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1. 氨氮测量 

         

1.1 氨氮的定义 

        氨氮是指水中以游离氨（NH3）和铵离子（NH4+）形式存在的氮。通常以 NH4-N 表示。单位 mg/L。 

        氨氮是水体中的营养素，可导致水体富营养化现象产生，是水体中的主要耗氧污染物，对鱼类及某些水生生

物有毒害。 

        水的氨氮可以在一定条件下转化成亚硝酸盐，如果长期饮用，水中的亚硝酸盐将和蛋白质结合形成亚硝胺，

这是一种强致癌物质，对人体健康极为不利。   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

水体富营养化 

http://baike.baidu.com/view/1883437.htm
http://baike.baidu.com/view/87653.htm
http://baike.baidu.com/view/435388.htm
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1.2 氨氮测量原理 

       Lambert-Beer 定律 

       Lambert 定律阐述为：光被透明介质吸收的比例与入射光的强度无关；在光程上每等厚层介质吸收相同比例值

的光。  

       Beer 定律阐述为：光被吸收的量正比于光程中产生光吸收的分子数目。 

        
        水样的浓度可通过计算透过水样前和水样后的光强度的变化而得出。光透过吸收性介质后，其强度会衰减，

吸光度取决于水样浓度（色度）。 

        国标氨氮的测量有以下几种： 

        水质 氨氮的测定 气相分子吸收光谱法（HJT 195-2005） 

        水样在 2%～3%酸性介质中，加入无水乙醇煮沸除去亚硝盐等干扰，用次溴酸盐氧化剂将氨及铵盐 

（0～50μg）氧化成等量亚硝酸盐，以亚硝酸盐氮的形式采用气相分子吸收光谱法测定氨氮的含量。 

        水质 氨氮的测定 水杨酸分光光度法（HJ  536-2009） 

        在碱性介质（pH =11.7）和亚硝基铁氰化钠存在下，水中的氨、铵离子与水杨酸盐和次氯酸离子反应生成蓝

色化合物，在 697 nm 处用分光光度计测量吸光度。         

        水质 氨氮的测定 纳氏试剂分光光度法（HJ 535-2009） 

         以游离态的氨或铵离子等形式存在的氨氮与纳氏试剂反应生成淡红棕色络合物，该络合物的吸光度与氨氮含

量成正比，于波长 420 nm 处测量吸光度。 

        水质 氨氮的测定 蒸馏中和滴定法（HJ 537-2009） 

        调节水样的 pH 值在 6.0～7.4，加入轻质氧化镁使呈微碱性，蒸馏释出的氨用硼酸溶液吸收。以甲基红-亚甲

蓝为指示剂，用盐酸标准溶液滴定馏出液中的氨氮（以 N 计）。 

        

CA80AM 依据水杨酸分光光度计原理设计而成。 
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2. Endress+Hauser CA80AM 测量系统 

        一套完整的氨氮测量系统至少由二个部分组成，如图所示： 

• 基于水杨酸分光光度法测量的主机 CA80AM 

• 给 CA80AM 主机提供水样的预处理系统 CAT810 或 ZAT810 或客户自己准备 

 

 
                                                                                      

 
 

 

 

 

 

 

 

预处理 

CA80AM 
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2.1 预处理 

       2.1.1 CAT810 

  

基本型，只提供流通式过滤单元，适用于 CA80 经济应用。 

 

 

背板型，流通式过滤单元安装于背板上，适用于 CA80 墙装应用                                                                                                  

 

立柜型     流通式过滤单元安装于立柜中， 适用于 CA80 立柜应用。 

 

基本型 

背板型 

立柜型 
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CAT810 技术参数 

• 环境温度                 5 – 40 °C (41 – 104 °F) 

•  防护等级   IP65 (仅清洗阀) 

• 样品温度   4 – 40 °C (39 – 104 °F) 

•  过程压力   1.5 – 4.0 bar (21.8 – 58 psi) 

•  反冲洗 (可选)               2.0 – 5.0 bar (29.0 – 72.5 psi) 

                  min. 0.5 bar > 过程压力 

•  过滤筛网                 不锈钢, 50 µ m 

       

