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1.概述

KT-2A颗粒计数器采用遮光法（光阻）原理研制，用于检测液体中固体颗粒的大小和数

量。可广泛应用于航空、航天、电力、石油、化工、交通、港口、冶金、机械、汽车制造等

领域中对液压油、润滑油、变压器油（绝缘油）、汽轮机油（透平油）、齿轮油、发动机油、

航空煤油、水基液压油等油液进行固体颗粒污染度检测，及对有机液体、聚合物溶液进行不

溶性微粒的检测。

2.仪器的基本原理、结构

2.1 检测原理

KT-2A 颗粒计数器采用 ISO4402/ISO11171 规定的遮光法（Light Extinction）（又可称

为消光法或光阻法）原理进行油液污染度检测，具有检测速度快，抗干扰性强，精度高，重

复性好等优点。

遮光法的原理如图 2-1 所示。平行光束垂直穿过截面积为 A的样品流通室，照射到光电

接收器上，当液流中没有颗粒时，电路输出为 E 的电压，当液流中有一个投影面积为 a 的颗

粒通过样品流通室时，阻挡了平行光束，使透射光衰减，此时在电路上输出一个幅度为 E。

的负脉冲。

图 2-1 遮光法原理

E。=(a/A)×E (2.1)

若颗粒为球形，或以等效直径 d 描述该颗粒，且 E 等于 10v，则

E。=7.854×d
2
/A (2.2)

即颗粒的投影面积和脉冲电压幅值呈线性关系。
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2.2 仪器的结构

KT-2A 颗粒计数器主要由激光遮光式传感器、取样系统、放大电路、单片机控制系统（包

括 MPU、计数器、显示屏、触摸屏、打印机等）等部分组成。

2.2.1 取样系统

如图 2-2 所示，检测开始时，阀电机带动三通阀④旋转，使精密注射器⑤与传感器③处

于接通状态，直线电机带动精密注射器⑤向下运动，将样品瓶②内的被测液体吸入传感器③

的检测区，当精密注射器⑤抽取一定溶液后（0.3～1ml 预走量，此量由用户设定），单片机

控制计数器开始计数，精密注射器⑤继续抽取溶液，达到用户设定的取样量后，计数器停止

计数。阀电机带动三通阀④旋转，使精密注射器⑤与废液瓶⑥处于接通状态，直线电机带动

精密注射器⑤向上运动，将废液排至废液瓶⑥。

①搅拌器 ②样品瓶 ③激光传感器 ④三通阀 ⑤精密注射器 ⑥废液瓶

图 2-2 取样系统简图

2.2.2 单片机控制系统

图 2-3 单片机控制系统简图

单片机控制系统如图 2-3 所示，检测开始时，单片机（MPU)首先通过模/数转换器检测

光阻式传感器的状态是否正常，然后通过 I/O 口控制器控制电机运转，使取样系统正常工作。
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计数时，传感器输入信号经放大到合适幅度，与数/模转换器输出的通道阈值电压进行比较，

产生数字脉冲由计数器进行累加计数，再由 MPU 读取数据，由彩色 LCD640*480 点阵的液晶

显示器显示检测结果。完成检测后，可由微型打印机打印数据或由 RS232 串行口将数据传递

到计算机。

3.仪器的安装调试

3.1 仪器组成

KT-2A 颗粒计数器主要由主机和气压泵组成，如图 3-1 所示。

图 3-1 主机和气泵图

3.2 仪器连接

 主机：将电源线接入主机后面板电源插座内；

 主机与气压泵连接：将气压泵电源线接入主机后面板气压泵电源插座内；

将气压泵正压管接入主机后面板正压接口；

将气压泵负压管接入主机后面板负压接口；

 排液管：排液管接口位于主机后面板的右下角，将排液管上附带的接口与其连接，并将

排液管末端插入一个用于盛放废液的容器中。
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①RS232 接口(接计算机) ②电源开关 ③气压泵电源插座

④电源插座 ⑤负压接口 ⑥正压接口

图 3-2 主机后面板

3.3 气压舱的使用方法

3.3.1 气压舱的开启方法

 双手分别握住气压舱的两只手柄，顺时针旋转到极限位置。（如图 3-5）；

 双手托住检测台，慢慢向下将检测台放至最低位置。（如图 3-6）。

图 3-5 气压舱密闭图 图 3-6 气压舱开启图

3.3.2 气压舱的密闭方法

 双手分别握住气压舱的两只手柄，顺时针旋转到极限位置；

 双手托起检测台，慢慢向上将检测台移至气压舱内（向上移动到最高位置）；

 双手分别握住气压舱的两只手柄，逆时针旋转到极限位置，即可完成气压舱的密闭。

3.4 磁场隔离片的使用方法

检测台（如图 3-6）内部装有磁力搅拌器，如果样品中含有铁磁性颗粒，铁磁性颗粒会

在磁力搅拌器的磁场作用下快速沉降，从而影响检测结果。

磁场隔离片是一个直径约 65mm 的圆钢片，使用时将其直接放置至检测台（如图 3-6）

上即可。磁场隔离片可以起到屏蔽磁力搅拌器的磁场作用，防止样品中的铁磁性颗粒快速沉

降。
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3.5 注射器的安装方法

 精密注射器（如图 3-7）是易碎部件，仪器出厂时已将其拆下独立包装，使用前应先进

行注射器的安装。

 使穿杠位于穿杠槽的二分之一处（如图 3-8）。

 用手握住锁母，逆时针旋转将锁母拆下（如图 3-8）。

 将注射器的穿孔穿入穿杠，用手捏住注射器顶端的金属部分慢慢向上提，使其与凹槽上

端的黑色螺纹接口相接，并逆时针旋转注射器将其拧紧（如图 3-9）；

 最后将先前拆下来的锁母拧紧（如图 3-10）。

图 3-7 精密注射器 图 3-8 锁母拆解图

图 3-9 精密注射器安装图 图 3-10 锁母锁紧图

 注意事项：

安装或拆卸注射器前，必须使穿杠位于穿杠槽的二分之一处。可通过执行【清洗操作】，

当穿杠运行至穿杠槽的二分之一处时强行切断仪器电源实现。
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3.6 正/负压力的产生与调整

图 3-11 正负压调节按钮图 图 3-12 负压操作界面

正压的产生与调整：

正压的主要目的是辅助注射器抽吸粘度较大的样品，同时兼有一定的样品脱气作用。正

压调节阀位于前面板的最右侧（如图 3-11）。顺时针方向调整正压调节阀，压力增大；逆时

针方向调整正压调压阀，压力减小。

仪器开机，将气压舱密闭，在主菜单界面点击【检测操作】，再点击【正压】（如图 3-12），

此时气压泵启动，开始加正压，正压表的指针逐渐上升，直至达到预设值。如需调整正压压

力，将正压调节阀向外拔起，缓缓调整正压调节阀，使压力稳定到预想值后，向内按下正压

调节阀将其锁定。

负压的产生与调整：

负压主要用于样品脱气，可根据实际情况调整负压的大小。顺时针方向调整负压调节阀

（如图 3-11），负压增大；逆时针方向调整负压调节阀，负压减小。

仪器开机，将气压舱密闭，在主菜单界面点击【检测操作】，再点击【负压】（如图 3-12），

此时气压泵启动，开始加负压，负压表的指针逐渐上升，直至达到预设值。如需调整负压压

力，将负压调节阀向外拔起，缓缓调整负压调节阀，使压力稳定到预想值后，向内按下负压

调节阀将其锁定。

放气泄压

加压状态下，点击【排气】（如图 3-12），气压泵停止工作，气压舱自动放气，回到大

气压状态。

 注意事项：

加压前必须先密闭气压舱；在加压状态下禁止开启气压舱！
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3.7 工作环境

