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固定式可燃气体报警器检定方法的研究
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摘      要  ：  �可燃气体报警器的作用是检测环境中可燃气体的浓度，分为固定式和便携式。固定式可燃气体报警器被广泛应用在存

在可燃气体的行业，如石油行业、化工行业、燃气行业等，能够检测可燃气体的泄漏情况，预防火灾及爆炸事故。固

定式可燃气体报警器示值的准确性直接影响着其预警功能的发挥，需要通过定期检定的方式来保障报警器检测的灵敏

性以及示值的准确性。文章分析了固定式可燃气体报警器的必要性，阐述了固定式可燃气体报警器检定结果影响因

素，并对固定式可燃气体报警器的检定方法进行了研究。
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Abstract  :  � The function of combustible gas alarm is to detect the concentration of combustible gases in the 

environment, and it is divided into fixed and portable types. Fixed combustible gas detectors are widely 

used in industries where combustible gases exist, such as the petroleum industry, chemical industry, 

gas industry, etc. They can detect the leakage of combustible gases and prevent fire and explosion 

accidents. The accuracy of the indication of a fixed combustible gas alarm directly affects its warning 

function, and it is necessary to ensure the sensitivity of the alarm detection and the accuracy of the 

indication through regular calibration. The article analyzes the necessity of fixed combustible gas 

alarms, elaborates on the factors affecting the calibration results of fixed combustible gas alarms, and 

studies the calibration methods of fixed combustible gas alarms.
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前言

固定式可燃气体报警器能够对可燃气体浓度进行检测，在检测到超出安全阈值的可燃气体浓度后，会立即发出报警信息，同时联动

应急设施，防范火灾和爆炸事故的发生，规避可能出现的人员伤亡、财产损失以及环境污染。考虑到固定式可燃气体报警器运行的可靠

性与安全问题直接相关，需要定期做好报警器的检定工作。
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一、固定式可燃气体报警器检定的必要性

固定式可燃气体报警器是一种能够对环境中可燃气体浓度进

行实时监测的安全设备，当其检测到环境中可燃气体的浓度超过

预设安全阈值时，会发出声光警报，联动其他安全设备如排风设

备、切断阀等，预防火灾和爆炸事故的发生 [1]。报警器包含了探

测器和控制器，其基本工作原理，是传感器在检测到可燃气体

后，会生成与气体浓度成一定比例的电信号，将信号经由线缆或

者 RS485通讯传输到控制器，控制器会将信号和预设值对比，若

电信号超过预设值，控制器会触发报警 [2]。

在固定式可燃气体报警器中，气体传感器是核心部件，其运

行的稳定性和可靠性会直接影响报警器的使用效果。实际运行

中，气体传感器有着不同的特性，想要将其作用充分发挥出来，

使用前需要提前做好标定。报警器在长期使用过程中，因为外部

环境因素以及自身材料老化等因素的影响，会出现灵敏度和准确

性下降的问题，尤其是在面对高温、粉尘等恶劣环境时，固定式

可燃气体报警器的功能会受到更加严重的影响，导致测量误差的

增大 [3]。

从保障固定式可燃气体报警器检测结果准确性的角度，需要

严格依照国家计量检定规程的相关要求，对报警器实施周期性检
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定，确保报警器可以准确检定环境中的可燃气体浓度，发挥出应

