
ZrO2-II型氧化锆氧气含量分析仪



ZrO2-Ⅱ 型氧化锆氧量分析仪使用说明书                        

       
            

1

 

                          概      述 

ZrO2-Ⅱ型直插式氧化锆氧量自动分析仪是在总结国内外多年研究和应用经验后，研制

成功的新型氧量分析仪，适用于分析各种工业锅炉、窑炉及加热炉中烟气的含氧量。它的主

要特点是氧探头的结构设计及铂电极的化学配方、制作工艺充分考虑了被测炉气组分极端复

杂这一特点，可保证氧探头在水平直插条件下应用时具有足够长的寿命。而其信号转换部分

以单片微处理器为核心，通过软件实现仪表大部分功能，硬件配置重点强化仪表的抗干扰措

施。 

从提高氧量测量值可靠性入手，延长氧探头的连续使用寿命，并使仪表具备与氧探头

要求相适应的自诊断功能及抗干扰能力。本仪表在改进氧化锆的配方和完善氧化锆头金属化

工艺及仪表信号转换器实现智能化等方面有较大改进，具体内容如下： 

⑴ 改进氧化锆的配方和烧制工艺，使其具有较高的电导率和致密度。 

⑵ 多孔性铂电极的化学配方及制作工艺可保证氧化锆探头在锅炉烟气氛中有足够的

使用寿命。 

（3）仪表具有多种线性量程选择。 

（4）仪表温度控制系统所给出的升温曲线能满足氧化锆材料对升温速度的要求。 

（5）仪表信号具有必要的自诊断功能。 

1. 工作原理 

本仪器依据浓差电池原理构成，和其它电池一样，它具有两个半电池，而在两电极之

间，用氧化锆作固体电介质。 

在高温下，当氧化锆两侧有氧浓差时，就形成了氧浓差电池，电池电动势的大小可根

据 Nernst公式计算，即： 
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式中：  E—浓差电池输出，mV;                   n—电子转移数，在此为 4； 

R—理想气体常数，8.314 W·S／mol；     F—法拉第常数，96500 C； 

T—绝对温度，K；  P″O2—高浓度侧氧分压；  P′O2—低浓度侧氧分压。 

当电池工作温度固定于 700℃时，上式为：
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由上式可知，在温度 700℃时，当固体电介质一侧氧分压为空气(20.6%)时，由浓差电
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池输出电动势 E，就可以计算出固体电介质另一侧氧分压，这就是氧化锆氧量自动分析仪的

测氧原理。 

2.主要技术参数 

2.1 测量范围 

显示：0～25.0 %O2：(三位数字显示) 

模拟量输出(线性)：0～5.00 %O2，0～10.0 %O2、0～25.0 %O2 

2.2 测量精度：3% (满量程) 

2.3 响应时间：＜5S(90%测量值) 

2.4 温度精度：700±1℃ 

2.5 显示内容：氧浓(O2%)、氧势(mV)、炉温(℃)、加热电压（V）、 

              量程上、下限（O2%）、报警上、下限（O2%） 

2.6 键盘设定：探头零电势校正, 报警上、下限设定，  

2.7 自诊断内容及故障类别符号： 

E—0 氧量上限      E—1 氧量下限      E—2 温度异常(高) 

E—3 温度异常(低)  E—4 升温异常(快)  E—5 升温异常(停) 

E—6 氧势异常      E—7 断偶 

2.8 输出： 0—10mA 或 4—20mA 

2.9 负载电阻：0-1.0 kΩ(0-10mA输出), 0-500Ω(4-20mA输出) 

2.10 氧探头长度为 0.2m、0.4m、0.6m、0.8m、1.0m、1.2m。 

3. 使用条件 

3.1信号转换器的使用条件 

3.1.1仪器安装环境应无易燃、易爆和强腐蚀性气体，并要求通风良好。 

3.1.2 工作环境温度：0-50℃ 

3.1.3 工作环境湿度：＜90% 

3.1.4 供电电压：220V.AC±10% 50Hz 

3.1.5 功率消耗：＜200W 

3.2 氧探头的现场安装条件 

    氧探头的现场安装场所必须满足下列条件： 

3.2.1 避开震动场合； 

3.2.2要有足够的工作空间。 
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3.2.3 烟气温度和压力要在仪器规定范围内。(烟气温度<700℃) 