仪器应置于清洁的实验室内，且最好配备有超净工作台。温度和工作电压要满足技术要

求。应避免与对电源有强烈干扰的设备同时使用。

如果气压泵工作时噪声过大，为减小噪声，可在气压泵底部垫一层泡沫。

4.主要功能及设置

4.1 自检

打开仪器的电源开关后，仪器进入自检界面，自动对传感器、取样器和阀进行自检，并

显示自检结果（如图 4-1）。

图 4-1 仪器自检界面 图 4-2 主菜单界面

在自检过程中，如果有异常出现，检测项前会显示“×”，应按下述提示处理：

 “传感器”异常：使用纯净石油醚进行【单次清洗】两次，然后关闭电源，再开机重新

进行自检，查看异常是否排除。如不能排除，可参照附录二清理传感器。如仍不能排除，请

与厂家联系。

 “取样器”、“阀”异常：仪器将不能正常运行，请与厂家联系。

4.2 主菜单界面

自检正常后，仪器自动进入到主菜单界面（如图 4-2）。

主菜单界面由【检测操作】、【检测设置】、【通道设置】、【清洗操作】、【其它设置】、【通

道标定】及【搅拌转速调整】等触摸区构成。

检测台内部装有搅拌器，点击屏幕下方【搅拌转速调整】的“+”或“-”可调整搅拌器

的搅拌速度。

4.3 检测设置

点击主菜单界面中的【检测设置】，进入到检测设置界面（如图 4-3）。



8 KT-2A颗粒计数器使用说明书

L2107-1

图 4-3 检测设置界面

检测设置包括以下子项，检测操作时将根据以下各子项的设置进行。

 检测方式：自动/手动/体积测定。

“体积测定”的操作方法请参见 6.7 章节。

 检测次数：01～05，单位为“次”。

 预走量：0.3～1.0，设定间隔 0.1，单位为“mL”。取样器在检测计数前的预走量。

 取样量：0.2～100.0，设定间隔 0.1，单位为“mL”。

 单位：“XXX”或“XXX/ML”。

选择“XXX”时，计数显示为总数；

选择“XXX/ML”时，计数显示为每毫升中的数量。

 正压：0000～0100，单位为“s（秒）”。

当“检测方式”设为“自动”时，此项有效：此项用来设置样品检测前正压的预加压时

间，并且在检测过程中连续加压，直至检测结束。如设置为 0000，则不进行预加压操作，

并且在检测过程中也不加正压。

 负压：0000～0100，单位为“s（秒）”。

当“检测方式”设为“自动”时，此项有效：此项用来设置样品检测前负压的加压时间。

如设置为 0000，则不进行加负压操作。以上各子项的设置方法：先点击需要设置的项目，

再点击【】或【】进行设置。对于“检测次数”、“预走量”、“取样量”、“正压”和“负压”

五项，可通过点击屏幕右侧数字区的数字进行输入，输入完毕后点击【确认】键确认。所有

子项设置完毕后，点击【返回】键，保存设置并回到主菜单界面。

 检测方式设置为自动时运行步骤说明

如果正压和负压均设置了时间，如正压设置为 10 秒，负压设置为 10 秒，并且“检测

方式”设为“自动”，检测次数设置为 3 次，仪器将按照下列流程运行。
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4.4 通道设置

4.4.1 检测标准设置

点击主菜单界面中的【通道设置】，进入到通道设置界面（如图 4-4）。

图 4-4 通道设置界面

点击检测标准右侧的方框，再点击【】或【】可选择检测时要依据的标准。检测标准

包括：AS4059F、AS4059E、ISO4406-1987、GJB420A-1996、GJB420B-2006、ISO4406-1999、

NAS1638、ГОСТ17216-71、GJB420B-2015、GB/T14039-02、ISO4406-2017、NAS/ISO、

SAE749D-1963、ГОСТ17216-01、JTS-005 和自定义等。

连续点击【】或【】可切换到“自定义”标准（如图 4-5）。允许用户在 16 个通道中，

任意选择若干个通道进行检测。选择方法：点击需要选择的粒径通道前的【○】，【○】变成

【⊙】，则该通道即被选择（如图 4-5）。此项功能非常灵活、方便，用户可将常用到的粒径

设置到“自定义”中，检测时只需将检测标准切换到“自定义”即可。

通道粒径的单位包括：um 和 um(c)。针对选定的某种检测标准，点击通道粒径右侧的

方框，再点击【】或【】可在两种粒径及单位之间进行转换。(ГОСТ17216标准除外，

此标准只有一种粒径单位 um)

4.4.2 “自定义”粒径设置

点击图 4-5 界面中的【确定】可进入自定义粒径设置界面，显示屏显示已设置的粒径值

及相应标尺值（如图 4-6）。“自定义”标准的检测粒径是由用户自行设定的。
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图 4-5 自定义设置界面 图 4-6 粒径和相应标尺值

屏幕显示当前设定的 16 个通道的粒径值及相应标尺值。点击“粒径”列的任一方框处，

“粒径值”会被选中，可通过点击屏幕右侧数字区的数字进行输入，输入完毕后点击【确认】

键确认。此时对应“标尺”列的数值会自动更改。

粒径值的设置范围在校准曲线涵盖的范围内，即最小校准点和最大校准点之间。如仪器

采用 ACFTD 方法校准，粒径设置范围一般为 1.00μm～100.00μm 之间，可设置到小数点后

两位（如 99.99）；如仪器采用 MTD 方法校准，粒径设置范围一般为 4.00μm（c）～70.00

μm（c）之间；如仪器采用乳胶球方法校准，粒径设置范围一般为 2.00μm～100.00μm 之

间。

全部粒径设置完毕后，点击【返回】键保存设置并返回至上一级菜单界面。

4.5 其它设置

在主菜单界面点击【其它设置】，进入其它设置界面（如图 4-7）。包括【时钟设置】、【背

光设置】和【触摸屏校准】三个子项。

图 4-7 其它设置界面 图 4-8 时钟设置界面

4.5.1 时钟设置

在【其它设置】界面点击【时钟设置】，可进入时钟设置界面，可完成仪器内部电子时

钟的日期和时间的设置（如图 4-8）。
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调整方法：不论调整年、月、日或时、分、秒的哪一项，点击任一方框处，对应的数字

会被选中，通过点击屏幕右侧数字区的数字进行输入，输入完毕后点击【确认】键确认。全

部项修改完毕后按【返回】键存储并退出时钟设置界面。

电子时钟由显示屏上的电池供电，仪器关机后仍可正常运行。如果仪器关机后电子时钟

停止运行，则显示屏的电池需要更换了，更换方法如下：

1 将仪器关机，参照附录一第 2 步的内容将机头抬起：用双手食指分别按住机头左右

的两个固定轴向里压，压到底的同时向上抬机头，抬起机头后可看到液晶屏的背面；

2 如图 4-9 所示，电池位于显示屏背面的左下角，型号为 CR2032 或 CR1220 纽扣电池；

图 4-9 液晶屏背面图

3 用工具轻撬电池边缘（电池座一侧有卡点，一侧没有卡点，应轻撬没有卡点一侧），

即可将原电池拆掉。取同型号新电池小心将其装上即可。

4.5.2 背光设置

在【其它设置】界面点击【背光设置】，可进入背光设置界面，可完成显示屏背光亮暗

的设置（如图 4-10）。

图 4-10 背光设置界面

点击选中“背光等级”后的数字，再通过点击屏幕右侧数字区的数字进行输入（可在
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01～63 之间设置，数值越小，背光越暗；数值越大，背光越亮），输入完毕后点击【确认】

键确认。设置完毕后按【返回】键存储并退出背光设置界面。

4.5.3 触摸屏校准

此功能暂未设置

4.6 清洗操作

在主菜单界面点击【清洗操作】，进入清洗操作界面（如图 4-11），主要由【单次】、【开

机】、【关机】、【反冲】、【设置】五个子项构成，此功能可完成对传感器、注射器及管路的清

洗和反冲功能。

图 4-11 清洗操作界面 图 4-12 清洗次数设置界面

清洗操作应使用洁净的并与测试样品相溶的清洗液进行清洗。例如水基质的样品应采用

洁净的去离子水进行清洗操作，油基质的样品应采用过滤过的石油醚（等级在 6 级以下且沸

程为 90~120℃）进行清洗操作。经过洁净的清洗液的清洗，可溶解并清除附着在传感器狭

缝和管路中的残留样品，达到清洁传感器和管路的目的。

 注意事项：

1 石油醚作为清洗液时，应采用过滤过的且沸程为 90~120℃的石油醚进行。

2 另外，石油醚只能作为清洗仪器使用，其检测结果不能作为评判仪器是否准确的

依据。

 清洗次数设置：用户可以根据自己的实际使用情况，设置“开机清洗”和“关机清洗”

