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摘    要

在石油钻井、煤层气勘探等过程中，通常使用氢火焰离子化检测仪（FID）作为分析烷烃气体的主要手段，此种仪器具有结构复杂、操作繁琐、造价昂贵、测试周期长、难以连续检测等缺点；而在煤矿瓦斯（甲烷）气体检测中，通常使用电学、电化学类气体浓度检测仪，其灵敏度低、精度差，易中毒。
关键词：甲烷；气体浓度检测；红外吸收光谱；热释电红外探测器
 Development of Infrared Methane Concentration 
Detecting System
XXX (Signal and Information Processing)
Directed by Professor XXX  
Abstract
In the petroleum drilling and coal bed methane exploration, the flame ionization detector (FID) is used to analyze the hydrocarbon from drilling fluid. 
Key words: methane; gas concentration detecting; infrared absorption spectrum; pyroelectric infrared detectors
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第1章  前言
气体传感器即气体敏感元件，是能感知环境中某种气体及其浓度的一种装置或器件，它能将与气体种类和浓度有关的信息转换成电信号，从而可以进行检测、监控、分析、报警[1]。
1.1  课题背景及研究意义
1.2  气体浓度检测仪的分类及比较
不同种类的气体浓度检测仪具有不同的使用场合，各有其优缺点，光学类检测仪灵敏度较高，电学类及电化学类检测仪成本较低，氢火焰离子检测仪精确度较高。各类气体浓度检测仪的特点如表1-1所示。
表1-1  各种气体浓度检测仪的特性比较
Table1-1  Characteristic comparison of Different Gas Concentration Detector
	气体浓度检测仪
	灵敏度
	精确度
	对气体的选择性
	响应速度
	稳定性

	光学类
	较高
	高
	较好
	快
	较好

	电学类
	较低
	较低
	一般
	较快
	较差

	电化学类
	较高
	较低
	一般
	一般
	较差

	氢火焰离子（FID）
	高
	高
	好
	较快
	好


由表1-1可知， 
1.3  国内外研究现状
本论文的研究对象是采用OPC  SERVER形式开发A3000过程控制装置的各种控制模型。本文研究内容主要有：

1. 开发A3000过程控制装置的模型。以OPC  SERVER形式完成A3000的一阶水箱数学模型、二阶水箱数学模型、非线性水箱数学模型和换热器数学模型的开发。

2.  A3000过程控制系统控制算法的开发和上位监控功能的开发

（1）使用组态王的OPC功能，实现对仿真模型的数据采集。

（2）利用组态王自带的控制算法，实现PID控制算法、串级控制算法、前馈控制算法和比值控制算法及PID控制算法的整定，实现下水箱液位PID控制、二阶水箱的控制、非线性水箱的控制、变频支路流量控制、串级控制、锅炉温度控制。

（3）组态出监控画面、实时曲线、历史曲线和数据报表等功能。
下面依次标题为a.   a）…
1.4  本文的主要研究内容
整个检测系统的原理框图如图1-1所示，包括光学测量以及信号检测处理两大部分。
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图1-1  红外甲烷气体浓度检测系统原理框图
Fig1-1  Block diagram of the infrared methane concentration detecting system
第2章  红外光谱原理及甲烷红外检测方法的确定
本章介绍了分子红外吸收光谱的形成机理，分析了红外气体浓度检测仪的基本原理－气体分子红外吸收定律：朗伯－比尔定律，并论证了利用红外光检测气体浓度的可行性。通过对比甲烷气体在各个红外波段的吸收峰，确定利用波长为3.31μm的中红外光作为激励光源对其进行浓度检测，并根据红外探测器特性，推导甲烷浓度检测的理论公式，确定具体的检测方法。
2.1  分子的红外吸收光谱原理
图2-1为气体对红外光的吸收示意图。
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图2-1  气体红外吸收示意图
Fig2-1  Gas Infrared absorption Schematic diagram
设输入光强为I0，输出光强为I，气体浓度为C，气体介质厚度为L，单位长度dL下气体的分子数为dN。则根据朗勃－比尔吸收定律：
                           
[image: image4.wmf])

CL

exp(

I

I

0

m

-

=

                            (2-1)
其中µ为气体分子的吸收系数，与入射光频率有关。由于输出光强I与输入光强I0均为光频率ν的函数，可用I(ν)，I0(ν)表示，则式（2-1）可写为：
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式中µ(ν)—一定光频率ν下单位浓度、单位长度气体的吸收系数； 
L—吸收路径的长度；
C—吸收气体浓度。
总结与展望
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