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正压氧气呼吸器用气囊热疲劳检测装置

(57)摘要

本发明涉及煤矿呼吸防护安全技术领域，公

开一种正压氧气呼吸器用气囊热疲劳检测装置，

包括控制器、电加热水箱、第一温度传感器、充气

泵、抽气泵、电动阀、第二温度传感器、差压传感

器、泄压阀、检测气路、气囊、报警器。控制器向下

控制充气泵充气、加热水箱加热、抽气泵抽气，为

试验平台提供稳定可控的热气源；同时采集传感

器检测气囊内气压、温度等实时数据，通过控制

电动阀的开度，配合泄气阀维持气囊的设定试验

压力；向上为人机交互提供实时数据，接受控制

及操作指令。本方案能够模拟气囊真实工作环

境，实现检测数据的自动采集，从而实现对气囊

热合工艺质量进行有效且快速地判定，可提高检

测效率，降低检测成本。
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1.正压氧气呼吸器用气囊热疲劳检测装置，其特征在于：包括控制器、热气源供气装置

和热疲劳检测试验台；

所述热气源供气装置包括电加热水箱、第一温度传感器、充气泵、抽气泵、电动阀；所述

电加热水箱内设置有加热模块；所述温度传感器设置在电加热水箱内；

所述充气泵的进气口与室内空气连通，充气泵的出气口与电加热水箱的进气管连接，

所述电加热水箱的出气管与抽气泵的进气口连接；抽气泵的出气口与电动阀的进气口连

接；

所述热疲劳检测试验台包括第二温度传感器、差压传感器、泄压阀、检测气路、气囊、报

警器；所述检测气路的进气口与电动阀的出气口连接；所述检测气路的检测连接端口与气

囊上固定连接的气囊套管螺帽通过螺纹连接；第二温度传感器检测端通过螺纹连接在检测

气路的上端部位，差压传感器检测口与气囊压力取样口连通；检测气路的出气口设置连接

泄压阀；

所述控制器分别与加热模块、第一温度传感器、充气泵、抽气泵、电动阀、第二温度传感

器、差压传感器以及报警器电连接。

2.根据权利要求1所述的正压氧气呼吸器用气囊热疲劳检测装置，其特征在于：所述加

热模块包括多根加热管，所述每根加热管均由控制器控制。

3.根据权利要求1所述的正压氧气呼吸器用气囊热疲劳检测装置，其特征在于：所述电

加热水箱上还设置有与控制器电连接的进水阀、水位传感器；所述进水阀设置在电加热水

箱的外箱壁进水端；所述水位传感器设置在电加热水箱的内侧壁上。

4.根据权利要求3所述的正压氧气呼吸器用气囊热疲劳检测装置，其特征在于：所述报

警器包括蜂鸣器和警示灯。

5.根据权利要求1所述的正压氧气呼吸器用气囊热疲劳检测装置，其特征在于：所述抽

气泵的进气口和电加热水箱的出气管之间安装设置有气水分离装置。

6.根据权利要求2所述的正压氧气呼吸器用气囊热疲劳检测装置，其特征在于：所述电

加热水箱包括水箱外壳和水箱内胆；所述水箱内胆的底部设置有供加热管放置的安装卡

槽，所述安装卡槽上还设置有隔板；所述水箱外壳的底部的四个角落上均设置有万向固定

脚轮。

7.根据权利要求1所述的正压氧气呼吸器用气囊热疲劳检测装置，其特征在于：所述热

疲劳检测试验台还包括检测台，所述检测气路通过固定支撑座安装在检测台上，检测气路

上设置有多个供安装连接气囊的检测连接端口，所述检测气路上包裹了保温棉。
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正压氧气呼吸器用气囊热疲劳检测装置

