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工业园区危险气体 TDLAS 开放光路监测系统技术规范

1 范围

本标准规定了工业园区危险气体TDLAS开放光路监测系统（以下简称“监测系统”）的组成结构要

求、性能指标、安装要求、验收要求、日常运行管理要求与质量保证。

本标准适用于工业园区甲烷（CH4）、一氧化碳（CO）、氨（NH3）、硫化氢（H2S）、乙烯（C2H4）

TDLAS开放光路监测系统，主要面向园区危险气体泄漏监测预警、突发事件应急监测、安全生产隐患排

查监测等，也可用于环境污染气体影响评价监测。其他种类的危险气体可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 3836.4 爆炸性环境第4部分：由本质安全型“i”保护的设备

GB 3836.15 爆炸性环境第15部分：电气装置的设计、选型和安装

GB/T 14093.4 机械产品环境技术要求工业腐蚀环境

GB/T 20936.4 爆炸性环境用气体探测器 第4部分：开放路径可燃气体探测器性能要求

GB/T 31162 地面气象场（室）防雷技术规范

3 术语和定义

GB/T 20936.4界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

TDLAS开放光路监测系统 tunable diode laser absorption spectroscopy open-path monitoring

system

基于可调谐半导体激光吸收光谱原理，监测开放路径中气体浓度的系统。

3.2

零光程 zero optical path
监测系统处于校准状态下，光程远小于时间测量光程，被称为零光程。

3.3

等效浓度 equivalent concentration
在仪器测量光路中放置校准池，通入标准气体，根据测量光程与校准池长度比例，将标准气体浓度

值转化为实际校准浓度值，该浓度为等效浓度。

4 监测系统功能和组成结构

4.1 功能
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监测系统应具有能通过测量危险气体的区域浓度，计算并追踪气体泄漏的区域位置，显示和打印各

种参数，并通过数据、图文等方式传输至管理部门的功能。

4.2 组成结构

4.2.1 通用要求

监测系统应由激光收发光机结构、分析仪器、数据采集与传输设备、校准单元和有线或无线通讯方

式组成。组成结构示意图如图1所示。

图 1 工业园区危险气体 TDLAS开放光路监测系统组成结构示意图

4.2.2 激光收发光机结构

激光收发光机结构应包括激光远距离发射系统、光束反射单元、吸收信号探测模块，该结构一般用

于长光程区域气体浓度探测领域。

4.2.3 分析仪器

分析仪器应具有对采集到的吸收光谱信号进行电子学信号放大检测的功能。

4.2.4 数据采集和传输设备

数据采集和传输设备应能采集、处理和存储监测数据，并按中心计算机指令传输监测数据和设备工

作状态信息。数据传输方式以485全双工通讯或4-20mA双线传输。

4.2.5 辅助设备

辅助设备应包括校准单元和有线或无线通讯单元。其校准单元应包括可见指示光、反射单元清洁防

护装置、信号接收电子学调试设备等。有线或无线通讯单元应包括在线监测数据的串口传输设备和无线

网络传输设备。

5 监测系统一般要求

5.1 外观要求

5.1.1 产品应具有产品铭牌，铭牌上应标有仪器名称、型号、生产单位、出厂编号、制造日期以及防

爆等级、防护等级及防爆合格证编号等信息。

5.1.2 产品表面应完好无损，无明显缺陷，外壳或外罩应耐腐蚀、密封性能良好、防尘、防雨。各零

部件连接可靠，各操作键、按钮使用灵活，定位准确。

5.1.3 主机面板应显示清晰，涂色牢固，字符、标识易于识别，不应有影响读数的缺陷。

5.2 工作条件要求

在以下条件中监测系统应能正常工作：
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环境温度：（0～45）℃；

相对湿度：≤85%；

大气压：（80～106）kPa；
供电电压：AC（220±22）V，（50±1）Hz。
注：低温、低压等特殊环境条件下，仪器设备的配置应满足当地环境条件的使用要求。

