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[bookmark: _Toc346482451][bookmark: _Toc25538][bookmark: _Toc7824][bookmark: _Toc18431]
编制说明
[bookmark: _Toc7718][bookmark: _Toc4381]一、任务来源
2024年2月，由河南省生态环境监测和安全中心与河南省计量科学研究院根据计量工作中的实际情况，向河南省流量与环保计量技术委员会提出制定《便携式激光氨气分析仪检定规程》的立项申请。
2025年5月，河南省市场监督管理局办公室下达了《关于印发2025年度河南省地方计量技术规范制修订计划项目的通知》（豫市监办〔2025〕64号），由河南省计量科学研究院、河南省生态环境监测和安全中心、河南省郑州生态环境监测中心为主要起草单位，河南省新乡生态环境监测中心为参与起草单位。
[bookmark: _Toc30676][bookmark: _Toc24657]二、目的意义
[bookmark: _Toc18665]NH3是大气中重要的微量气体之一，也是唯一的高浓度碱性气体。NH3对人体的急性健康效应主要表现为对呼吸道、眼角膜及皮肤的刺激性，短时间内吸入高浓度NH3会伤害人体的心血管、内脏神经和免疫系统。同时，在生态环境中，NH3作为一种碱性气体，可以同酸性物质发生化学反应，正是因为这种独特的化学属性，成为空气质量下降的重要因素之一。在空气湿度较大的条件下，NH3易溶于水、吸附性强，其可与大气中SO2、NOx以及液相硫酸和硝酸反应生成铵盐，这些氨与酸化学反应之后形成的铵盐均为大气中PM2.5的重要组成部分，其浓度是衡量空气质量以及PM2.5指数高低的重要评价指标，且也是大面积灰霾污染形成的重要成因。
固定污染源NH3的排放涉及石油化工、炼焦、火电等领域。石油化工过程中的NH3主要来自氨制冷、合成氨和尿素等工艺过程。炼焦过程中，焦炉煤中的氮元素在高温下会产生NH3。火电行业则主要是对燃烧废气进行脱硫脱硝处理时，反应不完全导致的过量氨随烟气排放。
近几年，脱硝、氨法湿式脱硫这些污染治理设施造成了大量的氨逃逸，氨逃逸正成为氨气排放更为重要的来源。经研究表明，烟气治理过程中形成的铵盐气溶胶在排放后的占比明显提高，已成为新的雾霾源头。2023年12月，《空气质量持续改善行动计划》（国发〔2023〕24号）明确提出“稳步推进大气氨污染防控”的要求。2024年3月29日，河南省人民政府印发的《河南省空气质量持续改善行动计划》提出要“强化电力、钢铁、焦化、水泥、建材等重点行业氨法脱硫脱硝氨逃逸防控”。
大气颗粒物源解析结果表明，环境空气中颗粒物的质量拟合过程中铵离子一直处于富铵状态，因此对于污染源中氨的排放需要进行系统性研究。但由于污染源氨气具有高湿的复杂工况，以雾滴形式排放，极易因操作差异，造成结果偏差，这对精准监测分析工作提出了挑战。
为加强废气污染源氨排放监管，推进工业企业氨排放控制，完善氨逃逸监控，降低氨逃逸率，2019年河南省提出了“所有氨法脱硝、氨法脱硫的废气排放口加装氨在线监控设施”的要求。目前，全省采用氨法脱硫脱硝的企业均按照河南省地标《固定污染源废气 氨排放连续监测技术规范》（DB41/T 2199-2021）加装了氨气在线监控设施，并与环保部门联网。截至2024年，全省已安装联网711套氨排放在线监控设施，其中653套在线监测仪器的工作原理为激光光谱法（见表1）。按照河南省地标《固定污染源废气氨排放连续监测技术规范》（DB41/T 2199-2021）要求每季度对氨在线监测仪进行校验，并要求采用与在线监测仪方法标准相同原理的手工监测方法。校验比对监测任务量大，对便携式激光光谱法氨测定仪的需求大。
[bookmark: _Hlk183525195]表1 河南省各行业氨在线监测情况
	序号
	行业类型
	企业数量
	在线设备数量
	方法原理
	执行标准

	1
	玻璃
	21
	29
	激光光谱法
	DB41/1066—2020
8mg/m3

	2
	电力
	79
	178
	激光光谱法
	DB41/ 1424—2017
无

	3
	垃圾焚烧发电
	35
	74
	傅里叶红外法
	DB41/ 2556—2023
12mg/m3（1小时均值）
8mg/m3（24小时均值）

	4
	焦化
	15
	26
	激光光谱法
	DB41/ 1955—2020
8mg/m3（焦炉）
10mg/m3（其他）

	5
	氮肥制造
	9
	29
	激光光谱法
	DB41/ 2557—2023
50mg/m3（合成氨、尿素、造粒塔）、30mg/m3（造粒机）、10mg/m3（污水处理）

	6
	耐火材料
	50
	58
	激光光谱法
	DB41/ 2166-2021
8mg/m3

	7
	水泥制造
	65
	91
	激光光谱法
	DB41/ 1953—2020
8mg/m3

	8
	炭素
	19
	29
	激光光谱法
	DB41/ 1066—2020
8mg/m3

	9
	陶瓷
	9
	10
	激光光谱法
	DB41/ 2558—2023
8mg/m3

	10
	氧化铝
	7
	31
	激光光谱法
	DB41/1066—2020
8mg/m3

	11
	长流程联合钢铁
	15
	44
	激光光谱法
	DB41/ 1954—2020
无

	12
	其他（含锅炉）
	89
	112
	激光光谱法
	DB41/ 2089—2021
8mg/m3

	合计
	413
	711
	/
	/



2025年8月，我省《工业企业脱硫脱硝氨逃逸现场监测技术规范》（DB41/T 2900-2025）正式发布。该技术规范将便携式激光吸收光谱法作为参比方法，纳入我省测定固定污染源NH3的地标规范中。便携式激光吸收光谱法测定固定污染源NH3可以弥补手工测试的短板，更加便捷、快速开展现场分析测试，有效支撑现场快速检测，满足现阶段污染源管理需求。    
目前，便携式可调谐激光光谱法作为测定固定污染源废气中氨的主要技术，该技术选择性高，分辨率高，由于分子光谱的“指纹”特征，它不受其他气体的干扰。这一特性与其它方法相比有明显的优势，具有速度快，灵敏度高的优点。
但目前，没有适用的国家/地方检定规程或校准规范。为保证便携式激光氨气分析仪的产品质量，确保其监测量值真实性、可靠性、有效性及溯源性，制定相应技术法规刻不容缓。
[bookmark: _Toc2479]三、工作过程
《便携式激光氨气分析仪检定规程》归口于河南省市场监督管理局，2025年6月，由主要起草单位河南省生态环境监测和安全中心组织成立了《便携式激光氨气分析仪检定规程》起草组开展规程编写工作。起草组成员涵盖了计量检测机构及用户单位，具体包括河南省计量科学研究院、河南省郑州生态环境监测中心、河南省新乡生态环境监测中心。此外，为保障规程的科学性与实用性，起草组还特邀青岛明华电子仪器有限公司、青岛崂应海纳光电环保集团有限公司、上海淳禧应用技术股份有限公司、北京杜克泰克科技有限公司、青岛众瑞智能仪器股份有限公司等生产企业的研发工程师作为技术指导，对编写工作提供专业支持，共同推动《便携式激光氨气分析仪检定规程》的有序编制。
调研与草案起草阶段：起草组于2025年6－8月，进一步查阅相关标准和资料，完成调研工作，并进行多次讨论，对主要计量技术指标进行梳理，并编写草案稿。
试验与讨论稿形成阶段：2025年9月－2025年10月，完成现场相关试验及试验报告，起草组召开了多次内部论证会，完成不确定度报告的编写，形成讨论稿。
意见征求与二次修改阶段：2025年11－12月，起草组组织对形成的讨论稿进行第二次集中讨论修改，形成二次修改稿，向相关单位定向征求意见，并请省计量院相关专家对技术文件的科学性、可操作性进行初步论证。
预审与修改完善阶段：2026年 月，根据意见汇总处理结果，起草组对修改完善形成的修改稿进行第三次集中讨论、修改， 月 日，召开预审会，专家提出修改完善意见。
送审稿形成阶段：2026年 ，按照预审会会议纪要要求，修改完善规程，根据意见汇总处理结果修改完善形成送审稿及编写说明，申请召开审定会。
[bookmark: _Toc25777][bookmark: _Toc14502]四、编制原则和依据
[bookmark: _Toc31352][bookmark: _Toc24498][bookmark: _Toc346482454][bookmark: _Toc24710]1. 编写原则
[bookmark: _Toc6415][bookmark: _Toc21942][bookmark: _Toc14291][bookmark: _Toc18289][bookmark: _Toc346482455]1.1与国家标准规范相衔接。
本规程的制定以现行国家为基础，标准框架及通用性要求的确定与现行国家标准保持一致，同时参考现行相关行业标准和地方标准。 
[bookmark: _Toc24723]1.2可行性原则。
规程制定依托当前成熟的分析检测技术，通过试验并参照现有同类型的计量技术规程，科学合理确定相关技术指标，既保证规程的适用性、可操作性，同时又能满足相关环保标准要求。 
[bookmark: _Toc29150]1.3规范性原则。
本规程制定中遵循JJF 1002—2010《国家计量检定规程编写规则》、JJF 1001—2011《通用计量术语及定义》等相关规范要求，同时结合相关国家标准和行业标准要求，确保规程制定的规范性。 
[bookmark: _Toc20843]1.4结合市场实际原则。
通过调研我省目前市场常见便携式激光氨气分析仪，综合分析设施技术特点和性能状况以及发展趋势等，使本规程制定及实施满足现状需求。 
2. [bookmark: _Toc22442]编写依据
[bookmark: _Toc18480]JJF 1002—2010 国家计量检定规程编写规则
JJF 1001—2011 通用计量术语及定义
JJF1362-2012烟气分析仪型式评价大纲
JJG 968—2002 烟气分析仪检定规程
JJG 1105—2015 氨气检测仪检定规程
JJF 1139—2005 计量器具检定周期确定原则和方法
JJF 1059.1 测量不确定度评定与表示
GB/T 25476—2010 可调谐激光气体分析仪
DL/T1916-2018便携式烟气逃逸氨测量系统技术要求
DB41/T 2900-2025 工业企业脱硫脱硝氨逃逸现场监测技术规范
[bookmark: _Toc30891]五、制定内容说明
根据JJF 1002-2010《国家计量检定规程编写规则》要求，本规程框架内容包括适用范围、引用文件、概述、计量性能要求、通用技术要求、计量器具控制、附录等。
[bookmark: _Toc21277]1. 适用范围
在编制《便携式激光氨气分析仪检定规程》过程中，起草组对国内主流品牌进行了详细调研，包括青岛明华电子仪器有限公司MH3250、青岛崂应海纳光电环保集团有限公司崂应3025、上海淳禧应用技术股份有限公司PreGASS-3500、北京杜克泰克科技有限公司EDK 6900P、青岛众瑞智能仪器股份有限公司ZR-3230等。		
根据河南省地方标准DB41/1952-2020、DB41/1953-2020、DB41/1955-2020、DB41/1066-2020等，以及河南省管理要求（2019年攻坚战豫环文〔2019〕84号）中对氨排放标准都做出明确要求，排放限值不超过8mg/m3（约为10.54μmol/mol）。调研发现，当前市场上大多数便携式激光氨气分析仪量程均能满足氨排放监测需要（见表2）。本规程的制定过程中，分别选取了200mg/m3和100μmol/mol两个量程进行计量性能指标试验。
表2 便携式激光氨气分析仪汇总
	序号
	厂家
	型号
	量程

