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一.概述 

LWT-3 油液颗粒计数器采用光阻法（遮光法）原理设计，用于检测液体中的颗粒的大小和数量。

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。 

二.技术指标 

1.测量范围：0.8µm～600µm 

2.测量通道：64 通道（实际可同时编辑通道数量），粒径任意设定 

3.取样体积：0.2ml~6000ml 

4.取样速度：5ml/min～80ml/min 

5.分辨力：≤10%  

6.重合误差极限：12000~40000 粒/ml 

7.气压舱最大正压：0.8Mpa 

8.气压舱最大负压：-0.08Mpa 

9.数据输出：打印机 

10.粘度（选配）：0.5～50cP 精度：±2%（>10cP），±0.2cP（<10cP） 

11.水活度（选配）：1～100%RH 

12.水含量（选配）：0～360ppm 

13. 介电常数（选配）：1～6 

14.电源：AC220V±10%；50Hz；≤200W 

15.环境温度：0～60℃ 
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三.仪器结构 

3.1.系统组成 

LWT-3 由主机、气压泵组成。 

3.2.主机前面板 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1  正压表：指示气压舱内的正压值。 

2  负压表：指示气压舱内的负压值。 

3  高压注射泵：取样装置。 

4  平板电脑：内置仪器控制软件，实现对仪器的操作。 

5  紧急泄压按钮：紧急状态按下此按钮，释放气压舱内的压力。（注：在仪器侧面） 

6  取样针：用于取样。 

7  气压舱：放置被测液体，舱体内可储存正压或者负压。 

8  把手：操作气压舱开启关闭。 

9  检品台：测试过程中，将测试检品放在检品台上进行测试。 

10 打印机：内置微型打印机，可打印测试数据。 
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3.3.主机后面板 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 观察窗：内置过滤器组合，可观察过滤器组合是否需要进行排水操作。 

2. 气压泵电源插座：连接气压泵，用以供给电源。 

3. 电源插座及开关：连接电源线，开启电源开关。 

4. 排液接口：连接废液收集装置。 

5. 正压接口：与泵的正压端口相连接。 

6. 负压接口：与泵的负压端口相连接。 

7. 排污口：连接排污装置。 

四．安装 

4.1 安装环境 

1).仪器应放在气流相对稳定，空气含尘量少的环境中，并远离电磁干扰源。 

2).仪器工作适宜温度：10~35℃，相对湿度：≤80%。 

3).仪器供电电源应符合 AC100-240V。仪器电源插座的接地端要有可靠的接地线，以保证人身

安全及仪器工作可靠。 
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4.2.气动系统连接 

1).将仪器后面板上的正压接口与泵上的正压接口用气压管连接。 

2).将仪器后面板上的负压接口与泵上的负压接口用气压管连接。 

4.3.安装高压注射泵 

1).安装前，应确保升降臂处于下端，必要时可开通电源使其运动到下端。 

2).取出高压注射器，先将注射器金属推杆底端连接孔套在注射器升降杆上，然后将锁紧螺丝拧

在升降杆上。（注意：锁紧螺丝先不要锁紧）（如图 1）。 

3).垂直拉长高压注射器，将其上端对准三通阀接口，小心旋紧（如图 2）。  

4).将注射器底端锁紧螺丝用力拧紧。（如图 3）。 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 图 1 图 2 
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五.仪器工作原理 

5.1.传感器及其工作原理 

传感器工作时，液态样品由于负压虹吸原理由下而上通过进样玻璃狭缝，光学透镜将激光光束

准直后垂直入射到进样玻璃狭缝中部，并通过水平检测狭缝到光电二极管。若样品中无微粒通过时，

光电二极管输出最大的恒定光电流；当样品中有微粒通过光束的瞬间，由于微粒阻挡而使光束入射

到光电二极管的光功率减小，因此，光电二极管输出一个负脉冲电流，其幅度与微粒在光束方向上

的投影面积成正比。光阻法检查液态样品中不溶性微粒即依据此原理。此原理可用下列公式定量计

算：   
 

A

a
II Op −=  

pI —有微粒通过光束时输出的负脉冲电流（µA） 

OI —无微粒时输出最大的恒定光电流（µA） 

A —水平检测狭缝面积（µm2） 

a —微粒在光束方向投影的面积（µm2） 

5.2.仪器工作原理 

仪器工作原理如下图所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

仪器取样时，三通转至阀转向取样位置，高压注射泵运动，检品经过取样针头通过进样狭缝，
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检品中的颗粒遮挡激光光源，引起光电接收端产生电信号，电信号通过放大采集系统确定颗粒的尺

