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1 有毒有害气体报警器的分类
针对于有毒有害气体报警器而言，主要是在煤炭企业

生产、运作环境下，对气体爆炸下限以内的浓度进行检测

与报警的一种计量器具。其分类主要包含以下几种：第一，

根据使用的方式，可以将其划分为固定式、可移动式以及

便携式。第二，根据工作的原理，可以将其划分为化学发

光型、半导体型、气敏电极型、定电位电解型、催化燃烧

型。第三，根据检测的介质，可以将其划分为氯乙烯报警

器、环氧乙烷报警器、丙烯腈报警器、一氧化碳报警器、

氯气报警器、氰化氢报警器、硫化氢报警器。

2 有毒有害气体报警器的工作原理
2.1 定电位电解型有毒有害气体报警器

在定电位电解型有毒有害气体报警器中，主要采取电

解分析法进行工作，被检测气体经过渗透膜，向测量电极

表面扩散，通过测量电极从而产生还原反应或者是氧化反

应，同时，在电极上产生氧化反应，通常的情况下，被检

测气体的浓度同氧化还原反应所产生的电流成正比。

2.2 气敏电极型有毒有害气体报警器

针对于气敏电极型的有毒有害气体报警器而言，主要

采取电位分析法进行运作。所谓的电位分析法，就是通过

对电池两电极之间的电位差或者是电位差变化进行测定的

一种基础性分析方法。气敏电极主要通过参比电极、指示

电极、内电解液以及憎水性气透膜组成，可以对气体组分

的浓度做出精准测量。被检测气体经过内电解液以及憎水

性气透膜的作用，从而激发电解液中的离子活度变化，测

出该离子敏感的指示电极，并且将其转变为被检测气体的

浓度。

针对于测量电池而言，主要由参比电极、指示电极、

被测溶液组成。采用的指示电极大部分为离子选择电极。

被检测溶液当中的某些离子在此种离子选择电极的表面上

发生反应，从而在电极上出现电势（电位），此种电势数

值的变化同离子浓度变化相一致。为了能够对离子选择电

极的电势做出测定，可以在同一溶液中插入一根具备固定

电位的参比电极，通过微孔膜，参比电极当中的盐溶液（电

解质）同被检测溶液相接触，对测量电路外接以后，组成

闭合回路，通过电池的电动势，能够对离子选择电极的电

势做出精确计算。

2.3 半导体型有毒有害气体报警器

在吸附气体上组分半导体气敏元件以后，能够转变为

阻抗以及载流子数，通过此，能够对气体组分的含量做出

检测。在有毒有害气体经过气敏元件的表面后，能够被金

属氧化物吸附，随着被检测气体浓度发生变化，电阻值也

会有所变化，进而造成电桥丧失平衡，被检测气体浓度与

输出成比例的不平衡电压。在放大此电压以后，能够在仪

表上显示驱动报警电路指示信号、输出报警。

2.4 化学发光型有毒有害气体报警器

所谓的化学发光型有毒有害气体报警器，实际上，具

体所指的是化合物对化学能吸收以后，转变为激发态，再

通过激发态向基态返回时，通过光量子的形式对能量进行

释放。测量发光强度分析测定物质的方法被称之为化学发

光法。

3 有毒有害气体报警器的使用维护策略
3.1 检定与定期校验

在初步安装有毒有害气体报警器以后，应该向我国相

关部门所授权的具备专业资质的检定技术机构及时上报检

定申请，在确保检定结果为合格以后，才可以投入使用。

针对于有毒有害气体报警器而言，除了需要遵循计量法的

相关要求做出检定以外，还需要对日常使用中的定期检验

工作投入高度的重视，确保能够对报警器的实际运行状况

及时了解，通常的情况，检定的周期每隔三个月的时间需

要对量程以及零点进行一次检查。

3.2 使用与维护

第一，在使用有毒有害气体报警器以前，需要将其调

整零点到位，对报警系统是否正常运行做出检查。如果报

警器的类型为吸入式，首先，应该详细阅读说明书，对管

路是否堵塞或者是泄漏进行检查。 针对于高低温气体而

言，应该缓冲至传感器可接受的温度范围，再开展检测工

作。除此以外，不可随意省掉管路内过滤器，如果发现显

著降低吸入流量，则必须要对过滤器或者是膜及时更换。

一旦在探杆内有液体进入，则必须要通过大流量气泵或者

是干燥性将此吹干，利用洁净的抹布将油污擦掉，针对于

采样污水井等存在液体的区域期间，必须要采取浮漂的方

式，确保采样口能够始终处于液面上。第二，需要对变送

器接头部分、电缆、电缆保护管的可靠性、牢固性时常进

行检查。

4 有毒有害气体报警器使用维护过程中的注意事项
4.1 传感器自身要求

针对于传感器的外围而言，利用一个壳体包裹，在使

用期间，必须要对导管入口进行彻底密封，将变送器壳体

盖子拧紧，避免雨水或者是潮气就进入到（下转第 183 页）
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摘　要：随着时代的不断发展，经济的不断增长，促使煤矿行业同样也得到了繁荣发展。煤矿行业的生产与运作存
在一定的特殊性、危险性，矿井下产生的有毒有害气体，一旦泄露、在井下空气中弥漫，会直接威胁到工作人员的身体
健康甚至是生命安全。有毒有害气体报警器属于煤炭行业日常生产与运作期间不可缺少的安全检测计量器具，了解其工
作原理，并且根据工作原理做好日常的使用维护工作，是确保有毒有害气体报警器能够正常使用，维护矿工工生命安全
的重要举措。基于此，本文将重点围绕有毒有害气体报警器的工作原理及其使用维护策略展开细致、深入的分析。
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3 烟机轴承箱仪表探头防护措施
3.1 保证气封安装间隙，从根源上解决气封漏气量大问题