4. 仪器的组成 

整套仪器由氧探头、信号转换器及有关附件组成。 

4.1 氧探头 

    氧探头由防尘装置、氧化锆管、加热电炉、测温热电偶、接线盒以及壳体等主要部件组

成。整个装置采用全封闭型结构，以增加整个装置的密封性能，提高使用寿命。 

    氧化锆管是该检测器的核心，由它产生氧浓差电势信号，使用时应注意避免剧烈震动，

以免损坏。 

    氧探头内加热电炉的作用是提供氧化锆元件正常工作所需的温度，为延长加热电炉的寿

命，在工艺上做了特殊的处理。由于氧探头本身带有加热装置，因而在低于 700℃的环境中

仍能正常工作。 

4.2信号转换器 

   ZrO2-Ⅱ型氧化锆氧量自动分析仪的信号转换器实际上是一个小型的测控系统，由单片机

作为中央控制系统。  

将来自氧探头的模拟信号(氧势、热电势)分别转换成 0-10KHz 调频信号，经光电隔离

后送至计算机，采用调频方式能将仪表输入、输出相互隔离，这样就消除了诸如大电流跳变

所引起的干扰，能够克服高共模电压，因而大大提高了仪表的抗干扰能力。应用程序主要由

主程序和子程序组成，所有的程序都采用模块结构编制，便于修改、增加软件功能，以满足

不同用户的特殊需要。程序运算采用了三位浮点数，保证了运算的精度，对氧浓、炉温的计

算，采用查表线性插值法，对炉温的控制采用增量式 PID算式控制。信号转换器的电气原理

框图见图 1 

 

  断偶检测 
 
电偶    放大    V/F    光隔    整形                      三位 LED显示  
 
 
ZrO2       放大    V/F    光隔    整形                      十位键盘   
 
 
 
电炉     固态继电器     光隔过零检测                 光隔   F/ I     

                                       报警 
氧探头            信号转换器 

图 1  信号转换器电气原理框图 

  计 
 
  算 
 
  机 

输出 
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5. 仪器的安装 

5.1取样点位置的选择 

 选择取样点的原则有: 

5.1.1 所取的气样能快速反映工艺状态的变化情况，即气体要具有代表性； 

5.1.2 取样点的温度、压力、流量等参数不应变化太大； 

5.1.3氧探头插入深度应达到烟道气流部位，避免死区； 

5.1.4 切忌在管道、烟道底部开口取样； 

5.1.5 取样点附近炉堂、烟道应无泄漏，否则将造成测量误差； 

5.1.6 要选择在易于维护、检修的地方。 

5.2 氧探头的安装 

氧探头的安装参照图 3、 图 4、进行 

 

 

 

紧固螺丝   接线盒 穿线孔 安装法兰 保护管 过滤器

图2 氧探头外型示意图

400mm-1200mm 100mm

43mm

 
 

炉壁 法兰76mm短管

焊接

60-100mm 8mm

70mm
130mm

155mm烟气流

  

 

预先加工好带法兰的Φ76mm 设备短节，按要求选好取样位置(炉壁或管道)，开一个
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Φ76 的孔，将短节以水平方式焊接到设备上，焊接时要保证焊接处不漏气。对带余热锅炉

流程，在选定取样点位置后，Φ76mm 设备短节应根据保温厚度适当加长穿过炉体保温砖，

与炉体钢壳焊牢，露出部分长度约 60mm。必须注意：应保证设备短节与炉体保温砖之间的

密封，绝对不能泄漏。把氧探头插入短节，在短节法兰与氧探头法兰间垫上 2-4mm厚的石棉

垫，旋紧 4个螺栓，使其不漏气即可。 

注意:由于探头的参比气是靠空气自然对流提供的,探头必须水平安装, 参比气和标准

气接口相应朝下.探头端部防护套管的缺口位置(可调整方向)也应垂直向下,以防积灰. 

5.3 信号转换器的安装 

信号转换器的外形尺寸：水平×垂直×深   160×80×250mm 

仪表盘面的开孔尺寸：水平×垂直      152
+1
×76

+1
mm 

  信号转换器用随机配备的安装夹板及螺丝安装在仪表盘上，亦可安装在现场仪表保 

护箱内。 

5.3.1 信号转换器与氧探头之间的连接 

信号转换器盘装于控制室,氧探头安装于现场,它们之间连接线有：氧势信号线两根采用

RVVP2×1.5带屏蔽二芯电缆线敷设、电偶冷端补偿导线两根，采用 K分度号 KX-G型 2×1.5

带屏蔽二芯补偿导线敷设、电炉加热线两根，采用 RVV2×2.5二芯电缆线敷设。信号转换器

与氧探头之间的接线见图 3。 

       信号转换器                                氧探头 

 

