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一、任务来源

过氧化氢气体检测仪校准规范制定任务由市场监管总局下达，归口技术委员

会为全国生物计量技术委员会，下达时间为 2024年 5月 31号，计划项目序号为

MTC20-2024-05。由中国计量科学研究院、浙江省计量科学研究院、航空工业北

京长城计量测试技术研究所、河北省计量监督检测研究院共同承担规范制定工作。

二、目的意义

在医药生物领域，过氧化氢灭菌方法已成为我国和各国药典、GMP质量管理

体系认证车间以及消毒灭菌规范的标准方法。目前国家卫生与健康委发布的针对

新冠病毒（COVID-19）疫情的《消毒剂使用指南（2020年 2月）》中，明确规

定使用过氧化氢对物体表面、室内空气、医疗器械等进行消毒，并列入新冠病毒

疫情防控重点保障物资（医疗应急）清单。过氧化氢作为一种绿色的消毒剂，主

要用于对室内空气、医疗器械以及物体表面等进行消毒，过氧化氢分子结构极其

不稳定,单原子氧 O极易散逸出来，其杀菌原理,就是 H2O2很容易发生下列反应：

H2O2→H2O+（O）

单原子氧的在散逸出时的强氧化作用(化合作用),即寻觅附近微生物、细菌、

病毒分子、原子、离子进行强行氧化，从而破坏其分子结构，因此过氧化氢消杀

速度快、时间短，具有优异的灭菌效果。过氧化氢在生产车间、医疗卫生机构、

制药药业、食品加工业以及各消毒场合的应用越来越普及。

根据国家卫健委在消毒剂使用指南中对过氧化氢空气消毒使用浓度做出的

详细规定，即维持过氧化氢在一定时间和浓度值，才能有效灭菌，准确监测过氧

化氢浓度是确保灭菌效果的关键技术环节，灭菌效果的评价是评判消杀剂种类、

消杀浓度和时间的控制是否合理的最有效手段；但消杀后过氧化氢残留被人体吸

入或者接触都将造成不可逆的损伤，即时损害包括肺炎或肺气肿，眼睛直接接触

可能导致失明。长期损害包括过氧化氢引起的人体 DNA损伤导致基因突变，加

速人体的衰老进程，作为强氧化剂通过耗损体内抗氧化物质，损伤细胞大分子、

毒害细胞，而且国家卫健委、英国皇家化学学会、默克指数-百科全书、世界卫

生组织国际癌症研究机构公布相关数据表明，过氧化氢可能导致许多严重的疾病,

如阿尔茨海默病、帕金森病、心血管疾病和各种癌症等疾病。对此国家标准 GB

27955-2020 以及美国劳工部职业安全与健康管理局标准等国际通行标准均要求

环境中过氧化氢气体浓度不高于 1.5mg/m3 (约 1ppm)。而过氧化氢气体（VHP）

浓度的检测目前主要依靠过氧化氢气体检测报警器（双氧水报警器）和过氧化氢
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气体分析仪来完成，为保障过氧化氢消杀效果以及残留对环境和人体不造成影响，

