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前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件规定了固定源排放温室气体（CO2）自动监测系统的组成结构、技术要求、性能指标和性能测试等相关要求。
本文件的附录A、附录B为资料性附录，附录C为规范性附录。 
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 
本文件由中华环保联合会提出并归口。 
本文件为首次发布。
本文件起草单位：中国环境科学研究院、粤港澳生态环境科学中心、中国环境科学研究院环境工程技术有限公司、陕西榆林能源集团有限公司、中碳实测（北京）科技有限公司、中国地方煤矿有限公司、中理检验有限公司
本文件主要起草人： 
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[bookmark: _Toc6947][bookmark: OLE_LINK15]固定源排放温室气体（CO2）自动监测
[bookmark: _Toc14812]系统技术要求 火电行业
[bookmark: _Toc295827181][bookmark: _Toc430268012][bookmark: _Toc17717][bookmark: _Toc26282474][bookmark: _Toc29979290][bookmark: _Toc471130941][bookmark: _Toc186077951][bookmark: _Toc430268013][bookmark: _Toc471130942]1  适用范围
[bookmark: _Hlk186079168]本文件规定了固定源排放温室气体（CO2）自动监测系统的组成结构、技术要求、性能指标和性能测试等相关要求。
本文件适用于以燃煤、燃气、燃油等化石燃料为主要燃料的火电厂锅炉、工业/民用锅炉以及工业窑炉等固定排放源二氧化碳连续自动监测及数据系统。
生活垃圾焚烧炉、危险废物焚烧炉等需要采用化石燃料作为辅助燃料的固定源排放二氧化碳连续自动监测系统可参照本文件执行。
其它固定排放自动监测系统相应标准未正式颁布实施前，可参照本文件执行。
[bookmark: _Toc16526][bookmark: _Toc26282475][bookmark: _Toc29979291][bookmark: _Toc186077952]2  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。
GB/T 3048.5  线电缆电性能试验方法　第5部分：绝缘电阻试验
HJ 76  固定污染源烟气（SO2、NO、颗粒物）排放连续监测系统技术要求及检测方法
[bookmark: _Toc295827183][bookmark: _Toc430268014][bookmark: _Toc14983][bookmark: _Toc186077953][bookmark: _Toc26282476][bookmark: _Toc471130943][bookmark: _Toc29979292]3  术语和定义
[bookmark: _Toc204286648][bookmark: _Toc199507480][bookmark: _Toc117398253][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: _Hlk188446439][bookmark: _Toc186077954][bookmark: _Toc29979293][bookmark: _Toc26282477]下列术语和定义适应于本文件。
3.1 
固定源排放二氧化碳连续自动监测系统 Gas Automatic Monitoring System for CO₂ from Stationary Sources,GAMS-CO2
现场永久安装的自动监测系统，包括分析系统、采样系统、预处理设备及数据系统等。如无特殊说明，本文件的“系统”特指：固定源排放二氧化碳连续自动监测系统，以下简称GAMS-CO2。
[bookmark: _Toc199507482][bookmark: _Toc204286650]3.2 
控制图 control chart
GAMS-CO2的持续质量控制的方法，控制图用于记录与分析零点和量程检查结果，根据漂移量和精度变化累积对监测系统进行质量参数及相关控制的计算。可选控制图例如：Shewhart图、EWMA图或CUSUM图。
[bookmark: _Toc204286651][bookmark: _Toc199507483]3.3 
系统合成不确定度 system combined uncertainty
用于量化GAMS-CO2测量结果可信度的重要参数，涵盖仪器误差、环境影响、样气制备与工艺波动影响、交叉干扰、管路与动态响应等参数的独立不确定度分量。其与一个大于1的数字因子的乘积为系统扩展不确定度。
[bookmark: _Toc204286656][bookmark: _Toc199507488]3.4 
校准函数 calibration function
在残余标准偏差恒定的假设下，校准原始值与GAMS-CO2测量值之间的线性关系。
[bookmark: _Toc204286657][bookmark: _Toc199507490]3.5 
系统响应时间 response time，T90
系统响应时间指从GAMS-CO2最前端接触样气的部件开始通入标准或实验气体的时刻起，到分析仪示值达到标准或实验气体标称值90%的时刻止，中间的时间间隔。包括系统内部管线及部件的传输时间和仪表响应时间。
[bookmark: _Toc199507491][bookmark: _Toc204286658]3.6
零点漂移 zero drift
在仪器未进行维修、保养或调节的前提下，GAMS-CO2按规定的时间周期运行后通入零点气体，仪器的读数与零点气体初始测量值之间的偏差相对于满量程的百分比。
[bookmark: _Toc199507492][bookmark: _Toc204286659]3.7 
量程漂移 span drift
在仪器未进行维修、保养或调节的前提下，GAMS-CO2按规定的时间周期运行后通入量程校准气体，仪器的读数与量程校准气体初始测量值之间的偏差相对于满量程的百分比。
[bookmark: _Toc199507493][bookmark: _Toc204286660]3.8 
仪器读数 instrument reading
不使用校正函数的情况下从GAMS-CO2直接读取的测量值。
[bookmark: _Toc162163893][bookmark: _Toc378442073][bookmark: _Toc161734517][bookmark: _Toc161734519][bookmark: _Toc378442214][bookmark: _Toc162163892][bookmark: _Toc161734518][bookmark: _Toc161734739][bookmark: _Toc162161994][bookmark: _Toc162161995][bookmark: _Toc378444710][bookmark: _Toc161734520][bookmark: _Toc161734736][bookmark: _Toc162161997][bookmark: _Toc161734737][bookmark: _Toc162163890][bookmark: _Toc162161996][bookmark: _Toc162163891][bookmark: _Toc161734738][bookmark: _Toc199507497][bookmark: _Toc204286662]3.9 
原始数据 raw data
未经处理的原始GAMS-CO2监测数据，包括传感器信号、系统各单元状态、故障信号等直接采集的数据。
[bookmark: _Toc199507503][bookmark: _Toc204286664]3.10 
环境参数 peripheral parameter
将测量值转换至规定环境条件所需的特定物理或化学量。该参数用于数据标准化处理，确保测量结果在不同环境条件下的可比性。
[bookmark: _Toc31738]4  系统的组成和结构
[bookmark: _Toc204286669][bookmark: _Hlk206164034]4.1  系统组成
系统具备以下基本功能单元：温室气体分析单元、数据采集单元、数据处理单元和专线通讯系统。

