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本发明公开的一种作业状态下呼吸流量的

实时测量方法，涉及呼吸监测技术领域。首先，获

取压差值与呼吸流量的二次函数关系；其次，煤

矿工人佩戴呼吸监测仪，工作于不同的作业场所

下，以测量煤矿工人不同工作状态下呼吸器内外

的压差值，并存储于数据存储仪中；最后，将数据

存储仪与电脑连接，根据压差与呼吸流量的函数

关系，计算得到呼吸流量。本发明通过于呼吸器

上安装压差传感器，实时采集煤矿工人不同工作

状态下呼吸产生的压力差，并根据实验所得压力

差与呼吸流量之间的二次函数关系，获取工人实

地实时作业状态的呼吸流量，准确测量煤矿工人

工作过程中的呼吸流量，为矿用呼吸器测试流量

标准的制定提供基础参数。
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1.一种作业状态下呼吸流量的实时测量方法，其特征在于，包括如下步骤：

步骤一、通过呼吸实验，获取压差值与呼吸流量的二次函数关系；

步骤二、煤矿工人佩戴具备压差传感器(7)与数据存储仪(9)的呼吸监测仪，工作于不

同的作业场所下，以测量煤矿工人不同工作状态下呼吸器(2)内外的压差值，并存储于数据

存储仪(9)中；

步骤三、将数据存储仪(9)与电脑连接，读取获得的煤矿工人实时实地作业状态呼吸器

(2)内外压差值，根据压差与呼吸流量的函数关系，计算得到煤矿工人在不同作业条件下的

呼吸流量。

2.根据权利要求1所述的作业状态下呼吸流量的实时测量方法，其特征在于，步骤一中

呼吸实验所用装置包括人头模型(1)、常规呼吸器(2)、微压计(6)以及可调流量抽气泵(3)，

所述呼吸器(2)戴于人头模型(1)上，所述抽气泵(3)通过呼吸管道(5)连接于人头模型(1)

口腔处，模拟呼吸，所述呼吸管道(5)上设置有用于测量呼吸流量的流量计(4)；所述微压计

(6)一端与呼吸器(2)外部大气连接，另一端与呼吸管道(5)连通，以测量呼吸器(2)内外压

差值；人头模型(1)佩戴呼吸器(2)，在可调流量抽气泵(3)和流量计(4)的作用下，从0到

300L/min，以10L/min逐步增加抽气流量，记录不同流量下对应的压差值，通过对获取数据

的统计分析，获取呼吸流量与压差值的二次函数关系:y＝Ax2+Bx。

3.根据权利要求1所述的作业状态下呼吸流量的实时测量方法，其特征在于，步骤二中

所述呼吸监测仪包括带滤盒(21)的复式呼吸器(2)，所述压差传感器(7)安装于复式呼吸器

(2)上，通过数据线(8)与数据存储仪(9)电连接；所述压差传感器(7)采集煤矿工人呼吸状

态下的压力差，并将采集数据传输至数据存储仪(9)。

4.根据权利要求3所述的作业状态下呼吸流量的实时测量方法，其特征在于，所述压差

传感器(7)探头两端分别与复式呼吸器(2)内外部边沿平齐，每毫秒可获取一个复式呼吸器

(2)罩具内外的压差值，即采样频率为1000HZ。
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作业状态下呼吸流量的实时测量方法