的次数。在清洗操作界面按【设置】键，进入清洗次数设置界面（如图 4-12），点击选

中需设置的数字项，再通过点击屏幕右侧数字区的数字进行输入（可在 1～15 次间设置），

输入完毕后点击【确认】键确认。修改完毕后按【返回】键存储并退出清洗次数设置界

面；

 单次清洗：点击【单次清洗】后，注射器执行一次清洗操作，取样量 10ml（如图 4-13）。
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如需中止清洗操作，可按【中止】键中止；

图 4-13 中止清洗界面

 开机清洗：点击【开机清洗】后，注射器将按当前“开机清洗”设置次数执行清洗操作。

仪器开机后，应首先执行【开机清洗】操作，达到清洗传感器、注射器及管路的目的，

使仪器的管路处于清洁状态；

 关机清洗：点击【关机清洗】后，注射器将按当前“关机清洗”设置次数执行清洗操作。

仪器关机前，必须执行【关机清洗】操作，以达到清洗传感器、注射器及管路内样品残

液的目的，使仪器的管路处于清洁状态；

 反冲：仪器在使用过程中，有可能样品不洁净导致异物吸入传感器狭缝，造成传感器堵

塞。此时可以用此功能反冲传感器狭缝，以达到清除异物的目的。首先将洁净的清洗液

放入气压舱内，在清洗操作界面（如图 4-11）点击【反冲】键，此时注射器会从取样

头吸入洁净的清洗液，待注射器吸满 10ml 后回推，并从取样头排出吸入的清洗液。此

时完成一次反冲排堵操作，如需进行下一次反冲操作可重复此步骤；

 排空液路：先用清洗液执行数次清洗操作，然后将清洗液从气压舱内取出，此时气压舱

内不放任何液体，再执行数次清洗操作，即可将仪器内的液路排空。

 注意事项：

关机前必须进行清洗操作。若不进行清洗操作，传感器检测区的样品残液易结晶而堵

塞传感器，导致传感器异常，使仪器发生故障无法进行正常检测。

4.7 检测操作

“检测操作”分为“常压检测”和“加压检测”两种方式。“常压检测”又分为“常压

手动检测”和“常压自动检测”两种。同样，“加压检测”也分为“加压手动检测”和“加

压自动检测”两种。

4.7.1 常压检测



14 KT-2A颗粒计数器使用说明书

L2107-1

对于某些粘度较低，流动性较好的液体（一般低于 20 厘泊），如水、酒精、汽油、石油

醚，异丙醇等，一般可采用常压检测，具体操作方法如下：

 手动检测：

1 进入【检测设置】，将【检测方式】设置成“手动”，其余项按要求设置。

2 将样品置入气压舱，点击【检测操作】，再点击【开始检测】，仪器执行一次检测操

作（此时气压泵不工作）；再点击一次【开始检测】，仪器再执行一次检测操作；连

续点击【开始检测】，直至到达设置的检测次数为止。

 自动检测：

1 进入【检测设置】，将【检测方式】设置成“自动”。

2 点击【正压】，将正压预加压时间调整为 0000s。

3 点击【负压】，将负压加压时间调整为 0000s，其余项按要求设置。

4 将样品置入气压舱，点击【检测操作】，再点击【开始检测】，仪器将自动执行 N+1

次（“N”为设置的检测次数）检测操作（此时气压泵不工作），并自动剔除第一次

检测数据。

4.7.2 加压检测

对于某些粘度较高，流动性较差的液体（粘度在 20～350 厘泊），如液压油，润滑油、

变压器油、电力透平油等，应采用加正压辅助的方法进行检测，具体操作方法如下：

 手动加压检测：

1 进入【检测设置】，将【检测方式】设置成“手动”，其余项按要求设置。

2 将样品置入气压舱，点击【检测操作】，如需要对样品进行真空脱气，点击【负压】，

用肉眼观察样品的脱气情况，气泡基本上升至液面后，点击【排气】，结束真空脱

气过程。

3 静止几秒钟，点击【正压】，待压力缓缓达到预设值后（可通过正压调节阀调整压

力的大小），点击【开始检测】，仪器将执行一次检测操作。在检测过程中应观察注

射器抽吸样品的情况，如注射器中出现流动气泡或抽空的现象，为正压不足造成，

应调整正压调节阀，增大正压，再点击【开始检测】并观察，直到注射器中不出现

流动气泡和抽空现象为止。

4 一次检测完毕后，如需进行下一次检测，再点击【开始检测】即可。连续点击【开

始检测】，直至到达设置的检测次数为止。在整个检测过程中，气压泵一直处于开

启状态，检测完毕后，点击【排气】，气压泵停止工作，释放正压。
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 自动加压检测：

1 首先要设定正压预设值，即在手动加正压的状态下调整正压调压阀，使正压恒定到

预想的压力，然后锁定正压调压阀。

2 进入【检测设置】，将【检测方式】设置成“自动”。

3 点击【正压】，例如将正压预加压时间调整为 0020s（如果“正压预设值”较高，

预加压时间应适当加长，应保证在检测前正压能达到预设值且稳定）。

4 点击【负压】，例如将负压加压时间调整为 0030s（如果油液中含有大量的气泡，

负压的加压时间应适当加长；如果不需要对样品进行真空脱气，可将负压的加压时

间调整为 0000s）。

5 将样品置入气压舱，点击【检测操作】，再点击【开始检测】，此时气压泵启动，开

始按负压设置的时间加负压对样品进行真空脱气，然后放气（放气时间为 5s），再

开始预加正压，当加压时间到正压设置的预加压时间时，仪器开始自动执行 N+1

次（“N”为设置的检测次数）检测操作，并自动剔除第一次检测数据。

6 检测结束后气压泵停止工作，自动排气泄压。

4.7.3 检测操作界面

在主菜单界面点击【检测操作】可进入检测操作界面。检测操作界面由【开始检测】、

【数据查询】、【历史数据】、【打印设置】、【正压】、【负压】和【排气】七个子项构成（如图

4-14）。

图 4-14 检测操作界面

界面下方显示当前检测设置和通道设置的参数，如显示的设置参数与检测要求不一致，

可按【返回】返回到主菜单界面，重新设置后再执行【检测操作】。

4.7.3.1 开始检测
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按【开始检测】，仪器将按照检测设置项和通道设置项设置的参数执行检测操作。（如图

4-15）。

累积数为大于该通道所设置粒径数的所有颗粒的颗粒数，如上图中粒径为 10.00 所对应

的累积数为粒径大于 10μm 的所有颗粒的颗粒数。

差分数为粒径大于该通道所设置粒径数且小于等于下一通道所设置粒径数颗粒的颗粒

数，如粒径为 2.00 所对应的差分数为 2μm＜粒径≤5μm的颗粒的颗粒数。

图 4-15 “自定义”标准检测 图 4-16 打印设置界面

4.7.3.2 打印设置

在检测操作界面点击【打印设置】键进入打印设置界面（如图 4-16）。共包括打印信息

输入、自动单次打印、自动全部打印、包括直方图打印四个子项。如需开启某项则点击选中

“开启”前的【○】，使【○】变成【⊙】即可。如需关闭某项则点击选中“关闭”前的【○】，

使【○】变成【⊙】即可。设置完毕后按【返回】键保存并退出该界面。

 打印信息输入：

此项若开启，在数据查询界面执行“打印全部页”操作时，界面会出现“样品名称、样

品批号”输入界面（如图 4-17），用户可通过触摸屏输入内容（可输入中文），输入完毕后

打印机可将输入的样品名称、样品批号连同检测数据一起打印出来。

此项若关闭，执行“打印全部页”操作时时，打印机则直接打印检测数据，打印报告上

“样品名称、样品批号”后面空白，可由用户自行填写。

 自动单次打印：

此项若开启，打印机将在每次检测结束后自动打印本次的检测结果。

 自动全部打印：

此项若开启，打印机将在样品检测全部完成后（完成设置的检测次数）自动打印全部的

检测数据。此时若“打印信息输入”项为开启状态，仪器会直接转到“样品名称、样品批号”
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输入界面（如图 4-17）。

