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引    言 

JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、

JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成本规范制定的基础性系列规范。 

本规范参考 JJG 1132-2017《热式气体质量流量计》、JJG 643-2003《标准表法流量标

准装置》、GB/T 5274.1-2018《气体分析校准用混合气体的制备第 1 部分：称量法制备一级

混合气体》编制而成。 

本规范为首次发布。 
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可控释放排放量标准装置校准规范 

1  范围 

本规范适用于基于可控释放原理的气体排放量（包含大气污染物和温室气体等）计量

标准装置的校准。 

2  引用文件 

本规范引用了下列文件： 

JJF 1004  流量计量名词术语及定义 

JJF 1059.1  测量不确定度评定与表示 

JJF 1071  国家计量校准规范编写规则 

JJG 643  标准表法流量标准装置 

JJG1132  热式气体质量流量计 

GB/T 5274.1 气体分析校准用混合气体的制备第 1 部分：称量法制备一级混合气体 

GB/T 5274.7 气体分析动态体积法制备校准用混合气体 第 7 部分:热式质量流量控制

器 

使用本规范时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本，凡是不注日期的引用文件，

其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。 

3  术语和计量单位 

3.1  术语和定义 

3.1.1 排放量 emission 

排放量指的是指在一定时间内向环境中释放的某种物质的数量。 

 

3.2  计量单位 

3.2.4  流速单位：米每秒，符号 m/s。 

3.2.5  流量单位：立方米每[小]时，符号m3/h；千克每[小]时，符号kg/h。 

3.2.6  压力单位：帕[斯卡]，符号Pa；或千帕，符号kPa。 
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3.2.7  温度单位：摄氏度，符号℃；或开尔文，符号K。 

3.2.8  湿度单位：体积比，符号%。 

3.2.9  浓度单位：体积分数，符号%或 μmol/mol；或毫克每立方米，符号：mg/m3。 

3.2.10 排放量单位：毫克每秒，符号 mg/s；克每秒，符号 g/s；千克每秒，符号 kg/s，千

克每[小]时，符号 kg/h。 

4  概述 

4.1用途 

可控释放排放量标准装置（以下简称：标准装置）是用于产生标准排放量的装置，可

用于对测量无组织排放量的仪器设备进行校准。 

4.2原理 

标准装置按定量原理可分为质量法和流量法。质量法是通过天平称量混合气释放前

后罐体的质量变化和释放时间来计算排放量；流量法是通过使用质量流量计控制标准气

体的输出流量实现目标气体的定量释放。 

4.3 结构 

质量法标准装置主要由称重天平、罐体、阀门、管路、释放口等组成，如图 1所示。 

 

图 1 质量法标准装置示意图 

流量法标准装置主要由质量流量控制器、电磁阀、管路、释放口等组成，如图 2 所示。 
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图 2 流量法标准装置示意图 

 

5  计量特性 

5.1 排放量示值误差  

排放量示值误差通常用相对误差表示，示值最大允许误差见表 1。 

表 1 准确度等级与最大允许误差 

标准装置准确度等级 0.5 1.0 2.0 3.0 5.0 

最大允许误差 ±0.5% ±1.0% ±2.0% ±3.0% ±5.0% 

5.2 排放量重复性 

标准装置重复性不得超过相应准确度等级规定的最大允许误差绝对值的 1/2。 

5.3 排放量稳定性 

标准装置稳定性不得超过相应准确度等级规定的最大允许误差绝对值。 

5.4 计时器 

计时器的最小读数值为 0.001 s，计时器示值误差绝对值不超过 0.01s。 

注：以上指标不适用于合格判据，仅供参考。 

6  校准条件 

6.1  环境条件  
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    校准应在周围的污染、振动、电磁干扰对校准结果影响可忽略的环境下进行。 