技术领域

[0001] 本发明涉及呼吸监测技术领域，具体涉及一种作业状态下呼吸流量的实时测量方

法。

背景技术

[0002] 随着浅部煤炭资源日益枯竭，越来越多的矿井面临深部开采问题。深部高地应力

使得煤的破碎程度极其严重，形成了具有粉化结构特征的松软煤体，为矿井粉尘提供了大

量的尘源。同时，煤炭开采机械化水平和开采强度的提高，也使得粉尘产生量增多，综采工

作面原始粉尘浓度可达8000-10000mg/m3。

[0003] 为了降低工作面污染程度，我国应用了煤层注水、喷雾除尘、水幕降尘等以湿式抑

尘技术为主的降尘措施，在一定程度上改善了作业环境。但由于煤尘具有一定的疏水性，现

有的湿式抑尘技术达不到理想的抑尘效果，呼吸性粉尘的沉降效率仅为20-30％，仍然远超

国家职业卫生标准。

[0004] 而我国绝大部分煤矿为井工开采，粉尘危害严重威胁职工的生命安全。近十年的

统计结果显示，我国每年新增职业性尘肺2-3万例，其中半数以上为煤工尘肺。煤矿粉尘灾

害已成为决定煤矿能否安全健康生产的关键要素之一和防治的重点内容。当工程措施难以

有效的将粉尘浓度降低至国家标准以下时，佩戴个体防尘呼吸器就成了保护接尘工人的最

后一道防线。

[0005] 现有的呼吸器的防尘性能受到呼吸流量的显著影响，在制定呼吸器测试流量标准

的过程中，呼吸流量的确定主要是基于代谢指标推算得到人体单位时间内所需的空气体积

量，与时变动态的呼吸流量偏差较大，因此根据推算结果所制定的呼吸器测试流量标准并

不适用于实际工作状态，防尘效果不够理想。

[0006] 因此，鉴于以上问题，有必要提出一种作业状态下呼吸流量的实时测量方法，以为

矿用呼吸器测试流量标准的制定提供基础参数。

发明内容

[0007] 根据本发明的目的提出的一种作业状态下呼吸流量的实时测量方法，包括如下步

骤：

[0008] 步骤一、通过呼吸实验，获取压差值与呼吸流量的二次函数关系。

[0009] 步骤二、煤矿工人佩戴具备压差传感器与数据存储仪的呼吸监测仪，工作于不同

的作业场所下，以测量煤矿工人不同工作状态下呼吸器内外的压差值，并存储于数据存储

仪中。

[0010] 步骤三、将数据存储仪与电脑连接，读取获得的煤矿工人实时实地作业状态呼吸

器内外压差值，根据压差与呼吸流量的函数关系，计算得到煤矿工人在不同作业条件下的

呼吸流量。

[0011] 优选的，步骤一中呼吸实验所用装置包括人头模型、常规呼吸器、微压计以及可调
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流量抽气泵，所述呼吸器戴于人头模型上，所述抽气泵通过呼吸管道连接于人头模型口腔

处，模拟呼吸，所述呼吸管道上设置有用于测量呼吸流量的流量计；所述微压计一端与呼吸

器外部大气连接，另一端与呼吸管道连通，以测量呼吸器内外压差值；人头模型佩戴呼吸

器，在可调流量抽气泵和流量计的作用下，从0到300L/min，以10L/min逐步增加抽气流量，

记录不同流量下对应的压差值，通过对获取数据的统计分析，获取呼吸流量与压差值的二

次函数关系:y＝Ax2+Bx。

[0012] 优选的，步骤二中所述呼吸监测仪包括带滤盒的复式呼吸器，所述压差传感器安

装于复式呼吸器上，通过数据线与数据存储仪电连接；所述压差传感器采集煤矿工人呼吸

状态下的压力差，并将采集数据传输至数据存储仪。

[0013] 优选的，所述压差传感器探头两端分别与复式呼吸器内外部边沿平齐，每毫秒可

获取一个复式呼吸器罩具内外的压差值，即采样频率为1000HZ。

[0014] 与现有技术相比，本发明公开的一种作业状态下呼吸流量的实时测量方法的优点

是：

[0015] 本发明通过于呼吸器上安装压差传感器，实时采集煤矿工人不同工作状态下呼吸

产生的压力差，并根据实验所得压力差与呼吸流量之间的二次函数关系，获取工人实地实

时作业状态的呼吸流量，准确测量煤矿工人工作过程中的呼吸流量，为矿用呼吸器测试流

量标准的制定提供基础参数。

附图说明

[0016] 为了更清楚的说明本发明实施例或现有技术的技术方案，下面将对实施例或现有

技术描述中所需要使用的附图做简单的介绍，显而易见的，下面描述中的附图仅仅是本发

明的一些实施例，对于本领域中的普通技术人员来说，在不付出创造性劳动的前提下，还可

根据这些附图获得其他附图。

[0017] 图l为呼吸实验装置结构图。

[0018] 图2为呼吸监测仪的结构图。

[0019] 图3为本发明公开的一种作业状态下呼吸流量的实时测量方法的流程图。

[0020] 图中的数字或字母所代表的零部件名称为：

[0021] l-人头模型；2-呼吸器；21-滤盒；3-抽气泵；4-流量计；5-呼吸管道；6-微压计；7-

压差传感器；8-数据线；9-数据存储仪。

具体实施方式

[0022] 下面结合附图对本发明的具体实施方式做简要说明。显然，所描述的实施例仅仅

是本发明的一部分实施例，而不是全部实施例，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的前提下所获得的所有其他实施例，均属于本发明保护的范围。

[0023] 图1-图3示出了本发明较佳的实施例，分别从不同的角度对其进行了详细的剖析。

[0024] 如图1-3所示的一种作业状态下呼吸流量的实时测量方法，包括如下步骤：

[0025] 步骤一、通过呼吸实验，获取压差值与呼吸流量的二次函数关系。首先，根据流体

力学基本理论，得出关于压差与流量的函数关系：ΔP＝ξρQ^2/2S^2+(μQ/kS)W；

[0026] 其中：ΔP---呼吸器2两端的压力差；
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[0027] μ---气体的动力粘性系数；

