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一、 概述

HDL-9W 微机定硫仪是依据库仑滴定法的原理（参见 GB/T 214），由单片机

系统负责高温炉的升温控制，采集温度、测量结果的数据，并将数据传输给主控

微机，由微机系统进行数据处理，显示炉温、测量结果、送样位置等信息，向单片

机系统发送控制命令。当设备工作在脱机状态时，由单片机系统独立完成所有工

作。

二、 特点

1. 该系统用于测量煤、焦炭、石油等可燃物质的硫含量。

2. 整个测试过程由微机控制自动完成，也可脱离微机工作。

3. 实验过程中校正方便，直观。

4. 测量结果可长期保存，可查询、打印。

5. 系统工作温度 用户可通过软件在 600℃----1150℃之间选择设定（测煤时

为 1050℃，测石油时用户可选择 800℃）。

6. 微机与单片机系统之间采用标准 RS232 串行接口，具有接线简单、传输

可靠、传输距离远、故障率低等特点。

7. 单片机系统负责控制高温炉的温度控制、测量数据的采集，并将数据通过

串行线传输给主控微机，由微机进行数据处理，与微机主程序的配合使系

统整体性能有大幅度的提高。

8. 本系统将高温炉、磁力搅拌器、空气净化装置、电解池、自动送样机构、

单片机控制线路合理地放置在同一机箱内，使整机系统美观、体积小、系

统的放置与连接方便、系统的操作与日常维护简单等特点。

三、 主要技术参数

1. 硫的测量范围： 0.01~40% 。



2. 载气流量： 1000ml/min 。

3. 测硫时间：3—9min，微机自动判断控制。

4. 升温速度：20~45min。

5. 电源要求：单相交流电压 220V  50Hz, 功率 2KW 。

6. 准确度： 符合国标 GB/T214-1996  。

四、 基本工作原理

煤样在 1150℃高温条件下于净化过的空气流中燃烧，煤中各种形态的硫均

被燃烧分解为SO2 和少量SO3而逸出，生成的SO2 和少量SO3 被空气流带到电解

池内，与水化合生成H2SO3 和少量的H2SO4，破坏了电解液的碘─碘化钾电对的

电位平衡，仪器检测电极检测到电压变化，自动控制电路来电解碘化钾生成碘来

氧化滴定电解产生的碘所耗用的电量，由单片机系统内部积分、记录数据，将数

据传输给主控微机，由主机处理数据并显示结果。

五、 结构及组成示意

图 1  系统主要组成部分示意图 



图 2  系统接线示意图 

1. 主控微机：用于运行控制程序，提供人机交互界面，显示高温炉温度，

测量结果，送样位置，等信息；根据用户操作发出各种命令来完成测

量、数据查询、打印等功能。通过一根串行通讯线与单片机系统连接。 

2. 单片机系统：负责高温炉的升温过程、控制升温温度、采集测量数据、

接受主控微机指令完成实验过程。

3. 高温裂解炉：本仪器采用管式高温炉为燃烧炉,其加热元件为一端接线

的双螺纹硅碳管。为保护硅碳管,在其外部套一刚玉护管,然后再填充

高铝和硅酸铝保温棉,以达到良好的保温性能。 

4. 电解池：电解池材料用透明有机玻璃制成,容积约 400 毫升,在上盖上固

定有一对铂电解电极和一对铂指示电极。上盖与其壳体用橡胶密封圈

密封。电解电极面为 1×1.5 平方厘米,电解阴极置于电解池的中心，

电解阳极置于电解池边缘， 以使生成的碘尽快扩散。指示电极面积

为 0.5×1 平方厘米。电解池内下侧装有一烧结玻璃熔板气体过滤器，

将燃烧后放出的气体喷成雾状，以便将全部电解液搅拌均匀。

5. 磁力搅拌器：由一转速可调节的电机，带动电解池内用塑料封装的铁

芯搅拌棒，搅拌马达转速约为 500 转/分,搅拌速度较快，有利于分析



结果趋于准确，但不易太快，过快易引起搅拌失步。

6. 空气净化装置：该部分由电磁泵、空气流量计（0--1000 毫升/分）、干

燥器等组成，该系统联接如图 3 所示：

图 3  系统气路示意图 

1) 电磁泵：由抽气系统和吹气系统组成，抽气系统使燃烧试样产生的SO2，

SO3等气体快速溶解到电解池。吹气系统使实验结束出来的石英舟快速冷

却。

2) 干燥器：除去空气中酸性气体和水分等杂质，由于从电解池中抽出的空气

含水分量大，须经常烘烤和更换硅胶。

3) 流量计：玻璃管浮子流量计，配有针形阀，用于调节流速。

六、 安装步骤

1. 硬件安装.将所带电缆线接至~220V 单相电源（电源线应大于 4 平方毫

米），然后用串行通讯电缆与主控微机连接，（按系统接线示意图）

2. 软件安装，将程序光盘放进光驱，打开 G 盘，点击“mshdl9w.exe”图

标，软件自动完成安装。



七、 系统操作及窗口说明

本系统软件运行于 windows 操作系统，支持多任务运行，人机交互，按键、

鼠标操作，即学即用。

打开 HDL—9W 测硫仪电源，双击桌面“微机测硫仪”的快捷方式，即可进

入微机测硫程序界面



1． 系统设置窗口，包括串口设置，用户信息设置和炉温设置，可以分

别设置串口（com1-com4），用户信息和炉体设定温度 

2． 修正设置窗口 

包括整体系数修正和分段修正，整体系数修正用在试验结果

（高硫，低硫）都偏高或者偏低时，分段修正用在某段硫值结

果偏高或者偏低时



关于整体系数：

本仪器可通过微机程序修正被测硫的整体偏高或偏低。微机程序将库仑积

分计数值乘以整体系数，从而达到整体修改做硫结果的整体偏高或偏低的效果。 

如何计算整体系数？

a) 公式

标样值—实际值
新整体系数=旧整体系数+ 

实际值

b) 举例：

仪器当前的整体系数 K=1.00，做一标样值为 1.41 的硫，结果却为 1.35 左右时,

可通过修改整体系数 K,达到结果偏高接近标样值的效果： 

1.41—1.35 0.06
新整体系数=1.00+ 1.35 = 1.00 + 1.35 = 1.00+0.04 = 1.04

结果：只要将仪器当前的整体系数修改为新的整体系数 K=1.04，点击“记忆”

