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ＴＧＡ／ＳＤＴＡ８５１ｅ热分析仪炉箱部分
常见故障的剖析

薛青松，蒋金刚，陈　丽
（华东师范大学化学系 上海市绿色化学与化工过程绿色化重点实验室，上海　２０００６２）

摘　要：热分析仪的炉箱部分因受到高温老化和样品腐蚀双重影响，是该仪器多发故障的部位之一．介绍了该区域
的常见故障及其排除方法．
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　　热分析仪作为一种常用的高精密科学仪器广泛
应用于化工、材料、能源等领域［１－３］．高精度天平单
元（最小刻度可达１／１０００ｍｇ）和精确的温控单元
是热分析仪两大核心单元［４－５］，一般采用延长托盘

和氮气保护等措施来避免高精度的天平单元受到损

害，而温控单元的部分元件因长时间暴露在高温的

样品气氛中易被老化和腐蚀，因此，热分析仪的故障

常出现在炉箱部分．ＴＧＡ／ＳＤＴＡ８５１ｅ是Ｍｅｔｔｌｅｒ公司
研制的一款较为经典的差热热重分析仪，结合１０年
的管理经验，论文较为详细地介绍 ＴＧＡ／ＳＤＴＡ８５１ｅ

热分析仪炉箱部分的几个常见故障及排除方法．

１　ＴＧＡ／ＳＤＴＡ８５１ｅ炉箱的结构剖析
本实验室使用的 ＴＧＡ／ＳＤＴＡ８５１ｅ热分析仪标

配小炉（ＳｍａｌｌＦｕｒｎａｃｅ，ａｂ．ＳＦ），最高使用温度为
１１００℃．其炉箱部分因长时间暴露在样品的高温气
氛中，较易出现故障．图１是 ＴＧＡ／ＳＤＴＡ８５１ｅ炉箱
部分及其结构剖面图，根据不同区域可划分为样品

室、加热水冷、尾气排放等３个主要区域．样品室中
最核心的元件是天平托盘［图１（１）］及其底部的样
品温度传感器［图１（３）］，因其长时间暴露在样品
产生的各种气氛中易被腐蚀而损坏，此外，放取样品

用力不当也易引起托盘变形．加热水冷区域中易发

生故障的元件为加热丝［图 １（１４）］、炉温传感器
［图１（２）］及水冷通道［图１（５）］等元件，虽然该区
域不直接暴露在样品气氛中，但是尾气排放通道同

加热部分并不完全隔离，会有少量样品气体进入加

热部分，尤其在尾气排放通道受阻的情况下，加热部

分的加热丝及炉温传感器易被污染腐蚀，从而导致

故障，而水冷通道故障主要表现为因水垢等引起的

水流速下降，导致图１（６）的法兰内电路部分的温度
过高．样品在高温下产生的挥发物沉积在尾气排放
管道导致堵塞，尤其长时间测试高温下易分解的样

品及大质量进样，需要经常清洗和疏通．下面详细介
绍本实验室在使用 ＴＧＡ／ＳＤＴＡ８５１ｅ过程中炉箱部
分出现的几个常见故障及排除方法．

２　炉箱部分的常见故障及排除方法

本实验室的 ＴＧＡ／ＳＤＴＡ８５１ｅ热分析仪在使用
过程中出现过几次故障，主要集中在炉箱部分．

２．１　“Ｅｒｒｏｒ０２４”错误

在本仪器使用约２年后，开机自检能正常通过，
样品在低温测试时仪器完全正常，当设定程序达到

约８００℃及以上时，实验自动中止，并出现“Ｅｒｒｏｒ
２４”信息提示．参照该仪器的说明书，“Ｅｒｒｏｒ０２４”对
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应的错误信息是“Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｃｏｏｌｉｎｇ
ｆｌａｎｇｅｄｏｅｓｎｏｔａｇｒｅｅｗｉｔｈｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｅｄｖａｌｕｅ，ｈｅａｔ
ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎｎｏｔｇｕａｒａｎｔｅｅｄ”，即图１（６）所示法兰的温
度过高，不能及时散热．水冷管道被水垢等堵塞是导
致仪器运行至高温时出现该错误的主要原因．打开

