                                             JJF
中华人民共和国国家计量校准规范

JJF xxxx-201x






气溶胶稀释器校准规范
Calibration Specification for Aerosol Diluter
                          （征求意见稿）














201x-xx-xx发布												  201x-xx-xx实施
国 家 市 场 监 督 管 理 总 局  发 布




气溶胶稀释器校准规范
Calibration Specification
  for Aerosol Diluter


    本规范经国家市场监督管理总局201x年 x 月 x 日批准，并自    201x年 x 月 x 日起实施。












归 口 单 位：全国新材料与纳米计量技术委员会
主要起草单位：福建计量科学研究院
中国计量科学研究院
参与起草单位：福建计量科学研究院
              河南省计量科学研究院
              




本规范由全国新材料与纳米计量技术委员会负责解释。





本规范主要起草人：
黄志煌  (福建省计量科学研究院)
[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK11]刘俊杰  (中国计量科学研究院)
李杰    (福建省计量科学研究院)
参加起草人：
   肖骥   (中国计量科学研究院)
董旭  (福建省计量科学研究院)
  路兴杰  (河南省计量科学研究院)


目    录
1  范围	1
2  引用文件	1
3  术语	1
3.1  颗粒数量浓度 particle number concentration	1
3.2  颗粒稀释比 dilution ratio	1
3.3  适应性流量 adaptation flow	1
4  概述	1
5  计量特性	2
6  校准条件	3
6.1  校准环境	3
6.2  校准使用标准物质及主要设备	3
7  校准项目和校准方法	3
7.1  校准前准备	3
7.2  外观检查	3
7.3  稀释比示值误差	4
7.4  流量示值误差	5
8  校准结果表达	5
9  复校时间间隔	6
附录A  气溶胶稀释器校准装置	7
附录B  流量计刻度状态下的换算方法	8
附录C  气溶胶稀释器稀释比示值误差的不确定度评定实例	9
附录D	12
附录E	13





引    言

[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK12]本规范依据JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》为基础性规范进行制定。
本规范的技术指标参考了JJF 1190—2008《尘埃粒子计数器校准规范》、JJF1562-2016《凝结核粒子计数器校准规范》和JJG956-2013《大气采样器检定规程》。 
本规范为首次制定。   

<JJF XXXX-201X 气溶胶稀释器校准规范>

气溶胶稀释器
[bookmark: _Toc5353][bookmark: _Toc524552312]1  范围
本规范适用于基于限流式和流量式原理、流量范围为（1~30）L/min、稀释比为（1~300）倍的气溶胶稀释器的校准，其它原理的气溶胶稀释器可参照本规范进行校准。
[bookmark: _Toc438460178][bookmark: _Toc31243]2  引用文件
本规范引用了下列文件：
JJF 1190-2008 尘埃粒子计数器校准规范
JJF 1562-2016 凝结核粒子计数器校准规范
JJG 956-2013 大气采样器检定规程
[bookmark: _Toc438460179]凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；
[bookmark: _Toc10406]3  术语
[bookmark: _Toc9414]3.1  颗粒数量浓度 particle number concentration
    单位体积气体中的颗粒物数量。
[bookmark: _Toc29378]3.2  颗粒稀释比 dilution ratio
    进气口单位体积内的颗粒数与出气口单位体积内的颗粒数的比值。
[bookmark: _Toc29476]3.3  适应性流量 adaptation flow
气溶胶稀释器与下端气溶胶粒度测量仪工作所需匹配流量。
[bookmark: _Toc24233]4  概述   
气溶胶稀释器（以下简称仪器）用于对含颗粒物的气溶胶样品进行定量稀释，从而使得样品中的颗粒物浓度降低。按照工作原理仪器可分为限流式和流量式。
限流式仪器的工作原理如图1所示。当含颗粒物的气溶胶样品进入仪器入口后分成了两路，两路样品按一定比例分别流经毛细管气路和含有高效过滤器的气路，之后两路样品混合得到稀释后的样品。样品的稀释比与两路气体的流量密切相关。限流式仪器一般由气溶胶入口、气溶胶出口、稀释比调节装置、稀释腔体等组成。
流量式仪器的工作原理如图2所示。含颗粒物的气溶胶样品与洁净的气体样品按一定比例由仪器入口进入到仪器的稀释腔体，并在腔体内混合均匀。混合后的样品由仪器的气溶胶出口被定量抽取，而多余的气体样品则通过其它口排出。样品的稀释比与两路气体的流量密切相关。流量式仪器一般由稀释气体入口、气溶胶样品入口、流量控制单元、稀释腔体、排空口、气溶胶出口等组成。


