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免维护家用可燃气体报警器评价方法研究

摘       要：  本文以编制中国城市燃气协会团体标准T/CGAS-030-2024《免维护家用可燃气体报警

器》的工作过程为基础，通过分析我国家用燃气安全现状、家用报警器评价方法，参考国

内外相关标准、国内厨房环境，提出了防误报性能、气体选择性能、高浓度气体耐久性

能、食用油类环境中的耐久性能、耐腐蚀性能、耐硅中毒性能、耐温湿度变化性能、长期

稳定性能的技术要求和试验方法。文章提出的方法与现有评价标准互为补充，希望通过提

升产品的技术要求，重视产品研发和品质管控，早日达到“免维护，零死亡”的目标，为

普及家用可燃气体报警器，保障用气安全做出贡献。
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1     行业发展背景

新时代要求我们以高水平的安全保障高质量的发

展，以高水平的安全服务新质生产力的发展。对于消

防安全设备行业和燃气行业，应当因地制宜，积极作

为，不断提高产品的可靠性。家用可燃气体报警器

（又称探测器）是一种适用于家庭厨房环境，用于探

测可燃气体以及不完全燃烧产物的设备。当对象气体
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的浓度值达到报警条件时，报警器通过发出声光报警

信号或联动燃气切断阀等执行机构，及时提醒、关闭

气源以保障人民群众的生命及财产安全。近年来随着

燃气行业的迅速发展，燃气泄漏或不完全燃烧造成的

燃烧爆炸、中毒等事故也呈上升趋势。根据中国城市

燃气协会对全国（不含港澳台）燃气事故的统计，

2023年内居民用户事故300起，死亡33人，受伤

217人。其中，因燃气泄漏以及一氧化碳中毒造成的

事故比例较高。如2023年11月，江苏扬州居民家中的

燃气软管因破损导致燃气泄漏后引发爆燃，造成了受

伤事故；又如2023年12月，山西太原一自建出租房发

生的一氧化碳中毒事故，造成29人受伤。若上述发生

事故的地点安装了安全可靠的家用可燃气体报警器，

则可能有效避免事故的发生。虽然社会面对家庭用气

安全越来越重视，但由于一是部分产品质量参差不

齐，居民用户在使用过程中误报、漏报等问题频发；

二是我国目前对家用可燃气体报警器产品无法有效进

行定期检定和校准[1]，产品失效或超期使用等现象屡

见不鲜；三是网络平台上一些不良厂商甚至销售假冒

伪劣产品，导致全社会对家用可燃气体报警器的接受

程度不高，阻碍了产品的销售和行业的安全发展。   

2     免维护概念的提出与现有评价方法的回顾

为了改善我国家用可燃气体报警器产品在家庭环

境长期使用过程中误报、漏报、入户维保困难等难

点、痛点问题，新考思莫施电子（上海）有限公司首

次提出家用可燃气体报警器免维护的概念，并作为

《免维护家用可燃气体报警器》团体标准的主编单

位，在中国城市燃气协会标准工作委员会的指导下，