图1 系统组成示意图
4.1.1  温室气体分析单元
利用GAMS-CO2采集装置工艺中产生的气体，进行分析并得到气体中CO2的体积浓度数据。包括体积浓度分析单元、质量浓度单元、体积流量单元、工艺参数单元和监测系统安装环境参数单元。
4.1.2  数据采集单元
根据系统功能及综合可控性提供保障的关键数据。
4.1.3  数据处理单元
依照系统设计对采集原始数据进行分类存储、处理，记录结果。
4.1.4  专线通讯单元
通过专用线路，把自动监测系统数据处理信息，分类发送给数据申报单元。
[bookmark: _Toc3897]5  技术要求
[bookmark: _Hlk189675374][bookmark: _Hlk188447260][bookmark: _Hlk206164742]5.1  外观基本要求
5.1.1  GAMS-CO2应具有产品铭牌，标有仪器名称、型号、生产单位、出厂编号、制造日期、测量量程等信息。
5.1.2  GAMS-CO2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。
5.1.3  GAMS-CO2主机面板应显示清晰，涂色牢固，字符、标识易于识别，不应有影响读数的缺陷。
5.1.4  GAMS-CO2配置的一次或二次显示仪表应显示清晰，不应有影响读数的缺陷。
5.1.5  GAMS-CO2外壳或外罩应耐腐蚀、密封性能良好、防尘、防雨。
5.2  工作环境条件
[bookmark: OLE_LINK4]GAMS-CO2依据系统类型及设计参数，应匹配实际安装及运行条件。典型系统参数如下：
a)在室内时：仪器间环境温度：（15～35）℃、原位系统环境温度：（0～65）℃；在室外时：仪器间环境温度（-20～50）℃、原位系统环境温度：（-30～65）℃；
b)相对湿度：≤95%；
c)大气压：（80～106）kPa；
d)供电电压和频率：AC（220±22）V，（50±1）Hz；
e)应标注系统的振动等级及振动对系统读数的影响；例如采用VC等级；
注：仪器设备的配置应满足当地环境条件的使用要求，系统应包含环境数据记录功能，并在规格表中明确记录。
5.3  电气安全要求
5.3.1  系统制造商应明确绝缘电阻及绝缘强度等级。相关标准符合GB/T 3048.5。相关参数的设计应结合实际使用环境温度和湿度的最大及最小限值要求。新设备出厂绝缘电阻不应低于100MΩ。
5.3.2  系统应配置有独立的漏电保护装置，具备良好的接地措施。
5.3.3  室外安装设备应具有防止雷击等对系统造成损坏的保护措施。
5.4  系统主要功能要求
GAMS-CO2应实现测量废气中二氧化碳浓度、废气参数（温度、压力、流速或流量、湿度等）功能，同时计算废气中二氧化碳排放速率和排放量，显示和记录各种数据和参数，形成相关图表，并通过数据、图文等方式进行传输。
5.4.1  体积浓度分析单元要求
5.4.1.1  原位式体积浓度分析单元应配置工艺干扰保护装置，例如粉尘、温度、湿度、冲刷及样品气交叉干扰，并应在设计规格中明确与工艺参数的设计条件与应对措施。
5.4.1.2  稀释式体积浓度分析系统单元的气体稀释单元应具有明确的气体稀释比例，稀释比例应满足工艺参数条件，系统中应记录稀释参数及相关数据。体积浓度分析单元采用稀释采集的，应能够提供稳定的稀释控制及恒定功能，具备自动管理稀释比例，稀释过程的动态控制及数据记录功能。稀释控制将作为系统合成不确定度的重要评价参数。
5.4.1.3  抽取式体积浓度分析单元的系统应具备露点恒定、温度恒定、压力恒定及流量恒定控制能力、粉尘颗粒、分析压力、温度、湿度及流量的控制功能。系统应配置必要的反吹清洁功能。系统实际控制功能应明确满足工艺参数条件并记录控制参数及相关数据。
5.4.1.4  体积浓度分析单元应具备完备的控制单元，能够对系统的采集、制备、分析过程进行自动化控制，制造商应明确控制形式，控制参数范围，控制精度及对分析结果的系统误差，控制单元可输出相关的控制数据至数据采集系统进行记录。
5.4.1.5  体积浓度分析单元应具备完善的自动化控制及管理功能，能够记录露点、温度、压力、流量、制备损失等对最终分析综合影响的动态控制和数据管理能力。
5.4.1.6  体积浓度分析单元应具备校准单元，可实现校准控制及管理功能，能够依据预设的校准功能或自动校准控制图进行系统的定期、定参数或全自动校准。
5.4.1.7  体积浓度分析单元应具备维保单元，可实现维保记录及管理功能，能够依据实际系统的工作状态，通过手动或自动方式录入，并自动识别系统处于维护工作状态。维保单元可记录相关的维保动作和维保期间数据，并将数据传输至数据采集系统进行记录。
5.4.1.8  体积浓度分析单元的露点恒定单元，应能够提供分析过程稳定的露点恒定功能，同时有效控制样品气体降温过程中的露点变化引起的组分损失及变化。露点的变化及恒定将作为系统合成不确定度的重要评价参数。
5.4.1.9  体积浓度分析单元的温度恒定单元，应能够提供分析过程稳定的温度恒定功能，同时有效控制样品气体在最终分析时的温度。温度的变化及恒定将作为系统合成不确定度的重要评价参数。
5.4.1.10  体积浓度分析单元的压力恒定单元，应能够提供分析过程稳定的压力恒定功能，同时有效避免由于工艺压力波动造成的分析系统压力变化。压力的变化及恒定将作为系统合成不确定度的重要评价参数。
5.4.1.11  体积浓度分析单元的流量恒定单元，应能够提供分析过程稳定的流量恒定功能，同时有效避免由于工艺流量波动造成的分析流量变化。流量的变化及恒定将作为系统合成不确定度的重要评价参数。
5.4.1.12  体积浓度分析单元接触样气设备材质应选用耐高温、防腐蚀和不吸附、不与气态污染物发生反应的材料，应不影响待测污染物的正常测量。
5.4.1.13  体积浓度分析单元样品传输管线符合现场使用条件，实际长度作为系统响应时间的重要评价参数。当需要使用伴热管线时应具备稳定、均匀加热和保温的功能；需明确管线的温度监测点及温度在不同长度的梯度分布。管线需满足工艺样品露点无冷凝要求。系统需记录加热控制温度及实际使用长度，技术指标应符合 HJ 76 标准相关要求。
5.4.1.14  体积浓度分析单元内部的样品传输管线应使用不吸附和不与气态污染物发生反应的材料。
5.4.1.15  体积浓度分析单元应具备完善的颗粒物过滤功能。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满足所在位置的工艺参数及系统流程中的设计要求，应不吸附和不与气态污染物发生反应；过滤器应能过滤（5~10）μm粒径以上的颗粒物，应满足分析单元连续使用周期运行要求。制造商应明确过滤精度及分级设计。系统应具备识别过滤芯工作状态的功能。对于过滤芯失效及更换均应具有记录功能。
5.4.2  质量浓度单元
5.4.2.1  质量浓度单元的最终输出目标为标准状态下质量浓度。指剔除气体热力学物理波动后，严格折算至标准状态（温度273.15K，压力101.325kPa）下的绝对排放质量浓度。
5.4.2.2  系统的测定与核算过程必须严格区分并界定气体的三种物理状态：
a)工艺状态：存在于排放烟道内真实的高温、高湿、动态压力状态；
b)测量状态：样气经采样与制备环节后，进入分析仪气室时的状态；
c)标准状态：用于统一折算与报告的法定基准状态。
样气从“工艺状态”向“测量状态”演变的过程中，会因水蒸气分压改变及体积收缩引发目标气体的体积浓度读数产生系统性偏移（如组分富集效应）。因此，严禁将“测量状态”下的仪表读数直接作为或等效为最终排放质量浓度。
5.4.2.3  质量浓度的标准化计算模型，必须以“标准状态”作为统一的热力学转换桥梁。系统必须同步获取并关联独立的外围参数：
a)提取测量状态参数（分析气室内的实时温度、压力及残余湿度），依据理想气体状态方程，将分析仪测得的体积浓度实时补偿、折算为“标准状态”；
b)提取工艺状态参数（烟道内的实时工艺温度、工艺压力、工艺含湿量），用于后续将工艺排放流量同步折算为“标准状态”体积流量，最终实现绝对排放质量的精准核算。