技术领域

[0001] 本发明涉及煤矿呼吸防护安全技术领域，具体涉及一种正压氧气呼吸器用气囊热

疲劳检测装置。

背景技术

[0002] 正压氧气呼吸器是煤矿救护队员在有毒有害气体或缺氧的恶劣环境下从事抢险

救援工作必不可少的个体呼吸防护装备。正压氧气呼吸器用气囊是利用TPU材质的柔软性,

使气囊体积大小随着呼吸气体压力而变化，以实现正压氧气呼吸器呼吸循环回路中的储气

功能。气囊成品由TPU材质的面板和连接清净罐、降温盒、自补阀、放水阀和正压板的TPU注

塑成型接头通过高周波高频热合工艺制造成气囊成品。由于正压氧气呼吸器用气囊是在长

时间的高温气体和一定的气体压力环境下工作，因此气囊成品存在热合部位开口、接头裂

口等质量隐患，将会严重影响正压氧气呼吸器使用者的呼吸安全。

[0003] 目前正压氧气呼吸器生产厂家采用将气囊成品装配到呼吸器整机产品中进行整

机性能检测，整机检测成本高，且检测效率低。质量部门没有专门针对气囊热疲劳检测的装

置，无法对气囊热合工艺质量进行有效地判定，从而确保气囊与正压氧气呼吸器配套使用

时的安全可靠性。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种正压氧气呼吸器用气囊热疲劳检测装置，能够模拟气

囊真实工作环境，实现检测数据的自动采集，从而实现对气囊热合工艺质量进行有效且快

速的判定，进而确保气囊与正压氧气呼吸器配套使用时的安全可靠性，且提高检测效率，降

低检测成本。

[0005] 为达到上述目的，本发明的技术方案提供一种正压氧气呼吸器用气囊热疲劳检测

装置，包括控制器、热气源供气装置和热疲劳检测试验台；

[0006] 所述热气源供气装置包括电加热水箱、第一温度传感器、充气泵、抽气泵、电动阀；

所述电加热水箱内设置有加热模块；所述温度传感器设置在电加热水箱内；

[0007] 所述充气泵的进气口与室内空气连通，充气泵的出气口与电加热水箱的进气管连

接，所述电加热水箱的出气管与抽气泵的进气口连接；抽气泵的出气口与电动阀的进气口

连接；

[0008] 所述热疲劳检测试验台包括第二温度传感器、差压传感器、泄压阀、检测气路、气

囊、报警器；所述检测气路的进气口与电动阀的出气口连接；所述检测气路的检测连接端口

与气囊上固定连接的气囊套管螺帽通过螺纹连接；第二温度传感器检测端通过螺纹连接在

检测气路的上端部位，差压传感器检测口与气囊压力取样口连通；检测气路的出气口设置

连接泄压阀；

[0009] 所述控制器分别与加热模块、第一温度传感器、充气泵、抽气泵、电动阀、第二温度

传感器、差压传感器以及报警器电连接。
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[0010] 本方案的原理和效果是：在本方案中，控制器用于控制加热模块对电加热水箱内

