
/ 应用说明

在压缩空气应用中不同的露点传感器技术及性能差异 

对于从事压缩空气的技术人员，湿度是

一个重要的关注点。当露点传感器在最

佳工作状态时,它能够及时发现并避免

故障、低效运转或终端产品质量低劣等

问题。然而压缩空气系统中的露点测量

会遇到许多难点,这些难点会导致读数

错误、性能不稳定,甚至传感器失灵等现

象。露点传感器在压缩空气系统中所遇

到的最常见问题通过围绕以下几个方面

出现： 

• 响应时间

• 读数的可靠性

• 如何从水溅或凝水状态中恢复正常

• 接触压缩机油是否会影响测试性能 

为了更好地理解这些难点,了解最常见

传感器技术之间的性能差异是非常重 

要的。

不同的传感器技术

测量露点最常用的方法有三种：冷镜法、

金属氧化物传感器和聚合物传器。 

冷镜法技术可为宽泛的露点测量提供最

大程度的精确度。其工作原理基于露点

的基本定义——冷却一定体积的空气,

直至结露。样本气体穿过被冷却装置冷

却的金属镜面，让光直接照射到镜面上,

使光学传感器测量出反射光量。当镜子

被冷却至在其表面开始出现露水凝结 

(即达到露点)时，镜子的反射光量减少,

光电传感器会检测到这一点。镜子上的温

度传感器精细地控制镜子的冷却速度。

一旦蒸发和冷凝速度达到平衡状态，镜

面温度就等同于露点(温度)。由于冷镜

法采用光学测量原理，传感器对镜面上

的污垢、油、灰尘和其他污染物十分敏

感。此外冷镜露点设备精度高，通常非常

昂贵，只有在需要非常精确，并且能够频

繁进行维护和清洁的情况下才使用这种

装置。 
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下面讨论的是电容式金属氧化物传感

器，包括专为工业生产过程使用极低的

露点测量而设计的氧化铝测量技术。虽

然使用的结构材料类型各有不同，但传

感器的结构和工作原理通常是一样的。

电容式传感器一般是三明治式多层结

构，包括基层基板、下部电极、吸湿的金

属氧化物中间层和可透水的上部电极。

由上部和下部电极构成的电容，会根据

金属氧化层（电容器的电介体）所吸收的

水气数量而发生变化，这种变化与露点

有一定得函数关系。这种传感器可以提

供-100°C甚至更低的低露点测量，但在

不同露点的高露点测量范围（例如：冷冻

干燥系统）的工业过程中，长期稳定性就

表现得较差。金属氧化物传感器容易受

到高湿和冷凝水的破坏，体现在输出读

数上就是漂移，漂移偏差就意味着要经

常对其进行校准，而这种校准通常只能

在制造商的校准实验室里才能进行。

相比上述传感器，电容式聚合物传感器

不仅可以提供杰出的长期稳定性，还可

以在广泛的湿度范围内进行准确测量。

自1997年1月维萨拉首次推出用于露点

测量的聚合物传感器,DRYCAP®技术已被

广泛用于各种工业和气象应用中。新的

创新技术使得聚合物传感器也可以用于

低露点测量应用中。虽然电容的工作原

理与金属氧化物相类似，但是它们之间

也存在几个关键区别。除了明显的吸湿

层材料差异（聚合物与金属氧化物）外,

电容式聚合物传感器还结合了一个电阻

式温度传感器。聚合物传感器以相对湿

度(RH)的形式测量湿度(被测气体中的

水分子数),温度传感器测量聚合物传感

器内部的温度。根据这两个数值，变送

器中的微处理器则会计算出露点温度。

维萨拉还发明了自动校准功能,用于聚

合物传感器在非常干燥的条件下准确

地测量出露点值。当相对湿度接近零点

时,极小的湿度变化都会引起露点读数的

剧烈变化。例如，在室温条件下，-40°C 

和-50°C的露点对应的相对湿度分别为

0.8%和0.3% 。聚合物传感器的相对湿度

准确度通常为±2%时，达到±2°C精度的

露点下限是-9°C。而采用自动校准功能

可以在保证±2ºC精度时，露点测量下限

至-80°C。

在自动校准过程中传感器被加热,然后冷

却。在此过程中不断记录、描绘传感器的

湿度读数,这些数据被用于分析和调整

湿度传感器的读数。

这种准确度的校准的关键是传感器的输

出是相对湿度(RH),而相对湿度随温度

而发生相应变化。这一众所周知的物理

学上的相关特性就使得自动校准可以判

断在0%相对湿度情况下的低湿度读数是

