
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202011402002.5

(22)申请日 2020.12.03

(71)申请人 国网湖北省电力有限公司电力科学

研究院

地址 430077 湖北省武汉市洪山区徐东大

街227号

    申请人 国家电网有限公司　

湖北方源东力电力科学研究有限公

司

(72)发明人 易锫　张莹　肖志邦　肖攀　

毛怡彬　

(74)专利代理机构 武汉楚天专利事务所 42113

代理人 胡盛登

(51)Int.Cl.

G01N 21/78(2006.01)

 

(54)发明名称

一种针对SF6分解产物气体中的SO2成分的

检测装置及方法

(57)摘要

本发明提供一种针对SF6分解产物气体中的

SO2成分的检测装置及方法，装置包括取气接头，

所述取气接头通过鹅颈管连接到采样筒，在采样

筒上设置有检测连接座，在检测连接座上连接快

检胶囊，在采样筒的出气端通过尾气管道连接流

量计。本发明减小了体积、省去了电源、不用定期

校验、灵活性佳，在SF6常规检测中具有成本低

廉、灵敏度高，测值准确的优势，可以快速判断

SF6设备的故障情况，免去了检测现场的前期部

署，同时减少检测小组成员的配置，在某些工程

工作中使用，能有效提高工期进度。
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1.一种针对SF6分解产物气体中的SO2成分的检测装置，其特征在于，包括取气接头(1)，