的水进行加热，并且控制器用于通过第一温度传感器对电加热水箱内的水的温度进行检

测，控制器用于通过控制充气泵向电加热水箱内进行充气，控制器用于在第一温度传感器

检测到电加热水箱内的水达到预设值时，控制抽气泵启动，从而实现对电加热水箱内的热

气进行抽取，并且对应的热气依次通过抽气泵、检测气路、气囊，从而实现对气囊的热气充

入，通过这种方式可以为气囊提供稳定的热气源。

[0011] 随着充入的过程，气囊内的压力越来越大，控制器用于通过第二温度传感器和差

压传感器来对气囊内的温度和压力进行检测，在对应的压力得到预设试验压力时，控制器

用于通过控制电动阀的开度来维持该压力，而泄压阀按照设定压力排气，使得气囊在一定

时间内均保持这个压力范围状态下，记录下此时的电动阀的开度、压力值范围，随后在设定

的检测时间内持续检测气压是否超出记录压力值范围，若发生气压下降，超出检测压力预

设压力值范围的情况，则判定为气囊热合部位存在局部破裂、开口等质量不合格，提前结束

检测流程，关闭电加热水箱、充气泵和抽气泵，停止向气囊内充气，控制器用于判定为气囊

热合部位存在局部破裂、开口等质量不合格时，启动报警器进行报警，提示质检人员检查不

合格气囊。

[0012] 现有技术在对气囊进行检测时，一般都是采用将气囊成品装配到呼吸器整机产品

中进行整机性能检测，整机检测周期长，成本高，且检测效率低。

[0013] 而在本方案中，通过热疲劳检测装置模拟气囊真实使用的工作环境，通过控制器

设定调节压力、温度参数，为气囊检测提供稳定可控的热气源，实现气囊的工艺质量快速且

有效地检验，降低气囊的废品率，从而提高气囊与正压氧气呼吸器配套使用时的安全可靠

性，最终确保呼吸器使用者的呼吸安全，且实现提高检测效率，降低检测成本的目的。

[0014] 通过报警器的设置实现了在判断出对应的气囊为不合格时，第一时间通知质检人

员，检查不合格气囊，根据检测结果可以及时调整热合工艺参数，避免生产时出现大批量的

不合格气囊成品。

[0015] 进一步的，所述加热模块包括多根加热管，所述每根加热管均由控制器控制。

[0016] 有益效果：加热管的输出采用控制器的控制，能够确保加热管长时间的使用，大大

提高加热管的使用时间。

[0017] 进一步的，所述电加热水箱上还设置有与控制器电连接的进水阀、水位传感器；所

述进水阀设置在电加热水箱的外箱壁进水端；所述水位传感器设置在电加热水箱的内侧壁

上。

[0018] 有益效果：控制器用于通过水位传感器对电加热水箱内的水位进行检测，系统设

置了高水位阈值和低水位阈值，当水位传感器检测到电加热水箱处于低水位时，控制器就

会启动报警器进行报警，同时控制进水阀开启，从而实现对电加热水箱内水的自动补水，当

水位传感器检测到电加热水箱的水处于高水位时，控制进水阀关闭，停止加水。

[0019] 通过水位传感器和进水阀之间的配合实现对电加热水箱内的水位的自动调整。自

动化程度高，有效节约人力。

[0020] 进一步的，所述报警器包括蜂鸣器和警示灯。

[0021] 有益效果：通过声音和灯管进行双重的提示，确保质检人员能够获取到报警提醒。

[0022] 进一步的，所述抽气泵的进气口和电加热水箱的出气管之间安装设置有气水分离
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装置。

