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具有辅助传感器的红外气体检测器

(57)摘要

红外气体检测系统(10)，包括：气体入口

(16)，连接到所述气体入口(16)的红外气体分析

仪(12)和连接到所述气体入口(16)的辅助气体

传感器(14)，以及评估来自所述红外气体分析仪

(12)和来自所述辅助气体传感器(14)的测量信

号的评估装置，使得只有当红外测量信号和辅助

测量信号二者在时间上一致时气体才被识别。
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1.一种用于检测由红外气体分析仪(12)和辅助气体传感器(14)分析的气体成分的方

法，其中，如果所述红外气体分析仪(12)和所述辅助气体传感器(14)两者的测量信号与气

体成分一致或者在时间上一致时，则仅仅将所分析的气体成分检测为特定气体成分；

其中，如果所述红外气体分析仪(12)的红外气体传感器(36)的测量信号低于预定阈

值，则所述辅助气体传感器(14)的测量信号被用于仅对特定气体成分的检测；并且

其中，所述预定阈值是与由所述红外气体传感器(36)测量到的特定加速度相对应的电

信号幅度。

2.根据权利要求1所述的方法，其中，如果来自所述红外气体传感器(36)的测量信号指

示特定气体成分为0ppm，则来自所述红外气体分析仪(12)的测量信号被作为基准信号，用

于确定辅助气体传感器(14)当前的0ppm基线。
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具有辅助传感器的红外气体检测器

技术领域

[0001] 本发明涉及红外气体检测系统，例如非分散红外吸收检测器(NDIR传感器)。

背景技术

[0002] 红外气体分析仪对穿过气体样本的红外辐射进行检测。典型地，红外气体分析仪

包括：红外光源，诸如具有气体入口和气体出口的试管的测量部分，以及红外传感器。红外

光源发射红外辐射进入并通过所述测量部分，在所述测量部分中所述红外辐射穿过其中包

含的气体样本。红外传感器接收并感测穿过气体样本的红外辐射。NDIR传感器测量穿过待

分析气体的辐射中一个或多个波长范围内的红外辐射量。NDIR传感器的选择性通过选择合

适的波长范围来确定，以适应相应的待测量气体的特定吸收线。测量原理基于特定气体成

分吸收红外辐射的事实。吸收范围将由红外气体分析仪检测。

[0003] 红外传感器将入射红外辐射能量的变化量转换成电信号。一些红外传感器采用压

电材料，被称为热电传感器。压电材料吸收入射辐射，引起温度转换，进一步诱发整个材料

上的临时电势，其可用作入射辐射强度变化的度量。

[0004] 因此，这种红外传感器通常也对诸如加速度和压力变化的不同种类的机械应力作

出反应。这种现象被称为颤噪(microphony)。由于在红外传感器的测量信号的特定幅度以

下，无法确定测量信号是源自特定气体成分还是源自并非由气体引起的机械应力、运动或

振动，所以颤噪现象通常决定可检测气体浓度的下限。这是采用红外气体分析的移动式或

手持式检测器的一个特殊问题。携带检测器的操作员的步行运动在通常用于红外系统调制

的频谱中具有显著的强度。如果检测器探头遇到障碍物(例如路缘石)，则这也可能导致红

外气体分析仪的电测量信号的幅度，其可能被误解为源自特定的气体成分。

发明内容

[0005] 本发明的基本问题是增加采用红外气体分析的气体检测系统的精度和灵敏度。本

发明提供一种气体检测系统以及一种用于检测由红外气体分析仪和辅助气体传感器分析

的气体成分的方法。

[0006] 本发明的红外气体检测系统包括：气体入口，连接到所述气体入口的红外气体分

析仪和连接到所述气体入口的辅助气体传感器。该系统还包括评估装置，该评估装置评估

来自红外气体分析仪和来自辅助气体传感器的测量信号，使得仅在所述红外测量信号和所

述辅助测量信号与气体类型匹配时，该特定气体类型才被识别。所述红外气体分析仪可以

是现有技术中先前已知的类型。辅助气体传感器可以是任何类型的已知气体传感器，其对

机械加速度、运动或振动的灵敏度相比红外气体传感器更低。特别是，辅助传感器不需要是

特定类型的。它可以非常不具选择性。它只需要不受加速度影响，或者至少比红外气体分析

仪受到的加速度的影响小。因此，大多数任何特定种类的气体都会产生辅助传感器的信号。

当受加速度影响的红外气体分析仪也产生信号时，辅助传感器因此用于在相同的时间点产

生信号。气体选择性红外信号和非气体选择性辅助传感器在时间上的重合被用作指示：由
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红外气体分析仪产生的信号不是由机械加速度产生的，而是由红外气体分析仪的信号所对

应的气体，即气体的种类，产生的。

[0007] 例如，红外气体分析仪可以包括热电红外传感器、压电传感器或另一种类的感测

加速度、运动或震动的传感器。辅助气体传感器可以包含至少一种金属氧化物半导体(MOS)

