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摘要!为了解决氮氧化物!<C

`

#分析仪二氧化氮转换器转换效率的检查问题"将气体分割器!&W>#应用到转换效率检查中"&W>=

.01 与<C̀ 分析仪组合成多种工作状态"通过<C̀ 分析仪测量出了不同工作状态下的<C浓度"按照算法公式计算出了 <C

/

转换

器的转换效率'介绍了<C̀ 分析仪的化学发光法检测原理和<C̀ 转换效率检查的必要性"提出了利用&W>=.01 对<C̀ 分析仪进行

转换效率检查的方法'通过对转换效率检查过程分解和浓度分析"从理论上证明了该效率检查方法的正确性和优点"推导了转换效

率的计算公式"指出在<C̀ 效率检查中"&W>=.01 的实质作用是提供一个外置的臭氧发生器) 研究结果表明"该 <C̀ 分析仪转换

效率检查方法减小了分析仪固有测量误差对计算结果的影响"使检查结果更加准确可靠)

关键词!<C̀ 分析仪'检查方法'转换效率'气体分割器
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02引2言

氮氧化物<C̀ 是汽车尾气排放的主要污染物之

一) 汽车尾气的氮氧化合物 <C̀ 包括 <C和 <C

/

"但

主要是 <C"早先的汽车尾气中 <C

/

所占比例很小)

但随着目前发动机后处理装置!WZX#的推广使用"尾

气中<C

/

比例大大提高)

化学发光法!>[W#是目前测量汽车内燃机排放

<C̀ 的最好方法) >[W的优点为敏感度高达

0i, ^^9"分析速度 快( 稳 定 性 和 选 择 性 高" 在

,0 000 ^^9范围内输出特性呈线性关系"适用于连续

分析*,+

)
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基态下的<C

/

不能被化学发光法测量出来"因此

研究者可以通过增加转化器将 <C

/

先转换为 <C"然

后用化学发光检测器检测出<C)

<C

/

转换器效率直接影响氮氧化物的测量结果"

故要定期检查"当转换器效率低于 -3o时"应更换新

品*/+

) 因此需要合理(可靠的转换效率检查方法"本

研究就此作细致的分析与探讨)

,2化学发光法 <C̀ 分析仪

<C̀ 分析仪主要由<C

/

转换器(产生化学发光的

反应室和检测化学发光的光电探测器组成)

图 ,2<C̀ 分析仪内功能模块

7X7Y化学发光法

化学发光法检测 <C̀ 的原理是 <C与 C

1

反应生

成激发态的<C

$

/

"当<C

$

/

跃迁回基态时放出光子)

光强不仅与<C和C

1

反应物的浓度乘积成正比"

还与反应室的压力(<C在反应室内的滞留时间(样气

中其他分子种类有关) 在其他条件不变的情况下"而

且C

1

浓度比<C高很多且几乎恒定"光强只与反应前

<C的浓度成正比) 光电倍增管吸收光子产生光电

流"光电流强度与<C浓度成线性"可通过光电强度判

定<C浓度*1 B5+

)

<C与C

1

反应公式&

<C hC

1

#

<C

/

hC

/

!,#

<C hC

1

#

<C

/

$

hC

/

!/#

生成的 <C

/

中"大约有 ,0o左右处于激发态

<C

/

$

"<C

/

$分子衰减到基态<C

/

时发射出光子&

<C

/

$

#

<C

/

h"

+

!1#

7XWY臭氧发生器

化学反应器中需要使用臭氧发生器"反应气体 C

1

是一种强氧化性物质"需要在分析仪中的臭氧发生器

实时产生&

/C

1

#,,,,

高压放电
21C

/

!5#

高纯氧气经过臭氧流量计进入臭氧发生器) 在臭

氧发生器的高压放电管中"干燥的C

/

在高压电脉冲的

作用下"发生上述气体放电反应"并产生式!5#表示的

化学反应所需的过量的臭氧*3+

)

