


一、概述

  KZCH-2  型快速自动测氢仪，主要适用于测定煤炭及其它固体物料中有机物中氢的

含量，是煤炭、电力、冶金、焦化产品等部门的实验仪器， 同时在化工、商检等单位也有

着广泛的用途。

本仪器的全部测试过程采用单片机控制，并由单片机对测试数据进行多种校正和处

理，数字显示测定物中氢的毫克数，并可显示测定的最终结果，并打印出氢值。每一试样时

间约 10-15min，测定结果的准确度符合国标 GB/T15460。 
该仪器与目前使用的三节炉燃烧法相比具有测定迅速，结果准确，操作简单，自动化

程度高，触摸键盘输入各种数据、打印机打出最终结果，体积小，重量轻等特点，是目前实

验室的测氢仪器，同时亦可用吸收法测碳。

二、主要技术指标：

  1、测定范围：氢：0-20％   碳:0-100% 
  2、供电电源：220V±10％ 50HZ 
  3、温度控制：850℃±10℃ 300℃±10℃ 
  4、电解电压：涂膜电解电压：10V 

工作电解电压：24V 
  5、电    流：电解电流＞600mA  

终点电流＜70mA 
  6、测定时间：约 10-15min 其中在 300℃处停留 30 秒 

在 500℃处停留 2min 在 850℃处停留 10min 左右。 
  7、库仑积分仪的稳定性：线性度±0.1％ 
  8、测定允许误差：氢：≤0.15％      碳：≤0.50％ 
  9、试    样：粒度＜0.2mm 已达到空气干燥状态的分析煤样重量约 70mg-75mg。 
  三、原理: 
  煤样在 850℃高温条件下于净化过的氧气流中燃烧分解，使氢转化为水，碳转化为二

氧化碳，反应式如下：

煤＋O2───→CO2
↑
＋H2O＋SO2＋CL2

↑
＋… 

燃烧

将燃烧生成的水和二氧化碳在氧气流的吹动下通过涂有五氧化二磷的铂内壁式电解池，

在无水分气体通过时，电解池内阻近无穷大，正负极之间呈开路状态无电流通过。当含有水

份的气体通过电解池时，水立即被五氧化二磷吸收，生成偏磷酸，方程式如下：

     H2O＋P2O5───→ 2HPO3

这时电解池内阻减小，流过电解池的电流逐渐增大，通过电解产生反应如下：

  阳极：2PO3 ---- 2e ─→ P2O5＋O2↑ 
  阴极：2H＋+2e ─→ H2↑ 
 流过电解池的最大电流不得小于 600mA。 随着电解的进行，偏磷酸越来越少，电解

电流也随之下降，降到终点电流(70mA)时，表示电解已结束，测得电解过程中所消耗的电

量， 应用法拉弟定律，可计算出被测定物质的质量 W。 
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式中：F：为法拉弟定律数数值为 96487 库仑； 
     M：为被测物质的摩尔质量数： 
     n：为参加电极反应物质的电子转移数； 
     i：为电解电流 
     t：为电解时间。 
由于该仪器以法拉弟定律为设计原理依据，利用库仑积分仪，采用定量量化技术和微

电脑单片机控制等先进技术可直接显示氢的质量毫克数，打印机打印出三种氢值，若试样重

为 G(mg)，可按下式计算出各种氢值的百分含量： 

总氢值：H＝         ×100 
W-G1

G

分析基氢值：Had ＝       ×100 －0.1119Mad 
W-G1

G

(         ×100 －0.1119Mad) 
W-G1

    干基氢值：Hd = --------------------------------------------------×100
G

1－Mad 

式中：W：仪器氢显示数；(mg) 
      G：试样重量；(mg) 
      G1：测定出的氢的空白值；(mg) 
      Mad：分析煤样的水份值；% 
      0.1119，将水折算成氢的系数。 
2、程序控制原理 
本仪器全过程采用微电脑单片机控制，仪器接通电源后，通过键盘，键入日期，试样重

量和氢空白值及分析试样的水份值，按一下测氢键，电机正转，带动送样棒向前推进试样，

推进到 300℃处时，微电脑使电机停转，并延时 30 秒，然后进到 500℃处，微电脑使电机停

转，并延时 2 分钟，然后单片机发出信号，使电机正转带动送样棒继续向前推进试样，推进

到 850℃处，微电脑使电机停转，并延时 10分钟，然后发出信号，使电机反转，带动送样棒

将盛放试样的盘拉出到原来的位置后，电机停转，报警器报警提示，以表示测试的全过程结

束，打印机打印出测试数据。

四、结构

仪器采用包含有净化系统、控制系统、燃烧转化系统和电解池等系统组成

机器采用微电脑单片机控制，操作面板如图一所示。
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（图一）

1、净化系统： 
    该系统由气体流量计(0-100ml/min) ，干燥器、氧气瓶、净化炉等组成。氧气走向

示意图如图二所示：
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（图二）
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（1） 净化炉 炉温 800℃，净化管内装有约 280mm 的线状氧化铜，以吸收氧气中的

