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摘要：碳硫分析仪是各种无机材料中碳硫含量控制的重要仪器。有效延长仪器的使用周期、

保持仪器的稳定性是实验人员必备的技能。当仪器进行日常维护后，往往会出现漏气检查无

法通过的问题。通过准确定位氧气及剂量器入口、炉子两部分常见漏气问题，并采取相应的

措施，快速有效的解决漏气检查失败的问题。 
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Abstract: Carbon and sulfur analyzer is an important instrument for controlling the carbon and 

sulfur content in various inorganic materials. Effectively extending the lifespan of the instrument 

and maintaining its stability are essential skills for laboratory personnel. After daily maintenance 

of the instrument, there is often a problem of air leakage inspection not being able to pass. By 

accurately locating common air leakage problems in the oxygen and doser inlet and furnace, and 

taking corresponding measures, the problem of failed air leakage inspection can be quickly and 

effectively solved. 
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碳、硫含量会影响金属材料的性能，如钢中的碳能增加硬度和强度，但降低韧性和塑性，

因而碳素钢、中低合金钢、不锈钢以及钛合金中碳作为合金元素要求控制在一定范围。硫含

量如在钢中会偏析，会恶化钢的质量；形成低熔点的 FeS，导致钢的热脆；硫含量高时，



焊接时产生的 SO2 会导致焊接金属内气孔和疏松的产生。但提高硫和锰的含量可以改善钢

的切屑性能。因此必须要通过有效手段对碳硫含量进行监测[1]。 

碳硫分析仪采用高频感应炉配合红外检测系统，能快速、准确测定钢、铸铁、铁合金、

矿石、纯金属、陶瓷、稀土金属、炉渣以及催化剂等各种材料中碳、硫元素总含量。广泛适

用于工业产品、电子电工、航天航空、高等院校、科研单位，成为了一种常用的分析仪器[2，

3]。中国科学院宁波材料所于 2015 年购入一台美国力可的 CS844 型高频红外碳硫分析仪，

使用年限已达 8 年之久，检测的样品包含钢、铸铁、铁合金、钛合金、镁合金、矿石、高纯

金属、陶瓷、稀土金属等各种无机材料。使用期间未发生过大的故障，主要原因是经常对仪

器进行保养维护。由于每次保养维护，都需要对试剂管、炉头进行拆卸，因此漏气检查无法

通过是在仪器维护过程中最为常见的问题。如何快速分析漏气检查无法通过的原因并有效的

解决由于漏气导致的分析结果失真的问题，确保分析结果的精度是至关重要的[4]。本文对常

见的漏气检查原因进行了分析，并且提供了如何快速解决相对应问题的方法。 

CS844 碳硫分析仪仪器气路检漏分为系统漏气检查、分段漏气检查。日常维护一般会拆

卸试剂管、燃烧区，因此做漏气检查时建议先进行分段漏气检查，再进行系统漏气检查。如

果先做系统漏气检查，当系统检漏通过时，实验人员可能会忽略再进一步进行分段检漏，导

致系统检漏通过而分段检漏失败的情况发生[5]。而当分段漏气检查能正常通过时，系统漏气

检查一般也能正常通过。分段漏气检查主要分为三部分，分别为氧气及剂量器入口、炉子、

检测器。日常维护后漏气检查失败一般发生在氧气及剂量器入口、炉子这两部分，检测器部

分的气路一般日常维护很少会有故障发生，如果有更换催化炉的镀铂硅胶，就要注意是否安

装到位。因此日常维护后主要关注以下两点： 

1 氧气及剂量器入口漏气检查失败 

当压力变化为正值时，也就是当前压力大于初始压力时，这种情况是气路管有堵塞。这

种情况多数发生在氧气及剂量器入口，主要原因是金属过滤器（图 1 所示）非常容易堵住，

在日常维护时每次要把金属过滤器取下来进行超声清洗，清洗完之后最好用高纯的氮气或者

氩气高压吹扫，防止细小颗粒残留在过滤器空隙中。如果试剂长期未更换，需要注意是否是

试剂结块导致气路不通畅。当压力变化为负值时，这种情况主要是漏气，氧气及剂量器入口

部分需要检查各个试剂管上的密封圈是否老化、试剂管是否有裂纹等情况。 



 

图 1  试剂管内的金属过滤器 

2 炉子检查失败 

2.1 炉子部分由于拆卸的部件较多，最容易发生漏气，往往是压力变化为负值。这种情

况首先要检查燃烧管是否有破损，排除燃烧管问题后再检查各个部位的密封圈是否完好。检

查密封圈时，要重点关注自动清扫头气动杆部位的密封圈（图 3 所示），该位置由于每次运

行过程中都在伸缩最容易发生磨损。当气动杆部位的密封圈发生磨损老化时，只需要取下连

接自动清扫炉头的刷子块，然后逆时针旋转气动杆使之伸长，取下旧的密封圈，更换上新的

密封圈涂上硅脂即可。拆卸后如图 2 至图 3 所示。 

。    

                   图 2  自动清扫炉头             图 3  气动杆密封圈 

2.2 炉子部分另外一处容易发生漏气的部位是排尘管（收缩阀），该部位主要靠收缩阀

夹进硅胶管以实现密封作用，当硅胶管中残留粉尘过多或者硅胶管使用年限较长时，就很容

易发生漏气。这种情况就要取下硅胶管进行清理，如果硅胶管变形太严重就要更换硅胶管。

主要步骤如下：1）、取下工作面板，卸下三个最外面的螺丝，2 个在右边，1 个在左边。（图

4 所示）；2）、卸下侧面盖板后内部情况如图 5 所示；3）、找到收缩阀，用内六角扳手逆

时针转动取下盖子（图 6 所示）；4）、将管子滑出框架，卸下管子两端的管夹具后（图 5

所示），就可以清理或者更换管子。当急需使用仪器又缺少备件时，可以将硅胶管换一头以

更换收缩阀夹紧的位置，以此暂时解决漏气问题而不影响检测工作。 



    

                图 4  工作面板下螺丝位置                    图 5  侧面板内部部件 

  

                                    

图 6  收缩阀位置 

碳硫分析仪总的漏气问题可以总结为三点：增压失败、压力增加、压力减少。增压失败

说明分析系统或动力系统有严重的漏气，也有可能实验人员忘记打开气体，这种情况较为少

见。压力增加说明气路有堵塞，包括金属过滤器或者试剂长时间未更换导致严重结块，也有

可能是温度没有稳定。压力减少说明有地方泄露，这时就要重点检查各部位密封圈以及维护

过的部件。做到有目标性的查找问题、解决问题。 

大型检测仪器的维护维修技术消化、吸收、掌握是一个学习和渐进完善的过程，如果做

好日常及定期的维护，可有效降低仪器的故障率。本文对 CS844 高频红外碳硫仪的漏气检

查失败原因分析与总结，能有效保障日常工作的开展，减少工程师上门维护从而降低使用成

本。 
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