
实际操作方式等资料缺乏 , 使分析受到限制。

风险评价法引入了半定量的方法 , 直接计算出工人各项

作业的风险等级 , 结果简明扼要 , 一目了然 , 对企业确定重

点危害控制点 、 高风险作业有较大帮助。其缺点就在于计算

较繁琐 , 有些参数不易获得 , 部分参数的确定受评价人员经

验的限制。

通过以上分析 , 不同的评价方法有各自的侧重点 , 在遇

到国内首次引进的项目时 , 尤其是可能产生高毒剧毒化学品

时 , 评价单位应慎重对待 , 尽量在评价中使用多种评价方法 ,

从多角度对项目进行分析 , 力争做到客观 、 公正。
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便携式直读仪在职业卫生领域的应用
张宝林 , 徐列兵 , 余全军

(中国石油集团石油职业卫生技术服务中心 , 河北 廊坊　065000)

　　便携式直读仪指在现场瞬时或近于瞬时读取有害气体浓

度的仪器。这种仪器在国外应用较为广泛。近几年 , 我国在

引进国外技术或直接进口传感器等关键部件组成国产仪器的

同时 , 科研人员也研制开发出了多种类型的具有不同传感器

的便携式现场快速检测仪和分析仪器 , 用于环境监测 、 职业

卫生检测 、 生产过程中的监控及气体成分分析 、 气体泄漏报

警等。采用便携式直读仪器进行现场检测具有其他仪器无可

比拟的优点 , 本文就其类型 、 应用现状及前景做一简要介绍。

1　便携式直读仪器的类型

便携式现场检测分析仪器的关键部件是传感器 , 可分为

四类 [ 1, 2] 。 (1)电学类气体传感器:利用电学参量随气体浓度

的变化而改变的特性制作的气体传感器 , 可分为电阻式和非

电阻式两大类;(2)光学类气体传感器:利用气体的光学特

性来检测气体成分和浓度的传感器 , 可分为红外吸收式 、 可

见光吸收光度式 、 光离子化式等 3种;(3)电化学类气体传

感器:利用两个电极之间的化学电位差 , 一个在气体中测量

气体浓度 , 另一个是固定的参比电极 , 电化学式传感器采用

恒电位电解方式和伽伐尼电池方式工作;(4)其他:高分子

气敏材料传感器 , 由于其易操作性 、 工艺简单 、 常温选择性

好 、 价格低廉 , 在毒性气体和食品鲜度检测中发挥着巨大的

作用。它主要分为高分子电阻式 、 高分子电介质式 、 浓差电

池式 、 声表面波传感器 SAW (surfaceacousticwave)、 石英振

子式等 , 尤其是具有声表面波 SAW传感器的便携式气相色谱

具有快速定性和定量的特点。 SAW传感器自身固有一个振荡

频率 , 当外界待测量变化时 , 会引起振荡频率的变化 , 从而

测出气体浓度。现在 , 生物传感器的研究也极为活跃 , 最有

趣的是活细胞传感器 , 将活着的动物或植物细胞固定在电化

学电极上 , 能对许多有毒污染物产生响应。

根据危害 , 有毒有害气体可分为可燃气体和有毒气体两

大类 , 由于其性质和危害不同 , 可选择相应传感器进行检测。

如有毒气体及其检测多采用电化学传感器 、 光离子化传感器

和红外吸收式 , 而可燃气体检测采用催化燃烧式检测仪 、 半

导体式传感器等。

2　便携式现场检测分析仪器应用现状

准确性标定和检测抗干扰问题是便携式直读仪器不能用

于职业卫生检测的两个关键的问题 , 现已得到解决。在准确

性标定方面 , 我国现已有气体快速检测仪本身的计量性能要

求 、 通用技术要求 、 计量器具控制的标准文献颁布 [ 3]。 对于

抗干扰问题 , 则采用了以下措施:(1)提高传感器的选择性 ,

尽可能选用抗干扰能力强的仪器。仪器实在不能排除的干扰

气体 , 厂商应给出各种干扰气体的干扰比 , 以便结合现场气

体成分组成情况 , 进行检测评估 , 确认干扰在误差范围内后 ,

再进行检测。 (2)采用过滤法 , 在传感器前设置过滤管 (或

片), 用吸附法或反应法排除干扰气体 , 如苯的 PID检测仪检

测法 , 即是在探头前部加苯过滤管。 (3)掌握检测场所气体

成分的组成情况 , 采用组合检测方法排除干扰。 (4)采用便

携式气相色谱仪的色谱柱分离 , 使各组分单独检测 , 排除干

扰。

硫化氢气体快速检测仪计量性能要求 、 通用技术要求 、

计量器具控制的标准已经制订成文 , 直读式无动力 H2S检测

器 [ 4] 、 硫化氢被动式检气管方法 [ 5]已经应用。在氨的检测方

面 [ 6] , 有文献报道将纳氏试剂分光光度法和便携式傅立叶变

换红外气体分析仪检测结果与国际法或国家推荐方法作对照

实验分析 , 相对准确度为 1.32%, 采用数理统计的 F检验方

法 (方差比检验法)和 t检验法中的配对研究法将两种检测

方法结果进行判断 , 差异无统计学意义。采用美国华瑞 PGM-
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7240手持式挥发性有机化合物 (volatileorganiccompound,