5.4.2.4  若在实际运行中受客观条件限制，无法获取实时的外围参数动态数据而必须采用缺省值（替代值）（例如：采用设计工艺常数替代工艺状态参数，或将测量状态压力固定设定为101.325kPa等），必须在系统说明文件中明确列明。同时，通过变异性测试量化该替代值对系统合成不确定度的具体影响。任何固定常数的使用均不得使系统总变异性超出系统合成不确定度的控制限值。
5.4.3  体积流量单元
5.4.3.1  体积流量单元由流速测量及流速校准控制共同组成。流速测量可选取超声波，差压等成熟稳定的流速监测设备。系统应设置完善的工艺保护措施，包括但不限于反吹清洁，参数补偿，自动校准等。
5.4.3.2  体积流量单元应具备流速测量和校准功能。
5.4.3.3  体积流量单元接触样气设备材质应选用耐高温、防腐蚀和不吸附、不与气态污染物发生反应的材料，应不影响待测污染物的正常测量。
5.4.3.4  体积流量应配备定期反吹装置，用以定期对接触工艺过程的测量部件进行反吹，避免出现由于颗粒物等累积造成的堵塞状况。
5.4.4  工艺参数单元
5.4.4.1  工艺参数单元用于对工艺参数进行测量，由工艺压力，工艺温度，工艺湿度及工艺气体干扰参数等子单元组成，单元可增加样品气追溯单元用于分析样品或数据存在异常波动，定期校验，测量检测取样等作用。
5.4.4.2  工艺参数单元工艺压力、温度、湿度的测量原理可选择符合工艺测量要求、参数范围及现场条件的成熟可靠技术。
5.4.4.3  工艺参数单元应具备完善的校准功能。
5.4.4.4  工艺参数单元接触样气设备材质应选用耐高温、防腐蚀和不吸附、不与气态污染物发生反应的材料，应不影响待测污染物的正常测量。
5.4.4.5  工艺参数单元应配备定期反吹装置，用以定期对接触工艺过程的测量部件进行反吹，避免出现由于颗粒物等累积造成的堵塞状况。
5.4.5  安装环境参数单元
5.4.5.1  安装环境参数单元用于对系统安装所在位置的环境进行管理控制和记录。
5.4.5.2  安装环境参数单元应具备完善的环境管理及数据记录功能。
5.4.5.3  安装环境参数单元应对环境进入低温或高温后，对分析过程及制备产生冷凝的顺利排出等过程提供环境控制及保护功能。
5.4.6  数据采集单元
5.4.6.1  数据采集单元包括对温室气体分析单元中体积浓度分析单元、质量浓度单元、体积流量单元、工艺参数单元及安装环境参数单元的原始数据进行采集，不涉及数据的运算与解析。采用成熟稳定的数据采集元器件，能够依照系统设计对相关传感器、控制器、数据量和模拟量进行连续的、稳定的、可靠的采集工作。
5.4.6.2  数据采集单元应能对体积浓度、控制数据、校准数据，维保数据、质量浓度数据、体积流量数据、工艺验证数据及安装环境数据进行分类采集，用于系统合成不确定度计算及数据有效性判定。
5.4.6.3  数据采集单元采集频次应依据系统参数确定。
5.4.6.4  数据采集系统只采集系统各环节的原始数据，不涉及数据的运算与解析。
5.4.6.5  数据采集系统应具备良好的电磁特性和抗干扰特性。
5.4.7  数据处理单元及专线通讯
5.4.7.1  数据处理单元功能应包括对GAMS-CO2有关所有数据的处理和记录。
5.4.7.2  数据处理单元记录数据范围应包含排放记录、原始记录、运行记录、报警记录、校准记录、维保记录及误差记录。
5.4.7.3  数据处理单元的相关数据应由专线通讯系统报送至所需数据接收单位。
5.4.7.4  数据处理单元应能够显示实时数据、历史数据、系统相关功能的显示及查询功能。
5.4.7.5  数据处理单元应具有自动保存数据功能；供电后系统自动启动，恢复运行状态并正常开始工作。
5.4.7.6  数据专线通讯系统应由具体系统制造商列明：相关通讯协议具有防篡改和可追溯能力，并能对通讯过程数据、通讯状态及通讯协议进行配置。
[bookmark: _Toc23975]6  性能指标
系统性能指标主要包括体积浓度分析单元性能指标、体积流量单元性能指标、工艺参数单元性能指标范围及环境参数单元性能指标，典型性能指标详见附录A。
6.1  体积浓度分析单元性能指标范围
[bookmark: _Toc204286673]体积浓度分析单元所有性能指标制造商依据设计参数在说明书中列明，相关参数应包含以下范围：
a) [bookmark: _Toc204286674]系统测量参数及测量量程范围；
[bookmark: _Toc204286675]b) 系统测量用传感器参数及测量量程范围，精度，示值精度；
[bookmark: _Toc204286676]c) 系统控制参数精度，包含露点，温度，压力，流量，粉尘及相关的控制参数；
[bookmark: _Toc204286677]d) 系统分析露点，温度，压力，流量，粉尘去除的控制参数；
[bookmark: _Toc204286678]e) 系统响应时间T90，单元包含所有部件及实际配置管线长度在内的整体响应时间，包括上升及下降时间；
[bookmark: _Toc204286679]f) 系统重复性，浓度分析单元所有部件在内的读数重复性；
[bookmark: _Toc204286680]g) 线性误差，浓度分析单元所有部件在内的读数线性误差；
[bookmark: _Toc204286681]h) 零点漂移和量程漂移，浓度分析单元所有部件在内的零点漂移和量程漂移，漂移偏差的时间周期通常包括：日、周、月；
[bookmark: _Toc204286682]i) 环境参数变化的影响，浓度分析单元所有部件在内的环境温度及湿度出现变化时对系统读数的影响偏差；
[bookmark: _Toc204286683]j) 进样流量变化的影响，浓度分析单元所有部件在内的样气出现流量变化对系统最终读数的影响；
[bookmark: _Toc204286684]k) 进样温度变化的影响，浓度分析单元所有部件在内的样气出现温度变化对系统最终读数的影响；
[bookmark: _Toc204286685]l) 进样露点变化的影响，浓度分析单元所有部件在内的样气出现露点变化对系统最终读数的影响；
[bookmark: _Toc204286686]m) 进样压力变化的影响，浓度分析单元所有部件在内的样品出现压力变化对系统最终读数的影响；
[bookmark: _Toc204286687]n) 供电电源变化的影响，浓度分析单元所有部件在内的电源出现功率变化对系统最终读数的影响；
[bookmark: _Toc204286688]o) 溶解损失的影响，浓度分析单元所有部件在内的恒定露点降低温度过程，露点降低过程对系统最终读数的影响；
[bookmark: _Toc204286689]p) 干扰成分的影响，在预计测量工况或实验中存在干扰成分时，干扰组分对系统最终读数的影响；
[bookmark: _Toc204286690]q) 振动的影响，在预计测量工况或实验中存在振动时，对系统最终读数的影响。
6.2 体积流量单元性能指标范围
[bookmark: _Toc204286691][bookmark: _Hlk204284728][bookmark: _Hlk204284516]体积流量单元所有性能指标由制造商依据设计参数在说明书中列明，相关参数范围应包含以下范围：
a) [bookmark: _Toc204286692]系统测量参数及测量量程范围；
b) [bookmark: _Toc204286693]系统响应时间T90,单元包含实际配置管线长度在内的整体响应时间，包括上升及下降时间；
c) [bookmark: _Toc204286694]系统重复性、线性误差及精度；
d) [bookmark: _Toc204286695]零点漂移和量程漂移，漂移偏差的时间周期通常包括:日、周、月；
e) [bookmark: _Toc204286696]环境参数变化的影响，环境温度及湿度出现变化时对读数的影响偏差；
f) [bookmark: _Toc204286697]样品密度变化的影响，样气出现密度变化对系统最终读数的影响；
g) [bookmark: _Toc204286698]样品压力变化的影响，样气出现压力变化对系统最终读数的影响；