 包括直方图打印：

此项若开启，打印机在执行“打印全部页”操作时，将打印积分和微分的分布直方图。

注意：只有当“检测标准”设置为“自定义”标准时才打印积分和微分的分布直方图。

图 4-17 “打印全部页”界面 图 4-18 数据查询界面

4.7.3.3 数据查询

检测完毕后，可通过此项功能对各次的检测结果、均值及分布图进行查询。点击【数据

查询】，再通过点击屏幕下方的【下页】、【均值】、【删除】、【存储】、【清空】、【打印当前页】、

【打印全部页】执行各种操作（如图 4-18）。

 下页：连续点击【下页】，仪器会循环显示各次的检测结果、平均值、100ml 平均值、

累积分布图和差分分布图（只有当【检测标准】设置为“自定义”时，才显示累积分布

图和差分分布图）。

 均值：点击【均值】，可直接转到平均值界面。

 删除：在各次检测结果查询界面，点击【删除】，可删除当前查询的数据。当第一次数

据需剔除或某次数据明显异常时，可用此功能将数据删除。

 存储：点击【存储】，可将本组检测数据存储至仪器内存，可存储 100 组数据。

 清空：点击【清空】，将会清空所有的检测数据。

 打印当前页：点击【打印当前页】，打印机将打印当前界面的内容。

 打印全部页：点击【打印全部页】，打印机可将样品信息、检测结果、平均值、100ml

平均值、累积分布图和差分分布图（只有当【检测标准】设置为“自定义”，且【打印

设置】中“包括直方图打印”功能开启，才打印累积分布图和差分分布图）打印出来。

 注意事项：

若【打印设置】中“打印信息输入”功能开启，点击【打印全部页】后，界面会出现
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“样品名称、样品批号”输入界面（如图 4-17），用户可通过触摸屏输入信息（可输入中文），

输入完毕后打印机可将输入的样品名称、样品批号连同检测数据一起打印出来。

 图 4-17 界面控制键介绍：

Caps：上档键（选中后为上档字符）。大小写键（选中后为小写字母）。

中/英：中英文输入法转换。

Back：删除光标前的字符。

Esc：取消。

Enter：确认。

：翻页（输入中文时）。

 中文输入法介绍：

点击“中/英”使其选中，再输入汉字的全拼（此时输入必须是大写字母），输入完毕后

点击“空格”，界面上会出现该拼音对应的汉字集，每个汉字对应一个编号，点击其对应的

数字键即可。如该页汉字集没有所需汉字，可点击“”翻页。

4.7.3.3 历史数据

点击【历史数据】，可进入历史数据查询界面，历史数据均以存储时的时间进行排序和

命名（如图 4-19）。在此界面可查询存储过的历史数据，并可打印出来。

 点击“、”键：可在当前界面上下选择数据。

 点击“前页、后页”键：若存储的历史数据较多时（需多页显示），可用此功能前后翻

页。

图 4-19 历史数据查询界面

 点击“读取”键：可将当前选择的数据读取出来，并自动转至数据查询界面（如图 4-20）。
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图 4-20 “读取”界面

此界面为历史数据查询界面，故【删除】、【清空】及【存储】三项功能无效；【下页】、

【均值】、【打印当前页】及【打印全部页】四项功能可用。

5.操作步骤

以检测油液为例说明仪器的操作步骤：

1 打开仪器电源开关，仪器自检正常后自动进入主菜单界面，仪器开机后应预热 30

分钟。

2 将专用样品瓶清洗干净后，烘干，加入过滤过的石油醚溶液（等级在 6级以下），

并将其置于气压舱内，密闭气压舱。点击【清洗操作】,再点击【开机清洗】，执行

清洗操作 3～5 次，清洗完毕后点击【返回】，回到主菜单界面。

3 进行系统设置：系统设置是决定检测的重要环节，所以要根据检测要求进行通道设

置、检测设置、其它设置、搅拌转子转速的调整（如果样品瓶中加入了搅拌转子，

调整搅拌器的转速以不搅起气泡旋涡为宜）等等。注意：系统设置的各项内容是自

动存储的，如果重复进行同类样品的检测，可不必进行设置。

4 将待测样品进行处理：旋紧瓶盖，将待测样品放入超声波清洗槽中（功率至少

4000W/m2），超声波清洗槽中液体应与待测样品瓶液位相一致，沐振至少 1 分钟。

拿出后将样品瓶擦干并用手使劲摇晃 5 分钟。再将样品瓶的瓶盖稍松并放入超声波

清洗槽中或采用抽真空的方法（真空度不低于 53.5KPa），除去样品中的气泡，直

至气泡上升至液面为止，时间尽量短，然后静置 2～3 秒，以待余气上升至液面。

5 根据样品的粘度情况选择常压检测或加压检测：参照 4.7 章节内容进行。

6 检测结束后可以进行数据查询，如设置的标准为 NAS1638、GJB420A-96、GJB420B-06、

ISO4406-99、ISO4406-87 或 SAE749D 等油液分级标准，在数据查询界面可查看样

品的等级。
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7 点击【打印全部页】，可将【打印设置】项设置的项目逐一打印出来。

8 检测完毕后必须用过滤过的石油醚溶液（等级在 6 级以下）执行数次清洗操作。清

洗完毕后方可进行下一个样品的检测或关机。

 注意事项：

1 油样检测必须排除水的影响，哪怕油样中混入一滴水，都会导致油样检测结果的

混乱。

2 油样取样时必须采用处理干净的（经过清洗、烘干）专用样品瓶，禁止采用纯净

水或矿泉水瓶，以防混入水，影响检测结果。

3 如果检测不同基质的样品，应采用下述清洗方法进行置换：

先检测水基质样品，再检测油基质样品时，应采用：水→异丙醇→石油醚的清洗

过程，再进行油基质样品的检测。

如先检测油基质样品，再检测水基质样品时，应采用：石油醚→异丙醇→水的清

洗过程，再进行水基质样品的检测。

6.通道标定

KT-2A 颗粒计数器可通过【通道标定】功能完成对仪器的标定、校准及一些关键参数的

设定。在主菜单界面点击【通道标定】，会出现输入密码界面（如图 6-1）。

图 6-1 密码输入界面

 退出密码输入界面：在图 6-1 界面直接点击【Esc】可退出此界面并返回到主菜单界面；

 输入密码：用触摸笔点击“KT-2”，输入界面会显示“****”，输入完毕后点击【Enter】，

可进入【系统标定】界面；如密码输入错误，输入界面会提示“密码错误！”字样，并

返回到主菜单界面；

 进入系统标定界面后，可看到【标尺设置】、【标定操作】、【标定参数】、【噪声测定】、

【系统参数】、【修正参数】六个子项（如图 6-2）。
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图 6-2 系统标定界面 图 6-3 系统参数设置界面