组织各参编单位优化规范技术要求及试验方法，确保

通过该项标准的产品在长期使用过程中始终保持高水

平的可靠性、稳定性和准确性，致力于保障安全用气

的同时减少维护成本，达到设计使用寿命周期内无

须进行更换零部件、气体校准及维护就能够连续、

稳定运行。

我国现行的国家标准为2019年国家市场监管总局

和国家标准化管理委员会发布的GB 15322.2-2019《可

燃气体探测器 第2部分：家用可燃气体探测器》。据

了解，业内产品开发过程中，会同时参考住房和城乡

建设部起草的GB/T 34004-2017《家用和小型餐饮厨房

用燃气报警器及传感器》这一标准。日本的家用可燃气

体报警器发展位居世界前列，市场普及率较高，日本

燃气具检查协会于2015年修订并实施的JIA E 001-15

《城市燃气用燃气警报器检查规程》，对我国的标准

制定工作具有极大的参考价值。孔祥朋和苏海通[2]对

两国标准之间的共通点和不同之处进行比较后指出了

我国相关标准研究有待完善，应当着重考虑气候环境

及机械环境耐受性能。赵国箐[3]详细分析了日本在城

市燃气管理上的多种措施，指出燃气泄漏报警器与一

氧化碳报警器结合是发展趋势，并表示日本的开发方

向是电池式报警器。与此同时，也有很多专家学者对

家用可燃气体报警器的测试方法做了大量的研究。李

亚运等[4]通过开展高低温环境试验发现，环境温度不

在15℃～25℃范围内时，会对报警器的测量精度造成

影响。王连驰等[5]提出了对气体传感器的应答时间、

环境试验、长期稳定运行和耐久性能等特性的试验方

法。徐洁等[6]在上述研究的基础上，又进一步针对我

国厨房环境频繁使用料酒和食用醋，容易导致气体报

警器误报的情况，提出了一种利用酒精和醋酸的测

试手段。另一方面，吕捷[7]从报警器的结构和原理出

发，指出在日常使用中要避免如有机硅化物、 酸性

物质、含铅物质等污染物质影响并对检定规程提出了

建议。李琦[8]指出性能影响主要分为传感器和电路两

大部分，其中电路部分绝大多数厂家可有效控制其可

靠性，而传感器部分的长期稳定性和抗干扰性需要有

效的对策。李小明[9]等研究发现，可燃气体探测器环

境适应性研究还在起步阶段，缺乏对多种气体耦合环

境下的评价方法。

3     免维护家用可燃气体报警器评价方法的介绍

在制定中国城市燃气协会标准T/CGAS-030-2024

《免维护家用可燃气体报警器》的过程中，通过研究

现有评价方法发现，若家用可燃气体报警器在寿命期

内达到免维护的要求，主要影响因素为高低温和湿度

环境、空气污染、传感器自身的可靠性、厨房中调料

的使用以及油烟问题。通过进一步调研，在分析国

内厨房情况、厂家产品对比试验的基础上，借鉴了日本

JIA E 001-15的试验设计理念，同时参考了GB 15322.1、

李元俊等·免维护家用可燃气体报警器评价方法研究
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GB 15322.2、GB/T 34004标准，对技术要求、试验方