	1
	青岛明华
	MH3250
	200mg/m3

	2
	北京杜克泰克
	EDK 6900P
	0~10/20/50/100/200μmol/mol（量程可调）

	3
	青岛崂应
	3025型
	量程0-200mg/m3

	4
	青岛众瑞
	ZR-3230型
	量程（0～100）μmol/mol

	5
	上海淳禧
	PreGASS-3500
	0-50-100μmol/mol至0-3000μmol/mol多量程调整


综合考虑实际使用情况，设备应用发展趋势，结合检定现场操作的可行性等因素，确定本规程适用范围为测量原理采用可调谐半导体激光吸收光谱（TDLAS）测量技术的便携式激光氨气分析仪首次检定、后续检定和使用中检查。
[bookmark: _Toc16729][bookmark: _Toc346482458]2. 引用文件
本规程制定过程中，主要引用以下文件的内容及方法：
[bookmark: _Toc31335][bookmark: _Toc10148][bookmark: _Toc7572]JJF1362-2012烟气分析仪型式评价大纲
JJG 968—2002 烟气分析仪检定规程
GB/T 25476—2010 可调谐激光气体分析仪
DL/T1916-2018便携式烟气逃逸氨测量系统技术要求
[bookmark: _Toc7198]3. 概述
[bookmark: _Toc3804][bookmark: _Toc5192][bookmark: _Toc346482459][bookmark: _Toc20441]本部分主要介绍了便携式激光氨气分析仪的原理和结构组成。
基于可调谐半导体激光吸收光谱（TDLAS）测量技术的便携式激光氨气分析仪，由恒温取样管、分析测量池、数据分析单元、控制单元、显示单元和通讯单元等组成，通过检测激光强度信息来分析烟气中氨气浓度，其组成原理如图1所示。便携式激光氨气分析仪应用于固定污染源废气氨排放现场监测，又被称作便携式激光烟气分析仪、便携式TDL激光氨气分析仪等。
[image: C:/Users/Administrator/Desktop/便携式氨分析仪检定规程资料/11.10/原理图_01(2).jpg原理图_01(2)]
图1 便携式激光氨气分析仪结构组成示意图

[bookmark: _Toc207]4. 计量性能要求
为制定科学合理的《便携式激光氨气分析仪检定规程》，起草组选取了市面上常见的5 种不同型号的测定仪器作为试验对象，采取统一标气、统一计量器具，集中试验的形式。在试验过程中，对分析仪器的多项性能进行试验，包含外观及结构、标志和标识、通电检查、绝缘电阻、示值误差、重复性、响应时间、零点漂移、量程漂移、干扰影响等，共计10项试验指标。
起草组结合试验数据，综合预审会专家意见，参考《工业企业脱硫脱硝氨逃逸现场监测技术规范》（DB41/T 2900-2025），认为干扰气对仪器性能影响较小，干扰误差不再作为检定指标要求，最终确定了示值误差、重复性、响应时间、零点漂移、量程漂移5项核心计量性能指标。
通过查阅资料，目前已出台与氨气分析相关的规程规范及标准，对计量性能要求有不同的规定和要求（见表3）。
表3 相关规范、标准计量性能要求
	规程/标准名称
	技术要求

	
	示值误差
	重复性
	响应时间
	稳定性

	JJG 1105—2015 氨气检测仪检定规程
	量程：0≤C≤50，±10% 
量程：50＜C≤1000，±6%
	不大于2%
	吸入式采样方式：不大于120s
扩散式采样方式：不大于180s
	零点漂移：不超过±1%FS
量程漂移：不超过±2%FS

	GB/T 25476-2010 可调谐激光气体分析仪
	线性误差从±1% F.S、 ±1.5% F.S、±2% F.S、±2.5% F.S、±3% F.S 中选取
	从0.5%、 0.75%、1.0%、1.25% 、1.5% 、2.5%中选取
	-
	零点漂移和量程漂移，从±1% F.S、 ±1.5% F.S、±2% F.S、±2.5% F.S、±3% F.S 中选取

	JJG 968-2002 烟气分析仪

	不超过±5%
	不超过±2%
	不超过90s
	1小时内示值变化不大于5%

	DL∕T1916-2018 便携式烟气逃逸氨测量系统技术要求

	不超过±5%
	不超过±2%
	不超过120s
	不超过5%


起草组根据试验数据，结合以上不同规范技术要求，确定了该规范计量性能指标要求（见表4）。
表4 计量性能指标要求汇总表
	序号
	项目
	性能要求

	1
	示值误差
	不超过±5%

	2
	重复性
	不超过±2%

	3
	响应时间
	上升和下降时间均不大于120s

	4
	零点漂移
	≤1.0%FS

	5
	量程漂移
	≤2.0%FS



5. [bookmark: _Toc876]通用技术要求
本部分规定了便携式激光氨气分析仪在外观与结构、绝缘电阻方面的技术要求。
6. [bookmark: _Toc9694]计量器具控制
本部分明确了测定仪器的计量器具控制要求，规定了现场检定的环境条件和所需标准物质及设备的准确度等级。检定环境条件要求如下：环境温度需维持在0℃～40℃之间，相对湿度不超过85%RH，供电电源为AC 220（1±10%）V。此外，应保证通风良好，检定环境中应无影响检测准确度的干扰气体。
检定过程中使用的氨气气体标准物质，应采用国家计量行政部门批准颁布的有证标准物质，其浓度的扩展不确定度不大于2%（k=2）；亦可以采用气体稀释装置，通过稀释高浓度有证标准气体来获得，气体稀释装置流量最大允许误差不超过±1% 。
零点气采用纯度大于99.999%的高纯氮气。
本部分也对配套设备进行了限定。秒表分度值不大于0.1s；绝缘电阻表输出电压固定为500 V，准确度不低于10级；准确度等级优于10级的绝缘电阻表可选用；气体减压阀应与所用的气体标准物质钢瓶配套，其材质应具有防腐、防吸附功能，如不锈钢；所用气路也应使用具有防腐、防吸附功能的材料，如聚四氟乙烯、经过特殊处理的不锈钢管等。
本规程选用的仪器设备为实验室常用的、必备的、经济的仪器设备；选用的标准物质为经国家计量行政部门批准的有证标准物质，目前市面有售，可方便获取。
7. [bookmark: _Toc2683]计量性能试验
[bookmark: _Toc7914]7.1 试验仪器
为确保测定仪器能够提供准确、可靠、有效的数据，满足各行业领域的检测需求，起草组对测定仪器的计量性能进行了全面评价。计量特性检定方法的试验选择了青岛明华电子仪器有限公司MH3250、青岛崂应海纳光电环保集团有限公司崂应3025、上海淳禧应用技术股份有限公司PreGASS-3500、北京杜克泰克科技有限公司EDK 6900P、青岛众瑞智能仪器股份有限公司ZR-3230等在用仪器进行检定测试。每种型号仪器2台，合计10台仪器进行试验，试验统一在河南省生态环境监测和安全中心实验室进行，使用统一的标气和其他计量器具，确保试验结果的科学性和可靠性，为检定规程的制定提供坚实的基础(见表5、表6)。
表5 本规程试验仪器
	分析仪
型号
	MH3250型
	崂应3025型
	PreGASS-3500型
	EDK 6900P型
	ZR-3230型