[0023] 有益效果：通过气水分离装置的设置可以分离热气源中的水汽，避免检测过程中

气囊积水，从而造成气囊的检测结果不准确。

[0024] 进一步的，所述电加热水箱包括水箱外壳和水箱内胆；所述水箱内胆的底部设置

有供加热管放置的安装卡槽，所述安装卡槽上还设置有隔板；所述水箱外壳的底部的四个

角落上均设置有万向固定脚轮。

[0025] 有益效果：在本方案中，电加热水箱包括水箱外壳和水箱内胆，通过这种双层的设

置使得水箱的保温效果和隔热效果更好，通过在水箱内胆底部设置加热管放置的安装槽，

且通过隔板将多根加热管之间隔离，为加热管提供了更加稳定和安全的工作环境。

[0026] 进一步的，所述热疲劳检测试验台还包括检测台，所述检测气路通过固定支撑座

安装在检测台上，检测气路上设置有多个供安装连接气囊的检测连接端口，所述检测气路

上包裹了保温棉。

[0027] 有益效果：在本方案中，检测气路有多个检测连接端口，这样就使得可以同时安装

多个气囊，组成气囊组，大大提高气囊检测的效率。并且检测气路包裹保温棉，可以保证输

送气体的保温效果。

附图说明

[0028] 图1为本发明实施例一中正压氧气呼吸器用气囊热疲劳检测装置的逻辑框图。

[0029] 图2为本发明实施例一中正压氧气呼吸器用气囊热疲劳检测装置的结构示意图。

具体实施方式

[0030] 下面通过具体实施方式进一步详细说明：

[0031] 说明书附图中的标记包括：工控机及人机交互系统1、热气源供气装置2、热疲劳检

测试验台3、人机交互装置11、工控机12、控制器13、交流接触器14、浪涌抑制器15、继电器

16、报警器17、多通道数据记录仪18、操作台19、电加热水箱21、循环水泵22、第一温度传感

器23、水位传感器24、加热管25、隔板26、万向固定脚轮27、放水阀28、进气管29、充气泵210、

进气口211、出气管212、气水分离装置213、抽气泵214、电动阀215、进水阀216、检测气路31、

检测台32、泄压阀33、固定支撑座34、气囊35、检测连接端口36、第二温度传感器37、差压传

感器38。

[0032] 实施例一：

[0033] 实施例一基本如附图1和图2所示：一种正压氧气呼吸器用气囊热疲劳检测装置，

包括控制器13、热气源供气装置2和热疲劳检测试验台3；

[0034] 所述热气源供气装置2包括电加热水箱21、循环水泵22、第一温度传感器23、充气

泵210、抽气泵214、电动阀215；电加热水箱21内设置有加热模块；第一温度传感器23设置在

电加热水箱21内；在本实施例中，加热模块包括多个加热管25，其中加热管25采用304无缝

加热管，加热管由控制器控制。在另一实施例中，加热模块包括多个加热管25和继电器16，

通过继电器16对加热管进行控制。

[0035] 充气泵210的进气口211与室内空气连通，充气泵210的出气口与电加热水箱21的

进气管29连接，实现充气功能；电加热水箱21的出气管212与气水分离装置213进气口连接，
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气水分离装置213出气口与抽气泵214的进气口连接，抽气泵214的出气口与电动阀215的进

