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一种原位对射式激光监测烟道内气体的光

学收发系统

(57)摘要

本发明公开了一种原位对射式激光监测烟

道内气体的光学收发系统，该系统包括光学收发

装置；所述的光学收发装置由相对设置的激光发

射装置和激光接收装置组成；所述的激光发射装

置包括光路防护筒和设在该光路防护筒近端的

激光发射模块，所述的激光接收装置包括另一光

路防护筒和设在该另一光路防护筒近端的光电

探测模块；所述的光路防护筒自近端至远端包括

相互连接的连接段和延伸段，其特征在于，所述

的光路防护筒还包括设在连接段与延伸段之间

的光路调节段；所述的光路调节段包括一段金属

波纹管和四只调节螺杆；所述的光路防护筒的连

接段与所述光路调节段相对的一头设有固定法

兰，另一头设有活动法兰，两者由合页铰接在一

起。
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1.一种原位对射式激光监测烟道内气体的光学收发系统，该系统包括光学收发装置；

所述的光学收发装置由相对设置的激光发射装置和激光接收装置组成；所述的激光发射装

置包括光路防护筒和设在该光路防护筒近端的激光发射模块，所述的激光接收装置包括另

一光路防护筒和设在该另一光路防护筒近端的光电探测模块；

所述的光路防护筒与另一光路防护筒自近端至远端包括相互连接的连接段和延伸段；

其中，所述的连接段远离所述延伸段的一头设有隔离玻片；所述的连接段的外壁上设有第

二进气嘴；

所述的延伸段由同轴套设在一起的外筒和内筒组成，所述外筒和内筒之间设有间隙；

所述的延伸段的末端设有气帘喷头，该气帘喷头为一矩形盒，该矩形盒四周具有与所述外

筒和内筒之间的间隙连通的夹层结构；所述矩形盒与对应的光路防护筒轴线垂直的两个面

上分别设有与该光路防护筒同轴的透光孔，与对应的光路防护筒轴线平行的一个侧面的所

述夹层结构的内壁上设有一列与所述外筒与内筒之间所设间隙连通的小气孔，该小气孔的

出口指向相对的另一侧面，该另一侧面设有贯穿所述夹层结构内外壁的排气缺口；所述的

延伸段的外壁上在位于所述烟道外的位置设有与所述间隙连通的第一进气嘴；

其特征在于，

所述的光路防护筒与另一光路防护筒还包括光路调节段，该光路调节段设在所述连接

段与延伸段之间；所述的光路调节段包括一段金属波纹管和四只调节螺杆；其中，所述金属

波纹管的两头分别设有法兰盘，所述的四只调节螺杆均匀的分布在金属波纹管的四周，每

一只调节螺杆的两头分别穿越所述的法兰盘并通过螺母分别锁紧；

所述的连接段与所述光路调节段相对的一头设有固定法兰，另一头设有活动法兰，所

述隔离玻片设在活动法兰的中部；所述活动法兰与固定法兰由合页铰接在一起，且两者的

四周由活动锁扣锁扣在一起；所述活动法兰和固定法兰之间设有两根定位销；

在采用上述光学收发装置监测烟道内气体的过程中，将从第一进气嘴接入的清洁空气

作为第一级保护气，将从第二进气嘴接入的清洁空气作为第二级保护气，然后通过控制进

气量分别控制第一级保护气和第二级保护气在所述气帘喷头内交汇处的流速，使得第一级

保护气在所述交汇处的流速大于第二级保护气的流速。

2.根据权利要求1所述的一种原位对射式激光监测烟道内气体的光学收发系统，其特

征在于，所述的连接段内同轴设有气流分布圈，该气流分布圈的一头将所述的隔离玻片罩

在其内，且其外壁与所述连接段的内壁之间形成一封闭的环形空间，所述气流分布圈的周

壁上在贴近所述隔离玻片表面的位置均匀设有若干个与所述环形空间连通的吹扫孔。
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一种原位对射式激光监测烟道内气体的光学收发系统

