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一、任务来源
四氢噻吩气体检测仪校准规范制定任务由全国环境化学计量技术委员会下达。根据环化委（2022）018号《关于落实2022年国家计量技术规范制定、修订计划的函》，由甘肃省计量研究院、新疆维吾尔自治区计量测试研究院、江苏省计量科学研究院、苏州市计量测试院，等单位共同承担制定工作。
二、目的意义
城镇燃气一般包括天然气、液化石油气和人工煤气，其中天然气和液化石油气多为无毒燃气，含一氧化碳的可燃气体（如人工煤气）为有毒燃气。由于天然气等城镇燃气具有无色无味、有一定毒性和易燃易爆之特性，又是在压力下输送和使用的；管道输送和施工时易造成泄露，有引起爆炸、着火和人身中毒的危险。因此，要求对没有臭味的城镇燃气加臭，当发生燃气泄露时能及时被人们发觉，对于确保人民生命和财产安全，及时发现并防止事故发生是一项重要的安全措施。
GB50028-2006《城镇燃气设计规范》2.0.5条款规定，城镇燃气的加臭剂是一种具有强烈气味的有机化合物或混合物，当以很低的浓度加入燃气中，使燃气有一种特殊的、令人不愉快的警示性臭味，以便泄露的燃气在达到其爆炸下限时20%时或达到对人体允许的有害浓度时，既被察觉。3.2.3条款规定，城镇燃气应具有应察觉的臭味，燃气中加臭剂的最小量应符合下列规定：(1)无毒燃气泄漏到空气中，达到爆炸下限时20%时，应能察觉；(2)有毒燃气泄漏到空气中达到对人体允许的有害浓度时，应能察觉。
四氢噻吩(简称THT)是噻吩经催化氢化后得到一种含硫饱和杂环化合物，是无色透明有挥发性的液体，不溶于水，具有强烈的不愉快气味，它产生的臭味稳定、不易散发，空气中很低浓度就能闻到。由于其对煤气设备、运输管道垫片等材质没有腐蚀性，对人体嗅觉不会产生习惯钝化，符合GB50028-2006标准加臭剂要求，目前被少量加到城镇燃气中，取缔了原来使用的乙硫醇等加臭剂。国内各燃气公司多采用四氢噻吩气体检测仪对城镇燃气中的四氢噻吩浓度进行检测。
由于国内尚无适合四氢噻吩检测仪的校准规范，这使得在实际工作中对四氢噻吩检测仪的检测缺少可依据的计量技术规范，因此有必要制定相应校准规范。
本校准规范将基于气体四氢噻吩的性质，建立适用于四氢噻吩检测仪的具体校准方法、条件和校准程序。该规范的制定，不但可以保证量值的准确性和溯源性；而且能有效的避免因可燃气体泄漏而引起的火灾、爆炸等人身伤亡事故和财产损失，保持社会稳定，能进一步推动我国计量技术水平的发展，使四氢噻吩气体检测仪的量值溯源与量值传递有章可循，有法可依。
三、技术依据
本规范制定以国内实际情况为出发点，体现科学性、合理性、先进性、实用性。努力使规范校准项目、技术要求及校准方法与国际建议和国家（行业）标准、技术规范相符合。
本规范制定主要依据及参考了以下文件：
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
GB 12358—2006  作业场所环境气体检测报警仪通用技术要求
GB 50028-2006  城镇燃气设计规范
CJ/T524-2018  加臭剂浓度监测仪
CJJ/T148-2010  城镇燃气加臭技术规程
四、气体标准物质及仪器情况
1．校准用四氢噻吩气体标准物质
目前国内有证气体标准物质如下：
	生产厂
	标准物质编号
	量值范围
	相对扩展不确定度

	中国计量科学研究院/中国测试技术研究院
	GBW(E)062459
GBW(E)062460
	(1.00～20.00)μmol/mol
(1.00～20.00)μmol/mol
	Urel=2%，k=2
Urel=2%，k=2