h) [bookmark: _Toc204286699]供电电源变化的影响，电源出现功率变化对系统最终读数的影响；
i) [bookmark: _Toc204286700]振动的影响，在预计测量工况或实验中存在振动对系统最终读数的影响。
6.3  工艺参数单元性能指标
[bookmark: _Toc336548892][bookmark: _Toc204286709]6.3.1  工艺湿度连续测量系统
[bookmark: _Toc204286710][bookmark: _Toc204286711]工艺湿度连续测量系统所有性能指标由制造商依据设计参数在说明书中列明，相关参数范围应包含以下参数：
a) 测量参数及测量量程范围；
b) [bookmark: _Toc204286712]系统响应时间T90，包括上升及下降时间；
c) [bookmark: _Toc204286713]系统重复性、线性误差及精度；
d) [bookmark: _Toc204286714]零点漂移和量程漂移，漂移偏差的时间周期通常包括：日、周、月；
e) [bookmark: _Toc204286715]环境参数变化的影响，环境温度及湿度出现变化时对读数的影响偏差；
f) [bookmark: _Toc204286716]样品密度变化的影响，样气出现密度变化对系统最终读数的影响；
g) [bookmark: _Toc204286717]样品压力变化的影响，样气出现压力变化对系统最终读数的影响；
h) [bookmark: _Toc204286718]供电电源变化的影响，电源出现功率变化对系统最终读数的影响；
i) [bookmark: _Toc204286719]振动的影响，在预计测量工况或实验中存在振动时，对系统最终读数的影响。
[bookmark: _Toc204286720]6.3.2  工艺压力连续测量系统
[bookmark: _Toc204286721]工艺压力连续测量系统所有性能指标由制造商依据设计参数在说明书中列明，相关参数范围应包含以下范围：
a) [bookmark: _Toc204286724][bookmark: _Toc204286725][bookmark: _Toc204286723][bookmark: _Toc204286722][bookmark: _Toc204286726]系统测量参数及测量量程范围；
b) [bookmark: _Toc204286727]系统响应时间T90，包括上升及下降时间；
c) [bookmark: _Toc204286728]系统重复性、线性误差及精度；
d) [bookmark: _Toc204286729]零点漂移和量程漂移，漂移偏差的时间周期通常包括：日、周、月；
e) [bookmark: _Toc204286730]环境参数变化的影响，环境温度及湿度出现变化时对读数的影响偏差；
f) [bookmark: _Toc204286731]样品密度变化的影响，样气出现密度变化对系统最终读数的影响；
g) [bookmark: _Toc204286732]供电电源变化的影响，电源出现功率变化对系统最终读数的影响；
h) [bookmark: _Toc204286733]振动的影响，在预计测量工况或实验中存在振动时，对系统最终读数的影响。
[bookmark: _Toc204286734]6.4  环境参数单元性能指标
[bookmark: _Toc204286735] 环境参数控制系统所有性能指标由制造商依据设计参数在说明书中列明，相关参数范围应包含以下参数：
a) [bookmark: _Toc204286737][bookmark: _Toc204286744][bookmark: _Toc204286746][bookmark: _Toc204286739][bookmark: _Toc204286747][bookmark: _Toc204286738][bookmark: _Toc204286742][bookmark: _Toc204286736][bookmark: _Toc204286741][bookmark: _Toc204286745][bookmark: _Toc204286743][bookmark: _Toc204286748][bookmark: _Toc204286740][bookmark: _Toc204286749]系统控制参数及范围；
b) [bookmark: _Toc204286750]环境参数变化的影响，环境温度及湿度出现变化时对读数的影响偏差。
6.5  系统性能指标评价
系统性能指标评价应按照全生命周期管控要求开展出厂前测试，并依据附录B表B.1分级评价标准进行量化判定，测试结果应填入对应评估表，作为系统合格判定、验收交付与长期运行质量评价的依据。
系统合成不确定度计算公式参照附录C。
[bookmark: _Toc204286751][bookmark: _Toc27916]7  性能测试
性能测试即使用可变参数动态工况对系统在已知工艺条件（温度，压力，流量及含量）下，分析系统算法验证工作及被测系统数据精度有效性的量化评定。对被测系统的功能测试包括但不限于以下三种：干态量化评定、动态量化评定和数据分析评估。
[bookmark: _Toc204286758]7.1  干态测试
7.1.1  一般要求
[bookmark: _Toc204286759]7.1.1.1  干态试验主要用于对被测系统的基本功能，特别是系统在零点至量程之间的线性度进行测试及评价。
7.1.1.2  应明确实验执行的工作环境工况及其对数据有效性的影响。
[bookmark: _Toc204286760]7.1.1.3  应确保被测系统易于操作，以便能够进行检查，并尽量减少执行本实验的质量保证程序所需的时间。在被测系统周围布置有清洁、通风和照明良好的工作空间，以使工作人员能够有效地进行这项工作。如果工作平台暴露在室外，则需要对人员和设备进行适当的保护。
[bookmark: _Toc204286761]7.1.1.4  功能测试所用设备的校准时间建议在实验开始前一个月内进行。并应具备设备校准及使用记录。
[bookmark: _Toc134305189][bookmark: _Toc135041142][bookmark: _Toc204286762]7.1.2  测试流程
[bookmark: _Toc204286764]干态测试流程如下：
a) 被测系统的准备及调试；
[bookmark: _Toc204286765]b) 被测系统执行产品出厂质检流程；
[bookmark: _Toc204286766]c) 系统安装流程与系统测试流程符合性检查；
[bookmark: _Toc204286767]d) 干态校准实验：使用经过计量的预制钢瓶气对系统进行通气校验并记录读数；
[bookmark: _Toc204286768]e) 数据记录及整理分析。
[bookmark: _Toc134305191][bookmark: _Toc135041144][bookmark: _Toc204286776]7.1.2.1  被测系统准备
[bookmark: _Toc204286777]7.1.2.1.1  应参照被测系统质检程序对以下项目进行目测检查：
[bookmark: _Toc204286778]a) 分析系统的内部质检完整检查；
[bookmark: _Toc204286779]b) 采样系统应处于良好状态且没有任何可能降低数据质量的可见故障；
[bookmark: _Toc204286780]c) 光学元件的清洁度； 
[bookmark: _Toc204286781]d) 反吹气体的检查；
[bookmark: _Toc204286782]e) 光路中的障碍物；
[bookmark: _Toc204286783]f) 系统的完成程度及流程符合情况；
[bookmark: _Toc204286784]g) 系统的供电情况；
[bookmark: _Toc204286785]h) 系统的泄露情况。