气口连接。

[0036] 热疲劳检测试验台3包括固定支撑座34、检测台32、第二温度传感器37、差压传感

器38、泄压阀33、检测气路31、气囊35、报警器17；检测气路31通过固定支撑座34安装在检测

台32上。检测气路31上设置有多个供安装连接气囊35的检测连接端口36，所述检测气路31

上包裹了保温棉，通过保温棉的设置来保证充入气体的温度。在本实施例中检测气路31上

设置有三个检测连接端口36，使得检测气路31分为三条支路，分别为第一检测支路、第二检

测支路、第三检测支路；每一条支路上的检测连接端口36与气囊上固定连接的气囊套管螺

帽通过螺纹连接。第二温度传感器37通过螺纹紧固在检测气路31的上端部位，差压传感器

38通过螺栓固定在检测台32侧面，差压传感器38检测口与气囊35的压力取样口连通。每一

条支路的末端都设置了对应的泄压阀33。在本实施例中，气路依次流过充气泵210、电加热

水箱21、抽气泵214、检测气路31、气囊35以及泄压阀33。在本实施例中，每一条支路上都设

置有对应的差压传感器38、气囊35以及泄压阀33，而第二温度传感器37则设置在检测气路

31上。同时在本实施例中，设置在每一条支路上的气囊35设置有多个，具体的本实施例中，

在每一条支路上的气囊35数量为4个，气囊35与气囊之间进行串联起来，最后的一个气囊35

与对应的该条支路上的泄压阀33相连通。实现同步进行十二个气囊35的热疲劳检测，大大

提高检测效率。

[0037] 为了对电加热水箱21内的水位进行监控，避免电加热水箱21内的水位随着加热的

不断逐渐降低，防止电加热水箱21和隔板26干烧。电加热水箱内还设置有与控制器13电连

接的进水阀216、水位传感器24、报警器17，所述进水阀216设置在电加热水箱21的外箱壁进

水端，与外部供水管路连接；所述水位传感器24设置在电加热水箱21的内侧壁上。在本实施

例中，报警器17包括蜂鸣器和警示灯。为了方便电加热水箱21的维修，还在电加热水箱21的

侧壁上设置了放水阀28。

[0038] 控制器13分别与加热模块、第一温度传感器23、进水阀216、充气泵210、抽气泵

214、电动阀215、第二温度传感器37、差压传感器38以及报警器17电连接。

[0039] 控制器13用于通过加热模块对电加热水箱21内的水进行加热，并通过第一温度传

感器23对电加热水箱21内的水的温度进行检测，从而控制充气泵210向电加热水箱21内进

行充气，当第一温度传感器23检测到电加热水箱21内的水温达到预设水温值时，控制抽气

泵214启动，实现对电加热水箱21内热气的抽取，抽取的热气依次通过电动阀215、检测气路

31以及气囊35，并通过间歇启停电加热水箱21的加热模块来是实现对加热气体温度的方

式，实现对气囊35的热气充入，为气囊35提供稳定的热气源。

[0040] 随着热气的不断充入，气囊35内的压力越来越大，控制器13用于通过第二温度传

感器37和差压传感器38对气囊35内的温度以及压力进行检测，在抽气泵214不断抽取气体

到气囊35时，在对应的压力达到预设压力值时，控制器13用于通过控制电动阀215的开度，

泄压阀33按照设定压力开启，来使得在一段时间内，气囊35内的压力值的波动维持在预设

压力值的范围内，此时控制器13就会记录下电动阀215开度以及压力值范围。随后在设定的

检测时间内持续检测气压值是否超出预设压力值范围，若发生气压下降，超出检测压力预

设压力值范围的情况，则判定为气囊35热合部位存在局部破裂、开口等质量不合格，提前结

束检测流程，关闭电加热水箱21、充气泵210和抽气泵214，停止向气囊35内充气，并通过报
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警器17发出报警，提示质检人员检查不合格气囊35。在本实施例中，报警器17包括蜂鸣器和