技术领域

[0001] 本发明涉及便于进行光学测试的装置或仪器，特别涉及防止光学装置的部件沾污

或光路障碍的装置。

背景技术

[0002] 针对日益严峻的大气污染现状，各国均非常重视监控火电厂、冶金厂、化工厂和水

泥厂等固定污染源的烟气排放，国家环保部门也都纷纷制定和颁布了相关的排放标准，致

力于控制工业固定污染锅炉的烟气污染。近年来，国内外开展了大量的光谱学检测技术应

用在大气污染气体检测的相关研究工作，光谱学检测技术具有高精度、响应速度快、非接触

式测量等诸多优点。环保部门通过对污染气体排放烟道实时连续监测实现对火电厂、冶金

厂、化工厂和水泥厂等固定污染源的烟气排放的监管。

[0003] 烟道排放污染物的测量方式主要有抽取式和原位式测量两种，其中抽取式检测方

式采用专用的加热采样探头将烟气从烟道中抽出，经伴热传输及必要的预处理后进入检测

单元，通常要求的预处理系统非常复杂，且检测单元要求严密性高，且对于如二氧化硫、氨

气等易吸附气体，抽取到检测单元内的气体成分会发生损失，导致检测误差极大。相对于抽

取式，原位式测量方式直接将光学收发装置安装在烟道上，使测量光穿过被测烟气直接进

行检测的方法，结构简单、安装方便，无需复杂的预处理系统，响应时间快，测量结果更具有

真实性。

[0004] 申请公布号为CN103575659A的发明专利申请公开的“一种用于对烟道中烟气进行

检测的装置”即为一种原位检测烟气的装置，该装置由激光发射装置和激光接收装置组成，

两者均具有一由管体和连接管串联形成的光路防护筒，其中管体的远端设有形成与光路防

护筒轴线垂直的气帘的气嘴，连接管侧壁上设有连通官腔和压力气源的管接口，通入压缩

空气后可在光路防护筒内形成正压，并在光路防护筒的远端出口部位形成隔绝烟气的气

帘，两者共同作用能有效的防止烟道内烟气对光学器件造成污染。但是该专利申请所述方

案尚存在以下不足：1、缺少光路调节机构，安装难度大；2、激光发射装置中的激光发射组件

和激光接收装置中的激光接收组件与各自的光路防护筒之间都是固定连接的，拆开清洗时

必须要重新校准光路，不仅费时费力，而且还需要一定的专业技能才能完成；3、缺少控制所

述气帘流速的控制手段，且在第一、二管体10、10’(相当于光路防护筒)的内管壁上设置连

通第一、二管体10、10’管腔与夹腔的(多个)通孔12(见其说明书第[0011]段和图2)，无法保

证所述“夹腔”内空气的压力，因此所述的气帘虽然可隔绝烟气，但其沿光路防护筒轴向流

动的空气会冲进烟道而改变光路上的烟气浓度，进而严重影响监测结果的准确性。

[0005] 授权公告号为CN  203870006  U的实用新型专利申请公开的“一种带仪器法兰的原

位式激光气体分析仪”，该气体分析仪的光路防护筒上设有光路调节段，所述光路调节段包

括一对仪器法兰，该一对仪器法兰上设有一拧紧螺栓和两只光斑位置调节螺栓，通过调节

拧紧螺栓和光斑位置调节螺栓松紧程度对光斑进行左右位置和上下位置的调节。然而上述

光斑位置调节方案的调节范围比较小，若装置安装时发射单元和接受单元的轴线偏离较
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大，则可能无法校准光路。此外，该实用新型明显存在拆开清洗时必须要重新校准光路和沿

