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一种全新的空气监测仪器

王晓 熊

杭州市环境监测中心站
,

杭州

摘 要 甲 差分吸收光谱仪 作为一种非接触性监测仪
,

具有传统的点式监

测仪器所没有的优点
。

它的出现引起了世界各地研究机构和空气监测部门的广泛关注
,

按监测对象分空气监测仪器和污染

源监测仪器两大类
,

能对 多种无机和有机气态污染物作实时在线监测
。

按光谱范围分有紫外一可见光和可见光一红外两大类
。

是一种很有前途的气态污染物实时监测仪器
。

关键词 空气监测 仪器

年代末
,

和 研制 了

甲 差 分 吸 收 光 谱

仪 用于监测空气 中的气态污染物
。

近 年来
,

这种

仪器在硬件和软件两个方面都有 了很大的进步
,

并在

全世界数百个空气监测点得到应用
。

美国
〕

曾对瑞

典 公司生产的 和传统 的点式监测仪器进

行了对 比试验
,

结果证明
,

这两种不同的监测仪所得

到的数据之间的相关系数非常接近于
。

目前世界上较大的 仪 生产厂家有瑞典的 巧巧

公司
、

法国的 公司和美国的 公司
,

其中瑞典

《巧巧 公司的 仪 已通过美国 〕
的认证

,

该公司也

是最早生产 〕 的厂家
。

国内现在已有深圳和厦门两个城市的大气 自动监测

系统装备了 系统
。

杭州也准备引进 系统
。

差分吸收光谱法基本原理

众所周 知
,

每种 物质都有其各 自的特征 吸 收光

谱
,

物质的吸收特性常用吸收系数来表示
,

吸收系数

是辐射波长的函数
,

我们用 仔 入 来表示物质的吸收

系数
。

根据 沈 川止犯 定律
,

处在某一长度为 的光程

中的某种气体的浓度 和发射端发出的光强 闪 及接

收端接收到的光强 闪 有以下关系

区 闪 闪

知道 了 闪
、

闪
、 、

闪 的大小
,

就可 以

确定被测气体的浓度
,

这种分析方法称为绝对吸收

光谱法
。

实际上
,

在光程较长时
,

光强的衰减不仅是 由于

被测气体的吸收而衰减
,

被尘粒所衰减的光强也不少
,

此时用绝对吸收光谱法是不合适的
。

所以在光程较长

时
,

我们通常采用差分吸收光谱法
。

在差分吸收光谱法中
,

我们把吸收系数曲线 闪
分解为两部分

‘ 种 小 助 △。 入

其中 △ 伍 保留了吸收系数曲线 。 助 的特征结构
,

我们称之为差分吸收系数
。

对于实际大气监测所获得的吸收光谱可用 同样的

数值处理方法来获取差分吸收光谱

△ 入 △ 习 祠 △。 神

比较被测气体的差分吸收光谱和差分吸收系数曲

线
,

用最小二乘法拟合
,

可 以计算出被测气体的浓度
。

的工作原理

以 公司的 型 为例
,

从发射端

的高压氛灯发出的光经抛物面反射镜会聚成一束平行

光
,

通过数百米的光程后达到接收端
,

接收端的抛物

面反射镜将这束平行光会聚在处于其焦点位置的光纤

一端
,

通过光纤这束光被传送到光谱仪内
,

光谱仪 内

有一个受步进马达控制的精密光栅
,

步进马达根据电
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脑的指令将精密光栅的位置定在特定的位置上
,

