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温室气体排放连续直接测量系统技术规范 工业尾气氧化亚氮（N2O）
范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了硝酸、己二酸和己内酰胺等工业生产过程中尾气氧化亚氮排放连续直接测量系统的组成结构、技术要求、性能指标和检测方法。
本文件适用于工业尾气氧化亚氮连续直接测量系统（以下简称“系统”）的设计、生产和检测。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc234762801]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
	HG/T 6348
	硝酸行业氧化亚氮减排技术规范

	HJ 212
	污染物自动监测监控系统数据传输技术要求

	HJ 1405
	排污单位污染物排放口监测点位设置技术规范

	ISO 20181
	固定污染源排放——自动测量系统的质量保证（Stationary source emissions—Quality assurance of automated measuring systems）

	ISO 21258
	固定源排放 一氧化二氮（N2O）的质量浓度的测定 参考方法：非色散红外法（Stationary source emissions — Determination of the mass concentration of dinitrogen monoxide（N2O） — Reference method: Non-dispersive infrared method）

	EN 15267-3
	空气质量监测设备评价—第3部分：固定式自动测量系统性能指标和试验程序（Air quality — Assessment of air quality monitoring equipment — Part 3: Performance criteria and test procedures for stationary automated measuring systems for continuous monitoring of emissions from stationary sources）

	EPA PS-15
	性能规范15——固定源抽取式傅里叶变换红外光谱（FTIR）连续排放监测系统的性能规范（Performance specification 15 —Performance specification for extractive FTIR continuous emissions monitor systems in stationary sources）

	EPA Method 320
	测试方法320——用抽取式傅里叶变换红外（FTIR）光谱法测量气相有机和无机物排放（Test method 320—Measurement of vapor phase organic and inorganic emissions by extractive fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy）



[bookmark: _Toc234762802]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
1.1　 
工业尾气氧化亚氮nitrous oxide in industrial exhaust gas
在硝酸、己二酸和己内酰胺等工业生产过程中产生并随尾气由固定排气口排放的氧化亚氮。
1.2　 
氧化亚氮排放连续直接测量系统 nitrous oxide emission continuous direct measurement system
连续测量工业尾气中氧化亚氮浓度，并自动计算排放速率和排放量的系统，以下简称系统。
1.3　 
全系统校准 full-system calibration
从系统规定的标准气体入口通入零气或标准气体，使其经过采样、传输、预处理、量程切换和分析等与样气相同的测量路径，对完整测量系统进行的校准。
1.4　 
量程切换range switching
为使系统在不同氧化亚氮浓度水平下满足规定的测量性能，通过改变样气稀释比例、气室光程、分析通道、检测器量程或采用其他等效技术配置从而实现系统的量程切换，使被测气体浓度或测量信号处于经验证测量范围内的过程。
［来源：EPA PS-15，6.2，有修改］
1.5　 
经验证测量范围validated measurement range
系统在规定的测量配置下，经性能试验确认系统能够满足相关性能指标要求的被测量值范围。所述测量配置可包括分析仪量程、样气稀释比例、气室光程、气室、检测器或分析通道等，不同测量配置可分别对应不同的经验证测量范围。
［来源：EN 15267-3，3.48，有修改］
1.6　 
量程span
测量范围上限与测量范围下限之差的绝对值。
1.7　 
预处理系统回收率sample conditioning system recovery
在规定试验条件下，同一浓度氧化亚氮气体经完整预处理系统所得测量结果平均值与绕过预处理系统所得测量结果平均值的比值，以百分数表示。
［来源：EPA Method 320，6.17.1，有修改］
[bookmark: _Toc234762803]系统的组成和结构
1.8　 系统组成
系统由氧化亚氮监测单元、尾气参数监测单元、大气压力监测单元、数据采集与处理单元和氧化亚氮自动质控单元组成；根据测量范围需要，可配置量程切换单元（如图1）。应注意与现有气态污染物连续监测系统进行区分，不可通过在现有的气态污染物连续监测系统上增加氧化亚氮监测单元来实现氧化亚氮排放连续监测。系统测量尾气中氧化亚氮浓度、尾气参数（温度、静压、流速或流量、湿度等）、大气压力，同时计算尾气中氧化亚氮排放速率和排放量，显示（可支持打印）和记录各种数据和参数，形成相关图表，并通过报表、图文等方式传输至数据监控中心。
系统结构主要包括样品采集和传输装置、预处理设备、分析仪器、数据采集和传输设备、氧化亚氮自动质控设备、量程切换设备、其它辅助设备等。依据测量方式和原理的不同，系统由上述全部或部分结构组成。样品采集和传输装置主要包括采样探杆、采样探头、样品传输管线、流量控制设备和采样泵等。采样装置的材质和安装应不影响系统测量。一般采用抽取测量方式的系统均具备样品采集和传输装置；预处理设备主要包括样品过滤设备和除湿设备等，预处理设备的材料和安装应不影响测量。采用抽取测量方式的系统具备全部或部分预处理设备；分析仪器用于对采集的工业尾气样品进行测量分析；数据采集和传输设备用于采集、处理和存储监测数据，并能按中心计算机指令传输监测数据和设备工作状态信息；氧化亚氮自动质控设备用于定时对系统进行质控，或可接收平台指令远程进行校准调整以及漂移和示值误差校准等。量程切换设备用于根据被测氧化亚氮浓度水平，在不同测量量程、稀释比例、气室光程或分析通道之间进行转换，使系统测量信号保持在经验证的有效测量范围内。抽取测量方式的系统，辅助设备主要包括尾气排放装置、反吹净化及其控制装置、稀释零空气预处理装置及冷凝液排放装置等；直接测量方式的系统，辅助设备主要包括气幕保护装置和标气流动等效校准装置等。
[image: ]
图1　 工业尾气氧化亚氮排放连续直接测量系统组成示意图
[bookmark: _Toc234762804]技术要求
1.9　 外观要求
9. 系统应具有产品铭牌，铭牌上应标有仪器名称、型号、生产单位、出厂编号、制造日期、仪器测量范围以及适用的测量配置等信息。
系统仪器表面应完好无损，无明显缺陷，各零部件连接可靠，各操作键、按钮使用灵活，定位准确。
系统主机面板显示清晰，涂色牢固，字符、标识易于识别，不应有影响读数的缺陷。
系统外壳或外罩应耐腐蚀、密封性能良好、防尘、防雨。
1.10　 工作条件
系统在以下条件中应能正常工作：
a)	室内环境温度：（15～35）℃；室外环境温度（-20～50）℃；
b)	室内相对湿度：≤85%；
c)	大气压：（80～106）kPa；
d)	供电电压和频率：AC（220±22）V，（50±1）Hz。
注：低温、低压等特殊环境条件下，系统的配置应满足当地环境条件的使用要求。
1.11　 安全要求
11. 绝缘电阻
在环境温度为（15～35）℃，相对湿度在≤85%条件下，系统电源端子对地或机壳的绝缘电阻不小于20MΩ。
绝缘强度
在环境温度为（15～35）℃，相对湿度在≤85%条件下，系统在1500V（有效值）、50Hz正弦波试验电压下持续1min，不应出现击穿或飞弧现象。
漏电保护
系统应具有漏电保护装置，具备良好的接地措施，防止雷击等对系统造成损坏。
1.12　 功能要求
12. 样品采集和传输装置要求
样品采集装置应具备加热、保温和反吹净化功能。其设定温度应不低于120℃，且应高于尾气中可能冷凝组分的最高露点至少10℃；实际温度应能够显示、记录和查询。
样品采集装置的材质应选用耐高温、防腐蚀和不吸附、不与氧化亚氮发生反应的材料，且不影响氧化亚氮的正常测量。
样品采集装置应具备颗粒物过滤功能。其采样设备的前端或后端应具备便于更换或清洗的颗粒物过滤器，过滤器滤料的材质应不吸附、不与氧化亚氮发生反应，颗粒物过滤器的过滤精度应不大于5μm。
样品传输管线的长度和内径应满足系统响应时间及样品完整性要求。采用伴热管线时，管线应具备稳定、均匀加热和保温功能，其设定温度应不低于120℃，且应高于尾气中可能冷凝组分的最高露点至少10 ℃；实际温度应能够显示、记录和查询。
样品传输管线内包覆的气体传输管应至少为两根，一根用于样品气体的采集传输，另一根用于标准气体的全系统校准；样品采集和传输装置应具备完成全系统校准的功能要求。
样品传输管线应使用不吸附、不与氧化亚氮发生反应的材料。其技术指标应符合表1的要求。
表1 系统样品加热传输管线技术要求
	检测项目
	技术要求

