


                               



前  言
本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草。
本标准由河北省环境保护厅提出。 

本标准主要起草单位：河北先河环保科技股份有限公司。
本标准协作单位：河北省环境应急与重污染天气预警中心、石家庄市环境监测中心。

本标准主要起草人：李少华、崔厚欣、尚永昌、付国印、马景金、张玲、王春迎、罗遥、王强、冯占榜、王晓利、宋文波、徐曼、王建国、张璇。
本标准由河北省环境保护厅负责解释。
范围

本标准规定了大气污染防治网格化监测系统的组成和原理、技术要求、技术指标和检测方法。

本标准适用于大气污染防治网格化监测系统的设计、生产和检测。

规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 191  包装储运图示标志
GB/T 2423.38/IEC 60068-2-18:2000  电工电子产品环境实验 第2部分：实验方法 实验R：水实验方法和导则
GB 3095-2012  环境空气质量标准
GB 4208/IEC 60529:2001  外壳防护等级（IP代码）
GB/T 15479  工业自动化仪表绝缘电阻、绝缘强度技术要求和试验方法
JJF 1001  通用计量术语及定义
JJG 551  二氧化硫分析仪检定规程
JJG 846  粉尘浓度测量仪
JJG 915  一氧化碳监测报警器检定规程
JJG 1077  臭氧气体分析仪检定规程
HJ 653  环境空气颗粒物（PM10和PM2.5）连续自动监测系统技术要求及监测方法
HJ 654  环境空气气态污染物（SO2、NO2、O3、CO）连续自动监测系统技术要求及检测方法
术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

 大气污染防治网格化监测
为达到区域大气污染防治精细化管理的目的，根据不同污染源类型及监控需求，将目标区域分为不同的网格进行点位布设，对各点位相关污染物浓度进行实时监测。
 微型空气监测站

指采用光散射、电化学、金属氧化物或光离子的传感器检测方法的，体积小于0.1m3、 重量小于5kg且可以直接用于室外监测大气污染状况的监测设备，检测参数可以包含PM10、PM2.5、SO2、NO2、CO、O3和TVOC其中的一种或几种。
 微型六参数监测站
指检测参数包含PM10、PM2.5、SO2、NO2、CO和O3的微型空气监测站。
 微型颗粒物监测站
指检测参数包含PM10和PM2.5的微型空气监测站。
 微型TVOC监测站

    指检测参数为TVOC的微型空气监测站。
 比对方法

指符合GB 3095-2012 5.3规定的自动分析方法。
 质控设备
指采用比对方法的可用于校准微型空气监测站的监测设备。

 标准空气质量监测站

    指符合HJ 653和HJ 654标准要求的空气质量监测系统，检测参数包含PM10、PM2.5、SO2、NO2、CO和O3。在本标准中用作微型六参数监测站和微型颗粒物监测站的质控设备。
 小型空气质量监测站

指采用比对方法的小型化、便于移动且可直接用于室外监测大气污染状况的，检测参数包含PM10、PM2.5、SO2、NO2、CO和O3的监测设备。在本标准中用作微型六参数监测站和微型颗粒物监测站的质控设备。
 小型颗粒物监测站

    指采用比对方法的小型化、便于移动且可直接用于室外监测大气污染状况的，检测参数为PM10或PM2.5的监测设备。在本标准中用作微型颗粒物监测站的质控设备。
 移动校准装置
指采用比对方法的小型化、可直接移动且可直接用于室外空气质量监测的装置，以及采用光离子或氢火焰离子检测方法的、可直接移动且可直接用于室外TVOC监测的装置，检测参数可以包含PM10、PM2.5、SO2、NO2、CO、O3、TVOC中的一种或几种。在本标准中用作微型空气监测站的质控设备。
 大气环境模拟舱
  指配备有采用比对方法的空气质量监测设备、可模拟室外环境的密闭试验舱，具有可联通室外空气、可控制污染物种类和混合浓度且可模拟室外温湿度的功能。在本标准中用于微型空气监测站的出厂前校准。
系统组成和原理
4.1 系统组成
大气污染防治网格化监测系统由监测单元、质控单元和数据处理分析单元组成，如图1所示。

