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引 言

本规范依据 JJF1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF1071-2010《国家计量校准规 范

编写规则》和 JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》等规范进行编写。

本规范的制订，参考了 HJ 1012-2018《环境空气和废气 总烃、甲烷和非甲烷总烃便

携 式监测仪技术要求及检测方法》中的部分内容。

本规范为首次制定。
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总烃、甲烷和非甲烷总烃分析仪校准规范

1 范围

(以下简称分析仪)的校准

本规范适用于测量原理为火焰离子化（FID）法的总烃、甲烷和非甲烷总烃气体分析仪

。

2 引用文件

本规范引用了下列文件：

HJ 1012 环境空气和废气 总烃、甲烷和非甲烷总烃便携式监测仪技术要求及检测方法。

3 术语和计量单位

转化效率 conversion efficiency

使用催化氧化装置把除甲烷外的气态有机化合物氧化掉的效率。

4 概述

分析仪分析原理基于氢火焰离子化检测法。连续抽取气体样品导入仪器，以恒定的流

量进入氢火焰离子化检测器后测得气体中总烃和甲烷的含量，二者之差即为非甲烷总烃的

含量。分析仪广泛用于环境空气及污染源中有机物气体的浓度的检测。

分析仪通常由样品采集和传输单元、样品分离、预处理单元、分析单元、数据采集和

处理单元、辅助设备等组成。

5 计量特性

分析仪计量特性见表 1。

6 校准条件

6.1 校准环境条件：

温度：(0～40）℃； 相对湿度：≤85%。

计量特性要

表1  计量特性

求 技术指标

示值误差 ±10%

重复性 ≤2.0%

转化效率* ≥95%
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注：1. 以上所有指标不是用于合格性判别，仅供参考；

2. 非催化氧化—氢火焰离子化法的仪器标*的项目不做。

6.2 测量标准及其他设备

 

标准气体均应使用国家有证标准物质，其他设备应有效溯源。

6.2.1 空气中甲烷、丙烷气体标准物质：不确定度不大于 3%，k =2。标准气体可稀释获得，

稀释获得的标准气体不确定度不大于 3%，k =2, 如使用气体稀释装置应示值误差不大于±1

%，重复性大不大 0.5%。

6.2.2 零气：除烃空气，其中碳氢化合物浓度不大于 0.3mg/m3
。

7 校准项目和校准方法

7.1 示值误差

�
∆�

按照分析仪使用说明书或客户的要求确定分析仪的满量程，并对分析仪进行预热稳定以

及零点和量程的校准。依次通入浓度为使用满量程20%、50%和80%左右的空气中甲烷气体

标准物质，读数稳定后分别记录分析仪示值，再通入零气等待分析仪示值回零。重复上述步

骤3次，按公式（1）分别计算示值误差ΔC
。

= �−

S

�S× 100% （1）

待测分析仪运行稳定后，通入浓度为满量程 50%的空气中甲烷气体标准物质，读

稳定后记录分析仪的示值Ai，重复上述测试操作 6 次，按公式（2）计算重复性Sr

式中

∆�——浓度示值误差，%；

�� ——甲烷三次示值的算术平均值，μmol/mol 或mg/m
3
；

�s——标准气体的浓度，μmol/mol 或mg/m3
。

7.2 重复性

。

 2

11 100%
1

n

iA A

nA
i



sr  




数

式

（2）

中

�
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7.3 转化效

 

��——仪器第 i 次测量的显示值，μmol/mol 或mg/m3
；

�� ——仪器 n 次测量结果的算数平均值，μmol/mol 或mg/m
3
；

n ——测量次数（n=6）。

率

�

待测分析仪运行稳定后，通入校准气进行零点和量程校正。

通入浓度约为满量程（50%~80%）的丙烷标准气体，待数值稳定后记录丙烷的示

值，重复3次，按公式（3）计算待测仪器的转化效率。

= 1 − �
�

× 100%

式

（3）

中

� ——转化效率，%；

� ——分析仪的丙烷示值3次测量平均值，μmol/mol 或mg/m3
；

� ——丙烷标准气体浓度值，μmol/mol 或mg/m3。

8 校准结果表达

8.1 校准记录

校准记录格式参见附录 B。

8.2 校准结果的处理

校准证书（内页）格式参见附录 C；示值误差测量不确定度评定参见附录 A。校准证书

应符合 JJF 1071-2010 中 5.12 的要求。

9 复校时间间隔

有怀疑时，应随时校准

建议复校时间间隔一般不超过 1 年，如果分析仪经维修、更换重要部件或对分析仪性 能

。

由于复校时间间隔的长短是由分析仪的使用情况、使用者、分析仪本身质量等诸因素 所

决定的，因此，送校单位也可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。
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附录 A