[bookmark: _Toc204286786]7.1.2.1.2  在测量位置重新组装后，应检查以下内容：
[bookmark: _Toc204286787]a) 测量系统的校准；
[bookmark: _Toc204286788]b) 污染控制； 
[bookmark: _Toc204286789]c) 反吹气体的检查。
[bookmark: _Toc134305193][bookmark: _Toc204286790][bookmark: _Toc135041145]7.1.2.2  可维护性
[bookmark: _Toc204286791]应制定有效管理和维护被测系统的规定，以确保数据质量。此类规定需包括以下内容：
[bookmark: _Toc204286792]a) 有足够的空间和安全清洁的工作环境；
[bookmark: _Toc204286793]b) 安全有效且易于操作的被测系统；
[bookmark: _Toc204286794][bookmark: _Toc204286795]c) 其他更为有效地进行测试的必要维护条件。
[bookmark: _Toc134305194][bookmark: _Toc135041146][bookmark: _Toc204286796]7.1.2.3  泄露测试
[bookmark: _Toc204286797]应根据被测系统手册进行泄漏测试，测试应涵盖整个被测系统。
[bookmark: _Toc135041147][bookmark: _Toc134305195][bookmark: _Toc204286798]7.1.2.4  零点和量程检查
[bookmark: _Toc204286799]7.1.2.4.1  应使用参考零点和量程钢瓶气来验证被测系统的相应读数。
[bookmark: _Toc204286800][bookmark: _Toc135041148]7.1.2.4.2  对于带有抽取式采样的系统零点和量程检查
a) 使用测试气体：氮气或无测量成分的环境空气可用作零气体，测试气体在取样单元注入；
b) 使用参考气体：可以使用除测试气体之外的参考气体来执行，需明确气体来源及标准。
[bookmark: _Toc135041149][bookmark: _Toc204286801]7.1.2.4.3  原位安装监测的系统零点和量程检查
a) 使用测试气体：通过被测系统的气体取样烧结管通入执行零点和量程检查；
b) 使用除外部测试以外的参考方法：原位安装部件无法注入测试气体。需明确测试方法及执行标准。
7.1.2.5  流量监测系统
7.1.2.4.1  使用可控的方式来检查流量变化的响应。无论采用何种技术，零位和跨度读数通常使用参考材料进行，例如：可调整的流速测定装置。
7.1.2.5.2  根据实验条件明确测试方法及执行标准。
[bookmark: _Toc204286803][bookmark: _Toc135041151]7.1.2.6  非抽取式系统
应使用无烟气的标准气体进行零点和量程检查。
注：对于某些系统，很难达到读数为零。在这些情况下，可以从模拟系统中取出被测系统，并使用测试台或类似设
备进行调零。
[bookmark: _Toc134305196][bookmark: _Toc204286804][bookmark: _Toc135041152]7.1.2.7  系统性能线性测试   
7.1.2.7.1  应使用五种不同的校准气体浓度（包括零点浓度和量程浓度）检查被测系统响应的线性度。
7.1.2.7.2  零点浓度标准气体以及四种不同浓度的标准气体，应具有可验证的数量和质量。
7.1.2.7.3  在标准气体测试的情况下，这四种标准气体可以从不同的气瓶中获得，也可以通过校准的稀释系统从单一气体浓度制备。
7.1.2.7.4  参考气体浓度应为被测系统检测量程约20%、40%、60%和80%范围内，数值需精确可控，以便不会发生线性测试的失败。干态量程气体由被测系统的入口接入。
7.1.2.7.5  按照预设顺序使用以下浓度对单个被测系统进行测试：零点浓度标准气体、浓度约为量程的20%标准气体、浓度约为量程的40%标准气体、浓度约为量程的60%标准气体、浓度约为量程的80%标准气体，
7.1.2.7.6  以下内容对于数据记录具有重大影响，必须严格参考以下标准执行：执行零点和量程测量的负值应照此记录，不得强制为零。使用其他的参考测试方法须说明并记录执行的标准，或提供完整的可追溯的验证方法；当更换测试钢瓶气时浓度值会发生变化。    
7.1.2.7.7  需要在更换后建立新的基线，并对漂移和气体质量进行检查；每次改变测试浓度后，应在等于被测系统响应时间三倍的时间后，获取第一次仪器读数；每个测试浓度下，应读取三个读数。
7.1.2.7.8  三个读数开始之间的时间间隔应大于响应时间相隔四倍；此程序意味着标准气体的质量会影响测试结果。需要注意的是，结果会导致测试通过或失败。 
7.1.2.7.9  在没有其他方法可行的情况下，也可以借助参考材料（例如光栅过滤器或气体过滤器）进行线性分析，计算和检查线性度。如果未通过此测试，则应识别并纠正问题。
[bookmark: _Toc135041153][bookmark: _Toc204286805]7.1.2.8  干扰
如测试前已知或确定的工艺气体包含干扰成分，则应单独进行测试并记录。
[bookmark: _Toc135041154][bookmark: _Toc204286806]7.1.2.9  零点和量程漂移
零点和量程漂移应从记录中获取和评估。
[bookmark: _Toc204286807][bookmark: _Toc135041155]7.1.2.10  响应时间
应检查被测系统的响应时间。可以通过在取样探头末端通入测试气体来执行。响应时间不应超过规定的性能标准。
7.1.2.11  数据记录要求
以下数据依照最新文件及版本进行记录：
a) 被测系统质检文件；
b) 被测系统性能数据；
c) 被测系统手册；
d) 记录可能的故障和采取的措施的试验日志文件；
e) 因系统失控情况而采取的措施的试验日志文件。 
7.1.3  测试报告
[bookmark: _Toc134305198]记录并报告功能测试的结果。记录任何故障。如果判断故障对数据质量有影响，则应采取必要的纠正和预防措施。
7.1.4  测试结果
[bookmark: _Toc134305199]被测系统调试测试结果应记录并形成数据及日志文件并存档。
[bookmark: _Toc135041158][bookmark: _Toc204286810]7.2  动态工况测试
[bookmark: _Toc204286811][bookmark: _Toc134305200][bookmark: _Toc135041159]7.2.1  一般要求
7.2.1.1  本程序的目的是获取被测系统的数据质量在动态工况下与干态校准下的差异，以便在实际的持续运行期间满足需要的持续数据质量。
7.2.1.2  根据实验流程预设参数使用模拟系统实现不同温度、流速、压力及含量的参数设定稳定工况模拟，根据实验流程使用被测系统进行模拟工况气体监测并对读数进行记录。
7.2.1.3  被测系统的安装应符合相关标准的要求。应特别注意确保被测系统在进行定期维护和其他必要活动时易于接近。被测系统应尽可能放置在能够测量代表烟道气成分的样品的位置为确定最佳取样位置的程序，以提供具有代表性的测量结果。
7.2.1.4  需要明确本实验执行取样位置执行标准及数据代表性计算模型。
7.2.1.5  需要明确实验执行的工作环境工况及环境工况对数据有效性的影响。
[bookmark: _Toc204286812][bookmark: _Toc135041160]7.2.2  测试流程
动态测试流程如下：
a) 模拟系统的准备及调试；
b) 经由干态实验验证的被测系统；
c) 系统安装流程与系统测试流程符合性检查；
d) 动态校准实验：使用经过计量的模拟系统进行被测系统的试验并记录读数；
e) 数据记录及整理分析。
[bookmark: _Toc135041162]7.2.2.1  模拟系统准备