按钮就能使实验结果接近标样值的效果。

关于分段修正的偏差表

本仪器也可单独修改某一段的偏差，使结果更加接近标样值的效果。过程

为结果值在某一段加减该段的偏差，从而达到修改该段测硫结果的偏高或偏低的

效果。正的偏差，结果加偏差值，从而达到该段硫结果偏高。负的偏差，结果减

偏差值，从而达到该段硫结果偏低。

修改方法：在“分段修正”窗口输入某段偏差值，点击“记忆”按钮。



a0 段即为修改含硫为 0.00％-0.99％的偏差 

a1 段即为修改含硫为 1.00％-1.99％的偏差 

a2 段即为修改含硫为 2.00％-2.99％的偏差 

．．．．．．

3． 数据查询窗口 

可以查看历史数据及数据的整理和数据打印



4． 系统说明窗口 

包括微机测硫仪 HDL-9W 的使用简要说明及与本公司联系取

得更好售后服务的重要信息，在使用过程中，可以方便的查阅

微机测硫仪 HDL-9W 的使用步骤，电解液配置，故障处理等

情况。



5． 实用工具窗口 

包括计算器和记事本，方便用户在实验过程中对一些事情的处

理

6． 关于窗口 

对我公司微机测硫仪 HDL-9W 软件保护的声明，及软件版本

号。



7． 快捷方式栏 

是上面介绍窗口的快捷方式，点击图标可以直接进入相应的界

面

八、 实验步骤

1． 打开主机电源，点击微机桌面“HDL-9W”图标，进入 HDL-9W 测硫仪

界面，温度自动向设定温度升温。

2． 温度升到设定温度期间，打开气泵，检查气密性，调节气流量到 1.0 左右，

关闭两通阀，将配置好的电解液吸入电解池内，打开搅拌，打开电解。 

3． 在“用户信息设置”里输入相关信息，先做 1-2 个废样（平衡电解液）。

在瓷舟上称取 50.0 毫克左右的煤样，上面覆盖一层三氧化钨，将瓷舟

放入石英舟上，输入煤样重量，按“启动开始”按钮，机器自动送样，

实验过程由微机自动控制，实验结束后，打印机将打印出结果，等测出

含硫值不为零时就可以做正式煤样

4． 把待测试样在瓷舟内用天平称重（称至 50mg±0.5mg），上面覆盖一层三

氧化钨，将瓷舟放入石英舟上，输入样号，煤样重量和水分值，按“启



动开始”按钮，机器自动送样，实验过程由微机自动控制，实验结束后，

打印机将打印出结果。

5． 试验最好连续进行，如中间间隔时间较长（超过 10 分钟），在正式试验前

需加烧一个废样。

6． 试验完毕，应先关闭气泵、搅拌，电解，再关闭电源开关，退出微机测硫

仪程序。

九、 常见故障及排除

【1】气路的气密性下降： 

流量计指示应在 0.8~~1.2 之间。若气密性下降，重点应检查以下部件：气泵、

流量计、玻璃管、橡胶管和气路连接。

【2】电解池 

1、电解池漏气导致气路的气密性下降。 

2、电解池内的四个极片上有污垢应清洗 

3、电解池内的四个极片与控制器应连接可靠。 

【3】搅拌器： 

搅拌棒的磁力消退，是造成搅拌失步现象的常见原因，应更换。

【4】温度控制部分 

1、A．温度一直显示 1999℃，表示热电偶电路未通或其内部断路。 

B．温度一直不增加，但有加热电流，则表示热电偶接反。 

C．温度一直显示室温，则表示热电偶连线短路。 

2、温度值小于设定炉温，应有加热炉流。若炉流显示为 0.0A，表示保险管坏，

硅碳管本身内部断路或连线未接通。

3、恒温波动太大，一般为硅碳管的原因。电阻值应为 7~~8Ω，推荐选购本公司



原厂配件。

【5】送样机构 

为配合送样机的故障判断，该仪器主板上提供了 4 个指示灯，具体故障时可根

据指示灯的情况判断故障部位。

◎ ◎ ◎ ◎

1       2                           3         4 