2.2 CA80AM 

2.2.1 CA80AM 综述 
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3. CA80AM 调试 

 3.1  安装 

       3.1.1 CA80AM 

       3.1.1.1 CA80AM 墙体安装 

      1：将支架固定在仪表背面，螺丝固定好。 

 
2：将另外一块支架固定在墙上。如果多台仪表仪器固定，最小间距为 33cm。 

 
3：将分析仪固定在墙上，同时将包装中的螺丝固定（下图 2 所示位置）。同时将支撑架安装在 CA80AM 下方。 

 
4：CA80AM 分析仪底部距离地面建议 90cm（基座高度），方面操作仪表和地面放置废液桶。 
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现场示意图如下 
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       3.1.1.2 CA80AM 基座安装 

      将分析仪 放置在基座上面，使用 6 个螺丝将基座固定在分析仪上面。 

 
      注意：CA80AM 分析仪下方有排废液管路和进水管路以及相关线缆，原厂基座中间镂空，如果使用非原厂基座

时，一定要预留空间，使废液和进水通畅，线缆无挤压。 

3.1.2 CAT810/ZAT810 

         CAT810 选项分了基本型、背板型、立柜型。如果选基本型需要将其固定（或墙面或立柜内），如果选背板

型需要将其固定在墙面上。 

         选用 CAT810/ZAT810 时，现场需要提供一水泵，水泵可以不间断运行或者间歇性运行。如果间歇性运行的

话，可以由 CA80AM 内部继电器实现间歇性控制（详见 CAT810 设置篇章）。水泵可选自吸泵或者潜水泵。取水

点离仪器超过 20m 建议选用潜水泵。 

 

3.1.3 无 CAT810/ZAT810 

         此时需要客户将过滤过的水样输送至 CA80AM 集液器，至于客户采样何种方式（本身水样带压或者水泵抽

取），由客户自行决定，水样带压的话，压力（1bar-3bar，有球阀可以调节大小）应保证能使水样到 CA80AM 集

液器内，否则必须使用水泵抽取。推荐方式类似 CAT810。管道到 CA80AM 之间的管子需要客户准备（选用

CAT810/ZAT810 时，自带这段管子）。 
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3.2  接线及管路连接 

       3.2.1 CA80AM 

       3.2.1.1 CA80AM 接线 

       1：电源线，CA80AM 出厂电源线为三孔插头，直接使用，当然也可以将电源线接入客户 PCL 或 DCS 系统内。

一定要有接地线。 

       2：输入输出线，CA80AM 提供多种输入输出，接线如下。 
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现场接线示意图如下 

 
       

输入输出线需要经过 CA80AM 底部穿线孔。 
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       线缆经过 CA80AM 底部穿线孔后，需要将经过 CA80AM 里面 liquid manage 后面进入到相应的端子上面。此

时需要将 liquid manager 拆下，螺丝拧下，liquid manager 倾斜。侧面有挂钩可以钩住 liquid manager。 

 
    

3.2.1.2 CA80AM 管路连接 

       从 CAT810 或 CAT820 或 ZAT810 或客户自己采样系统过来的水样经下图的进水接口进入到 CA80AM 集液器。 
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        废液及溢流水样经 CA80AM 底部废液管流出。通常废液排放专门的废液桶收集及处理，如果集液器溢流水样

较多的，可以将溢流的两根排放管（D1 和 D2）通过下图中旁边的进水管出入口排放出去。 

 
 

 

3.2.2 CAT810 

       3.2.2.1 CA80AM 管路连接 

      将 CAT810 的进出水口接入相应的取水管道内。与 CA80AM 连接的管子 CAT810 出厂自带。 
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       3.2.2.2 CAT810 接线  
         CAT810 可选清洗阀（清洗过滤）。清洗阀的电源线接到下图标红处，清洗阀的 L、N、PE 与接线端子的 L、

N、PE 一一对应。清洗可用自来水或者压缩空气，压力 3-6bar。 
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3.3  设置 

3.3.1 CAT810/ZAT810 

       3.3.1.1 使用 CA80AM 控制外接水泵设置      

       在 CA80AM 新的软件版本 01.06.03.0023 及以后的版本中可以使用 CA80AM 内部继电器控制外接水泵开停。

操作如下： 

        在：“菜单/设置/输出/报警继电器（或继电器）”中，功能选“分析仪”，分配可选“需要样品 SP1”或“测量中 SP1”，

“需要样品 SP1“是测量开始前启动继电器。“测量中 SP1”是测量过程中启用继电器。 

         接线说明：继电器的 41 和 42 是常闭端，42，43 是常开端，继电器启动的话，42 和 43 闭合。 

 

 