7.2.2.1.1  应参照模拟系统使用程序对以下项目进行检查：
a) 模拟系统的内部质检完整检查；
b) 模拟系统应处于良好状态且没有任何可能降低数据质量的可见故障；
c) 计量器具的清洁度； 
d) 计量器具的维护台账记录完整性及合规要求；
e) 模拟系统的完成程度及流程符合情况；
f) 模拟系统配气程序的功能检查；
g) 模拟系统的供电及共用工程配套情况；
h) 模拟系统的泄露情况。
7.2.2.1.2  在模拟系统重新组装后应检查以下内容：
a) 模拟系统的校准；
b) 模拟系统的完整程度及流程符合情况；
c) 模拟系统的泄露情况。
[bookmark: _Toc135041163]7.2.2.2  可维护性
应制定有效管理和维护模拟系统的规定，以确保实验数据质量。此类规定包括以下内容：
a) 有足够的空间和安全清洁的工作环境；
b) 安全有效且易于实施的操作模拟系统；
c) 充足的参考资料、工具和备件供应；
d) 其他更为有效地进行测试的必要维护条件。
[bookmark: _Toc135041164]7.2.2.3  泄露测试
应根据模拟系统手册进行泄漏测试，测试应涵盖整个模拟系统。
[bookmark: _Toc135041165]7.2.2.4  模拟用零点气体和量程气体检查
应使用经过计量的试验所需的零点和量程钢瓶气来配置模拟系统的相应参数。
[bookmark: _Toc135041166]7.2.2.5  模拟用量程气体浓度的确定
应使用经过计量的试验所需的零点和量程钢瓶气来配置模拟系统的相应参数。配置量程气体的应说明配置方法，配置的结果可以被验证。
[bookmark: _Toc135041167]7.2.2.6  系统性能线性测试
7.2.2.6.1  根据预设使用不同的模拟工况并配置测试气体浓度检查被测系统的数据有效性。为了确保被测系统运行在实际使用工况条件范围内有效，测试过程中的浓度应尽可能在被测系统正常运行范围内变化。这将确保被测系统的测试在尽可能大的范围内有效，并且涵盖大多数操作情况。包括但不限于：
a) 使用空气或零点浓度气体进行标准工况（温度、湿度、流量）被测系统零点测量；
b) 使用气体浓度为被测系统检测量程的20%范围气体重复上述步骤；
c) 使用气体浓度为被测系统检测量程的40%范围气体重复上述步骤；
d) 使用气体浓度为被测系统检测量程的60%范围气体重复上述步骤；
e) 使用气体浓度为被测系统检测量程的80%范围气体重复上述步骤；
f) 调整模拟工况温度参数为标准工况80%重复测试a-e步骤；
g) 调整模拟工况温度参数为标准工况120%重复测试a-e步骤；
h) 调整模拟工况流量参数为标准工况80%重复测试a-e步骤；
i) 调整模拟工况流量参数为标准工况120%重复测试a-e步骤；
j) 调整模拟工况湿度参数为标准工况80%重复测试a-e步骤；
k) 调整模拟工况湿度参数为标准工况120%重复测试a-e步骤；
l) 被测系统实际使用中，存在可能对检测结果造成干扰的组分，需单独配置并重复a-k的测试。
注：以上测试，气体需要从被测系统的取样位置输入。
7.2.2.6.2  根据实际需要，可开展以下测试：
a) 预设工况f-k变量交叉变化试验，并执行a-e步骤；
b) 调整环境温度为0℃，并重复a步骤；
c) 调整环境温度为40℃，并重复a步骤；
d) 调整环境温度为50℃，并重复a步骤；
e) 调整环境温湿度为40℃、30%RH，并重复a步骤；
f) 根据实际工作位置环境参数进行测试，并重复a步骤。
7.2.2.6.3  以上步骤中，需要特别注意以下几点：
a) 零点浓度标准气体以及不同浓度的标准试验气体，应具有可验证的数量和质量；   
b) 被测系统数据应明确记录间隔，越短的数据间隔记录频次有助于提升系统的数据质量；
c) 在标准实验气体测试的情况下，标准气体可以从不同的气瓶中获得，也可以通过校准的稀释系统从单一气体浓度制备；
d) 需要精确地可控知道其浓度在模拟系统中的比值，以便不会发生线性测试的失败；每次改变测试条件且稳定后，应在大于等于被测系统响应时间三倍的时间后记录第一次读数；
e) 进行步骤a-i调整时，前15分钟和后15分钟记录的数据不作为收数据参与计算，但可以用作实验分析数据的参考。
f) 每个测试应读取三个读数。 三个读数开始之间的时间间隔应与响应时间相隔四倍；
g) [bookmark: _Toc134305201]标准气体的质量会影响测试结果；
h) 测量试验中的负值应照此记录，不得强制为零；
i) 使用其他的参考测试方法：必须说明并记录执行的标准，或提供完整的可追溯的验证方法；
j) 当更换测试标准气时浓度值会发生变化。更换后需建立新基线，并对漂移和气体质量进行检查。
7.2.2.6.4  对于每个试验，应在被测系统正常运行的情况下进行15次以上有效的校准实验。这些测量值应均匀分布在至少三天内以及通常为8小时至10小时的每个测量日内。测量需要满足在至少三天内均匀分布的要求，并不意味着测量需要在连续三天内进行。并且校准实验应在四周内完成至少15次有效测量，可能需要采集15个以上的样本。
[bookmark: _Toc135041168]7.2.2.7  干扰
如测试前已知或确定的工艺气体包含干扰成分，则应单独进行测试并记录。
[bookmark: _Toc135041169]7.2.2.8  零点和量程漂移
零点和量程漂移应从记录中获取和评估。
[bookmark: _Toc135041170]7.2.2.9  响应时间
应检查被测系统的响应时间。可以通过在取样探头末端通入测试气体来执行。响应时间不应超过规定的性能标准。
7.2.2.10  数据记录要求
7.2.2.10.1  以下数据依照最新文件及版本进行记录：
a) 被测系统的质检文件；
b) 模拟系统的检验记录文件；
c) 被测系统性能测试数据；
d) 被测及模拟系统的手册（操作及维护手册等）；
e) 模拟系统的启动及试验流程；
f) 模拟系统的配气规范及试验消耗气体补偿过程；
g) 记录可能的故障和采取的措施的试验日志文件；
h) 因系统失控情况而采取的措施的试验日志文件。 
7.2.2.10.2  以下文件作为内控参考文件，不作为必要文件：
a) 维护、校准和培训的管理系统程序； 
b) 培训记录；
c) 维护计划；
d) 审计计划和记录。
[bookmark: _Toc135041172][bookmark: _Toc204286813]7.2.3  测试报告
记录并报告功能测试的结果。记录任何故障。如果判断故障对数据质量有影响，则应采取必要的纠正和预防措施。
[bookmark: _Toc204286814][bookmark: _Toc135041173]7.2.4  测试结果
被测系统调试测试结果应记录并形成数据及日志文件并存档。
7.3  测试数据的质量控制
[bookmark: _Toc204286816][bookmark: _Toc135041175][bookmark: _Toc134305214]7.3.1  数据准备
7.3.1.1  数据应能完整地记录并追溯试验过程，并根据每个试验步骤单独形成数据文件。
7.3.1.2  检查实验中获得数据集中是否有异常值。报告中应给出用于评估异常值的方法和排除异常值的原因。在校准数据表和图表中报告和识别异常值。
7.3.1.3  明确校准功能应包含有效数据点的数量。数据点数量应大于等于20个。
7.3.1.4  所有数据点应被用于形成校准函数，除非通过使用异常值测试排除或被证明无效。
[bookmark: _Toc135041176][bookmark: _Toc134305215][bookmark: _Toc204286817]7.3.2  从数据库中选择数据点
校准实验可能会产生大量的数据点，任何点的选择都应合理，并通过文件记录。
[bookmark: _Toc204286818][bookmark: _Toc135041177]7.3.3  零点和量程线性度数据的记录及控制图的建立
[bookmark: _Toc135041178]7.3.3.1  测试程序数据计算说明
