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1、 任务来源
根据河南省市场监督管理局办公室2025年5月下达的《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），由河南省计量测试科学研究院作为主要起草单位，主持制定《甲苯气体检测报警仪》地方校准规范。
2、 目的意义
甲苯气体检测报警仪广泛应用于工业生产、油漆涂料、胶粘剂、能源等相关领域，它主要监测环境和作业场所中甲苯气体的浓度，可保障作业场所生产安全和人身安全，预防人身伤害，避免事故的发生。  
    甲苯，化学式为C7H8，常温下为液体，具有较高的蒸气压和较低的沸点（110.6℃），在常温常压下容易挥发成为气态，其蒸气被明确认定为有毒物质，短期高浓度吸入会引发中枢神经系统麻醉，导致头晕、头痛、恶心甚至昏迷；长期接触则可能损害肝、肾、神经系统等器官；直接接触可引起皮肤干燥、皲裂、皮炎或过敏性湿疹；蒸气刺激眼睛和呼吸道，导致结膜炎、喉头水肿等。甲苯还会在大气中参与光化学反应，促进臭氧等二次污染物的形成。
    甲苯的危害很大，我国国家职业卫生标准中《工业场所有害因素职业接触限值（化学有害因素）》（GBZ2.1-2019），规定了甲苯的职业接触限值（Occupational Exposure Limits，OELs），其中时间加权平均容许浓度（PC-TWA）为50 mg/m3（约12 μmol/mol），短时间接触容许浓度（PC-STEL）为100 mg/m3（约24 μmol/mol）。
    甲苯气体检测报警仪包括甲苯气体检测报警器、甲苯气体分析仪，检测原理主要为光离子化法（PID）、半导体法和电化学法等，精度高、可靠性强，当现场甲苯的浓度超出报警点时，及时发出报警声音，提醒工作人员采取相应措施。随着我国化学工业的快速发展，甲苯的应用越来越广泛，甲苯气体检测报警仪的生产、使用量正在逐年增加。甲苯气体检测报警仪属于有毒气体检测仪，其检测仪的量值准确性极为重要。
随着我国化学工业的快速发展，甲苯的应用越来越广泛，甲苯气体检测报警仪的生产、使用量正在逐年增加。这些仪器一部分为国内生产，一部分为国外进口。
甲苯气体检测报警仪属于有毒气体检测仪，其检测仪的量值准确性极为重要。由于没有相应的技术方法，目前无法对该类仪器进行科学合理的量值溯源、无法保证该类仪器的量值准确性，故编写相应的校准方法，不仅为企业安全生产、质量控制提供有效支撑，还可以进一步推动我国计量技术水平的发展，使甲苯气体检测报警仪的量值溯源与量值传递有章可循，有法可依。
三、编写依据
本校准方法主要参考了以下文件：
JJF 1001-2011 通用计量术语及定义
JJF 1059.1-2012 测量不确定度评定与表示
JJF 1071-2010 国家计量校准方法编写规则
GB 12358-2024 作业场所环境气体检测报警仪通用技术要求
GB/T 50493-2019石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计标准
GBZ2.1-2019 工作场所有害因素职业接触限值 第1部分：化学有害因素
四、规范起草过程和计划
第一阶段：2025.1-2025.4 组成规范起草组，就规范包含的内容、主要技术指标等问题进行讨论，确定规范起草的主导思想和起草原则，提出规范相应条款的实验内容，收集国内外相关文献资料。
    第二阶段：2025.5-2025.8 调研，汇总技术材料，制定规范的技术指标及拟使用的方法。分配工作并完成试验验证，依据技术文件起草规范初稿。
    第三阶段：2025.9 规程起草组根据首次会议要求，对初稿进行具体讨论，形成征求意见稿。
    第四阶段：2025.10 以电子邮件形式发出征求意见稿，向相关技术专家及生产、使用单位广泛征求意见并组织讨论。
    第五阶段：2025.11-2025.12 组织专家审定，进行规范文本的修改，完成规范的后续修订工作形成报批稿。
五、内容说明
1. 相关标准情况
未检索到甲苯气体检测报警仪的相关国际标准或建议。
2．范围
目前甲苯气体检测仪的测量范围多为（010）μmol/mol、（050）μmol/mol和（0100）μmol/mol。报警设定值多为2.0 μmol/mol、5.0 μmol/mol、10.0 μmol/mol、20 μmol/mol和50 μmol/mol。
3.  计量特性
3.1示值误差