        在：“菜单/设置/分析仪/扩展设置/采样需求信号”设置（前置时间）Lead time 和持续时间，（前置时间）

Lead time 是测量开始前的时间，持续时间是整个继电器持续的时间（包含 Lead time），因要清空集液器内存留

的水样，前置时间必须要设置，建议两分钟以上。因报警继电器负载电流比较小，水泵电源线不直接通过报警继

电器，可以通过报警继电器控制交流接触器，再通过交流接触器控制水泵。也可以在 CA80AM 选型时，加装继电

器模块，使用继电器模块上面的继电器，水泵电源线可以直接通过（水泵额定电流不要超过继电器的负载，如超

过，则使用交流接触器）。 
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        3.3.1.2 CAT810 清洗阀设置      

         在菜单“菜单/设置/样品预处理”设置清洗间隔和清洗时间。注意：安装类型选带压管道取样。 
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3.3.3 CA80AM 

        3.3.3.1 试剂准备 

        CA80AM 试剂目前有两种，分别对应不同的 CA80AM 版本，其中 CY80AM 对应 CA80-A 版本，CY81AM 对应

CA80-S 版本 

        CA80AM 试剂由反应试剂（试剂 1 和试剂 2）、标准溶液、清洗剂组成。反应试剂 1 需要蒸馏水（CY80AM

是添加 850mL，CY81AM 是添加 920ml）稀释摇匀，反应试剂 2 由两瓶试剂成分组成，现场需要将成分 2 倒入成

分 1 后摇匀，成分 1 为液体。配置好后正常质保期在三个月内。将各试剂放置仪表内部试剂盒内，如果仪表带冷

却装置，将反应试剂 2 放入黑色恒温箱内。 

   

  AM1 正常颜色：棕色无味，过期颜色：深棕色发黑。 

  AM2 正常颜色：无色，有氯的味道。过期试剂：没有氯的味道。 

 储存条件：低温（4-8°C），避光。 

 储存时间：配置好后三个月   如果储存稍有不当，试剂质保期就不到 3 个月，此时就要更换试剂。 

 

 标准溶液成分 

 成分：氯化铵。 

 储存条件：低温（4-8°C），避光。 

 储存时间：一年。 

 关于清洗液 

 储存条件：低温（4-8°C），避光。 

 储存时间：一年。 
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备注： 

         检验试剂是否正常办法：取试剂 1 和试剂 2 各 10ml（同样体积），混合于烧杯中，加入标液 10ml，混合，

正常情况下，颜色变成蓝色。如果颜色发黄则表明反应试剂失效，需要更换新的。 

   按照下面图示连接各试剂瓶标液水样清洗液到 liquid manager 

 
C：清洗液                                     S1：标准溶液                                     R1：反应试剂 1 

R2：反应试剂 2                           M：光度计                                          Cu：到 光度计 

P：测量水样                                SC：集液器                                          W1：排放口 

D5D6：光度计废液排放            D1D2：溢流水样                                D7：测量过程废液排放 

2，3，4，7：注射器 

注意，试剂 2 管路连接时别挤压（下图中白色细管） 
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3.3.3.2 调试步骤 

 

        1：在“菜单/设置/分析仪基本设置/试剂瓶插入/试剂瓶选择”中选择全部试剂瓶后确认。 

 

       2：在“菜单/设置/分析仪基本设置/扩展设置/诊断设定/采样瓶”监测功能打开（默认是关闭），此选项是监测

反应试剂使用情况，当监测打开时，CA80AM 会监测每次测量所使用的试剂量以及标液和清洗液。到报警限仪表

会报警。 

 

       在试剂瓶填充液位菜单中初始体积可以设置初始液体体积，在警告限和报警限可以设置相应的限值。 
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  3：“菜单/操作/手动操作”中选择开始清洗试剂，相当于把反应试剂 1 和反应试剂 2 充满相对应的管路。 

 

         4：在“菜单/操作/手动操作”中可以进行单次测量、单次标定 0 点、单次标定系数、单次清洗。注意标定 0 点

时需要将标准溶液的管子插入 0 点标准液。标定液浓度在“菜单/设置/分析仪/标定/设置”菜单下修改标定液浓度，

保证使用的标定液浓度与仪表设置的标定液浓度一致。可以在“菜单/设置/分析仪/标定”看当前仪表标定因子，也

可以在“菜单/诊断/日志/标定日志”查看当前及过往标定因子。 

     
        5：在“菜单/专家/操作/手动操作”中可以选择应用标定（实际水样标定）和数据输入标定。数据输入标定又分

了 0 点输入，标定系数输入和标定表格编辑。 
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   6：在“菜单/设置/分析仪基本设置”中设置自动模式下测量、标定、清洗的程序（起始时间和间隔等）。常用的