有的预警作用，将事故发生的概率控制到最低 [4]。固定式可燃气

体报警器本身属于强制性检定计量器具，因此需要将其纳入依法

强制管理的范畴，做好定点、定周期、强制性检定，检定工作需

要由经过授权的专业机构进行，如果报警器没有经过定期检定，

或者检定结果不合格，不能安装使用。依照公安部的相关规定，

在可燃气体报警器系统安装完成后，需要先全面检测所有的传感

器探头，确认其能够正常运转。之后，每2年需要全面检测探头，

发现问题应重新标定 [5]。

二、固定式可燃气体报警器检定结果影响因素

定期检定是保障固定式可燃气体报警器计量精准度的关键，

也是发挥报警器作用的重要支撑。而在检定过程中，存在一些会

对检定结果产生负面影响的因素，需要检定人员的重视：

（一）物质因素

JJG693—2011《可燃气体报警器检定规程》明确规定，在

可燃气体报警器计量检定工作中，使用的气体标准物质必须与报

警器在实际工作中检测的气体类型相同，如果报警器本身没有注

明检测气体的类型，可以使用丙烷气体或者异丁烷气体标准物

质 [6]。若标准气体和被测气体的类型不一致，可能导致检定结果

偏差。另外，即便是同一台报警器，在检测相同浓度、不同类型

的可燃气体时，可能输出不同的示值，因此，在检定过程中，必

须选择合适的气体标准物质。

（二）环境因素

检定过程中，环境因素同样会对检定结果产生巨大较大影

响，部分可燃气体报警器安装在户外，会受到风、粉尘等因素的

影响，在检定环节必须将环境因素的影响考虑在内 [7]。如果检定

环境中存在有毒有害气体，报警器检定结果会出现偏差，例如，

硫化氢、含有机硅的气体会引发传感器异常，阻碍气敏元件与可

燃气体的接触，导致传感器灵敏度降低。极端温湿度环境（-20℃

以下温度，90%RH以上湿度等）可能会对传感器的热稳定性和电

路性能造成影响，强电磁环境也会引发信号传输异常，干扰电桥

平衡 [8]。

（三）操作因素

一是电源稳定性，如果电量不足，传感器无法达到预期加热

温度，采样泵流量也会有所下降，会导致报警器响应时间延长以

及示值偏低的情况。二是通气流量控制，结合气体传感器的结构

分析，气体需要经过3层扩散后，才能接触其内部敏感元件，气体

扩散的速度与通气流量存在直接关联。当传感器达到稳态时，气

体扩散的速度与催化燃烧反应速度相等，因此，通气流量大小与

传感器灵敏度以及反应稳定性密切相关。三是通气气罩尺寸，可

燃气体报警器检定中，气罩是常用的辅助工具 [9]，其能够保持气

体标准物质的浓度，模拟实际情况下气体扩散的效果。在户外环

境监测中，气罩的存在可以防止风速带来的负面影响。不过，在

相关规范中，没有就通气气罩做出明确规定，气罩的尺寸可能会

影响最终检定效果。

（四）设备因素

现如今，可燃气体报警器的类型变得越发多样化，但是在质

量方面存在良莠不齐的情况，一些劣质的气体报警器在运行中欠

缺稳定性，即便经过检定也无法实现稳定计量，增大了使用风

险。部分报警器长期暴露在户外或者腐蚀性环境中，出现了老化

和损坏的情况，降低了传感器的灵敏度 [10]。另外，线路氧化、震

动、接触不良等可能造成断路、信号漂移问题，导致报警器示值

不稳定，或者出现无法校准的情况。在对报警阈值进行设定时，

如果设置不当，可能会掩盖真实泄漏风险。

三、固定式可燃气体报警器检定方法

从保障固定式可燃气体报警器运行效果的角度，需要定期做

好报警器的检定工作，这也是确保报警器计量精准度和一致性的

关键举措。应依据 JJG693—2011《可燃气体报警器检定规程》，

选用报警器对应的气体标准物质进行检定 [11]。现阶段，固定式可

燃气体报警器检定的方法有两种：

（一）专业检测机构检定

专业检测机构检定，是将固定式可燃气体报警器中的探测器

部分拆下，送到经过授权，具备相关资质的机构进行检定。这种

检定方法在实际应用中比较常见，检测机构的专业性保障了检定

结果的可靠性，能够很好地处理报警器存在的示值不准确等问

题 [12]。不过，专业检测机构检定方法也存在不少问题：

一是固定式可燃气体报警器的运行涉及了一次表、二次表、

现场报警、信号传递等内容，有着很强的系统性，单纯拆卸传感

器检测，会影响各种功能的实现，又或者无法将报警器的实际运