	仪器编号
	MH32500102250120
	5M01001005
	081000YDDG02110001
	DK240819969
	3230220250425

	
	MH32500156250213
	5M01001884
	071010C1DG01509001
	DK240819968
	3230220250317

	仪器外形
	设备、采样枪一体设计
	设备、采样枪一体设计
	设备、采样枪分体设计
	设备、采样枪分体设计
	设备、采样枪一体设计

	分析仪厂家
	青岛明华
	青岛崂应
	上海淳禧
	北京杜克泰克
	青岛众瑞

	氨气标气标准值（mg/m3）
	40、102、163
	40、102、163
	14.9、40、60.3
	14.9、40、60.3
	14.9、40、60.3

	零点气
	99.999%氮气
	99.999%氮气
	99.999%氮气
	99.999%氮气
	99.999%氮气

	绝缘电阻表型号
	ZC25-3型绝缘电阻表
	ZC25-4型绝缘电阻表
	ZC25-4型绝缘电阻表
	美瑞克RK7122型绝缘电阻表
	AN9671X型绝缘电阻测试仪

	配气方式
	直通气
	直通气
	直通气
	直通气
	直通气


[bookmark: _Toc30394]7.2 试验数据汇总
表6 本规程试验结果汇总表
	项  目
	1a
	2a
	3a
	4a
	5a
	1b
	2b
	3b
	4b
	5b

	示值误差
（%）
	1
	0.42 
	1.50 
	0.47 
	-0.65 
	2.46 
	-2.58 
	0.70 
	0.17 
	2.75 
	6.71 

	
	2
	0.36 
	0.40 
	1.43 
	0.11 
	0.92 
	0.03 
	0.10 
	-0.22 
	0.91 
	2.17 

	
	3
	1.55 
	0.12 
	4.02 
	-0.30 
	0.39 
	0.80 
	0.20 
	0.11 
	-0.25 
	1.00 

	重复性（%）
	0.83 
	0.12 
	0.80 
	0.89 
	0.20 
	1.23 
	0.50 
	1.30 
	0.78 
	1.60 

	平均响应
时间（s）
	上升
	51
	41
	72
	152
	55
	58
	44
	91
	59
	50

	
	下降
	40
	44
	67
	154
	50
	44
	43
	69
	73
	52

	零点漂移（%）
	0.15 
	0.20 
	0.23 
	0.03 
	0.00 
	0.00 
	0.25 
	0.03 
	0.01 
	0.00 

	量程漂移（%）
	1.10 
	1.00 
	0.49 
	0.34 
	0.05 
	1.10 
	0.10 
	0.34 
	0.38 
	0.25 

	绝缘电阻（MΩ）
	>200
	＞200
	∞
	∞
	>2000
	＞200
	＞200
	∞
	∞
	>2000

	干扰误差
零点气（%）
	H2O
(5%)
	0.00 
	0.03 
	-0.01 
	0.27 
	0.10 
	0.05 
	0.05 
	-0.06 
	/
	-0.20 

	
	H2O
(15%)
	0.00 
	0.17 
	-0.02 
	0.83 
	0.00 
	0.07 
	0.20 
	-0.04 
	/
	0.00 

	
	H2O
(20%)
	0.00 
	0.50 
	-0.02 
	0.90 
	0.60 
	-0.07 
	0.47 
	-0.04 
	/
	0.10 

	
	H2O
(25%)
	-0.12 
	0.80 
	-0.06 
	0.87 
	0.20 
	-0.02 
	0.77 
	-0.01 
	/
	0.00 

	
	C2H2
(20μmol/mol)
	0.00 
	0.35 
	-0.04 
	0.01 
	0.40 
	0.00 
	0.35 
	0.01 
	/
	0.20 

	
	C2H2
(50μmol/mol)
	0.00 
	0.50 
	-0.05 
	0.01 
	1.20 
	-0.02 
	0.45 
	-0.01 
	/
	0.00 

	
	C2H2
(80μmol/mol)
	0.00 
	0.65 
	-0.08 
	0.01 
	0.40 
	-0.02 
	0.65 
	-0.02 
	/
	0.00 

	干扰误差
量程气（%）
	C2H2
(20μmol/mol)
	0.15 
	0.25 
	-0.26 
	1.07 
	-4.70 
	-0.17 
	0.65 
	-0.60 
	/
	-3.30 

	
	C2H2
(50μmol/mol)
	0.43 
	1.55 
	0.14
	0.36 
	-0.70 
	-0.25 
	0.50 
	0.23 
	/
	-0.40 

	
	C2H2
(80μmol/mol)
	0.22 
	1.05 
	0.60 
	0.01 
	-1.30 
	-0.15 
	0.45 
	0.20 
	/
	1.20 

	
	C2H2
(100μmol/mol)
	-0.07 
	0.50 
	1.01 
	/
	-1.20 
	0.58 
	0.95 
	0.80 
	/
	1.00 


8. [bookmark: _Toc23587]计量性能分析
[bookmark: _Toc8400]8.1 示值误差
示值误差计量性能主要参考JJG 968-2002、DL/T 1916-2018等技术要求，在国家标准、行业标准、厂家仪器技术说明书等基础之上，结合试验数据等进行制定。
示值误差试验时，等分析仪稳定运行，首先按照厂家说明书要求通入零点气进行校零；按说明书中要求的方式和流量分别通入约为满量程20%、50%、80%的标准气体，记录稳定示值；每个浓度点重复测量3次，3次的平均值为仪器示值；按照公式（1）计算示值误差，取绝对值最大的为仪器示值误差。             

                                   (1)
式中：[image: ]——分析仪的示值误差，%；

      ——3次测量值的算术平均值，μmol/mol或mg/m3；

      ——标准气体浓度值，μmol/mol或mg/m3。
由表7的30组试验数据可以看出，各测定仪器不同浓度点的示值误差绝大部分在±3%范围内，只有两组数据大于3%，其中有一组数据大于5%。根据试验数据，在既满足计量标准要求，又兼顾了实际应用中的稳定性和可操作性的情况下，起草组认为将测定仪器的流量示值误差控制在±5%范围内较为合理。
表7  精度（示值误差）试验结果表
	设备型号编号
	标准浓度值
(mg/m3)
	测量浓度值
(mg/m3)
	平均值
(mg/m3)
	精度
（示值误差%）

	MH3250型
(MH32500102250120)
	40
	39.4
	40.2
	0.42

	
	
	39.9
	
	

	
	
	41.2
	
	

	
	102
	101.9
	102.4
	0.36

	
	
	103.4
	
	

	
	
	101.8
	
	

	
	163
	167.0
	165.5
	1.55

	
	
	164.7
	
	

	
	
	164.9
	
	

	MH3250型
(MH32500156250213)
	40
	39.8
	39.0
	-2.58

	
	
	39.4
	
	

	
	
	37.7
	
	

	
	102
	100.6
	102.0
	0.03

	
	
	102.7
	
	

	
	
	102.8
	
	

	
	163
	166.4
	164.3
	0.80

	
	
	159.0
	
	

	
	
	167.5
	
	

	3025型
(5M01001005)
	40
	39.4
	39.4
	1.5

	
	
	39.5
	
	

	
	
	39.2
	
	

	
	102
	102
	102.4
	0.4

	
	
	102.2
	
	

	
	
	103.1
	
	

	
	163
	161.7
	163.2
	0.12

	
	
	164.9
	
	

	
	
	162.9
	
	

	3025型
(5M01001884)
	40
	39.6
	40.27
	0.7

	
	
	40.4
	
	

	
	
	40.8
	
	

	
	102
	102.6
	102.1
	0.1

	
	
	101.4
	
	

	
	
	102.3
	
	

	
	163
	162.7
	162.7
	0.2

	
	
	162.3
	
	