少量氢气。

（2） 干燥器 主要有盛有硅胶、碱石棉、无水高氯酸镁或无水氯化钙的三

个干燥瓶组成，其功能是净化氧气。

（3）流量计  玻璃管浮子氧气流量计，配有氧气吸收器，用以调节流速。

  2、控制系统： 
该系统由库仑积分器、程序控制器和温度控制器等组成。

  3、燃烧转化系统： 
该系统在一体内由燃烧炉、转化炉等组成。其加热元件为电炉丝加热，保温材料采用

成型保温棉块，以达到良好的保温性能和有利于装配，燃烧管采用不锈钢管。

  4、电解池及散热系统 
  电解池是由外径为Φ10mm 的玻璃管， 长约 150mm，管内由两根Φ0.5mm 的铂丝平

行地嵌制而成、 电解池外部装有散热套。

五、使用条件

    1、环境温度：5℃-35℃ 
    2、相对湿度＜85％ 
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    3、无显著震动和强电磁场 
六、安装与使用方法

    1、仪器后面安装如图三所示，电源接 220V 电压，热电偶也要对应接好，注意正

负。

+ -

- 
8+ 50℃ 300℃ 

- 

220V 

（图三）

    2、实验前的准备工作 
（1）分别将不锈钢燃烧管、瓷舟、干燥瓶等器具清洗干净。

（2）分别装入适量的试剂，向其中一根玻璃净化瓶中装入变色硅胶，瓶口处留有约

20-30mm 的余量装脱脂棉，盖橡皮塞，对其它二根干燥瓶分别装入碱石棉和无水高氯酸

镁，对药品的要求：变化硅胶（工业品），碱石棉化学纯；无水高氯酸镁二级，粒度 1-3 毫

米，化学纯。然后向不锈钢管内装入线装氧化铜（HG3-1288）二级，装入量约 200mm，应

在炉子 800 度的部位，二端用石英毛或硅 酸铝纤维棉堵住，另一端（进气）且带有进气管的

橡皮塞 塞好，燃烧管内装入高锰酸银的热解产物、装入量约 140mm 长，位置在转化炉的后

部，靠近接电解池出口端。附高锰酸银热解产物的制法，称取 100 克高锰酸钾（分析或化学

纯）溶于 2 升蒸馏水中，另取 107.5 克硝酸银（分析纯或化学纯）先溶于约 50ml 蒸馏水中，

在不断搅拌下，倾入沸腾的高锰酸钾溶液中，搅拌均匀，逐渐放冷，静止过夜则生成具有光

泽的深紫色晶体，用蒸馏水洗涤数次，在 60℃-80℃干燥 4 小时，取少量晶体放在瓷器中，

在电炉上缓缓加热至骤然分解，得疏松银灰色残渣，收集在磨口瓶中备用，未分解的高锰酸

银不宜大量贮存，以免受热分解，不安全。

（3）将仪器所用引线连接好，接好气路和电源，经检查无误的情况下，可开启电源开

关，待炉温升至温度时，即可做样品分析。

5、操作步骤： 
（1）开启电源开关，使高温炉升温。

（2）打开氧气开关，使流量控制在 80ml/min，注意：氧气压力不要调的过大，以免瓶

塞崩开。

（3）待燃烧炉温升至 500℃时，按下“涂膜”键，观察电解电流的变化。

（4）待电解电流降至 70mA 以下后，按“返回”键，若不能快速降低应重新按“涂膜”
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键。