	大连大特气体
有限公司
	GBW(E)062382
GBW(E)062383
	(5.00～100) μmol/mol
(5.00～100) μmol/mol
	Urel=2%，k=2


2．仪器情况
仪器按检测原理主要有电化学等类型。
	生产厂家
	型号
	测量范围
µmol/mol
	报警点µmol/mol
	工作
原理
	示值
误差
	重复性
	响应
时间

	德尔格安全设备有限公司
	X-am  5000
	0～40
	9
	电化学
	±3%
	3%
	90 s

	深圳市特安
电子有限公司
	ESP210
	0～25
	6
	电化学
	±5%FS
	±2%
	60s 

	深圳市吉顺安科技有限公司  
	JSA8-THJ-J
	0～25
	5
	电化学
	±5%FS
	3%
	60 s

	Honeywell公司
	PGM7320
	（可定制）
	可调
	PID
	±10%
	3%
	60 s

	
	PGM7340
	
	
	
	
	
	

	汉威科技集团股份有限公司
	BX172
	0~25
	可调
	电化学
	±10%
	3%
	60s

	汉威科技集团股份有限公司
	E4000
	0~25
	可调
	电化学
	±10%
	3%
	[bookmark: _GoBack]60s

	Microsafe
	MOT200
	0～50

	/
	电化学
	±10%
	3%
	100 s

	深圳市科尔诺电子科技有限公司
	GT903-THT-P
	0～50

	5
	电化学
	±10%
	3%
	100 s


五、制定内容说明
1．检测浓度点的确定
CJJ/T148-2010《城镇燃气加臭技术规程》中3.1.4条款规定了燃气中加臭剂的最小检测量。其中最小检测量是指在燃气泄漏到空气中在发生危险之前应该能使人察觉的量。根据国内外资料，空气中的四氢噻吩（THT）为0.08 mg/m3时，可达到人确定察觉浓度，即该气味会被99%的人察觉该气味。以爆炸下限为5%的天然气为例，相当于在天然气用户端天然气中四氢噻吩浓度应该至少为8mg/m3, 并推论出天然气管网起始端四氢噻吩浓度约为20mg/m3（见CJJ/T148-2010《城镇燃气加臭技术规程》条文说明）。经调研中国城市燃气协会及全国各燃气集团有限责任公司的广大用户，认为8mg/m3和20mg/m3为该气体检测仪最重要的检测浓度点，参考GB12358-2006的要求，确定该气体检测仪示值误差的浓度检测点为8mg/m3 、20mg/m3和约为满量程60%的浓度点。
2．测量上限的确定
经调研，四氢噻吩气体检测仪在实际应用中的测量范围多为（0～50）μmol/mol或（0～100）mg/m3。故本规范适用于测量上限不超过200mg/m3的四氢噻吩气体检测仪的校准。
2.  计量特性
2.1示值误差
经调研，绝大多数厂家仪器说明书中示值误差为±5%FS或±10%，实验数据表明，大部分仪器低检测浓度点的示值误差小于±2mg/m3，其余检测浓度点的示值误差小于±10%。参考GB12358-2006作业环境气体检测报警仪通用技术要求，我们对示值误差规定为绝对误差：±2mg/m3；相对误差：±10%。满足其中之一即可±2mg/m3或±10%。
2.2重复性
示值误差±10%绝对值三分之一为3.3%，重复性应不大于该值；GB12358-2006中给出的技术要求是不大于5%，但其测量点是任意一点，规范中的重复性是在满量程60%浓度点的测量结果。实验数据显示，重复性多不超过2%，因此定为不大于2%。
2.3响应时间
目前四氢噻吩检测仪多采用电化学、PID等传感器，该类传感器的响应时间较短；经模拟实验，大部分仪器的响应时间均小于90s，故本规范对响应时间的指标规定为不大于90s。
六、总结
在本规范的制定过程中，起草小组经广泛调查研究，参考国内外技术资料及相关标准、以大量实验数据为技术依据，本着科学合理、易于操作和普遍适用的原则，制定完成了四氢噻吩气体检测仪校准规范。