6.2 标准器及配套设备 

6.2.1 质量法主标准器 

表 1 质量法主标准器一览表 

序号 设备名称 技术要求 用途 

1 标准砝码 
最大允许误差小于等于载荷最大允许误差

的 1/3 
校准天平 

2 
标准计时

器 
分辨力：不低于 0.001s 校准计时器 

6.2.2 流量法主标准器 

主标准器为活塞式流量计，主标准器应满足表 2 要求。 

表 2 体积法主标准器一览表 

6.2.3 配套设备 

配套设备见表 3。 

表 3 配套设备一览表 

序号  设备名称 技术指标 用途 

1 气压计 0.1 级以上 测量大气压 

2 温度计 最大允许误差：±0.1℃ 测量温度 

3 湿度计 最大允许误差：±5% 测量湿度 

4 秒表 最大允许误差：±0.1s/h 测量时间 

序号 设备名称 技术要求 用途 

1 活塞式流量计 
测量范围：（0.0005~100）L/min 

最大允许误差：±0.25% 
测量气体流量 

2 气体分析仪 

O2: (0-25) ×10-2（mol/mol） 

CO: (0-10000) ×10-6（mol/mol） 

CO2:（0-40）×10-2（mol/mol） 

NO: (0-3000) ×10-6（mol/mol） 

NO2: (0-500) ×10-6（mol/mol） 

SO2: (0-3000)×10-6（mol/mol） 

CH4: (0-10000)×10-6（mol/mol） 

MPE：±2% 

测量气体浓度 
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7  校准项目和校准方法 

7.1  校准项目 

排放量的示值误差、重复性、稳定性。 

7.2 质量法标准装置校准 

7.2.1一般检查 

外观检查标准装置中各部件的标识牌须牢固可靠，不易擦涂，修改、破坏或拆卸。字

迹清晰，大小适中，尺寸规范。 

其中天平标识牌内容应具有制造商或商标、产品名称、型号、用一个椭圆和椭圆里面

符号字表示的准确度等级、最大秤量（Max）、最小秤量（Min）、实际分度值（d）、检

定分度值（e）、出厂编号、型式批准标志、最大安全载荷、温度界限、电源电压、电源

频率、出厂日期等。 

新生产、新进口的天平表面镀层或涂层色泽应均匀，不得有露底、脱皮、起层、起泡、

起毛、水渍、斑痕、毛刺、裂纹及显见的划痕和擦伤。有防风罩的天平，防风罩应平稳，

不得有明显的歪斜、变形、裂、划伤等缺陷。门窗应具有良好的密闭性，启闭轻便灵活，

不得过紧或过于松动。 

7.2.2天平校准 

在使用量程范围内至少取 10个均匀分布点（j=1，2，……，m，m≥10）。用标准砝

码从 j=1逐步加装到 j=m，完成一次校准；再从 j=m逐步加装到 j=1，完成第二次校准，

分别记录各点的加载质量、卸载质量和读数。重复进行 n（n≥10）次校准。 

7.2.3计时器校准 

按使用情况连接计时器和标准计时器，并使二者计时的启、停信号同步。以装置使用

的最短测量时间 tmin(s)为时间间隔，启、停计时器，读取计时器值 ti(s)和标准计时器值 

t0i(s)，完成 1次检定。重复进行(n≥10)次检定。 

7.2.4示值误差 

标准装置示值误差按式（1）计算。 

22

22







 
+







 
= tm

Q                           （1） 

式中： 

Q ——排放量示值误差，%； 
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m ——天平示值误差，%； 

t ——计时器示值误差，%。 

7.2.5 重复性 

将标准装置排放量设定为满量程的 50%，待标准装置示值稳定后，每隔 60s记录一次

天平示值，连续记录 10 次，按式（2）计算标准装置排放量重复性。 

( )
( )