图1 限流式气溶胶稀释器
1-入口  2-出口 3-旁路进气口 4-高效过滤器 5-微调阀 6-毛细管



图2 流量式气溶胶稀释器
1-稀释气体入口 2-气溶胶入口 3-流量控制单元 4-稀释腔体
5-排空口 6-气溶胶出口
[bookmark: _Toc438460191][bookmark: _Toc4875]5  计量特性
仪器的计量特性见表1。
表1 仪器的计量特性
	序号
	校准项目
	性能指标
	备注

	1
	外观
	各零部件应齐全并且连接可靠，不应有影响使用的损伤和变形，各旋转开关无损伤和卡死现象
	/

	2
	稀释比示值误差
	不超过±15%
	/

	3
	流量示值误差
	不超过±5%FS
	仅限于流量式仪器


以上指标不是用于合格性判别，仅供参考。
[bookmark: _Toc6725]6  校准条件
[bookmark: _Toc15339]6.1  校准环境
[bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK24]6.1.1 环境温度：(20±5)℃，相对湿度：(20～80) %。
6.1.2 供电电压：AC(220±22)V，（50±1）Hz。
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]6.1.3 实验室：洁净度10000级的洁净室或洁净台。
6.1.4 其他：远离振动、电磁干扰、避免阳光直射。
[bookmark: _Toc937]6.2  校准使用标准物质及主要设备
[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK19]6.2.1 粒度标准物质：应使用国家有证标准物质，粒径标称范围（0.5~1）μm，平均粒径的不确度不超过10%（k=2）。
6.2.2 移液器：(100-1000)μL，检定合格。
6.2.3 单刻线容量瓶：10mL和100mL， A级。
6.2.4 气溶胶稀释器校准装置：可发生（0.5~1）μm的颗粒物，一分钟内颗粒浓度在（10 000～20 000）可调节，且在10min内的颗粒浓度稳定性优于±3%。校准装置工作原理及技术指标参见附录B。
6.2.5 粒子计数器：可测量≥0.3μm的颗粒数量浓度，颗粒浓度校准结果不确度优于6.5%(k=2测量重复性优于3%。
6.2.7 流量计标准装置：测量范围（1～30）L/min，示值误差不超过±1.5%。
6.2.8 超纯水：采用反渗透法制得，满足GB/T 17323－1998的纯净水。
[bookmark: _Toc28237]7  校准项目和校准方法
校准项目可根据被检仪器的预期用途选择使用，对校准规范的偏离，应在校准证书中注明。
[bookmark: _Toc438460198][bookmark: _Toc20731]7.1  校准前准备
仪器所有紧固件均应安装牢固，连接件应连接良好，各调节旋钮、按键和开关均能正常工作，无松动现象，电缆线的接插件应接触良好，气路连接正确保证无漏气现象，数显部位显示清晰完整，根据各设备使用要求开机预热时间不低于五分钟。
[bookmark: _Toc18575]7.2  外观检查
采用目视检查的方法，技术要求参见表1。
[bookmark: _Toc11431]7.3  稀释比示值误差
7.3.1 对于稀释比可调的仪器，在稀释比范围内选择上、中、下3点作为校准点；对于固定稀释比的仪器，则选用该稀释比作为校准点。按照图A.1的方式将被校准仪器接入到校准装置内，并根据被校准仪器流量设定补气或采样泵流量。
7.3.2 调节或选取仪器的稀释比fD。移取少量粒度标准物质并将其用超纯水稀释，得到1#颗粒悬浮液样品；
7.3.3 用气溶胶稀释装置雾化1#颗粒悬浮液样品，并通过调节雾化发生流量等措施，使得粒子计数器在1min内≥0.3μm的颗粒计数值在（10000~20000）个范围内。待系统稳定后，记录粒子计数器在1min内≥0.3μm的颗粒计数值N1i，重复6次，并计算平均值。
7.3.4 将1#颗粒悬浮液样品用超纯水稀释fDW倍（fDW倍应尽量与仪器的稀释比fD保持一致），得到2#颗粒悬浮液样品。将被校准仪器从校准装置内移除，并保持校准装置其他设置不变。
7.3.5 用气溶胶稀释装置雾化2#颗粒悬浮液样品，待系统稳定后，记录粒子计数器在1min内≥0.3μm的颗粒计数值N2i，重复6次，并计算平均值。
7.3.6 分别根据公式(3)和(4)计算标准稀释比fS和稀释比的示值误差Δ。
7.3.7 重复步骤7.3.2~7.3.6，计算得到仪器不同稀释比的示值误差。
                                     (1)
                                     (2)
                                       (3)
                                     (4)
式中：
  — 雾化1#颗粒悬浮液后，粒子计数器在1min内≥0.3μm的颗粒计数6次测量平均值，单位：个；
     — 雾化2#颗粒悬浮液后，粒子计数器在1min内≥0.3μm的颗粒计数6次测量平均值，单位：个；
fD — 被校仪器的稀释倍数设定值，无量纲；
fDW— 1#颗粒样品的稀释倍数，无量纲；
fS — 被校仪器的稀释倍数校准值，无量纲；
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK8]Δ— 气溶胶稀释器的示值误差，%；
[bookmark: _Toc25301]7.4  流量示值误差
开启仪器，并将流量调节到正常工作范围，待其稳定后，将流量标准装置和仪器进气口相连，读取3次流量测量值，按照附录B的方法，将测量值换算标准状态下(0℃，101.325kPa)的流量值，根据公式(5)计算仪器流量的示值误差。