7X9Y二氧化氮$C

W

转换器

<C

/

最初不具有化学发光性"不能用 >[W检测"

需要先利用转换器将<C

/

转换为<C) 传统的二氧化

氮转换炉普遍采用钼作为催化剂"相应地将二氧化氮

转换器称为钼炉*6 B.+

) 其工作原理为&

/<C

/

催化剂(

#,,,,,

高温
2/<ChC

/

!3#

由于催化剂钼价格较高(使用寿命短"且钼转换器

转换反应温度高"导致二氧化氮转换器具有较高的制

造运行成本) 现在转换器已经采用一种特殊的活性炭

来替换钼作为转换催化剂*4+

) 本研究讨论的 <C̀ 分

析仪的转换器属于后者)

/2<C̀ 转换效率检查方法

<C̀ 分析仪具有<C和<C̀ 两种测量模式) 假定

转换效率检查时"<C标准气体中 <C的浓度为 )"

<C

/

的浓度为@"<C

/

转换器的转换效率为,)

!,#在<C模式下&分析仪测出的标准气体中 <C

含量的浓度)'

!/#在<C̀ 模式下&<C

/

先转换成 <C"分析仪测

得的<C̀ 浓度为 )h,@)

!1#两者的差值为 ,@"再除以标准气瓶标签上的

<C

/

浓度@"计算出转换器的转换效率,)

但是该方法存在弊端&因为 <C标准气体中允许

的<C

/

浓度不能超过<C浓度的 3o",@值很小"导致

分析仪的两次测量误差不确定度对 ,@影响大"使效

率检查结果的测量不确定度大*-+

)

WX7Y效率检查仪与计算公式

为克服上述问题"本研究采用了专用转换检查仪"

其原理图如图 / 所示*,0+

) 例如"日本OCa:cK公司使

用&W>=.01 对<C

/

转换器进行转换效率检查)

图 / 转换效率检查仪原理图

&W>=.01 检查仪和 <C̀ 分析仪组合成多种工作

状态) 本研究取其中 5 种工作状态下 <C̀ 分析仪测

/../,/
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量得到的<C浓度"计算出 <C

/

的转换效率) 转换效

率检查的 5 种状态如表 , 所示)

表 7Y$CS 转换效率检查步骤和算法公式

步骤 <C值 C

1

发生器 C

/

气流 模式 转换器

, $ q

-

<C q

/ e

- -

<C q

1 )

- -

<C̀

-

5 # q

-

<C̀

-

计算公式&*, h!*B-#M!&BH#+ q,00o

22注( q表示气流不经过或不工作)

-

表示气流经过或工

作*

WXWY$C与C

9

反应效率

证明上述计算公式之前"本研究先作以下假定&标

准气瓶中<C浓度为 )"<C

/

浓度为 @) 标准气体中

<C与&W>=.01 生成的臭氧反应"假定[比例<C变成

了<C

/

"剩余的 C

/

还会与 <C发生反应"假定 ( 比例

<C变成了<C

/

) 假定&W>=.01 中的转换器的转换效

率为,)

<C̀ 分析仪的内部臭氧发生器工作于高温和高负

压的情况下"生成的臭氧浓度比 &W>=.01 高很多"所

以在分析仪反应室内"标准气体中 <C可以彻底反应"

生成<C

/

)

WX9Y 转换效率检查的浓度分析

!,#<C̀ 分析仪工作于 <C测量模式"氧气供给

&W>=.01"但&W>=.01 的臭氧发生器无效)

图 1 <C̀ 和C

/

的气体流向示意!一#

22Ca&%臭氧发生器&>'%G8%<0

/

转换器

气体流向!如图 1 所示#&

<C和C

/

送入&W>=.01"电磁三通阀门使C

/

不经

过&W>=.01 的臭氧发生器流入分析仪'分析仪为 <C

模式"标准气体<C?<C̀ 不经过转换器 >'%Gi流入分

析仪"分析仪测出标准气体的<C浓度为 &)