	外观
	加热采样管线粗细均匀、最小弯曲半径≤30cm

	温度均匀性
	各测试点温度与设定温度差值小于设定值的10%

	保温性能
	加热线达到设定温度(120℃～220℃)时，表面温度≤55℃

	气密性能
	冷状态下加热管线气路耐压≥0.6MPa



稀释抽取测量方式的系统应具备稀释抽取采样装置音速小孔出口端（文丘里管喉部）绝对气 压（或真空度）的监控功能，绝对气压应≤40kPa（或真空度≥60kPa），实际测量绝对气压（或真空度）应能够在系统软件中显示记录和查询。
稀释抽取测量方式的系统应具备稀释零空气流量（或气压）监控功能，稀释零空气的流量（气压）应保持稳定，波动范围不超过设定值的±3%。稀释零空气采用流量控制方式的系统，稀释零空气设定流量和实测流量应能够在系统软件中显示记录和查询。稀释零空气采用压力控制方式的系统，稀释零空气设定气压、设定流量（换算后）、实测气压和实际流量（换算后）应能够在系统软件中显示记录和查询。
采样泵应具备克服排放管道负压的足够抽气能力，泵体应采用耐腐蚀材料制造，泵的性能应能为分析仪提供所需的气体流量。为减少测量系统中的传输时间及样品发生物理化学转化的风险，气体流量可大于分析单元所需值，且应保障采样流量准确可靠、保持无脉动状态以确保流量稳定均匀。
预处理系统要求
预处理系统包括样品过滤、除湿、流量调节以及其他为使样气满足分析仪器测量条件所需的设备和管路。预处理设备及其部件应方便清理和更换。
除湿设备出口样气露点温度应不高于4℃。冷凝器实际运行温度应满足出口样气露点要求，且偏离设定值应不超过±2℃；设定值和实际值应能够显示、记录和查询，冷凝除湿设备除湿过程产生的冷凝液应采用自动方式通过冷凝液收集和排放装置及时、顺畅排出。
预处理设备的材质应使用不吸附和不与氧化亚氮发生反应的材料。其技术指标应符合表2的要求。
表2 系统预处理设备技术要求
	检测项目
	技术要求

	稳定性能
	冷凝器稳定后温度波动范围±2℃

	除湿效率
	当湿度>5.0%～≤10.0%时，脱水率≥85%
当湿度>10.0%～≤15.0%时，脱水率≥90%
当湿度>15.0%时，脱水率≥95%
脱水后样气水分应满足分析仪器的使用要求，且在后续输送和分析过程中不应发生二次冷凝。

	预处理系统回收率
	在每个经验证测量范围上限的20%～30%、50%～60%和80%～100%浓度点，预处理系统N2O回收率应维持在95%～105%内。



防止颗粒物污染氧化亚氮分析仪，在气体样品进入分析仪之前可设置精细过滤器；过滤器滤料应使用不吸附、不与氧化亚氮发生反应的疏水材料，过滤器应至少能过滤0.5μm粒径以上的颗粒物。
辅助设备要求
系统排气管路应规范敷设，不应随意放置，防止尾气排放不畅。
当室外环境温度低于0℃时，系统尾气排放管应配套加热或伴热装置，确保排放尾气中的水分不冷凝或结冰，造成尾气排放管堵塞和排气不畅。
系统应配备定期反吹装置，用以定期对样品采集装置等其它测量部件进行反吹，避免出现由于颗粒物等累积造成的堵塞状况。
直接测量方式的系统应具有防止外部光学镜头和插入排气管道内的反射或测量光学镜头被尾气污染的净化系统，也称气幕保护系统；净化系统应能克服尾气压力，保持光学镜头的清洁；净化系统使用的净化气体应经过适当预处理确保其不影响测量结果。
稀释抽取测量方式的系统必须配备完备的稀释零空气预处理装置，主要包括气体的过滤、除水、除油、除烃、除氧化亚氮及加热等环节，加热温度应保持稳定，波动范围不超过设定值±3℃，其设定值和实测值应能够在机柜或系统软件中显示查询。
系统机柜内部气体管路以及电路、数据传输线路等应规范敷设，同类管路应尽可能集中汇总设置；不同类型的管路或不同作用、方向的管路应采用明确标识加以区分；各种走线应安全合理，便于查找维护维修。
系统机柜内应具备良好的散热装置，确保机柜内的温度符合仪器正常工作温度；应配备照明设备，便于日常维护和检查。
校准功能要求
系统应能用手动和自动方式进行零点和量程校准、调整。
采用抽取测量方式的系统，应具备固定的和便于操作的标准气体全系统校准功能；即能够完成包括样品采集、传输装置、预处理设备、分析仪器和量程切换设备的全系统校准。
采用直接测量方式的系统，应具备稳定可靠和便于操作的标准气体流动等效校准功能；即能够通过内置或外置的校准池，完成对系统的等效校准。校准池应能导入不同浓度标准气体，浓度水平至少包含相应经验证测量范围上限的20%～30%、50%～60%、80%～100%。校准池材质和安装应不影响氧化亚氮的正常测量。
氧化亚氮自动质控设备应能够按照设定浓度和流量输出零气，以及相应经验证测量范围上限20%～30%、50%～60%和80%～100%的标准气体。系统应能够显示、记录和查询标准气体标称浓度、目标配气浓度、各支路流量、实际稀释比和理论输出浓度；设置独立浓度测量单元时，还应记录实际输出浓度的分钟平均值。各流量控制器应在其经校准的有效流量范围内使用，制造商未规定最小使用流量时，使用流量不宜低于其测量范围上限的20%。
氧化亚氮自动质控设备应支持编辑性操作，可通过编辑标准气体种类、质控时间、通气时长、配气浓度和质控结果取数规则等设置自动质控任务完成零点和量程自动校准、调整以及零点漂移、量程漂移、示值误差自动校准等，至少支持设置10条质控任务。当零点漂移、量程漂移或示值误差超出本文件相应技术要求时，应能发出并记录报警信息。
当使用新的标准气体时，氧化亚氮自动质控设备应能根据设置的标准气体浓度，自动更新内部配气比例，以完成不同量程值气体的配制输出。
应具备制定质控计划的功能。可预设至少30d的质控计划，定时完成质控。
应具备自动记录的功能。当完成零点漂移、量程漂移、示值误差自动校准后，应自动生成校准、调整记录表，并且具备1a以上存储能力。
应具备质控日志的功能。当完成自动质控后，应形成一条质控日志，日志内容包括：时间、操作人员、内容和结果，并且具备1a以上存储能力。
应具备质控参数的修改功能，应记录修改前后情况。质控参数包括：标准气体标称浓度、配气浓度、总输出流量、通气时长、流量计校准系数和截距等。
氧化亚氮自动质控功能均应在全系统校准或流动等效校准状态下进行。具有两个或多个经验证测量范围或测量配置的系统，应分别对各经验证测量范围或测量配置进行校准；校准期间，应保持相应量程、稀释比例、气室光程或分析通道处于确定状态。
采用动态稀释方式配制质控气体时，配制气体实测浓度与理论浓度的相对偏差应在±2%范围内。每个稀释装置的使用范围内至少应验证2个稀释比，每个稀释比应重复测量3次。
量程切换设备要求
量程切换设备应根据被测氧化亚氮浓度，在两个或多个经验证测量范围或测量配置之间进行转换，可采用分析仪量程切换、样气稀释比例调整、气室光程切换、气室切换、分析通道切换或其他等效方式。
每种用于形成有效监测数据的测量配置均应分别确定经验证测量范围、校准参数和适用条件，并按本文件规定进行性能试验；切换后的测量信号应处于相应测量配置的经验证测量范围内，不应出现分析信号饱和或低于有效检出能力的情况。
相邻经验证测量范围宜设置重叠区，量程切换阈值应位于重叠区内。在不低于较低经验证测量范围上限20%的重叠区测试点，同一标准气体采用相邻两种测量配置所得测量结果的相对偏差应在±5%范围内。
采用样气自动稀释方式实现量程切换时，稀释系统应连续测量样气流量和稀释气流量，或以其他等效方式确定实际稀释比；在每个投入使用的稀释比下，稀释后气体浓度测量值与根据原气浓度及实际稀释比计算所得理论值的相对偏差应不超过2%。
量程切换设备中与样气接触的阀件、管路、气室及稀释部件应采用不显著吸附氧化亚氮、不改变氧化亚氮浓度且耐受样气腐蚀的材料；设备切换过程中不应发生样气泄漏、外界气体混入、交叉污染或明显的组分滞留。
量程切换设备应向数据采集与处理系统输出当前测量量程、测量配置、切换时间、切换原因及稳定状态；采用稀释、光程或分析通道切换时，还应同步记录实际稀释比、气室光程或分析通道状态。切换后尚未达到稳定条件的监测数据应进行状态标记，不得作为有效监测数据。
量程切换失败、稀释气中断、稀释流量异常、切换阀状态异常或被测浓度超出最高经验证测量范围时，系统应发出报警并记录故障起止时间，不得以最高经验证测量范围上限代替实际测量结果。
数据采集和传输设备要求
应能够显示和记录零点以下以及当前经验证测量范围上限以上至少10%的数据值。当测量结果超出上述可记录范围时，数据记录可存储相应的最小值或最大值。
应具备显示、设置系统时间和时间标签功能，各监测单元与数据采集和传输设备的时间应保持同步，数据为设置时段的平均值。
能够显示实时数据，具备查询历史数据的功能并能以报表或报告形式输出，相关日报表、月报表和年报表的格式要求参见附录A。
应使用数字信号输出测量结果。
具有中文数据采集、记录、处理和控制软件。数据采集记录处理要求见附录B。具有量程切换功能的系统，应同步采集和记录当前经验证测量范围、测量配置、量程切换时间及切换状态；采用样气稀释、气室光程切换或分析通道切换时，还应记录实际稀释比、气室光程或分析通道状态。量程切换后尚未达到稳定条件的数据应进行状态标记。
仪器掉电后，能自动保存数据；恢复供电后系统可自动启动，恢复运行状态并正常开始工作。
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1.13　 实验室检测
13. 氧化亚氮监测单元
仪表响应时间（上升时间和下降时间）
分析仪器仪表响应时间：≤120s。
重复性
分析仪器重复性（相对标准偏差）：≤2%。
线性误差
分析仪器线性误差：相对于相应经验证测量范围量程的误差应在±2%范围内。
24h零点漂移和量程漂移
分析仪器24h零点漂移和量程漂移：相对于相应经验证测量范围量程的漂移应在±2%范围内。
一周零点漂移和量程漂移
分析仪器一周零点漂移和量程漂移：相对于相应经验证测量范围量程的漂移应在±3%范围内。
环境温度变化的影响
环境温度在（15～35）℃或（-20～50）℃范围内变化，分析仪器读数的变化：相对于相应经验证测量范围量程应在±5%范围内。
进样流量变化的影响
进样流量变化±10%，分析仪器读数的变化：相对于相应经验证测量范围量程应在±2%范围内。
供电电压变化的影响
供电电压变化±10%，分析仪器读数的变化：相对于相应经验证测量范围量程应在±2%范围内。
干扰成分的影响
依次通入表3中相应浓度的干扰成分气体，导致分析仪器读数变化的正干扰和负干扰：相对于相应经验证测量范围量程均应在±5%范围内。
表3 实验室检测使用的干扰气体及试验浓度
	气体类型
	气体名称
	浓度范围