警示灯，警示灯为红色LED灯。通过声音和灯管进行双重的提示，确保质检人员能够获取到

报警提醒，及时判断，并处理不合格气囊35。

[0041] 为了对电加热水箱21内的水位进行监控，避免电加热水箱21内的水随着加热的不

断进行水位逐渐减低，这样不仅会使得加热管25对隔板26过度加热，同时也不利于电加热

水箱21的使用，控制器13用于通过水位传感器24对电加热水箱21内的水位进行检测，系统

设置了高水位阈值和低水位阈值，当水位传感器24检测到电加热水箱21处于低水位时控制

进水阀216开启,在本实施例中，在检测到电加热水箱21处于低水位时，同时，控制器13就会

启动报警器17进行报警，即在本实施例中对应的报警器17可以实现多重报警，第一是气囊

35不合格报警，第二是电加热水箱21处于低水位报警，从而实现对电加热水箱21内水的自

动添加，当水位传感器24检测到电加热水箱21的水处于高水位时，控制进水阀216关闭，停

止加水。在本实施例中电加热水箱21内还设置有循环水泵22，通过控制循环水泵22的启停，

实现电加热水箱21内的循环，使得水和气体加热温度更加均匀。

[0042] 在本实施例中还包括与控制器13电连接的通信模块，具体的通信模块包括有线通

信模块和无线通信模块，控制器13通过通信模块连接上位机，上位机包括工控机及人机交

互系统1，具体为工控机12、人机交互装置11等。为了能够更好的对上位机进行操作，将其固

定在操作台19上。同时还设置有多通道数据记录仪18，通过多通道数据记录仪18与第二温

度传感器37和差压传感器38之间通过20mA信号连接，实时监测传感器数据。在本实施例中

有线通信模块主要采用RS485通讯方式，以Modbus协议进行数据传输。

[0043] 控制器13可以采用单片机或者PLC，在本实施例中，采用西门子PLC模块，具体为西

门子6ES7  288‑1ST20‑0AA1  PLC，基于西门子WINCC  7.4组态软件开发的上位机安装在工控

机12上。第一温度传感器23、第二温度传感器37以及压力传感器均采用三线式的，其中压力

传感器的量程为2kpa，温度传感器量程100℃。

[0044] 在本实施例中，由于抽取的气体是水蒸气，所以为了避免检测过程中气囊35积水，

在抽气泵214进气口211设计了气水分离装置213，将热气中的水汽分离，同时在本实施例

中，还可以将气水分离装置213分离出来的积水回流到电加热水箱21中进行循环使用。

[0045] 在本实施例中，电加热水箱21包括水箱外壳和水箱内胆，水箱内胆的底部上开设

有供加热管25放置的安装槽，在安装槽上设置了隔板26，为加热管提供了更加稳定和安全

的工作环境。同时水箱外壳底部的四个角落上均设置了万向固定脚轮27，这样就可以实现

水箱的可移动功能，同时其中万向固定脚轮27还具有刹车功能，能够使得电加热水箱21在

移动后的稳定性。在本实施例中水箱内胆的尺寸为1x0.5x0.5m；有效容积：0.25m3；其采用

双层304不锈钢材质。在本实施例中，水箱外壳和水箱内胆中间也夹装有保温棉，通过保温

棉的设置使得电加热水箱的保温效果更好。

[0046] 实施例二

[0047] 与实施例一相比，本实施例的不同之处在于：所述检测气路31的检测连接端口36

和气囊35之间设置有电磁阀，所述电磁阀靠近气囊35的一侧内设置有与控制器13电连接的

气体检测机构。

[0048] 在本方案中，操作人员将对应的气囊35安装到对应的电磁阀上，由于检测气路31

的检测连接端口36设置有多个，这样在操作人员将气囊35安装到对应的检测连接端口36所
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对应的电磁阀上时就会打开对应的电磁阀，这样安装了气囊35的进气端对应的电磁阀就处

于开启状态，之后控制器13就会控制抽气泵214和充气泵210启动，将对应的气体充入到气

囊35中，这样在安装了气囊35的进气端所对应的电磁阀是可以通气的，电磁阀没有开启的

则没有气体流过，这样控制器13用于通过气体检测机构来对电磁阀是否开启进行检测，以

此来检测出检测支架上安装气囊35的数量，并且控制器13用于根据检测到的安装气囊35的

数量，控制抽气泵214和充气泵210的运行功率。

[0049] 实施例三

[0050] 与实施例一和二相比，本实施例中的不同之处在于：控制器13与抽气泵214、充气

泵210以及加热管25电连接时其之间均连接有交流接触器14，且还配置有浪涌抑制器15。具

体的，控制器13与抽气泵214之间、控制器13与充气泵210之间，以及控制器13与加热管25之

间均连接有交流接触器14以及配置了对应的浪涌抑制器15。在本实施例中，交流接触器14、

浪涌抑制器15均被设置在操作台19上。

[0051] 通过交流接触器14的设置可以使得对应的回路具有过流熔断保护的功能，同时对

应的浪涌抑制器15的设置可以保护控制器13不受充气泵210、抽气泵214以及加热器启动时

的冲击，更好的对控制器13进行保护。在本实施例中，抽气泵214、充气泵210所在回路的交

流接触器14为CJX6511  M5，加热管25所在回路的交流接触器14为CJX2510  M5。对应的浪涌

抑制器15为SRC/220V  AC。

[0052] 以上的仅是本发明的实施例，该发明不限于此实施案例涉及的领域，方案中公知

的具体结构及特性等常识在此未作过多描述，所属领域普通技术人员知晓申请日或者优先

权日之前发明所属技术领域所有的普通技术知识，能够获知该领域中所有的现有技术，并

且具有应用该日期之前常规实验手段的能力，所属领域普通技术人员可以在本申请给出的

启示下，结合自身能力完善并实施本方案，一些典型的公知结构或者公知方法不应当成为

所属领域普通技术人员实施本申请的障碍。应当指出，对于本领域的技术人员来说，在不脱

离本发明结构的前提下，还可以作出若干变形和改进，这些也应该视为本发明的保护范围，

这些都不会影响本发明实施的效果和专利的实用性。本申请要求的保护范围应当以其权利

要求的内容为准，说明书中的具体实施方式等记载可以用于解释权利要求的内容。
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