	
	
	163.2
	
	

	PreGASS-3500型
(081000YDDG02110001)
	14.9
	14.44
	14.97
	0.47

	
	
	15.34
	
	

	
	
	15.14
	
	

	
	40
	39.05
	40.57
	1.43

	
	
	41.42
	
	

	
	
	41.23
	
	

	
	60.3
	62.31
	62.41
	4.02

	
	
	61.79
	
	

	
	
	63.14
	
	

	PreGASS-3500型
(071010C1DG01509001)
	14.9
	15.15
	14.92
	0.17

	
	
	15.13
	
	

	
	
	14.5
	
	

	
	40
	40.39
	39.91
	-0.22

	
	
	39.96
	
	

	
	
	39.38
	
	

	
	60.3
	59.98
	60.37
	0.11

	
	
	60.54
	
	

	
	
	66.60
	
	

	EDK 6900P型
(DK240819969)
	14.9
(19.6μmol/mol)
	19.491
	19.474
	-0.645

	
	
	19.381
	
	

	
	
	19.549
	
	

	
	40
(52.7μmol/mol)
	53.021
	52.756
	0.106

	
	
	53.005
	
	

	
	
	52.241
	
	

	
	60.3
(78.9μmol/mol)
	78.400
	78.660
	-0.304

	
	
	78.584
	
	

	
	
	78.997
	
	

	EDK 6900P型
(DK240819968)
	14.9
(19.6μmol/mol)
	20.406
	20.138
	2.745

	
	
	20.301
	
	

	
	
	19.707
	
	

	
	40
(52.7μmol/mol)
	53.215
	53.179
	0.908

	
	
	53.112
	
	

	
	
	53.209
	
	

	
	60.3
(78.9μmol/mol)
	79.135
	79.143
	-0.249

	
	
	79.075
	
	

	
	
	79.218
	
	

	ZR-3230型
(3230220250425)
	14.9
	15.3
	15.3
	2.46

	
	
	15.1
	
	

	
	
	15.4
	
	

	
	40
	40.5
	40.4
	0.92

	
	
	40.1
	
	

	
	
	40.5
	
	

	
	60.3
	59.4
	60.2
	0.39

	
	
	61.5
	
	

	
	
	59.8
	
	

	ZR-3230型
(3230220250317)
	14.9
	16.3
	15.9
	6.71

	
	
	15.1
	
	

	
	
	16.3
	
	

	
	40
	41
	40.9
	2.17

	
	
	40.8
	
	

	
	
	40.8
	
	

	
	60.3
	60.5
	60.6
	1.00

	
	
	60.4
	
	

	
	
	60.9
	
	


[bookmark: _Toc449]8.2 重复性
[bookmark: _Toc6703][bookmark: _Toc4045]重复性计量性能主要参考JJG 968-2002、DL∕T 1916-2018等技术要求，在国家标准、行业标准、厂家仪器技术说明书等基础之上，结合试验数据等进行制定。
重复性试验是在分析仪稳定运行时，首先用零点气对分析仪进行校零。按说明书中要求的流量通入约为满量程50%的标准气体，记录稳定示值，通入零点气使分析仪回零。重复上述步骤6次，记录各次测量数据。按照公式（2）计算重复性。

                       (2)

式中：	—分析仪重复性，%

—第i次测量结果示值，μmol/mol或mg/m3；

—6次测量结果的算术平均值，μmol/mol或mg/m3。
由表8重复性试验结果可以看出，试验所用的10台分析仪的重复性试验结果均不超过±2%。根据试验数据，在既满足计量标准要求，又兼顾了实际应用中的稳定性和可操作性的情况下，起草组认为将测定仪器的重复性设置为不超过±2%较为合理。
表8 重复性试验结果表
	设备型号编号
	标气浓度（mg/m3）
	次数
	测量值
（μmol/mol或mg/m3）

	MH3250型（MH32500102250120）
	102
	1
	101.9

	
	
	2
	103.4

	
	
	3
	101.8

	
	
	4
	103.9

	
	
	5
	103.3

	
	
	6
	102.8

	
	
	平均值
	102.85

	
	
	重复性（%）
	0.83

	MH3250型（MH32500156250213）
	102
	1
	100.6

	
	
	2
	102.7

	
	
	3
	102.8

	
	
	4
	102

	
	
	5
	103.6

	
	
	6
	104.2

	
	
	平均值
	102.65

	
	
	重复性（%）
	1.23

	3025型
(5M01001005)
	102
	1
	102

	
	
	2
	102.2

	
	
	3
	103.1

	
	
	4
	101.6

	
	
	5
	101.3

	
	
	6
	101.0

	
	
	平均值
	101.87

	
	
	重复性（%）
	0.12

	3025型
(5M01001884)
	102
	1
	102.6

	
	
	2
	101.4

	
	
	3
	102.3

	
	
	4
	103.1

	
	
	5
	103.0

	
	
	6
	102.9

	
	
	平均值
	102.55

	
	
	重复性（%）
	0.5

	PreGASS-3500型
(081000YDDG02110001)
	



40
	1
	41.84

	
	
	2
	41.64

	
	
	3
	41.99

	
	
	4
	42.05

	
	
	5
	42.68

	
	
	6
	42.74

	
	
	平均值
	42.16

	
	
	重复性（%）
	0.8

	PreGASS-3500型
(071010C1DG01509001)
	40
	1
	40.98

	
	
	2
	41.15

	
	
	3
	42.55

	
	
	4
	41.25

	
	
	5
	40.95

	
	
	6
	41.61

	
	
	平均值
	41.41

	
	
	重复性（%）
	1.3

	EDK 6900P型
(DK240819969)
	40
(52.7μmol/mol)
	1
	52.708

	
	
	2
	51.853

	
	
	3
	53.095

	
	
	4
	52.962

	
	
	5
	52.449

	
	
	6
	53.005

	
	
	平均值
	52.700

	
	
	重复性（%）
	0.888

	EDK 6900P型
(DK240819968)
	40
(52.7μmol/mol)
	1
	53.209

	
	
	2
	53.112

	
	
	3
	52.474

	
	
	4
	53.215

	
	
	5
	52.942

	
	
	6
	52.237

	
	
	平均值
	52.865

	
	
	重复性（%）
	0.782

	ZR-3230型（3230220250425）
	40
	1
	40.8

	
	
	2
	40.9

	
	
	3
	40.8

	
	
	4
	41

	
	
	5
	41

	
	
	6
	41

	
	
	平均值
	40.9

	
	
	重复性（%）
	0.2

	ZR-3230型
(3230220250317)
	40
	1
	41

	
	
	2
	41.4

	
	
	3
	42.3

	
	
	4
	40.1

	
	
	5
	40.8

	
	
	6
	41.4

	
	
	平均值
	41.2

	
	
	重复性（%）
	1.6


[bookmark: _Toc26865]8.3 响应时间
通过对比分析仪响应时间试验数据进行分析来确定响应时间参数要求。分析仪稳定运行，首先用零点气进行零点校准，然后通入约为满量程80%的标准气体，记录稳定初值，通入零点气使分析仪回零。再通入上述标准气体，同时启动秒表计时，待示值升至稳定初值的90%时，停止计时，记录所用时间为待测仪器的上升时间。待标准气体测量读数稳定后，通入零点气体，同时用秒表开始计时，当待测仪器显示值下降至标准气体浓度标称值的10%时，停止计时，记录所用时间为待测仪器的下降时间。重复上述步骤3次，取3次秒表读数的算术平均值作为分析仪的响应时间。
试验所用10台分析仪的响应时间试验结果中，1台响应时间试验结果超过120s；其他分析仪上升和下降时间试验结果均不大于120s。经了解，该型号仪器伴热管线较长，可能是造成响应时间较长的原因（见表9）。起草组综合试验数据和参考其他技术要求，认为将测定仪器的响应时间设置为上升和下降时间均不大于120s较为合理。
表9 响应时间试验结果
	设备型号编号
	上升时间
	下降时间

	MH3250型
(MH32500102250120)
	51
	43

	
	51
	33

	
	50
	43

	响应时间平均值（s）
	51
	40

	MH3250型
(MH32500156250213)
	57
	46

	
	57
	43

	
	59
	44

	响应时间平均值（s）
	58
	44

	3025型
(5M01001005)
	43
	51

	
	39
	37

	
	40
	45

	响应时间平均值（s）
	41
	44

	3025型
(5M01001884)
	43
	43

	
	44
	44

	
	46
	42

	响应时间平均值（s）
	44
	43

	PreGASS-3500型
(081000YDDG02110001)
	82
	78

	
	67
	62

	
	67
	62

	响应时间平均值（s）
	72
	67

	PreGASS-3500型
(071010C1DG01509001)
	99
	71

	
	81
	71

	
	92
	65

	响应时间平均值（s）
	91
	69

	EDK 6900P型
(DK240819969)
	155
	157

	
	145
	151

	
	156
	155

	响应时间平均值（s）
	152
	154

	EDK 6900P型
(DK240819968)
	57
	74

	
	60
	75

	
	60
	70

	响应时间平均值（s）
	59
	73

	ZR-3230型
(3230220250425)
	59
	56

	
	52
	44

	
	53
	49

	响应时间平均值（s）
	55
	50

	ZR-3230型
(3230220250317)
	49
	51

	
	50
	50

	
	52
	54

	响应时间平均值（s）
	50
	52


[bookmark: _Toc4227]8.4 零点漂移和量程漂移
零点漂移和量程漂移计量性能主要参考JJG 1105—2015、GB/T 25476—2010等技术要求，在国家标准、行业标准、厂家仪器技术说明书等基础之上，结合试验数据等进行制定。