1： 马达前进时，该指示灯应亮。 

2： 马达后退时，该指示灯应亮。 

3： 送样机构在 500℃处，或 1050℃停留时，该指示灯应亮。 

4： 送样机构在原始位置时，该指示灯应亮。 

十、 试剂和材料

1、 三氧化钨（HG10-1129） 

2、 变色硅胶：工业品 

3、 碘化钾（GB/T1272） 

4、 溴化钾（GB/T649） 

5、 冰乙酸（GB/T676） 

6、 蒸馏水 

附

1、关于电解液的配制 

称取 5 克碘化钾，5 克溴化钾，溶于 250 毫升蒸馏水中，然后加 10 毫升冰乙酸

即可。电解液可重复使用，用的时间长短根据重复使用次数和试样含硫量高低而



定。电解液的 PH 值在 1-3 时，可以使用，但 PH 值小于 1 时，应重新配制电解

液。

2、关于煤样的制备 

在试样称量前，应尽可能的将试样瓶内的试样混和均匀，最好用手捏住带盖的试

样瓶上方，手腕自上而下的做圆周运动，切勿上下摇动试样瓶。或打开瓶盖用称

样勺搅拌试样。试样充分混和是确保结果精确和准确的关键。



脱机工作时微机硫说明书

一、键盘操作说明及使用方法

仪器的操作通过面板上的 16 个触摸键来实现。其中 10 个数字键，4 个

方向 键←↑↓→，1 个确认键【OK】，1 个返回键【C】。 

键盘如下图所示：

0 1 2 3 
4 5 6 7 
8 ← ↑ →

9 C ↓ OK
（一） 按键的一般约定

1．C 是返回键（1）返回上级菜单汉字（2）实验过程中，可中止实验 

2．OK 是确认。进入下级菜单，进入实验程序。 

3．←↑↓→4 个方向键，一般用来移动光标。 

4．10 个数字键用来输入数字。 

（二）屏幕显示与键盘操

作待机状态：

仪器打开电源开关后，屏幕显示欢迎信息，几秒后自动进入待机状态。屏幕



左上角显示当前炉温，中间显示指示电压，右上角显示时钟。光标默认在做样项

目，按↑↓键可上下移动改变待选项目。按 OK 键仪器进入光标所指项目。 

下面就各项内容具体说明

（1）当光标指向“做样”菜单，按 OK 键，或直接按数字键后屏幕将显示

输入数据画面：在此可以输入样重，改变样号，输入水分以便做干基硫。输入样

重为 00.0 表示要调试送样机构。正常做样时样重不能为 00.0。 

输入数据后按 OK 键就可进入正常作样程序。 

正常作样画面如下：

如中止实验请按 C 键。   

（2）当光标指向" 温控 "，按 OK 键后 屏幕显示：

通过此显示，化验员可以实时查看温控器各参数，以便了解温控器的性能。 

（3）当光标指向记录键，按 OK 键可看到上次实验内容，按↑↓键可查看

最近的 30 个实验内容。按 OK 键可打印该记录。 



（4） 当光标指向设置键，按 OK 键后可看设置炉温、日期。如想修改，输入数

据后按 OK 键，仪器将自动记忆。如果查看不修，改按 C 键返回。 

（5）当光标指向修正，按 OK 键屏幕显示：可以查看，修改偏差表。改变整体

系数。如想修改，输入数据后按 OK 键，仪器将自动记忆。如果查看不修改，则

按 C 键返回。 

关于整体系数：

本仪器可通过面板修正被测硫的整体偏高或偏低。单片机程序将库仑积分计数值

乘以整体系数，从而达到整体修改做硫结果的整体偏高或偏低的效果。若整体系

数 K=1.00 时，将不改变计数值，结果值等于计数值。 



若整体系数 K<1.00 时，结果值将小于计数值，从而可达到做硫结果整体的偏低。

若整体系数 K>1.00 时，结果值将大于计数值，从而可达到做硫结果整体的偏高。 

如何计算整体系数？

1：公式：   

标样值—实际值
新整体系数=旧整体系数+ 

实际值