       电 偶  AD590 报警  电 炉                                          

                                                锆 头   电 偶   电 炉        

 

           氧 势  4-20mA 报警 220VAC                                         

 

                

图 6  信号转换器与氧探头接线图 

5.3.2 接线时应注意下列要求: 

5.3.2.1 加热线与信号线应分开穿管； 

5.3.2.2 锆管的氧势、热电偶温度补偿信号线都是具有极性的信号线，安装时应注意极性的
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正确连接。 

6. 使用方法 

6.1 信号转换器的使用 

6.1.1 开机及状态说明 

置信号转换器于“测量”状态（出厂时，信号转换器已置于测量状态），开机后，显示

屏显示“―――”符号，表示开机正常，2S 后进入程序升温状态，显示屏交叉显示“∪∪∪”

及温度，温度键对应指示灯亮，经 1 h炉温到达 700℃，并自动退出程序升温状态转入氧量

测量程序，氧量键对应指示灯亮，LED窗口显示当时氧量，输出通道给出与所选择的测量范

围及当时氧量有关的模拟量(0-10mA或 4-20mA). 

开机后各状态说明如表 1 

表 1  开机后状态说明 

状   态 显  示 输    出 说        明 

 开  机 ―――    开机后稳定约 2S 

程序升温 
升温符“∪∪∪”、 

温度值各 1S 

0-1000℃对应为

0-10mA或 4-20mA 按键不影响输出 

氧量测量  氧  量 
由数字开关“2”“3”

的位置决定 
按键不影响输出 

 

6.1.2在线查询参数 

在线查询参数的具体按键操作说明如表 2 

 

表 2  测量状态下按键操作详细说明 

按        键 显    示    内    容 

氧量 氧量（O2%） 

温度 炉温（℃） 

加热电压 电炉加热电压（V） 

氧势 经零电势校正后的氧探头电势（mV） 

氧势、氧量零点(同时按) 显示氧探头输出电势（mV） 

氧量零点 显示测量范围下限设定值（O2%） 

氧量量程 显示测量范围上限设定值（O2%） 

上限报警 显示氧量上限报警设定值（O2%） 

下限报警 显示氧量下限报警设定值（O2%） 

  在“程序升温”状态下，仪表显示升温符号及当时温度值，在正常“测量”状态下，仪表
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显示当时“氧量”值，当要查询“温度”或“氧量”以外的其它参数时，只要按下面板对应

键，在显示窗口立即显示对应参数值，但按键动作不影响程序升温时温度或测量状态时氧量

所对应的模拟输出量，且在 10S后显示内容自动返回，恢复显示程序升温状态时的温度或测

量状态时的氧量值。总之，在测量时，任何按键动作不影响与氧量相对应的模拟量输出，仅

仅是显示内容的改变，且在 10S后返回。 

6.1.3仪器的校正 

由于氧化锆元件参数的离散性，由于氧化锆元件在使用过程中的老化，由于安装点参比气的

流通情况不尽相同，可能使氧化锆元件的测量产生较大误差。因此，不仅对新安装的氧化锆

探头需要进行在线校准，而且必须定期（3-6个月）对运行中的探头进行校准。 

    在实验室或现场,把氧探头和转换器按图 6 正确连接好并接通电源,一小时后温度达到

700℃. 旋开探头上的标准气螺栓,将瓶装 5%含量的氮中氧标准气体通过减压器将其流量控

制在 100ml/分钟,用无味乳胶管送入探头的标气口内.观察转换器的氧量显示值,若氧量偏

差较大则需按一下“氧势校正键”,再通过按“加”或“减”键使显示值增加或减少一些,再

按“氧量”键,查看氧量是否在 5%左右,若未达到标准请重复此步骤调整.若无法调到标准,

说明锆管已老化,需换新锆管. 

无标气现场校准:旋开探头上的标准气螺栓,使空气进入标准气导管,按一下转换器面板

上的“氧势校正键”,通过按“加”或“减”键使显示值为±0.1mv以内.再按下“氧量” 键

应显示 20.6即可, 校准结束应将标准气螺栓重新旋紧即可正常使用. 