VOC)气体检测仪 , 使用光离子化传感器 (photoionization

dectector, PID)加上苯过滤管测定室内空气中的苯 , 将其与

应用气相色谱法进行比对试验研究 [ 7] , 一般条件下 , 两者的

检测结果差异无统计学意义;但在挥发性有机物浓度高于

3 mg/m3和相对湿度大于 85%时 , 光离子化检测仪对苯测定结

果有较大的正偏差 , 所以应注意环境影响因素。

3　便携式直读仪器在职业卫生领域应用的前景

3.1　光离子化传感器 (PID)

多用于有机挥发物和蒸气的检测。 它的离子源是具有特

别能量的紫外灯 , 光源将有机物击碎成可被检测器检测到的

正负离子 (离子化), 检测器测量离子化气体的电荷并将其转

化为电流信号 , 然后电流被放大并显示出已知被测物质的浓

度值。被检测后 , 离子重新复合成原来的气体和蒸气。 PID仪

器的特点为连续 、 灵敏 、 快速 , 可检测绝大多数有机物 , 测

量浓度范围广 , 可从 0.1 ～ 5 000 μg/ml, 不会因待测物的高浓

度而被污染。

PID对几乎所有的含碳有机挥发性化合物和部分无机物有

着很强的灵敏度 [ 8] , 可归纳为 (1)卤代烃类 、 硫代烃类 、 不

饱和烃类等;(2)芳香烃类 , 如苯 、 甲苯 、 二甲苯 (包括邻 、

间 、 对位二甲苯)、 萘等;(3)醇类 , 如丙烯醇 、 正丁醇 、 2-

丁氧基乙醇等; (4)酮类和醛类 , 如乙醛 、 丙醛 、 丙酮 、 丙

烯醛等;(5)胺类 , 如二甲基胺 、 二甲基甲酰胺等;(6)部

分无机气体 、 氨 、 半导体气体 、 砷 、 硒 、 溴 、 碘等。

PID不能检测的气体主要有放射性气体 、 空气 (N2 、 O2、

CO2、 H2O)、 常见毒气 (CO、 HCN、 SO2)、 天然气 (甲烷 、

乙烷 、 丙烷等)、 酸性气体 (HCl、 HF、 HNO3)、 氟里昂 、 臭

氧 、 非挥发性气体等。

3.2　电化学传感器

电化学传感器可以检测的特定气体有一氧化碳 、 硫化氢 、

二氧化硫 、 一氧化氮 、 二氧化氮 、 氨气 、 氯气 、 氢氰酸 、 环

氧乙烷 、 氯化氢等数十种;可以弥补 PID不能检测的部分项

目 , 如氮氧化物传感器 、 硫化氢气体传感器 、 氨气体传感器

等。其特点是低电源操作 , 分辨率较高 , 结构简单可微型化 ,

输出特性基本线性;缺点是容易中毒 (易被高浓度待测物质

损坏)、 需经常校准 , 寿命较短 (电解质溶液干涸造成)、 一

般仅可使用 1 ～ 2年。

随着直读式仪器传感器技术的发展 , 便携式直读仪器已

经向着小型化 、 智能化 、 多功能化 、 通用化发展 , 如为职业

卫生检测专门开发的智能型便携式仪器 , 菜单操作 , 可直接

读取 TWA、 MAC和 STEL等多种数据 , 并且能与计算机连接 ,

随时导出数据 , 使用方便 、 快捷。目前我国现行国家标准

GBZ/T160.28— 2004中已采用不分光红外线分析仪法检测 CO

和 CO2气体。

便携式直读仪器具有广阔的发展空间 , 不但可以在职业

卫生日常检测 、 监督检测 、 评价检测和应急检测中被广泛应

用 , 还可广泛用于大气环境污染检测 、 室内空气质量检测 、

化学品泄露的检测 、 粮食存储 、 消防 、 反恐 、 航天等领域。

便携式直读仪不仅携带方便 , 而且节省劳动工时和劳动强度 ,

使政府现场监督和企业现场检测覆盖率大大提高 , 相信在不

久的将来 , 在我国它将逐步取代传统的职业卫生检测方法而

被推广。
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