2：举例：  仪器当前的整体系数 K=1.00，做 标样值为 1.41 的硫，结果却为 1.35

左右时,可通过修改整体系数 K,达到结果偏高接近标样值的效果： 

1.41—1.35 0.06
新整体系数=1.00+ 1.35 = 1.00 + 1.35 = 1.00+0.04 = 1.04

结果：只要将仪器当前的整体系数修改为新的整体系数 K=1.04，就能达到结果

接近标样值的效果。

关于分段修正的偏差表：

本仪器也可单独修改某一段的偏差，使结果更加接近标样值的效果。过程为

结果值在某一段加减该段的偏差，从而达到修改该段做硫结果的偏高或偏低的效

果。正的偏差，结果加偏差值，从而达到该段硫结果偏高。负的偏差，结果减偏

差值，从而达到该段硫结果偏低。

左右键可改变正负号。

a0 段即为修改含硫为 0.00％-0.99％的偏差 

a1 段即为修改含硫为 1.00％-1.99％的偏差 



a2 段即为修改含硫为 2.00％-2.99％的偏差 

．．．．．．

实验步骤：

【1】接通电源，燃烧炉自动升温到设定温度处并恒温。 

【2】加装电解液。在试验之前，须先打开气泵、搅拌器、电解。流量计指示应

在 0.8~~1.2 之间，一般为 1.0。 

【3】置入三位数的样重为 0.00，石英舟上不放煤样，按下“OK”按扭，可进行

送样机构的调试，此时将不进行库仑滴定，不会出现过电解现象。计算机将自动

启动送样机构在 1150℃处停留，这时可按下“C”按扭强制返回。 

若送样机构有问题，具体排除详见《常见故障的排除》章节。

【4】在瓷舟上称取 50.0 毫克左右的煤样，上面覆盖一层三氧化钨，将瓷舟放入

石英舟上，置入三位数的样重，按下“ok”按扭，整个试验过程由计算机控制，

按预先写入的程序执行。分别在 500℃处停留，然后自动控制送样机构逐步达到

1150℃，并在此停留,最长到 9 分钟。试样经充分燃烧分解后，计算机会自动判

断出库仑滴定终点并提前返回。待石英舟和瓷舟自动返回到原位后，打印机将打

印出结果，本次煤样试验完毕。

【5】本仪器为防止出现过电解现象，由计算机自动控制电解开关的开和关。在

试验之前，须先打开气泵、搅拌器、电解开关，然后再置入三位数的样重并按下

“送样”按扭，开始整个试验过程。

【6】每次首个试验时，指示电压一般小于 35mV,故应加烧 1-2 个废样，以使电

解液中碘-碘离子对的电极电位校正到仪器所需的数值。 

【7】 试验最好连续进行，如中间间隔时间较长，指示电压若小于 35mV,在试验

前需加烧一个废样。



【8】 试验完后，应先关闭气泵、搅拌器，电解，再关闭电源开关。若长期不用

需放出电解液，并用蒸馏水把电解池清洗干净



HDL-9W 微机测硫仪装箱清单 

0、微机与打印机 1 套 

1. 微机测硫仪主机 1 台 

2. 电解池 1 个 

3. 硅碳管 1 根 

4. 石英异径管 2 根 

5. 搅拌棒 1 支 

6. 送样棒 1 根 

7. 两通阀 1 个 

8. 热电偶 1 支 

9. 硅胶管 1.2 米 

10. 乳胶管 2 米 

11. 瓷舟 10 个 

12. 石英舟 2 个 

13. 电源线 2*1.5 米 

14. 通信电缆 (标准 RS232) 1 根 

15. 保险管 （20A） 2 支 

16. 保险管  （2A） 2 支 

17. 电解池密封圈 2 个 

18. 000 号胶塞 2 个 

19. 合格证 1 份 

20. 装箱单 1 份 

21. 使用说明书 1 份 

22. HDL-9W 微机测硫仪软件（光盘） 1 份 
26.打印纸 2 卷 
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