                            (5)
式中：

 — 流量示值误差；

 — 被校仪器流量示值的算术平均值，L/min；

 — 流量标准装置3次测量值的算术平均值，L/min；
[bookmark: _Toc4125]8  校准结果表达
校准结果应该在校准证书或者校准报告上反映。校准证书或校准报告至少包括以信信息：
a) 标题，如“校准证书”或“校准报告”；
b) 实验室名称和地址；
c) 进行校准的地点中；
d) 校准证书或校准报告的唯一标识（如编号），每页及总页数的标识；
e) 实验室名称和地址；
f) 进行校准的地点；
g) 校准证书或校准报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
h) 送校单位和地址；
i) 送校对象的描述和明确标识；
j) 校准日期，需要时应说明送校日期；
k) 如果与校准结果的有效性和应用有关时，应该对抽样程序进行说明；
l) 校准所依据的技术规范；
m) 校准环境的描述；
n) 校准结果及测量不确定度的说明；
o) 校准证书或校准报告签发人的有效标识以及签发日期；
p) 校准结果仅对被校准对象有效的声明；
q) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明。

[bookmark: _Toc29499]9  复校时间间隔
气溶胶稀释器的复校时间间隔建议为1年。由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定。因此，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。


[bookmark: _Toc14772]附录A  气溶胶稀释器校准装置
气溶胶稀释器校准装置主要由气溶胶发生器、干燥器、混匀腔、补气装置、抽样泵、粒子计数器等组成。装置示意图参见图A.1。其中，经过高效过滤器过滤的洁净压缩空气进入气溶胶发生器后，将装置中粒度标准物质样品雾化，并经过干燥器后得到含有颗粒物的气溶胶样品。样品经混匀腔后与洁净空气混合均匀，并被抽入到被校准的气溶胶稀释器内。为满足对不同流量气溶胶稀释器的校准、并与粒子计数器流量相匹配，在粒子计数器入口处需通过补气或采样泵抽气的方式使得系统内的气溶胶样品达到动态平衡。校准装置的工作原理可概述如下：对于稀释倍数为f的被校准仪器，首先选用一定浓度的粒度标准样品1并将其雾化，待系统内颗粒浓度达到动态平衡后记录粒子计数器的测量值C1。之后将被校准仪器从系统移除，并将粒度标准样品1用超纯水稀释f倍，待系统内颗粒浓度达到动态平衡后记录粒子计数器的测量值C2。最后按照7.3中的公式（4）计算得到被校准仪器的稀释倍数示值误差。