①对烟机本体进行重新回炉，消除变形量，气封持体

进行圆度校正；②对 I、II 级蜂窝密封进行改造，加密进汽

孔，使进入密封腔体内的密封蒸汽能均匀分布，减少偏流

扰动；③更换烟机出口膨胀节，对膨胀节恒力弹簧进行调

整，确保其弹性补偿量。对烟机入口管线的支撑和吊架进

行力学核算，降低烟机入口管线的安装应力，降低对烟机

本体的变形影响；④密封蒸汽采用低压过热蒸汽，提高过

热度，防止密封蒸汽带水与烟其中催化剂混合堵塞蜂窝密

封进汽孔；⑤如无法实现对烟机本体的休整，可对蜂窝密

封进行现场修配。根据烟机蜗壳内部气封持体的变形情况，

利用假轴，安装新蜂窝密封后进行间隙测量，重新修配，

达到间隙均匀的标准；⑥对密封气差压烟机出口引压点进

行改造，增加反吹风，定期反吹，确保引压点畅通。同时

增加烟机密封蒸汽的手动控制阀，在控制阀手动控制后，

进行微量的精细调整，确保密封蒸汽量适宜；⑦对烟机气

封漏气排气管进行改造，增加最短的引出点放空，确保一

直畅通，同时定期疏通底部排空，确保双路畅通，维持密

封腔的压力稳定。

3.2 烟机轴承箱仪表线进行隔热与腐蚀防护，避免高温和

腐蚀的影响

①对烟机轴承箱仪表线进行改造，在仪表线集线盒内

接入净化风，由于净化风温度在 15-25℃之间，压力在 0.3-

0.5 之间，能够将蜗壳内部辐射在保护管外壁的温度带走，

使得外壁温度由改造前的 250℃降至最高不超过 150℃。 

该方案实施后，目前烟机轴承箱仪表探头运行良好，效果

明显；②在烟机气封端盖处增加烟气防冲挡板，可有效阻

挡泄漏烟气直接冲击仪表线；③对仪表线保护外管表面涂

渡耐高温防腐漆，定期对保护外管进行除灰，保证外壁的

光洁度，可避免烟气对保护外管的露点腐蚀；④对烟机蜗

壳制作同形状的隔热防护板，进行安装，同时在蜗壳外壁

与隔热防护板之间增加纳米硅酸盐纤维，提高隔热性能。

该方案实施后烟机蜗壳内部空间温度有效降低，由改造前

200℃降至 100℃左右，隔热防护效果明显。

3.3 提高仪表线耐高温热和保护管材质耐腐蚀级别

选用可耐 300℃左右高温的仪表引线，选用耐高温耐

腐蚀的保护外管，采用 316H 级别的材质。

4 总结
烟机轴承箱仪表探头故障主要是由烟机气封处高温烟

气泄漏烧坏仪表线和探头造成，从根本上解决泄漏问题难

度较大，但是通过降低泄漏量，做好仪表探头的防护等措

施，是一种比较经济现实可操作性强的方案。
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4.2 传感器外围保护

放置传感器的位置必须要具备良好的通风条件，避免

泄露气体的长时间积累，减少对电解液的消耗，并且将仪

器的使用周期延长。为了避免雨水进入至传感器中，最好

在顶部假装一个防雨罩，在日常开展工作期间，必须要对

仪器是否有进水现象做出细致检查，对传感器的正常运转

做出保障。

4.3 防范气体泄漏

为了能够大幅度降低气体泄漏风险，相关从业人员必

须要在可能发生泄露的位置，营造起一个通风环境，对预

警排气装置进行配置，同时，做好相应的绝缘工作，避免

电火花的产生。针对于报警检测器而言，必须要配备更强

的声光报警功能，以便能够及时提醒，为预防保留充足的

时间。

4.4 用户自检要求

针对于具备试验按钮的仪器而言，每隔一段时间，必

须要对按钮按动一次，从而对报警器是否处于正常状态进

行检查。在使用期间，用户必须要具备相关的标准气体，

对仪器定期做出对比，如果发现存在较大的测量偏差，则

必须要及时或者展开校正维护或者是委托计量检测部门对

其做出校验。

4.5 环境温度与湿度要求

必须要保障报警器处于合适的温度与湿度环境下，如

果温度过大，将极有可能造成仪器爆炸，如果温度太低，

将极有可能造成报警器在油性蒸汽或者是尘埃粒子物质等

不洁环境下暴露，降低报警器的使用寿命。除此以外，湿

度的过高或过低都会对报警器的正常使用早晨更影响，因

此，必须要保障湿度环境在 30%-80% 为宜，避免报警器

丧失灵敏度。

5 结束语
综合上述的分析而言，煤矿井下工作人员只有对有毒

有害气体报警器的工作原理以及使用维护策略有全面、充

分的了解，才能够根据不同的报警器原理，做出针对性、

专业性的使用维护措施，确保有毒有害气体报警器能够发

挥出真正的作用，在保护煤矿工作人员生命安全的同时，

确保煤炭企业的日常生产、运作能够顺利进行，全面提高

煤炭企业的经济效益与社会效益，并且推动企业的长远、

稳定发展。
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