（5）在做正式样之前，先做一至二个废样，以平衡电解池状态。

（6) 废样做完后，做氢空白实验，方法是：在瓷舟内加入与做样品时相当数量的三氧

化钨，并按动空白键，九分钟后瓷舟自行拉出，记下第一个空白值，再做第二个，仍记下

值。直至相邻二个空白值相差不超过 0.05mg,并取该二次的平均值作为当天的氢空白值。 
（ 7）做正式样：

a:按“年”键，按入四位数年份；

b:按“月、日”键，按入四位数月份和日期；

c:按“水”键，按入分析煤样的水份值（%）；

d:按“空白”键，按入四位数的空白值，并再次按“空白”键；

e:按“返回）键，按入试样重量三位数；

f:打开送样口，将称好的试样放入，并关闭送样口；

g:按“氢”键，即可；

h:试样燃烧分析完毕后，仪器自动拉出瓷舟并打印结果；

i:作下一试样只需按入重量，按“氢”键即可；

j:若更换煤样，需重新按入水份值，按“水”键，按入新的水份值即可。

(8) 实验完毕后，关闭电源、气源和电解池未端封闭管。

六、电解池的处理

电解池作过一至二百个样品后，应重新处理，否则将直接影响氢值的分析结果，使氢

值偏低，处理方法如下：

(1)卸下电解池；

(2) 清洗电解池：首先用自来水将其冲洗，然后用小软毛刷沾上洗衣粉，慢慢向左向

里旋动毛刷，注意旋动到引线即可，再慢慢地向右向外旋动毛刷退出，用水冲洗，看铂丝是

否洗亮，如发现有黑处，可重新用毛刷刷洗直到洗净，最后用蒸馏水冲洗干净，再用丙铜冲

洗一下，完毕后，用电吹风(热风 
档) 吹干，接着用万用表电阻挡(2K) 量电解池两极，内阻应量无穷大，表明清洗完好，否

则重新清洗。

(3)配电解液：取 10ml 或 15ml 的小量筒，按体积比先盛入 3 份磷酸(优级纯)，再盛入 7
份丙铜，轻摇量筒，筒底应有热量散发。

(4)涂膜;将洗清好的电解池粗端倾斜向上，把配好的电解液向电解池内倒，第一次到至

电解池长度的 1/2 (若电解液还向下流，应将其放平，用滤纸擦净流过来的电解液),然后用冷

风吹干，第二次倒至电解池全部 (注意不要流过两极) ，再用冷风吹干，第三次倒入一半，

用冷风吹干，然后用万用表(1Ω挡)量两极，如有一定的阻值(几欧或几十欧)，则涂膜正常，

否则重涂。

(5) 装上涂膜好的电解池，并将冷却套装上，使电解池细端略微向上倾斜。

(6)电解：打开气路，流量计显示 80mL／min，开启电源，按下涂膜键，60 分钟后电

解至终点，可再按涂膜键，继续涂膜，直到终点(电解流≤70mA)，到达终点后，可按

“月、日”键，分别按入单数和双数，再按返回键使电解电流能快速降至终点，如此反复多

次，即可使用。至此电解池处理完毕，做正式样前先分析两个废样以平衡系统。

 7、注意事项： 
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(1) 将盛有试样的瓷舟放入石英托盘上后，一定要将锥管盖拧紧，以防漏气，影响测

试结果。

(2) 检查系统的气密性时，堵口时间不可过长，以免内部气压过大，而引起崩塞现

象。

(3)如需将试样提前拉出时，只须按一下返回键即可，若打印结果需要多份时，可在第

一次打印完毕后，按一下打印键，便可再得到一份打印结果。

（4）打印结果格式： 年 月 日、重量 、 空白、 水分、 显示

H 值、  总氢值、 分析基氢值、  干基氢值、   序号 。
（5）清洗电解池时，毛刷一定不要刷过两极引线，以免使电解池损坏。

（6）控制器供电电压，若出现过大波动时，可能会干扰程序运行，当显示器出现异常显

示时，可先按清零键清除，若清除不掉，应关闭电源开关，稍后再重新启动。

（7）实验完毕后，仍须将送样锥管拧紧，并将电解池未端封闭，以防止潮湿空气进入。   
七、仪器的维护

  1、 仪器应防止灰尘及腐蚀性气体，并应置于干燥环境中使用。 
      2、仪器搬动时应小心轻放，以防振动损坏。 

  3、 注意电解池的保护与清洗，如发现系统氢值偏低，若其它无误时，应处理电解

池。

  4、 定时更换硅橡胶管和垫。 
  5、长时间不用，再用时应对电解池进行处理，并用标样校验，一般情况每月用标样

校验一次。

  6、应经常检查系统的气密性。 
  7、注意检查各种药品的失效情况。 

八、常见故障的排除

故障现象 产生原因 排除方法

不升炉温 电炉丝不通或保险管烧断 更换电炉丝，更换保险管

升温不止 固态继电器击穿 更换固态继电器

温度不显示 热电偶开路，电偶线不通 更换电偶，重新接电偶线

显示跳动 电源电压波动太大 查电源是否正常

予分解 1 和予分解 2 不停 干簧管损坏或磁铁位置不对 更换干簧管，调整磁铁位置

计数不正常 程序受干扰死机或 8155 分颁

部分不起作用

重新开机或更换 8155 

测氢测碳不能运行 操作不对或键盘接触不良 先按 3 位重量值再按“氢”

键查键盘接线

氢值偏高 干燥剂失效氧化铜失效 更换干燥剂更换氧化铜

氢值偏低 氧气流量偏大空白值偏高 调整氢流量计重新做空白值
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九、仪器成套清单、附件清单、易损件清单

KZCH-2 型仪器成套清单 

序 号 名称 数量 备注

1 主机 1 台

2 电解池 1 支 含：散热器

KZCH-2 型仪器附件清单 

名称 型号及规格 数量 备注

1 全胶管（优白管） ¢9×¢6 3m
2 硅橡胶管 ¢9×¢6 0.5m
3 保险丝管 2A、15A 各 2 个

4 热电偶 镍铬—镍硅 2 支

5 电源线 1.5m 三股电缆

6 电吹风 1 台

7 氧气吸入器 1 个

KZCH-2 型仪器易损件清单 

序 号 名 称 数 量 材 料 备 注

1 石英玻璃舟 2 个 石英玻璃

2 送样棒 2 根 Ni20Cr80

3 瓷舟 10 个 刚玉

4 密封圈 各 2 个 硅橡胶

鹤壁市民生科技开发有限责任公司

MingShen Science & Technology Development Corporation Limited  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

电话：0392-3313798    2170277 

传真：0392-2172001    3378388 

E_mail: hbmskj@163.com 

QQ: 1006947583、2436883037

网址：http://www.caiheht.com 

手机：15303929257、18939292509 
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