寸并计数，然后传输给单片机。单片机对控制系统以及显示、打印、键盘进行控制。取样完成后，

三通转向阀转至排液位置，高压注射泵运动，将检品排至废液（反冲）杯中。反冲时，三通转向阀

转至排液位置，高压注射泵运动，反冲液由废液（反冲）杯冲洗进样狭缝以达到清洁进样狭缝的效

果。 

六.测试操作 

1.接通仪器电源，打开电源开关，仪器将进行自检，自检结束后打开平板中 LWT-3 应用软件，

显示登录界面，选择相应身份账户登录(参见 7.2.登录)，后应预热 10 分钟后再进行测试。 

2.将盛有石油醚溶液（等级在 6 级以下，或其它适宜的清洗液）的取样瓶放在取样台上，密闭

气压舱（参见 3.操作气压舱），进入清洗界面，设置清洗次数并进行清洗(参见 7.6.清洗)。 

3.操作气压舱： 

1).密闭气压舱操作方法： 

a.一只手握住气压舱操作手柄； 

b.另外一只手托起检测台，轻轻向上移动至停止位置； 

c.顺时针旋转操作手柄至停止位置，密闭气压舱。 

2).打开气压舱操作方法： 

a.一只手握住气压舱操作手柄，另外一只手拖住检测台； 

b.逆时针旋转操作手柄； 

c. 打开气压舱，缓缓放下检测台。 

警告：打开气压舱之前应确保气压舱内无压力，若气压舱内有压力，按动手动泄压阀手动泄

压！ 

4.对仪器进行设置（参见 7.4.设置），对测试次数、测试体积、测试速度、压力值、打印格式、

串口等进行设置。 

5.将待测样品进行再分散：旋紧瓶盖，放入超声波清洗槽中（功率至少 4000W/m2）沐振至少 1

分钟，超声波清洗槽中的液体应与待测样品瓶液位一致。超声波沐振后用手使劲摇晃样品瓶 5 分钟。

然后再次超声波沐振或者采用负压脱气，时间要尽量短。静置 2-3 秒钟。 

6.进入测试界面选择显示的标准测试类型，点击测试按键进行测试按键进行测试。如果检测样

品粘稠无法正常测试，可以在测试过程中加压辅助测试（参见 7.9.测试）。 
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7.测试结束后，可查看当组数据的前几次的测试数据（参见 7.9.测试）；可存储和印测试数据。 

8.测试完毕后，使用石油醚清洗液或其它适宜的溶液进行十次以上的清洗操作（参见 7.9.测试）。

清洗完成后进行下一个样品的测试或者关机。 
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七.使用 

7.1.登录 

仪器自检结束后，在平板电脑上，双击打开

“LPC-L3”应用软件，软件启动后显示登录界面，

选择相应身份登录。 

增减帐户、权限管理等功能可通过软件“帐户”

功能实现，详见 7.8 账户 

 

7.2.传感器设置 

在主界面点击传感器设置按键进入传感器选择界面。用户可在“传感器列表”中选择启用相应

的传感器。启用传感器后，用户可在“传感器详情”中查看该传感器基本信息；在“曲线列表”中

查看该传感器所具备的校准曲线，并通过单击相应曲线名称，在“曲线详情”中查看该曲线详细校

准点参数；在“噪声”测试栏中，可对查看并测试该传感器噪声水平。 

曲线校准：当仪器为新或达到校准期限时，需要对传感器进行校准以确保测试结果准确。以校

准 1#传感器 ISOMTD 曲线为例：在“校准点表格”中，每个通道粒径后输入阈值电平，然后将校

准物质放置在取样平台上，点击测试按键进行校准取样（如果测试时，管路中未充满校准物质，抛
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弃改组测试数据，重新测试），测试结束后，将每个通道粒径后的数据与同等体积校准物质中数据进