监测单元一般包含多台微型空气监测站。具体设备类型可以是微型六参数监测站、微型颗粒物监测站或微型TVOC监测站。

质控单元包括大气环境模拟舱和质控设备，质控设备可根据具体质控需求配备。出厂前质控要求配备大气环境模拟舱和标准空气质量监测站；现场质控可根据需求配备标准空气质量监测站、小型空气质量监测站、小型颗粒物监测站或移动校准装置。

数据处理分析单元包括数据接收模块、数据存储模块、数据运算模块及数据分析和管理模块。
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图1 大气污染防治网格化监测系统组成示意图
4.2 系统分析原理
    大气污染防治网格化监测系统监测单元分析原理和质控单元分析原理见表1。
表1 系统分析原理
	检测项目
	监测单元分析原理
	质控单元分析原理

	PM10
	光散射法
	β射线吸收法

	PM2.5
	光散射法
	β射线吸收法

	SO2
	电化学法/金属氧化物法
	紫外荧光法/差分吸收光谱

	NO2
	电化学法/金属氧化物法
	化学发光法/差分吸收光谱

	CO
	电化学法/金属氧化物法
	气体滤波相关红外吸收法/非分散红外吸收法

	O3
	电化学法/金属氧化物法
	紫外吸收法/差分吸收光谱

	TVOC
	金属氧化物法/光离子法
	光离子法/氢火焰离子法


技术要求
5.1 监测单元（即微型空气监测站）

5.1.1 外观要求
5.1.1.1 设备应具有产品铭牌，铭牌上应标有仪器名称、型号、生产单位、出厂编号、制造日期等信息。
5.1.1.2 设备表面应完好无损，无明显缺陷，各零、部件连接可靠，各操作键、按钮灵活有效。
5.1.2 工作条件
5.1.2.1 工作温度
-20℃～+55℃，-40℃～+55℃（高寒型）。
注：高寒型指工作温度最低可达-40℃的微型空气监测站。
5.1.2.2 工作相对湿度
15％RH～95％RH。
5.1.3 安全要求
5.1.3.1 一般要求
设备及其附件必须避免在装配、安装、使用和维护过程中可能造成的人身安全隐患，诸如锋边、毛刺等。
5.1.3.2 接地保护
设备采用市电供电时应连接地线，具有防雷保护设施。
5.1.3.3 绝缘电阻
使用交流电源时，设备的电源相、中联线对地的绝缘电阻应不小于20MΩ。
5.1.3.4 绝缘强度
使用交流电源时，设备电源相、中联线对地的绝缘强度，应能承受交流电压1.5kV、50Hz泄露电流5mA，历时1min实验，无飞弧和击穿现象。
5.1.3.5 防护等级
在满足性能要求的前提下，设备护等级应满足GB4208-2008 IP44的规定。
5.1.3.6 防盐雾腐蚀
经盐雾试验后，设备外壳应无腐蚀现象。
5.1.4 功能要求
5.1.4.1 整机功耗

不大于3W（不含高寒型）。
5.1.4.2 供电方式
市政供电与太阳能供电互补，电池续航能力不小于30 d。
5.1.4.3 数据有效性

    数据检测周期≤5min，每小时监测时间≥45min。
5.1.4.4 无线通讯
具有无线通讯功能，数据开始传输至服务器接收数据间隔不大于10s，远程控制响应时间不大于1min。
5.1.4.5 在线升级
具有在线升级功能，可通过远程控制实现设备的程序升级。
5.1.4.6 断线自动重联
具有断线自动重联功能。
5.1.4.7 断网数据续传

具有数据续传功能，设备断线重联后可将断网时间段数据续传，可保存的数据不少于10万条。
5.1.4.8 GPS定位

具有GPS定位功能，定位偏差≤10m。
5.1.4.9 全生命周期管理功能

    具有全程记录设备自生产至报废全生命周期中安装、维护、校准等管理行为的功能。
5.2 质控单元
5.2.1 质控设备

5.2.1.1 参考HJ 653和HJ654的相关规范要求。
5.2.1.2 小型空气质量监测站和小型颗粒物监测站具有通电自启动功能。
5.2.1.3 移动校准装置要求：
具有移动定位功能；
数据检测周期≤5 min；
符合相关计量认证，可用于移动在线检测。
5.2.2 大气环境模拟舱

