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摘 要 简要叙述了ADJ一2型瓦斯警报断电仪的组成髓工作原理．着重论述了本安兼膈爆 

探 共的设计 方法 

关键词墨 ：挂型·本质安全兼隔爆·堂!_竺 俄  碡 矽苷蔽研 
中图法分类号 TI)712 55 1 

“ADJ一2型瓦斯警报断电仪”是煤炭部的重要科研项目，由重庆建筑大学和重庆煤矿 

安全仪器厂联台研制。 

该仪器用于煤矿井下，对井下瓦斯 (甲烷)自动连续进行测量，当发生甲烷浓度超限时， 

该仪器能 自动检测，并进行声光报警、及时切断所有电气设备的电源，避免瓦斯事故的发 

生 

1 仪器的组成及工作原理 

路、声光报警电路、停测控制逻辑 

电路等组成，其工作原理为甲烷 

随风流进八振头气室，在载体催 ‘ 囤1仪器组成 

化元件表面无焰燃烧，元件表面温度上升，电阻值增大，经过桥路检测，产生比例于甲烷浓度 

的微弱电压信号，经滤波，A／D转换器，转换成以 BCD码表示的数字信号，此信号一路经锁 

成、译码、驱动、送 LED显示器，在煤矿井下的采掘面显示甲烷浓度现行值，另一路经送数控 

制逻辑电路变换成比例于甲烷浓度的脉冲序列，向主机发送。 
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主机 

恒流塑 

A／D转换器等 

萋 
4％CH4信号 ． 1 ． L  

主机报警信号—卜—广一停铡控制逻辑 _锁存译码驱动 

光报警 电 

斟 2 探 头组成 

冀 

主机由单片微处理器 ，报警脉冲发送电路、断电控制电路、向上位机数据传送电路等组 

成。主机采集探头传送来的脉冲序列，经数字滤波，变换成相应的甲烷浓度值，若甲烷浓度 

超过报警限，主机向探头发送报警脉冲，经声光报警箱实现工作现场的声光报警，通知工作 

人员疏散，并进行通风排出甲烷，若甲烷浓度值继续上升，达到 4％断电浓度值 ，主机送出断 

电命令，切断井下电气设备电源，同时，为 保护探头载体催化元件在高浓度甲烷的环境中 

不受损害，主机控制探头停测逻辑电路切断流经载体催化元件的电流回路，并将探头显示锁 

存于 4．∞。 

主机在工作中还不断与上位机通讯，把检测的甲烷浓度值传送到并上总监控室。 

2 仪器主要参数及功能 

2．1 主要功能 r 

1)仪器探头为本质安全兼隔爆型 

2)探头显示采用大屏幕发光数码管，显示特别清晰明亮。 、 

3) 当瓦斯浓度超限，工作现场声光报警，在离声源 1 m远处声压超过 8OdB，光报警亮 

度在暗处的能见度大于 100 l'lfl。 

4)当甲烷浓度大于4．00时，为保护探头桥路中的载体催化元件，探头电桥 自动停测 lO 

min，当停测 10min后，仪器桥路又自动送电2O～30 s，如果风流中的甲烷浓度低于 4％．则 

探头桥路连续工作．否则又停测 10min。 探头这种自动复测功能是其他断电仪所没有的。 

5)仪器的校准是定期地在探头处通入新鲜空气调节探头零点，以使探头指示为 O．00， 

然后再通入 1％的标准甲烷样气，调节探头灵敏度电位器，使探头指示为 1．0o．这样探头的 

测量精度就被校准了 另外，探头有 自校功能。按压探头的自校按钮 ，自校电路工作，探头报 

警两次表明探头报警系统正常，同时主机显 A·AA字样．这表明探头与主机之间的通讯是 

正常的。 探头的校准与自校比其他的断电仪方便。 

6) 当瓦斯浓度为 0～4％时，仪器可输出 5～15 或 2o～6o ，幅度不小于60mA的 

电流脉冲，将这些比例于甲烷浓度的频率发送到上位计算机或井上地面监控室。 

邑J 
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7)仪器的断电接点容量为66O V，5 A，可以切断磁力开关和DW 型控制开关的电源，这 