[image: ]

图A.1 气溶胶稀释器校准装置示意图



[bookmark: _Toc17601]
附录B  流量计刻度状态下的换算方法
B.1 仪器流量计为转子流量计 
[image: ]
(B.1)

B.2 仪器流量计为其他类型流量计或流量传感器
[image: ]
(B.2)

若流量校准装置为皂膜流量计，则公式 B.2 用公式 B.3 替代
[image: ]  
(B.3)
                                               
在公式 B.1，B.2 和 B.3 中：[image: ]
 --  仪器流量计刻度状态下的流量值，L/min；
[image: ]     --  流量校准装置的测量值，L/min；
[image: ]     --  仪器流量计刻度状态下的热力学温度，K；
[image: ]     --  仪器流量计刻度状态下的大气压力，kPa；
[image: ]     --  校准环境大气压，kPa；
[image: ]     --  校准环境下的热力学温度，K；
[image: ]     --  校准环境温度对应的水饱和蒸汽压，kPa。


[bookmark: _Toc15969]附录C  气溶胶稀释器稀释比示值误差的不确定度评定实例
 
C.1 校准方法简述及测量模型
按本规范7.3进行气溶胶稀释器的校准。按公式（C.1）计算气溶胶稀释器稀释比的示值误差：
                                    (C.1)
式中：

  —气溶胶稀释器的示值误差示值误差，%；
       fD —被校仪器的稀释倍数设定值，无量纲；
fS — 被校仪器的稀释倍数校准值，无量纲；
其中，
                                         (C.2)

fDW—1#颗粒样品的稀释倍数，无量纲量；
  —雾化1#颗粒悬浮液后，粒子计数器在1min内≥0.3μm的颗粒计数6次测量平均值；
     —雾化2#颗粒悬浮液后，粒子计数器在1min内≥0.3μm的颗粒计数6次测量平均值；
因此，气溶胶稀释器的稀释比的示值误差可表示为：
                       (C.3)
C.2 不确定度计算公式
从公式（C.3）和校准过程可以看出，影响测量结果不确定度的因素主要有：被校准仪器示值fD、1#颗粒悬浮液样品的稀释倍数fDW、粒子计数器测量结果和粒子计数器测量结果引入的不确定度，其中，和的测量结果相关。因此不确定度计算公式可导出为：
 (C.4)

式中：
：稀释比示值误差的合成不确定度；
        ：气溶胶稀释器示值引入的不确定度；
        ：粒子计数器测量1#颗粒悬浮液结果引入的不确定度；
        ：粒子计数器测量2#颗粒悬浮液结果引入的不确定度；
        ：将1#颗粒悬浮液稀释为2#颗粒悬浮液稀释倍数引入的不确定度；
         ：和的相关系数；
C.3 不确定度分量的评定与计算
C.3.1 稀释器示值引入的不确定度
为稀释器的设定值或显示值。显示值引入的不确定度主要为示值分辨力引入的不确定度。被校准稀释器的稀释比=100，分辨力为0.5。因此稀释器示值引入的不确定度。
C.3.2 将1#颗粒悬浮液稀释为2#颗粒悬浮液稀释倍数引入的不确定度
使用容量瓶和移液器对1#颗粒悬浮液进行了稀释，=100。其中，所用使用的容量瓶为100mL，A级，最大允许误差为不确定度为±0.1mL。所使用的移液器满量程为1mL，检定合格且最大允许误差为±1%。因此，稀释倍数引入的不确定度为：
0.58
C.3.3 引入的不确定度
在正文7.3.3中对1#颗粒悬浮液雾化并使用粒子计数器对稀释器出口的浓度进行了测量，测量结果见表C.1。因此，测量重复性引入的不确定度为=56.4 。
与此同时，所用粒子计数器的颗粒浓度校准结果不确度优于6.5%(k=2)，因此，测量准确性引入的不确定度为=512.9。