	干扰气体
	H2O
	20%

	
	CO2
	20%

	
	CO
	300 mg/m3

	
	NO
	500 mg/m3

	
	NO2
	100 mg/m3

	
	NH3
	50 mg/m3



振动的影响
按照规定的振动条件和频率进行振动试验后，分析仪器读数的变化：相对于相应经验证测量范围量程应在±2%范围内。
平行性
三台（套）分析仪器测量同一标准样品读数的相对标准偏差≤5%。
氧化亚氮自动质控单元
流量线性误差：与标准流量测量示值相对误差不超过±1%。
预处理系统
预处理系统氧化亚氮回收率：95%～105%。
量程切换单元
稀释准确度：相对偏差在±2%范围内。
量程切换一致性：相对偏差在±5%范围内。
1.14　 现场检测
14. 排放连续直接测量系统
示值误差
在每个投入使用的经验证测量范围内，分别通入浓度为相应测量范围上限20%～30%、50%～60%和80%～100%的标准气体，各浓度点的示值误差应在标准气体标称值的±5%范围内。
系统响应时间
系统响应时间：≤200s。
24 h零点漂移和量程漂移
24 h零点漂移和量程漂移：相对于相应经验证测量范围量程应在±2.5%范围内。
相对准确度
a)当参比方法测量结果平均值不低于相应经验证测量范围上限的20%时，系统相对准确度应不超过10%。
b）当参比方法测量结果平均值低于相应经验证测量范围上限的20%时，系统与参比方法测量结果平均值绝对误差的绝对值应不超过相应经验证测量范围上限的2.5%。
尾气流速监测单元
测量范围：测量范围上限≥30m/s。
速度场系数精密度：速度场系数的相对标准偏差≤5%。
正确度
当参比方法测量尾气流速的平均值：
a）＞10m/s时，系统与参比方法测量结果平均值的相对误差：不超过±8%;
b）≤10m/s时，系统与参比方法测量结果平均值的相对误差：不超过±10%。
尾气温度监测单元
正确度：系统与参比方法测量结果平均值的绝对误差：不超过±3℃。
尾气湿度监测单元
正确度
当参比方法测量尾气绝对湿度的平均值：
a）＞15.0%时，系统与参比方法测量结果平均值的相对误差：不超过±15%；
b）＞5.0%～≤15.0%时，系统与参比方法测量结果平均值的相对误差：不超过±20%；
c）≤5.0%时，系统与参比方法测量结果平均值的绝对误差：不超过±1.5%。
[bookmark: _Toc234762806]检测方法
1.15　 实验室检测
15. 一般要求
实验室检测可抽取1套系统进行；平行性检测应使用3台（套）同型号分析仪器。
系统具有两个或多个正式使用的经验证测量范围或测量配置时，应分别对各测量配置开展适用的性能检测；相邻测量配置还应在重叠区内进行量程切换一致性检测。
检测期间除进行系统零点和量程校准、调整外，不允许对系统进行计划外的维护、检修和调节。
如果因供电问题造成测试中断，在供电恢复正常后，继续进行检测，已经完成的测试指标和数据有效。
如果因系统故障造成测试中断，在系统恢复正常后，重新开始检测，已经完成的测试指标和数据无效：检测期间，每台（套）系统故障次数≤2次。
可设定任一时间对系统进行零点和量程的自动校验和校准；检测期间，自动校验校准和调整时间间隔应设置为≥24h；一周零点漂移和量程漂移测试期间应关闭自动校准和调整功能。
各技术指标检测数据均采用系统数据采集与处理单元存储记录的最终结果。
标准物质要求
零点气体（零气）：纯度≥99.999%的氮气或不干扰测定的洁净空气，零气中氧化亚氮浓度不超过1μmol/mol，含有其它气体的浓度不得干扰仪器的读数。
标准气体：标准气体应为具有计量溯源性的有证标准物质，其相对扩展不确定度应不超过2.0%。量程校准气体浓度宜为相应经验证测量范围上限的80%～100%。较低浓度的标准气体如不能满足不确定度要求，可以使用满足要求的高浓度标准气体采用稀释配气的方式获得，稀释配气装置的精密度应在1.0%以内。
氧化亚氮监测单元检测方法
仪表响应时间（上升时间和下降时间）
待测分析仪器运行稳定后，按照分析仪器设定进样流量通入零点气体，待读数稳定后按照相同流量通入量程校准气体，同时用秒表开始计时；当待测分析仪器显示值上升至标准气体浓度标称值90%时，停止计时；记录所用时间为待测分析仪器的上升时间。待量程校准气体测量读数稳定后，按照相同流量通入零点气体，同时用秒表开始计时，当待测分析仪器显示值下降至量程校准气体浓度标称值的10%时，停止计时；记录所用时间为待测分析仪器的下降时间。
仪表响应时间每天测试1次，重复测试3天，平均值应符合6.1.1.1的要求。
重复性
待测分析仪器运行稳定后，通入量程校准气体，待读数稳定后记录显示值，使用同一浓度量程校准气体重复上述测试操作至少6次，按公式（1）计算待测分析仪器的重复性（相对标准偏差），应符合6.1.1.2的要求。
                                  （1）
式中：——待测分析仪器重复性，%；
——量程校准气体第次测量值，ppm(mg/m3)；
——量程校准气体测量平均值，ppm(mg/m3)；
——记录数据的序号（=1~）；
——测量次数（）。
线性误差
待测分析仪器运行稳定后，分别进行零点校准和量程校准。依次通入浓度为相应经验证测量范围上限的（20%±5%）、（40%±5%）、（60%±5%）和（80%±5%）的标准气体。读数稳定后，分别记录各浓度标准气体的显示值，再通入零气。重复测试3次，按公式（2）计算待测分析仪器每种浓度标准气体测量误差相对于相应经验证测量范围量程的百分比，的最大值应符合6.1.1.3的要求。
                                   （2）
式中：——待测分析仪器测量第种浓度标准气体的线性误差，%；
——第种浓度标准气体浓度标称值，ppm（mg/m3）；
——待测分析仪器测量第种浓度标准气体3次测量平均值，ppm（mg/m3）；
——测量标准气体序号（=1~4）；
——测分析仪器相应经验证测量范围的量程，ppm（mg/m3）或%。
24h零点漂移和量程漂移
待测分析仪器运行稳定后，通入零点气体，记录分析仪器零点稳定读数为；然后通入量程校准气体，记录稳定读数。通气结束后，待测分析仪器连续运行24h（期间不允许任何校准、调整和维护）后分别通入同一浓度零点气体和量程校准气体重复上述操作，并分别记录稳定后读数和。按公式（3）、（4）、（5）和（6）计算待测分析仪器的24h零点漂移和24h量程漂移，然后可对待测分析仪器进行零点和量程校准（如果不校准、调整可将本次零点和量程测量值作为系统运行24h后零点和量程漂移测试的初始值和)。重复上述测试7次，全部24h零点漂移值和24 h量程漂移。均应符合6.1.1.4的要求。
                                           （3）
                                         （4）
式中：——待测分析仪器24h零点漂移，%；
——待测分析仪器通入零点气体的初始测量值，ppm（mg/m3）；
——待测分析仪器运行24h后通入零点气体的测量值，ppm（mg/m3）；
——待测分析仪器运行24h后的零点变化值，ppm（mg/m3）；
——测分析仪器相应经验证测量范围的量程，ppm（mg/m3）或%。
                                          （5）
                                         （6）
式中：——待测分析仪器24h量程漂移，%；
——待测分析仪器通入量程校准气体的初始测量值，ppm（mg/m3）；
——待测分析仪器运行24h后通入量程校准气体的测量值，ppm（mg/m3）；
——待测分析仪器运行24h后的量程点变化值，ppm（mg/m3）。
一周零点漂移和量程漂移