光路防护筒轴向流动的空气会冲进烟道而改变光路上的烟气浓度的不足。

发明内容

[0006] 本发明所要解决的技术问题是提供一种原位对射式激光监测烟道内气体的光学

收发系统，该光学收发系统具有激光角度调节范围大，光学器件的清洗工作简单方便的优

点。

[0007] 本发明解决上述技术问题的技术方案是：

[0008] 一种原位对射式激光监测烟道内气体的光学收发系统，该系统包括光学收发装

置；所述的光学收发装置由相对设置的激光发射装置和激光接收装置组成；所述的激光发

射装置包括光路防护筒和设在该光路防护筒近端的激光发射模块，所述的激光接收装置包

括另一光路防护筒和设在该另一光路防护筒近端的光电探测模块；

[0009] 所述的光路防护筒自近端至远端包括相互连接的连接段和延伸段，其中，所述的

光路防护筒的连接段远离所述延伸段的一头设有隔离玻片；所述的光路防护筒的连接段的

外壁上设有第二进气嘴；

[0010] 所述的光路防护筒的延伸段由同轴套设在一起的外筒和内筒组成，所述外筒和内

筒之间设有间隙；所述的光路防护筒的延伸段的末端设有气帘喷头，该气帘喷头为一矩形

盒，该矩形盒四周具有与所述外筒和内筒之间的间隙连通的夹层结构；所述矩形盒与所述

光路防护筒轴线垂直的两个面上分别设有与光路防护筒同轴的透光孔，与所述光路防护筒

轴线平行的一个侧面的所述夹层结构的内壁上设有一列与所述外筒与内筒之间所设间隙

连通的小气孔，该小气孔的出口指向相对的另一侧面，该另一侧面设有贯穿所述夹层结构

内外壁的排气缺口；所述的光路防护筒的延伸段的外壁上在位于所述烟道外的位置设有与

所述间隙连通的第一进气嘴；

[0011] 其特征在于，

[0012] 所述的光路防护筒还包括光路调节段，该光路调节段设在所述连接段与延伸段之

间；所述的光路调节段包括一段金属波纹管和四只调节螺杆；其中，所述金属波纹管的两头

分别设有法兰盘，所述的四只调节螺杆均匀的分布在金属波纹管的四周，每一只调节螺杆

的两头分别穿越所述的法兰盘并通过螺母分别锁紧；

[0013] 所述的光路防护筒的连接段与所述光路调节段相对的一头设有固定法兰，另一头

设有活动法兰，所述隔离玻片设在活动法兰的中部；所述活动法兰与固定法兰由合页铰接

在一起，且两者的四周由活动锁扣锁扣在一起；所述活动法兰和固定法兰之间设有两根定

位销；

[0014] 在采用上述光学收发装置监测烟道内气体的过程中，将从第一进气嘴接入的清洁

空气作为第一级保护气，将从第二进气嘴接入的清洁空气作为第二级保护气，然后通过控

制进气量分别控制第一级保护气和第二级保护气在所述气帘喷头内交汇处的流速，使得第

一级保护气在所述交汇处的流速大于第二级保护气的流速。

[0015] 上述方案中，所述的光路防护筒的连接段内同轴设有气流分布圈，该气流分布圈

的一头将所述的隔离玻片罩在其内，且其外壁与光路防护筒连接段的内壁之间形成一封闭

的环形空间，所述气流分布圈的周壁上在贴近所述隔离玻片表面的位置均匀设有若干个与
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所述环形空间连通的吹扫孔。如此用气流分布圈将由第二进气嘴接入的吹扫气均匀的分布