1

1

2

−

−

=

=

n

EE

Es

n

i

mmi

m                             （2） 

t

mm
E ii

mi
1−−

=                                （3） 

式中： 

( )mEs ——标准装置排放量重复性，kg/h； 

miE ——标准装置第 i次排放量测量值，kg/h； 

mE ——标准装置 10次排放量测量平均值，kg/h； 

im ——标准装置天平第 i次读数，kg； 

t——标准装置天平读数时间间隔，t=60,s; 

n——测量次数，n=10。 

7.3 流量法标准装置校准 

7.3.1 一般检查 

外观检查确定标准装置中质量流量控制器的标识清晰明确（制造厂家、型号、出厂编

号、气体种类、校准系数、流量范围等）。 

7.3.2 校准前准备  

1） 确认校准的气体种类和质量流量控制器的范围； 

2）连接标准装置中质量流量控制器进口与相应气体进行连接； 

3）将活塞式流量计与标准装置中待校质量流量控制器进行串联。 

7.3.3流量校准 

1）打开气瓶，并打开气体质量流量控制器。分别控制流量值为 1.1Qmin、(0.4~0.6)Qmax、

0.9Qmax； 



JJF XXXX-XXXX 

 
 

7 

2）待读数稳定后，读取并记录活塞式流量和质量流量控制器示值。 

3）重复测量 3次。 

7.3.4 浓度校准 

a）校准点选取 

分别在标准装置最低排放量和最高排放量进行校准。 

b）校准步骤 

1）将标准装置的气体释放口与气体分析仪连接； 

2）打开标准装置，设置标准装置排放量至目标值； 

3）待标准装置和气体分析仪示数稳定后，记录标准装置和气体分析仪的浓度值，重

复操作 3次。 

7.3.5 重复性 

将标准装置排放量设定为满量程的 50%，待标准装置示值稳定后，分别测量标准装置

流量值和浓度值，重复测量 10次，按式（4）计算标准装置排放量重复性。 

。 

( )
( )

1

1

2

−

−

=

=

n

EE

Es

n

i

QQi

Q                             （4） 

iiQi QCE =                                （5） 

式中： 

( )QEs ——标准装置排放量重复性，kg/h； 

QiE ——标准装置第 i 次排放量测量值，kg/h； 

QE ——标准装置 10 次排放量测量平均值，kg/h； 

iC ——标准装置第 i 次测量浓度值，kg/m³； 

iQ ——标准装置第 i 次测量流量值，m³/h; 

n——测量次数，n=10。 

7.4 稳定性 

7.4.1 首次校准 

选取标准装置满量程的 50%做为测量点，每个月进行一次排放量测量，至少测量 3 次。
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标准装置稳定性按式（6）计算。 

( )
nd

EE
ES minmax

0

−
=                          （6） 

式中： 

( )ES0 ——标准装置首次校准排放量的稳定性，kg/h； 

maxE ——标准装置 3 次排放量最大测得值，kg/h； 

minE ——标准装置 3 次排放量最小测得值，kg/h； 

nd ——极差系数，n=3时， 69.1=nd 。 

7.4.2 后续校准 

选取标准装置满量程的 50%做为测量点，对标准装置进行一次排放量测量，标准

装置排放量稳定性按式（7）计算。 

( )
n

ps

d

EE
ES

−
=                          （7） 

式中： 

( )ES ——标准装置后续校准排放量的稳定性，kg/h； 

sE ——标准装置本次排放量测得值，kg/h； 

pE ——标准装置上一周期排放量测得值，kg/h； 

nd ——极差系数，n=2时， 13.1=nd 。 

 

8  校准结果表达 

    标准装置经校准后出具校准证书，校准证书信息应符合 JJF1071-2010 中 5.12 的要

求，校准证书内页格式参见附录 B，不确定评定示例参见附录 C 

9  复校时间间隔 

建议复校时间间隔一般不超过 12 个月。如果装置或其主要测量模块出现了维修或更
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换的情况，需要及时进行校准。  



JJF XXXX-XXXX 

 

 
10 

 

附录 A 质量法校准原始记录 

质量法校准原始记录 

标准器： 标准砝码、标准计时器 

最大称量：  最小称量：  标气种类：  

外观检查  等级标志    

温度  湿度  大气压力  

时间  地点  

生产厂家  仪器型号  出厂编号  

 

天平校准 

校准次数 加载次数 加载值 天平示值 

1 

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

8   

9   

10   

2 

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

8   

9   

10   

…… 

1   

2   

3   
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4   

5   

6   

7   

8   

9   

10   

10 

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

8   

9   

10   

 