待测分析仪器运行稳定后，通入零点气体，记录分析仪器零点稳定读数为；然后通入量程校准气体，记录稳定读数。通气结束后，待测分析仪器连续运行168 h（期间不允许任何校准、调整和维护）后重复上述操作，并分别记录稳定后读数和。分别按公式（3）、（4）、（5）和（6）计算待测分析仪器的一周零点漂移和一周量程漂移，然后可对待测分析仪器进行零点和量程校准、调整（如果不校准、调整可将本次零点和量程测量值作为系统运行一周后零点和量程漂移测试的初始值和）。待测分析仪器的一周零点漂移和量程漂移均应符合6.1.1.5的要求。
环境温度变化的影响
a）安装在监测站房内测量的仪器
1）待测分析仪器在恒温环境中运行后，设置环境温度为（25±1）℃，稳定至少30 min，记录标准温度值，通入零点气体，记录待测分析仪器读数：通入量程校准气体，记录待测分析仪器读数；
2）缓慢调节（升温速率或降温速率不超过1℃/min，以下相同）恒温环境温度为（35±1）℃，稳定至少30min，记录标准温度值，分别通入同一浓度零点气体和量程校准气体，记录待测仪器零点读数和量程读数；
3）缓慢调节恒温环境温度为（25±1）℃，稳定至少30 min，记录标准温度值，分别通入同一浓度零点气体和量程校准气体，记录待测仪器零点读数和量程读数；
4）缓慢调节恒温环境温度为（15±1）℃，稳定至少30 min,记录标准温度值，分别通入同一浓度零点气体和量程校准气体，记录待测仪器零点读数和量程读数；
5）缓慢调节恒温环境温度为（25±1）℃，稳定至少30 min,记录标准温度值，分别通入同一浓度零点气体和量程校准气体，记录待测仪器零点读数和量程读数；
6）按公式（7）计算待测分析仪器环境温度变化的影响,应符合6.1.1.6的要求
         （7）
式中：——待测分析仪器环境温度变化的影响，%；
——环境温度，待测分析仪器量程校准气体测量值，ppm（mg/m3）；
——环境温度，待测分析仪器量程校准气体测量值，ppm（mg/m3）；
——环境温度，待测分析仪器量程校准气体测量值，ppm（mg/m3）；
——环境温度，待测分析仪器量程校准气体测量值，ppm（mg/m3）；
——环境温度，待测分析仪器量程校准气体测量值，ppm（mg/m3）；
——环境温度，待测分析仪器零点气体测量值，ppm（mg/m3）；
——环境温度，待测分析仪器零点气体测量值，ppm（mg/m3）；
——环境温度，待测分析仪器零点气体测量值，ppm（mg/m3）；
——环境温度，待测分析仪器零点气体测量值，ppm（mg/m3）；
——环境温度，待测分析仪器零点气体测量值，ppm（mg/m3）；
——测分析仪器相应经验证测量范围的量程，ppm（mg/m3）或%。
b）安装在监测平台处测量的仪器
检测方法同a)，设置环境温度变化的情况依次为：20℃→50℃→20℃→-20℃→20℃，设定温度点的实际温度应在±1℃以内，按公式（7）计算待测仪器环境温度变化的影响，应符合6.1.1.6的要求。
进样流量变化的影响
待测分析仪器运行稳定后，按照初始设定进样流量，通入量程校准气体，稳定后记录待测分析仪器读数；调节待测分析仪器进样流量高于初始设定流量值10%，通入同一浓度标准气体，稳定后记录待测分析仪器读数；调节待测分析仪器进样流量低于初始设定流量值10%，通入同一浓度标准气体，稳定后记录待测分析仪器读数。按公式（8）计算待测分析仪器进样流量变化的影响，重复测试3次，平均值应符合6.1.1.7的要求。
                                   （8）
式中：——待测分析仪器进气流量变化的影响，%；
——初始设定进样流量条件下量程校准气体测量值，ppm（mg/m3）；
——进样流量高于初始设定流量值10%时，量程校准气体测量值，ppm（mg/m3）；
——进样流量低于初始设定流量值10%时，量程校准气体测量值，ppm（mg/m3）；
——测分析仪器相应经验证测量范围的量程，ppm（mg/m3）或%。
供电电压变化的影响
待测分析仪器运行稳定后，在正常电压条件下，通入量程校准气体，稳定后记录待测分析仪器读数；调节待测分析仪器供电电压高于正常电压值10%，通入同一浓度标准气体，稳定后记录待测分析仪器读数；调节待测分析仪器供电电压低于正常电压值10%，通入同一浓度标准气体，稳定后记录待测分析仪器读数。按公式（9）计算待测分析仪器供电电压变化的影响，重复测试3次，平均值应符合6.1.1.8的要求。
                                   （9）
式中：——待测分析仪器供电电压变化的影响，%；
——正常电压条件下量程校准气体测量值，ppm（mg/m3）；
——供电电压高于正常电压10%时，量程校准气体测量值，ppm（mg/m3）；
——供电电压低于正常电压10%时，量程校准气体测量值，ppm（mg/m3）；
——测分析仪器相应经验证测量范围的量程，ppm（mg/m3）或%。
干扰成分的影响
待测分析仪器运行稳定后，通入零点标准气体，记录待测分析仪器读数；通入规定浓度的干扰气体，记录待测分析仪器读数。零点气体和每种干扰气体按上述操作重复测试3次，计算平均值和，按公式（10）计算待测分析仪器每种干扰气体干扰成分的影响；将相对于相应经验证测量范围量程大于0.5%的正干扰值分别相加，将小于-0.5%的负干扰值分别相加，分别得到正干扰影响值和负干扰影响值，结果均应符合6.1.1.9的要求。
                                      （10）
式中：——待测分析仪器测量第种干扰气体干扰成分的影响，%；
——第种干扰气体3次测量的平均值，ppm（mg/m3）；
——零点气体3次测量平均值，ppm（mg/m3）；
——测试干扰气体的序号（）；
——测分析仪器相应经验证测量范围的量程，ppm（mg/m3）或%。
振动的影响
将待测分析仪器按照正常的安装方式安装在振动测试装置上，待测分析仪器运行稳定后，分别通入零点气体和量程校准气体，稳定后记录待测分析仪器读数和。将振动测试装置调节到位移幅值0.15mm，然后分别在三个互相垂直的轴线上在（10-55-10）Hz频率范围内依次以对数规律进行扫频，扫频速率为1个倍频程/min，每个方向上的振动测试时间均保持10 min。振动测试结束后仪器恢复2h，再次分别通入零气和量程校准气体，稳定后记录待测分析仪器读数和，重复振动后零点和量程标准气体测量3次，取测量结果的平均值：按照公式（11）和（12）分别计算待测分析仪器的零点处振动的影响和量程点处振动的影响：均应符合6.1.1.10的要求。
                                       （11）
                                      （12）
式中：——待测分析仪器零点处振动的影响，%；
——待测分析仪器量程点处振动的影响，%；
——正常没有外界振动条件下零点气体测量值，ppm（mg/m3）；
——正常没有外界振动条件下量程校准气体测量值，ppm（mg/m3）；
——经过振动测试后零点气体测量平均值，ppm（mg/m3）；
——经过振动测试后量程校准气体测量平均值，ppm（mg/m3）；
——测分析仪器相应经验证测量范围的量程，ppm（mg/m3）或%。
平行性
三台（套）同型号待测分析仪器运行稳定后，分别进行零点校准和量程校准。依次向三台（套）分析仪器通入浓度为相应经验证测量范围上限20%～30%、50%～60%和80%～100%的3种标准气体，读数稳定后分别记录三台（套）仪器通入3种浓度标准气体的测量值。按照公式（13）分别计算通入每种浓度标准气体三台（套）分析仪器测量值的相对标准偏差，即为待测分析仪器的平行性，其最大值应符合6.1.1.11的要求。
                         （13）
式中：——三台（套）待测分析仪器测量第种标准气体的平行性，%；
——三台（套）待测分析仪器测量第种标准气体的平均值，ppm（mg/m3）；
——第台（套）待测分析仪器测量第种标准气体的测量值，ppm（mg/m3）；
——待测分析仪器的序号（）；
——测试标准气体的序号（）。
氧化亚氮自动质控单元检测方法
流量线性误差
待测设备运行稳定后，将标准流量测量装置与氧化亚氮自动质控设备连接，使氧化亚氮自动质控设备分别输出各流量控制器测量范围上限20%、50%和80%的流量，分别记录设备显示流量和标准流量测量装置示值，计算两者的相对误差；重复测试3次，平均值应符合6.1.2.1的要求。