在隔离玻片的四周，可使吹扫气均匀的吹过隔离玻片的前方，吹扫效果更好。

[0016] 本发明相较于现有技术具有如下有益效果：

[0017] 1、所述光路防护筒的光路调节段巧妙地利用金属波纹管可压缩和弯曲的特性，可

对光斑位置进行大范围调节。

[0018] 2、只需打开活动锁扣即可翻开活动法兰盘，暴露出隔离玻片进行清洗，清洗完毕

后直接合上活动法兰盘并锁上活动锁扣即可。此外，由于定位销的作用，清洗工作完成后无

需重新校准光路，从而使得清洗工作变得简单、易操作。

[0019] 3、摒弃了现在技术在光路防护筒延伸段设置的与外筒和内筒之间所设间隙连通

的通孔，并通过控制进气量使得第一级保护气在所述交汇处的流速大于第二级保护气的流

速，即可利用第一级保护气所形成的气帘将第二级保护气阻断，确保第二级保护气不会冲

出光路防护筒而改变光路上的烟气浓度，进而显著提高了监测烟道内气体的准确性。

附图说明

[0020] 图1为本发明所述光学收发系统中光学收发装置的一个具体实施例的使用状态示

意图。

[0021] 图2～8为图1所示实施例中激光发射装置的结构示意图，其中，图2为主视图(剖

视)，图3为图2的A-A剖视图，图4为图2的B-B剖视图，图5为图3的C-C剖视放大图，图6为图2

中局部Ⅰ的放大图，图7为图2中局部Ⅱ的放大图，图8为图7的D-D剖视图。

[0022] 图9为图2～8所示激光发射装置中气帘喷头的立体结构示意图。

[0023] 图10为图2～8所示激光发射装置的立体结构示意图。

[0024] 图11为本发明所述的光学收发系统的原理框图。

具体实施方式

[0025] 参见图11，本发明所述的光学收发系统由对射型的光学收发装置、保护气控制装

置18和气体管路及阀门组成。其中，所述的对射型的光学收发装置由激光发射装置15和激

光接收装置16组成；保护气控制装置18由流量控制单元、第一级保护气调节装置和第二级

保护气调节装置组成。所述的第一级保护气调节装置和第二级保护气调节装置分别由电子

流量阀与电子流量计连接构成；所述的流量控制单元为常规的气体流量控制单元，它由单

片机和驱动电子流量阀与电子流量计的驱动电路组成。

[0026] 参见图1，本例中的原位对射式激光监测烟道内气体的光学收发系统包括对射型

的光学收发装置，该光学收发装置包括相对安装在烟道1两侧的激光发射装置15和激光接

收装置16，两者均通过法兰安装座2安装在烟道1的侧壁上；其中所述激光发射装置由同轴

串联的光路防护筒3和激光发射模块4组成，所述激光接收装置由同轴串联的另一只光路防

护筒3和光电探测模块5组成。

[0027] 由于所述激光发射装置和激光接收装置均由光路防护筒3串接光学器件组成，以

下仅以激光发射装置为例介绍本例的具体实施方式。

[0028] 参见图2，所述光路防护筒3由依次同轴串联的延伸段6、光路调节段和连接段8组

成。
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[0029] 参见图2并结合图6～9，所述延伸段6包括同轴设置的外筒6-1和内筒6-2，两者之

