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引  言

本规程是依据JJF1002—2010 《国家计量检定规程编写规则》、JJF1001—2011
《通用计量术语及定义》和JJF1059.1—2012 《测量不确定度评定与表示》的规定而修

订的。
本规程与JJG1022—2007 《甲醛气体检测仪》相比,除编辑性修改外,主要技术

内容的变化为:

1.检定量程由原来 (0~2)μmol/mol改为 (0~1.5)μmol/mol。

2.示值误差要求变化如下表所示。

JJG1022—2007

测量范围/ (μmol/mol) 示值误差限

0.01<C≤0.10 ±20%

0.10<C≤2.0 ±10%

JJG1022—2016

测量范围/ (μmol/mol) 最大允许误差

0.0<x≤0.5 ±0.05μmol/mol

0.5<x≤1.5 ±10%

  3.零点漂移和量程漂移的计算公式有所不同。公式中 “FS”改为 “R”。
原规程 “FS”为仪器技术要求中测量上限值。本规程 “R”定义为1.5μmol/mol。
本规程历次版本发布情况为:
———JJG1022—2007。
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甲醛气体检测仪检定规程

1 范围

本规程适用于利用电化学传感器原理、半导体气敏传感器原理测量空气中甲醛含量

的甲醛气体检测仪 (以下简称仪器)的首次检定、后续检定和使用中检查。本规程的检

定上限为1.5μmol/mol。不适用于比色原理的甲醛气体检测仪。

2 概述

仪器的检测原理一般为电化学传感器原理、半导体气敏传感器原理。采样方式有吸

入式和扩散式两种。仪器主要由采样单元、传感器、电子电路、显示器等组成。

3 计量性能要求

3.1 示值误差

示值误差应符合表1的规定。
表1 示值误差

测量范围/ (μmol/mol) 最大允许误差

0.0<x≤0.5 ±0.05μmol/mol

0.5<x≤1.5 ±10%

3.2 重复性

不大于5%。

3.3 响应时间

吸入式采样方式的仪器响应时间不大于90s;扩散式采样方式的仪器响应时间不大

于180s。

3.4 漂移

3.4.1 零点漂移,不超过±3%。

3.4.2 量程漂移,不超过±3%。

4 通用技术要求

4.1 外观及结构

4.1.1 仪器不应有影响其正常工作的外观损伤。新制造的仪器的表面应光洁平整,漆

色镀层均匀,无剥落锈蚀现象。

4.1.2 仪器连接可靠,各旋钮或按键应能正常操作和控制。

4.2 标志和标识

仪器名称、型号、制造厂名称、出厂时间、编号等应齐全、清楚。在防爆场所使用

的应有防爆标志及编号。
1
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4.3 通电检查

仪器通电后,仪器应能正常工作,显示部分应清晰、完整。

4.4 绝缘电阻

对于使用交流电源的仪器,仪器的绝缘电阻应不小于20MΩ。

4.5 绝缘强度

对于使用交流电源的仪器,仪器电源的相、中联线对地的绝缘强度应能承受交流电

压1.5kV、50Hz、泄漏电流5mA,历时1min试验,无击穿或飞弧现象。

5 计量器具的控制

计量器具的控制包括首次检定、后续检定以及使用中检查。

5.1 检定条件

5.1.1 检定环境条件:

5.1.1.1 相对湿度:≤85%,环境温度:(10~35)℃,检定期间,温度波动不超

过±2℃。

5.1.1.2 大气压力:(86~106)kPa,检定期间,压力波动不超过±0.5kPa。

5.1.1.3 交流供电电源电压:220V±22V,50Hz±1Hz。

5.1.1.4 应无影响仪器正常工作的电磁场干扰。

5.1.1.5 实验室应具备良好的通风设施,检定环境中应无影响检测准确度的干扰气体。

5.1.2 检定用标准物质及设备

5.1.2.1 采用由国家计量行政部门批准的,并具有相应标准物质 “制造计量器具许可

证”的单位提供的标准物质。甲醛气体溯源方式可以采用以下两种方式之一。

a)三聚甲醛扩散管标准物质

三聚甲醛扩散管标准物质,扩展不确定度不大于2.1% (k=2)。
甲醛动态配气装置:甲醛动态配气装置温度、压力、流量带来的不确定度不大于

2% (k=2)。

b)甲醛标准气体

甲醛标准气体不确定度不大于3% (k=2)。

5.1.2.2 零点气体

压缩空气、合成空气或环境空气均可作为零点气。零点气体通入仪器前需经活性炭

纯化。

5.1.2.3 与检定用气体钢瓶和动态配气装置配套使用的气体减压阀、气路管件、活性

炭纯化管等应连接良好,不应有漏气。

5.1.2.4 气体流量计2个:准确度级别不低于4级,测量范围:(0~2000)mL/min。

5.1.2.5 温度计:分度值0.1℃。

5.1.2.6 大气压力计:分度值100Pa。

5.1.2.7 秒表:分度值0.1s。

5.1.2.8 绝缘电阻表:10级,500V。

5.1.2.9 绝缘强度测试仪:电压不小于3kV,电流不小于100mA,频率为50Hz。
2
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5.2 检定项目

检定项目见表2。
表2 检定项目一览表

检定项目 首次检定 后续检定 使用中检查

外观及通电检查 + + +

绝缘电阻 + - -

绝缘强度 + - -

示值误差 + + +

重复性 + + -

响应时间 + + +

零点漂移 + - -

量程漂移 + - -

  注:

1“+”为需要检定项目;“-”为不需要检定项目。

2经安装及维修后对仪器计量性能有影响时,其后续检定按首次检定要求进行。

3对于已设定测定时间的仪器,没有响应时间项目要求。

5.3 检定方法

5.3.1 外观及通电检查

按4.1要求手动目视进行。

5.3.2 标志和标识

按4.2要求手动目视进行。

5.3.3 通电检查

按4.3要求手动目视进行。

5.3.4 绝缘电阻

仪器不接电源,打开仪器电源开关。将绝缘电阻表的一个接线端子接到仪器电源插

头的相、中联线上,另一个接线端子接到仪器的保护接地端子 (或机壳)上,施加

500V的直流电压,持续5s,测量绝缘电阻值。采用低压电池供电的仪器,可不作此项

试验。

5.3.5 绝缘强度

仪器不接电源,打开仪器电源开关。将绝缘装置的两根检验导线分别接到仪器电源

插头的相、中联线上及仪器的保护接地端子 (或机壳上)。试验时电压应平缓地上升到

1500V,试验电压保持1min,然后将电压平缓地下降至0V,试验过程中不应出现击

穿和飞弧现象 (漏电电流设定为5mA)。采用低压电池供电的仪器,可不作此项试验。

5.3.6 仪器调整

按照仪器使用说明书的要求对仪器进行预热稳定以及零点和示值调整。

5.3.7 示值误差

连接标准气源、流量旁路系统及被检仪器 (如果被检仪器自身带流量旁路系统,则

3
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可直接连接标准气源)。
仪器通电预热稳定后,按说明书要求校准仪器的零点和示值。然后分别通入浓度约

为0.3μmol/mol,0.7μmol/mol和1.2μmol/mol的甲醛标准气体,甲醛动态法配气

浓度计算见附录A。记录仪器稳定示值。每点测3次,3次的平均值为仪器示值。按

式 (1)或式 (2)计算示值误差Δxi,取绝对值最大的Δxi 为示值误差。

Δxi=x-x0 (1)

Δxi=
x-x0

x0
×100% (2)