否正确。然后通过微处理器自动纠正任

何可能的漂移,从而使测量的准确度高于

±2ºC，甚至低露点的情况下也是如此。 

聚合物技术结合了智能电子,是多年的测

试和精心选材的结果。在露点变送器需

要最小维护的应用中提供了一个高性能

的解决方案。

问题1：如何获得快速的响应时
间？ 

当把一个适应了常温常压下露点的露点

探头安装到-40°C露点的压缩空气管道

中时,传统的传感器在-40°C露点达到平

衡并保持稳定通常需要几个小时,甚至几

天的时间。原因是其它类型的电容式传

感器中的吸湿层(吸收水分)被过程干燥

气吹干,这个过程相对较慢。

DRYCAP®传感器的层次结构图。1.可渗透水气的上部电极 2.湿度敏感聚合物层 
3.底部电极 4.传感器基板 5.连接管脚
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上图来源于一个一直进行的测试。7年前在一个压缩空气管道中安装了两台维
萨拉公司采用DRYCAP®传感器的DMT242露点变送器，未进行任何二次校准或
调整。压缩空气管线是以仪表用气为代表的。X轴代表年，y轴代表定期检查
时与标准值的差值。

更好的解决办法是使用具备清除功能的

电容式聚合物传感器。当感受到露点有

10°C及以上的下降梯度时,维萨拉DRYCAP®

传感器立即对此作出反应，启动一个对传

感器进行加热的清除程序。这个清除功

能可以把聚合物层中的水分子驱除,使传

感器得到干燥，从而在5-6分钟内提供

稳定的读数。 

问题2：如何确保读数是正确的？

从事压缩空气的技术人员最常问的有关

露点的问题是：“我同时在相同的位置安

装了几个露点仪表，但它们的读数却不相

同,我如何知道哪个才是正确的呢？” 

这个问题通常是最难回答的，因为有许多

因素可以影响读数的准确性。这些因素

包括：工艺条件、安装方法、读取信号的

方式、已使用的传感器的精度以及距离

上次校准的时间长短。

众所周知每个露点传感器都会发生漂移,

但关键的问题是：漂移的程度以及漂移

速度是多少？

具备自动校准功能的高品质聚合物传感器

就能提供很高的准确度，这是因为在稳定

的环境下传感器每一个小时激活一次自动

校准功能(在不断变化的环境中激活更为

频繁),以确保传感器的漂移最小，从而使

你长年不用对传感器进行维护，为你提供

可靠的测量。 

问题3：传感器如何从水溅或
冷凝状态中恢复正常？

偶尔遇到高湿、水溅或接触水滴是压缩

空气系统正常运行过程中不可避免的现

象。露点传感器是否可以在这些事件中

不受影响并恢复到正常工作状态,主要取

决于所安装的传感器类型。

有水存在的情况下,金属氧化物传感器会

继续氧化,从而导致多孔氧化层的结构

发生变化,继而引起测量误差和传感器

漂移。 

Vaisala DRYCAP®电容式聚合物传感器的结构
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小节

▪ 冷镜技术的露点精度最高，测量范
围宽，但是其性能会受到污染物
的限制。

▪ 电容式金属氧化物传感器可提供非
常低的露点测量，但是高湿和冷凝
会引起其损坏。  

▪ 具备自动校准功能的电容式聚合
物传感器可在较宽的湿度范围内
运行，不受冷凝影响，具有长期稳
定性。

自动校准功能.

与之相反,由于其固有的惰性特性，聚合

物传感器不受水的影响。当感觉有水溅

时,具备自动校准功能的聚合物传感器会

启动自动校准程序。待正常的干燥空气

返回管道后，传感器在几分钟内恢复正

常运行数值。  

问题4：传感器是否可承受接触
到的压缩机油？

悬浮在压缩空气中的微量压缩机油就可

以使某些传感器陷入灾难。幸运的是,某

些聚合物传感器(例如维萨拉DRYCAP®)的

结构经过特别设计仅适合于水分子。特别

设计的透水上部电极和孔径尺寸只允许水

气通过。相比之下更大尺寸的碳氢分子(

例如：油)无法通过这些空隙,因此消除了

油品的交叉灵敏度。由于非常明显的结构

设计,冷镜式露点仪的光学部分和反射面

需要保持清洁,以确保其工作性能,因此它

更不能允许油污染。  
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