分析仪稳定运行，通入零点气，示值稳定后记录分析仪零点示值；然后通入约为满量程80%的标准气体，读取稳定示值。分析仪连续运行1h，每间隔10min，重复上述步骤，同时记录稳定示值和（i=1~3）。按公式（3）、（4）计算分析仪的零点漂移和量程漂移。

               (3) 

               (4)

式中：  —第1次零点示值，μmol/mol或mg/m3；

        	—第i次零点示值（其中i=1~3），μmol/mol或mg/m3；

—第1次标准气体的测量值，μmol/mol或mg/m3；

        	—第i次标准气体的测量值（其中i=1~3），μmol/mol或mg/m3。

—分析仪零点漂移，%；

—分析仪量程漂移，%；


由表10和表11试验结果可以看出，试验所用的10台分析仪的零点漂移均≤1.0%FS，量程漂移试验结果均≤2.0%FS。目前市场上的仪器稳定性都较好，起草组参考JJG 1105-2015的规定，认为将测定仪器的零点漂移设定为≤1.0%FS，将量程漂移设定为≤2.0%FS是合理的。
表10 零点漂移试验结果
	设备编号
	日期
	零点漂移
	漂移结果（%）

	
	
	起始
	最终
	绝对误差
	

	
	
	通入零点气，示值稳定后记录分析仪零点示值CZ0）
	（分析仪连续运行1h，每间隔10min，重复上述步骤，同时记录稳定示值CZ1-3）
	
	

	MH3250型（MH32500102250120）
	2025.09.10
	0.3
	0
	0.3
	0.15

	
	
	0.3
	0
	0.3
	

	
	
	0.3
	0
	0.3
	

	MH3250型（MH32500156250213）
	2025.09.11
	0
	0
	0
	0

	
	
	0
	0
	0
	

	
	
	0
	0
	0
	

	3025型
(5M01001005)
	2025.09.10
	0.2
	0.6
	0.4
	0.20

	
	
	0.2
	0.3
	0.1
	

	
	
	0.2
	0.1
	0.1
	

	3025型
(5M01001884)
	2025.09.11
	0.8
	1.0
	0.2
	0.25

	
	
	0.8
	1.3
	0.5
	

	
	
	0.8
	1.1
	0.3
	

	PreGASS-3500型
(081000YDDG02110001)
	2025.09.10
	0.17
	0.45
	0.28
	0.23

	
	
	0.17
	0.62
	0.45
	

	
	
	0.17
	0.07
	0.1
	

	PreGASS-3500型
(071010C1DG01509001)
	2025.09.11
	0.13
	0.1
	0.03
	0.03

	
	
	0.13
	0.08
	0.05
	

	
	
	0.13
	0.09
	0.04
	

	EDK 6900P型
(DK240819969)
	2025.09.10
	0.08μmol/mol
	0.011μmol/mol
	0.069
	0.03

	
	
	0.08μmol/mol
	0.02μmol/mol
	0.06
	

	
	
	0.08μmol/mol
	0.098μmol/mol
	0.018
	

	EDK 6900P型
(DK240819968)
	2025.09.11
	0.066μmol/mol
	0.077μmol/mol
	0.011
	0.01

	
	
	0.066μmol/mol
	0.044μmol/mol
	0.022
	

	
	
	0.066μmol/mol
	0.056μmol/mol
	0.01
	

	ZR-3230型（3230220250425）
	2025.09.10
	0
	0
	0
	0

	
	
	0
	0
	0
	

	
	
	0
	0
	0
	

	ZR-3230型
(3230220250317)
	2025.09.11
	0
	0
	0
	0

	
	
	0
	0
	0
	

	
	
	0
	0
	0
	



表11 量程漂移试验结果
	设备编号
	日期
	量程漂移
	漂移结果（%）

	
	
	起始
	最终
	绝对误差
	

	
	
	（通入约为满量程80%的标准气体，读取稳定示值Cs0）
	（分析仪连续运行1h，每间隔10min，重复上述步骤，同时记录稳定示值Cs1-3）
	
	

	MH3250型（MH32500102250120）
	2025.09.10
	163.4
	163.9
	0.5
	1.10

	
	
	163.4
	163.3
	0.1
	

	
	
	163.4
	161.2
	2.2
	

	MH3250型（MH32500156250213）
	2025.09.11
	162.7
	161.2
	1.5
	1.10

	
	
	162.7
	163.2
	0.5
	

	
	
	162.7
	164.9
	2.2
	

	3025型
(5M01001005)
	2025.09.10
	160.9
	162.9
	2
	1.00

	
	
	160.9
	162.5
	1.6
	

	
	
	160.9
	162.5
	1.6
	

	3025型
(5M01001884)
	2025.09.11
	163.2
	163.1
	0.1
	0.10

	
	
	163.2
	163.3
	0.1
	

	
	
	163.2
	163.4
	0.2
	

	PreGASS-3500型
(081000YDDG02110001)
	2025.09.10
	59.81
	59.51
	0.3
	0.49

	
	
	59.81
	60.79
	0.98
	

	
	
	59.81
	60.24
	0.43
	

	PreGASS-3500型
(071010C1DG01509001)
	2025.09.11
	60.16
	59.48
	0.68
	0.34

	
	
	60.16
	59.71
	0.45
	

	
	
	60.16
	60.1
	0.06
	

	EDK 6900P型
(DK240819969)
	2025.09.10
	78.049μmol/mol
	78.728μmol/mol
	0.679
	0.34

	
	
	78.049μmol/mol
	78.607μmol/mol
	0.558
	

	
	
	78.049μmol/mol
	78.269μmol/mol
	0.22
	

	EDK 6900P型
(DK240819968)
	2025.09.11
	80.084μmol/mol
	79.435μmol/mol
	0.649
	0.38

	
	
	80.084μmol/mol
	79.326μmol/mol
	0.758
	

	
	
	80.084μmol/mol
	80.061μmol/mol
	0.023
	

	ZR-3230型（3230220250425）
	2025.09.10
	59.9
	59.8
	0.1
	0.05

	
	
	59.9
	60.0
	0.1
	

	
	
	59.9
	59.8
	0.1
	

	ZR-3230型
(3230220250317)
	2025.09.11
	59.9
	59.8
	0.1
	0.25

	
	
	59.9
	60.4
	0.5
	

	
	
	59.9
	59.6
	0.3
	


[bookmark: _Toc20699]8.5 干扰试验
起草组将水和乙炔作为干扰因子，还开展了干扰试验。根据激光吸收光谱法的原理，位于1512nm吸收光谱附近水和乙炔是该方法的干扰因子。气态水与NH3存在吸收光谱交叉重叠，易对NH3的测定产生干扰。NH3与乙炔的激光吸收光谱特征振动频率也有交叉重叠现象。
干扰误差检测使用零点气体、流量控制器、气路和减压阀；干扰气体相关要求见表12。
表12 干扰气体相关要求一览表
	材料名称
	要  求

	干扰气体
	气体标准物质
	浓度

	
	H2O（只做零点干扰）
	5%/15%/20%/25%

	
	C2H2
	20μmol/mol/50μmol/mol/80μmol/mol/100μmol/mol








分析仪系统预热稳定后，通入零点、量程气体，记录稳定示值；然后通入规定的干扰气体，记录稳定示值；零点、量程气体和每种干扰气体按上述操作重复试验3次，分别计算其平均值和，按公式（5）计算干扰误差。

                        (5)


式中： —第种干扰气体3次测量示值的算术平均值；

 —零点气体3次测量示值的算术平均值；

—系统满量程值；


—第种干扰气体的干扰误差。
试验所用的10台分析仪的干扰误差试验结果中（见表13、表14），有2台仪器干扰误差量程气试验结果大于2%（k=2）；其他分析仪干扰误差零点气和干扰误差量程气试验结果均不大于2%（k=2）。考虑到废气中NH3易溶于水造成损失，对于水分对NH3的干扰，设备全程不低于180℃高温加热可以避免因溶于水造成的损失干扰。气态水与NH3存在吸收光谱交叉重叠，易对NH3的测定产生干扰。在定量计算时，可采用基于最小二乘法和偏最小二乘法的内置分析程序，消除或克服干扰。NH3与乙炔的激光吸收光谱特征振动频率也有交叉重叠现象，根据试验结果，干扰误差在可接受范围内。同时查阅现行NH3排放标准，无同时存在非甲烷总烃控制指标，因此实际使用过程中，可以忽略乙炔的干扰。所以起草组没有将干扰误差作为计量性能要求。
表13干扰误差零点气试验结果
	设备编号
	干扰气体
	测量示值
（mg/m3）
	平均值
（mg/m3）
	零点气测量示值
（mg/m3）
	零点气平均值
（mg/m3）
	干扰误差
（%）

