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(57)摘要

本发明公开了一种流量自适应的智能气体

标定控制方法，包括：PID控制器控制进气数控流

量计的电子阀门开度使标定气流量从0mL/min开

始以恒定的速度进行流量的提升；当进气流量满

足待标定仪器的标定流量时，多余的气体通过溢

流管路流出，并被溢流数控流量计进行测量，溢

流数控流量计将溢流流量信号反馈给PID控制

器；当溢流流量达到进气流量一定比例时，PID控

制器向进气数控流量计发送保持当前开度指令，

使进气管路中流量停止上升并保持当前气体流

量。本发明方法可在不明确待测设备所需标定气

气体流量的条件下，通过数控流量计并结合溢流

反馈控制策略，实现自动确定待测设备最佳标定

气气体流量并以最佳标定气气体流量进行标定

的功能。
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1.一种流量自适应的智能气体标定控制方法，其特征在于包括以下步骤：

步骤一、连接标定控制装置，所述的标定控制装置包括进气管路，所述的进气管路一端

连接标定气供气源并且另一端依次连接减压阀、进气数控流量计、三通连接件以及待标定

检测设备，所述的三通连接件的一个阀口通过溢流管路依次连接溢流数控流量计以及排气

管路，所述的进气数控流量计以及溢流数控流量计分别通过数据传输线与PID控制器连接；

步骤二、设置待标定检测设备的运行模式为标定模式；

步骤三、运行所述的标定控制装置，具体步骤为：

第一步，通过所述减压阀调节进入进气管路的标定气进气压力为1～2bar，使得进气管

路中保持1～2bar的气体压力；

第二步，启动PID控制器，PID控制器向进气数控流量计输出控制信号，控制进气数控流

量计的电子阀门开度使得进气管路流量从0mL/min开始，以50～100mL/s的速度进行流量的

提升，当进气流量未满足检测设备标定流量时，标定气气体通过三通连接件被持续吸入待

标定检测设备；随着进气流量的提升，当进气流量满足待标定仪器的标定流量时，多余的气

体通过溢流管路流出，在此过程中溢流流量通过溢流数控流量计进行测量，溢流数控流量

计将溢流流量信号反馈给PID控制器；当溢流流量达到进气流量当前数值的5％～10％时，

PID控制器通过数据传输线向进气数控流量计发送保持当前开度指令，使进气管路中流量

停止上升并保持当前气体流量；

步骤四、采用当前的气体流量，操作待标定检测设备的标定模式进入校准程序；

步骤五、完成校准程序后关闭待标定检测设备的标定模式以及标定控制装置；

步骤六、开启标定后检测设备的测量模式，即可开始实验测量。
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一种流量自适应的智能气体标定控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及智能气体标定控制方法，具体涉及一种流量自适应的智能气体标定控

制方法。

背景技术

[0002] 在能源化工、材料研发等领域的基础科研实验研究中，不可避免的需要各类成分

检测设备对实验中的气体组份进行精确测量，如质谱分析仪、色谱分析仪、化学发光法检测

器等等。所有精密检测设备运行前，均需经历目标气体标定阶段，即要用已知特定浓度的标

定气对仪器进行标定，确定该浓度下对应的信号强度，以此校准测试设备测试精度实现基

础实验过程中对目标气体浓度的精准测量。但是，由于不同的精密检测设备、不同型号的检

测设备其量程、测量进气量等均不相同。因此，在标定时对于标定气的进气流量要求也各不

相同。使用过大或者过小的气体流量进行标定会对检测设备的测量准确度造成干扰，长时

间错误标定甚至会损坏仪器设备。此外，上述情况同样造成在标定不同的精密检测设备时，

需根据仪器设备的特性参考设备使用说明书针对该仪器专门进行标定气流量的调节，大大

减缓整体实验效率。因此，为了简化繁琐的标定流程实现实验检测过程尤其是设备标定过

程的优化改进，现急需一种可以自动检测不同测试设备标定气体需求流量并同时实现以最

优流量标定的智能标定方法。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于克服已有技术的难题，提供一种无需提前确定检测设备标定气