预处理系统检测方法
预处理系统回收率
在相应经验证测量范围的20%～30%、50%～60%和80%～100%三个浓度水平，分别进行下列测量：
a）将标准气体直接通入分析仪器，待读数稳定后连续记录3次测量值，计算平均值；
b）将同一标准气体从完整样品预处理系统入口通入，使其经过过滤、除湿、传输和其他正常使用的预处理系统部件，待读数稳定后连续记录3次测量值，计算平均值；
c）按公式（14）计算预处理系统回收率：
                               （14）
式中：——预处理系统回收率，%；
——标准气体经完整预处理系统后的测量结果平均值；
——标准气体绕过预处理系统后的测量结果平均值。
三个浓度水平的预处理系统回收率均应符合6.1.3.1的要求。
量程切换单元检测方法
稀释准确度
在每个稀释装置的使用范围内选择至少2个稀释比，每个稀释比重复测试3次。根据标准气体标称浓度和实际稀释比计算理论浓度，记录系统实测平均浓度，按公式（15）计算稀释相对偏差：
                               （15）
式中：——稀释相对偏差，%；
——理论浓度；
——系统实测平均浓度。
每个稀释比的结果均应符合6.1.4.1的要求。
量程切换一致性
在相邻经验证测量范围的重叠区内，选择至少1个不低于较低测量范围上限20%的标准气体浓度点，分别采用相邻两种测量配置重复测量3次。按公式（16）计算量程切换相对偏差：
                               （16）
式中：——第一种测量配置的测量平均值；
——第二种测量配置的测量平均值；
——标准气体标称值。
结果应符合6.1.4.2的要求。
1.16　 现场检测
16. 一般要求
系统完成必要的实验室性能检测或具备相应性能证明后，可进行现场检测。
系统现场参比方法采样位置、采样孔数量以及采样点设置等应符合HJ1405的相关要求。
现场检测包括初检，90天运行和复检。系统调试完成后正常运行168h可进行初检；系统初检合格后，进入90天现场运行期；90天运行符合要求后，进行复检。
初检和复检期间除进行系统零点和量程校准、调整外，不允许对系统进行计划外的维护、检修和调节。
初检和复检期间如果因现场污染源排放故障或供电问题造成测试中断，在故障排除或供电恢复正常后，继续进行检测，已经完成的测试指标和数据有效。如果因系统故障造成测试中断，则检测结束。
可设定任一时间对系统进行零点和量程的自动校验和校准；初检和复检期间，自动校验校准时间间隔应设置为不小于24h。
90天现场运行期间，应按照质量保证计划进行必要的校准、维护和检修，系统应按规定远程传输现场监测数据。90天远程有效数据传输率达到90%以上则现场运行检测通过，否则延长运行期直到达到为止。如果因现场供电问题或系统故障造成系统数据缺失或传输中断，则该段时间内数据无效。
系统具有两个或多个正式使用的经验证测量范围或测量配置时，应分别对各测量配置开展适用的性能检测；相邻测量配置还应在重叠区内进行量程切换一致性检测。
7.2.3.1、7.2.3.2、7.2.3.3性能指标检测均在系统全系统校准或流动等效校准状态下进行，各技术指标检测数据均采用系统数据采集与处理单元存储记录的最终结果。
标准物质要求
现场检测使用的标准物质要求与7.1.2相同
现场检测方法
系统响应时间
待测仪器运行稳定后，抽取测量方式的系统，通入零点气体，待读数稳定后，切换通入量程校准气体，同时用秒表开始计时，观察分析仪器示值，至读数开始跃变止，记录此时间间隔T1，管线传输时间为T1/2；继续观察分析仪器示值从开始跃变上升至量程校准气体浓度标称值90 %时的时间，记录此时间间隔T2,为仪表响应时间；系统响应时间（T）为管线传输时间（T1/2）和仪表响应时间（T2）之和。直接测量方式系统，通入零点气体，待读数稳定后，切换通入量程校准气体，同时用秒表开始计时，观察分析仪器示值上升至量程校准气体浓度标称值90%时的时间T，为系统响应时间。系统响应时间每天测试1次，重复测试3天，平均值应符合6.2.1.2的要求。
示值误差
待测系统运行稳定后，分别进行零点校准和量程校准。依次通入浓度为相应经验证测量范围上限20%～30%、50%～60%和80%～100%的标准气体。待读数稳定后，分别记录各浓度标准气体的系统示值。每个浓度点重复测试3次，按公式（17）计算待测仪器每种浓度标准气体示值误差，全部均应符合6.2.1.1的要求。
                                  （17）
式中：——待测仪器测量第种浓度标准气体的示值误差，%；
——第种浓度标准气体浓度标称值，ppm（mg/m3）或%；
——待测分析仪器测量第种浓度标准气体3次测量的平均值，ppm（mg/m3）或%；
——测量标准气体序号（=1~3）。
24h零点漂移和量程漂移
待测分析仪器运行稳定后，通入零点气体，记录分析仪器零点稳定读数为；然后通入量程校准气体，记录稳定读数。通气结束后，待测分析仪器连续运行24 h（期间不允许任何校准和维护）后分别通入同一浓度零点气体和量程校准气体重复上述操作，并分别记录稳定后读数和。按公式（3）、（4）、（5）和（6）计算待测分析仪器的24h零点漂移和24h量程漂移，然后可对待测分析仪器进行零点和量程校准（如果不校准可将本次零点和量程测量值作为系统运行24h后零点和量程漂移测试的初始值和）。重复上述测试7次，全部24 h零点漂移值和24h量程漂移。均应符合6.2.1.3的要求。
相对准确度
当24h零点漂移、量程漂移和示值误差检测合格，且生产装置在正常、稳定和有代表性的工况下运行时，可进行相对准确度检测。
a)待测系统运行稳定后，进行零点和量程校准。
b)待测系统与参比方法同步测量尾气中氧化亚氮浓度，数据采集与处理单元至少每分钟记录1个分钟平均值，连续记录至参比方法测量结束。
c)取同一时间区间内参比方法和待测系统测量结果的平均值组成一个数据对，两种结果应统一换算为相同温度、压力和干湿基状态。
d)每天至少获得9组有效数据对。
e)当参比方法测量结果平均值不低于相应经验证测量范围上限的20%时，按公式（18）～（24）计算系统相对准确度，应符合6.2.1.4 a)要求。当参比方法测量结果平均值低于相应经验证测量范围上限的20%时，按公式（18）～（25）计算系统相对准确度，应符合6.2.1.4 b)要求。
                                         （18）
                                        （19）
式中：——参比方法全部数据对测量结果的平均值，%；
——系统全部数据对测量结果的平均值，%；
——第个数据对中的参比方法测量值，%；
——第个数据对中的系统测量值，%；
——数据对的序号；
——数据对的个数。
                                           （20）
                                         （21）
式中：——每个数据对参比方法与系统测量值之差，%。
注：在计算数据对差的和时，保留数据差值的正、负号。
                                         （22）
                                         （23）
式中：——统计常数，由表（见表 4）查得，；；
——系统与参比方法测量各数据对差的标准偏差，%。
                                        （24）
式中：——系统与参比方法测量结果数据对之间相对偏差的95%置信上限，%；
——系统与参比方法测量各数据对差的平均值，%；
——置信系数，%。
                                         （25）
式中：——系统与参比方法测量结果平均值绝对误差的绝对值，%。
表4 计算置信系数参数表
	