是其他断电仪所不能达到的 

2 2 主要参数 

1)测量范围：0—4％CH, 

2)测量误差 ： (0一1％)±0．10％C ： 

(1％ 一2％)±0 15％CH*： 

(2％ 一4％)4-0 2％C}I‘。 

3)报警误差：当环境温度变化不大于±10~C时，报警误差不超出±0．05％CH*。 

4)响应时间：探头在静止风流中响应时间不大于 60 s；在 3 m／s的风流中响应时问不 

大于 30 s。 

5)仪器使用环境温度和湿度温度 ：0—35 oc：相对湿度：98％以内。 

6)仪器耗电功率：不大于50vA。 

3 本质安全兼隔爆的设计 

由于探头长期运行于可燃性甲烷的气体中，根据煤炭安全规程，探头必须为本质安全兼 

隔爆型，仪器内部不能有成为点火探的电路，确保当发生电路故障，如短路、储能元件 (电容 

电感)放电时不能引燃甲烷。煤矿安全规程规定：本质安全型仪器总供电电流不得太T300 

mA 而载体催化元件的工作性能参数要求工作电流 200 mA 这样只剩 100 mA电流．既要 

满足探头三位高亮度、大电流的显示器的要求，又要满足 40 mA声光报警的需求，还要提供 

集成电路正常运行以及脉冲传输和稳压电路所需电流。经综合考虑各种需求 ，采用了分时 

技术和主机以恒流源向探头供电，集成电路芯片选用CMOS器件的方案，确保了总电流小 

于 300mA的规定，LED显示方式采用 动态扫描工作方式，使 LED显示器所用最大电流 

不大于 56 mA；报警时声光报警与探头的LED显示分时交替进行 

本质安全电路设计要求电路无故障时安全系数 k=2，在有一个故障时安全系数 k= 

l 5保证仪器不仅在无故障时是安全的，而且在有一个故障时也是安全的。设计时，对每个 

元件作如下设计：当此元件有故障(如电阻开路、短路、晶体管击穿、输出门击穿等)使其有关 

元件的总功耗小于该元件额定功率的 2／3，使电容、电感这些储能元件在释放能量时产生的 

火花能量远小于引起瓦斯爆炸的着火界限，达到本质安全电路的规定。 

由于载体催化元件工作时电流有 2O0 mA，甲烷在其表面无焰燃烧时，表面温度会超过 

煤矿安全规程所许可的 150oc的工作温度 特专门设计了隔爆腔，把载体催化元件放在隔 

爆腔内，保证了当元件温度超过甲烷引爆温度 650~C时，将甲烷燃烧爆炸限制在隔爆腔内， 

不会由此引起井下瓦斯爆炸事故。 

4 运行可靠性设计 

为保证仪器长期可霏的运行，我们采用了冗余技术、自动调零调节技术和自校技术。 
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探头供电采用了二路恒流源的供电冗余方案，正常运行时由一路恒流源供电，另一路作 

为后备源，当正常供电回路出故障，后备电源自动投入。而且这两路恒流源还有过压保护措 

施，当探头到主机的电缆砸断时，或者电缆长度超过 100 m时，使恒流源输出电压升高到 20 

V，这是很不安全的，这时过压保护电路动作，使输出电压迅速降到 3v。 

A／D转换器用双积分A／D，并设计有自动零点调节电路，保证仪器长期稳定无零漂或 

小零漂的运行 

仪器有故障自诊断功能。设计了自校电路，工作人员可自校催化元件的精度 (是否老 

化)，检验报警回路运行情况，检验探头与主机长线传输的正确性。 

主机软件设计了预置错误判断程序，供操作人员检查和进行更改，如果报警点、断电点 

未预置，主机显示 F矸’；报警点>断电点，不允许，则主机显示 EEE。 

本仪器经过工厂4个月型式实验，煤研所 4个月安全火花与防爆电器实验，经矿井工业 

现场 3个月的运行 ，证明本仪器设计是成功的，在由国家煤炭部主持的部级产品技术鉴定 

会上得到同行专家一致好评，技术水平属国内领先，并获得能源部“技术进步”三等奖。近年 

来，本仪器在全国各地统配煤矿上得到广泛的应用。 
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