气体需求流量，而采用溢流控制策略智能调节标定气气体流量，从而实现自动寻找最佳标

定气体流量并以此流量进行标定的智能气体标定控制方法。

[0004] 本发明的一种流量自适应的智能气体标定控制方法，包括以下步骤：

[0005] 步骤一、连接标定控制装置，所述的标定控制装置包括进气管路，所述的进气管路

一端连接标定气供气源并且另一端依次连接减压阀、进气数控流量计、三通连接件以及待

标定检测设备，所述的三通连接件的一个阀口通过溢流管路依次连接溢流数控流量计以及

排气管路，所述的进气数控流量计以及溢流数控流量计分别通过数据传输线与PID控制器

连接；

[0006] 步骤二、设置待标定检测设备的运行模式为标定模式；

[0007] 步骤三、运行所述的标定控制装置，具体步骤为：

[0008] 第一步，通过所述减压阀调节进入进气管路的标定气进气压力为1～2bar，使得进

气管路中保持1～2bar的气体压力；

[0009] 第二步，启动PID控制器，PID控制器向进气数控流量计输出控制信号，控制进气数

控流量计的电子阀门开度使得进气管路流量从0mL/min开始，以50～100mL/s的速度进行流

量的提升，当进气流量未满足检测设备标定流量时，标定气气体通过三通连接件被持续吸

入待标定检测设备；随着进气流量的提升，当进气流量满足待标定仪器的标定流量时，多余
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的气体通过溢流管路流出，在此过程中溢流流量通过溢流数控流量计进行测量，溢流数控

流量计将溢流流量信号反馈给PID控制器；当溢流流量达到进气流量当前数值的5％～10％

时，PID控制器通过数据传输线向进气数控流量计发送保持当前开度指令，使进气管路中流

量停止上升并保持当前气体流量；

[0010] 步骤四、采用当前的气体流量，操作待标定检测设备的标定模式进入校准程序；

[0011] 步骤五、完成校准程序后关闭待标定检测设备的标定模式以及标定控制装置；

[0012] 步骤六、开启标定后检测设备的测量模式，即可开始实验测量。

[0013] 本发明与现有的技术相比具有以下有益的技术效果：

[0014] 对精密检测设备而言，待测气体浓度标定是气体浓度测量过程中最重要的步骤之

一。检测设备标定过程中，设备会通过自身真空泵以一定流量抽取标定气气体进行测量。通

过对比设备的测量信号幅值与已知浓度的标定气数值，从而实现测量信号与浓度的转换。

为了实现准确的待测气体浓度标定，现有标定方法需要提前确定检测设备标定过程中所需

的标定气气体流量，从而通过流量计手动通入特定流量的标定气进行标定。而本发明相比

现有技术，可在不明确待测设备所需标定气气体流量的条件下，通过数控流量计并结合溢

流反馈控制策略，实现自动确定待测设备最佳标定气气体流量并以最佳标定气气体流量进

行标定的功能。

附图说明

[0015] 图1是采用本发明的一种流量自适应的智能气体标定控制方法的装置的结构示意

图。

具体实施方式

[0016] 以下实施例进一步说明本发明的内容，但不应理解为对本发明的限制。在不背离

本发明实质的情况下，对本发明方法、步骤或条件所作的修改和替换，均属于本发明的范

围。

[0017] 如图1所示的本发明的一种流量自适应的智能气体标定控制方法，包括以下步骤：

[0018] 步骤一、连接标定控制装置，所述的标定控制装置包括进气管路3，所述的进气管

路3一端连接标定气供气源并且另一端依次连接减压阀2、进气数控流量计4、三通连接件5

以及待标定检测设备，所述的三通连接件5的一个阀口通过溢流管路7依次连接溢流数控流

量计8以及排气管路，所述的进气数控流量计4以及溢流数控流量计8分别通过数据传输线

11与PID控制器10连接；本步骤采用的进气数控流量计4自带电子阀门；

[0019] 其中减压阀2用于调节标定气气瓶出口压力并稳定进气管路压力。进气数控流量

计4用于调节进气管路中进气流量。三通连接件5用于连接进气管路、待测设备以及溢流管

路。溢流管路7用于排除管路中多余的气体，并通过溢流管路7的溢流排气口9连接到排气管

路中。溢流数控流量计8用于测量并监控溢流管路中溢流流量，并发送反馈信号至PID控制

器10。PID控制器用于根据溢流流量计的流量信号对进气数控流量计进行反馈控制并显示

当前进气数控流量计与溢流数控流量计流量数值。

[0020] 步骤二、设置待标定检测设备的运行模式为标定模式；

[0021] 步骤三、运行所述的标定控制装置，具体步骤为：
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[0022] 第一步，通过所述减压阀2调节进入进气管路3的标定气进气压力为1～2bar，使得