6.1.4上下限报警设定值的改变 

按上限报警(或下限报警)键，此时显示上限报警(或下限报警)设定值，如需进行改变，

按“加”或“减”键，直至符合要求为止。 

6.1.5异常报警说明 

在发生异常时，LED窗口显示故障类别，并将报警接点接通，此时，输出不自锁。详细说明

如表 3。 
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表 3    异常报警功能说明 

显 示 报   警   内   容 可  能  故  障 

E—0 氧量上限  

E—1 氧量下限  

E—2 
温度异常（高） 

炉温高于 750℃ 
 

E—3 
温度异常（低） 

炉温低于 650℃ 
 

E—4 
温升异常（快） 

程序升温时，温度上升太快，不受控制。 
固态继电器击穿 

E—5 
温度异常（停） 

程序升温时，停止升温。 

电炉丝断 

固态继电器截止 

E—6 
氧势异常  

检测到氧电势高于 120mV 
 

E—7 断偶 断偶或电偶极性接反 

仔细检查氧探头是否符合第 5节所述安装要求后，在氧探头电炉温度达到 700℃后，仪

表应显示系统当时氧含量，并输出与氧量对应的模拟量。 

 7. 故障判别及排除方法 

    注：表 4不包括由于仪器信号故障所造成的氧量测量值偏高、偏低或不稳定，其故障排

除方法可参考 6.1.3仪器校正的步骤进行. 

7.1 故障处理步骤 

7.1.1将氧探头从取样口抽出，在现场与信号转换器按说明书要求正确接线，并使氧化锆探

头升温至 700℃。测量锆管的零电势及高温内阻，应分别小于±5mV 及 500Ω（出厂时，锆

管零电势及高温内阻分别小于±3mV 及 100Ω），如能符合要求，说明氧化锆管性能良好。

若零电势及高温内阻分别大于±5mV 及 500Ω以上, 需换新锆管.然后按照 6.1.3 节说明的

方法进行校准. 

7.1.2在氧探头“氧势”端子处卸下内部探头连线，将手动电位差计输出信号由“氧势”端

子输入 ，不同的毫伏输入，信号转换器应显示不同的氧量，其关系参见附录 A“氧浓度—

浓差电势对照表”。 

7.1.3确认氧化锆探头性能，氧量测量及温度控制系统均正常后，重新将氧探头装回取样口。 
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8. 仪表成套性 

全套仪表装箱清单： 

信号转换器 1台  转换器安装螺丝 2套 

氧探头 1台  检验合格证 1件 

   使用说明书 1本 

 

附录 A  氧浓度—浓差电势对照表（0.1—15%O2） 

(计算条件：参比气氧浓度为 20.6%，工作温度 700℃)。 

氧浓度

%(V/V) 
0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 

电势 mV 111.7 97.14 88.64 82.67 77.93 74.11 70.88 68.03 65.62 63.41 

氧浓度

%(V/V) 
1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 6.00 7.00 

电势 mV 54.91 48.88 44.20 40.38 37.15 34.35 31.88 29.67 25.85 22.62 

氧浓度

%(v/v) 
8.00 9.00 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 

电势 mV 19.82 17.36 15.15 13.15 11.33 9.65 8.10 6.65 5.30 4.03 

氧浓度

%(v/v) 
18.0 19.0 20        

电势 mV 2.83 1.70 0.62        
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附录 B：高温型检测器的原理及系统组成 

   高温型检测点的气体温度可达 0-1400℃，高温型是采取抽气或正压自喷的方式，将炉气

引入减温器装置内，经扩容、减压、降温后使其实际温度降至 600℃以下，从而实现对高温 

气体的检测。 

调节阀

压力表

内置喷射泵

样气出口

减温器

检测器

标气口

采样管

炉体

压缩风

高温型检测器的原理图 

      

由于高温型检测器的特殊结构，在安装时请注意以下几方面： 

1 当待测气体温度在 800℃以上时，高温型检测器的取样管应呈垂直形式安装，以防

高温取样管因自重产生弯曲变形。 

2 如果炉气压力为负压或为忽正忽负时，应选用负压型高温型检测器。以 50-100Kpa

压力的压缩风接入抽气系统，调节控制阀，将被测气体抽入采样装置中。 

3如果炉气压力为正压时，应选用正压型高温型检测器。利用正压自喷使待测气体进入

采样装置，并通过调节阀控制喷出气体的压力保持在微正压状态（50Kpa以下）。 

4 如果减温器内温度过低（＜150℃时），由于硫化物结露会造成喷射泵堵塞，

应采用保温材料将减温器进行保温。必要时，可将压缩风金属管道铺在炉体高温

处，加盖保温材料，使压缩风加热到＞150℃再接入喷射泵，只要样气出口的气

体温度＞150℃喷射泵就不会堵塞。 
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