
上海新仪微波消解核心技术 (2012 年) 
 
一．消解罐技术： 
 
1. 宇航复合纤维材料外罐： 
 
近年来复合纤维材料的应用越来越广，具报道，波音 787 和空客 380 机身外壳上 40%以上

是复合纤维材料制成，那是因为这种材料硬度超过金属，刚性好，又轻又薄，还有一点弹性。

另外在汽车车身防撞板上也大部分是复合纤维材料。所以它是替代金属的理想选择。 在微

波消解高压反应外罐材料的选择上，各厂商经历了从聚砜，到陶瓷，再到 PEEK（聚醚醚酮）

的演变，CEM 公司和新仪公司都想到了复合纤维材料。 CEM 公司用 PFA 包裹复合纤维制

成消解外罐，但罐口的上下两个端面没有包住是敞口的，容易受酸气渗透腐蚀，时间一长靠

近上下开口处质地疏松变形，强度降低，容易造成内罐泄气。 新仪公司针对此问题，采用

PFA 完全包裹和喷涂 PFA 等工艺，将复合纤维完全包裹，达到了更好的防腐保护能力。  

 
                                PEEK 材料外罐 
 
复合纤维材料耐压能力超过 PEEK，PEEK 本身耐酸性差，使用过程中酸雾慢慢渗透到内壁

深处，使内壁质地变松，失去强度，在高压工作下会碎裂成片状。而复合纤维材料是高密度

编织而成，很难被撕裂。在破坏性高压试验中，即使罐体承受 20MPa (200 个大气压)以上的

高压，外罐依然完好无损。可以称得上爆不破，炸不裂和撕不烂的高强度复合材质。 

 

  上海新仪全 PFA 包裹复合纤维外罐    全 PFA 喷涂复合纤维外罐 
 
 
 
 