大气环境模拟舱功能要求：

气密性好，泄露率≤5%/h；

可实现舱内污染物介质均匀混合，混合度≥95%；

可联通室外空气，实现与外界的空气交换；
可通入不同浓度的标准气体和颗粒物；
可实现舱内污染物不同浓度梯度的调节；
温度调节（-20℃～+55℃）；
湿度调节（15％RH～95％RH）。
5.3 数据处理分析单元功能要求
5.3.1 数据接收模块
5.3.1.1 能够将内置协议将字符串解析为需要的信息。
5.3.1.2 具有数据包的校验、检查、解析和入库（数据存储）功能。
5.3.1.3 能够采用多线程异步通信技术与各监测点通信。

5.3.1.4 能够同时接收1万个以上的在线监测设备实时传输数据。
5.3.2 数据存储模块
5.3.2.1 具有存储原始数据、浓度数据以及统计数据的功能。
5.3.2.2 能够提供应用程序调用数据接口。
5.3.2.3 具有断电保护功能，断电后所存储数据应不丢失。

5.3.3 数据运算模块
5.3.3.1 能够对实时数据进行分类计算汇总。
5.3.3.2 能够对微型空气监测站的自动校准过程进行实时运算。
5.3.3.3 具有小时均值、日均值、月均值、年均值统计功能。

5.3.4 数据分析和管理模块

5.3.4.1 具有数据实时显示功能，监测数据更新周期≤5min，可同时在PC端和移动端实现。

5.3.4.2 具有超标报警、信息推送和现场情况反馈功能，可同时在PC端和移动端实现。

5.3.4.3 具有数据筛选、查询和下载功能。

5.3.4.4 具有自动输出常规报表功能，如日报、月报，同比、环比，分类排名，日变化规律分析，报警信息统计和反馈信息统计等功能。

5.3.4.5 具有区域污染实时、历史动态展示功能。

5.3.4.6 发生局部污染事件时，可自动追溯污染源方位。

技术指标
6.1微型空气监测站

6.1.1 微型空气监测站性能指标（PM10和PM2.5）

    微型空气监测站PM10和PM2.5的实验室检测项目和指标要求见表2。
表2微型空气监测站实验室性能指标（PM10和PM2.5）

	测量参数
	PM2.5
	PM10

	测量范围
	（0～1000）μg/m3
	（0～1000）μg/m3

	最低检出限
	10 μg/m3
	15 μg/m3

	最小分辨率
	1μg/m3
	1μg/m3


微型空气监测站PM10和PM2.5的室外应用检测项目和指标要求见表3。
表3微型空气监测站室外应用性能指标（PM10和PM2.5）

	测量参数
	PM2.5
	PM10

	室外比对测量误差
	（0～100）μg/m3
	±15μg/m3
	±20μg/m3

	
	（100～1000）μg/m3
	±15% F.S.
	±20% F.S.

	室外比对测量相关系数r
	≥0.8
	≥0.8

	仪器平行性
	≤10%
	≤15%


6.1.2 微型空气监测站性能指标（SO2、NO2、CO、O3和TVOC）

微型空气监测站SO2、NO2、CO、O3和TVOC的实验室检测项目和指标要求见表4。
表4微型空气监测站实验室性能指标（SO2、NO2、CO、O3和TVOC）

	测量参数
	SO2
	NO2
	O3
	CO
	TVOC

	测试范围
	（0～500）nmol/mol
	（0～500）nmol/mol
	（0～500）nmol/mol
	（0～50）    μmol/mol
	（0～50）μmol/mol

	最低检出限
	5 nmol/mol
	5 nmol/mol
	5 nmol/mol
	0.1μmol/mol
	2 nmol/mol

	标物校准示值误差
	±10% F.S.
	±10% F.S.
	±10% F.S.
	±10% F.S.
	±5% F.S.