6.1 系统参数

6.1.1 系统参数设置

点击【系统参数】，进入系统参数设置界面（如图 6-3）。可完成取样速度、回推速度、

清洗速度、打印设置四项的设置。

 取样速度：执行检测操作时注射器取样的速度，设置范围 5ml/min～60ml/min，出厂预

设值为 015。

 回推速度：执行检测操作时注射器回推的速度，设置范围 5ml/min～60ml/min，出厂预

设值为 040。

 清洗速度：执行清洗操作时注射器取样和回推的速度，设置范围 5ml/min～60ml/min，

出厂预设值为 040。

以上三项的调整方法：点击需要设置的项目数字，再点击界面右侧数字区的数字进行输

入，输入完毕后点击【确认】键确认。

 打印设置：点击【○】，当【○】变成【⊙】时即被选中。当设置为【自动】时，在“标

定操作”界面每执行一次检测操作，打印机会自动打印检测结果。

6.1.2 速度对检测的影响

检测速度对检测结果有至关重要的影响，检测速度越快，传感器输出脉冲信号就越低，

从而导致计数值变小。所以，设定的取样速度一定要与仪器标定时设定的检测速度保持一致，

不能随便更改。某些粘稠度较大的样品，取样速度必须设定为慢速（如 5-10ml/min）才能

正常取样。对于此类样品，可以将检测速度设置为合适的取样速度，但是，必须在此取样速

度下对仪器进行重新标定。

对于这些粘稠度较大的样品，注射器回推时如果出现推不动的现象，可以将回推速度适

当的调低一点，如 5-20ml/min。同样，有必要的话也可以将清洗速度适当的降低一点。
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6.2 标定参数

点击【标定参数】，进入标定参数界面（如图 6-4）。在此界面可从“标尺一”、“标尺二”、

“标尺三”三套标尺中任选一项，点击【○】，当【○】变成【⊙】时即被选中（如图 6-4），

屏幕显示该套标尺的标定粒径、标尺值、标定方法、标定点数和取样速度等信息。选择完毕

后按【返回】退出此界面。

 注意事项：

当前标尺必须是有效标尺，并且需核实标定方法、检测速度等信息。

图 6-4 标定参数界面 图 6-5 噪声测定界面

6.3 噪声测定

点击【噪声测定】，可进入噪声测定界面（如图 6-5）。点击某标尺数字，再点击界面右

侧数字区的数字进行输入，输入完毕后点击【确认】键确认。再点击【测定】，可进行各通

道噪声值的测定。

根据国标 GB18854 中规定的方法对仪器的噪声进行测定。仪器开机后预热 30 分钟，首

先采用洁净清洗液进行管路清洗 2次，保证传感器中充满洁净的清洗液，进入“噪声测定”

界面，等待 5 分钟，以保证传感器中的液体完全不流动。将仪器各通道的初始标尺值均设为

10mv（如图 6-5），点击【测定】，仪器将定时 60 秒并记录各通道计数值，计数结束后，应

查看计数值是否在 30～60 个之间。如否，应调整各通道标尺值，再点击【测定】，直到各通

道的计数满足上述条件（如图 6-6）。此时第一通道的阈值电压即为阈值噪声水平。测定完

毕后按【返回】退出此界面。
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图 6-6 噪声测定数据可取时的界面 图 6-7 密码输入界面

6.4 修正参数

点击【修正参数】，出现输入密码界面（如图 6-7）。

 退出密码输入界面：在图 6-7 界面直接点击【Esc】可退出此界面并返回到主菜单界面；

 输入密码：用触摸笔点击“MODIFY”，输入界面会显示“******”，输入完毕后点击【Enter】，

可进入修正参数调整界面；如密码输入错误，输入界面会提示“密码错误！”字样，并

返回到主菜单界面；

修正参数调整界面（如图 6-8）。共有“基准”和“通道 1~通道 16”十七项参数供调整。

点击需要调整的项目数字，再点击界面右侧数字区的数字进行输入，输入完毕后点击【确认】

键确认。如需退出此界面可按【返回】。

 注意事项：

此项一般在出厂检验和例行试验中进行，用户务必不能修改。如不慎改动，请参照《出

厂检定记录表》重新输入。

图 6-8 修正参数调整界面 图 6-9 通道标定界面

6.5 标定操作

点击【标定操作】，进入通道标定界面（如图 6-9），通道标定界面共有【ACFTD】和【MOV】

两个子项。



24 KT-2A颗粒计数器使用说明书

L2107-1

6.5.1ACFTD 标定

ACFTD 标定功能暂未设置。

6.5.2 MOV 标定

MOV（移动窗标定）界面可完成对仪器进行标定及校准的功能，适用于 ACFTD、ISOMTD

油中颗粒标准物质及单分散乳胶球对仪器的标定及校准。下面以 ACFTD 油中颗粒标准物质标

定仪器为例说明，具体操作方法如下：

1 点击【检测设置】，设置预走量和取样量等检测参数。

2 准备 ACFTD 油中颗粒标准物质，使用前应按其使用说明将其沐振、震摇、除气。

3 如果标定时需要加压，此时就需先处理好 ACFTD 油中颗粒标准物质，并将其放入气

压舱内，密闭气压舱。点击【检测操作】，再点击【正压】，并调节正压调节阀使压

力恒定到预想值。再点击【返回】返回至主菜单界面。

4 如果标定时无需加压，此时将处理好的 ACFTD 油中颗粒标准物质放入气压舱内，并

密闭气压舱。

5 点击【通道标定】、点击【标定操作】、再点击【MOV】,进入移动窗标定界面（如图

6-10）。在此界面可修改标定点粒径（标定点粒径请参照 ACFTD 标准物质证书进行）

及对应的标尺值。

图 6-10 移动窗标定界面

6 点击【手动】，仪器执行一次检测操作，检测结束后查看实测积分数，用实测积分

数与 ACFTD 标准物质证书的标准值进行比较。如果所有通道的实测积分数与标准值

的误差均在±10％以内，则标定完成。如否可点击需要调整的标尺数字，再点击界

面右侧数字区的数字对该标尺值进行适当调整标尺值（实测积分数偏高，调高标尺

值；实测积分数偏低，调低标尺值），输入完毕后点击【确认】键确认。标尺值调

整完毕后再点击【检测】进行下一次检测。检测结束后再比较实测积分数和标准值，
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如果误差仍不在±10％以内，则仍适当调整标尺后再点击【检测】进行下一次检测。

直到所有通道的实测数值与标准值的误差在±10％内为止。

7 在 MOV 标定界面中点击【打印】，可将当前 MOV 标定界面的信息打印出来。如【系

统参数】中的“打印设置”项设置为【自动】时，在 MOV 标定界面每执行一次检测

操作，打印机会自动打印当次的检测结果。

8 标定完成后，记录或打印粒径及标尺值。按【退出】键退出 MOV 标定界面，进入标

尺设置界面（参考 6.6 章节），将标定点数、粒径、标尺值及标定方法等一一输入，

完成一次 MOVWIND 标定。

6.6 标尺设置

点击【标尺设置】，进入标尺设定界面（如图 6-11），此界面可完成三组标尺的存储。

下面以“标尺二”为例说明标尺的存储方法。点击【标尺二】，进入到标尺二设置界面（如

图 6-12）。

图 6-11 标尺设定界面 图 6-12 标尺二设置界面

 标定点数量设置：点击左下角“标定点”后面的数字，再通过右侧数字区输入数值，设

置标定点数量，可在 4~16 间任意设置。

 标定点确定的基本原则：一般根据检测范围，在检测范围内选取 4~16 个点，其中必须

包括检测范围的最小粒径和最大粒径。仪器会根据各标定点的粒径和标定值，自动拟合

成一条标定曲线。根据标定曲线，可得到任意粒径的标尺。

 取样速度设置：点击“取样速度”后面的数字，再通过右侧数字区输入数值，输入标定

时的取样速度值，此项为备注信息。如：025，表示 25ml/min。

 标定方法设置：点击“标定方法”后面的字符，再点击【】或【】，将其切换到此标

尺标定时所用的标定方法。有三种标定方法可供选择，分别是乳胶球、ACFTD、MTD。

 标定日期设置：点击“标定日期”后面的数字，再通过右侧数字区输入数值，输入标定
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时的日期，此项为备注信息。如：20100920，表示 2010 年 9 月 20 日。

