
3.39 微米 He-Ne 激光在瓦斯管路检测中的应用

目前p 煤矿进行瓦斯抽放。为了确保瓦斯质量

和输送安全，必须随时检测抽放管路中瓦斯浓度。然

而目前十分缺乏拍放瓦斯泵房专用的检测瓦斯的装

置。

由于 H←Ne 激光器可输出波长为 3.39 微米的

激光p符合甲炕 3 . 3 微米吸收带p 这就提供了利用光

吸收原理检测甲院的可能性。其特点是灵敏度高、

响应快、调节容易、 选择性好p 对背景气体无严格要

求，不受干扰气体影响p 被测气体不和电气元件或电

热元件接触p 安全性能好， 容易达到自动化检测和遥

测、遥控相结合等优点。

1.基本原理

检测装置的工作原理是根据被测气样受到特定

波长的辐射后表现强烈的吸收效应。

对于气体(物质)，由分子的振动转动产生较小

的能量跃迁时p 分子的吸收光谱在红外波段。对于

异核分子p 由于具有偶极矩， 当它吸收红外线辐

射时便发生分子的振动一转动而产生能级跃迁。吸

收波长取决于构成分子的原子种类、原子核质量、

原子之间相互结合的强弱、位置p 即对应于分子结构

具有特定的红外吸收波长。对于红外区有吸收带的

气体的定量测定来说p 对一定波长的辐射衰减由朗

伯一比尔定律得出:

1 = 1oe-kcl。

式中 10、 I 分别为入射光和透射光的强度 c 为介质

浓度为辐射穿过介质的厚度 k 为介质对入射光

的吸收系数。

纯甲炕发生在红外区域的特征吸收光谱有 3.3

微米和 7.6 微米两个吸收带。其中 3.3 微米峰

值的吸收带相应于甲炕附带 P(7) 线 FF〉分量和

He-Ne 激光器中 3岛→ 3P4 发射线的波长 (3.39 微

米〉相符合。 发射出来的单色性极好的激光波长对

应于甲烧的吸收波长，这样用不着滤光片， 辐射光全

部有效地用于气体检测上。这时 k值大约取 9.5x

10-2 (厘米 %) -1。由于上述原因，以发射 3.39 微米

• 56 • 

波长的 H←Ne 激光作为辐射源p 利用光吸收原理检

测甲;民是极为合适的方法。

2 . 主要结构

检测装置工作原理方框图见图 1。整个装置由

激光器、调制系统、气室、光接收系统、 放大整流部分

以及显示部分组成。

图 1 原理方框图

激光器发射的 3 . 39 微米波长的单色光，由调制

盘从连续光切换成断续光，然后通过被测气样(抽放

管路中的瓦斯)后p 由光接收系统接收光信号而转换

成电信号p 再由放大器放大经整流最后由微安表显

示甲皖含量。

(1) 激光器

检测装置要求 3 . 39 微米 He-Ne 激光器具有:

(1)有足够大的输出功率，一般在 1 主运瓦以上可以满

足测量的要求。 (2)激光器有足够长的寿命，免得现

场使用时经常更换。 (3)要求输出功率稳定， 减少测

量的误差。

为了达到上面三个要求，激光器采用了石英玻

璃材质和内镜式平凹型谐振腔。石英玻璃的膨胀系

数仅为一般硬玻璃膨胀系数的 1月， 大大地减少了

因环境温度变化而导致的腔长变化，提高了输

出功率的稳定性。激光器的几何形状如图 2 所示。

管内充以光谱纯氮和光谱纯同位素氛 20，充气总

压力为 5.4托，分压比为 17:1。试制的管子， 输出

功率在 1~2.6 毫瓦之间。

(2) 调制系统

调制系统的作用是将激光器连续发射的光进行

切光， 使光接收系统输出近似方波的电信号，以便交

流放大器进行放大。它由两部分组成: 晶体管开关
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图 2 高纯石英半球腔 3.39 微米

He-Ne 激光器示意图

电路和由它驱动而进行连续转动的调制盘。

调制盘的形状见图 3，它的每叶宽度等于 1/12

圆周长。调制盘旋转一周p 把入射的激光均匀地切

断 6 次。 为了减少调制盘旋转时的阻力，将转轴置于

一对宝石轴承上。

图 3 调制盘形状
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图 4

调制系统电路见图 4。

这种调制系统工作可靠、体积小、转速稳定、耗

电量小、无噪音，是光调制的方便手段。

(3) 气室

气室结构如图 5 所示。两侧窗 口 采用 对 3.39

微米 He-Ne 激光有较高透射率的石英玻璃〈大约

1 毫米厚〉。

气室长度的选定是在保证线性显示基础上获得

尽可能大的灵敏度。检测装置中气室的长度约 1 毫

米，在 O~100%CH4 测量范围内确保非线性误差远

小于允许误差。

(4) 光接收系统

光接收系统包括红外探测器和给它提供偏流的

电路。检测装置中所用的红外探测器为浸没型室温
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图 5 气室结构示意图

1一气室窗口 2一压盖 3一主体;

4、 5一吐出气嘴 6一垫圆

碗锅菜探测器。这种探测器对 3.39 微米 He-Ne 激

光有较高的灵敏度，并且视场较大p 有效通光口径可

达 4 毫米，使用较方便。

探测器的结构见四 60

图 6 红外探测器结构示意图

1-寸E敏元件 2一错透镜 3一管相 4一包边;
5一过渡电极; 6-51线 7一管座 8一笆'脚

3 . 应用结果

我们从 1976 年开始开展了激光瓦斯管检测装

置的研制，先后进行了几个月的现场试验。实践表

明，这一原理适用于瓦斯管路中甲炕的检测。检测

装置作为专门检验瓦斯管路中的甲炕，其盘程为 O~

100%CH4, 测量误差为土3% CH40 

激光技术作为新技术引进到煤矿生产中，目前

仍处于初步阶段，一些问题有待于进一步深入研究。

利用 3 . 39微米H←Ne 激光检测瓦斯管路中的甲:境，

有它明显的长处。如果进行进一步改进并做成适合

于自动化检测p 能够和遥测、集中监视结合起来并达

到自动记录、 自动警报、 自动控制的装置系统， 那就

更有意义了。

〈煤炭工业部煤炭科学研究院抚顺研究所

拉继祥胡泰森尹芳桦〉
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