C.3.4 引入的不确定度
在正文7.3.5中对2#颗粒悬浮液雾化并使用粒子计数器其浓度进行了测量，测量结果见表C.1。因此，测量重复性引入的不确定度为=80.8。
与此同时，所用粒子计数器的颗粒浓度校准结果不确度优于6.5%(k=2)，因此，测量准确性引入的不确定度为=513.7。


C.3.5 测量结果与测量结果的相关系数
在7.3的校准中，与为相同粒子计数器的测量结果，且与量值较为接近，应具有相同的变化系数，因此采用JJF1059.1-2012中的方法，相关系数可近似认为是1。

表C.1 和的测量结果
	测量次数
	
	

	1
	15902
	15983

	2
	15873
	15673

	3
	15794
	15937

	4
	15883
	15902

	5
	15551
	15882

	6
	15687
	15467

	平均值
	15781.7
	15807.3

	标准偏差
	138.1
	198.0



C.4 合成标准不确定度
根据上述计算，稀释比示值误差的合成标准不确定度为：
3.4%
C.5 扩展不确定度	
稀释比示值误差的扩展不确定度：=6.8%，k=2。

[bookmark: _Toc7831]
附录D
校准记录格式(参考)
原始记录号：_________________________________ 校准日期：______年______月______日 
委托单位：                                                                              
仪器名称：  ________________________________  仪器型号：________________________________   
生产厂家：  ________________________________  仪器编号：________________________________
校准依据：  ____________________________________________________________________________
校准环境：  温度：_______________    相对湿度： _______________   大气压：______________

校准设备：
	校准用测量标准及仪器设备
	名称
	生产厂家
	仪器型号
	仪器编号
	证书编号
	有效期至

	
	气溶胶稀释器校准装置
	
	
	
	
	

	
	粒度标准物质
	
	
	
	
	

	
	皂膜流量计
	
	
	
	
	



1. 粒子计数器测量值
	测量点
	标准物质
	测量值
	平均值
	比值

	1
	1#
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2#
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	1#
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2#
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	1#
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2#
	
	
	
	
	
	
	
	



2. 稀释器的示值误差
	稀释器的示值fD
	稀释倍数fS
	结果
	示值误差Δ

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



3. 流量示值误差                                                      
	流量设定值
	测量值
	平均值
	示值误差Δ

	
	
	
	
	
	



校准结果的不确定度：               
备注：
校准员：                    核验员：                  

[bookmark: _Toc32355]附录E
气溶胶稀释器校准证书（内页）格式（参考）

校准结果
	校准项目
	校准结果

	稀释比的示值误差
	测量点
	显示(标称)值
	校准值
	示值误差
	扩展不确定度U(k=2)

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	仪器流量值 
	       L/min

	[bookmark: _GoBack]









8

oleObject2.bin
�

�


image3.emf
1

2

6

5

3

4


oleObject3.bin

image4.wmf
s

()

100%

-

D=´

ms

QQ

Q

Q


oleObject4.bin

image5.wmf
Q

D


oleObject5.bin

image6.wmf
m

Q


oleObject6.bin

image7.wmf
s

Q


image8.png
=1

KRR

Fiieet

ka4

=2

KR

AT





image9.wmf
S

CiSi

S

T

P

QQ

PT

=´´


image10.wmf
s

Cisi

S

TP

Q=Q

PT

´

´

´


image11.wmf
()

dS

Cisi

S

PPT

QQ

PT

-

=´´


image12.wmf
Ci

Q


image13.wmf
Si

Q


image14.wmf
S

T


image15.wmf
S

P


image16.wmf
P


image17.wmf
T


image18.wmf
d

P


oleObject7.bin

image19.wmf
D


image1.GIF




oleObject1.bin
�

�

�

拖动侧边手柄更改文本块的宽度。�

拖动侧边手柄可更改文本块的宽度。�


image2.emf
6

5

2

3

1

4