浓度分析&

K点) 样气中的<C与&W>=.01 中C

/

发生反应"

按前面假定"(比例的<C变成了<C

/

"<C氧化为<C

/

的量是 ,&, 的比例"所以 <C

/

生成浓度为 ()"剩余的

<C浓度为!,=(#)'

c点) 与K点相同"<C浓度不变'

>点) 气体与分析仪的臭氧发生器的产物臭氧发

生反应"探测器监测得的<C浓度为 & m!,B(#))

!/#<C̀ 分析仪工作于 <C测量模式"氧气供给

&W>=.01"且&W>=.01 的臭氧发生器工作)

图 52<C̀ 和C

/

的气体流向示意!二#

气体流向!如图 5 所示#&

<C和C

/

送入&W>=.01"电磁三通阀门使C

/

经过

&W>=.01 的臭氧发生器"部分 C

/

生成 C

1

后"大部分

<C与C

1

反应生成<C

/

"反应后的混合气体流入分析

仪'分析仪为<C模式"混合气体 <C?<C̀ 和 C

/

不经

过转换器 >'%Gi流入分析仪"分析仪测出被 C

1

氧化

后"标准气体中剩余的<C浓度为H)

浓度分析&

K点) 样气中的 <C与 &W>=.01 的臭氧发生器

C&a生成的臭氧发生反应"由前面假定"样气中的 <C

生成 <C

/

的效率为 ["则反应后剩余的 <C浓度为

!,=[#)'剩下的<C与管道中 C

/

发生反应"按前面假

定"( 部分 <C变成了 <C

/

"则剩余的 <C浓度为

!,=(#!,B[#)'

c点) 与K点相同"<C浓度不变'

>点) 气体与分析仪的臭氧发生器的产物臭氧发

生反应"探测器测得的 <C浓度!即报告中的浓度#&H

m!,B(#!,B[#))

!1#<C̀ 分析仪工作于 <C̀ 测量模式"氧气供给

&W>=.01"且&W>=.01 的臭氧发生器工作)

图 32<C̀ 和C

/

的气体流向示意!三#

气体流向!如图 3 所示#&

<C和C

/

送入&W>=.01"电磁三通阀门使C

/

经过

&W>=.01 的臭氧发生器"部分 C

/

生成 C

1

后"大部分

/4./,/
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<C与C

1

反应生成<C

/

"反应后的混合气体流入分析

仪'分析仪为 <C̀ 模式"标准气体 <C?<C̀ 经过转换

器>'%Gi流入分析仪"分析仪测出<C̀ 浓度为*)

浓度分析&

K点) 样气中的 <C与 &W>=.01 的臭氧发生器

C&a生成的臭氧发生反应"由前面假定"样气中的 <C

生成<C

/

的效率为 ["则 K点处的 <C浓度为!,=[#

)"<C

/

浓度为[)h@'剩余的 <C与 &W>中 C

/

发生

反应"按前面假定"( 部分 <C变成了 <C

/

"剩余的 <C

m!,=(#!,B[#)"而<C

/

m![)h@# h(!,B[#)'

c点) 样气经过转换器 >到达 c点"<C

/

转换成

<C"假定转换效率为 ," 则 c点处 <C浓度为

!,B(#!,B[#)h,*![)h@# h(!,B[#)+'

>点) 气体与分析仪的臭氧发生器的产物臭氧发

生反应"探测器测得的 <C浓度即报告中的 *m!,B(#

!,B[#)h,*![)h@# h(!,B[#)+ )

!5#<C̀ 分析仪工作于 <C̀ 测量模式"氧气供给

&W>=.01"且&W>=.01 的臭氧发生器无效)

图 62<C̀ 和C

/

的气体流向示意!四#

气体流向!如图 6 所示#&

<C和C

/

送入&W>=.01"电磁三通阀门使C

/

不经

过&W>=.01 的臭氧发生器流入分析仪'分析仪为 <C̀

模式"标准气体<C经过转换器>'%Gi流入分析仪"分

析仪测出<C̀ 浓度为 -)