是启动条件是“日期/时间” 
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 7：点击操作界面下面的“MODE”按钮。选择仪表是自动模式、还是手动模式、现场总线。在信息菜单可以看到仪

表当前状态及测量过程中进行到哪一步骤。 

         
                      

8：模拟输出设置，在菜单/设置/输出/电流输出 X：X 中设置 4-20mA 输出，包含：电源输出、数据源、主值、范

围低值和范围高值。 
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4  CA80AM 维护 

1：日常维护表 

间隔 CA80AM 维护 

每周 检查反应试剂是否满足需要并且在质保期内，及时添加或者更换； 

检查标液是否满足需要并且在质保期内，及时添加或者更换； 

检查清洗液是否满足需要并且在质保期内，及时添加或者更换； 

对预处理和集液器进行清洗； 

清理废液桶 

每 1 个月 对注射器涂抹硅脂，保证其润滑性。 

每 6 个月 清洗过滤网 

更换注射器 

每 12 个月 更换软管 

 

2：停机说明             

  1）断开水样入口。 

  2）选择菜单“菜单/操作/维护/停止运转/样品集液器”，清空集液器内存水 。 

               

   3） 移除反应试剂，标定液，妥当处理。 

   4）把所有管路先放置蒸馏水中，选择“菜单/操作/维护/停止运转/rinse analyzer”清洗仪表两次。然后将所有管

路置于空气中，再次选择“菜单/操作/维护/停止运转/rinse analyzer”清空存水。 

               

  5）清空废液桶 

  6）关闭分析仪电源。 
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3：CA80AM liquid manager 内部管路堵了处理方法 

           1）先在“菜单/操作/维护/注射器更换/注射器选择”中选中所有注射器，点 OK 后选择“停住注射器”。 

           2）先把注射器的外部固定（上面和下面）都取下。但注射器停留在原处。 

 
               3）此时根据下表（上面是移至位置，左面是注射器），移动位置对应注射器通道打开状态。在“菜单/专

家/诊断/系统测试/分析仪/liquid manager 执行机构。选择移至位置 N，对应的注射器通道是打开状态。比如，选

择移至位置 3，在下表可以看到注射器 3 和注射器 4 是通的。选择移至位置 5，在下表可以看到进水样管是通的。

这个是处理进水脏容易导致 liquidmanager 堵的解决办法。 

 

 
                4）选择好要检查的通道后，手动抽拉相对应的注射器，可以抽拉空气或者水，看相应的通道是否通畅。 
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4：常用订货号 

1）反应试剂和标准溶液 

CA80AM-A版本反应试剂：CY80AM-AA+ SL 

CA80AM-S版本反应试剂：CY81AM-AA+ SL 

5.0 mg/l NH4-N（6.45 mg/l NH4、6.05 mg/l NH3）订货号：CY81AM-AA+T1 

10.0 mg/l NH4-N（12.90 mg/l NH4、12.10 mg/l NH3）订货号：CY81AM-AA+T2 

30.0 mg/l NH4-N（38.7 mg/l NH4、36.30 mg/l NH3）订货号：CY81AM-AA+T4 

50.0 mg/l NH4-N（64.50 mg/l NH4、60.50 mg/l NH3）订货号：CY81AM-AA+T3 

清洗液 500 ml 订货号：CY800-AA11 

2）常用备件订货号 

光度计：71420354；        注射器驱动电机：71218490；        柱塞泵（10ml，20个）：71222106 

柱塞泵（2.5ml，20个）71222107；        光栅驱动电机：71218491;   Liquid manager：71299073 

Liquid manager（完整版）：71218492；       liquid manage 步进电机：71218493 

       冷却模块：71218483         FXAB1控制模块：71218504       CM80背板：71239304 

CM80接口模块：71218507        CM80基本模块E：71239305   显示屏：71218395 

       3）维护包 

       CAV800-AA11维护包所含备件如下 
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5 CA80AM 常见问题处理 