法及检验规则等方面作了详细的要求，以确保免维护

家用可燃气体报警器产品的规范化生产和使用。综上

所述，在团标中提出了免维护报警器在防误报性能、

气体选择性能、高浓度气体耐久性能、食用油类环境

中的耐久性能、耐腐蚀性能、耐硅中毒性能、耐温湿

度变化性能等方面经实测与优化后的技术要求和试验

方法，见表1。

3.1  使用寿命要求

一般来说，5年以上寿命期是家用电器或电子产

品通常的质量保证年限，而我国家用报警器行业尚未

对质量保证年限作出明确规定。参考日本行业内的实

际做法，以依据JIA标准开发的产品出厂合格后6年内

发生的失效数据做支撑：销售6 805 322台，失效率为

0.017 5％（失效情况包括传感器敏感化、机器故障报

警、基板浸水、外力冲击，数据来源自日本新宇宙电

机株式会社2018年3月—2023年10月的调查数据）。

标准试验方法设计以加速疲劳、累计暴露、长期通电

等方式来等效报警器5年使用的情况，在JIA标准的基

础上，结合国内现行标准的要求并适当提高，以达到

免维护目标。

3.2  防误报性能

对于通常条件下的抗干扰，考虑到实际家庭环境

中干扰气体的存在时间较短，现行标准中测试时间较

长但试验气体浓度较低，将试验时间缩短至5min，用

于模拟家庭环境中浓度瞬间提高的实际情况，并将

试验气体浓度设置为（6 000±200）×10-6（体积分

数）。此外，由于国内烹饪时酒类的使用比较频繁，

实际生活中，乙醇的干扰状态通常是高温高湿的，又

由于乙酸是通过氧化乙醇产生的，因此，检测高浓度

乙醇相比于检测乙酸的试验条件更加苛刻，则将单独

测试乙酸的技术要求删除。参考JIA标准，对于报警

气体种类为天然气和液化石油气的报警器，设定为

（6 000±200）×10-6（体积分数）以及1min；对于

报警气体种类为一氧化碳的报警器，JIA规定为通入

1 000ppm乙醇15min内不得报警，考虑到国内的厨房

环境，将测试标准提高至（6 000±200）×10-6（体

积分数）以及1min。又由于干扰气体可能随机产生，

为避免报警器误报，设定了叠加试验条件下的抗干扰

性能要求，即规定在气体选择性能、高浓度气体耐久

性能、食用油类环境中的耐久性能、耐腐蚀性能、耐

硅中毒性能试验完成后追加进行抗干扰测试，用于判

断报警器在此类情况下是否还能正常发出报警信号。

由于是叠加试验，在制定该项技术要求时，采取收集

多个主流厂家产品进行测试，根据测试结果最终确定

了标准条款要求，将叠加试验后报警器的动作条件设

定为在气体浓度为（1~20）%LEL的区间内应当发出

报警信号，即报警器在上述试验后处于可工作状态，

评价项目 评价目的 参考说明

使用寿命要求 明确5年以上寿命期以符合市场对免维护产品的需求。 电子产品使用年限

防误报性能
模拟家庭环境浓度瞬间提高以及应对随机产生的干扰气体对报警

器的影响。

JIA E 001-15
GB/T 34004

中国厨房环境

气体选择性能 考察大气污染情况以及燃气掺氢的气体环境对报警器的影响。
JIA E 001-15
GB/T 34004

高浓度气体耐久性能 考察长期高浓度气体浸泡环境下是否能够保持报警功能。 GB/T 34004

食用油类环境中的耐久性能 考察中国厨房油烟环境对传感器影响。 中国厨房环境

耐腐蚀性能
考察大气中真实存在的腐蚀性气体（二氧化硫）对报警器的长期

影响。
JIA E 001-15

耐硅中毒性能 考察长期含硅气体对报警器的影响。 GB/T 34004

耐温湿度变化性能 模拟5年温湿度更替考察设计可靠性。 GB/T 2423.34

稳定性能 考察长期工作/放置状态下的稳定性能。 GB/T 34004

表1  免维护报警器评价项目、目的及参考说明
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并未丧失报警功能。