行对比。当测试数据高于（低于）校准物质标称值时，增大（减小）该通道阈值电平值，以使测试

数据与校准物质标称值一致，点击保存完成该曲线校准操作。用户可对校准曲线校准点进行“增加”、

“删除”、“清空”与“重置”操作。 

注：用户不可随意对传感器校准曲线进行校准！ 

7.3.体积校准 

在主界面点击体积校准按键进入体积校

准操作界面。体积校准分三步进行：准备、

进样和计算。 

准备：取一个干净干燥的烧杯，盛有

100ml 左右纯化水（或其它校准体积溶液），

注意烧杯外壁不能有水滴。将盛有纯水的烧

杯放在检品台上，移动检品台向上，使针头

没入纯水中。点击开始按键进行取样。取样

完成，取下烧杯并用天平称重，记录数值。 

进样：将称重后的烧杯再次放置在检品

台上，点击进样按键。进样完成，再次取下烧杯并用天平称重，记录数值。 

计算：将前两次称重数值差输入“体积差”录入框，点击计算按键，仪器自动完成体积校准。 
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7.4.设置 

在主界面点击设置按键进入设置主界面。可以分别进行软件设置、硬件设置、测试参数设置、

打印设置和打印项目设置。 

在“软件设置”功能栏中，可对软件背景图和显示亮度进行自定义设置。 

“串口设置”功能栏中可对仪器内部使用串口号进行更改，用户可不必设置。当用户平板使用

USB 接口扩展时，串口号变更时，需进行相应设置。 

“测试参数设置”功能栏，可对与测试相关的参数进行相应设置： 

预测体积： 0-10.0mL 自动测试时将进行一次预测以及设定次数的测试，  

测试体积： 0.2-6000.0mL 测试时将按照设置的测试体积进行测试 ； 

测试次数：1-10 次，测试时将按照设置的测试次数进行测试； 

测试速度：仪器测试取样速度，5ml/min～80ml/min； 

正压压力：0-800kPa，自动测试时将按照设置的压力值加压； 

负压压力：0-80kPa，自动测试时将按照设置的压力值脱气； 

负压维持时间：0-99s，自动测试时将按照设置的时间保持负压； 

均值计算取消第一次：选中后，测试结果（测试次数大于 1 次）计算均值时，自动抛弃第一次

测试数据。 

“打印机”功能栏中，用户可选择所需打印机作为输出设备完成数据打印功能。 
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“打印项目设置”，用户可根据实际需求，选择相应项目进行打印输出设置。 

“搅拌”，在主界面任意时刻，用户均可对搅拌速度进行增减调整。 

7.5.标准 

在主界面点击标准按键进入标准选择与查看界面。软件内置多种国际国内标准可供选择，分别

为：GJB420B、SAE4059E、SAE4059F-CPC、SAE4059F-DPC、ISO4406、GB/T14039、GJB420A、

GOST17216-7、DL/T1096、SAE749D、JBT9737.1、QC/T29104-201、DL-T432-2018、HH005-2018

以及自定义测试。 

用户可直接点击所需标准名，在右侧“标准详情”和“通道”中查看该标准的详细信息，也可对其进

行“删除”、通道增删以及导入新通道等相应操作。在“通道”栏中点击相应通道，可在右侧“通道

详情”栏中查看该通道在标准中等级划分规则。 

针对“自定义”标准，用户可对其进行增加、删除、清空等操作，固定标准不可以。 
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7.6.检索 

在主界面点击检索按键进入历史数据检索界面。在此界面可以通过设置检索条件，检索所需历

史数据。单击历史数据条目，查看该组数据详细信息。 

7.7.备份 

在主界面点击备份按键进入本地数据库备份设置

界面。自动备份时，软件按路径和时间间隔，自动对数

据库进行备份。当需要手动备份时，可在选择好目标路

径后，直接对数据库进行备份。 
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7.8.帐户 

在主界面点击帐户按键进入帐户设置管理界面。“帐户列表”中给出了当前软件中所有帐号名

和权限等级。当以“超级管理员”身份登录时，可对帐号进行“删除”操作，也可对其他帐号进行

“帐户信息”、“帐户权限”和“电子签名”进行更改设置。当帐户名为新时，确定后自动创建新帐

户。其他帐号无此权限。 

7.9.测试 
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登录软件后，在主界面点击测试按键进入测试界面，“测试信息”中可以显示样品名称、样品