	重复性
	5% 
	5%
	5% 
	5% 
	1% 

	传感器响应时间
	≤1min
	≤1min
	≤1min
	≤1min
	≤1min

	零点漂移
	±10 nmol/mol
	±10 nmol/mol
	±10 nmol/mol
	±0.1μmol/mol
	±0.1μmol/mol

	量程漂移
	±10% 
	±10% 
	±10% 
	±10% 
	±5%


微型空气监测站SO2、NO2、CO、O3和TVOC的室外应用检测项目和指标要求见表5。
表5微型空气监测站室外应用性能指标（SO2、NO2、CO、O3和TVOC）

	测量参数
	SO2
	NO2
	O3
	CO
	TVOC

	室外比对测量误差
	（0～100）nmol/mol
	±15 nmol/mol
	±15 nmol/mol
	±15 nmol/mol
	-
	-

	
	（100～500）nmol/mol
	±15% F.S.
	±15% F.S.
	±15% F.S.
	-
	-

	
	（0～10）μmol/mol
	-
	-
	-
	±1.5μmol/mol
	-

	
	（10～50）μmol/mol
	-
	-
	-
	±15% F.S.
	-

	
	（0～2）μmol/mol 
	-
	-
	-
	-
	±10%F.S.

	
	（2～50）μmol/mol
	-
	-
	-
	-
	±5%F.S.

	室外比对测量相关系数r
	≥0.8
	≥0.8
	≥0.8
	≥0.9
	≥0.8


6.2 质控设备

质控设备（包含标准空气质量监测站、小型空气质量监测站、小型颗粒物监测站和移动校准装置）PM10和PM2.5应满足HJ 654 第6章对应性能指标要求，SO2、NO2、CO和O3应满足HJ 653 第6章对应性能指标要求。
检测方法 
7.1 微型空气监测站PM10和PM2.5检测方法 
7.1.1 室外比对测量误差
在同一环境条件下，将待测微型空气监测站与质控设备采样口调整到同一高度，待测微型空气监测站与质控设备之间相距（1.5～5）m。运行一小时后，记录显示值。重复测量3次。当颗粒物浓度≤100μg/m3时，按公式（1）计算待测微型空气监测站的示值误差
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7.1.2 室外比对测量相关系数
在同一环境条件下，将待测微型空气监测站与质控设备采样口调整到同一高度，待测微型空气监测站与质控设备之间相距（1.5～5）m。。取相同采样时间段内微型空气监测站测试数据
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=1～168），每组样品的采集时间为1h，共测试168组样品，
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≥200μg/m3的有效数据组数均应≥50。将微型空气监测站测试数据与质控设数据进行线性回归分析，按公式（3）计算回归曲线的相关系数
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式中：
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-------比对测试回归曲线相关系数。
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--------168组待测监测仪测量浓度的平均值，μg/m3；
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--------168组标准仪器测量浓度的平均值，μg/m3。
7.1.3 仪器平行性
     在同一环境条件下，将三台待测微型空气监测站调整到同一高度，待测微型空气监测站之间相距（0.5～5）m，进行仪器平行性测试。测试环境大气中的PM2.5（PM1.0）浓度，每组样品连续测试1h，检测样品数为至少24组。记录每台待测微型空气监测站测得每个PM2.5（PM1.0）样品浓度值
[image: image21.wmf]ij

C

，
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为待测微型空气监测站的编号（
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=1-3），
[image: image24.wmf]j

 为检测样品的序号（
[image: image25.wmf]j

=1-24），三台待测微型空气监测站每个样品测量结果的平均值为
[image: image26.wmf]j

C

。当
[image: image27.wmf]j

C

＜30 μg/m3时，测试结果无效。按公式（4）计算3台待测微型空气监测站测试结果的相对标准偏差
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P

，按公式（5）计算3台待测微型空气监测站平行性
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式中：

[image: image31.wmf]j

P

-------三台待测微型空气监测站第
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个样品测量结果的相对标准偏差，%；
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-------第
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台待测微型空气监测站测量第
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个样品的PM2.5（PM1.0）浓度值，μg/m3；
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-------三台待测微型空气监测站测量第
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个样品的PM2.5（PM1.0）浓度平均值，μg/m3。
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式中：

[image: image39.wmf]P

-------仪器平行性，%。
7.2 微型空气监测站SO2、NO2、CO、O3和 TVOC检测方法

7.2.1 标物校准示值误差
待测微型空气监测站运行稳定后，分别进行零点校准和满量程校准后，分别通入浓度约为20%和60%量程的SO2（O3/NO2/CO）标准气体（对TVOC参数为30%、50%和80%量程的异丁烯标准气体，下文TVOC对应标准气体均指异丁烯），读数稳定后记录显示值。重复测量3次，按公式（6）计算待测微型空气监测站的示值误差
[image: image40.wmf]e