	
	
	
	
	

	8
	2.306
	15
	2.131
	22
	2.074

	9
	2.262
	16
	2.120
	23
	2.069

	10
	2.228
	17
	2.110
	24
	2.064

	11
	2.201
	18
	2.101
	25
	2.060

	12
	2.179
	19
	2.093
	30
	2.042

	13
	2.160
	20
	2.086
	35
	2.030

	14
	2.145
	21
	2.080
	40
	2.021



尾气流速监测单元检测方法
速度场系数精密度
a）由参比方法测量断面尾气平均流速和同时间区间尾气流速监测单元测量断面某一固定点或线上的尾气平均流速，可按公式（26）确定速度场系数。
                                        （26）
式中：——速度场系数；
——参比方法测量断面的横截面积，m2；
——尾气流速监测单元测量断面的横截面积，m2；
——参比方法测量断面的平均流速，m/s；
——尾气流速监测单元测量断面的平均流速，m/s。
b）待测尾气流速监测单元与参比测试方法同步测量尾气流速，由数据采集器每分钟记录1个分钟平均值，连续记录至参比方法测量结束。
c）取同一时间区间内（一般用参比方法一个样品的测量时间）参比方法与尾气流速监测单元测量平均值组成一个数据对，计算速度场系数。
d）现场检测初检期间每天至少获得5个速度场系数，计算速度场系数日平均值，当数据多于5个时可舍去1～2个数据，但必须报告所有的数据，包括舍去的数据和原因。重复测试至少4 d，按公式（27）计算速度场系数日均值的平均值。
                                      （27）
式中：——检测期间测试速度场系数日均值的平均值；
——每天获得速度场系数的日均值；
——测试每天的序号(；
——检测天数(。
e）按公式（28）和（29）计算速度场系数精密度，应符合6.2.2.2的要求。
                                        （28）
                                    （29）
式中：——速度场系数精密度，%；
——检测期间测试速度场系数日均值的标准偏差。
正确度
a）复检期间，可进行正确度检测。
b）将7.2.4.1获得的符合要求的速度场系数平均值输入系统参数设置，对尾气流速监测单元测 量结果进行有效修正。
c）检测过程同7.2.4.1中b），至少获得5个有效数据对；当多于5个时可适当舍去1～2个数据对，但必须报告记录全部数据对，包括舍去的数据对和舍弃原因。
d）正确度计算，将每天参比方法测量值与输入速度场系数后的系统测量值数据对的平均值进行比较，计算两者的相对误差，应符合6.2.2.3的要求。
尾气温度监测单元检测方法
a）待测尾气温度监测单元与参比测试方法同步测量尾气温度，由数据采集器每分钟记录1个分钟平均值，连续记录至参比方法测量结束。
b）取同一时间区间内（一般用参比方法一个样品的测量时间）参比方法与尾气温度监测单元测量平均值组成一个数据对，每天至少获得5个有效数据对；当多于5个时可适当舍去1～2个数据对，但必须报告记录全部数据对，包括舍去的数据对和舍弃原因。
c）正确度计算，将每天参比方法测量值与系统测量值数据对的平均值进行比较，计算两者的绝对
误差，应符合6.2.3的要求。
尾气湿度监测单元检测方法
a）待测尾气湿度监测单元与参比测试方法同步测量尾气湿度，由数据采集器每分钟记录1个分钟平均值，连续记录至参比方法测量结束。
b）取同一时间区间内（一般用参比方法一个样品的测量时间）参比方法与尾气湿度监测单元测量平均值组成一个数据对，每天至少获得5个有效数据对；当多于5个时可适当舍去1～2个数据对，但必须报告记录全部数据对，包括舍去的数据对和舍弃原因。
c）正确度计算，将每天参比方法测量值与系统测量值数据对的平均值进行比较，计算两者的绝对误差或相对误差，应符合6.2.4的要求。
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1.17　 安装质量保证
17. 用于氧化亚氮排放浓度、排放速率和排放量核算时，监测点应设置在能够代表排放源最终排放状况的总排气管或排气筒。存在多支排气管汇入同一排放口时，宜在汇合后的代表性断面设置监测点；无法在汇合后设置时，应分别监测各支路并汇总计算。
企业排放口或管道设置的采样平台和爬梯应符合HJ1405的相关规定，采样平台应易于到达，有足够的工作空间，安全且便于操作；必须牢固并有符合要求的安全措施；采样平台设置在高空时，应有通往平台的折梯、旋梯或升降梯。
系统相对准确度达不到要求，应查明原因并解决；若无法查明原因，可按公式（30）和（31）对系统测量数据进行调节；经调节仍不能准确测量时，应选择有代表性的位置安装系统，重新进行检测。
                                        （30）
式中：——系统调节后的数据，ppm（mg/m3）；
——系统测量数据，ppm（mg/m3）；
——偏差调节系数。
                                         （31）
式中：——系统与参比方法测量各数据对差的平均值，ppm（mg/m3）；
——系统全部数据对测量结果的平均值，ppm（mg/m3）。
1.18　 检测质量保证
18. 系统检测应在工业企业正常生产条件下进行。初检和复检时，必须有专人负责监督工况，工业企业应根据相关校准工作的要求调整工况或净化设备的运行参数，在测试期间保持相对稳定。
为了保证获得氧化亚氮参比方法与系统在同时间区间的测定数据，对于完全抽取式和稀释抽取式系统，必要时可扣除参比方法测量氧化亚氮到达分析仪器的时间（滞后时间）和系统的管路传输时间。氧化亚氮到达分析仪器的时间可按公式（32）估算。
                                        （32）
式中：——滞后时间，min；
——导气管的体积，L；
——气体通过导气管的流速，L/min。
对于完全抽取式系统和稀释抽取式系统,当进行零点和量程校准时，零气和标准气体与样品气体通过的路径（如：采样管、过滤器、洗涤器、调节器等）应保持相同。
对于直接测量式系统，当进行零点和量程校准时，原则上要求导入流动零气和标准气体进行校准。
1.19　 运行期质量保证
a)运行期可间隔一段时间（不小于15天）使用零气和量程校准气体校准一次系统零点和量程，此期间的零点和量程漂移应符合本标准6.2.1.3的要求；
b)必须使用在有效期内的标准物质；
c)必须每天放空空气压缩机内冷凝水；
d)具有自动校准功能的系统，应不超过24h自动检查一次系统零点和（或）量程；
e)手动校准的系统，不超过3个月从烟道或管道取出测速探头，人工清除沉积在上面的烟尘并用校准装置校正系统的零点和（或）量程。
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工业尾气氧化亚氮排放连续直接测量系统检测项目见表5和表6。
表5 工业尾气氧化亚氮排放连续直接测量系统实验室检测项目
	检测项目
	技术要求

	预处理系统
	氧化亚氮回收率
	95%～105%

	氧化亚氮监测单元
	仪表响应时间（上升时间和下降时间)
	≤120s

	
	重复性
	≤2%

	
	线性误差
	±2% F.S.

	
	24h零点漂移和量程漂移
	±2%F.S.

	
	一周零点漂移和量程漂移
	±3%F.S.

	
	环境温度变化的影响
	±5%F.S.

	
	进样流量变化的影响
	±2%F.S.

	
	供电电压变化的影响
	±2%F.S.

	
	干扰成分的影响
	±5%F.S.

	
	振动的影响
	±2%F.S.

	
	平行性
	≤5%

	量程切换单元
	稀释准确度
	相对偏差在±2%范围内

	
	量程切换一致性
	相对偏差在±5%范围内

	氧化亚氮自动质控单元
	流量线性误差
	相对误差在±1%范围内

	注：F.S.表示相应经验证测量范围的量程，即该测量范围上限与下限之差的绝对值



表6 工业尾气氧化亚氮排放连续直接测量系统现场检测项目
	检测项目
	技术要求

	氧化亚氮监测单元
	初检期间
	示值误差
	在每个投入使用的经验证测量范围内，相应测量范围上限20%～30%、50%～60%和80%～100%三个浓度点的示值误差均应在标准气体标称值的±5%范围内

	
	
	系统响应时间
	≤200s

	
	
	24h零点漂移和量程漂移
	±2.5%F.S.

	
	
	相对准确度
	a)当参比方法测量结果平均值不低于相应经验证测量范围上限的20%时，系统相对准确度应不超过10%。
b）当参比方法测量结果平均值低于相应经验证测量范围上限的20%时，系统与参比方法测量结果平均值绝对误差的绝对值应不超过相应经验证测量范围上限的2.5%。

	
	复检期间
	24h零点漂移和量程漂移
	±2.5%F.S.

	
	
	相对准确度
	a)当参比方法测量结果平均值不低于相应经验证测量范围上限的20%时，系统相对准确度应不超过10%。
b）当参比方法测量结果平均值低于相应经验证测量范围上限的20%时，系统与参比方法测量结果平均值绝对误差的绝对值应不超过相应经验证测量范围上限的2.5%。

	尾气流速监测单元
	初检期间
	速度场系数精密度
	≤5%

	
	复检期间
	正确度
	尾气流速平均值：
＞10m/s时，相对误差±8%
≤10 m/s时，相对误差±10%

	尾气温度监测单元
	初检期间
	正确度
	±3℃

	
	复检期间
	正确度
	±3℃

	尾气湿度监测单元
	初检期间
	正确度
	尾气湿度平均值：
＞15.0%时，相对误差±15%
＞5.0% ~≤15.0%时，相对误差±20%
≤5.0%时，绝对误差±1.5%

	
	复检期间
	相对准确度
	尾气湿度平均值：
＞15.0%时，相对误差±15%
＞5.0%~≤15.0%时，相对误差±20%
≤5.0%时，绝对误差±1.5%




[bookmark: BookMark5]


（规范性）
工业尾气氧化亚氮排放连续直接测量日报表、月报表和年报表
表 A.1 工业尾气氧化亚氮排放连续直接测量小时平均值日报表
排放源名称：
排放源编号：                                                        监测日期：      年      月      日
	时间h
	N2O
	标干流量m3/h
	温度
℃
	湿度
%
	负荷
%
	备注

	
	标干浓度g/m3
	排放量
t/h
	
	
	
	
	

	00-01
	
	
	
	
	
	
	

	01-02
	
	
	
	
	
	
	

	02-03
	
	
	
	
	
	
	

	03-04
	
	
	
	
	
	
	

	04-05
	
	
	
	
	
	
	

	05-06
	
	
	
	
	
	
	

	06-07
	
	
	
	
	
	
	

	07-08
	
	
	
	
	
	
	

	08-09
	
	
	
	
	
	
	

	09-10
	
	
	
	
	
	
	

	10-11
	
	
	
	
	
	
	

	11-12
	
	
	
	
	
	
	

	12-13
	
	
	
	
	
	
	

	13-14
	
	
	
	
	
	
	

	14-15
	
	
	
	
	
	
	

	15-16
	
	
	
	
	
	
	

	16-17
	
	
	
	
	
	
	

	17-18
	
	
	
	
	
	
	

	18-19
	
	
	
	
	
	
	

	19-20
	
	
	
	
	
	
	

	20-21
	
	
	
	
	
	
	

	21-22
	
	
	
	
	
	
	

	22-23
	
	
	
	
	
	
	

	23-24
	
	
	
	
	
	
	

	平均值
	
	
	
	
	
	
	

	最大值
	
	
	
	
	
	
	

	最小值
	
	
	
	
	
	
	

	样本数
	
	
	
	
	
	
	

	日排放总量t
	—
	
	
	
	
	
	

	尾气日排放总量单位：×104m3/d


上报单位（盖章）：          负责人：          报告人：          报告日期：      年      月      日
表 A.2 工业尾气氧化亚氮排放连续直接测量日平均值月报表
排放源名称：
排放源编号：                                                                 监测日期：      年      月
	日期
	N2O
	标干流量m3/d
	温度℃
	湿度%
	负荷%
	备注

	
	标干浓度g/m3
	排放量t/d
	
	
	
	
	

	1日
	
	
	
	
	
	
	

	2日
	
	
	
	
	
	
	

	3日
	
	
	
	
	
	
	

	4日
	
	
	
	
	
	
	

	5日
	
	
	
	
	
	
	

	6日
	
	
	
	
	
	
	

	7日
	
	
	
	
	
	
	

	8日
	
	
	
	
	
	
	

	9日
	
	
	
	
	
	
	

	10日
	
	
	
	
	
	
	

	11日
	
	
	
	
	
	
	

	12日
	
	
	
	
	
