、多次做样后，要用鲜新电解液冲洗电解池，防止污染，裂解管隔一段时间要反烧。

8、电解池在没有接气之前不可给加热带加热!

9、做完分析后要等到裂解炉温度降到达300°C以下才能关闭风扇，以免因温度太高损坏仪器！　
八、常见故障排除

微库仑氯测定仪常见故障分为仪器和化试两个部分。
1、仪器故障。

微库仑氯测定仪故障是指仪器硬性损坏或非正常使用造成仪器的损坏。前者一般指仪器因使用时间太长达到使用寿命或部分元件老化损坏。后者则指由于操作失误或不可抗拒的外力使仪器损坏。

对因使用时间太长达到使用寿命的仪器我们建议用户报废，因为这种仪器即使暂时可修复使用，但它会在短时间内多次出现不同的故障。给使用者和维修者带来极大的不便。

有些仪器因为生产工艺或检验过程的缺陷导致个别元器件的损坏可由我厂在保修期内及时给予维修。

对由于操作失误或因外因而损坏的仪器只要经过及时的维修一般都可正常使用。

    微库仑氯测定仪常见仪器故障如下所示： 

(1)裂解炉不升温或超温：

裂解炉不升温有几种现象，应分别处理。

①炉丝发红而显示器显示不升温或显示器显示温度很高但炉丝不红，此现象一般是热电偶损坏或温度控制器损坏。

②显示器显示温度很低且炉丝不红，当确定裂解炉保险丝未断且220V交流电已加到电炉丝上（固态继电器也可能损坏）则表示某一段电炉丝烧断。

裂解炉超温常常是固态继电器损坏或热电偶损坏。

(2)搅拌器不搅拌或加热带不热
先检查搅拌器电源及保险丝，然后检查搅拌器转动磁体是否脱落。电机和调节电位器也可能损坏。

加热带不热常常是加热带断。测定氯时加热带空载电压应在15-20V（交流电压）

(3)主机

微库仑氯测定仪主机故障常涉及到系统问题，我们要按故障现象仔细排查。下面是一些常见故障现象处理方法：　

①微库仑氯测定仪基线不好

a.未接地线，或地线接触不良；
b.测量、参考两电极引线虚焊，氧化，断开等；
c.干簧继电器老化，内部接触不良。
②放大器无电解电流

仔细检查“参考”“测量”“阴极”“阳极”四根电极线中的屏蔽线与信号线是否发生了短路。

③打印机不打印

a.主要检查打印机电源及打印电缆连接是否可靠。

b.打印机驱动程序是否正确，打印机是否被设为默认打印机。

④流量控制系统

气路出现故障的可能性极小，使用时要注意下列问题:

a.不漏气，管道清洁，畅通；
b.气源不要接错；
c.试验流量先小后大，分析结束关机时，不能以针形阀代替开关阀关气源，而应关闭钢瓶上的总阀。

⑤偏压:
   

a.偏压显示0mV━━参考电极与测量电极短路；
b.偏压显示500mV━━参考与测量开路 。
2、微库仑氯测定仪化试故障

一般来说，当确定仪器的温度控制系统，主机，搅拌器，气路等均正常但仪器仍不能正常工作时可以认定故障出现在化试部分。

（1）搅拌子不转━━基线下漂严重，出峰慢，转化率低；
（2）搅拌子不稳━━基线噪声大；
（3）参考-测量电极接反━━基线下掉，无法反电解平衡；
（4）阴-阳电极接反━━阴极臂发黄

（5）电解池入口或石英管积炭━━转化率偏低 

（6）气路接反━━入口打火，进样针烧坏

（7）电解液太少━━基线有噪声

（8）光线影响━━基线不稳

还有一些故障需要积累了丰富的操作经验后经过认真仔细的排查才能发现：

氯电解池： 

  （1）电解液污染━━偏压太低

   （2）加热带不热━━出双峰或间断峰
（3）加热带过热━━基线上漂，降低加热带电压和出口段温度
（4）镀层不均匀━━基线噪声大，结果不重复
硫电解池：
（1）电解液污染━━偏压太低，基线噪声大
（2）参考臂干━━偏压太高，降不下来 