传感器、SnO2传感器、催化栅极场效应传感器、电化学传感器、热导率传感器、碳纳米管传感

器和/或基于石墨烯的传感器。

[0008] 典型地，所述红外气体分析仪包括红外光源，具有连接到气体入口的入口以及出

口的吸收试管，其中，所述红外传感器检测由红外光源产生并穿过吸收试管的红外辐射。

[0009] 本发明的用于检测由如上所述的红外气体分析仪和辅助气体传感器分析的气体

成分的方法，所述方法对气体成分进行分析，如果所述红外气体分析仪和所述辅助气体传

感器两者的测量信号与气体成分一致，仅仅将所分析的气体成分检测为特定气体成分。换

句话说，如果红外气体分析仪和辅助气体传感器二者同时或者在一个很窄的时间范围内产

生信号，这个时间重合用于排除红外气体分析仪对机械振动、加速度或运动，而非对气体，

做出反应的可能性。由于对特定气体或特定气体成分的高选择性，气体种类可以根据红外

气体分析仪的选择性来确定。

[0010] 通常，也可能发生红外气体分析仪和辅助气体传感器的每一者在气体的重叠范围

内都发生反应。如果两个传感器都产生反应，则可以确定气体一定在个重叠范围内。

[0011] 如果所述红外气体分析仪和所述辅助气体传感器两者的测量信号与气体成分一

致，则可以仅仅将所分析的气体成分检测为特定气体成分。所述阈值可以是与由红外传感

器测量的特定加速度对应的电信号幅度。所述阈值可以被选择，从而使得高于预定阈值的

红外气体传感器的测量信号将充分地识别特定气体成分。在阈值以上，由意外机械振动引

起的红外气体传感器的测量信号将足够低，从而充分区别于由特定气体成分引起的信号。

[0012] 如果来自红外传感器的测量信号指示特定气体成分为0ppm，则来自红外气体分析

仪的测量信号可以被作为用于辅助气体传感器的基准信号。这样可以实现辅助传感器的简

单安全的实时零点校准。

[0013] 本发明基于这样的想法，即用红外气体分析仪以及辅助气体传感器对正在分析的

气体进行分析。辅助气体传感器，相比红外气体传感器，其对机械加速度、运动或振动的灵

敏度更低。辅助气体传感器的选择性低于红外分析仪的选择性。因此，辅助传感器对几种气

体成分起反应。通常，如果辅助气体传感器对特定的气体成分作出反应并产生高于预定阈

值的测量信号，则不能确定是哪种气体成分引起该测量信号。

[0014] 另一方面，红外气体分析仪具有比辅助传感器更高的选择性。但是，如果红外传感

器产生的测量信号幅度低于某个阈值，则无法确定该信号幅度是由特定气体成分还是由机

械加速度或压力变化产生。因此，采用来自辅助气体传感器的测量信号来确定低于该阈值

的测试气体成分。该阈值可以被称为选择性阈值。

[0015] 根据本发明的一个实施例，所述辅助传感器分析先前已经由红外气体分析仪分析

的气体成分。在此选择性阈值以上，机械加速度或压力变化不会以关键方式影响红外传感

器的测量信号。这涉及在手持测量期间发生的典型机械加速度或振动，例如来自步行操作

员的振动或与来自于路缘石碰撞的振动。

[0016] 本发明的优点在于，红外传感器的高选择性与对辅助传感器对加速度和压力变化
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的低灵敏度相结合。辅助传感器对多种气体成分发生反应的缺点被高度选择性的红外传感

器的测量信号所克服。如果两个传感器同时或者在由系统时间常数决定的延迟范围内作出

反应，则表示已经检测到气体信号，而不是与路缘石发生碰撞或其他机械加速度。当红外传

感器和辅助气体传感器都产生高于特定阈值的测量信号时，来自红外传感器的测量信号可

用于识别气体。

[0017] 两个传感器的反应之间的延迟由系统的时间常数决定。延迟取决于在两个传感器

之间传输样品所需的时间，以及放置在与流动方向有关的第二个位置的传感器，即位于两

个传感器中的下游传感器，的反应时间。所述延迟可以计算如下：

[0018]