2. 自动安全泄压爆裂块 
 
国外产品在被动安全保护中以前采用防爆膜破裂泄压技术，但化学反应时瞬时产生的力量很

难估算，不当操作产生的爆破力无法快速从细小的泄气孔中释放。所以现在很多厂家采用非

金属弹簧帽等自动泄气阀结构，超压后自动泄气泄压。 可是罐盖和非金属弹簧帽因为经常

超压泄气导致疲劳变形，无法复原；而且很多挥发元素随着自动泄气就泄走了，测定回收率

下降了。 

      
                          自动泄气阀部件 
 
为了克服这些缺陷，新仪公司研制了安全泄压爆裂块（专利）技术，由于外罐采用高强度宇

航复合纤维材料能够承受很高的压力，在垂直方向上设计了这种安全泄压爆裂块（片），爆

裂块的结构设计成当压力到达指定的强度时自动破裂，罐盖自动上升释放压力。正常工作时

消解罐密闭良好，只有当罐内压力大到对安全构成威胁时爆裂块才会破裂泄压。这在一定程

度上将化学反应中不可掌控的垂直方向爆破力量限制在一定范围内，从而可以避免因无限增

大的爆破力带来不必要的伤害。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

安全泄压爆裂块工作原理图 



二．独特的测压技术： 
 
1. 压电晶体测压技术: 
目前国内外普遍采用导气管导压测控罐内压力，导气管的缺点显而易见，长度很长，一般在

400-600mm，容易扭曲折断，密封要求高，主控罐样品交叉污染，承压不能太高，不然导气

管会破裂，消解转盘必须 360 度来回旋转，才能避免导气管缠绕。 

 
                 导气管测压，转盘必须 360 度来回旋转，不然导气管要缠绕 
 
为了解决这些技术难题，新仪公司经过多年研发，掌握了炉腔内压电晶体测压技术，性能可

靠耐用，可测控 12MPa 以内的压力。 测控电缆很短只有 120-140mm，不存在扭曲折断现象，

没有密封接口，不存在漏气现象，操作特别简单。最大优点是测压元件与样品完全隔绝，不

存在交叉污染的可能。 

 
压电晶体像电子天平装在罐架底部或顶部，压力参数通过电信号传输 

 
2. 测控装置和消解罐随转盘同方向同步旋转： 
目前国内外现有微波消解装置，只要有管线连接，都是要求转盘 360 度来回旋转（除了安东

帕无线传输信号或 CEM 40 罐只有红外底部测温，不测压。）。其缺点是：温压测控管线长，

管线必须随转盘来回换向，转动频繁容易缠绕折断。每转一圈，存在调换转向的停顿区，造

成消解罐吸收微波不均匀。转盘电机频繁地来回启动停顿，容易损坏并影响使用寿命。 
 
新仪公司开发的测控连接装置可以让温压测控电缆随消解罐转盘同步旋转，具有以下优点： 
1. 温压测控电缆很短，只有 140-200mm，运转中没有任何缠绕扭曲，，运转顺畅。 
2. 可以让转盘始终朝一个方向不停顿地旋转，改善了微波加热的均匀性， 
3. 转盘电机负荷小，不易损坏，使用寿命长。 
4. 结构简单，安装拆卸都很方便，消解罐深度冷却可以移到炉腔外，加快炉腔周转利用率。 



 
通过一个专利的接线盒将压力和温度电信号传输到炉腔外的计算机， 

接线盒可以让消解罐在炉腔内一个方向连续旋转。 



三． 高通量 40 罐以上组合罐架 
 
随着用户对检测样品数量的需求越来越高，高通量多样品同时消解的微波消解仪器成为发展

方向。而现在国外高通量微波消解产品在消解罐的承压能力上存在不足，主要问题在于罐架

结构的设计不尽合理。 
1. 罐架只起到消解罐的安放定位，对消解罐没有起到压力支撑作用，因此消解罐承压不高，

只能在 2MPa 以下工作，工作温度不能超过 210℃； 
2. 由于消解罐垂直方向得不到压力支撑，容易造成溶样杯口螺纹被拉断； 
3. 消解罐的安全保护是依靠罐盖面的形变来达到泄压，但由于罐盖面是非金属材料，在温

度和压力作用下，形变后不容易恢复，几次用后就失去了弹性，丧失了继续密闭功能，

所以经常会出现消解罐内样品减少和干涸现象。 

      

安东帕 48 罐转子             CEM 40 罐转子         麦尔斯通 41 罐转子 

支撑，保证了消解罐在

罐架的旋转而搅拌，使多达 40-70 个高通量消

破泄压，保证运行安全。 
. 这个罐架设计可以让消解罐实现温度压力双重控制。 

 

 
针对这些问题，新仪公司开发了新型高通量消解罐架，设计原理如下： 
1. 罐架由若干新型高强度合金材料拉杆连接成一个整体，具有强大的压力支撑作用（≥

10000Kg），每个消解罐顶部和底部的垂直方向上受到罐架的强大

承受压力≤4MPa, 温度≤250℃情况下不会变形，不会泄漏。 
2. 这个罐架设计可以让炉腔内的微波场随着

解罐在微波场分布均匀的状态下加热。 
3. 罐架设计有安全泄压爆裂片装置，可以实现定量垂直爆
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新仪 40 罐高通量转子由高强度合金材料支撑  



四．精巧灵活的工具小车 
 
高通量消解罐及其转盘（子）大都包含 40 个及以上数量的消解罐，当这些消解罐放满样品

和溶剂后，总重量可达 15-20kg, 实验室里操作的大多是女同志，这样的重量要她们很难将

其放入和取出微波炉腔。 

   
安东帕 48 罐转子                    CEM 40 罐转子 

 
新仪公司针对这一现状开发了一款精巧灵活的工具小车，它可以轻松地将高通量消解转盘放

入和取出微波炉腔，减轻操作者的劳动强度，避免操作者直接与高温高压消解罐接触，防止

酸雾损伤，保证操作安全。该小车还可机动灵活地搬动消解罐到实验室的任何地方，方便称

样，定容等前后道工序的开展。同时新仪公司还为高通量消解罐配备了电动密闭和开启工具，

为操作提供了轻松和方便。 

       

 