示值误差不确定度评定示例

A.1 校准方法简述与测量模型

��� =

按本规范6.1条进行示值误差的校准。按式(A.1)计算分析仪的示值误差。

�−

�
�0

0

(A.1)

式中

� ——被校准分析仪示值误差，%；

�

被校准分析仪示值

�

� ——被校准分析仪示值算数平均值，μmol/mol ；

0
——CH4

A.2 标准不确定度来源分析及评定

A.2.1

气体标准物质浓度值，μmol/mol。

分析仪测量重复性的不确定度分析与评定

��的不确定度主要来源于仪器的测量重复性，通过连续测量的方式

 

可以得到仪器示值的测量列。测量重复性对仪器测量结果的影响使用A类方法进行不确定

度的分析评定。

-6

序

实验选取一台满量程值为2000×10  μmol/mol的仪器进行测量。用高精度动态配气装置将

浓度为 5000μmol/mol 不确定度为 Urel=1%，k=2 的 CH4 气体标准物质分别配出 400μmol/

mol、1000μmol/mol 、1600μmol/mol 的甲烷标准气体，在同一环境、相同实验条件下对仪

器进行连续6 次测量，得到不同浓度点仪器示值的测量列，如表A.1 所示。

表 A.1 仪器不同浓度点测量值（单位：μmol/mol）
号 标准气体浓度值

400 1000 1600

1 392 982 1579

2 393 981 1583

3 395 986 1583

4 396 980 1580

5 393 986 1581

6 395 981 1585

根据贝塞尔公式：

�� =
�

�=1

�
1

���
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标准气体浓度

由表A.1 的测量数据计算得到上述3个浓度点的算数平均值以及单次实验标准偏差结

果，如表A.2 所示。

表 A.2 测量列算数平均值及单次实验标准偏差计算结果（单位：μmol/mol）

值 测量列平均值 单次实验标准偏差

400 394 1.5

1000 983 2.7

1600 1582 2.2

�
�r =

故选取表 A.2 中单次实验标准偏差最大的浓度点 1000μmol/mol 的测量列作为仪

器测量重复性引入的不确定度，则

�� =
2.7
983

= 0.27%

�

根据实际测量情况，试验要在重复条件下连续进行3次，且以3次测量结果的算数平均

值 作为试验结果，则仪器测量引入的不确定度：

� �� =
�r

3
= 0.16%

A.2.2 高精度动态配气系统配比标准气体引入的不确定度分析与评定

� =

该试验中，校准用标准气体是经高精度动态配气装置稀释后得到的。

多气体动态校准仪中有两路流量质量流量控制器（A 路和B 路），进行稀释时， 控制

流量分别为FA，FB 按照下面公式计算稀释后的目标气体浓度值：

��

�� +

假设 � = ��
��+�

��
× ��

式中

C ——稀释后的目标气体浓度值，μmol/mol；

CS ——稀释前钢瓶装标准气体的浓度值，μmol/mol；

FA ——A 路流量控制器的流量显示值，L/min；

FB ——B 路流量控制器的流量显示值，L/min。

�
，则上述公式变为� = � × ��

所以
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� �
2 =

� �
� ��

2

�2 �� +
� �
� �

2

�2 �

                           

                                                                                                                                                  

可见，稀释后的目标气体量值的不确定度有两部分组成：一部分来自稀释前气体标准物

质的不确定度，另一部分来自稀释装置引入的不确定度。

A.2.2.1 气体标准物质引入不确定度分量u(CS)