批号、测试账号、测试体积和测试时间；“测试数据”中可以根据需求切换测试标准，在左侧数据表

格中可以观察到每次测试的污染度等级以及各个设置参数的值，右侧数据表格中可以观察到每个通

道的粒子数。测试：仪器将按照设置的参数进行自动测试，打印：测试完成后可以将测试数据打印

出来，导出：如果有需求可以将测试数据导出到其他位置。 

点击清洗按键进入清洗设置界面，在此界面中可以设置清洗次数和是否需要反向冲洗，设置完

成后就可以进行自动清洗。 

7.7.清洗 

在主界面点击清洗按键进入清洗界面。可以

进行清洗、排空以及反向冲洗。 

清洗：仪器将按照设置的清洗次数进行自动

清洗  

排空：仪器将按照设置的排空次数进行排空。 

反向冲洗：仪器将按照设置的次数进行反向

冲洗。 

反向冲洗前应先进行排空操作，并将盛装废液的装置放入取样台，将排液管置入清洗液中。反

向冲洗时，清洗液会由排液管进入仪器管路中，废液由进样管排出。应进行多次反向冲洗以保证管

路及狭缝清洁。 

以清洗为例： 

点击清洗次数文本框弹出数字键盘设置清洗

次数。点击开始按键后仪器将按照设定的清洗次

数进行清洗操作。 

 

清洗过程中提示“清洗中，请稍候...，第 XX

次清洗”，清洗完成后提示“已完成清洗”。清洗

结束后返回到清洗界面。在清洗中界面可点击完

成按键结束清洗。 

注：清洗前应先进行排空操作！ 
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八.保养与维护 

1.激光传感器组件在任何情况下不得自行拆卸。 

2.取样窗口及机壳应保持清洁干燥，以防检品腐蚀仪器元件和机壳。 

3.仪器不使用时应关闭仪器电源以延长激光部件的使用寿命。 

4.高压注射器应定期清洗，以防高压注射器被污染造成计量体积不准确，清洗前先将高压注射

器取下，再使用甲醇、二氯甲烷、乙腈、丙酮等溶液进行清洗。 

5.仪器经常检测粘稠度较大或含有大粒径的检品，容易造成进样玻璃狭缝堵塞，表现为：进样

时间延长；进样过程中检品进样速度比高压注射器运动速度慢，有大量气体被抽入高压注射器；数

据偏大、不稳定等，处理方法如下： 

反向冲洗法 

反向冲洗前应先进行排空操作，并将盛装废液的装置放入取样台，将排液管置入清洗液中。反

向冲洗时，清洗液会由排液管进入仪器管路中，废液由进样管排出。应进行多次反向冲洗以保证管

路及狭缝清洁。 

交替清洗法 

进入清洗界面输入清洗次数，开始清洗时，将样品液面脱离进样针头，使空气和样品交替进入

进样玻璃狭缝，反复数次，排除堵塞进样玻璃狭缝的物质，使其畅通。 

清洗剂清洗 

使用中性清洗剂或其它适宜的溶剂进行清洗。进入清洗界面输入清洗次数，对进样玻璃狭缝及

管路进行清洗，用于清洗管路残留的样品、油迹、杂质等。再将管路冲洗干净。 
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附录Ⅰ 传感器拆卸 

当仪器计数不正常或进样异常时，可考虑是否传感器堵塞。如果确定是传感器堵塞造成，可用

石油醚冲洗数次，如未排除，可将传感器拆下，用吸耳球吹出传感器狭缝中的异物。传感器具体拆

卸方法步骤如下： 

1．确保进样通路洁净。仪器开机，将残留样品排空，然后用石油醚溶液进行一次清洗操作。最

后再进行仪器排空操作，排空完毕关机。 

2．打开仪器上盖。用十字螺丝刀将仪器机头两侧的螺钉拆除，将仪器上盖向上抬起旋转打开。 

3．拆除数据传输线。用小号螺丝刀（十字或一字）将传感器尾端数据线拆下。 

4．拆下传感器上端接头。一只手握紧传感器，另一只手用扳手逆时针旋转将其拆下。 

5．拆下传感器。一只手握紧传感器，另一只手用扳手卡紧传感器下端靠上的锁紧螺母（ 靠近

传感器的螺母），逆时针旋转，拆下传感器。 
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附录Ⅱ 空气洁净组合的处理 