行情况反映出来。因为专业检测机构检定仅针对探测器部分，无

法检定控制器、显示部件、电子线路等，并不能很好地保障固定

式可燃气体报警器的运行效果 [13]。因此，专业检测机构检定中，

应针对报警器整体实施检定，模拟报警器的真实使用情况。二是

从现场拆卸报警器探测器，到送至检测机构完成检定工作，通常

需要7 ～ 14d的时间，而在这个过程中，送检单位可燃气体的监测

会中断，安全隐患巨大，如果在检定期间出现了可燃气体泄漏，

无法被及时发现，可能引发严重后果。三是在检定规程中明确提

出，检定仪器需保持可靠连接，专业机构检定采用的是拆检的方

式 [14]，无法满足上述要求，检定结果的准确性必然会受到影响。

四是固定式可燃气体报警器本身属于精密电控系统，在拆卸和安

装的过程中，容易出现密封件破损、线路连接点松动等问题，导

致探测器灵敏度的下降。因此对于固定式可燃气体报警器而言，

应该尽可能避免频繁拆卸和长距离运输的情况。另外，检测机构

在完成探测器检定，认定其检定结果符合相关规范要求后 [15]，还

需要将探测器运回并安装，这个过程中一旦出现了震动、碰撞等

问题，可能导致探测器异常，但是其检定结果又显示正常，会影

响可燃气体报警器的检测功能和报警功能。

（二）现场检定

现场检定即在现场对固定式可燃气体报警器进行检定，其能

够很好地满足规程中仪器可靠连接的相关要求。现场检定需要提
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前在实验室环境下，配置好用于检定的标准气体，然后与可燃气

体报警器以及流量计连接 [16]。现场检定是设备计量检定最为常

用的方法，不需要对报警器进行拆装，可以针对报警器整体的运

行情况进行检定，检定结果更加客观准确。不过从目前来看，现

场检定通常都是采用人工检定操作的形式，检定数据也由人工记

录，检定装置相对简单，操作难度大，对检定人员的专业能力有

着较高的要求 [17]。这种情况下，现场检定同样存在一些问题：

一是标准气体本身有着一定的吸附性，在放置一段时间后，

气体的浓度值会发生变化，与实验室环境下配置出的标准气体浓

度存在差异，从而导致现场校准的可信度有所降低。二是可燃气

体报警器检定需要针对多个气体浓度进行检定，这也要求检定人

员必须携带不同浓度的标准气体以及与之配套的流量控制器进行

现场检定，便利性较差 [18]。三是现场检定方法单一，需要人工检

定，采用的检定装置也相对简单，检定效率低下，检定结果的准

确性也难以提高，很大程度上制约了检定工作的发展。四是单纯

依靠现有的检测技术，并不能实现对固定式可燃气体报警器传感

器电参数标准输出值的自动采集和处理，而该数据是报警器运行

的核心技术参数，也是判断报警器是否合格的关键指标。但是，

无论是报警器现场显示的数值，还是远端控制系统显示的数值，

都仅能用于仪表的标定工作，无法作为标准值，难以真正实现在

线检定 [19]。

（三）注意事项

上述两种检定方法有着各自的优势和不足，在实际应用中需

要结合实际情况作出合理选择，以最大限度地保障检定工作的实

施效果。第一种检定方法操作简单，自动化水平高，通常只需要

一名工作人员就能完成。第二种检定方法受现场条件的限制，至

少需要2-3名工作人员，同时报警器使用单位需要提供报警器的

分布图和台账，为检定工作的实施提供便利。如果检定场所的危

险性较高，在检定前应该准备相应的防护用具，如防护服、口

罩、防毒面具等，以保障工作人员的人身安全 [20]。

四、 结语

总而言之，固定式可燃气体报警器在石油、化工、燃气等领

域应用广泛，有着良好的发展前景。检定工作是保障固定式可燃

气体报警器稳定可靠运行的关键，但是常规的检定方法无论是专

业机构检定还是现场检定，都存在一定的缺陷。从提升检定效果

的角度，应做好现场检定装置的优化创新，提升其便携性和智能

化程度，节约人力资源。应该进一步加强对检定技术、检定设备

和检定方法的创新，提升检定结果的准确性和可靠性，为固定式

可燃气体报警器的稳定运行提供良好支撑。
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