
CO2/H2O和CH4分析仪设计和工作原
理



1 红外气体分析仪测量CO2、H2O浓度基本原

理

2 开路式CO2、H2O气体分析仪简介

3 闭路式CO2、H2O气体分析仪简介

4 CH4激光分析仪测量原理简介



[CO2] ~ α ~ f(e, L, c)

其中：

α：吸收率

e：CO2 摩尔吸收率

c：CO2密度

密度 = f（
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测量原理

➢ 朗伯比尔定律

➢ 非色散红外光谱法

➢ CO2和H2O不同吸收峰

➢ 计算红外线衰减程度得到浓度



𝛼𝑖 = （1-
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） Ai：在吸收波段检测到的信号强度
Ai0：在非吸收波段检测到的信号强度



1 空气温度的测量与光路同时，同位点

2 独特的工艺设计，温控光学器件和检测器保证了

测量准确性。即使温度波动很大，也不受影响。

3 精确的光学组件，使其对于污染有很大的耐受性。

即使在污染的工业环境中，也能保持优异的表现。

4 蓝宝石镜面，坚固耐磨，在野外清洁方便。

5 电机性能优异，保证了仪器长期耐用。



LI-7500系列开路CO2、H2O分析仪

7500 7500A 7500RS 7500DS

开路式CO2/H2O气体分析仪LI-7500系列已广泛应用于全球涡度协方差碳通量监测

领域，全球90%以上的碳通量观测网络（FLUXNET）选用了该分析仪。

一些早期安装的（1999年）的分析仪在野外一直正常运行。



开路式分析仪特点：

• 高频响应：响应频率可达40Hz

• 高精度：RMS 0.11ppm CO2,0.0047 ppt H2O，10Hz测

量频率

• 不需要甭抽气，安装、拆卸、移动方便

• 没有由于抽气管路造成的时滞、CO2和H2O的衰减

• 稳定性高，适于应用于艰难的环境

• 严重的光路阻挡，会影响测量值的有效性，因此在高

强降雨、浓雾的环境下，数据有效性降低



LI-7200闭路式CO2\H2O分析仪

闭路式分析仪特点：

• 通过甭将气体抽到分

析器进行测量

• 在高强降雨、浓雾的

环境下，仍有很高的

数据有效性

• 不需WPL修正



➢ 0.1 m路径长度

➢ 1个标准大气压

➢ 25℃

➢ 吸收率
𝐼
0
−𝐼

𝐼
0

= 0.1

CO2、H2O红外分析仪与CH4激光分析仪比较

➢ 吸收峰宽

➢ 吸收率高



CH4激光分析仪与CO2、H2O红外分析仪比较

➢ CH4特点：痕量气体

➢ 吸收率低10-6

➢ 长波长波段CH4激光仪需要液氮冷却



LI-7700测量波段：1651 nm

0.1m 光路长度

1个标准大气压

25℃

1.78 ppm CH4，

吸收率： 1.0×10-5



测量原理：

➢ 激光测量

➢ 发射激光，经60次镜面反射

➢ 检测吸收峰波段激光信号的衰减，计算得到

CH4浓度

30m 光路长度，1个标准大气压， 25℃，1.78 ppm CH4，

吸收率： 3.0×10-3



波长调制光谱技术(WMS)

波长调制光谱技术(WMS)

对特定吸收线进行激光波长连续扫描，信号经

过放大后被调制频率谐波检出。再经过高频条

件下编码和检测信号，极大地提高信噪比，噪

音水平大幅降低。



波长调制光谱技术(WMS)：波长被调制，同时扫过基线。二阶导数解调，避免了环境噪音的影响。



转换成CH4浓度

通过测量信号与参比信号

的关系，得到CH4浓度



LI-7700开路式CH4通量分析仪

◼ 全球唯一一款开路测量

CH4的产品

◼ RMS为5ppb@10HZ 

（2ppm）

◼ 最高输出频率40HZ

◼ 功耗8W左右，适宜野

外布设

◼ 自清洁装置，减少野外

维护次数



感谢各位老师的聆听
Thank you for listening
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