间设有环形的间隙6-4；所述外筒6-1和内筒6-2的一头共同焊接在一片法兰盘的一面，另一

头设有气帘喷头；所述气帘喷头为一覆盖在外筒6-1和内筒6-2端部的矩形盒14，该矩形盒

14四周具有与所述外筒6-1和内筒6-2之间的间隙6-4连通的夹层结构；所述矩形盒14上与

光路防护筒轴线垂直的两个面(即图7中矩形盒14的左右两面)上分别设有与光路防护筒同

轴的供激光光源透过的透光孔14-2，与光路防护筒的轴线平行的一个侧面(即图7中矩形盒

14位于上方的一面)的所述夹层结构的内壁上设有一列相互平行小气孔14-1，该一列小气

孔14-1的轴线位于一与光路防护筒的轴线垂直的平面上，且所有小气孔14-1均与外筒6-1

和内筒6-2之间所设间隙6-4连通；所述矩形盒14上与设有气孔14-1的面相对的面(即图7中

矩形盒14位于下方的一面)上设有贯穿所述夹层结构内壁与外壁的排气缺口14-3；所述外

筒6-1的外壁上设有一连通所述间隙6-4第一进气嘴6-5，中部设有一用于与法兰安装座2连

接的安装法兰6-3。

[0030] 参见图2、图3和图5并结合图10，所述光路防护筒的连接段8的一头同轴设有与之

焊连在一起的固定法兰8-1，另一头设有同轴紧贴在其端面的活动法兰8-2；所述活动法兰

8-2的中部设有一隔绝烟气的隔离玻片13，该隔离玻片13为一略微倾斜的平面透镜；所述活

动法兰8-2通过一合页11与固定法兰8-1铰接在一起，且两者的四周还均匀的设有四只连接

两者的活动锁扣12；所述活动法兰8-2和固定法兰8-1之间设有两根定位销8-3，该定位销8-

3一头与固定法兰8-1固定连接，另一头向活动法兰8-2延伸并插入设在活动法兰8-2上对应

位置的定位孔中；

[0031] 所述光路防护筒的连接段8内还同轴设有一气流分布圈8-4；该气流分布圈8-4的

一头将所述的隔离玻片13罩在其内，另一头与所述固定法兰8-1焊接在一起，且其外壁与光

路防护筒连接段8的内壁之间形成一封闭的环形空间8-5；所述气流分布圈8-4的周壁上在

贴近所述隔离玻片13表面的位置均匀设有四个与所述环形空间连通的吹扫孔8-6；所述的

光路防护筒的连接段8的外壁上设有与所述环形空间8-5连通的第二进气嘴8-7。

[0032] 参见图2和图4并结合图10，所述光路调节段由一两头带法兰盘的金属波纹管7和

四只调节螺杆9组成；其中，所述两片法兰盘分别与延伸段6一头所设的法兰盘和连接段8的

固定法兰8-1通过紧固螺栓10连接；所述四只调节螺杆9均匀的分布在金属波纹管7的四周，

每一只调节螺杆9的两头分别穿越金属波纹管7两头的法兰盘并通过螺母分别锁紧。

[0033] 参见图2，所述激光发射模块4安装在连接段8一头的活动法兰盘8-2上。

[0034] 参见图1，所述激光接收装置与激光发射装置的区别仅在于将激光发射装置的激

光发射模块4替换为光电探测模块5，由于激光发射模块4和光电探测模块5的实施方式以及

利用激光光谱进行气体分析的原理均为现有技术，此处不再赘述。

[0035] 以下结合附图简要说明本例中光学收发装置的吹扫工作过程：

[0036] 参见图11并结合图1和图7，采用传输光缆和信号电缆将本实施例所述的光学收发

系统与市售的激光分析仪17连接起来即可监测烟道1的排放的烟气。具体监测过程如下所

述：工作时，驱动电路控制激光器产生的激光由传输光缆传送至激光发射装置15中的激光

发射模块4，该激光发射模块4发出的光信号经烟道1内的烟气传输至激光接收装置16；激光

接收装置16中的光电探测模块5将检测到光信号转变电信号，该信号经信号电缆送至激光

分析仪17中的信号调理单元，通过调理和浓度反演计算后得到分析结果。在上述检测、分析
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过程中，分别向第一进气嘴6-5和第二进气嘴8-7通入清洁的压缩空气，并将从第一进气嘴

6-5接入的清洁的压缩空气作为第一级保护气，将从第二进气嘴8-7接入的清洁的压缩空气

作为第二级保护气。然后，保护气控制装置18中的流量控制单元分别调节两电子流量阀，通

过控制进气量分别控制第一级保护气和第二级保护气在所述气帘喷头内交汇处的流速，使

得第一级保护气在所述交汇处的流速大于第二级保护气的流速。所述第一级保护气由气帘

喷头的一列小气孔14-1中喷出在延伸段6的前端形成一隔绝烟气的气帘(见图7中的实心箭

头)；第二级保护气在光路防护筒内形成正压，并不断沿光路防护筒向外吹扫(见图7中的空

心箭头)；如此当第二级保护气流动至靠近气帘喷头时会被第一级保护气所形成的气帘卷

携着从所述排气缺口14-3排出，不影响光路上的烟气成分。
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图3

图4
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图5

图6

图7
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图8

图9
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图10

说　明　书　附　图 6/7 页

13

CN 107014750 B

13



图11
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