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氰化氢气体检测报警仪发展现状及校准方法探讨
王欣新    

 河北省计量监督检测研究院

[摘　要]氰化氢气体检测报警仪可以检测氰化氢气体的浓度，起到泄漏报警的作用，从而保护人员的生命安全。针对氰化氢

气体检测仪的原理及性能进行研究，探讨出一种氰化氢气体检测仪的校准方法。
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一、行业背景

氰化氢气体检测报警仪主要用于化工、医药行业生产企

业在生产过程中对作业场所环境中氰化氢气体的浓度监测和

泄漏报警。

氰化氢物质主要用于丙烯腈和丙烯酸树脂及农药杀虫剂

的制造，在化工和医药生产过程中经常作为中间体出现，常

温下为液态物质，沸点为25.7℃,容易挥发变为气体，氰化

氢气体为无色剧毒气体，氰化氢气体对人体危害极大，它能

抑制呼吸酶，造成细胞内窒息。吸入少量氰化氢气体可能造

成乏力、头痛、恶心、呼吸困难等症状，短时间内吸入高浓

度氰化氢气体可能导致急性中毒。

鉴于氰化氢气体的危害性极大，在氰化氢作业环境中应

配备固定式氰化氢气体检测报警仪及防护装置，在涉及氰化

氢系统进行检测和抢修作业时，需携带便携式氰化氢气体检

测报警仪。目前随着企业对从业人员安全防护的日益重视，

氰化氢气体检测报警仪在近几年迅速增多，其广泛应用在化

工、医药等行业。

存在的问题：

1.氰化氢气体检测报警仪使用单位疏于安全管理，导致

难以保证检测报警仪量值准确可靠和及时报警，存在较大安

全隐患。

2.目前国内尚无氰化氢气体检测报警仪的执行标准也没

有制定统一的校准规范，缺少相应的计量技术指标。

3.由于氰化氢气体属于剧毒气体且化学性质不稳定，标

准气体的配置难度加大，供应商很少，难以买到标准气体。

标准气体的有效存期较短，一般为6个月，报警仪的平均检

测成本较高。

二、仪器性能研究

仪器的检测原理主要有电化学和半导体两种方式，电

化学原理在示值误差、重复性等指标上优于半导体原理，

半导体原理的购买成本更低，两种原理都有厂家采用。仪

器的使用方式分为固定式和便携式，采样方式分为吸入式

和扩散式。仪器一般由检测单元、信号处理单元、报警单

元和显示单元四部分组成，检测单元由气体传感器将环境

中检测到的氰化氢气体浓度信号进行采集，经信号处理单

元运算放大后传输给显示单元和报警单元，显示单元通过

数码管或液晶面板显示环境中氰化氢气体浓度值，同时可

以输出（4～20）mA信号供远程终端采集显示，当浓度值达

到报警设定值时，报警单元自动发出声光报警。仪器测量

范围从（0.0～10.0）µmol/mol至（0.0～100.0）µmol/

mol都有企业使用，目前有量程选择上逐渐变小的趋势，

（0.0～30.0）µmol/mol及以下的仪器逐渐增多。

氰化氢气体检测报警仪目前厂家所采用的出厂标定方式

主要有直接标定和利用相关气体的交叉系数标定两种方式。

直接标定是通入相应浓度的氰化氢气体标准物质进行标定，

数值的准确性与气体标准物质、人员操作、环境条件相关。

利用气体传感器对和氰化氢气体相关的气体如硫化氢同样产

生电信号的特性，根据两者交叉相应系数，用硫化氢气体进

行标定，得到的结果准确性不高，不容易溯源。

三、校准条件及技术指标要求 

使用的校准装置的不确定度为Urel=2.5%  k=2，测量的

范围为（0.0～100.0）µmol/mol ；

被检仪器为基于电化学原理的工业用氰化氢气体检测报

警仪。所使用的标准物质为氮中氰化氢气体标准物质，相对

扩展不确定度不大于3%，k=2；零点校准气为净化处理过的

压缩空气或高纯氮气（99.999%）；秒表分度值不大于0.1 

s；使用与气体标准物质钢瓶配套的防吸附不锈钢减压阀和

不影响气体浓度的聚四氟乙烯管路材料。现场环境温度：

（0～35）℃，相对湿度：≤85％；工作环境应无影响仪器

正常工作的电磁场及干扰气体，校准现场应保持通风和采取

安全措施。

根据氰化氢气体检测仪制造厂家提供的仪器性能参数和

多次进行试验总结出的仪器性能指标来确定被检仪器的计量

特性要求如表1

表1     

校准参数 技术要求

示值误差 ±10% 
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重复性 ≤3%

响应时间 ≤90s

报警功能 声光报警功能应正常

漂移 ≤3%（测量上限值）

四、校准方法及校准过程

(一）示值误差

在正常工作条件下，仪器通电预热稳定后，先通入零

点气体和浓度不小于满量程80%的氰化氢气体标准物质，校

准仪器的零点和示值。然后分别通入浓度约为满量程80%、

50%、20%的气体标准物质，记录仪器稳定示值，每点重复测

量3次。按式(1)和式(2)计算各浓度点的示值误差 C∆ 和 'C∆
：
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式中：C —— 每种浓度3次示值的算术平均值，µmol/

mol；

  
SC
——气体标准物质浓度值，µmol/mol；                                                     

（二）重复性

仪器经预热用零点气校准仪器零点后，通入约为满量

程的50％的标准气体，待示值稳定后记录读数 iA ,重复检测6

次，按（3）式计算单次测量的相对标准偏差 rs ，作为该仪

器的重复性指标。
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式中：

iA ——仪器第i次测量的示值；

A ——仪器示值的平均值；

n ——测量次数。

（三）响应时间

通入零点气体调整仪器零点后，一般通入约为满量程

50%的气体标准物质，读取稳定示值，停止通气，让仪器回

到零点。再通入上述标准物质，同时启动秒表，待示值升至

稳定值的90%时，停止秒表，记下秒表显示的时间。按上述

操作方法重复3次，3次的算术平均值为仪器的响应时间。

（四）报警功能的检查

通入浓度约为报警设定值1.5倍的气体标准物质，使仪

器出现报警动作，观察仪器声光报警功能是否正常，记录仪

器显示的报警浓度值，重复测量3次，3次测量结果的算术平

均值为仪器的报警动作值。

（五）漂移

在正常工作条件下，通入零点气体,将仪器调到零点，

记为Z0。在通入约为满量程80%气体标准物质，读取稳定示

值为S0，而后通入零点气体，对固定式仪器连续运行6h，每

间隔1h,记录仪器的零点值为Zi,通入上述同一气体标准物质

记录仪器稳定示值为Si。对便携式仪器连续运行1h，按上述

同样方法，每间隔10min试验并记录读数一次。按（4）式计

算零点漂移

（4）

取绝对值最大的ΔZi为仪器的零点漂移。

按公式（5）计算量程漂移：

（5）

取绝对值最大的ΔSi为仪器的量程漂移。

五、结语

目前国内尚无氰化氢气体检测报警仪的国家标准也没有

制定统一的校准规范，文章在分析当前现状基础上，通过试

验和研究，讨论该类仪器的校准方法，校准装置的研制，为

企业提供校准服务做好准备，为国家计量校准规范的起草提

供试验基础。
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