  式中:

x———仪器示值的平均值,μmol/mol;

x0———通入仪器的标准气体值,μmol/mol。

5.3.8 重复性

通入浓度约为0.7μmol/mol空气中甲醛标准气体,待示值稳定后读值。重复测量

6次,每次测量前需用零点气体校零,按式 (3)计算仪器的重复性。

sr=
1
x

∑
n

i=1

(xi-x)2

n-1 ×100% (3)

  式中:

sr———仪器的重复性;

xi———仪器示值,μmol/mol;

x———6次测量值的算术平均值,μmol/mol;

n———测量次数,n=6。

5.3.9 响应时间

通入零点气体校准仪器零点后,再通入约为0.7μmol/mol的标准气体,读取稳定

示值,停止通气,让仪器回到零点。再通入上述标准气体,同时启动秒表,待示值升至

稳定值的90%时,停止秒表,记录秒表读数。按上述操作方法重复三次,三次秒表读

数的算术平均值为仪器的响应时间。

5.3.10 漂移

仪器漂移包括零点漂移和量程漂移。
在正常工作条件下,仪器通电预热稳定后,通入零点气体,将仪器调到零点 (对指

针式仪器将示值调到满量程的5%处),记为Z0。再通入约为0.7μmol/mol的标准气

体,读取稳定示值为S0。而后通入零点气体,每间隔20min记录仪器的零点值为Zi。
再通入约为0.7μmol/mol的标准气体,记录仪器稳定示值Si,连续运行2h,共测量

7次。按式 (4)和式 (5)计算零点漂移和量程漂移:

ΔZi=
Zi-Z0

R ×100% (4)

ΔSi=
(Si-Zi)-(S0-Z0)

R ×100% (5)

4
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  公式 (4)和公式 (5)中,R 为1.5μmol/mol。取ΔZi 和ΔSi 绝对值中最大值作

为仪器的零点漂移和量程漂移。

5.4 检定结果的处理

按本规程要求检定合格的仪器,发给检定证书;不合格的仪器,发给检定结果通知

书,并注明不合格项目。

5.5 检定周期

仪器的检定周期一般不超过一年。如果对仪器的测量结果有怀疑或仪器更换了主要

部件或修理后应及时送检。

5
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附录A

甲醛动态配气装置性能要求

A.1 甲醛动态配气装置介绍

甲醛动态配气装置按照ISO6145(8)—2003 《标准气体的制备———动态配气方法》
标准要求进行设计。甲醛动态配气原理是采用动态配气扩散管法,动态配气扩散管法是

动态配气方法中的一种。动态配气扩散管法是建立在称量基础上的一种标准气体配制方

法,它是利用在一定温度和压力下,被扩散组分的扩散率保持不变的原理。首先,将需

扩散的组分装在扩散管中,通过载带气体连续稳定地流过扩散池,将从扩散管稳定扩散

出来的组分载带出来,然后进行稀释即可得到不同浓度的标准气体。动态配气扩散管法

在配制挥发性、腐蚀性、吸附性标准气体时具有较小的不确定度 (1%~3%),产生的

标准气体吸附性小、方法准确度高、操作方便、扩散管寿命长,可以作为挥发性、腐蚀

性、吸附性标准气体的发生装置。
甲醛动态配气装置是采用三聚甲醛扩散管作为配气的标准物质,这种扩散管扩散出

来的气体是三聚甲醛气体,三聚甲醛气体经催化裂解成甲醛气体,然后经过混合稀释池

可得到不同浓度的甲醛标准气体。
甲醛动态配气装置设计示意图见图A.1。

图 A.1 甲醛配气装置示意图

  三聚甲醛扩散管扩散率可以通过称重法测得。已知三聚甲醛扩散管扩散率和载气流

速,经裂解后甲醛配气浓度可用公式 (A.1)计算:

C0=
P0V0T
T0PMQ×Rm×103=276.699×

T
PQ×Rm (A.1)

  式中:

C0———配气浓度,μmol/mol;
6
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P0———标准状态下大气压值,101.325kPa;