	MH3250型（MH32500102250120）
	H2O(5%)
	0
	0.00
	0
	0.00
	0.00

	
	
	0
	
	0
	
	

	
	
	0
	
	0
	
	

	
	H2O(15%)
	0
	0.00
	0
	0.00
	0.00

	
	
	0
	
	0
	
	

	
	
	0
	
	0
	
	

	
	H2O(20%)
	0
	0.00
	0
	0.00
	0.00

	
	
	0
	
	0
	
	

	
	
	0
	
	0
	
	

	
	H2O(25%)
	0
	0.00
	0.7
	0.23
	-0.12

	
	
	0
	
	0
	
	

	
	
	0
	
	0
	
	

	
	C2H2(20μmol/mol)
	0
	0.00
	0
	0.00
	0.00

	
	
	0
	
	0
	
	

	
	
	0
	
	0
	
	

	
	C2H2(50μmol/mol)
	0
	0.00
	0
	0.00
	0.00

	
	
	0
	
	0
	
	

	
	
	0
	
	0
	
	

	
	C2H2(80μmol/mol)
	0
	0.00
	0
	0.00
	0.00

	
	
	0
	
	0
	
	

	
	
	0
	
	0
	
	

	
	C2H2(100μmol/mol)
	0
	0.00
	0
	0.00
	0.00

	
	
	0
	
	0
	
	

	
	
	0
	
	0
	
	

	MH3250型（MH32500156250213）
	H2O(5%)
	0.6
	0.47
	0.6
	0.37
	0.05

	
	
	0.2
	
	0.4
	
	

	
	
	0.6
	
	0.1
	
	

	
	H2O(15%)
	0.6
	0.20
	0.1
	0.07
	0.07

	
	
	0
	
	0.1
	
	

	
	
	0
	
	0
	
	

	
	H2O(20%)
	0
	0.00
	0.2
	0.13
	-0.07

	
	
	0
	
	0.1
	
	

	
	
	0
	
	0.1
	
	

	
	H2O(25%)
	0.4
	0.20
	0.1
	0.23
	-0.02

	
	
	0.1
	
	0.3
	
	

	
	
	0.1
	
	0.3
	
	

	
	C2H2(20μmol/mol)
	0.3
	0.17
	0.1
	0.17
	0.00

	
	
	0.2
	
	0.1
	
	

	
	
	0.0
	
	0.3
	
	

	
	C2H2(50μmol/mol)
	0.0
	0.10
	0.0
	0.13
	-0.02

	
	
	0.2
	
	0.4
	
	

	
	
	0.1
	
	0.0
	
	

	
	C2H2(80μmol/mol)
	0.1
	0.07
	0.1
	0.10
	-0.02

	
	
	0.1
	
	0.2
	
	

	
	
	0
	
	0
	
	

	
	C2H2(100μmol/mol)
	0
	0.10
	0.3
	0.20
	-0.05

	
	
	0.3
	
	0.3
	
	

	
	
	0
	
	0
	
	

	3025型
(5M01001005)
	H2O(5%)
	0.2
	0.23
	0.2
	0.16
	0.03

	
	
	0.3
	
	0.1
	
	

	
	
	0.2
	
	0.2
	
	

	
	H2O(15%)
	0.4
	0.53
	0.2
	0.2
	0.17

	
	
	0.6
	
	0.1
	
	

	
	
	0.6
	
	0.3
	
	

	
	H2O(20%)
	1.2
	1.3
	0.2
	0.3
	0.5

	
	
	1.3
	
	0.4
	
	

	
	
	1.4
	
	0.3
	
	

	
	H2O(25%)
	1.7
	1.83
	0.3
	0.23
	0.8

	
	
	1.9
	
	0.2
	
	

	
	
	1.9
	
	0.2
	
	

	
	C2H2(20μmol/mol)
	0.8
	0.97
	0.2
	0.27
	0.35

	
	
	0.9
	
	0.3
	
	

	
	
	1.2
	
	0.3
	
	

	
	C2H2(50μmol/mol)
	1.1
	1.2
	0.2
	0.2
	0.5

	
	
	1.4
	
	0.4
	
	

	
	
	1.1
	
	0.3
	
	

	
	C2H2(80μmol/mol)
	1.8
	1.6
	0.3
	0.3
	0.65

	
	
	1.5
	
	0.3
	
	

	
	
	1.5
	
	0.3
	
	

	
	C2H2(100μmol/mol)
	2.5
	2.4
	0.4
	0.3
	1.1

	
	
	2.5
	
	0.2
	
	

	
	
	2.2
	
	0.3
	
	

	3025型
(5M01001884)
	H2O(5%)
	0.3
	0.23
	0.2
	0.13
	0.05

	
	
	0.2
	
	0.1
	
	

	
	
	0.2
	
	0.1
	
	

	
	H2O(15%)
	0.5
	0.56
	0.2
	0.17
	0.2

	
	
	0.6
	
	0.2
	
	

	
	
	0.6
	
	0.1
	
	

	
	H2O(20%)
	1.2
	1.23
	0.2
	0.3
	0.47

	
	
	1.1
	
	0.3
	
	

	
	
	1.4
	
	0.4
	
	

	
	H2O(25%)
	1.7
	1.77
	0.3
	0.23
	0.77

	
	
	1.8
	
	0.3
	
	

	
	
	1.8
	
	0.2
	
	

	
	C2H2(20μmol/mol)
	0.9
	0.93
	0.2
	0.23
	0.35

	
	
	0.8
	
	0.2
	
	

	
	
	1.1
	
	0.3
	
	

	
	C2H2(50μmol/mol)
	1.1
	1.13
	0.3
	0.23
	0.45

	
	
	1.2
	
	0.2
	
	

	
	
	1.1
	
	0.2
	
	

	
	C2H2(80μmol/mol)
	1.5
	1.56
	0.2
	0.27
	0.65

	
	
	1.6
	
	0.3
	
	

	
	
	1.6
	
	0.3
	
	

	
	C2H2(100μmol/mol)
	2.5
	2.4
	0.3
	0.2
	1.1

	
	
	2.4
	
	0.1
	
	

	
	
	2.3
	
	0.2
	
	

	PreGASS-3500型
(081000YDDG02110001)
	H2O(5%)
	0.08
	0.10
	0.11
	0.11
	-0.01

	
	
	0.11
	
	0.09
	
	

	
	
	0.12
	
	0.13
	
	

	
	H2O(15%)
	0.05
	0.06
	0.08
	0.08
	-0.02

	
	
	0.07
	
	0.06
	
	

	
	
	0.08
	
	0.10
	
	

	
	H2O(20%)
	0.06
	0.09
	0. 12
	0. 11
	-0.02

	
	
	0.09
	
	0.10
	
	

	
	
	0. 12
	
	0. 11
	
	

	
	H2O(25%)
	0.10
	0.08
	0.13
	0. 14
	-0.06

	
	
	0.08
	
	0. 14
	
	

	
	
	0.08
	
	0.15
	
	

	
	C2H2(20μmol/mol)
	0. 12
	0. 12
	0. 14
	0.16
	-0.04

	
	
	0. 14
	
	0.18
	
	

	
	
	0.10
	
	0.17
	
	

	
	C2H2(50μmol/mol)
	0.13
	0.09
	0. 12
	0. 14
	-0.05

	
	
	0.08
	
	0.16
	
	

	
	
	0.08
	
	0. 14
	
	

	
	C2H2(80μmol/mol)
	0.09
	0.08
	0.17
	0.16
	-0.08

	
	
	0.10
	
	0.18
	
	

	
	
	0.06
	
	0.15
	
	

	
	C2H2(100μmol/mol)
	0.05
	0.07
	0.15
	0. 11
	-0.04

	
	
	0.08
	
	0.10
	
	

	
	
	0.09
	
	0.10
	
	

	PreGASS-3500型
(071010C1DG01509001)
	H2O(5%)
	0.16
	0. 12
	0.20
	0.18
	-0.06

	
	
	0. 12
	
	0.17
	
	

	
	
	0.10
	
	0.18
	
	

	
	H2O(15%)
	0.19
	0.16
	0.18
	0.20
	-0.04

	
	
	0.13
	
	0.20
	
	

	
	
	0.16
	
	0.23
	
	

	
	H2O(20%)
	0.18
	0.15
	0.17
	0.18
	-0.04

	
	
	0. 12
	
	0.18
	
	

	
	
	0.17
	
	0.16
	
	