L

。取绝对值最大值为微型空气监测站示值误差。
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式中：


[image: image42.wmf]e

L

--------待测微型空气监测站的示值引用误差，%；

[image: image43.wmf]s

C

--------标准气体浓度标称值；

[image: image44.wmf]d

C

--------待测微型空气监测站的3次测量浓度平均值；


[image: image45.wmf]R

--------待测微型空气监测站的满量程值。

7.2.2重复性
通入零点标准气体，待显示值稳定后通入浓度约为满量程80%的标准气体，待读数稳定后记录显示值
[image: image46.wmf]i

A

。重复上述测试操作6次，按公式（7）计算微型空气监测站重复性。
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式中：


[image: image48.wmf]r

s

--------微型空气监测站重复性；

[image: image49.wmf]i

A

--------微型空气监测站读数值；

[image: image50.wmf]A

--------微型空气监测站读数值的算术平均值；
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--------测量次数（
[image: image52.wmf]n

≥6）。
7.2.3传感器响应时间
待测微型空气监测站运行稳定后，通入零点标准气体，待读数稳定后(每1min内示值波动范围在±1%为示值稳定），通入80%量程标准气体。读取稳定示值，停止通气。通入零点标准气体至微型空气监测站数值稳定后，再通入上述浓度的标准气，同时用秒表记录从通入标准气体瞬时起到微型空气监测站显示稳定值90%的时间。重复测量3次，取3次测量值的平均值作为微型空气监测站的响应时间。
7.2.4 零点漂移和量程漂移
待测微型空气监测站运行稳定后，通入零点标准气体，记录微型空气监测站零点稳定读数为
[image: image53.wmf]0

Z

A

；然后通入80%量程标准气体，记录稳定读数
[image: image54.wmf]0

S

A

，结束通气。监测仪连续运行4h，每间隔1h重复上述步骤一次；同时记录仪微型空气监测站示值
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及
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（
[image: image57.wmf]i

=1,2,3,4）。按式（8）计算零点漂移，取绝对值最大的
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作为微型空气监测站的零点漂移值
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按式（9）计算量程漂移，取绝对值最大的
[image: image61.wmf]si

D

作为微型空气监测站的量程漂移值
[image: image62.wmf]s
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7.2.5 室外比对测量误差
在同以环境条件下，将待测微型空气监测站放到质控设备周围（0.5～20）m距离内，运行24h后，分别记录微型空气监测站和质控设备24h平均值
[image: image64.wmf]d

C

和
[image: image65.wmf]s

C

，连续运行10天。当SO2（O3/NO2）气体浓度≤100 nmol/mol（CO气体浓度≤10 μmol/mol，异丁烯气体浓度≤2 μmol/mol）时，按公式（10）计算待测微型空气监测站的绝对误差
[image: image66.wmf]d

L

。取绝对值最大值为微型空气监测站室外比对测量误差。当SO2（O3/NO2）气体浓度＞100 nmol/mol（CO气体浓度＞10 μmol/mol，异丁烯气体浓度＞2 μmol/mol）时，按公式（11）计算待测微型空气监测站的相对误差
[image: image67.wmf]e

L

。取绝对值最大值为微型空气监测站室外比对测量误差。
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式中：
[image: image69.wmf]d
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--------绝对误差；

[image: image70.wmf]s

C

--------质控设备测量值；

[image: image71.wmf]d
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--------待测微型空气监测站的测量浓度值；
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式中：
[image: image73.wmf]e

L

--------相对误差；

7.2.6 室外比对测量相关系数
将微型空气监测站放到质控设备周围（0.5～20）m距离内，采集同环境下的气体。运行1h后，分别记录监测仪数值
[image: image74.wmf]j

C

和分析仪数值
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R

作为一组数据，
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是样品的个数（
[image: image77.wmf]j

=1～240），每组样品的采集时间为1h，共测试240组样品。将分析仪测试数据与相应待测监测仪数据进行线性回归分析，按公式（12）计算回归曲线的相关系数
[image: image78.wmf]r

为检测仪室外比对测量相关系数。
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式中：

[image: image80.wmf]r

-------比对测试回归曲线相关系数。

[image: image81.wmf]C

--------240组待测监测仪测量的平均值；

[image: image82.wmf]R

--------240组标准仪器测量的平均值。
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