在此测试程序中执行线性测试期间，在被测系统的仪器读数和参考气体浓度值之间建立回归线。计算每个浓度水平的被测系统读数的平均值。然后计算该平均值与回归线的偏差（残差）。
[bookmark: _Toc135041179]7.3.3.2  测试程序数据回归线的建立
7.3.3.2.1  需要对测试程序的数据建立线性回归，应明确回归线设立的方法及公式。
7.3.3.2.2  回归线设立后，应对残差测试并确定符合。
[bookmark: _Toc135041180]7.3.3.3  被测系统漂移和精度数据的计算与控制图的建立
7.3.3.3.1  确定被测系统漂移和精度计算的数据应在相同的运行条件下获得。
7.3.3.3.2  确定漂移和精度处于可控制之下来实现分别确定被测系统的漂移和精度。
7.3.3.3.3  确定单独量化漂移和精度的方法。
7.3.3.3.4  确定是否需要外部调整及调整量为被测系统的零点和量程提供更大的灵活性。
7.3.3.3.5  确定的已知试验气体用于控制图的数据获取。
7.3.3.3.6  通过绘制漂移（零点和量程跨度）随时间变化的图建立漂移和精度控制度。
7.3.3.3.7  控制图的建立用于确定在后续流程中何时需要对被测系统进行调整或维护。
7.3.3.3.8  控制图需要在零点和量程进行定期和理想的反复测量用以修正，验证控制图的有效性。
7.3.3.3.9  可以使用单独或组合确定漂移和精度的任何类型的手动或自动控制图。
7.3.3.3.10  在数据报告文件中记录具体使用控制图的类型或方法。
注：本文件在模拟实验阶段所建立的不确定度与控制图限值，仅作为系统出厂的质量基线数据。未来在实际工况中
的控制图日常应用及干预策略，由独立的工程实施与运行质量控制规范另行约束.
[bookmark: _Toc134305203][bookmark: _Toc135041181]7.3.3.4  控制图限值的确定
[bookmark: _Toc135041182]7.3.3.4.1  概述
控制图限度可以通过使用试验性能数据来确定，或者明确系统合成不确定度来源标准来确定。
[bookmark: _Toc135041183]7.3.3.4.2  使用性能数据计算控制图限制
使用实验的测试数据确定控制图限制需要计算标准偏差，包括可能对结果产生最显著影响的影响因素。包括以下内容：
a) 可能导致零点和量程随机变化的主要影响因素，包括但不限于环境变化，工艺波动变化等；
b) 计算中测试数据的影响因素。
c) 测试数据根据性能测试方案的测试报告获得。
d) 如果任何影响是时间相关的，则应考虑到这一点。例如，如果不稳定性天数的±百分比值的形式给出，则天数等于控制图两次读数之间的时间。
e) 标准偏差的计算是一种不确定性计算。本阶段建立的不确定性计算用于未来测试系统在模拟系统实验阶段及使用阶段的报警输出及维护工作进行必要性的确定。
需要考虑的因子数应包括：
a) 被测系统制备气体过程温度变化带来的不确定性；
b) 被测系统制备气体过程湿度变化带来的不确定性；
c) 被测系统制备气体过程流量变化带来的不确定性；
d) 被测系统制备气体过程压力变化带来的不确定性；
e) 被测系统管路长度变化带来的不确定性（响应时间改变导致的不确定性）。
[bookmark: _Toc135041184]7.3.3.4.3  使用最大允许不确定性计算控制图限值
根据可验证的最大允许不确定性确定控制图的限制阈值。
注：必要时需要将系统合成不确定度转换为必要的测量参数。
[bookmark: _Toc135041185][bookmark: _Toc204286819]7.3.4  模拟系统测试数据
校准实验可能会产生大量的数据，任何数据都应合理并通过文件记录。
[bookmark: _Toc135041186][bookmark: _Toc134305216]7.3.4.1  被测系统漂移和精度数据的检验
在此测试程序中执行的模拟系统测试期间，在被测系统的仪器读数和参考样气浓度值之间建立回归线。计算每个浓度水平的被测系统读数的平均值。然后计算该平均值与回归线的偏差（残差）。
同时，对被测系统漂移和精度数据控制图进行校验。
[bookmark: _Toc135041187]7.3.4.2  建立校准功能
[bookmark: _Toc134305217]应先按照可参考的法规建立校准模型，并根据试验数据对比校准模型。当数据与校准模型发生偏差时，应记录校准的过程及最大不确定性。
[bookmark: _Toc135041188][bookmark: _Toc204286820]7.3.4.3  基于模拟系统的测试数据的可变性计算
7.3.4.3.1  确定被测系统测量值的规定系统合成不确定度。验证这种不确定性的确切定义（例如，表示为 95% 置信区间、扩展的不确定性、标准偏差或任何其他统计公式）。如有必要，将系统合成不确定度转换为绝对标准偏差。
7.3.4.3.2  可变性测试应基于模拟系统的测试的结果或基于平行试验，但不应包括通过使用标准气体或用于确定校准功能的替代程序获得的数据。
7.3.4.3.3  可变性测试如采用平行测量方法，对于每次平行测量被测系统测量值；应在被测系统的测量值（校准值）上使用校准函数计算。
7.3.4.3.4  参考标准中规定了数据质量要求时进行可变性计算，则应使用这些标准要求下的浓度进行可变性测试。
7.3.4.3.5  被测系统测量值应使用外部的气体影响因数（温度，压力，流量变化）及水蒸气变化的校准测量值进行标准化。
7.3.4.3.6  模拟系统或平行测量值通过独立确定的外围参数数据集转换为标准条件，因此这些参数的不确定性归因于可变性测试中的被测系统。
7.3.4.3.7  计算可变性时，用于标准化测量的外围参数(如水蒸气含量、温度和压力、流量)应取自：
a) 用于标准化平行测量的仪器；
b) 用于标准化测量值的一起，或在这些测量值不存在的情况下使用可被追溯的标准值。
本程序目的是确保数据记录和处理系统中执行的标准化程序包含在可变性测试中。
[bookmark: _Toc204286821][bookmark: _Toc135041189]7.3.4.4  被测系统的数据校准与算法验证
在本标准的实验室或模拟系统动态测试阶段，必须对被测系统整体（含分析单元、数据采集与数据处理环节）的数据校准与运算能力进行功能性验证：
a)建立初始测试校准函数 依据动态工况试验数据，系统应能自动或通过其数据处理环节建立初始的校准函数模型，公式如下：yi=a+ bxi
其中：yi是经校准的测量值（标气参考浓度）； xi是被测系统的原始测量信号（由GDS采集硬件无损传输至数据处理系统）。
b)软硬件边界要求数据采集系统负责准确、防篡改地传输原始测量信号xi。上述yi=a+ bxi的校准函数建立、回归计算及最终的浓度折算功能，须固化在设备配套的数据处理系统中予以实现并接受考核。
c) 校准范围与外推验证 数据处理系统应具备识别有效校准范围（从零到最大值 ）的能力。在模拟测试中，系统应验证当数据超出有效范围时，线性外推算法的适用性及测量偏差是否小于系统设定的最大允许不确定度。
d) 现场应用的过渡声明 出厂测试通过标准气体建立的校准函数，仅用于验证系统的算法承载能力并计算出厂综合标准偏差。系统安装至工程现场后，数据处理系统必须支持录入并启用由现场标准参考方法平行测试生成的全新专属校准函数。
[bookmark: _Toc134305222][bookmark: _Toc204286822][bookmark: _Toc135041190]7.3.4.5  基于平行测量的可变性测试
基于平行测量进行校准时，应进行可变性测试，并应确定系统通过了可变性测试。如适用模拟系统，则应使用模拟系统可预知的数据进行可变性测试结果的比较，并确定系统通过可变性测试。
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[bookmark: _Toc186077962]（资料性）
典型系统性能指标
典型系统性能指标见表A.1。
表A.1  典型系统性能参数表
	序号
	名称
	单位