亟需解决此类仪器的溯源问题，保障人民群众切身利益。

目前，该类仪器各生产企业根据仪器传感器原理不同采用滤光片（光度法）

定值或者使用水分子代替过氧化氢分子（替代法）来定值，造成其溯源链不清晰，

量值源头无法统一，不同企业生产的仪器之间无可比性。随着过氧化氢气体检测

报警器和过氧化氢气体分析仪的普遍应用，市场保有量逐年增加，保证该类仪器

的量值可溯源和准确可靠，具有必要性和迫切性。

三、制定过程

2024年 5月 31号立项任务下达后，起草小组进行了详细的市场调研，重点

关注了国内外过氧化氢气体检测仪的技术发展趋势、应用领域、现有标准和行业

需求等。通过对资料的深入分析，结合实践经验，起草小组对当前过氧化氢气体

检测技术进行了系统梳理，结合相关国际标准和国内政策要求，制定了过氧化氢

气体检测仪的计量技术指标。这些技术指标包括仪器的示值误差、重复性、响应

时间、报警功能、漂移等方面。这一阶段还涉及了大量的实验验证工作，通过试

验数据的采集和分析，验证了所提出技术指标的可行性和科学性。

在形成规范草稿的基础上，起草小组邀请行业内的专家和相关技术人员进行

讨论。经过讨论、修改和验证，本规范在 2025年 2月份完成了征求意见稿的制

定，并开始进入公开征求意见的阶段。通过广泛征求行业内外各方的意见，规范

将进一步完善，确保其能够为过氧化氢气体检测仪的校准和应用提供科学、严谨

的指导依据。

四、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。

本规范的制定主要依据了以下文件：

JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》

JJF 1002-2010《国家计量检定规范编写规则》

JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》

本规范的制定主要参考了以下文件：

JJG 695-2019《硫化氢气体检测仪检定规程》

五、制定内容说明

全
国
生
物
计
量
技
术
委
员
会



规范制定的主要技术如下：

1. 范围：

本规范适用于量程（200~2000） μmol/mol的过氧化氢气体检测仪的校准。

测试气体种类为过氧化氢气体。本规范的适用范围为量程在（200~2000）

μmol/mol 的过氧化氢气体检测仪的校准和检测。暂不适用浓度范围低于 200

μmol/mol的过氧化氢气体监测仪。

2. 概述：

过氧化氢气体检测仪（以下简称检测仪）主要用于检测环境中过氧化氢气体

的浓度。仪器的检测原理主要有电化学原理、红外原理、催化燃烧原理、热导原

理和 PID 光电子原理等。仪器主要由检测单元、信号处理单元、报警单元（若

适用）和显示单元等部分组成。当仪器显示值大于报警设定值时，应具有声、光

或振动报警。按照采样方式可分为吸入式和扩散式，按照使用方式可分为固定式

和便携式。

检测仪检测原理主要有电化学原理，红外原理，催化燃烧原理，热导原理，

和 PID 光电子原理等；检测仪主要由检测单元、信号处理单元和显示单元等部

分组成。对具有报警功能的检测仪，还应具备报警单元，当检测仪显示值大于报

警设定值时，应具有声、光或振动报警。检测仪按照采样方式可分为吸入式和扩

散式，按照使用方式可分为固定式和便携式。

3 计量特性

规范制定的计量特性及指标如下：

3.1 示值误差

±10%；

在检测仪测量范围（200~2000） μmol/mol内，规定过氧化氢气体检测仪的

相对示值误差不超过±10%。示值误差校准时，依次通入浓度约为测量上限20%、

50%、80%的气体标准物质，待示值稳定后，记录检测仪示值，每个浓度点重复测

量3次，取3次示值的算术平均值C 作为检测仪各浓度点的示值，按式(1)计算各

浓度点的示值误差 C 。

%100
s





C

CCC s
（1）

3.2 重复性
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重复性不大于5%。

通入浓度约为测量上限 50%的气体标准物质，待示值稳定后，记录检测仪示

值 iC ，然后通入零点气体使检测仪示值回零，再通入上述浓度的气体标准物质。

重复测量 6次，按式(2)计算检测仪的重复性 rs ，重复性以相对标准偏差表示。

%100
16

)(
1

6

1

2

r 






i

i CC

C
s （2）

3.3 响应时间

响应时间不大于180 s。

通入零点气体使检测仪示值回零，通入浓度约为测量上限 50%的气体标准物

质，待示值稳定后，读取检测仪示值，撤去气体标准物质，待检测仪回零后，再

通入上述浓度的气体标准物质，同时启动秒表，待检测仪显示值达到稳定示值的

90%时停止计时，记录秒表读数，重复测量 3次，取 3次测得值的算术平均值作

为检测仪的响应时间。

3.4 报警功能和报警动作值

具有报警功能的检测仪，在其测量范围内应具有报警设定值，当检测仪示

值达到报警设定值时，应有声、光或振动报警。

对于具有报警功能的过氧化氢气体检测报警器，当通入浓度大于报警设定值

的气体标准物质时，检测仪应当具有报警功能，应有声、光或振动报警。

3.5 漂移

3.5.1 零点漂移：±2%FS。

3.5.2 量程漂移：±5%FS。

通入零点气体使检测仪示值回零，读取稳定示值记为 z0C ，再通入浓度约为

测量上限80%的气体标准物质，读取稳定示值记为 s0C 。检测仪连续运行1 h，每

间隔15 min通入零点气体读取检测仪稳定示值 ziC ，再通入上述气体标准物质读

取检测仪稳定示值 siC （i=1,2,3,4）。

按式(3)计算零点漂移，取绝对值最大的 Zi 作为检测仪的零点漂移。

z z0Z 100%i
i

C C
R


   （3）
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按式(4)计算量程漂移，取绝对值最大的 Si 作为检测仪的量程漂移。

s z s0 z0( ) ( )S 100%i i
i

C C C C
R

  
   （4）

根据市场调研及计量性能实验数据（见表 1），制定以上计量特性指标，市场上

绝大多数过氧化氢气体检测仪可以满足要求。

6台试验设备中，1台低中高示值误差全部超差（编号 4），1台低点示值误

差超差（编号 6）、1台设备（编号 6）响应时间大于 180s外，其余几台在示值

误差、重复性、响应时间等计量性能指标均符合过氧化氢气体检测仪校准规范制

定的指标要求。
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表 1 过氧化氢气体检测仪计量性能实验数据汇总表