[0028] Q---呼吸流量；

[0029] S---呼吸器2的表面积；

[0030] W---呼吸器2的厚度；

[0031] ξ---气体通过呼吸器2局部损失系数之和；

[0032] ρ---气体密度。

[0033] 即压差值与呼吸流量呈二次函数关系。然后确定测点，通过实验，为仿真模型提供

不同的呼吸流量，并测量呼吸器2内外的压差，得到多组关于呼吸流量和压差值的数据，对

这些数据进行处理，确定理论公式的系数，则得到关于呼吸流量和压差值的二次函数关系。

[0034] 所用实验装置包括人头模型1、常规呼吸器2、微压计6以及可调流量抽气泵3，呼吸

器2戴于人头模型1上，抽气泵3通过呼吸管道5连接于人头模型1口腔处，模拟呼吸，呼吸管

道5上设置有用于测量呼吸流量的流量计4。微压计6一端与呼吸器2外部大气连接，另一端

与呼吸器2内部的呼吸管道5连通，以测量呼吸器2内外压差值。人头模型1佩戴呼吸器2，在

可调流量抽气泵3和流量计4的作用下，从0到300L/min，以10L/min逐步增加抽气流量，记录

不同流量下对应的压差值，通过对获取数据的统计分析，获取呼吸流量与压差值的二次函

数关系。

[0035] 具体的，不同呼吸器2安装有不同的滤盒21，在相同流量下，其压差值不同。本发明

选用3M6200、S.E.ASR100、MSA200LS三种类型呼吸器分别进行呼吸实验，从0到300L/min，以

10L/min逐步增加抽气流量，记录不同流量下对应的压差值，分析计算所得出的函数关系式

分别为y＝-9.1988x2+70.321x(R2＝0.9998)、y＝-5.4149x2+65.151x(R2＝0.9998)、y＝-

6.2753x2+66.887x(R2＝0.9998)，其中，R2为拟合度。由此可知呼吸流量与压差值之间的二

次函数关系是为y＝Ax2+Bx。

[0036] 步骤二、煤矿工人佩戴具备压差传感器7与数据存储仪9的呼吸监测仪，工作于不

同的作业场所下，以测量煤矿工人不同工作状态下呼吸器2内外的压差值，并存储于数据存

储仪9中。其中，呼吸监测仪包括带滤盒21的复式呼吸器2，复式呼吸器2是基于中国煤矿工

人头面尺寸设计，并由粘弹性硅胶材料制成，可以实现与头面部的密合，滤盒21安装于复式

呼吸器2前端。压差传感器7安装于复式呼吸器2上，其探头两端分别与复式呼吸器2内外部

边沿平齐，每毫秒可获取一个复式呼吸器2罩具内外的压差值，即采样频率为1000HZ，采集

煤矿工人呼吸状态下的压力差。数据存储仪9与压差传感器7通过数据线8电连接，存储压差

传感器7所采集的压力差信息，数据存储仪9尺寸如烟盒，可放置于上衣袋内，便于携带。

[0037] 步骤三、将数据存储仪9与电脑连接，读取获得的煤矿工人实时实地作业状态呼吸

器2内外压差值，根据压差与呼吸流量的函数关系，计算得到煤矿工人在不同作业条件下的

呼吸流量。通过压差传感器7获得压力差就可以转变为呼吸流量值，进一步对时变动态呼吸

流量值进行统计分析，获取峰值吸气量流量，平均吸气流量，分钟吸气量，呼吸频率，潮气量

等特征参数，可以为呼吸器2测试流量标准的制定提供基础数据。

[0038] 进一步的，本发明中可调流量抽气泵3选用VP2200型真空泵，流量计4选用4045型

热式质量流量计，微压计6选用AITFLOWTM  PVM100型微压计；数据存储仪9选用LCA3213型数

据存储仪，压差传感器7选用LBA型压差传感器。

[0039] 综上所述，本发明公开的一种作业状态下呼吸流量的实时测量方法，通过于呼吸
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器上安装压差传感器，实时采集煤矿工人不同工作状态下呼吸产生的压力差，并根据实验

所得压力差与呼吸流量之间的二次函数关系，获取工人实地实时作业状态的呼吸流量，准

确测量煤矿工人工作过程中的呼吸流量，为矿用呼吸器测试流量标准的制定提供基础参

数。

[0040] 对所公开的实施例的上述说明，使本领域专业技术人员能够实现和使用本发明。

对这些实施例的多种修改方式对本领域的专业技术人员来说将是显而易见的，本文中所定

义的一般原理可以在不脱离本发明的精神和范围的情况下，在其他实施例中实现。因此，本

发明将不会被限制于本文所示的这些实施例，而是要符合本文所公开的原理和新颖特点相

一致的最宽的范围。
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图3
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摘要(译)

本发明公开的一种作业状态下呼吸流量的实时测量方法，涉及呼吸监测
技术领域。首先，获取压差值与呼吸流量的二次函数关系；其次，煤矿
工人佩戴呼吸监测仪，工作于不同的作业场所下，以测量煤矿工人不同
工作状态下呼吸器内外的压差值，并存储于数据存储仪中；最后，将数
据存储仪与电脑连接，根据压差与呼吸流量的函数关系，计算得到呼吸
流量。本发明通过于呼吸器上安装压差传感器，实时采集煤矿工人不同
工作状态下呼吸产生的压力差，并根据实验所得压力差与呼吸流量之间
的二次函数关系，获取工人实地实时作业状态的呼吸流量，准确测量煤
矿工人工作过程中的呼吸流量，为矿用呼吸器测试流量标准的制定提供
基础参数。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/2b227179-8ca3-4f5b-a40a-04e015d436a4
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/069908992/publication/CN110934590A?q=CN110934590A
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN110934590A