3.1.1  查阅相关资料，从不同厂家、不同型号的仪器使用说明书中了解到仪器的主要性能指标见下表。
	生产厂家
	型号
	测量范围（μmol/mol）
	检测原理
	说明书中备注的
示值误差
	响应
时间
	采样
方式

	汉威科技
	BTYMQ-E410
	0-100
	PID
	≤±10%
	/
	扩散

	河南保时安
	BW-600
	0-50、0-100、0-500
	电化学
	±3%FS
	T90≤30s
	泵吸

	河南中安电子
	S318
	0-100
	电化学
	±3%FS
	T90≤20s
	扩散

	河南中安电子
	S316
	0-100
	电化学/PID
	±5%FS
	T90≤20s
	泵吸

	河南驰诚
	QB3000N
	0-100
	电化学
	±5%FS
	T90≤30s
	扩散

	郑州光驰科技
	
	0-100
	PID
	±3%FS
	T90≤30s
	扩散

	深圳科尔诺
	MOT500
	0-100、500、1000、2000可定制
	电化学/PID
	≤±3%
	T90≤20s
	扩散

	深圳市逸云天电子有限公司
	MS500
	0～10ppm、100ppm、1000ppm、0～*LEL可选
	电化学/PID/红外
	±2%FS
	T90≤20s
	泵吸

	深圳科尔诺
	GT-903
	0-2、10、50、100、200、1000可定制
	PID
	≤±3%
	T90≤20s
	泵吸

	深圳市美达安科技有限公司
	MDA-F-C7H8
	0-50、100、1000可定制
	电化学/PID
	≤±3%FS
	T90<25s
	扩散/
泵吸

	吉华
	CGD-I-DC7H8
	0-100
	半导体/PID
	≤±3%
	T90≤30s
	扩散

	深圳元特
	NBC6000-C7H8
	0-50
	半导体
	±2%FS
	/
	泵吸

	深圳元特
	NBC2000-C7H8
	0-100
	半导体
	±2%FS
	T90≤10s
	泵吸

	北京华德安工
	HDT100系列
	0-100
	电化学
	±5μmol/mol
	/
	扩散

	宁波高品高科
	NGP8-C7H8
	0～10ppm、100ppm、500ppm、1000ppm、5000ppm、0～*LEL可选
	电化学、催化燃烧、红外可选
	±3%FS
	T90≤20s
	扩散/
泵吸

	宁波高品高科
	NGP5-C7H8
	0-100
	电化学/PID
	±3%FS
	T90≤30s
	扩散

	济南鼎诺科技有限公司
	DN-B3000
	0-50
	电化学
	±2%FS
	/
	扩散

	上海唐仪电子
	TY50
	0-100
	PID
	≤±1%FS
	T90<30s
	扩散/
泵吸

	费加罗FIGARO
	TGS2602-B00
	0-30
	半导体
	±2%FS
	/
	扩散

	RAE
	PGM-1800
	0-100
	PID
	/
	T90≤15s
	泵吸

	梅思安
	Ultima® X5000
	0-100
	PID
	/
	/
	扩散

	Honeywell
	PGM6208
	0-200
	PID
	/
	T90≤15s
	泵吸

	炜盛科技
	MQ138
	5-500ppm
	半导体
	
	/
	扩散

	青岛骏源
	JY-M300-C7H8
	0～10、100、1000、10000ppm、99%LEL、99%Vol,其他量程可订制
	PID
	±3%FS
	T90≤30s
	扩散

	深圳市鹏雷科技有限公司
	PN-2000-C7H8
	0-10ppm、20ppm、50ppm、100ppm、500ppm、1000ppm可选。
	电化学原理 / 光离子PID
	±3%
	T90≤20s
	扩散