以便

经过精密光栅的分光得到单色性极好 的 带宽约

被测物质的特征吸收光
,

这束单色光又经过一个

凹面镜的反射
,

射向位于该凹 面镜焦平面上的一个快

速旋转的园盘
,

园盘上沿径 向均匀分布着 条完全

一样的狭缝
,

狭缝宽约
,

位于 园盘后 的检测

器 光电倍增管 接收到通过狭缝传过来 的单色

光后
,

产生相应的电信号
,

电子线路据此产生相应的

吸收光谱
,

此吸收光谱经 电脑进行去干扰处理和数值

处理后
,

最终得到被测 物质 的浓度
。

园盘 的转 速为
,

于是每分钟 可得到 个吸收

光谱
,

也就是说
,

产生一个吸收光谱的时间为

秒了
。

这样高的采样频率可 以去除一些低频的干扰成

份
,

研究结果表明
,

来 自大气的干扰成份
,

其频率约

为
。

和传统的点式仪器的比较

代表性

在某一监测 区 域 内
,

的取样来 自一条线
,

而传统点式仪器的取样来 自一个点
,

相 比之下

的代表性好
。

在空气均匀性较好时
,

两者的代表性相

近
。

检 出限

就单个参数而言
,

的检 出限优于传统点式

仪器
。

但 的检出限和其光程有关
,

光程长一些

对改善检出限指标是有好处的
。

要同时测几个参数时
,

光程长度的确定就得兼顾各参数的要求
,

如果监测 的

项 目有
,

光程长度一般确定在 一 范围内
,

这时候 的检出限略优于传统的点式仪器
。

精度

从两者的出厂指标来看
,

这项指标是差不 多的
。

但由于传统的点式仪器是接触性监测仪器
,

在连续工

作一段时间以后
,

其精度指标会下降
,

而 是一

种非接触性监测仪器
,

不存在这个问题
。

漂移

的跨漂比传统的点式仪器要小得多
。

两者

的零漂差不多
。

校准

对于 来说
,

校零每三月一次
,

校跨每年一

次
。

而对于传统的点式仪器来说
,

校零和校跨每周至

少一次
。

由于校准仪器时会丢失数据
,

因此 的

数据获取率要高于传统的点式仪器
。

维护

对于传统的点式仪器
,

需要定期更换滤膜
、

泵膜
、

活性炭
、

干燥剂等易耗品
,

要定期清洁采样管道和仪

器的气路
,

维护量大
。

而且此类仪器故障率高
,

耗费

的人力
、

物力和财力较多
。

而
,

只需清洁发射端和接收端暴露在空气

中的玻璃镜面
,

每 个月更换一次发射端的高压氮灯
,

每 年更换一次镀膜反射镜
,

维护量小
。

的故

障率也是极低的
。

升级换代

的升级换代可 以通过 软件 的更新来实现
,

而传统的点式仪器需要重新购置硬件和相应 的软件来

实现
。

其他

的一大特色是能对一些有机污染物作实时

监测
,

并在一个 的测量周期 中给出 个参数 的

值
。

而传统的点式仪器做不到这一点
。

用 组成的大气 自动监测 系统一般不需要备

份仪器
,

而用传统的点式仪器组成的大气 自动监测系

统则需要备份仪器
,

如果是出 日报
,

需要的备份仪器

还要多一些
。

用 组成的大气 自动监测系统一次性投资较

大
,

但运行和维护的费用较小
。

而用传统的点式仪器

组成的大气 自动监测系统的一次性投资较小
,

运行和

维护的费用较大
。

测臭氧时
,

如果臭氧浓度较大
,

空气中的

苯会对臭氧的监测造成干扰
。

这是一个不足的方面
。

结论

年来
,

传统的点式仪器在硬件方面使用 了各种

传感器和微处理器
,

在软件方面则提供了 良好的人机

界面
,

但在原理和结构方面并没有大的实质性的改进
。

尤其是各种型号的氮氧化物分析仪
,

构造复杂
、

故障

率高
。

由于 是一种非接触性监测仪器
,

故障率相

当低
,

其各项技术指标又优于传统的点式仪器
,

因此

自问世 以来
,

引起 了广泛 的注意
,

除了美 国 以

外
,

世 界 各 地 的许 多科研 机构 和 空 气 监 测 部 门对

作 了大量 的试验和研究
,

发表论文 多篇
。

从笔者查阅到的一些 国内外论文和资料 其中多数是

和传统的点式仪器对 比试验 来看
,

普遍认为

是一种非常有前途 的空气监测仪器
。

笔者也持

这种观点
,

并认为 是一种 比传统的点式仪器更

有前途的空气监测仪器
。
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