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摘  要：本文简要介绍了工业报警器的工作原理、传输类型及其常见的维护措施。
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在炼油、石化、化工等行业不可避免地存在着各种易燃易爆气体（或蒸汽）。

这些气体一旦泄漏并积聚在周围环境中，将成为可能酿成燃烧、爆炸等恶性事

故的严重隐患，造成人员伤亡和生产设备毁坏等严重后果。为了防患于未然，

采用性能可靠的可燃气体检测报警装置严密监测工艺装置或储运设施环境中可

燃气体的浓度，当发生泄漏并积聚在周围空气中的可燃气体达到极限值时发出

报警，使工作人员可以迅速采取相应措施（如通风、停机等），防止恶性事故

的发生，增强生产装置的安全可靠性，保证工作人员的人身安全，确保安全生产。

可燃气体报警器因其重要的防护功能被列为强制检定的计量器具之一。

现在市场上使用的工业报警系统主要由气体探测器和报警控制器、传输线

路组成。探测器的主要作用是将检测到的环境中的可燃气体浓度转换为电信号。

这里列举两种探测器的工作原理。

（1）催化燃烧式探测器由检测元件与固定电阻及调零电位器构成检测桥路，

桥路以 Pt 丝为载体催化元件，通电后铂丝温度上升至工作温度，空气以自然扩

散方式（或抽吸方式）到达元件表面，当空气中无可燃气体时，桥路输出为零；

当空气中含有可燃气体并扩散（或抽吸）到检测元件时，由于催化作用产生无

焰燃烧，使检测元件温度升高，Pt 丝电阻增大，使桥路失去平衡，从而有一电
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压信号输出。这个电压的大小与可燃气体浓度成正比。信号经放大，模数转换，

通过指针或液晶显示器显示可燃气体的浓度。

（2）热导式探测器的检测原理与催化燃烧型大体相同，不同的是热导式探

测器是利用测量检测室及空气室热传导差来测定可燃气体的浓度。

控制器主要作用是将探测器转换的电信号转换为数字并显示出来，通常

用 %LEL （LEL：为某种可燃气体的爆炸下限）表示，当探测器检测到可燃气体

浓度超过报警设定值时发生声光报警信号提示，值班人员及时采取安全措施，

避免燃爆事故发生。可燃气体报警器广泛应用于石油、燃气、化工、油库、宾

馆酒店、学校食堂等存在可燃气体的地方，用以检测室内外危险场所的泄漏情况，

是保证生产和人身安全的重要仪器。

探测器和报警控制器之间的传输方式总体来讲可以分为总线传输方式和分

线传输方式：

（1）分线传输方式分为下列几种信号传输方式，在使用过程中各有各的优

缺点：①电压信号传输：气敏传感器感应到气体后，它的信号端会输出相应的

电流信号，通过负载电阻转换为电压信号，通过模拟或数字放大电路处理后，

把 mV 信号放大为可以在线路上传送的电压信号，传送到控制器，控制器接收

到随气体浓度不同而变化的电压信号，通过数字处理电路和数码管驱动电路，

转化为相应的浓度显示数字在屏幕上显示出来，由于铜的内阻小、发热小、不

易氧化等特点，一般选用铜芯线作为传输线路，由于线路阻抗的原因，传输距

离愈远，要求的传输线径越大，一般为三线传输方式，工作电压一般为 DC12V

或 DC24V，本系统功耗大，传输距离受线径的影响比较大，信号传输的精确度低。

②电流信号：电流信号又分为灌电流信号和 4mA ～ 20mA 标准电流信号传

输方式。灌电流信号为电流传输后，在控制器端采用恒流源采样的方式给显示

驱动电路电流的方式显示相应的数值；4mA ～ 20mA 标准电流信号传输方式为

在探测器端采用功率足够的恒流源，4mA 时为 0 显示，20mA 为满量程显示，按

气体传感器的信号变化是传输的电流信号按线性的方式变化。

4 ～ 20 mA 标准电流信号又分为两线制和三线制传输方式两种，两线制工作

电压一般为 DC24V，通过恒流恒压处理芯片在两线间恒定工作电流的基础上叠
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加 4 ～ 20 mA 的电流信号，采用该传输方式的探测器可以通用，可以和 DCS 系

统 \PLC 系统以及计算机 CMOS 接口直接连接。

三线制 4 ～ 20 mA 大部分亦采用 DC24V 的工作电压，分为电压正极、信号、

地等三线，在信号和地之间传输 4 ～ 20 mA 电流信号，在控制器端取样显示 . 也

有极少数采用 DC12 ～ 18V 的工作电压以确保企业自身的技术机密，一般不能

通用和替换。这种方式的报警器维修难度较大，计量检定人员只能进行通用件

的替换，关键部件的维修最好由生产厂家进行。

③压频信号传输方式：压频信号传输方式工作原理为在气体传感器感应到

相应浓度的气体后，根据信号端变化的电压或电流信号，采用专用的压频转换

芯片将电压电流信号转换为 0 ～ 100 Hz 频率信号通过调制后以传输线信号线为

载体进行传输，在控制端接收到频率信号后通过解调电路和显示驱动电路在显

示终端显示出对应的数值。

由于载波的传输特点，本传输方式具备传输距离远，抗干扰能力强的特点，

对传输线径的要求不严，工作电压范围宽广，信号精确度高等优点，但对外射

频信号和大功率的变频信号抗干扰能力差，所以要求传输线应尽量采用外屏蔽

线，并应可靠接地。

④市面上还有极少数的探测器（气敏元件采用半导体元件）内没有信号处

理及放大电路，只有一只传感器，工作电压一般为 DC/AC 5V，所有的处理电路

均在控制器内完成，该探测器的维修只需要更换相应型号的气敏传感器或替代

产品即可，该类型的探测器对传输线路的要求比较严格，抗干扰能力差，检测

精度差。

（2）总线传输方式：总线的传输方式一般为 4 线传输方式或 485 通讯方式

进行传输，两线为电源线，另两线为信号通讯线。具有安装简单，调试方便的特点。

但是对接点的内阻要求比较高，故障率比较高而且互相之间有影响，巡检速度

慢等缺陷。这种报警器维护方便、直观易行，检定人员只需在控制器端观察巡

检时的异常，一般就可发现是哪一路报警器产生了故障，并进行相应维修及更换。

可燃气体报警器在使用过程中会出现这样那样的情况，如示值不准确，不

能报警等等。
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对于以上存在问题提出几点维护措施 ：

①气体报警仪器在初装之后及时向国家授权的有资质的技术检定机构申请

检定，在检定合格后才能投入使用。

②对气体报警仪器进行周期检定，及时掌握报警器的运行情况。

③进行专人管理，健全相关资料，进行定期检查，做好维护记录，随时发

现问题，及时处理。

④检测元件与补偿元件的使用寿命通常为 3 ～ 5 年。在使用条件合理和维

护得当的条件下，可延长其使用寿命。

⑤应经常检查检测器有无意外进水。检测器透气罩在仪表检测时，应取下

清洗，防止堵塞。
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