3.3  气体选择性能

一氧化氮是主要的大气污染物，通常来源于人为

排放和工业生产的废气，在空气中易被氧化成二氧化

氮，而后者有强烈腐蚀性和毒性[10]。同时，由于掺氢

后的天然气燃烧所产生的污染物排放量大大减少，

燃气掺氢技术已成为行业研究的热点及发展趋势。

此外，当燃气具不完全燃烧时还会产生一氧化碳。

因此，为了防止此类误报警，本评价方法参考JIA E 

001-15以及GB/T 34004，对包含检测一氧化碳的复合

型气体报警器进行测试时，增加氢气、氢气与一氧

化碳混合气、一氧化氮的测试项目。《气体报警器技

术史》（日本气体报警器工业会）指出：JIA制定初

期（1986年）将250ppm氢气作为干扰气来判定传感

器质量的技术要求并保留，又在2007年改版时，增加

了氢气25ppm与一氧化碳25ppm混合气体环境下测试

15min的技术条件。因此，本团标考虑到我国地域广

阔，燃气具质量参差不齐、（报警器设置位置）厨房与

浴室的距离、布置环境各不相同而设计此技术要求。

3.4  高浓度气体耐久性能

该技术要求参考并沿用了GB/T 34004标准。通过

测试报警器在长时间高浓度气体环境中是否能够保持

正常的报警动作，避免发生报警，且家中处于无人状

态时，由于气体报警器的零部件品质问题导致无法长

时间有效发出报警声光信号。

3.5  食用油类环境中的耐久性能

考虑到国内的饮食习惯，在烹饪时会产生大量油

烟，长时间的厨房油烟环境会对报警器造成不良影

响。如图1，日本新宇宙电机株式会社进行了30h以上

的油烟暴露试验和油渍附着试验，通过分析传感器的

敏感度下降（钝化）情况发现：通过试验后报警器内

部的状态与市场回收的由于油烟导致失效机器的状态

一致。因此，借鉴日本报警器行业做法，在团标中设

置本性能指标和试验方法，并列出了推荐的试验装置

及其技术参数。介于中国家庭厨房烹饪习惯，油烟产

生量比日本大，在指标设定时，将试验时间设定为

30h的两倍以上即80h。具体包括油烟暴露试验和油渍

附着试验。

对于油烟暴露试验，是将食用油加热并控制在安

全油温范围内，按照一定的时间间隔及持续时间将定

量水滴入加热的油中，使报警器始终暴露于油烟环

境。对于油渍附着试验，是将室温食用油雾化后，按

照一定的时间间隔向正常安装的报警器进行定量喷

雾，试验后报警器内部状态如图2所示，油渍明显附

着于过滤网，与现场回收产品对比，模拟效果良好。

图2  食用油类环境中的耐久性能试验后报警器内部状态

图1  食用油类环境中的耐久性能试验装置

李元俊等·免维护家用可燃气体报警器评价方法研究

3.6  耐腐蚀性能

二氧化硫与空气中的水分接触后生成的亚硫酸会

对金属造成腐蚀。本团标考虑大气环境中存在的微量

的二氧化硫等腐蚀性气体可能对报警器的传感器、

电子部件等造成影响，因此设定了耐腐蚀性能及试

验。根据生态环境部公布的2023年全国339个地级及

以上城市大气中二氧化硫浓度，平均浓度为9μg/m3，
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换算为体积分数单位为0.033ppm，即5年的累积暴露

量为0.003 3*365*5=6ppm*d，考虑到室外与室内空气

质量的差异，以及该试验在我国首次应用，技术条件

沿用JIA E 001-15标准，将评价的累积暴露量设定为

0.4ppm*10=4ppm*d，并采用图3的设备进行评价。

3.7  耐硅中毒性能

空气环境中会游离有微量的二氧化硅等含硅气

体存在。本团标以浓度为10×10-6（体积分数）的HMDS

（六甲基二硅氧烷/六甲基二硅氧醚）气体中通电

40h来模拟5年中硅气体对半导体及催化燃烧式传感

器的影响。

3.8  耐温湿度变化性能

由于报警器安装于厨房环境，室温接近于室外温

度，在寿命期内（5年以上）发生的季节更替变化会

对报警器稳定工作乃至电子部件、机械结构产生影

响。本团标参照GB/T 2423.34的规定要求进行温湿度

组合循环试验，以10个温湿度循环试验模拟5年的季

节更替变化。

3.9  稳定性能

由于GB15322.2中关于长期稳定的技术要求规定

为21d，考虑仓储周期以及长期通电后存在的感度劣

化现象，本团标参照GB/T 34004的标准，将试验时间

设置为90d。通过更长工作周期的报警浓度变化可以

图3  耐腐蚀性能试验设备

更准确地预测报警动作值的长期变化趋势。

4     结论与展望

本团体标准设计的评价方法涵盖了现行国家标准

和规范的相关内容，吸收了国外行业成熟做法和市场

经验，兼顾消防产品型式评价要求、国内主流报警器

产品的质量现状，协调统一、互不冲突，具有普适

性。在功能和结构设计、材料选择方面，对国内市场

具有指导提升作用，弥补了行业空白。市场对报警器

产品的认可不是一蹴而就的，期待团体标准T/CGAS 

030-2024《免维护家用可燃气体报警器》的有效实

施，促进业内进一步重视研发和品质管控，提升产品

的质量及可靠性，通过产品的迭代升级，不断接近

“免维护，零死亡”的目标，为普及家用可燃气体报

警器，保障居民用气安全做出贡献。
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