	1
	监测气体项目
	气体种类

	2
	监测原理
	依据系统设计

	3
	分析传感器原理
	依据系统设计

	4
	系统合成不确定度
	%

	5
	系统T90响应时间
	min,s

	6
	系统露点控制精度
	℃

	7
	系统交叉干扰
	%F.S

	8
	系统漂移
	%F.S

	9
	颗粒控制精度
	μm

	10
	气溶胶控制精度
	%

	11
	溶解损失控制率
	%

	12
	数据频次
	h,min,s

	13
	环境温度范围
	℃

	14
	环境湿度范围
	%RH

	15
	设备尺寸
	HxWxD mm

	16
	供电电源
	V, Hz

	17
	供电功率
	kW

	18
	反吹气要求
	MPa
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附  录  B
（资料性）
固定源排放温室气体（CO2）自动监测系统技术性能评估表
固定源排放温室气体（CO2）自动监测系统技术性能评估见表B.1。
表B.1  固定源排放温室气体（CO2）自动监测系统技术性能评估表-系统出厂前测试
	序号
	技术参数名称
	评价标准
	系统测试结果
	评价结果

	
	
	A
	B
	C
	
	

	1
	系统响应时间
	≤50s
	≤100s
	≤200s
	
	

	2
	零点及量程点重复性标准偏差
	≤0.5%
	≤1.0%
	≤2.0%
	
	

	3
	缺乏拟合（线性）
	≤0.5%
	≤1.0%
	≤2.0%
	
	

	4
	环境温度及湿度变化影响
	≤1.0%
	≤2.0%
	≤5.0%
	
	

	5
	供电电压波动影响
	≤0.5%
	≤1.0%
	≤2.0%
	
	

	6
	环境振动影响
	≤0.5%
	≤1.0%
	≤2.0%
	
	

	7
	干扰成分影响（交叉灵敏度）
	≤1.0%
	≤2.0%
	≤4.0%
	
	

	8
	测量光束偏移影响（原位式系统）
	≤0.5%
	≤1.0%
	≤2.0%
	
	

	9
	样气流量影响（抽取式系统）
	≤0.5%
	≤1.0%
	≤2.0%
	
	

	10
	样气湿度影响
	≤0.5%
	≤1.0%
	≤2.0%
	
	

	11
	样气压力影响
	≤0.5%
	≤1.0%
	≤2.0%
	
	

	12
	样气温度影响
	≤0.5%
	≤1.0%
	≤2.0%
	
	

	13
	系统合成不确定度
	≤0.5%
	≤1.0%
	≤2.0%
	
	





[bookmark: _Toc28867]
附  录  C
（规范性）
系统合成不确定度计算公式

系统合成不确定度即通过计算综合标准偏差（）得到，计算公式如下：

其中：
a) 仪器固有不稳定性不确定度 (uinst) 包含仪器的零点漂移、量程漂移以及缺乏拟合和重复性对系统数据产生的影响。 

Udrift_zero  ——零点漂移；
Udrift_span  ——量程漂移；
Ulinearity   ——缺乏拟合；
Urepeatability——重复性。
b) 环境影响不确定度 (uenv) 包含系统安装位置的外部环境波动对系统数据产生的影响。 
       
uenv_temp ——环境温度变化影响；
uenv_rh   ——环境湿度变化影响；
uvolt     ——供电电压波动影响；
uvib      ——环境振动影响；
uamb_pres——环境压力变化影响。
c) 样气制备与工艺波动影响不确定度 (usample)量化气体采集和制备过程导致的物理量波动对系统数据产生的影响。 
    
us_temp——制备气体过程温度变化带来的不确定性；
us_pres ——制备气体过程压力变化带来的不确定性；
us_flow——制备气体过程（进样）流量变化带来的不确定性；
udew  ——制备气体过程露点（湿度）变化带来的不确定性；
uloss  ——露点降低/除湿过程导致的冷凝溶解损失影响。
d) 交叉干扰不确定度 (uinterf)
工艺气体中存在的已知干扰成分（如其他杂质气体交叉灵敏度）对最终数据产生的影响。
e) 管路与动态响应不确定度 (upipe)
  管路长度变化及部件传输导致的响应时间（T90）改变所带来数据不确定性影响。
[bookmark: _Toc186077964][bookmark: _Toc186037878][bookmark: _Toc19218]参  考  文  献
[1] GB/T 4208  外壳防护等级（IP代码）
[2] GB/T 36090  气体分析 在线自动测量系统质量保证指南
[3] GB 50093  自动化仪表工程施工及质量验收规范
[4] GB 50168  电气装置安装工程 电缆线路施工及验收标准
[5] ISO 7870-4  控制图 第4部分：CUSUM控制图程序
[6] ISO 12039  固定源排放 烟气中一氧化碳、二氧化碳和氧气质量浓度的测定 自动测量系统的性能特点 
[7] ISO 14164  固定源排放 确定管道中气流的体积流量
[8] ISO 14385-1  固定源排放 第1部分：自动测量系统的校准
[9] ISO 14385-2  固定源排放 第2部分：自动测量系统的持续质量控制
[10] ISO/EN 14956  空气质量 通过与要求的测量不确定度进行比较评估测量程序的适用性
[11] ISO 16911-2  固定源排放 手动和自动测定管道中的速度和体积流量 第2部分：自动测量系统
[12] ISO 19694  能源密集行业温室气体排放的确定
[13] ISO 20181  固定源排放 自动测量系统的质量保证
[14] ISO/IEC Guide 98-3  不确定度的测量-第3部分：测量不确定度表示指南
[15] EN 14181  固定源排放 自动测量系统的质量保证
[16] EN 14790  固定源排放 管道中水蒸气的测定 标准参考方法
[17] EN 15267  空气质量 自动测量系统认证
[18] EN 17255  固定源排放 数据采集和处理系统
[19] US EPA 40CFR Part 75  发电厂连续排放监测系统 (CEMS) 验证与质量保证规范
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