浓度分析&

K点) 样气中的<C与&W>=.01 中C

/

发生反应"

按前面假定"(部分 <C变成了 <C

/

"既为 ()"则剩余

的<C为!,B(#)"<C

/

为 ()h@'

c点) 样气经过转换器>到达c点"其中<C

/

转

换成<C"转换效率为 ,"则 <C浓度变为!,B(#)h

,!()h@#'

>点) 气体与分析仪的臭氧发生器的产物臭氧发

生反应"则探测器测得的 <C浓度为&- m !,B(#)h

,!()h@#)

WX[Y计算公式证明

将前面分析的 &" H" *" - 浓度值"代入转换效率

计算公式"可以证明出前面假设的<C̀ 分析仪转换效

率,可由转换效率计算公式计算获得&

.99W*, Z

*X-

& XH

+ c,00d W

*, Z

!,X,#!, X(#[)

!, X(#[)

+ c,00d W

*, Z,X,+ c,00d W

,c,00d

12<C̀ 效率检查试验

本研究对<C̀ 分析仪进行转换器效率检查实验"

该分析仪量程为 /0 ^^9"标准气体 <C浓度为 ,.i1

^^9"<C̀ 的浓度为 ,.i6 ^^9) 此次转换效率检查的

试验数据如表 / 所示)

表 WY$CS效率检查试验结果

目标值 实测浓度

&

'

,3835 ,38.55 .

<C H /834, 5 ,8.01 6

* ,38.-. 0

- ,68013 6

<C = ,.8/.3 -

<C̀ K

!

,48,5 ,.8351 .

22计算转换效率!o# W*, Z!*X-#M!& XH#+ c

,00 m-4i/-o"标准气体中 <C

/

占 <C的比例为

,i33o"前者大于 -3o"后者小于 3o"故而 <C̀ 分析

仪转换器的转换效率满足排放法规中的设备性能要

求)

52结束语

本研究通过 <C̀ 转换效率检查方法的过程研究

和分析"证明了转换效率计算公式的正确性"并得出以

下结论&

!,#该检查算法的优点&增大了 & 与 H的浓度差

异"使 & BH的值增大"这样分析仪对浓度 & 和 H的测

量误差对于浓度差!& BH#的相对误差大大减小"从而

减小测量误差的不确定度)

!/#&W>=.01 在转换效率检查时"本质上是提供

了一个外置的臭氧发生器)

!1#&W>=.01 与<C̀ 分析仪转换器组合的 5 种工

作方式"使得 5 个方程!带多个未知数乘积形式#"通

过抵消和相约的方式"可简化计算出转换器的转换效

率)

测量工作中"遇到与此类似的效率检查时"研究者

可运用此种算法达到减小测量误差不确定度的目的)
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第 ,, 期 黄智聪"等&基于 ;@A1/X,01 的双轴交流伺服系统

图 ,02轴 / 位置跟踪实验

两个轴都能良好地跟踪速度指令) 轴 , 和轴 / 的位置

跟踪实验如图 -(图 ,0 所示"图中实线为给定位置指

令"虚线为位置响应曲线"两个轴都能良好跟踪位置指

令) 实验结果表明该双轴永磁同步电机驱动器速度同

步跟踪误差和位置同步跟踪误差都满足使用要求"同

时通过负载实验和实际应用"也说明该系统具有较好

的性能和可靠性)

32结束语

本研究提出的基于 ;@A1/X,01 的双轴永磁同步

电机伺服驱动系统方案"充分利用了 ;@A1/X,01 的片

上外设资源"控制板使用单个控制芯片"功率电路使用

自举升压原理驱动:ZA以简化外围电路"使整个驱动

器结构更加紧凑"同时能同步驱动两轴电机)

实验结果表明"该双轴驱动器的性能满足实际使

用的需求"后续研究的重点是改进其双轴同步算法)
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