	
	

	13日
	
	
	
	
	
	
	

	14日
	
	
	
	
	
	
	

	15日
	
	
	
	
	
	
	

	16日
	
	
	
	
	
	
	

	17日
	
	
	
	
	
	
	

	18日
	
	
	
	
	
	
	

	19日
	
	
	
	
	
	
	

	20日
	
	
	
	
	
	
	

	21日
	
	
	
	
	
	
	

	22日
	
	
	
	
	
	
	

	23日
	
	
	
	
	
	
	

	24日
	
	
	
	
	
	
	

	25日
	
	
	
	
	
	
	

	26日
	
	
	
	
	
	
	

	27日
	
	
	
	
	
	
	

	28日
	
	
	
	
	
	
	

	29日
	
	
	
	
	
	
	

	30日
	
	
	
	
	
	
	

	31日
	
	
	
	
	
	
	

	平均值
	
	
	
	
	
	
	

	最大值
	
	
	
	
	
	
	

	最小值
	
	
	
	
	
	
	

	样本数
	
	
	
	
	
	
	

	月排放总量t
	—
	
	
	
	
	
	

	尾气月排放总量单位：×104m3/m


上报单位（盖章）：          负责人：          报告人：          报告日期：      年      月      日

表 A.3 工业尾气氧化亚氮排放连续直接测量月平均值年报表
排放源名称：
排放源编号：                                                                         监测日期：      年
	月份
	N2O
	标干流量m3/m
	温度℃
	湿度%
	负荷%
	备注

	
	标干浓度g/m3
	排放量t/m
	
	
	
	
	

	1月
	
	
	
	
	
	
	

	2月
	
	
	
	
	
	
	

	3月
	
	
	
	
	
	
	

	4月
	
	
	
	
	
	
	

	5月
	
	
	
	
	
	
	

	6月
	
	
	
	
	
	
	

	7月
	
	
	
	
	
	
	

	8月
	
	
	
	
	
	
	

	9月
	
	
	
	
	
	
	

	10月
	
	
	
	
	
	
	

	11月
	
	
	
	
	
	
	

	12月
	
	
	
	
	
	
	

	平均值
	
	
	
	
	
	
	

	最大值
	
	
	
	
	
	
	

	最小值
	
	
	
	
	
	
	

	样本数
	
	
	
	
	
	
	

	年排放总量t
	—
	
	
	
	
	
	

	尾气月排放总量单位：×104m3/y


上报单位（盖章）：          负责人：          报告人：          报告日期：      年      月      日
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（规范性）
工业尾气氧化亚氮排放连续直接测量系统数据采集记录、处理和软件要求
A.1　 数据采集记录储存要求
由系统的控制功能协调整个系统的时序，系统能够将采集和记录的实时数据自动处理为l min数据和小时数据。
A.1.1　 至少每5 s采集一组系统测量的实时数据；主要包括：氧化亚氮体积浓度、尾气流速、尾气温度、尾气静压、尾气湿度等。
A.1.2　 至少每1 min记录存储一组系统测量的分钟数据，数据为该时段的平均值；主要包括：氧化亚氮体积浓度、尾气流速和流量、尾气温度、尾气静压、尾气湿度及大气压值。若测量结果有湿/干基不同转换数值，则应同时显示记录该测量值湿基和干基的测量数据。
A.1.3　 小时数据应包含本小时内至少45 min的分钟有效数据，数据为该时段的平均值；主要包括：氧化亚氮质量浓度、氧化亚氮排放量、尾气流量、尾气温度、尾气静压、尾气湿度和生产负荷等。小时数据记录表即为日报表。
A.1.4　 日数据应包含本日至少20 h的小时有效数据，数据为该时段的平均值；主要包括：氧化亚氮质量浓度、氧化亚氮排放量、尾气流量、尾气温度、尾气静压、尾气湿度和生产负荷等。日数据记录表即为月报表。
A.1.5　 月数据应包含本月至少25天（其中二月至少23天）的日有效数据，数据均为该时段的平均值；主要包括：氧化亚氮排放量、尾气流量、尾气温度、尾气静压、尾气湿度和生产负荷等。月数据记录表即为年报表。
A.1.6　 数据报表中应统计记录当日、当月、当年各指标数据的最大值、最小值和平均值。
A.1.7　 日报表、月报表和年报表中的氧化亚氮浓度、尾气流量均为干基标准状态值。
A.1.8　 稀释抽取式系统除满足以上数据采集记录存储要求，还应能实现至少每1 min记录存储一组系统测量的分钟数据，数据为该时段的平均值；主要包括：音速小孔出口端（文丘里管喉部）绝对气压（或真空度）、稀释零空气流量或稀释零空气气压及稀释零空气气压换算实际流量。至少每1 min记录存储一组稀释比、稀释零空气流量设定值或稀释零空气气压设定值、稀释零空气气压设定值换算流量设定值。
A.2　 数据格式要求
系统记录处理实时数据和定时段数据时，数据格式应至少符合表B.1和表B.2的要求。
表 B.1 系统数据格式一览表
	序号
	项目名称
	单位
	小数位

	1
	N2O体积浓度
	ppm或%
	1或4

	2
	N2O质量浓度
	g/m3
	3

	3
	尾气流速
	m/s
	2

	4
	尾气温度
	℃
	1

	5
	尾气静压
	Pa（或kPa）
	0（或2）

	6
	大气压
	kPa
	3

	7
	尾气湿度
	%V/V
	2

	8
	排放管道横截面积
	m2
	2

	9
	N2O排放速率
	t/h
	3

	10
	N2O排放量
	t
	3

	11
	小时尾气流量
	m3/h
	0

	12
	日排放量
	×104m3/d
	3

	13
	生产负荷
	%
	1


表 B.2 系统数据时间标签一览表
	数据时间类型
	时间标签
	定义
	描述与示例

	实时数据
	YYYYMMDDHHMMSS
	时间标签为数据采集的时刻，数据为相应时刻采集的测量瞬时值
	20260618152015为2026年6月18日15时20分15秒的测量瞬时值

	分钟数据
	YYYYMMDDHHMM
	时间标签为测量开始时间，数据为此时刻后一分钟的测量平均值
	202606181520为2026年6月18日15时20分00秒至15时20分59秒之间的测量平均值

	小时数据
	YYYYMMDDHH
	时间标签为测量开始时间，数据为此时刻后一小时的测量分钟平均值
	2026061815为2026年6月18日15时00分00秒至15时59分59秒之间的测量平均值

	日数据
	YYYYMMDD
	时间标签为测量开始时间，数据为当日0时至24时（第二天0时）的测量小时平均值
	20260618为2026年6月18日0时00分00秒至18日23时59分59秒的测量平均值