V0———标准状态下理想气体摩尔体积,22.4L/mol;

T0———标准状态热力学温度值,273.15K;

T———环境温度 (混和池),K;

P———环境压力 (混和池),kPa;

M———组分气分子摩尔质量,g/mol;

Rm———扩散管的扩散率,μg/min;

Q———载带气与稀释气总流量,mL/min。

A.2 甲醛动态配气装置技术要求

A.2.1 三聚甲醛裂解效率:100%;

A.2.2 稀释气和载带气要求

经活性炭纯化管纯化的洁净空气,甲醛和三聚甲醛气体浓度≤1×10-10mol/mol;

A.2.3 恒温槽温度控制单元

温度测量误差:不超过±0.1%;温度变化:≤0.1% (RSD);

A.2.4 稀释气和载带气流量控制单元

流量测量误差:不超过±0.5%;流量变化:≤0.5% (RSD);

A.2.5 混合池压力控制单元

压力测量误差:不超过±0.05%;压力变化:≤0.05% (RSD);

A.2.6 混合池温度控制单元

温度测量误差:不超过±0.1%;温度变化:≤0.1% (RSD);

7
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附录B

甲醛动态配气结果不确定度评定

B.1 甲醛动态配气结果误差评定测量模型

C0=
P0V0T
T0PMQ×Rm×103=276.699×

T
PQ×Rm (B.1)

  式中:

C0———配气浓度,μmol/mol;

P0———标准状态下大气压值,101.325kPa;

V0———标准状态下理想气体摩尔体积,22.4L/mol;

T0———标准状态热力学温度值,273.15K;

T———环境温度,K;

P———环境压力,kPa;

M———组分气分子摩尔质量,g/mol;

Rm———扩散管的扩散率,μg/min;

Q———载带气与稀释气总流量,mL/min。

B.2 甲醛动态配气结果引入的不确定度来源分量

甲醛动态配气不确定度来源主要包括六个部分:

1)气源的稳定性及流量测量引入的不确定度;

2)混合池温度变化及测量引入的不确定度;

3)混合池压力变化及测量引入的不确定度;

4)扩散管扩散率测定引入的不确定度;

5)稀释气体纯度 (纯化剂)引入的不确定度;

6)裂解器的酸度和温度 (裂解效率)引入的不确定度。

B.2.1 气源的稳定性及流量测量引入的不确定度

甲醛动态配气过程中,稀释气和载带气的流量是通过质量流量计来测定的。质量流

量计经校准后,流量测量误差为0.5%。
气源经质量流量计等稳流后,流量变化相对标准偏差为0.5%。考虑流量测量误差

为矩形分布以及流量变化偏差为正态分布,气源的稳定性及流量测量引入的相对标准不

确定度为:

uq =
0.5%
3

æ

è

çç

ö

ø

÷÷

2

+
0.5%
6

æ

è

çç

ö

ø

÷÷

2

=0.4%

B.2.2 混合池温度变化及测量引入的不确定度

混合池温度变化相对标准偏差为0.1%;混合池温度测量误差为0.1%;考虑温度

测量误差为矩形分布以及温度变化偏差为正态分布,混合池温度变化及温度测量引入的

相对标准不确定度为:
8
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ut=
0.1%
3

æ

è

çç

ö

ø

÷÷

2

+
0.1%
6

æ

è

çç

ö

ø

÷÷

2

=0.071% ≈0.1%

B.2.3 混合池压力变化及测量引入的不确定度

混合池压力变化相对标准偏差为0.05%;混合池压力测量误差为0.05%;考虑压

力测量误差为矩形分布以及压力变化偏差为正态分布,混合池压力变化及压力测量引入

的相对标准不确定度为:

up =
0.05%
3

æ

è

çç

ö

ø

÷÷

2

+
0.05%
6

æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=0.04%

B.2.4 扩散管扩散率测定引入的不确定度

三聚甲醛扩散管标准物质扩散率定值扩展不确定度不大于2.1% (k=2),所以扩

散率测定引入的标准不确定度为:

ur=2.1%/2=1.05%
B.2.5 稀释气体纯度引入不确定度评价

稀释气体的纯度测量不确定度主要是指稀释气体中甲醛含量的测量不确定度。配气

过程中,采用20cm×1cm活性炭纯化管纯化稀释气中的痕量甲醛、三聚甲醛等,纯

化后甲醛、三聚甲醛含量未检出 (色谱仪器检测限10-9mol/mol),所以稀释气纯度测

量所带来的不确定度可以忽略不计。

B.2.6 裂解器的酸度和温度 (裂解效率)引入的不确定度

实验研究表明,三聚甲醛在酸性条件下,160℃ 时100%分解为甲醛。裂解效率带

来的不确定度可以忽略不计。

B.3 甲醛动态配气不确定度合成

可通过公式 (B.2)计算配气结果不确定度:

u(C0)
C0

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

2

=
u(Q)
Q

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

2

+
u(T)
T

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

2

+
u(P)
P

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

2

+
u(R)
R

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

2
(B.2)

  综合考虑动态配气过程中各种可能影响结果的因素,我们可以得出:k=2时,甲

醛动态配气结果的扩展不确定度 (k=2)由下式计算:

Urel=2× uq
2+ut

2+up
2+ur2                

=2× (0.4%)2+(0.1%)2+(0.04%)2+(1.05%)2 =2.3%

  甲醛动态配气结果不确定度评定结果表明: U
MPEV≤

1
3
,符合JJF1094—2002 《测

量仪器特性评定》的要求。
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附录C

检定证书/检定结果通知书 (内页)格式

C.1 检定证书/检定结果通知书 (内页)格式

检定证书/检定结果通知书第2页

证书编号××××××-××××

检定机构授权说明

检定环境条件及地点:

温度 ℃ 相对湿度 %

地点

检定使用的计量 (基)标准装置

名 称 测量范围
不确定度/准确度等级/

最大允许误差

计量 (基)标准

证书编号
有效期至

检定使用的标准器

名 称 测量范围
不确定度/准确度等级/

最大允许误差

计量 (基)标准

证书编号
有效期至

第×页 共×页

01
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C.2 检定证书/检定结果通知书检定结果页式样

C.2.1 检定证书第3页

证书编号××××××-××××

检 定 结 果

检定项目 技术要求 检定结果

1.外观及通电检查:

2.绝缘电阻:

3.绝缘强度:

4.示值误差:

5.重复性:

6.响应时间:

7.零点漂移:

8.量程漂移:

以下空白

第×页 共×页
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C.2.2 检定结果通知书第3页

证书编号××××××-××××

检 定 结 果

检定项目 技术要求 检定结果

1.外观及通电检查:

2.绝缘电阻:

3.绝缘强度:

4.示值误差:

5.重复性:

6.响应时间:

7.零点漂移:

8.量程漂移:

附加说明

说明检定结果不合格项

以下空白

第×页 共×页

21
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附录D

检定记录格式

检定记录格式
检定日期:  年  月  日 温度:  ℃ 相对湿度  % 气压:  kPa
仪器名称:      型号:     出厂编号:    量程:    
送检单位:               制造厂:           
检定依据:                              
检定用标准和装置:                          
扩展不确定度:    % 包含因子:    
一、外观及通电检查                          
二、绝缘电阻                             
三、绝缘强度                             
四、示值误差、重复性及响应时间

标气

浓度

均值、示值误差、重复性 响应时间

1 2 3 x Δxi sr 1 2 3 t

均值、重复性

1 2 3 4 5 6 x sr 备注

  五、漂移

时间 0min 20min 40min 60min 80min 100min 120min ΔZmax ΔSmax

零点值

(ΔZi)

示值读数

(ΔSi)

  结论:                                
检定员:        核验员:           
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