3.1.2 试验数据汇总情况见表1
表1
	厂家、型号
	测量范围
μmol/mol
	检测
原理
	采样
方式
	绝对误差μmol/mol
	相对误差
%
	重复性
	响应
时间
	报警浓度μmol/mol

	深圳市科尔诺
GT-903
	0～10
	PID
	泵吸
	-0.20
	-8.5
	1.1%
	11 s
	2.00、5.00

	深圳市鹏雷科技PN-2000-C7H8
	0～10
	电化学
	扩散
	-0.39
	-19.0
	1.0%
	20 s
	2.00、5.00

	深圳市逸云天
MS500
	0～10
	PID
	泵吸
	0.23
	9.5
	0.4%
	14 s
	2.00、5.00

	宁波市高品科技NGP8-C7H8
	0～10
	电化学
	泵吸
	-0.3
	-15.0
	1.1%
	16 s
	2.0、5.0

	深圳市元特科NBC6000
	0～50
	半导体
	泵吸
	0.3
	-3.0
	0.4%
	34 s
	10.0、20.0

	深圳市美达安MDA-F-C7H8
	0～50
	PID
	扩散
	1.3
	8.0
	1.0%
	20 s
	10.0、20.0

	济南鼎诺科技
DN-B3000
	0～50
	电化学
	扩散
	-1.1
	-9.0
	1.0%
	23 s
	20.0、40.0

	河南保时安
GTYQ-DX101
	0～50
	电化学
	扩散
	0.5
	5.0
	0.3%
	26 s
	10.0、20.0

	河南保时安
BW-600
	0～50
	电化学
	泵吸
	0.63
	6.3
	0.3%
	14 s
	10.00、20.00

	河南中安电子
S318
	0～100
	电化学
	扩散
	-2
	-5.0
	1.1%
	19 s
	25、50

	河南驰诚电气
QB3000N
	0～100
	电化学
	扩散
	-2
	-10.0
	1.1%
	28 s
	20、50

	汉威科技
BTYMQ-E410
	0～100
	电化学
	扩散
	1
	4.9
	0.8%
	17 s
	20、40

	济南瑞安
R10
	0～100
	电化学
	扩散
	-1.8
	-7.0
	0.5%
	41 s
	20.0、50.0

	RAE公司
PGM1800
	0～100
	PID
	泵吸
	-1.0
	-2.0
	0.2%
	8 s
	20.0、50.0


3.1.3  技术指标主要参考了GB12358-2024《作业环境气体检测报警仪通用技术要求》，有毒有害气体报警器的最大允差±5%FS或±10%以内，取大。通过大量相关实验和示值误差分析，依据试验数据，将示值误差定为绝对误差±1μmol/mol或相对误差±10%，满足其中之一即可。
3.2  重复性
GB12358-2024的技术要求是不大于5%，实验数据显示，仪器的重复性在 0.2%～1.1%，故定为不大于2%。
3.3  响应时间
GB12358-2024规定，甲苯气体检测报警仪检测与报警响应时间在60s以内。根据实验数据，大部分仪器的响应时间在8s~41s，故定为不大于60s。
3.4漂移
GB 12358-2024中长期稳定性规定固定式检测报警仪，连续运行28 d后，其示值误差应符合±5%FS或±10 %。根据试验数据，零点漂移的数据最大为0.2%FS，量程漂移的数据在-1.6%FS~＋2.0%FS，考虑到试验的仪器大多为新仪器，零点漂移和量程漂移分别定为不超过±2%FS和±3%FS。
4. 环境条件
由于甲苯气体的有毒，因此在用甲苯气体检测报警仪时，应在通风橱内进行或保持通风，操作需做好相关安全保护。
本方法对环境温度的规定为：（5~40）℃
5．校准用计量器具及配套设备
5.1  气体标准物质
5.1.1经查询，目前国内的有证气体标准物质，测量范围在（1.00～1000）μmol/mol，相对不确定度Urel=1%～3.5%，k=2，其浓度值及不确定度见表2
                                       表2
	标物编号
	名称
	规格
	不确定度
	研制单位