一、 空气过滤组合的排水 

     当仪器工作一定的时间后，特别是在空气湿度较大的环境，空气过滤组合可能会残存一定

的水分，可通过仪器后面板的观察窗查看是否需要排水。当需要进行排水操作时，先将仪器断电，

并排空压力舱中的空气。然后用十字螺丝刀将后面板上安装有观察窗的小盖板卸下。在空气过滤组

合下端放好接水器皿，然后逆时针旋转空气过滤组合下端的黑色旋钮即可进行排水操作。（注意：1、

保证排水时不要将水泄漏到仪器内部 2、排水结束后将黑色旋钮顺时针旋紧，防止漏气） 

二、 干燥剂的更换 

当仪器的压缩空气含水过高时，可考虑更换分子筛干燥剂。具体方法：首先将仪器后面板拆下，

然后将固定干燥筒的固定环用十字螺丝刀拆下，拔掉干燥筒一端的气压管，再将干燥筒这一端的密

封盖拧下，将内部的干燥剂倒出来更换。最后按相反的步骤将仪器装好。 

三、 过滤块的更换 

当仪器工作时，如果感觉加压速度明显变慢，可考虑是否过滤块被堵死，需要更换。更换过滤

块具体方法：首先将仪器后面板拆下，将六棱柱过滤器出口端的气压管拔掉，然后用扳手将六棱柱

过滤器出口端的滤片锁姆拧下，将过滤片取出更换。最后按相反的步骤将仪器装好。（注意：安装过

滤片时，保证过滤片两端都有 O 型圈，并且确保 O 型圈居中放平） 
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附录Ⅲ 常用标准固体颗粒污染等级代号 

GJB420B-2006 固体污染度等级（粒/100ml） 

尺寸代码 A B C D E F 

尺寸 
>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 
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SAE4059E 固体污染度等级（粒/100ml） 

等级 
>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 1217 217 39 7 1 

3 6250 2432 432 76 13 2 

4 12500 4864 864 152 26 4 

5 25000 9731 1731 306 53 8 

6 50000 19462 3462 612 106 16 

7 100000 38924 6924 1224 212 32 

8 200000 77849 13849 2449 424 64 

9 400000 155698 27698 4898 848 128 

10 800000 311396 55396 9796 1696 256 

11 1600000 622792 110792 19592 3392 512 

12 3200000 1245584 221584 39184 6784 1024 
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ISO4406污染度等级标准 

每毫升颗粒数 
代码 

大于 小于等于 

2500000  >28 

1300000 2500000 28 

640000 1300000 27 

320000 640000 26 

160000 320000 25 

80000 160000 24 

40000 80000 23 

20000 40000 22 

10000 20000 21 

5000 10000 20 

2500 5000 19 

1300 2500 18 

640 1300 17 

320 640 16 

160 320 15 

80 160 14 

40 80 13 

20 40 12 

10 20 11 

5 10 10 

2.5 5 9 

1.3 2.5 8 

0.64 1.3 7 

0.32 0.64 6 

0.16 0.32 5 

0.08 0.16 4 

0.04 0.08 3 

0.02 0.04 2 

0.01 0.02 1 

0.00 0.01 0 
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NAS1638油液洁净度等级（粒/100ml） 

污染等级 
颗粒尺寸范围/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 350 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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ГOCT17216-71工业液污染度等级 
污染

度等

级 

100+0.5 立方厘米液体容积里杂微粒数不大于下列数值（微粒数/100 毫升） 杂质量

不大

于% 
>0.5-1 >1-2 >2-5 >5-10 >10-25 >25-50 >50-100 >100-200 纤微 

00 800 400 32 8 4 1 

 

A.O A.O 

 

0 1600 800 63 16 8 2 

 

1 

 

1600 125 32 16 3 

2 

 

250 63 32 4 1 

3 

 

125 63 6 2 

4 250 125 12 3 

5 500 250 25 4 1 

6 1000 500 50 6 2 1 0.0002 

7 2000 1000 100 12 4 2 0.0002 

8 4000 2000 200 25 6 3 0.0004 

9 8000 4000 400 50 12 4 0.0006 

10 16000 8000 800 100 25 5 0.0008 

11 31500 16000 1600 200 50 10 0.0016 

12 63000 31500 3150 400 100 20 0.0032 

13 

 

63000 6300 800 200 40 0.005 

14 125000 12500 1600 400 80 0.008 

15 

 

25000 31500 800 160 0.016 

16 50000 63000 1600 315 0.032 

17  125000 3150 630 0.064 
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附录Ⅳ 安装打印纸 

内置打印机更换纸卷操作非常简单，具体操作步骤如下： 

 

1.按动开门按钮打开前盖，如图所示，打开前盖后，把剩

余的纸芯取出。 

 

 

2.安装上新的纸卷，如图所示。 

注意：必须确认热敏涂层在上面，再将热敏纸放入打印

机纸仓。如果热敏涂层未在正确面上，则打印不出字迹。 

 

 

 

3 合上前盖，如图所示。 

注意：合上前盖时要让打印纸从出纸口伸出一段，

让胶轴将纸卷充分压住，否则无法打印。如果出现打

印纸走偏现象，可以重新打开前盖，调整打印纸位置。 
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