 粒径和标尺值的设置：点击粒径值栏或标尺值栏需修改的的数字位置，数字反向显示表

示选中，再点击界面右侧数字区的数字进行输入，输入完毕后点击【确认】键确认。

 打印：点击右侧数字区的【打印】，打印机将打印“当前标尺”界面的全部标定信息（标

定点数量、标定方法、取样速度、标定日期及各标定点的粒径和标尺值）。

 全部设置完毕后点击【返回】，屏幕显示“保存成功”字样并退出标尺二设置界面。

 注意事项：

如“当前标尺”的标定方法为 ACFTD，且“检测标准”设置为 ISO4406 标准时，仪器会

自动进行粒径转换。同样，如“当前标尺”的标定方法为 MTD，且“检测标准”设置为 NAS1638、

GJB420 等标准时，仪器也会自动进行粒径转换。所以，“标定方法”项设置必须正确，否则

会导致检测结果有很大偏差。

6.7 体积测定

体积测定功能主要用于计量检测时的取样精度。取样精度的高低直接影响检测数据的准

确度，具体用法如下：

1 准备精度不低于 1mg、量程不小于 200g 的电子天平；洁净的被测液 100ml；纸杯 1

只。将 100ml 洁净的被测液倒入到纸杯中，并将其放至气压舱内，执行数次清洗操

作。

2 点击【检测设置】，将“检测方式”调整为“体积测定”；将“取样量”调整为需要

测定的取样体积（如 5ml）。

3 点击【开始检测】，此时注射器向下运动进行取样，当达到预走量后注射器停止取

样，屏幕出现“请进行第一次称重，然后点击确定”的提示（如图 6-13）。此时将

纸杯放置到天平上称重，并记录数值。

4 再将纸杯放回至气压舱内，点击【确定】，此时注射器继续向下运动进行取样，当

达到设定的取样量后，注射器开始向上运动，将废液排出。此时屏幕出现“请进行

第二次称重，然后点击确定”的提示（如图 6-14），此时将纸杯再次放置到天平上

称重，并记录数值。两次的称重之差再除以被测液的密度即为实际取样体积。
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图 6-13 第一次称重界面 图 6-14 第二次称重界面
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附录一 传感器的拆卸方法

1. 仪器开机，用过滤过的石油醚溶液（等级在 6 级以下）执行一次开机清洗操作，然

后将石油醚从气压舱内取出，再执行一次开机清洗操作（气压舱内不放任何液体，目的是为

了将仪器内的液路排空），清洗完毕后关机。

2. 卸下仪器上盖两侧的固定螺钉（如图 1和图 2 所示），然后拆下仪器的上盖，露出传

感器。

图 1 图 2

3. 使用小号十字螺丝刀拆除（逆时针旋转）传感器接插件两侧的固定螺钉（如图 3），

并将传感器接插件拆下。

图 3 图 4

4. 取下传感器的上接口：一手扶住金属弯头，一手用扳手卡住上接口锁母逆时针旋转

将其取下（如图 4）。注意：上接口内有一个密封圈。

5. 拆掉气压舱靠前面的一颗固定螺钉（为下一步的操作做准备，方便下扳手）：用直径

为 5mm 的内六角扳手逆时针旋转将其拆掉（如图 5）。

图 5 图 6
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6. 松开传感器的下接口锁母：一手用开口为 15mm 的扳手卡住传感器的下接口，一手用

合适扳手卡住传感器下接口锁母逆时针旋转将其松开（如图 6）。松开后传感器就可以从仪

器上拿下来了。注意：下接口锁母内有一个密封圈。

7. 拆掉传感器的下接口：一手握住传感器，一手用扳手卡住传感器下接口逆时针旋转

（如图 7）将其取下，取下后如图 8 所示。注意：下接口内有一个密封圈。

图 7 图 8

 注意事项：

注意保管好拆下的接口及密封圈（共 3 个密封圈），如果有需要，请更换新的密封圈。
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附录二 传感器堵塞故障的检查与排除

传感器堵塞故障的检查：

1. 开机自检时“传感器”异常。

2. 清洗或检测时注射器抽不满液，某些原来能抽动的油品现在抽吸不动。

3. 油样检测数据偏低（较脏的油样检测数据偏低或某些通道数据为零）或偏高（较干

净的油样检测数据偏高或杂乱无规律），如果被测油样中没有混入水，可考虑为传感器堵塞

故障。

4. 如果将传感器从仪器内取下（取下方法请参照附录一），用吸耳球对准传感器的狭缝

（如图 1）吹几下，再将传感器的狭缝对着光亮处，看是否能清晰的看见狭缝。如果看不见

光亮或模糊，或能看见异物则传感器堵塞。

图 1

传感器堵塞故障的排除：

1. 使用过滤过的石油醚溶液（等级在 6 级以下）进行管路清洗数次，关机。再开机，

看开机自检“传感器”是否正常。如正常再执行检测操作，看“基线值”是否正常，同时看

检测数据是否正常。

2. 如未排除，先用石油醚溶液清洗仪器并排空，再抬起机头，取下传感器的上接口（取

下方法请参照附录一）。用仪器配备的“通条”慢慢穿入传感器的狭缝来回通几次，再换吸

耳球向下吹，可重复几次。完毕后接好上接口，执行清洗操作，再执行检测操作，看故障是

否排除。

如仍未排除，将传感器从仪器内取下（取下方法请参照附录一）。用一根直径 100μm

以内的金属线，线的两端均穿过传感器的狭缝，此时传感器的一端露出两个线头，另一端则

形成一个圆环。再取一根棉线穿入金属线圆环内，并将圆环压扁。然后拉动传感器另一侧的

两个金属线头，将棉线带过传感器狭缝。捏住棉线两端来回拉动数次（可往狭缝滴入几滴洁

净的石油醚），以清除狭缝内的堵塞物。再将传感器的狭缝对着光亮处，看是否能清晰的看

见狭缝。狭缝清理干净后，装回传感器。执行清洗操作，再执行检测操作，看故障是否排除。
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附录三 打印纸的更换方法

1. 打印机位于主机侧面，用工具或手指卡住打印机前盖板的卡槽向外拉（如图 1），将

前盖板打开。

图 1

2. 将纸卷放入打印机内，如图 2 所示，纸卷的正面向外。（注意：热敏打印纸分正反面，

比较光滑的那面为正面。）

3. 将打印纸起始端从前盖板的出纸口穿出，装好前盖板。此时纸的正面（光滑面）应

朝上，查看纸是否装歪，如果装歪可用手捏住纸卷头向外慢慢拉动将其调正。

图 2

 注意事项：

打印机左上角的电源指示灯还有另外一个功能，按住后不放手，打印机会慢慢出纸。
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附录四 气压泵及四联体介绍

①气压泵②正压接口 ③分子筛干燥器 ④气压泵支架

⑤手动排水按钮（橘黄色） ⑥微雾分离器 ⑦油雾分离器 ⑧水分过滤器 ⑨负压接口

图 1

1. 气压泵组成

气压泵主要由气压泵和四联体组成，如图 1所示。四联体又分为四个部分，分别是：

1 第一级：水分过滤器

2 第二级：油雾分离器

3 第三级：微雾分离器

4 第四级：分子筛干燥器

2. 四联体的维护

2.1 前三级的手动排水

四联体的前三级具有水分过滤、油雾分离及微雾分离的功能。仪器长期使用后，空气中

水分会积聚在其底部，水分积聚一定量后，应对其进行手动排水。如图 1所示，用手按住其

底部的橘黄色排水按钮即可将其内部的水排掉。

2.2 第四级更换分子筛

四联体的第四级具有气体干燥的功能。仪器长期使用后，分子筛会因吸水过多而失效，

此时就需要更换其内部的分子筛，步骤如下：

1 握住干燥器的顶端逆时针旋转（如图 2所示），即可将金属外壳拆下。
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图 2

2 握住干燥器的内胆向下拔（如图 3所示），即可将干燥器的内胆拆下。

图 3

3 取出干燥器的内胆，将失效的分子筛倒掉，并加入新的分子筛。（注意事项：加入

分子筛时一定要用一个手指堵住气管口（如图 4 所示），以免掉入分子筛颗粒堵塞气路。另

外，装入分子筛的高度以距内胆口 1cm 左右为宜。）

图 4

4 分子筛加入完毕后，将干燥器的内胆及外壳装好。
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附录五 液体自动颗粒计数器的规范化操作