        一：测量值为零 

1） 检查集液器有无水样 

2） 检查反应试剂是否在质保期内， 

3） 检查注射器抽取水样和试剂是否正常，查看相应管路有无堵漏现象 

4） 反应过程液体排放有无堵漏现象 

5） 检查光度计有无异常，稀释系数，低于0.5需要检查光度计脏的情况。 

6） 检查零点标定 

        二：测量值与实验室对不上 

1） 检查反应试剂是否在质保期内 

2） 检查标定历史有无异常，标液浓度设置是否正确，标液是否过期。重新标定，查看仪表标定是否正常。 

3） 实验室水样与仪表测量水样同样来源（都是过滤过的或者都没过滤） 

4） 考虑现场水样有无干扰因素 

5） 增加反应前清洗次数 

        三：CA80AM出现问题，会出现相应的报警码，屏幕发红。注：CA80AM报警码在“菜单/设置/常规设置/扩展

设置/诊断设定/诊断行为”，如果CA80AM接数字传感器，数字传感器的报警码在“菜单/设置/输入/CH；1：1XX/

扩展设置/诊断设定/”。每个报警代码都有详细的信息，查看提示信息检查相应的部位，进行相应的处理解决。也

可以先将报警关闭（红色屏幕较刺眼）。 

        报警分为如下几种：F=失败，错误信息；M=维护，采取措施；C=检测中；S=设备状态不确定，无法识别的

错误。 

        在有F报警信息时，此时电流输出为21.5mA，如果不需要这个报警电流输出时，可以将报警电流输出关闭，

或者将状态信号F改为M或其它。 

 

下面列举常见报警代码处理方法。 

1） M715标定，在执行标定并成功后即可消除。 

2） F930，无样品，集液器内无水样，或者液位检测故障，检查外部供水。实在没有水样时，测量瓶内水时，

可以将集液器上面两根金属短连。 
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3） F732/M733，注射器使用时间到，检查“菜单/设置/分析仪基本设置/扩展设置/诊断设定/注射器限制“中

警告限和告警限的剩余运行时间，重新进行设置，可消除报警（在“菜单/操作/维护/注射器更换”选择相

对应的注射器，然后运行重置运行时间计数器）。还有就是在“菜单/操作/维护/过滤垫更换”选择重置。 

4） F727，反应试剂使用监测打开时当反应试剂使用完毕会出现此报警。添加反应试剂和手动重置试剂容量，

手动重置试剂容量在“菜单/操作/维护/试剂瓶更换/试剂瓶插入”选择相应的试剂瓶，再选择重置填充液体。 

5） F731，泄漏检测。仪表内部有漏液现象。检查仪表内部，清干液体。泄漏检测位置如下 

 

6） F367，模块连接，CAT820连接异常，检查接线及CAT820。新的仪表一上电就显示此报警，将“菜单/设

置/样品预处理/安装类型”中的其他改为带压管道取样，此报警即可消除。出厂默认选项为其他，其他又

代表着CA80AM连接的是CAT820预处理，但现场很少很少有选购CAT820的。 

 

7） F262，模块连接，FXAB1控制模块（liquid manager后面大主板），故障可能是FXAB1与CM44连接网线

故障，FXAB1控制模块故障，CM44连接板故障，CM44与显示屏连接故障，485模块故障；需要逐一排

查。 

8） F361 冷却/加热，冷却模块故障报警， 
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可做如下检查 

A：是否有结冰现象，手动清除，关好门，试剂托盘摆放妥当。 

B：风扇坏了（一共2个，都有可能）：检查试剂上方是否有冷风吹出； 检查冷却模块侧面的风扇是否转

动（往里吸）。只坏风扇的判断依旧：有电流消耗，但温度降不下来。 

C：电流消耗为0，温度也不冷，判断： 一般情况下为冷却模块坏了。极个别情况可能是主板故障，需要

确定冷却模块供给的电压是否正常， 

9）关于试剂瓶插入说明，当使用手动模式时，试剂 RB 和试剂 RK 插入情况下可以完成手动测量，要手动标

定的话，还需要插入标定液，要手动清洗的话，还需要插入清洗液。当使用自动模式时，必须 4 个试剂

瓶（试剂 RB，试剂 RK，清洗液，标定液）全部插入，否则无法实现自动模式，会出现下面报警。平时调

试第一次就把 4 个瓶子全部插入，以避免由此带来的问题。

10）CA80标定系数偏低或偏高问题

        一般来说，在理想情况下，CA80AM的标定系数在1.0左右，试剂过期会导致标定系数大于1，而如果管路污

染则可能导致标定系数小于1。 
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       但是在有些情况下，由于试剂使用一段时间后对不同浓度标准溶解的敏感度不同，可能会造成类似的以下结