进气管路3中保持1～2bar的气体压力；

[0023] 第二步，启动PID控制器，PID控制器向进气数控流量计4输出控制信号，控制进气

数控流量计4的电子阀门开度使得进气管路流量从0mL/min开始，以50～100mL/s的速度进

行流量的提升，当进气流量未满足检测设备标定流量时，标定气气体通过三通连接件被持

续吸入待标定检测设备；随着进气流量的提升，当进气流量满足待标定仪器的标定流量时，

多余的气体通过溢流管路7流出，在此过程中溢流流量通过溢流数控流量计8进行测量，溢

流数控流量计8将溢流流量信号反馈给PID控制器10；当溢流流量达到进气流量当前数值的

5％～10％时，PID控制器10通过数据传输线11向进气数控流量计4发送保持当前开度指令，

使进气管路中流量停止上升并保持当前气体流量；让当前气体流量大于设备标定流量，并

不会采用设备刚好所需的标定流量进行标定。防止因流量波动使设备吸入环境气体造成标

定浓度波动，从而产生误差。

[0024] 步骤四、采用当前的气体流量，操作待标定检测设备的标定模式进入校准程序；

[0025] 步骤五、完成校准程序后关闭待标定检测设备的标定模式以及标定控制装置；

[0026] 步骤六、开启标定后检测设备的测量模式，即可开始实验测量。

[0027] 实施例

[0028] 在实验前对检测设备‑质谱仪进行待测气体浓度标定，准备好质谱仪、标定气以及

本发明所提到的流量自适应智能标定系统。

[0029] 1.将标定气气瓶连接口1与5MPa的1000ppm浓度的NO标定气气瓶进行连接，将待标

定仪器接口6与待标定质谱仪进行连接，将溢流排气口9与实验室排气管路进行连接。标定

气指已知浓度的气体，用来标定使用。利用该气体对设备的测量信号进行标定，标定后认为

该设备测量信号数值代表该浓度；

[0030] 2.打开减压阀并调整进气流量为1bar。打开质谱仪自带的标定程序并运行质谱仪

的标定程序。

[0031] 3 .通电并开启PID控制器工作开关，通过PID控制器10开启进气流量计升流量程

序。

[0032] 4.从PID控制器的面板显示屏可监控进气流量与溢流流量。随着升流量程序运行，

此时进气管路流量从0mL/min以50mL/s的上升速度逐渐提高管路中气体流量。

[0033] 5.等待直到溢流流量计出现流量，PID反馈控制通过比较进气流量与溢流流量数

值。

[0034] 6.当溢流流量达到60mL/min时，此时进气流量显示为600mL/min。通过PID控制器

计算此时溢流流量达到进气流量的10％，随即发送指令给进气流量计使进气流量停止上

升，并保持600mL/min持续进气。

[0035] 7.此时可通过PID控制器面板显示的进气流量与溢流流量数值相减得到该质谱仪

标定所需进气流量为540mL/min。保持目前的600mL/min标定气进气流量，使标定系统始终

有60mL/min的标定气溢流流量，开始标定。本步骤不会采用设备刚好所需的540mL/min流量

进行标定。防止因流量波动使设备吸入环境气体造成标定浓度波动，从而产生误差。

[0036] 8.在质谱仪标定程序中输入已知NO标定气气体浓度1000ppm进行校准，此时质谱

仪根据目前NO测量信号幅值以及输入的NO浓度数值，自动校准信号幅值与浓度的对应关
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系，从而完成标定。

[0037] 9.完成标定后，关闭设备标定程序，关闭减压阀，关闭标定控制装置。
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图1

说　明　书　附　图 1/1 页

7

CN 115166010 B

7


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007