购买的空气中甲烷气体标准物质，相对扩展不确定度Urel=1%， k=2。则有：

� ��

由公式� = ��
��+�

A.2.2.2稀释装置引入不确定度分量u

=
1% ×

2
5000

= 25μmol/mol

X

�
可知：

�2 � = ��

1
�� + −

��

�� + ��
2

2

�2 �� + −
��

�� + ��
2

2

�2 ��

使用标准流量测量装置对 A 路流量进行连续 10 次测量，得到如下数据，单位

A.2.2.2.1   A 路流量控制引入的不确定度u(FA)

为

（L/min）

(a) 重复性引入的不确定度u1(FA)

：

0.405 0.401 0.409 0.410 0.408 0.413 0.404 0.404 0.409 0.407

��� �� = 0.41

   
 2

1
1 0.0035 L/min

1

n

i
i

A

X X
u F s X

n



  





(b) 流量计最大允许误差为±0.5%，按均匀分布计算：

�2 �� =
0.4 × 0.5%

3
= 0.0012 L/min

� �� = �12 �� + �22 �� = 0.0037 L/min

使用标准流量测量装置对 B 路流量进行连续 10 次测量，得到如下数据，单位

(a) 重复性引入的不确定度u1(FB

A.2.2.2.2     B 路流量控制引入的不确定度u(FB)

)

为
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（L/min）：

1.605 1.601 1.613 1.608 1.611 1.607 1.615 1.604 1.608 1.612

��� �� = 1.61

   
 2

1
1 0.0044 L/min

1

n

i
i

B

X X
u F s X

n



  





�

流量计最大允许误差为±0.5%

(b) 流量计示值误差引入的不确定度u2(FB)

，按均匀分布计算：

2 �� =
1.61 × 0.5%

3
= 0.0046 L/min

� �� = �12 �� + �22 �� = 0.0064 L/min

A.2.2.2.3  稀释装置引入不确定度分量合成

� � =
1

�� + ��
−

��

�� + ��
2

2

�2 �� + −
��

�� + ��
2

2

�2 �� = 0.0064L/min

A.2.2.3    不确定度合成

� � =
� �
� ��

2

�2 �� +
� �
� �

2

�2 � = �2�2 �� + ��
2�2 �

�re

= 9.9μmol/mol

l � =
9.9
983

× 100% = 1.0%

A.3 不确定度评定结果

A.3.1 标准不确定度分量汇总

标准不确定

标准不确定度汇总表见表A.3。

度 不确定度来源 标准不确定度值

�rel �� 测量重复性引入的不确定度 0.16%

�rel � 配气系统配比标准气体引入的不确定度 1.0%

由测量模型： �� =

A.3.2 合成标准不确定度

��−�0
�0

× 100% = ��

�0
− 1 × 100%，且相对不确定度分量�rel ��

  表A.3 标准不确定度汇总表 （单位：μmol/mol）
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与�rel � 间互不相关。所以

�crel ∆� = �rel
2 �� + �rel

2 � = 1.0%

A.3.3 扩展不确定度的评定

∆�rel = k× �crel � = 2 × 1.0% = 2.0%（k =2）
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附录 B

总烃、甲烷和非甲烷总烃分析仪校准记录（参考）

第 页 共 页

客户名称 客户地址

仪器名称 仪器型号 证书编号

生产厂家 仪器编号 温 度

校准地点 湿 度

校准依据

名称
型号

规格
编 号 测量范围

不确定度/准确度等

级/最大允许误差

检定/校准

证书编号
有效期至

上级溯源机构

名称

1. 示值误差 满量程：

示值误差

（%

测量值（μmol/mol标准气浓度值

（μmol/mol）

）

）

测量结果不

确定度1 2 3 平均值

2. 重复性

重复性

（%

测量值（μmol/mol标准气体浓度值

（μmol/mol）

）

）1 2 3 4 5 6

3. 转化效率

测量值（μmol/mol标准气体浓度值

（μmol/mol）

）

1 2 3 转化效率

校准员： 核验员： 校准日期：
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附录 C

总烃、甲烷和非甲烷总烃分析仪校准证书(内页)格式（参考）

校准环境： 温度： ℃；相对湿度： %；

一、校准结果：

示值误差（%仪器测量值(μ标准值(μmol/mol) mol/mol) ）
示值误差测量结果

的不确定度

二、重复性： % 三、转化效率： %

以下空白
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