摘要：本文根据国际标准 ISO/DIS11500 介绍了液体自动颗粒计数器的规范化操作方法。

关键词：颗粒计数器；样液

1. 引言

在液压润滑系统中，油液的污染程度直接影响着液压系统的性能和可靠性。这就要求我

们必须将油液的污染度等级控制在系统许可的范围内。以光阻法原理工作的液体自动颗粒计

数器已成为广为人们接受的一种测定油液污染度的主要工具。颗粒计数的准确性与操作技术

有着很大的关系。本文详细介绍液体自动颗粒计数器的正确操作规范。

2. 设备简介

2.1 液体自动颗粒计数器

液体自动颗粒计数器由传感器、计数器及自动取样器（ABS）或类似允许液体直接通过

传感器，然后进入测量容器而并不改变污染物尺寸分布的仪器组成。若自动颗粒计数器系统

利用气体将液体压入传感器，则气体应先通过一个 0.45μm 的过滤器，且应无油无水。

2.2 玻璃量器

符合一定标准的一套带刻度的移液管和量筒。这些玻璃仪器应根据 ISO3722 进行清洗和

检验。

2.3 样液搅拌装置

用来重新分散样液中污染物的装置。该装置的使用不应改变污染物的基本尺寸分布。

2.4 超声浴池

超声浴池既可以分散开液体中的颗粒结块，又可以除去手工摇动带来的气泡。但经验表

明，样液在超声浴池中停留时间不应超过 30s，否则瓶壁上的颗粒会脱落到样液中，这对清

洁度高的样液有一定影响。通常使用的超声浴池为 4000W/m2。

2.5 取样瓶

取样瓶通常为柱状玻璃容器或聚丙烯瓶，瓶壁应光滑，且为平底广口以利清洗。可以使

用不泄漏的螺纹帽作瓶盖，也可以使用带内部密封的瓶盖。瓶的尺寸视计数器操作方便而定，

通常为 250mL。取样瓶也应根据 ISO3722 进行清洗和检验。

2.6 电子天平

一台已校准好的电子天平，读数精度为 0.01mg。

2.7 光学显微镜
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当样液中含有水或其它二相液体时，不要利用颗粒计数器来分析样液，这时，需利用光

学显微镜，根据国际标准 ISO4407 来测定样液。

2.8 真空抽滤装置

该装置用于过滤各种清洗溶剂。过滤一般通过 0.45μm 的过滤器，该过滤器应与所过滤

的各种溶剂相容。

3. 材料

3.1 溶剂

清洗传感器、取样瓶及玻璃仪器所用溶剂，包括蒸馏水/去离子水、洗涤剂、石油醚或

乙醇，其中石油醚和乙醇应由 0.45μm 的滤膜过滤，并用真空过滤装置。

3.2 稀释液

稀释样品所用液体。可用 0.8μm 滤膜过滤，也可用滤筒形式的过滤器（过滤效率β1≥75）

过滤，稀释液应与样液及使用装置相容，一般采用 ISOVG5 基矿物油或 10 号航空液压油。

4. 注意事项：

1 仪器应放置在干净的环境中，以防在分析过程中，空气中的灰尘进入样液。合格

的环境要求：

≥0.3μm 颗粒≤100000 个/m3

≥0.5μm 颗粒≤35000 个/m3

≥5μm颗粒≤200 个/m3

≥10μm 颗粒≤1 个/m3；

2 由于液体自动颗粒计数器是一个灵敏度较高的精密仪器,所以应避免使它受到射

频干扰或电磁干扰。此外，应使用稳压器以供给其稳定的电压；

3 在操作计数器过程中可能用到一些有害、有毒或易燃的化学药品，所以必须有目

的、有准备地测定颗粒，并保证化学药品与所用仪器的兼容性；

4 在测定样液前，应先将仪器接通电源一段时间以使其稳定后再进行工作。测样时，

样液的浓度不要超过厂家规定传感器浓度极限的 50%，最低阈值为仪器噪声电平的 1.5 倍；

5 当样液中含有铁磁性颗粒时，不宜使用磁力搅拌棒；

6 颗粒计数器应每 6个月标定一次。对刚购买或刚维修后的计数器和传感器都应该

进行标定。标定方法可根据现有的 ISO4402 利用 ACFTD 粉尘或根据修改后的 ISO11171 利用

ISO MTD 粉尘进行标定。

5. 样液分析系统的操作规范
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5.1 系统清洗

在利用传感器和颗粒计数器对油液进行分析时，必须保证所用传感器以及相连管路的清

洁度，也即样液分析系统必须先用事先过滤好的溶剂来清洗。清洗流量可采用比工作流量高

50%的流量。可以通过分析一定量的清洁溶剂或稀释液来检验系统的清洁度。合理的系统清

洁度要求：粒径≥2μm 的颗粒数≤10 个/mL，粒径≥5μm的颗粒数≤2个/mL。

5.2 样液准备

先用不起毛的绸布擦去取样瓶外的可见污染物，然后视觉检查样液。如果样液中含有水

或其它二相液体时，不要利用颗粒计数器来分析样液，因为这会影响颗粒计数器的正常工作，

这时应根据 ISO4407 利用光学显徽镜进行计数；如果样液光密度较大（指透不过光的深黑色

样液），或者粘度、颗粒污染度较大时，也不要直接在颗粒计数器上进行计数，而应先进行

稀释；当样液不具有上述情况时，便可以直接利用颗粒计数器进行分析，但要求样液的颗粒

浓度必须低于厂家所推荐的传感器浓度极限值的 50%，如果不能确定这一点，可以先取出一

部分样液，然后按一个比较高的稀释比，例如 20:1 将其稀释。通过分析该稀释液就可以确

定样液能否直接分析以及最佳稀释比是多少。

5.3 污染物的再分散

若样液已放置了一段时间，则会产生颗粒沉降、结块，这时就需要在分析样液前使污染

物能够均匀地分散在样液中。具体方法为：

1 先用手充分摇动样液至少 1min，也可以利用样液搅动装置或超声浴池来使污染物

再分散。如果使用的是超声浴池，那么应将取样瓶垂直放置在浴池中，浴池中的水应恰低于

取样瓶中的液体刻线，浴振时间不应超过 30s；

2 将样液瓶放入密封的玻璃罩内，在至少 53.5kPa 的真空下，将瓶盖除去来脱气，直

到全部气泡释出为止；也可以将取样瓶用盖子盖好后放置在超声浴池内脱气，直至外观看不

见气泡为止。

5.4 样液分析

1 样液脱气后应立即进行分析。在分析前，应先用少量被测样液冲洗传感器至少两次；

2 应在仪器厂商所规定的传感器标定流量下分析样液；

3 每种样液应至少计数 3 次，最小尺寸的颗粒计数误差应小于 10％，否则应分析误

差产生的原因，采取相应措施后重新计数；

4 在分析样液时应特别注意，当传感器将要分析的样液与前面所分析的样液互不相容

时，由于传感器的透明窗口可能残留有前面所分析样液的薄膜或飞沫，如不采取措施，将会
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引起计数误差。我们就必须在分析方法中加入一系列清洗步骤，每一种清洗溶剂应与前一种