5.3 安全要求

5.3.1 绝缘电阻

在环境温度为（0～45）℃，相对湿度≤85%条件下，监测系统电源端子对地或机壳的绝缘电阻不应

小于 20MΩ。

5.3.2 绝缘强度

在环境温度为（0～45）℃，相对湿度≤85%条件下，监测系统在1500V（有效值）、50Hz 正弦波

试验电压下持续1min，不应出现击穿或飞弧现象。

5.3.3 接地保护

监测系统应具有漏电保护装置，具备良好的接地措施，防止累计等对系统造成损坏。

5.3.4 防爆要求

监测系统防爆性能应符合GB 3836.4的有关规定。

5.3.5 防雷要求

监测系统防雷性能应符合GB/T31162的有关规定。

5.3.6 防腐蚀要求

监测系统防腐蚀性能应符合GB/T 14093.4中对于户内型轻腐蚀环境产品的有关规定。

5.4 功能要求

监测系统应具有下列功能：

a) 24 h连续在线监测；

b) 能够显示和设置系统时间；

c) 能够显示仪器内部工作状态的参数信息；

d) 能够显示实时数据，并具有记录存储 30d以上的有效数据，和备查询历史数据的功能；

e) 能够进行温度调节；

f) 具有中文数据采集和控制软件；

g) 数据自动存储，断电后自动恢复；

h) 能够对监测数据实时采集、存储、计算，并可通过有线或无线方式传输到控制室。

5.5 测量校准

5.5.1 监测系统应能用手动或自动方式进行零点和量程校准。

5.5.2 监测系统，应具备在实验室短光程下进行标准气体全系统校准的功能，即能够完成从激光收发、

数据采集和分析仪器的全系统校准。
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6 监测系统性能指标

6.1 量程

6.1.1 监测系统监测主要危险气体浓度可设置可选测量范围，测量范围的选择依据现场待测气体的典

型浓度值设置，测量范围的表示方式可有：（1）LEL；（2）ppm；（3）mg/m3。

6.1.2 最大量程应该根据气体吸收光谱不饱和确定（吸光度小于 0.1为宜）。

6.1.3 典型危险气体 1.5km 光程下的量程应符合附录 A的要求。

6.2 零点漂移

24 h零点漂移应不大于满量程的5%。

6.3 量程漂移

24 h量程漂移应不大于满量程的5%。

6.4 重复性

用高浓度的标准气体检查时，连续测量至少6次相对标准偏差应不大于5%。

6.5 示数误差

示数误差应不大于满量程的5%

6.6 平均无故障运行时间（最大无人值守工作时间）

平均无故障运行时间应不小于168 h。

6.7 最低检测限

典型危险气体1.5 km光程下的最低检测限应符合附录A的要求。

7 监测系统安装要求

7.1 安装位置要求

7.1.1 安装监测系统的工作区域供电负荷应为一级负荷中比较重要负荷，按照一级供电负荷进行供电，

供电电源损坏或故障应能被探测到。可采取视频监控等适当措施保证监控区域的安全。

7.1.2 光束反射单元安装位置与主机之间应无阻挡；

7.1.3 室外监测系统装置应安装在掩蔽所内，以便在恶劣天气条件下不影响在线监测系统的运行和不

损害工作人员的健康，能够安全地进行维护。

7.1.4 安装在高空位置的监测系统应采取措施防止发生雷击事故，做好接地，以保证人身安全和仪器

的运行安全。

7.2 安装施工要求

7.2.1 监测系统安装施工应符合 GB 3836.15 的规定；

7.2.2 施工单位应熟悉监测系统的原理、结构、性能，编制施工方案、施工技术流程图、设备技术文

件、设计图样、监测设备及配件货物清单交接明细表，施工安全细则等有关文件；

7.2.3 设备技术文件应包括资料清单、产品合格证、机械结构、电气、仪表安装的技术说明书、装箱

清单、配套件、外购件检验合格证和使用说明书等；
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7.2.4 现场端连接材料（垫片、螺母、螺栓、短管、法兰等）为焊件组对成焊时，壁（板）的错边量