所述取气接头(1)通过鹅颈管(2)连接到采样筒(3)，在采样筒(3)上设置有检测连接座(4)，

在检测连接座(4)上连接快检胶囊(5)，在采样筒(3)的出气端通过尾气管道(6)连接流量计

(7)。

2.根据权利要求1所述的一种针对SF6分解产物气体中的SO2成分的检测装置，其特征在

于，所述检测连接座(4)包括进气管(40)和出气管(41)，所述进气管(40)和出气管(41)均为

S型管，进气管(40)和出气管(41)的下端伸入到采样筒(3)的中心位置，进气管(40)的下端

开口正对来气方向，出气管(41)的下端开口背对来气方向，进气管(40)和出气管(41)的上

端延伸出采样筒(3)，进气管(40)和出气管(41)的上端开口正对设置，并在上端开口处设置

有连接端(42)，连接端(42)出安装有控制阀(43)。

3.根据权利要求2所述的一种针对SF6分解产物气体中的SO2成分的检测装置，其特征在

于，所述快检胶囊(5)包括进气端(50)和出气端(51)，进气端(50)和出气端(51)插入到进气

管(40)和出气管(41)上的连接端(42)，在快检胶囊(5)的进气端(50)管道内设置有二氧化

硅吸收层(52)，在快检胶囊(5)的中心位置设置有球囊(53)，在球囊(53)内设置有显色腔

(54)，所述显色腔(54)通过毛细管(56)连接到装有氢氧化钠混合溶液的吸收液腔(55)。

4.根据权利要求3所述的一种针对SF6分解产物气体中的SO2成分的检测装置，其特征在

于，所述连接端(42)采用气动快速接头结构，方便与快检胶囊(5)快速的连接。

5.根据权利要求3所述的一种针对SF6分解产物气体中的SO2成分的检测装置，其特征

在于，所述显色腔(54)内通过固水物质吸附保存品红溶液，品红溶液种含有5％的甘油以辅

助保持溶液水分，提高溶液保质期，所述吸收液腔(55)内的氢氧化钠溶液浓度为0.05mol/

L。

6.根据权利要求5所述的一种针对SF6分解产物气体中的SO2成分的检测装置，其特征

在于，所述固水物质为石英砂芯。

7.根据权利要求1‑6任一所述的一种针对SF6分解产物气体中的SO2成分的检测装置，其

特征在于，所述快检胶囊(5)采用透明橡胶材质制作而成。

8.一种针对SF6分解产物气体中的SO2成分的检测方法，其特征在于，包括以下具体步

骤：

S1.保持控制阀(43)呈关闭状态，取气接头(1)连接SF6分解产物气体产生装置，并开始

调节流量，快检胶囊(5)插入到检测连接座(4)的连接端(42)内，连接好流量计(7)，并检查

装置的气密性；

S2.挤压快检胶囊(5)中的吸收液腔(55)，通过毛细管(56)将溶液注入显色腔(54)的固

水物质内，此时打开控制阀(43)进行通气操作，并开始计时，SF6分解产物气体通过进气端

(50)进入到快检胶囊(5)然后通过出气端(51)排出；

S3.观察显色腔(4)内的溶液由红色变为无色后再次变红的时间，完成SO2成分的检测。
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一种针对SF6分解产物气体中的SO2成分的检测装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及SF6分解产物气体测量技术领域，具体是一种针对SF6分解产物气体中

的SO2成分的检测装置及方法。

背景技术

[0002] SF6气体被广泛使用在电力电网的建设和运行中，其优异的绝缘稳定性在节能减

排、设备运行可靠、较长的检修周期保持性等方面体现明显。但是SF6在使用过程中不可避

免地会接触含氧、含水、高温、大电流环境，在300℃时可出现明显分解现象。其中SO2气体是

SF6在过热故障温度300～400℃时的最主要特征产物，其数值大小可以大致判断放电性故

障的严重程度。

[0003] 高压电气设备中的电流高达数千安培，当设备存在连接电阻过大点，将发生不正

常发热现象，当设备存在局部过热性故障时，往往就伴随着SF6气体的分解反应，而且设备

中不可能完全将空气、水分消除，在这些因素的影响下，SF6气体的分解发生的十分迅速。

[0004] SF6气体的分解产物检测方法有很多，但是现有的方法检测装置复杂，成本高且需

要大量人员参与。常用的电化学传感器检测设备在使用时，有时出现的数据飘逸、闪变、失

灵情况会影响现场检测作业，并干扰决策人员对故障的判断；电化学传感器设备需要定期

校验，不可避免地存在标准传递误差，对六氟化硫分解气体中的部分组分来说，目前通过电

化学传感器还不能有效检测出来。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种针对SF6分解产物气体中的SO2成分的检测装置及方

法，在SF6常规检测中具有原理经典、成本低廉、灵敏度高，稳定性好的优势，可以快速判断

SF6设备的故障情况，免去了检测现场的前期部署，同时减少检测小组成员的配置，在某些

工程工作中使用，能有效提高工期进度。

[0006] 本发明的技术方案：

[0007] 一种针对SF6分解产物气体中的SO2成分的检测装置，包括取气接头，所述取气接头

通过鹅颈管连接到采样筒，在采样筒上设置有检测连接座，在检测连接座上连接快检胶囊，

在采样筒的出气端通过尾气管道连接流量计。

[0008] 所述检测连接座包括进气管和出气管，所述进气管和出气管均为S型管，进气管和

出气管的下端伸入到采样筒的中心位置，进气管的下端开口正对来气方向，出气管的下端

开口背对来气方向，进气管和出气管的上端延伸出采样筒，进气管和出气管的上端开口正

对设置，并在上端开口处设置有连接端，连接端出安装有控制阀。

[0009] 所述快检胶囊包括进气端和出气端，进气端和出气端插入到进气管和出气管上的

连接端，在快检胶囊的进气端管道内设置有二氧化硅吸收层，在快检胶囊的中心位置设置

有球囊，在球囊内设置有显色腔，所述显色腔通过毛细管连接到装有氢氧化钠混合溶液的

吸收液腔。
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[0010] 所述连接端采用气动快速接头结构，方便与快检胶囊快速的连接。