仪器的左前门，旋开如图１（５）所示冷却水出水管，
采用注射器抽取等方式疏通后，重新启动仪器，故障

消除．此外，还有２种情况可能导致该故障的发生：
①水冷系统制冷失灵，水温过高；②水循环泵的性能
下降引起水流速过小．

图１　ＴＧＡ／ＳＤＴＡ８５１ｅ／ＳＦ／１１００℃炉箱部分及其剖面示意图

Ｆｉｇ．１　Ｐｈｏｔｏ（ａ）ａｎｄｓｃｈｅｍａｔｉｃｓｅｃｔｉｏｎａｌｖｉｅｗ（ｂ）ｏｆｆｕｒｎａｃｅＴＧＡ／ＳＤＴＡ８５１ｅ／ＳＦ／１１００℃
１．Ｃｒｕｃｉｂｌｅｈｏｌｄｅｒ；２．Ｆｕｒｎａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｏｒ；３．Ｓａｍｐｌｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｏｒ；４．Ｎｕｔｆｏｒｆｕｒｎａｃｅ
ｈｅａｔｉｎｇ；５．Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｃｏｏｌｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔ；６．Ｆｕｒｎａｃｅｆｌａｎｇｅ；７．Ｓｔｅｅｒｉｎｇｒａｃｋ；８．Ｃｏｌｌｅｃｔｏｒｐｌａｔｅ；９．
Ｆｕｒｎａｃｅｍｏｔｏｒｆｏｒｓａｍｐｌｅｃｈａｍｂｅｒｏｐｅｎｉｎｇ；１０．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｇａｓｉｎｌｅｔ；１１．Ｒｅｆｌｅｃｔｏｒｔｕｂｅｓ；１２Ｆｕｓｅｄ
ｓｉｌｉｃａＪａｃｋｅｔ；１３．Ｉｓｏｌａｔｉｎｇｊａｃｋｅｔ；１４．Ｆｕｒｎａｃｅｈｅａｔｉｎｇ；１５．Ｆｕｒｎａｃｅｐｉｐｅ；１６．Ｒｅａｃｔｉｖｅｇａｓｃａｐｉｌｌａｒｙ；
１７．Ｃｒｕｃｉｂｌｅｃａｒｒｉｅｒ；１８．Ｆｕｒｎａｃｅｂａｌａｎｃｅｈｏｕｓｉｎｇｇａｓｋｅｔｓ；１９．Ｂａｆｆｌｅｓ；２０．Ｇａｓｋｅｔｂｅｔｗｅｅｎｆｕｒｎａｃｅ
ａｎｄｂａｌａｎｃｅ；２１．Ｒｅａｃｔｉｖｅｇａｓｉｎｌｅｔ．

２．２　样品温度传感器开路
在本实验室的热分析仪使用约６年后，出现过

１次样品温度传感器开路的情况，相应的错误代码
为“Ｅｒｒｏｒ３８”，参照该仪器的说明书，该代码对应的

２４２
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错误信息为“ＳａｍｐｌｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｏｒｏｒＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ
ｄｅｆｅｃｔｉｖｅｏｒｏｖｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ”，即：①样品温度传感
器；②电子缺陷；③温度过高都可能引起该错误的出
现．由于温度传感器一直暴露在样品的气氛中，不同
的样品分解可能产生一些污染性气体，样品温度传

感器易被损坏而开路．通过肉眼观察天平托盘正下
方，发现温度传感器的两金属丝中一根脱落，因其同

托盘天平为一整体，须连同托盘天平一并更换，重新

启动仪器，故障消除．
２．３　加热丝熔断

由于本实验室的热分析仪使用频次较高，每天

测试样品数均在４～６个，加热丝熔断的故障出现过
４次，故障表现为：打开仪器，自检能正常通过，电脑
软件的运行窗口左下角温度显示正常，但当运行程

序时，温度显示不再变化．向 Ｍｅｔｔｌｅｒ公司购买货号
为５１０２６５６７的配件，打开仪器的左前门，旋下样品
室中如图１（１１）所示的圆柱形铜护套，取下如图１
（１３）所示的两个陶瓷圈，卸下如图１（４）所示的两
颗固定加热丝的螺冒，更换如图１（１５）陶瓷管上的
加热丝（图 １（１４）），并按相反的顺序组装上述配
件，重新启动仪器，故障排除．陶瓷圈和陶瓷管都是
易损元件，更换时要特别小心，同时尽量避免接触炉