	月数据
	YYYYMM
	时间标签为测量开始时间，数据为 当月1日至最后一日的测量日平 均值
	202606为2026年6月1日1时至 30日的测量平均值



A.3　 数据状态标记要求
分钟数据记录表和小时数据记录表的各数据组均应采用明显标记记录系统和(或)排放源在该时段的操作情况和运行状态。一般可采用英文字母“标记”的方式，例如：
分钟数据记录表标记方法：
“N”表示系统正常运行，“F”表示排放源停运，“C”表示全系统校准，“M”表示维护保养，“T”表示超测量上限，“D”表示系统故障维修，“Md”表示数据缺失。
小时数据记录表标记可在分钟数据记录表基础上，增加新的标记。
“N”表示本小时内系统正常运行状态大于等于45min；“F”表示本小时内排放源停运状态（停炉或闷炉）大于等于45min（排放源排放异常）；“T”表示本小时内氧化亚氮排放浓度平均值超过系统测量上限(排放源排放异常、测量数据无效)：“C”表示本小时内系统处于校验、校准状态，其时间大于15min（测量数据无效）：“M”表示本小时内系统处于维护、修理状态，其时间大于15min（测量数据无效）；“D”表示本小时内系统处于故障、断电状态，其时间大于15min（测量数据无效）。
数据标记优先级顺序从高到低依次为F→D→M→C→T。
数据记录必须具备数据标识功能，除了采用字母标识外，也可采用数字或颜色等标识符号进行明确区分。
数据处理计算方法、公式和要求
A.3.1　 氧化亚氮浓度转换计算公式
a）氧化亚氮体积浓度（体积分数）与标准状态下质量浓度转换按公式（B1）计算：
                                      （B1）
式中：——标准状态下氧化亚氮质量浓度，g/m3；
——氧化亚氮摩尔质量，g/mol；
——标准状态下气体摩尔体积，L/mol；
——系统测量的氧化亚氮体积浓度（体积分数），%。
注：公式（B1）中质量浓度和体积浓度（体积分数）干湿基状态应相同。
b）氧化亚氮干基浓度和湿基浓度转换按公式（B2）计算：
                                      （B2）
式中：——氧化亚氮干基浓度，%（g/m3）；
——氧化亚氮湿基浓度，%（g/m3）；
——尾气绝对湿度（又称水分含量），%。
注：公式（B2）中干基浓度与湿基浓度的工况状态条件应相同。
A.3.2　 氧化亚氮浓度转换计算公式
a）氧化亚氮浓度分钟数据按公式（B3）计算：
                                      （B3）
式中：——系统第分钟测量氧化亚氮干基体积浓度（体积分数）平均值，%；
——系统最大间隔5s采集测量的氧化亚氮干基体积浓度（体积分数）瞬时值，%；
——系统在该分钟内有效测量的瞬时数据数，（为整数，）。
注：其它监测因子如尾气流速、尾气温度、尾气静压、尾气湿度、大气压，计算方法与公式与（B3）相同。
b）氧化亚氮小时数据按公式（B4）计算：
                                      （B4）
式中：——系统第小时测量氧化亚氮排放干基体积浓度（体积分数）平均值，%；
——系统在该小时内有效测量的分钟均值数，（）。
注：其它监测因子如氧化亚氮质量浓度、尾气流速、尾气温度、尾气静压、尾气湿度、大气压，计算方法与公式与（B4）相同。
c）氧化亚氮浓度日均值数据按公式（B5）计算：
                                      （B5）
式中：——系统第天测量氧化亚氮排放干基体积浓度（体积分数）平均值，%；
——系统在该天内有效测量的小时均值数，（）。
注：其它监测因子如氧化亚氮质量浓度、尾气流速、尾气温度、尾气静压、尾气湿度、大气压，计算方法与公式与（B5）相同。
A.3.3　 氧化亚氮排放流量计算公式
a）排放口或排放管道断面尾气排放平均流速按公式（B6）计算：
                                      （B6）
式中：——排放口或排放管道断面尾气流速的瞬时值，m/s；
——速度场系数；
——系统最大间隔5s采集测量的尾气流速值，m/s。
b）尾气排放小时工况流量按公式（B7）计算：
                                      （B7）
式中：——工况条件下小时尾气流量（湿基），m3/h；
——系统测量的尾气流速的小时均值，m/s；
——系统安装点位排放口或排放管道断面的面积，m2。
c）标准状态下干尾气小时排放流量按公式（B8）计算：
                         （B8）
式中：——标准状态下小时干尾气流量（干基），m3/h；
——系统测量的尾气温度的小时均值，℃；
——系统测量的尾气静压的小时均值，Pa；
——系统测量的尾气湿度的小时均值，%；
——系统测量的环境大气压的小时均值，Pa。
d）标准状态下干尾气日排放流量按公式（B9）计算：
                                      （B9）
式中：——标准状态下干尾气日排放流量，×104m3/d；
——系统在该日内有效测量小时数据数。
e）标准状态下干尾气月排放流量按公式（B10）计算：
                                       （B10）
式中：——标准状态下干尾气月排放流量，×104m3/m；
——系统在该月内有效测量日数据数。
f）标准状态下干尾气年排放流量按公式（B11）计算：
                                       （B11）
式中：——标准状态下干尾气年排放流量，×104m3/y；
——系统在该年内有效测量月数据数。
A.3.4　 氧化亚氮排放速率和排放量计算公式
a）氧化亚氮小时排放速率按公式（B12）计算：
                                   （B12）
式中：——系统第小时监测氧化亚氮排放速率，t/h。
b）氧化亚氮日排放速率按公式（B13）计算：
                                       （B13）
式中：——系统第天监测氧化亚氮排放速率，t/d。
c）氧化亚氮月排放速率按公式（B14）计算：
                                       （B14）
式中：——系统第月监测氧化亚氮排放速率，t/m。
d）氧化亚氮年排放速率按公式（B15）计算：
                                       （B15）
式中：——系统第年监测氧化亚氮排放速率，t/y。
A.3.5　 其它要求
a） 工业源负荷的记录和填报
工业源负荷按工业源实际负荷与额定负荷的百分比计算，可以是实际发电功率与额定发电功率，或实际蒸汽流量与额定蒸汽流量，或实际产能与额定产能的比值。
系统未接入工业源实际负荷仪表数据的，工业源负荷由工业源管理单位人员手工记录填报。
b） 稀释零空气气压流量换算公式要求
稀释零空气采用压力控制方式的系统，应能显示稀释零空气气压与流量之间的转换公式。
c） 其他记录要求
当1 h平均值和（或）排放量为零时，数据记录表内填报“0”；对系统未设置的测量参数，数据记录表或报表中记录填报“/”；对系统设置的测量参数，但因故障或停电造成无数据，数据记录表或报表 中记录填报“×”。
A.4　 数据软件功能要求
A.4.1　 安全管理和使用权限要求
1)软件应具有安全管理功能，操作人员需使用用户名或工号和相应密码登录或注销后，才能进入和退出软件控制界面。
2)软件应具备至少二级的系统操作使用管理权限：
a.系统管理员：具备软件的最高管理和操作权限，可以进行所有的系统设置工作，如：查询历史数据，设定和修改操作人员密码、操作级别，设定和修改系统的参数设置等。
b.一般操作人员：具备软件的基本操作权限，只能进行实时数据查询、例行维护和检查，不能查看和修改软件参数等其它系统设置。
3)软件应对全部外部人员控制操作和内部程序执行状况均自动记录、保存，形成系统操作和运行状态记录日志，并可查询。日志保存时间不得少于1a。
4)系统受外界强干扰或偶然意外或掉电后又上电等情况发生，造成程序中断时，应能实现自动启动，自动恢复运行状态并记录出现故障时的时间和恢复运行时的时间。
5)日志记录至少应包含：人员登录操作、系统运行状态、参数修改、通讯修改、自动/手动质控、远程下发质控指令和操作、断电上电等内容，应详细记录相关操作的用户、时间、内容等，数值和状态变化时均应记录变化前后的情况。
A.4.2　 数据显示、记录、查询和管理要求
1)软件的显示和操作界面均应为简体中文。
2)软件能够显示和记录系统监测氧化亚氮和尾气参数的监测数据和超过测量上限等报警信息；可查询和导出规定存储设定时间段内的氧化亚氮和尾气参数测量数据、校准和调整数据及状态标识。
3)软件应可存储并查询、导出最近至少12个月的1min均值数据和至少36个月以内的1h均值数据以及至少60个月的日均值数据和月均值数据。
4)软件应能够自动统计生成并保存《尾气氧化亚氮排放连续监测小时平均值日报表》、《尾气氧化亚氮排放连续监测日平均值月报表》和《尾气氧化亚氮排放连续监测月平均值年报表》，其格式见附录A；能够生成并保存运行操作记录报告和掉电记录报告。
5)软件应具有支持打印监测数据、图表和各种报表的功能。
6)软件进行升级时，原有信息应能够自动备份保存，并能在升级后的软件中显示查询。
A.4.3　 参数和公式设置和修改要求
1)应具备系统参数设置、修改、采集、记录、查询和上传功能，参数设置修改信息至少保存1 a，系统参数至少符合表B.3的要求，其他参数应满足HJ 212相关要求。
表 B.3 系统基本参数要求
	项目
	参数名称
	参数类型
	备注

	氧化亚氮监测单元
	当前测量范围上限
	设定值
	

	
	当前测量范围下限
	设定值
	

	
	量程校准浓度
	设定值
	

	
	零点校准浓度
	设定值
	

	
	零点校准开始时间
	测量值
	

	
	零点校准结束时间
	测量值
	

	
	量程校准开始时间
	测量值
	

	
	量程校准结束时间
	测量值
	

	
	零点偏差率
	测量值
	两者可二选一

	
	零点校准系数（当前零点）
	测量值
	

	
	量程偏差率
	测量值
	两者可二选一

	
	量程校准系数（校准系数）
	测量值
	

	
	稀释比
	设定值
	稀释法

	
	音速小孔出口端绝对气压（真空度）
	测量值
	稀释法

	
	稀释零空气流量或稀释零空气气压及稀释零空气气压换算流量
	设定值和测量值
	稀释法

	
	稀释零空气加热温度
	测量值
	稀释法

	
	采样探杆温度
	测量值
	根据应用工况可选

	
	采样探头温度
	测量值
	

	
	样品传输管线温度
	测量值
	稀释法管线不加热时无需

	
	分析仪加热箱温度
	测量值
	热湿法

	
	冷凝器温度
	测量值
	

	
	分析仪流量
	设定值和测量值
	

	
	分析仪气室温度
	测量值
	

	
	分析仪气室压力
	测量值
	

	
	光源强度下限
	设定值
	

	
	分析仪光源强度
	测量值
	

	尾气流速监测单元
	速度场系数
	设定值
	

	
	皮托管系数
	设定值
	差压式流速仪

	
	安装角度
	设定值
	超声波流速仪

	其他
	日期和时间
	设定值
	

	
	安装地点
	设定值
	

	
	污染源排放口的尺寸（烟道截面积）
	设定值
	

	
	当地大气压
	测量值
	

	
	系统反吹时长
	设定值
	

	
	系统反吹时间间隔
	设定值
	

	
	维护时间间隔
	设定值
	

	
	耗材和部件的维护周期
	设定值
	


2)软件参数的设置和修改应由最高管理权限完成，且相关参数设置操作应记录在当日的系统日志中。
3) 软件中的计算公式应方便查看和检查，确认无误后一般不得修改。
A.4.4　 校准调整识别要求
1)应具备校准系数修改限制功能，当校准示值误差超过±10%标准物质标称值时，应能发出报警信息，并终止调整操作。
A.5　 数据通讯和输出要求
A.5.1　 系统接口：应配置RS232、RS422、RS485中任一种通信接口和RJ45以太网接口，用于对外数据输出和通讯，并可根据使用要求，实现单路或双路或多路配置。
A.5.2　 系统应具有远程数据通讯功能，能够定时传输数据组，并随时接收和应答远程的数据查询、校准时钟等命令，符合HJ212的相关要求。
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