相容。例如从分析水溶液改变到分析油液时（水和油不相容），分析方法中应采取的清洗步

骤为：

a.用蒸馏水或去离子水冲洗系统；

b.用 IPA（异丙基乙醇）冲洗系统；

c.用石油醚（沸点范围 100℃／120℃）或具有同样性能的溶剂冲洗。

这时，就可以按照①～③来分析样液；

5 试验完毕后，用过滤干净的溶剂冲洗传感器及其他相连管路，最好能达到系统清洁

度要求。

6. 样液的稀释

如前面在样液准备中所述，当样液光密度较大（指透不过光的深黑色样品）或者粘度、

颗粒污染浓度较大时，样液必须先经稀释以后才能直接在颗粒计数器上进行计数。由于稀释

过程易引起较大的计数误差，所以必须在干净的环境中进行稀释，而且稀释样液所用仪器必

须根椐 ISO3722 进行彻底清洗。当稀释比不超过 10：1时，通常采用的稀释方法有两种：重

量法和体积法。

6.1 重量法

1 首先需要检测所用稀释液的清洁度是否合乎要求。理想的清洁度为：粒径>2μm 的

颗粒数<2 个/mL，粒径>5μm 的颗粒数<0.5 个/mL；

2 在天平上放一个空瓶作为分析瓶，记录其重量；

3 若稀释液合格，将瓶中加入一定体积的稀释液，记录稀释液的重量；

4 将待稀释样液按 5.3 所述进行分散，根据所需稀释比取出一定量加入到分析瓶中，

记录总重量；

5 将分析瓶盖好盖后进行搅拌，以使瓶中溶液充分混合；

6 测量实验温度下样液和稀释液的密度，计算实际的体积稀释比，稀释后的样液可直

接在计数器上进行分析，所得计数结果乘以稀释比后才是样液的实际污染颗粒数。

6.2 体积法

该方法需要高精度的玻璃仪器。

1 检测所用稀释液的清洁度是否合乎要求；

2 若稀释液合格，测量一定体积的稀释液加入到干净的分析瓶中；

3 将待稀释样液按 5.3 所述进行分散，根据所需稀释比取出一定体积的样液加入到分
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析瓶中；

4 将分析瓶盖好盖后进行搅拌，以使瓶中溶液充分混合。稀释后的样液可直接在计数

器上进行分析，所得计数结果乘以稀释比后才是样液的实际污染颗粒数。当稀释比超过 10：

1 时，可在上述稀释方法的基础上进一步稀释样液。

7. 结论

颗粒计数的准确性在很大程度上依赖于颗粒计数器的正确操作技术。只有正确使用颗粒

计数器，才能减小计数误差，提高数据的重复精度，从而有利于正确分析系统的污染度等级，

有助于提高系统的性能及可靠性，延长系统的工作寿命。
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附录六 常用标准的固体颗粒污染等级代号

NAS1638（每 100毫升的颗粒数）

污染度

等级

粒径尺寸范围（μm）

5～15 15～25 25～50 50～100 >100

00 125 22 4 1 0

0 250 44 8 2 0

1 500 89 16 3 1

2 1000 178 32 6 1

3 2000 356 63 11 2

4 4000 712 126 22 4

5 8000 1425 253 45 8

6 16000 2850 506 90 16

7 32000 5700 1012 180 32

8 64000 11400 2025 360 64

9 128000 22800 4050 720 128

10 256000 45600 8100 1440 256

11 512000 91200 16200 2880 512

12 1024000 182400 32400 5760 1024
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GJB 420A-96（每 100毫升的颗粒数）

污染度

等级

粒径尺寸范围（μm）

>2 >5 >15 >25 >50

000 164 76 14 3 1

00 328 152 27 5 1

0 656 304 54 10 2

1 1310 609 109 20 4

2 2620 1220 217 39 7

3 5250 2430 432 76 13

4 10500 4860 864 152 26

5 21000 9730 1730 306 53

6 42000 19500 3460 612 106

7 83900 38900 6920 1220 212

8 168000 77900 13900 2450 424

9 336000 156000 27700 4900 848

10 671000 311000 55400 9800 1700

11 1340000 623000 111000 19600 3390

12 2690000 1250000 222000 39200 6780

注：被测油样的污染度等级，按所测得的大于 5μm尺寸范围颗粒数所对应的污染度等级

确定。若应测试委托单位要求，被测油样污染度等级也可按所测得大于 2μm，或 15μm



KT-2A颗粒计数器使用说明书

L2107-1

41

GJB 420B-2006（每 100毫升的颗粒数）

污染度

等级

A B C D E F

>1μm >5μm >15μm >25μm >50μm >100μm

>4μm(c) >6μm(c) >14μm(c) >21μm(c) >38μm(c) >70μm(c)

000 195 76 14 3 1 0

00 390 152 27 5 1 0

0 780 304 54 10 2 0

1 1560 609 109 20 4 1

2 3120 1220 217 39 7 1

3 6250 2430 432 76 13 2

4 12500 4860 864 152 26 4

5 25000 9730 1730 306 53 8

6 50000 19500 3460 612 106 16

7 100000 38900 6920 1220 212 32

8 200000 77900 13900 2450 424 64

9 400000 156000 27700 4900 848 128

10 800000 311000 55400 9800 1700 256

11 1600000 623000 111000 19600 3390 512

12 3200000 1250000 222000 39200 6780 1020

注：使用 ACFTD 标准物质校准或使用光学显微镜测试的尺寸，计量单位为微米，用μm 表

示；使用 ISOMTD 标准物质或使用扫描电镜测试的尺寸，计量单位也为微米，用μm(c)表

示。
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ISO4406-1999（GB/T 14039-2002）（每毫升的颗粒数）

代码
每毫升的颗粒数

大于 小于等于

>28 2,500,000

28 1,300,000 2,500,000

27 640,000 1,300,000

26 320,000 640,000

25 160,000 320,000

24 80,000 160,000

23 40,000 80,000

22 20,000 40,000

21 10,000 20,000

20 5,000 10,000

19 2,500 5,000

18 1,300 2,500

17 640 1,300

16 320 640

15 160 320

14 80 160

13 40 80

12 20 40

11 10 20

10 5 10

9 2.5 5

8 1.3 2.5

7 0.64 1.3

6 0.32 0.64

5 0.16 0.32

4 0.08 0.16

3 0.04 0.08

2 0.02 0.04

1 0.01 0.02

0 0.00 0.01

注：代码小于 8时，重复性受液样中所测得实际颗粒数的影响。原始计数值应大于 20 个

颗粒，如果不可能，则参考 GB/T 14039-2002 的 3.4.7。
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ISO4406-1987（JB/T 9737.1）（每毫升的颗粒数）

标号
每毫升的颗粒数

大于 小于等于

24 80,000 160,000

23 40,000 80,000

22 20,000 40,000

21 10,000 20,000

20 5,000 10,000

19 2,500 5,000

18 1,300 2,500

17 640 1,300

16 320 640

15 160 320

14 80 160

13 40 80

12 20 40

11 10 20

10 5 10

9 2.5 5

8 1.3 2.5

7 0.64 1.3

6 0.32 0.64

5 0.16 0.32

4 0.08 0.16

3 0.04 0.08

2 0.02 0.04

1 0.01 0.02

0 0.005 0.01
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SAE749D（每 100 毫升的颗粒数）

级别

100ml 油液中颗粒数

5～10μm 10～25μm 25～50μm 50～100μm 100～150μm

0 2700 670 93 16 1

1 4600 1340 210 28 3

2 9700 2680 380 56 5

3 24000 5360 780 110 11

4 32000 10700 1510 225 21

5 87000 21400 3130 430 41

6 128000 42000 6500 1000 92
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ГОСТ17216-71（ГОСТ17216-01、JTS-005）（每 100ml 油液中污染颗粒允许数值）

液体

清洁度

等级

在 100±0.5ml 液体溶液中污染颗粒数，颗粒大小以微米（μm）计

>1～2 >2～5 >5～10 >10～25 >25～50 >50～100 >100

00 400 32 8 4 1

无

绝对无

0 800 63 16 8 2

无

1 1600 125 32 16 3

2 250 63 32 4 1

3 125 63 8 2

4 250 125 12 3

5 500 250 25 4 1

6 1000 500 50 6 2

7 2000 1000 100 12 4

8 4000 2000 200 25 6

9 8000 4000 400 50 12

10 不规定 16000 8000 800 100 25

11 31500 16000 1600 200 50

12 63000 31500 3150 400 100

13 63000 6300 800 200

14 125000 12500 1600 400

15 25000 3150 800

16 60000 6300 1600

17 12500 3150

注：1、“无”指当取一次样液时，没有发现指定大小的颗粒，或取几次样液时，发现的颗

粒总数小于样液数。

2、“绝对无”指绝对无污染颗粒。

3、6～12 级的污染颗粒数标准可供选择，即不是必须检验的参数。研制新的系统所

使用的液体，可酌情进行检验。
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AS4059E（AS4059F）（每 100ml 油液中污染颗粒允许数值）

1、差分颗粒数

2、累积颗粒数
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