温传感器．最后，用Ｃｕ、Ｚｎ、Ａｌ、Ｉｎ等标样对仪器进行
温度校正，使温度误差达到仪器指定的范围内．

综上，ＴＧＡ／ＳＤＴＡ８５１ｅ热分析仪的性能相对稳
定，故障较少出现，主要集中在炉箱部分，为了延长

仪器的使用寿命和减少检修次数，需要做好以下几

点：（１）使用二次去蒸水并每隔 ３个月更换 １次；

（２）在兼顾仪器灵敏度的前提下，尽量减少样品的
进样量；（３）经常清洗疏通尾气排放通道；（４）保持
活性气体的流量在１００ｍＬ／ｍｉｎ左右，如果需要在
Ｎ２气氛中测试，将活性气体路切换到Ｎ２路，并选用
相当的流量；（５）轻放轻取样品，保持天平托盘的稳
定；（６）在满足样品测试条件的前提下，尽量降低程
序升温的最高温度，仪器长时间在高温下运行会加

速热环境中各元件的老化．

参考文献：

［１］　刘明光，裴光文，刘月亭，等．理学 ＴＧ＿ＤＴＡ＿ＤＳＣ差
热分析仪温度检测部分故障及排除方法［Ｊ］．分析
测试仪器通讯，１９９７，７（４）：２４５～２４６．

［２］　ＱｉｎｇｓｏｎｇＸｕｅ，ＬｉｄａＧａｏ，ＹｏｎｇＬｕ．Ｓｕｌｆｕｒ－ｔｏｌｅｒａｎｔ
Ｐｔ／Ｇｄ２Ｏ３－ＣｅＯ２－Ａｌ２Ｏ３ｃａｔａｌｙｓｔｆｏｒｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
Ｈ２ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｒｏｍ ａｕｔｏｔｈｅｒｍａｌｒｅｆｏｒｍｉｎｇｏｆｒｅｔａｉｌ
ｇａｓｏｌｉｎｅ［Ｊ］．ＣａｔａｌｙｓｉｓＴｏｄａｙ，２００９，１４６（１～２）：１０３
－１０９．

［３］　陈金春，高立达，薛青松，等．Ｃｅ０．８Ｇｄ０．２Ｏ１．９制备
方法对负载的铂催化剂在异辛烷水蒸气重整制氢过

程中抗硫中毒性能的影响［Ｊ］．中国稀土学报，
２００８，２６（４）：３９４～３９９．

［４］　宋学萍．ＣＲＰ－１型差动热分析仪电压表无指示故
障的分析与检修［Ｊ］．实验技术与管理．１９９７，１４
（３）：１９～２１．

［５］　邱银安，王加阳．热重分析仪温度控制器的设计与
实现［Ｊ］．计算机测量与控制，２００５，１３（６）：５８４～
５８６．

ＴｒｏｕｂｌｅｓｈｏｏｔｉｎｇｆｏｒＦｕｒｎａｃｅＵｎｉｔｉｎＴＧＡ／ＳＤＴＡ８５１ｅ

ＴｈｅｒｍａｌＡｎａｌｙｚｅｒ

ＸＵＥＱｉｎｇ－Ｓｏｎｇ，ＪＩＡＮＧＪｉｎ－Ｇａｎｇ，ＣＨＥＮＬｉ
（ＳｈａｎｇｈａｉＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＧｒｅｅｎＣｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＣｈｅｍｉｃａｌＰｒｏｃｅｓｓ，

ＣｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＤｅｐａｒｔｍｅｎｔ，ＥａｓｔＣｈｉｎａＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００６２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｇｉｎｇａｎｄｃｏｒｒｕｐｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｕｒｎａｃｅｕｎｉｔｉｎａｔｈｅｒｍａｌａｎａｌｙｚｅｒｕｎｄｅｒｔｈｅｈｏｔｓａｍｐｌｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｕｎｉｔｓｔｈａｔ
ｔｒｏｕｂｌｅｓｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙａｐｐｅａｒｅｄ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｃｏｍｍｏｎｔｒｏｕｂｌｅｓａｎｄｔｒｏｕｂｌｅｓｈｏｏｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｏｆｆｕｒｎａｃｅｕｎｉｔｉｎＴＧＡ／ＳＤＴＡ８５１ｅａｒｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｔｈｅｒｍａｌａｎａｌｙｚｅｒ；ＴＧＡ／ＳＤＴＡ８５１ｅ；ｆｕｒｎａｃｅｐａｒｔ：ｔｒｏｕｂｌｅｓｈｏｏｔｉｎｇ

Ｃｌａｓｓｉｆｙｉｎｇｎｕｍｂｅｒ：Ｏ６－３２

３４２



分析测试技术与仪器 第１７卷４４２