应符合实际要求；

7.2.5 电缆桥架安装应满足最大直径电缆的最小弯曲半径要求，电缆桥架的连接应采用连接片，配电

套管应采用钢管和 PVC 管材质配线管，其弯曲半径应满足最小弯曲半径要求；

7.2.6 应将动力与信号电缆分开铺设，保证电缆通路及电缆保护管的密封，自控电缆铺设应符合输入

和输出分开，数字信号和模拟信号分开的配线和铺设的要求；

8 监测系统技术验收要求

8.1 总体要求

8.1.1 监测系统在完成系统安装、并上电试运行后，应进行验收，包括现场测量验收和联网验收。

8.1.2 监测系统的安装位置及施工要求应符合本标准 7.1和 7.2的要求。

8.1.3 应提供 30d内数据采集和传输自检报告。

8.1.4 根据第 6章的性能指标要求，提供调试合格报告及调试结果数据。

8.1.5 应提供调试检测后至少稳定运行 7 d的运行记录。

8.2 现场测量要求

工业园区危险气体TDLAS开放光路监测系统技术指标验收包括零点漂移、量程漂移、示值误差、

最低检测限技术指标的验收。现场验收时，逐一进行验收测试，不符合其中某项技术要求的，可不再继

续开展其余项目验收。

8.2.1 零点漂移与量程漂移

使待测仪器处于零光程状态，在光路中放置校准池，待测仪器运行稳定后，通入零点标准气（高纯

氮气），记录仪器零点稳定读数为Z；然后通入等效浓度为80%量程的标气，记录稳定读数M。通气结

束后，连续运行24h（期间不允许任务维护和校准）后重复上述操作，并分别记录稳定后读数，分别按

照公式（1）、（2）计算待测仪器的零点漂移ZD、量程漂移USD，重复测量3次取平均值，计算结果均

不大于满量程的5%为合格。

RZZZD nnn /)( 1 ....................................................................(1)

式中：

ZD——待测仪器的24h零点漂移；

Zn——待测仪器第n次零点标准气测量值，ppb；
R——待测仪器量程范围，ppb。

RMMUSD nnn /)( 1 .................................................................(2)

式中：

USD——待测仪器的24h量程漂移；

Mn——待测仪器第n次标准气测量值，ppb；
R——待测仪器量程范围，ppb。

8.2.2 重复性

使待测仪器处于零光程状态，在光路中放置校准池，待测仪器运行稳定后，将等效浓度为20%~80%
量程的标准气体依次通入标准气体样品池，待示值稳定后，得到测量值 ，然后回零，上述步骤重复6
次，记录各次测量数据。按式（3）计算相对标准偏差Sr即为待测仪器的重复性，Sr不大于5%为合格。
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
 


................................................................(3)

式中：

Sr——待测仪器的重复性

Ci——待测仪器第i次的浓度测量值

C ——待测仪器6次浓度测量值的算术平均值

8.2.3 示值误差

使待测仪器处于零光程状态，在光路中放置校准池，待测仪器运行稳定后，将等效浓度为20%~80%
量程的标气依次通入标准气体样品池，读数稳定后记录显示值；再通入零点标准气（高纯氮气），重复

测试3次，按公式（4）计算待测仪器的示数误差Le，Le不大于满量程的5%为合格。

(C C ) 100%d s
e

s

L
C


  ......................................................................(4)

式中：

Le——待测仪器示数误差

Cd ——待测仪器3次测量浓度平均值，ppb

Cs——标准气体浓度标称值，ppb

8.2.4 最低检测限

使待测仪器处于零光程状态，在光路中放置校准池，待测仪器运行稳定后，将零点标准气（高纯氮

气）通入标准气体样品池，每2min记录该时间段仪器显示的测量数据的平均值ri（记为1个数据），获

得30个数据。按公式（5）计算取得数据的标准偏差S0（又称待测仪器的零点噪声），2S0即为该仪器的

最低检出限RDL，符合附录A的要求为合格。

 2
1

02 2
1

n

i
i

DL

r r
R S

n



 




................................................................ (5)

式中：

RDL——待测仪器的最低检出限，ppb；
S0——待测仪器的零点噪声，ppb；
ri——待测仪器的第i次测量值，ppb；

r ——待测仪器测量的平均值，ppb；

i——记录数据的序号；

n——记录数据的总个数（30）。

8.2.5 测量验收测试报告格式

测量验收报告至少包括以下内容：

a) 报告的标识-编号；
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b) 检测日期和编制报告的日期；