基线有噪声:
（1）偏压太高 
（2）增益太高 
（3）电解池侧臂有气泡
（4）搅拌速度太快，搅拌子碰壁
（5）池帽氧化
（6）电解液受污染

基线下漂:

（1）电解液水质不好 
（2）气体不干净 

拖尾:

（1）偏压太低 
（2）加热带不热 
（3）进样速度太慢 
（4）出口段温度偏低 
（5）反应气/载气比例不当
（6）样品吸附在石英管上 

超调:
（1）偏压太高 
（2）增益太高 
（3）搅拌速度太快 
（4）载气流量太大 
（5）进样量太大 

双峰:
（1）出口段温度太低 
（2）加热带接触不好或电压偏低 
（3）环境温度过低 
（4）进样速度不均匀 
（5）样品有干扰 

微库仑氯测定仪转化率偏低:

（1）偏压太低或太高 
（2）增益不够 
（3）氧气流量太高或载气流量太低 
（4）裂解系统或注射器漏气 
（5）炉区燃烧端温度偏低
（6）石英管失去光泽吸附严重
（7）裂解管或电解池积炭 

微库仑氯测定仪转化率偏高:

（1）增益太高，偏压太高或太低 
（2）硅胶垫污染 

微库仑氯测定仪结果不重复：

（1）样品不均匀 
（2）进样针或系统漏气 
（3）炉温波动
（4）参考电极失效
（5）硅胶垫漏气
（6）电解液太少
（7）进样量不准确
REK-20Y型微库仑氯测定仪装箱清单
	序号
	名称
	单位
	数量
	规格
	备注

	1
	微库仑氯测定仪主机
	台
	1
	
	

	2
	计算机
	套
	1
	
	选配

	3
	温度流量控制器
	台
	1
	
	

	4
	进样器
	台
	1
	
	

	5
	搅拌器
	台
	1
	
	

	6
	电解池（S或CL）
	只
	1
	
	安装携带

	7
	石英转化管
	支
	1
	
	安装携带

	8
	气路压帽
	只
	4
	
	

	9
	硅胶管
	厘米
	50
	Φ3，Φ5
	

	10
	聚四氟乙烯管
	米
	10
	Φ3
	

	11
	搅拌子
	只
	1
	
	

	12
	进样针
	支
	2
	10μl
	

	13
	光盘
	张
	1
	
	

	14
	标样
	盒
	4
	
	安装携带

	15
	通讯电缆线
	根
	1
	
	

	16
	硅胶垫
	只
	30
	
	

	17
	保险管
	只
	3
	2A、10A
	

	18
	小夹子
	只
	1
	
	

	19
	电源线
	根
	5
	
	

	20
	合格证
	张
	1
	
	

	21
	微库仑氯测定仪说明书
	本
	1
	
	

	22
	
	
	
	
	

	23
	
	
	
	
	

	24
	
	
	
	
	


装箱人：____________              时间：____________
◆REK-20Y型微库仑氯测定仪符合以下标准：

1、微库仑氯测定仪用于SH/T0253-92轻质石油产品中总硫含量测定法（电量法）标准

2、微库仑氯测定仪用于GB/T11061-1997天然气中总硫的测定-氧化微库仑法 标准

3、微库仑氯测定仪用于SH/T0222-1992液化石油气中总硫含量测定法（电量法）标准

4、微库仑氯测定仪用于SY/T7508-1997油气田液化石油气中总硫的测定-氧化微库仑法 标准

5、微库仑氯测定仪用于GB/T11141-1989轻质烯烃中微量硫的测定-氧化微库仑法 标准

6、微库仑氯测定仪用于GB/T12688.6-1990工业用苯乙烯中微量硫的测定-氧化微库仑法 标准

7、微库仑氯测定仪用于GB/T63244-1986有机液体产品微量硫的测定-微库仑法 标准
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