果：使用5mg/L标液，标定系数为0.6-0.7；使用20 mg/L标液，标定系数为0.7-0.75；使用50mg/L标液，标定系

数为1.2-1.3。 

        造成这种情况可能是由于对于小于30mg/L氨氮的溶液，试剂敏感度较高；但对于大于50mg/L氨氮的溶剂，

试剂敏感度大幅降低。 

        建议更换新的试剂，或者根据用户测量值选择靠近测量对象氨氮值的标液进行标定。 

 

        11）关于冷却装置结冰情况 

        在有的现场冷却装置由结冰的现象，并且还报F361错误，一般手动清理冰渣后即可消除报警和结冰现象，可

能是试剂托盘没摆放好或者仪表门打开。如果上述工作都没问题，按照上述F361报警检查。 

 

   12）关于标定时出现稳定度不够的报警 

        一种可能是反应试剂过期引起的，更换新的反应试剂即可。还有一种可能是光度计脏了引起的，并且使用清

洗剂清洗也无法解决，则需要将光度计拆开进行清洗。通常这是由于平时维护不到位导致的，平时清洗剂一定打

开定期清洗（尤其污水厂进水口或者污染源水质监测），并且停机时一定要把仪表维护好再停机，如果仪表测量

时断电，则来电后一定要对仪表进行清洗！ 

     13）F364超时错误，引起F364错误的原因很多，可以按照下面的检查一步步排查 

A：菜单中操作注射器推拉，看是否顺畅以及注射器电机有无异常响声。 

B：检查注射器本身是否润滑，手动推拉注射器有无阻力，有阻力的话及时加润滑剂 

C：检查注射器对应的管路有无堵的现象，及时清理疏松尤其7号注射器的进水管路 

D：检查注射器后面电机的与主板接线有无松动 

E：替换检查主板有无问题 

F：注射器后面电机重新拆装下，更换新的注射器电机 

G：检查liquidmanager有无异常。 
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        14）仪表在测量和标定时出现超时，提示该动作不成功，并且无报警，目前碰到的一起是注射器不够润滑导

致，建议定期（每六个月）更换注射器或及时添加润滑剂。 

        15)  仪表反应试剂是新的，测量流程也都正常，但是测量各个浓度标液测量值都低很多，检查此时仪表光度

计清洗系数过低0.5以下，正常是1，可能是光度计污染，此时需要将光度计先进行清洗液清洗，如果还不行再拆

除进行内部玻璃管的清洗。 

        16)  停住注射器或者排空注射器，注射器不到位，或者到指定位置，仍不停止，可能是背后的 Light barrier 

for linear drives （光栅驱动电机，长条小板）模块故障。 

        17）S969看门狗错误，可以把默认的看门狗时间改长。比如20s或者更高。 

 

   18）仪表偶然报硬件更换和移动并重启仪表，可能是系统碰到系统认为某个部件异常从而初始化。可以把这

个硬件移动关闭，“菜单/专家/设置/分析仪/扩展设置”中的硬件自动重新初始化关闭。 
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19）高级恢复出厂设置，在一些特定时候，可以做仪表的高级高级恢复出厂设置。启动时，当黑色条形图到达

“加载固件...”的字母“g”时，同时按下两个左边软键和飞梭按钮。 继续按下，直到CA80重新启动。这个操作将机器

恢复出厂状态并清空所有数据库。 

20）仪表在0-20mg/L量程下用30mg/L的标液标定，标定正常；但是在0-100mg/L量程下用30mg/L的标液标定，

标定失败。可以考虑下2号注射器润滑性，因为0-20mg/L和0-100mg/L及0-50mg/L的测量流程还是有一点不一样

的（2号注射器走势和定位不一样）。 

21）关于liquidmanager堵塞说明

      A：尽可能的避免出现堵塞现象，一定要把仪表自动清洗打开，建议2天一次，水样脏的情况下可以一天一次。

并且一定要使用原厂的清洗液。 

      B ：如果堵了，可以把堵的通道打开，使用针筒推拉以及注入清洗液进行清洗。 

      C：不建议拆开liquidmanager进行清洗，会导致liquidmanager无法避免的损坏，那时需要更换整个

liquidmanager。 
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