c) 环境条件记录情况（大气压力、环境温度、环境湿度等）；

d) 验收引用的标准；

e) 所用可溯源到国家标准的标准气体；

f) 参比方法所用的主要设备，仪器等；

g) 检测结果和结论；

h) 测试单位；

i) 三级审核签字；

j) 备注。

8.3 联网验收要求

联网验收由通信及数据传输验收、现场数据比对验收和联网稳定性验收三部分组成。

8.3.1 通信及数据传输验收

8.3.1.1 数据采集和传输设备与监控中心之间的通信应稳定，不应出现经常性的通信连接中断、报文

丢失、报文不完整等通信问题，1天中断次数不能大于3次，每次不能超过5分钟。

8.3.1.2 为保证监测数据在公共数据网上传输的安全性，所采用的数据采集和传输设备应进行加密传

输。

8.3.2 现场数据对比验收

数据采集和传输设备稳定运行7d后，对数据进行抽样检查，监控中心接收到的数据和数据采集和传

输设备主机存储的数据应一致，精确0.1。

8.3.3 联网稳定验收

在连续30d，监测系统能稳定运行，不出现除通信稳定性、通信协议正确性、数据传输正确性以外

的其他联网问题。

9 监测系统日常运行管理要求

9.1 总体要求

9.1.1 从事监测系统日常运行管理的单位应根据该监测系统使用说明书和本标准的要求编制仪器运行

管理规程，以此确定监测系统运行操作人员和管理维护人员的工作职责。

9.1.2 运维人员应当熟练掌握监测系统的测量原理、使用规定和维护方法。

9.1.3 监测系统应具有调试、组态密码保护，能禁止无效输入。同时系统具有抗感应雷电干扰及电磁

干扰性能。

9.2 日常巡查

9.2.1 仪器运营单位应根据本标准和仪器适用说明中相关要求制订巡检规程，严格按照规程开展日常

巡检并做好记录。

9.2.2 日常巡检记录应包括检查项目、检查日期、被检项目的运行状态等内容，每次巡检应记录并归

档，日常巡检间隔不超过 7 d。

9.3 日常维护保养
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9.3.1 应根据监测系统说明书的要求对保养内容、保养周期或耗材更换周期等作出明确规定，每次保

养情况应记录并归档。

9.3.2 每次进行备件或材料更换时，更换的备件或材料的品名、规格、数量等应记录并归档。如更换

标准物质还需记录新标准物质的来源、有效期和浓度等信息。

9.3.3 对日常巡检或维护保养中发现的故障或问题，监测系统管理维护人员应及时处理并记录。

9.4 校准和校验

应根据本标准中规定的方法制订监测系统的日常校准和校验操作规程。校准和校验记录应及时归

档。

10 监测系统日常运行质量保证

10.1 总体要求

监测系统日常运行质量保证是保障监测系统正常稳定运行、持续提供有质量保证监测数据的必要手

段。当监测系统不能满足技术指标而失控时，应及时采取纠正措施，并应缩短下一次校准、维护和校验

的间隔时间。

10.2 定期校准

监测系统运行过程中的定期校准是质量保证中的一项重要工作，定期校准应符合下列要求：

a) 无自动校准功能的监测系统每 15 d 至少校准一次仪器的零点和量程，同时测试并记录零点漂

移和量程漂移；

b) 具有自动校准功能的监测系统每 24 h至少校准一次仪器的零点和量程，同时测试并记录零点

漂移和量程漂移。

10.3 定期维护

监测系统运行过程中的定期维护是日常巡检的一项重要工作，定期维护应符合下列要求：

a) 保证监测系统中发射接收端光学镜面的清洁；

b) 清洗隔离大气与光学探头的玻璃视窗，检查仪器光路的准直情况；

c) 对清吹空气保护装置进行维护，检查反射模块、拋面镜等部件；

d) 检查光路的对准情况，及时调整发射接收设备。

10.4 定期校验

监测系统投入使用后，除尘效率的变化、水份的影响、安装点的振动等都会造成光路的偏移和干扰。

定期校验应符合下列要求：

a) 有自动校准功能的监测系统每 6 个月至少做一次校验；没有自动校准功能的监测系统每 3个月

至少做一次校验；

b) 校验结果应满足本标准的相关规定，不符合标准要求的应及时更正。

10.5 常见故障分析及排除

当监测系统发生故障时，监测系统管理维护人员应及时处理并记录。维修处理工作应符合下列要求：

a) 监测系统需要停用、拆除或者更换的，应当事先报经主管部门批准；

b) 运行单位发现故障或接到故障通知，应在 4 h内赶到现场进行处理；
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c) 对于一些容易诊断的故障，如电磁阀控制失灵、数据采集仪死机等，可携带工具或者备件到现

场进行针对性维修，此类故障维修时间不应超过 8 h；

d) 仪器经过维修后，在正常使用和运行前应确保维修内容全部完成，性能通过检测程序，按本标

准对仪器进行校验检查。若监测仪器进行了更换，在正常使用和运行之前应对监测系统进行重

新调试和验收；

e) 若数据存储/控制仪发生故障，应在 12 h 内修复或更换，并保证已采集的数据不丢失；

f) 监测设备因故障不能正常采集、传输数据时，应及时向主管部门报告。
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附 录 A

（资料性附录）

典型危险气体监测量程与最低检测限

典型危险气体1.5km光程下监测量程和最低检测限应符合表A.1的要求。

表 A.1 典型危险气体 1.5km 光程下测量范围

危险气体 测量范围，ppm 最低检测限，ppb

氨（NH3） 0~50 50

一氧化碳（CO） 0~50 40

甲烷（CH4） 0~50 150

硫化氢（H2S） 0~50 150

乙烯（C2H4） 0~50 20
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