[0019] 其中：

[0020] Δt是根据气体流动方向上的位置命名的第一和辅助传感器所展现的信号之间的

延迟时间，

[0021] VTransport是将气体样本从第一传感器位置引导到辅助传感器位置的导管的内部容

积，

[0022] 其单位为立方厘米(ccm)，

[0023] 是在所述导管中移动的样本气体的流速，其单位为ccm/秒(s)，并且

[0024] τ2是传感器编号2(在流动方向上位于传感器1之后)的反应时间。

[0025] 出于实际的原因，该延迟应尽可能低并且优选低于1s，以用于系统的整体快速反

应时间。通常可实现的延迟时间范围为0.2到3秒，取决于传感器类型和系统结构。

附图说明

[0026] 参照附图对本发明的一个实施例进行讨论。

具体实施方式

[0027] 气体检测系统10包括：红外气体分析仪12和辅助气体传感器14。所述红外气体分

析仪12和所述辅助气体传感器14都对源自相同样本气体入口16的相同气体样本进行分析。

样本气体入口16和基准气体入口18可以是手持式气体检测器探针的一部分。这个概念在

US7,030,381B2中描述，其内容通过引用并入本文。基准气体入口18和样本气体入口16都通

过各自的气体导管22、24连接到气体调节阀20，气体调节阀20在源自基准气体入口18的基

准气体导管22和源自样本气体入口16的样本气体导管24之间进行切换。气体调节阀20将导

管22、24中的任一个与主气体导管26连接，待分析气体通过该主气体导管26被输送到红外

气体分析仪12和辅助气体传感器14。当然，本发明也可以用于仅具有样本气体入口而没有

基准气体入口或气体调节阀的系统中。

[0028] 主气体导管26具有将气体输送到分析仪12的样品真空泵28。被样品泵28泵送的气

体通过主气体导管26被引导到红外气体检测器12的吸收试管30的入口29中。气体通过出口

32离开试管30。红外光源34位于试管30的一端并与试管30的整个容积分开，所述气体穿过

试管的整个容积并从光学窗口35旁经过。光学滤波器39和红外传感器36位于试管30的相对

端并与整个试管30分离，所述气体样本穿过整个试管内部并从光学窗口37旁经过。光学窗
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口35、37可以由Si、Ge或CaF2制成，并且对于来自源34的红外辐射是可穿透的。窗口35、37由

此将部件34、36和39与气流路径分开。光学滤波器39优选为二向色滤光片或干涉滤光片，所

述二向色滤光片或干涉滤光片将通过窗口37并被红外传感器36检测到的波长范围限制在

待检测气体(例如甲烷)的特征波长。通常，滤波器39应将红外辐射的波长范围限制在包括

待检测气体的波长的波长范围内，而不包括其他特征气体的波长。

[0029] 源自红外光源34的红外辐射通过光学窗口35辐射到试管30的整个容积中，并穿过

在试管中通过的气体样本，然后通过光学窗口37和光学滤波器39并被红外传感器36接收。

红外传感器36是热电传感器，其响应于所接收的红外辐射的波长范围而产生电信号。

[0030] 样品真空泵28也可以放置在连接两个传感器12、14的线路38内。或者，泵28也可以

放置在辅助气体传感器14之后。将泵28位于主气体导管26中气体入口16和红外气体检测器

12之间的优点在于避免了由于采样探针的变化限制而导致的试管中的压力下降。

[0031] 离开出口32的气体样本通过辅助气体导管38被引导到辅助传感器14的辅助入口

40。辅助气体传感器14对于特定的气体成分是非选择性的。辅助气体传感器14响应较宽范

围的气体或气体成分而产生电信号。

[0032] 本发明的主要构思在于，辅助气体传感器14对气体的选择性比红外气体分析仪12

更低，并且传感器36和14的反应的时间的一致性被用来作为气体已经导致红外气体检测器

12反应的指示。

[0033] 未在图中示出的评估装置接收来自红外气体分析仪12和来自辅助气体传感器14

的测量信号。如果来自红外气体分析仪12的测量信号低于预定的测量阈值或选择性阈值，

则无法确定该信号是由特定气体成分还是由机械加速或振动产生的。在这种情况下，由辅

助气体传感器14产生的测量信号也被评估装置评估。如果来自辅助气体传感器14的测量信

号超过某阈值并且如果来自两个传感器14、36的测量信号与特定种类的气体重合和/或匹

配，则认为这种类型的气体被气体检测系统10检测到。

[0034] 例如，来自辅助气体传感器14的测量信号可能由四种不同的气体成分A、B、C或D中

的任何一种引起，因为辅助气体传感器14是非选择性的。这意味着，辅助气体传感器14检测

是否存在这些气体中的任何一种，而不管所存在的是何种种类的气体。在这个示例中，不能

确定辅助气体传感器14是否对气体成分A、B、C或D作出反应。然而，如果红外气体分析仪12

对可由机械压力引起的或由气体成分A引起的机械加速或压力变化有选择性，这意味着如

果气体分析仪12和辅助气体传感器14都产生测量信号，则已经检测到气体成分A。

[0035] 本发明的主要优点在于辅助气体传感器14可以完全不具有气体选择性。通常，由

辅助气体传感器14产生的信号仅用于确定红外气体分析仪12是否对气体或加速度或运动

作出反应。辅助气体传感器14不用于识别气体种类，而是用于排除红外气体分析仪12对意

外运动或加速度作出反应的选项。气体的种类可以由红外气体分析仪12本身的选择性来确

定。因此，红外气体分析仪12和辅助气体传感器14的反应时间的重合对于本发明是非常重

要的。
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