[0011] 所述显色腔内通过固水物质吸附保存品红溶液，品红溶液种含有5％的甘油以辅

助保持溶液水分，提高溶液保质期，所述吸收液腔内的氢氧化钠溶液浓度为0.05mol/L。

[0012] 所述固水物质为石英砂芯。

[0013] 所述快检胶囊采用透明橡胶材质制作而成。

[0014] 一种针对SF6分解产物气体中的SO2成分的检测方法，包括以下具体步骤：

[0015] S1 .保持控制阀呈关闭状态，取气接头连接SF6分解产物气体产生装置，并开始调

节流量，快检胶囊插入到检测连接座的连接端内，连接好流量计，并检查装置的气密性；

[0016] S2.挤压快检胶囊中的吸收液腔，通过毛细管将溶液注入显色腔的固水物质内，此

时打开控制阀进行通气操作，并开始计时，SF6分解产物气体通过进气端进入到快检胶囊然

后通过出气端排出；

[0017] S3 .观察显色腔内的溶液由红色变为无色后再次变红的时间，完成SO2成分的检

测。

[0018] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：减小了体积、省去了电源、不用定期校验、

灵活性佳，在SF6常规检测中具有原理经典、成本低廉、灵敏度高，稳定性好的优势，可以快

速判断SF6设备的故障情况，免去了检测现场的前期部署，同时减少检测小组成员的配置，

在某些工程工作中使用，能有效提高工期进度。

附图说明

[0019] 图1是本发明的装置整体结构示意图。

[0020] 图2是本发明的采样筒和检测连接座示意图。

[0021] 图3是本发明快检胶囊结构示意图。

具体实施方式

[0022] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0023] 如图1‑3所示，一种针对SF6分解产物气体中的SO2成分的检测装置，包括取气接头

1，所述取气接头1通过鹅颈管2连接到采样筒3，在采样筒3上设置有检测连接座4，在检测连

接座4上连接快检胶囊5，在采样筒3的出气端通过尾气管道6连接流量计7。

[0024] 所述检测连接座4包括进气管40和出气管41，所述进气管40和出气管41均为S型

管，进气管40和出气管41的下端伸入到采样筒3的中心位置，进气管40的下端开口正对来气

方向，出气管41的下端开口背对来气方向，使取气管道在快检胶囊5的进气端50和出气端51

形成压力差，可以引流样气通过检测腔。进气管40和出气管41的上端延伸出采样筒3，进气

管40和出气管41的上端开口正对设置，并在上端开口处设置有连接端42，连接端42出安装

有控制阀43。

[0025] 所述快检胶囊5包括进气端50和出气端51，进气端50和出气端51插入到进气管40

和出气管41上的连接端42，在快检胶囊5的进气端50管道内设置有二氧化硅吸收层52，预先
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除去样气中的HF气体，在快检胶囊5的中心位置设置有球囊53，在球囊53内设置有显色腔