	GBW(E)060784
	氮(空气)中甲苯气体标准物质
	（50～100）×10-6
	Urel=3.5%  k=2
	国防科技工业应用化学一级计量站

	
	
	200×10-6
	Urel=2.5%  k=2
	

	
	
	(500～1000)×10-6
	Urel=1.5%  k=2
	

	GBW(E)063477
	氮中甲苯气体标准物质
	（1.00～50.0）×10-6
	Urel=3%  k=2
	北京市计量检测科学
研究院

	GBW(E)084304
	空气中甲苯气体标准物质
	（5.00～200）×10-6
	Urel=2%  k=2
	山东省计量科学研究院#济南德洋特种气体有限公司

	GBW(E)084334
	氮中甲苯气体标准物质
	（5.00～200）×10-6
	Urel=2%  k=2
	山东省计量科学研究院#济南德洋特种气体有限公司

	GBW(E)062817
	空气中甲苯气体标准物质
	（1.00～1000）×10-6
	Urel=2%  k=2
	大连大特气体有限公司

	GBW(E)062816
	氮中甲苯气体标准物质
	（1.00～1000）×10-6
	Urel=2%  k=2
	大连大特气体有限公司

	GBW(E)085821
	空气中甲苯气体标准物质
	（10～1000）×10-6
	Urel=1%  k=2
	上海伟创标准气体分析技术有限公司

	GBW(E)085820
	空气中甲苯气体标准物质
	（1.00～10.0）×10-6
	Urel=2%  k=2
	上海伟创标准气体分析技术有限公司


5.1.2 不同的平衡气对测量结果的影响 
根据实验数据，对电化学原理的仪器，气体标准物质的平衡气（空气、氮气）不一样时，对仪器测量结果的影响较小，不同平衡气实验数据见表3。对于半导体原理的仪器，依据GB/T50493-2019《石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计标准》中附录D常见气体探测器技术性能表中规定了被测气体的含氧要求及使用说明书的要求，气体标准物质的平衡气应为空气。依据气体标准物质的测量范围及技术参数的要求，本方法气体标准物质规定为空气（氮）中甲苯有证气体标准物质，相对扩展不确定度不大于3%，k=2。当采用气体稀释装置时，稀释后标准气体的相对扩展不确定度应不大于3%，k=2。
表3                    单位：µmol/mol
	仪器编号
	气体标准物质浓度值
（氮中）
	平均值
	示值误差
	重复性
	响应时间

	00181112804
	5.00
	4.80
	-0.20
	0.9%
	11 s

	
	气体标准物质浓度值
（空气中）
	平均值
	示值误差
	重复性
	响应时间

	
	5.00
	4.77
	-0.23
	0.7%
	9 s

	仪器编号
	气体标准物质浓度值
（氮中）
	平均值
	示值误差
	重复性
	响应时间

	CN2444C009
	25.00
	25.3
	0.3
	0.4%
	16 s

	
	气体标准物质浓度值
（空气中）
	平均值
	示值误差
	重复性
	响应时间

	
	25.00
	24.9
	-0.1
	0.6%
	18 s

	仪器编号
	气体标准物质浓度值
（氮中）
	平均值
	示值误差
	重复性
	响应时间

	250615014
	50.35
	49
	-1(-2.7%)
	1.1%
	19 s

	
	气体标准物质浓度值
（空气中）
	平均值
	示值误差
	重复性
	响应时间

	
	50.26
	49
	-1(-2.5%)
	1.1%
	21 s


5.2  减压器及管路
考虑到甲苯气体的吸附性，建议使用吸附性小的减压阀，例如不锈钢减压器；以及不易吸附不影响气体浓度的管路材料，例如聚四氟乙烯管路等，以保证其量值的准确性和稳定性。
五、总结
在本方法的编制过程中，依据相关标准、相关资料和大量实验数据，本着科学合理、易于操作和普遍适用的原则，制定完成了甲苯气体检测报警仪校准方法。本方法制定以实际情况为出发点，体现科学性、合理性、实用性。努力使方法的校准项目、技术要求及校准方法与国家（行业）标准、技术方法相符合。