	
	H2O(25%)
	0.17
	0.17
	0.17
	0.18
	-0.01

	
	
	0.17
	
	0.19
	
	

	
	
	0.17
	
	0.18
	
	

	
	C2H2(20μmol/mol)
	0.18
	0.16
	0. 14
	0.15
	0.01

	
	
	0.15
	
	0.16
	
	

	
	
	0.16
	
	0.16
	
	

	
	C2H2(50μmol/mol)
	0.17
	0.13
	0. 14
	0. 14
	-0.01

	
	
	0. 12
	
	0.15
	
	

	
	
	0. 11
	
	0.13
	
	

	
	C2H2(80μmol/mol)
	0.13
	0. 14
	0.16
	0.16
	-0.02

	
	
	0. 14
	
	0.16
	
	

	
	
	0.16
	
	0.20
	
	

	
	C2H2(100μmol/mol)
	0. 12
	0. 16
	0.17
	0.21
	-0.05

	
	
	0.10
	
	0.18
	
	

	
	
	0.19
	
	0.18
	
	

	EDK 6900P型
(DK240819969)
	H2O(5%)
	0.844
	0.551
	0.036
	0.015
	0.268

	
	
	0.223
	
	0.008
	
	

	
	
	0.587
	
	0.002
	
	

	
	H2O(15%)
	1.686
	1.683
	0.036
	0.015
	0.834

	
	
	1.663
	
	0.008
	
	

	
	
	1.702
	
	0.002
	
	

	
	H2O(20%)
	1.016
	1.823
	0.036
	0.015
	0.904

	
	
	2.244
	
	0.008
	
	

	
	
	2.210
	
	0.002
	
	

	
	H2O(25%)
	1.193
	1.754
	0.036
	0.015
	0.870

	
	
	1.368
	
	0.008
	
	

	
	
	2.702
	
	0.002
	
	

	
	C2H2(20μmol/mol)
	0.018
	0.031
	0.007
	0.011
	0.0100

	
	
	0.039
	
	0.001
	
	

	
	
	0.035
	
	0.025
	
	

	
	C2H2(50μmol/mol)
	0.054
	0.024
	0.007
	0.011
	0.0065

	
	
	0.016
	
	0.001
	
	

	
	
	0.003
	
	0.025
	
	

	
	C2H2(80μmol/mol)
	0.007
	0.022
	0.007
	0.011
	0.0055

	
	
	0.013
	
	0.001
	
	

	
	
	0.047
	
	0.025
	
	

	
	C2H2(100μmol/mol)
	0.01
	0.012
	0.007
	0.011
	0.0005

	
	
	0.022
	
	0.001
	
	

	
	
	0.003
	
	0.025
	
	

	ZR-3230型（3230220250425）
	H2O(5%)
	0.0
	0.10
	0.0
	0.00
	0.1

	
	
	0.1
	
	0.0
	
	

	
	
	0.2
	
	0.0
	
	

	
	H2O(15%)
	0.0
	0.00
	0.0
	0.00
	0.0

	
	
	0.0
	
	0.0
	
	

	
	
	0.0
	
	0.0
	
	

	
	H2O(20%)
	0.6
	0.67
	0.2
	0.07
	0.6

	
	
	0.6
	
	0.0
	
	

	
	
	0.8
	
	0.0
	
	

	
	H2O(25%)
	0.4
	0.20
	0.0
	0.00
	0.2

	
	
	0.1
	
	0.0
	
	

	
	
	0.1
	
	0.0
	
	

	
	C2H2(20μmol/mol)
	0.9
	0.90
	0.8
	0.53
	0.4

	
	
	0.9
	
	0.5
	
	

	
	
	0.9
	
	0.3
	
	

	
	C2H2(50μmol/mol)
	1.4
	1.40
	0.4
	0.23
	1.2

	
	
	1.4
	
	0.3
	
	

	
	
	1.4
	
	0.0
	
	

	
	C2H2(80μmol/mol)
	1.1
	0.73
	0.2
	0.33
	0.4

	
	
	0.6
	
	0.4
	
	

	
	
	0.5
	
	0.4
	
	

	
	C2H2(100μmol/mol)
	1.3
	1.20
	0.3
	0.37
	0.8

	
	
	1.3
	
	0.3
	
	

	
	
	1.0
	
	0.5
	
	

	ZR-3230型
(3230220250317)
	H2O(5%)
	0.0
	0.00
	0.4
	0.17
	-0.2

	
	
	0.0
	
	0.1
	
	

	
	
	0.0
	
	0.0
	
	

	
	H2O(15%)
	0.0
	0.00
	0.0
	0.00
	0.0

	
	
	0.0
	
	0.0
	
	

	
	
	0.0
	
	0.0
	
	

	
	H2O(20%)
	0.0
	0.07
	0.0
	0.00
	0.1

	
	
	0.1
	
	0.0
	
	

	
	
	0.1
	
	0.0
	
	

	
	H2O(25%)
	0.0
	0.00
	0.0
	0.00
	0.0

	
	
	0.0
	
	0.0
	
	

	
	
	0.0
	
	0.0
	
	

	
	C2H2(20μmol/mol)
	0.0
	0.27
	0.0
	0.03
	0.2

	
	
	0.5
	
	0.0
	
	

	
	
	0.3
	
	0.1
	
	

	
	C2H2(50μmol/mol)
	0.0
	0.00
	0.0
	0.00
	0.0

	
	
	0.0
	
	0.0
	
	

	
	
	0.0
	
	0.0
	
	

	
	C2H2(80μmol/mol)
	0.1
	0.03
	0.0
	0.00
	0.0

	
	
	0.0
	
	0.0
	
	

	
	
	0.0
	
	0.0
	
	

	
	C2H2(100μmol/mol)
	0.3
	0.30
	0.0
	0.00
	0.3

	
	
	0.4
	
	0.0
	
	

	
	
	0.2
	
	0.0
	
	



表14 干扰误差量程气试验结果
	设备编号
	干扰气体
	测量示值
（mg/m3）
	平均值
（mg/m3）
	量程气测量示值
（mg/m3）
	量程气平均值（mg/m3）
	干扰误差（%）

	MH3250型（MH32500102250120）
	C2H2(20μmol/mol)
	162.6
	162.47
	162.7
	162.17
	0.15

	
	
	162.2
	
	162.5
	
	

	
	
	162.6
	
	161.3
	
	

	
	C2H2(50μmol/mol)
	162.6
	161.83
	162.5
	160.97
	0.43

	
	
	161.7
	
	162.4
	
	

	
	
	161.2
	
	158
	
	

	
	C2H2(80μmol/mol)
	161.8
	162.30
	160.4
	161.87
	0.22

	
	
	162.5
	
	162.7
	
	

	
	
	162.6
	
	162.5
	
	

	
	C2H2(100μmol/mol)
	162.5
	162.47
	162.5
	162.60
	-0.07

	
	
	162.7
	
	162.7
	
	

	
	
	162.2
	
	162.6
	
	

	MH3250型（MH32500156250213）
	C2H2(20μmol/mol)
	162.8
	162.97
	163.1
	163.30
	-0.17

	
	
	162.3
	
	161.7
	
	

	
	
	163.8
	
	165.1
	
	

	
	C2H2(50μmol/mol)
	161.5
	160.17
	161
	160.67
	-0.25

	
	
	159.7
	
	162.3
	
	

	
	
	159.3
	
	158.7
	
	

	
	C2H2(80μmol/mol)
	161.3
	160.30
	161.3
	160.60
	-0.15

	
	
	159.7
	
	162.5
	
	

	
	
	159.9
	
	158
	
	

	
	C2H2(100μmol/mol)
	160.8
	160.97
	157.2
	159.80
	0.58

	
	
	157.8
	
	161.4
	
	

	
	
	164.3
	
	160.8
	
	

	3025型
(5M01001005)
	C2H2(20μmol/mol)
	161.9
	162.5
	161
	162
	0.25

	
	
	163.2
	
	164
	
	

	
	
	162.4
	
	161
	
	

	
	C2H2(50μmol/mol)
	164.2
	163.1
	159
	160
	1.55

	
	
	163.5
	
	162
	
	

	
	
	161.6
	
	159
	
	

	
	C2H2(80μmol/mol)
	164.2
	163.6
	162
	161.5
	1.05

	
	
	163
	
	162.5
	
	

	
	
	163.6
	
	160
	
	

	
	C2H2(100μmol/mol)
	165.2
	164
	164
	163
	0.5

	
	
	163.9
	
	162
	
	

	
	
	162.9
	
	163
	
	

	3025型
(5M01001884)
	C2H2(20μmol/mol)
	160.9
	162.3
	163
	161
	0.65

	
	
	162.2
	
	161
	
	

	
	
	163.8
	
	162
	
	

	
	C2H2(50μmol/mol)
	164.5
	163.3
	161
	162.3
	0.5

	
	
	162.9
	
	163
	
	

	
	