 

重复性校准 

排放量 测量次数 流量标准值 流量测量值 重复性 

 

1   

 

2   

3   

4   

5   

6   

7   

8   

9   

10   

 

 

排放量稳定性 

测量时间 测量次数 排放量标准值 排放量测量值 稳定性 
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附录 B 流量法校准原始记录表 

流量法校准原始记录表 

标准器： 活塞式流量计，气体分析仪 

流速范围：  最大体积：  标气种类：  

温度  湿度  大气压力  

时间  地点  

生产厂家  仪器型号  出厂编号  

 

校准点 

气体标准流量 被校质量流量控制器示值 

1 2 3 1 2 3 

1       

2       

3       

 

 

浓度校准 

校准点 

气体浓度 

标准装置示值 

测量次数 标准值 

1 

1   

2   

3   

2 

1   

2   

3   

3 

1   

2   

3   
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重复性校准 

排放量 测量次数 流量标准值 流量测量值 重复性 

 

1   

 

2   

3   

4   

5   

6   

7   

8   

9   

10   

 

 

 

 

排放量稳定性 

测量时间 测量次数 排放量标准值 排放量测量值 稳定性 
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附录 C 校准证书（内页）参考格式 

校准证书（内页）参考格式 

流速范围：  最大体积：  标气种类：  

温度：  湿度：  大气压力：  

 

气体质量流量控制器 

工况 校准点 m³/h 重复性% 标准不确定度% 

1  

  2  

3  

 

 

浓度校准 

工况 校准点 m³/h 重复性% 标准不确定度% 

1  

  2  

3  

 

 

 

 

 

 

重复性为：    

稳定性为： 

排放量校准结果扩展不确定度：Ur=        %  (k=2) 

 

复校时间间隔建议：12 个月 
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附录 D 不确定度评定方法及示例 

不确定度评定方法及示例 

D.1 概述 

a）标准器 

表 D.1 标准器技术参数 

序号 设备名称 技术要求 用途 

1 活塞式流量计 
测量范围：（0.0005~100）L/min 

最大允许误差：±0.25% 
测量气体流量 

2 气体分析仪 

O2: (0-25) ×10-2（mol/mol） 

CO: (0-10000) ×10-6（mol/mol） 

CO2:（0-40）×10-2（mol/mol） 

NO: (0-3000) ×10-6（mol/mol） 

NO2: (0-500) ×10-6（mol/mol） 

SO2: (0-3000)×10-6（mol/mol） 

CH4: (0-10000)×10-6（mol/mol） 

MPE：±2% 

测量气体浓度 

b）被测对象：可控释放标准排放量标准装置。 

c）采用方法：流量法。 

D.2 不确定分析 

D.2.1测量模型 

排放量计算模型为： 

CQE =                            （D.1） 

式中： 

E ——排放量，kg/h； 

Q——流量值，m³/h； 

C——浓度值，kg/m³。 

各输入量彼此独立不相关，合成相对标准不确定度可按（D.2）计算。 

( ) ( ) ( )CuQuEu rrr

22 +=                     （D.2） 

D.2.2 不确定度来源 

经分析，排放量测量不确定度主要来源有，活塞式流量计本身特性引入的不确定度
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和流量测量重复性引入的不确定度，以及气体分析仪本身特性引入的不确定度和浓度测