54，所述显色腔54通过毛细管56连接到装有氢氧化钠溶液的吸收液腔55。

[0026] 所述显色腔54内通过固水物质吸附保存品红溶液，品红溶液种含有5％的甘油以

辅助保持溶液水分，提高溶液保质期，所述吸收液腔55内的氢氧化钠溶液浓度为0.05mol/

L。

[0027] 所述固水物质为石英砂芯。

[0028] 所述连接端42采用气动快速接头结构，方便与快检胶囊5快速的连接。

[0029] 所述快检胶囊5采用透明橡胶材质制作而成。

[0030] 一种针对SF6分解产物气体中的SO2成分的检测方法，包括以下具体步骤：

[0031] S1.保持控制阀43呈关闭状态，取气接头1连接SF6分解产物气体产生装置，并开始

调节流量，快检胶囊5插入到检测连接座4的连接端42内，连接好流量计7，并检查装置的气

密性；

[0032] S2.挤压快检胶囊5中的吸收液腔55，通过毛细管56将溶液注入显色腔(54)的固水

物质内，此时打开控制阀43进行通气操作，并开始计时，SF6分解产物气体通过进气端50进

入到快检胶囊5然后通过出气端51排出；

[0033] S3.观察显色腔4内的溶液由红色变为无色后再次变红的时间，完成SO2成分的检

测。

[0034] 在步骤S1之前还包括以下具体步骤：

[0035] 1)配置溶液：

[0036] 通过试验三种配方的变色检测溶液样本，挑选一种合适的检测溶液来配合检测装

置，三种配方如下：

[0037] 配方一：磷酸氢二钾/品红/甘油溶液体系

[0038] 配方二：磷酸二氢钾/品红/甘油溶液体系

[0039] 配方三：氢氧化钠/品红/甘油溶液体系

[0040] 配方四：碳酸氢钠/品红/甘油溶液体系

[0041] 配方中的品红选用酸性品红为变色指示剂。

[0042] 2.确定检测试剂保存稳定性情况及实际保存方法：

[0043] 三种试剂在实验室条件下，都可以在适当时间范围内改变颜色。在试剂保质期方

面，保存方法选择密封加低温保存，通过30天的保质期试验后，相同条件下配方一、配方三、

配方四保质期较短，配方二保存时间最长。配方一、配方三、配方四的保质期表现为，溶液短

时间内发生重大颜色改变，不符合本发明的设计初衷，并且此重大颜色改变造成试剂失敏。

[0044] 将配方一和配方三的吸收液与指示剂溶液分开保存后，发现保存期可以与配方二

相当。

[0045] 3.敏感度试验：

[0046] 进行SO2气体的敏感性检测，配方三和配方四的灵敏度较好，配方一灵敏度稍差。

[0047] 4.确定低浓度SO2气体的最低检测限：

[0048] 将低流量的样品气体通入配方三的溶液中，以两分钟检测时间为限，确定配方三

溶液的吸收液和显色指示剂的配比。

[0049] 5.利用质量流量配气装置配置含有各组分的六氟化硫气体，并在各样气中试着添
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加HF、H2S、CO2气体，制造成混合六氟化硫气体。将各种混合气体分别通入配方三溶液体系

中，发现配方三溶液在规定的时间范围内对这些气体并不敏感。

[0050] 6.将显色指示剂和吸收液装入显色胶囊中，将胶囊进行密封，低温保存备用。

[0051] (1)颜色转变原理：

[0052] 以一定流速向品红‑吸收液的混合溶液中通入“SF6分解产物气体”时，气体中的SO2
成分按照公式1生成反应产物，随着吸收溶液对SO2气体的不断吸收，吸收溶液的颜色深度

会因为品红的醌式中的官能团被破坏而逐渐变浅(公式2)；

[0053] SO2+吸收液＝HSO3
ˉ
       公式1

[0054]

[0055] (2)当SO2与吸收液完全反应后，导致亚硫酸氢根转变为亚硫酸盐，颜色迅速脱去，

接着溶液酸化，“‑NH2”质子化成为“‑NH3+”，但磺酸基共轭体系不变，分子光谱整体发生红

移，溶液整体又发生变红现象。

[0056] (3)判断时机：

[0057] 溶液体系脱色后又重新变红，作为判断时机。

[0058] (4)品红‑吸收液的混合溶液的存放和检测效果的保质时间：

[0059] 成品胶囊冷藏保存，保质时间长于一般化学试剂。

[0060] (5)最低检测浓度的控制

[0061] 通过调整品红‑吸收液的混合溶液中组分配比，最低可以测得的SO2浓度为0.5μl/

L。

[0062] 与常用手段相比，这种检测装置相比于现有检测手段具有以下优点。

[0063] 提前检测进度：

[0064] 使用时不用搭接电源，不用设置长取气管线，不用布置检测现场。

[0065] 减少现场检测人员部署：

[0066] 通常的六氟化硫检测工作，需要配置设备操作人员、接线人员、数据记录人员、安

全员等，此发明的检测方法，不需要连接长的取气管线，可以在不违反电力安全生产规定的

前提下，减少人员的配置。

[0067] 节省生产成本：

[0068] 成品胶囊保存条件宽松，随取随用。同时，免去了设备维护，减小了设备体积。

[0069] 可以减少温室气体排放量：

[0070] 灵敏的反应试剂，没有一般检测设备的数据漂移、电磁干扰、采样频率造成的跳数

等现象，避免无效检测。

[0071] 此外，应当理解，虽然本说明书按照实施方式加以描述，但并非每个实施方式仅包

含一个独立的技术方案，说明书的这种叙述方式仅仅是为清楚起见，本领域技术人员应当

将说明书作为一个整体，各实施例中的技术方案也可以经适当组合，形成本领域技术人员

可以理解的其他实施方式。
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