	162.5
	
	163
	
	

	
	C2H2(80μmol/mol)
	164.3
	163.9
	164
	163
	0.45

	
	
	163.8
	
	164
	
	

	
	
	163.6
	
	161
	
	

	
	C2H2(100μmol/mol)
	165.5
	164.2
	162
	162.3
	0.95

	
	
	164.1
	
	161
	
	

	
	
	163
	
	164
	
	

	PreGASS-3500型
(081000YDDG02110001)
	C2H2(20μmol/mol)
	98.8
	99.04
	99.2
	99.3
	-0.26

	
	
	99.0
	
	99.5
	
	

	
	
	99.2
	
	99.2
	
	

	
	C2H2(50μmol/mol)
	98.7
	99.07
	98.4
	98.93
	0. 14

	
	
	99. 1
	
	98.9
	
	

	
	
	99.3
	
	99.5
	
	

	
	C2H2(80μmol/mol)
	99.8
	100
	98.5
	99.40
	0.6

	
	
	100
	
	99.7
	
	

	
	
	100.2
	
	100
	
	

	
	C2H2(100μmol/mol)
	100.2
	100.44
	98.9
	99.43
	1.01

	
	
	100.4
	
	99.8
	
	

	
	
	100.7
	
	99.6
	
	

	PreGASS-3500型
(071010C1DG01509001)
	C2H2(20μmol/mol)
	98.6
	98.6
	99.5
	99.2
	-0.6

	
	
	98.4
	
	98.9
	
	

	
	
	98.8
	
	99.2
	
	

	
	C2H2(50μmol/mol)
	99.0
	99.23
	98.7
	99
	0.23

	
	
	99.3
	
	98.7
	
	

	
	
	99.4
	
	99.6
	
	

	
	C2H2(80μmol/mol)
	99.8
	100.23
	99.6
	100.43
	0.2

	
	
	100.3
	
	100.8
	
	

	
	
	100.6
	
	100.9
	
	

	
	C2H2(100μmol/mol)
	100.2
	100.4
	99.5
	99.6
	0.8

	
	
	100.2
	
	99.3
	
	

	
	
	100.8
	
	100
	
	

	EDK 6900P型
(DK240819969)
	C2H2(20μmol/mol)
	77.17
	77.539
	76.56
	76.716
	1.0728

	
	
	77.98
	
	76.818
	
	

	
	
	77.466
	
	76.77
	
	

	
	C2H2(50μmol/mol)
	76.732
	76.989
	76.56
	76.716
	0.3559

	
	
	76.942
	
	76.818
	
	

	
	
	77.294
	
	76.77
	
	

	
	C2H2(80μmol/mol)
	75.141
	76.725
	76.56
	76.716
	0.0117

	
	
	75.632
	
	76.818
	
	

	
	
	76.170 
	
	76.77
	
	

	ZR-3230型（3230220250425）
	C2H2(20μmol/mol)
	99.9
	100.20
	104.6
	104.90
	-4.7

	
	
	100.3
	
	105.1
	
	

	
	
	100.4
	
	105.0
	
	

	
	C2H2(50μmol/mol)
	100.1
	100.20
	100.4
	100.87
	-0.7

	
	
	100.2
	
	100.9
	
	

	
	
	100.3
	
	101.3
	
	

	
	C2H2(80μmol/mol)
	99.5
	100.00
	101.3
	101.27
	-1.3

	
	
	100.1
	
	101.5
	
	

	
	
	100.4
	
	101.0
	
	

	
	C2H2(100μmol/mol)
	99.4
	100.00
	101.2
	101.20
	-1.2

	
	
	100.1
	
	100.9
	
	

	
	
	100.5
	
	101.5
	
	

	ZR-3230型
(3230220250317)
	C2H2(20μmol/mol)
	101.5
	101.47
	104.5
	104.77
	-3.3

	
	
	101.4
	
	104.8
	
	

	
	
	101.5
	
	105.0
	
	

	
	C2H2(50μmol/mol)
	100.3
	100.47
	100.4
	100.87
	-0.4

	
	
	100.5
	
	100.9
	
	

	
	
	100.6
	
	101.3
	
	

	
	C2H2(80μmol/mol)
	100.8
	100.80
	99.1
	99.60
	1.2

	
	
	100.5
	
	100.1
	
	

	
	
	101.1
	
	99.6
	
	

	
	C2H2(100μmol/mol)
	101.2
	101.17
	99.9
	100.20
	1.0

	
	
	101.2
	
	99.9
	
	

	
	
	101.1
	
	100.8
	
	


[bookmark: _Toc16218]8.6 绝缘电阻
绝缘电阻是保障电气设备安全运行的关键参数，其测试结果直接反映了设备的绝缘性能和安全防护能力。为全面、准确地评估测定仪器的安全性能，起草组在检定规程中新增了绝缘电阻这一计量指标。依据《烟气分析仪检定规程》（JJG 968—2002）、《氨气检测仪检定规程》（JJG 1105—2015）对于监测仪器的绝缘电阻的要求均为不小于20MΩ。因此，本规程要求，在常态下，测定仪器的电源正极、负极、信号输出端与外壳之间的绝缘电阻应不小于20MΩ，试验结果显示测定仪器的绝缘电阻均大于20MΩ，安全性能较好(见表15）。
表15 绝缘电阻测试结果表
	参数要求
	>20MΩ

	设备型号编号
	绝缘电阻表型号
	测试示值（MΩ）

	MH3250型
(MH32500102250120)
	ZC25-3型绝缘电阻表
	>200

	MH3250型
（MH32500156250213）
	
	＞200

	3025型
(5M01001005)
	ZC25-4型绝缘电阻表
	>200

	3025型
（5M01001884）
	
	＞200

	PreGASS-3500型
(081000YDDG02110001)
	ZC25-4型绝缘电阻表
	∞

	PreGASS-3500型
(071010C1DG01509001)
	
	∞

	EDK 6900P型
(DK240819969)
	美瑞克RK7122型
绝缘电阻表
	∞

	EDK 6900P型
(DK240819968)
	
	∞

	ZR-3230型
(3230220250425)
	AN9671X型绝缘电阻测试仪
	>2000

	ZR-3230型
(3230220250317)
	
	＞2000



根据试验数据、各厂界仪器使用情况及各厂家产品说明，测定仪器的通用技术指标和计量特性指标（见表16）。
表16 本规程通用技术指标和计量性能指标
	序号
	试验项目
	前期试验
	后期验证
	参数要求（草案）

	1
	外观及结构
	√
	
	

	2
	标志和标识
	√
	
	

	3
	通电检查
	√
	
	

	4
	绝缘电阻
	√
	√
	大于20MΩ

	5
	示值误差
	√
	√
	不超过±5%

	6
	重复性
	√
	√
	不超过±2%

	7
	响应时间
	√
	√
	不大于120s

	8
	零点漂移
	√
	√
	≤1.0%FS

	9
	量程漂移
	√
	√
	≤2.0%FS



9. [bookmark: _Toc10039]检定结果的处理与检定周期的制定
依据JJF 1002《国家计量检定规程编写规则》，针对测定仪器，检定合格者，需出具检定证书；检定不合格的，应出具检定结果通知书，并注明不合格项目。参考JJF 1139－2005《计量器具检定周期确定原则和方法》，结合测定仪器的技术特性，明确其检定周期一般不超过12个月。
10. [bookmark: _Toc20421]对征求意见稿修改的部分说明
起草组共发出 份征求意见稿，收到回函 份，提出意见和建议的有 份，在不断修订过程中汇总到 条意见和建议，并在来函意见处理中对其采用与否都进行了详细说明。务求规程的制定接近实际使用状况（详见征求意见汇总表）。
11. [bookmark: _Toc1818]其他说明
起草组结合试验数据，综合预审会专家意见，参考《工业企业脱硫脱硝氨逃逸现场监测技术规范》（DB41/T 2900-2025），认为干扰气对仪器性能影响较小。经规程起草组论证，决定取消干扰误差检定指标，以优化规程的科学性与可操作性。
本规程含有2个附录，分别为：
[bookmark: _Toc22396][bookmark: _Toc8499][bookmark: OLE_LINK2]附录A  便携式激光氨气分析仪检定原始记录格式（供参考） 
[bookmark: _Toc30651][bookmark: _Toc3966]附录B  检定证书内页格式（供参考）
[bookmark: _Toc6605][bookmark: _Toc3423]六、总结
在《便携式激光氨气分析仪检定规程》的编制过程中，起草组始终秉持科学严谨的态度，广泛收集并参考相关技术规程，结合大量试验数据，确保规程内容的科学性，并从实际操作出发，确保规程具有良好的普适性与可操作性。鉴于起草组的经验和能力有限，规程或有不足。诚邀各位专家对本规程提出宝贵意见与建议，共同完善《便携式激光氨气分析仪检定规程》，提升其科学性和实用性。
《便携式激光氨气分析仪检定规程》起草组
                                                      2026年5月12日
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