量重复性引入的不确定度。 

D.3 不确定度评定示例 

D.3.1 校准条件 

D.3.1.1校准条件 

介质为浓度为 20%的 CO2气体，环境温度为 25℃，湿度为 42%RH，大气压力

99.7kPa。 

D.3.1.2 标准器 

流量测量使用活塞式流量计，最大允许误差为 0.25%，气体分析仪最大允许误差为

2%。 

D.3.2 校准过程 

D.3.2.1 标准装置排放量校准 

将 20%CO2气体与标准装置连在一起，将标准装置出口与活塞式流量计相连，活塞式

流量计出口与气体分析仪相连。形成一个串联。打开标准装置阀门，将排放量调节到标

准装置 1.1倍最小排放量附近，50%最大排放量附近以及 0.9倍最大排放量附近。待示数

稳定，读取并记录活塞式流量计和气体分析仪示数。重复测量 3次。测量数据如表 D.2

所示。 

表 D.2 测量数据 

序号 
活塞式流量计示值

（L/min） 
气体分析仪数据（%） 

1 1.23 19.98 

2 1.15 19.98 

3 1.18 19.99 

4 50.23 19.99 

5 50.11 19.98 

6 50.26 19.99 

7 90.14 19.98 

8 90.17 19.99 

9 90.12 19.99 
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D.3.2.2 标准装置排放量重复性校准 

将标准装置排放量值设定在 50%最大排放量处，重复测量 10次，数据见表 D.3。 

表 D.3 重复性数据 

序号 活塞式流量计示值

（L/min） 
气体分析仪数据（%） 

1 50.22 19.99 

2 50.17 19.98 

3 50.26 19.99 

4 50.15 19.99 

5 50.22 20.00 

6 50.20 19.99 

7 50.27 19.99 

8 50.24 19.99 

9 50.14 19.98 

10 50.13 19.99 

 

D.3.2.3 标准装置排放量稳定性校准 

每个月进行一次测量，连续进行三个月。稳定性数据见表 D.4。 

表 D.4 稳定性数据 

序号 
活塞式流量计示值

（L/min） 
气体分析仪数据（%） 

1 50.23 19.99 

2 50.15 19.98 

3 50.10 19.99 

D.3.3 标准装置流量不确定度分量 

D.3.3.1 流量不确定度 

流量 B类不确定度，由最大允许误差，按均匀分布得到： 

( ) %14.0
3

%25.0
==QurB  
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流量 A类不确定度，由测量重复性引入，重复性采用极差法计算： 

( ) %30.2
19.1369.1

08.0

369.1

minmax
1 =


=



−
=

Q

QQ
QurA  

( ) %10.0
20.50369.1

14.0

369.1

minmax
2 =


=



−
=

Q

QQ
QurA  

( ) %02.0
14.90369.1

05.0

369.1

minmax
3 =


=



−
=

Q

QQ
QurA  

( ) ( )( ) %30.2max == QuQu rAirA  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) %30.2%14.0%30.2
2222 =+=+= QuQuQu rBrAr  

D.3.3.2 浓度不确定度 

气体浓度 B类不确定度，由仪器最大允许误差，按均匀分布计算得到： 

( ) %15.1
3

%2
==CurB  

气体浓度 A类不确定度，由测量重复性引入： 

( ) %02.0
%99.19369.1

%01.0

369.1

minmax
1 =


=



−
=

Q

CC
CurA  

( ) %02.0
%99.19369.1

%01.0

369.1

minmax
2 =


=



−
=

Q

CC
CurA  

( ) %02.0
%99.19369.1

%01.0

369.1

minmax
3 =


=



−
=

Q

CC
CurA  

( ) ( )( ) %02.0max == CuCu rAirA  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) %15.1%15.1%02.0
2222 =+=+= CuCuCu rBrAr  

D.3.3.3 排放量不确定度 

排放量不确定度由流量不确定度和浓度不确定度按式 D.2合成得到。 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) %57.2%15.1%30.2
2222 =+=+= CuQuEu rrr  

D.3.4 合成相对不确定度 

D.3.4.1 相对不确定度一览表见表 D.5 

表 D.5 不确定度一览表 
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相对不确定度来源 符号 相对不确定度 

流量相对不确定度 ( )Qur
 2.30% 

流量 A类不确定度 ( )QurA  2.30% 

流量 B类不确定度 ( )QurB  0.14% 

浓度相对不确定度 ( )Cur
  

浓度 A类不确定度 ( )CurA  0.02% 

浓度 B类不确定度 ( )CurB  1.15% 

排放量相对不确定度 ( )Eur  2.57% 

 

D.3.5 排放量相对扩展不确定度 

取包含因子 k=2，则标准装置排放量的相对扩展不确定度为： 

( ) %1.5%57.22 === EukU rr  