4 校准条件

4.1 环境条件

4.1.1 环境温度：(0～40) ℃。

4.1.2 相对湿度：≤85%。

4.1.3 工作环境应无影响检测仪正常工作的电磁场及干扰气体，校准现场应保

持通风并采取安全措施。

过氧化氢气体检测仪主要应用在生产车间、医疗卫生机构、制药药业、食品

加工业以及各消毒场合等领域，检测仪使用安装多为室内，检测仪的校准工作也

需要在实验室内进行，因此，对该类设备的校准条件要求较宽松，规定环境温度

序

号
生产厂家 型号

测量范围

µmol/mol
测量

点

示值

误差

%

重复性

%

响应

时间

s

报警动作

值

µmol/mol

零点漂移

量程漂移

%FS

1
深圳市安

帕尔

APES-T(3
)-S

0～2000

20%FS -3.2

3.3 100 400 /%FS
/%FS50%FS -0.6

80%FS 6.4

2 ATI D16 0～1200

20%FS 1.1

0.3 45 400 /%FS
/%FS50%FS 0

80%FS -2.0

3
深圳市安

帕尔

APES-H2
02(2K)-J

0～1500

20%FS 9.3

3.3 100 400 /%FS
/%FS50%FS 3.4

80%FS 3.6

4
深圳市科

尔诺电子

GT903-X
-H202

0～1500

20%FS -72.7

2.2 153 100 /%FS
/%FS50%FS -74.5

80%FS -59.8

5 德尔格
Polytron
7000

0～1500

20%FS 9.6

0.8 132 / 0%FS
1%FS50%FS 1.4

80%FS 6.3

6 VAISALA HPP272 0～1500

20%FS -14.6

1.9 480 / 0%FS
1.8%FS50%FS 4.2

80%FS 6.6
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范围为(0～40) ℃，相对湿度≤85%，工作环境应无影响检测仪正常工作的电磁

场及干扰气体，校准现场应保持通风并采取安全措施。

4.2 校准用计量器具及配套设备

4.2.1 过氧化氢气体发生装置

过氧化氢标准气体发生范围（200～2000）µmol/mol，相对扩展不确定度优

于 3.4%，k=2；4小时稳定性不超过±20 µmol/mol。

过氧化氢气体发生装置通过滴定法定值，过氧化氢气体发生装置发生的过氧

化氢气体定量通入吸收瓶，以 20%硫酸溶液为吸收液吸收，吸收后的溶液使用电

位滴定仪用高猛酸钾标准溶液进行标定，从而得出过氧化氢气体的浓度。该方法

准确度高，溯源链清晰，滴定法定值过氧化氢气体不确定度评定表格如下所示：

H2O2仪器设定发生浓度��2�2

(μmol/mol)
600 1000 1400 1600 2000

滴定液体积��

(mL)
3.26 5.22 7.30 8.31 10.33

滴定液体积不确定度���

(mL)
0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

KMnO4滴定液浓度�����4

(mol/L)
0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

KMnO4滴定液浓度不确定度���

(mol/L)
0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005

实验温度�

(K)
298.15 298.15 298.15 298.15 298.15

实验温度不确定度��

(K)
0.0029 0.0029 0.0029 0.0029 0.0029

实验压力�

(kPa)
101 101 101 101 101

实验压力不确定度��

(kPa)
0.00087 0.00087 0.00087 0.00087 0.00087

气体流量�

(mL/min)
291.2 291.2 291.2 291.2 291.2

气体流量不确定度��

(mL/min)
4.2 4.2 4.2 4.2 4.2

采样时间�

(min)
4 4 4 4 4
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采样时间不确定度��

(min)
0.002 0.002 0.002 0.002 0.002

重复性不确定度����

(μmol/mol)
5.79 13.37 22.09 17.94 20.93

H2O2气体浓度�

(μmol/mol)
632.09 1004.76 1419.95 1597.87 2032.71

H2O2气体浓度不确定度��

(μmol/mol)
5.79 13.37 22.09 17.94 20.93

H2O2气体浓度相对扩展不确定度

���� (%) (k=2)
1.83 2.66 3.11 2.25 2.06

由表格数据可知，发生的过氧化氢标准气体相对扩展不确定度优于 3.4%，

k=2；

过氧化氢气体测量范围（200～2000）µmol/mol， 4 小时稳定性不超过

±20µmol/mol。4小时内使用过氧化氢气体精密分析仪连续监测过氧化氢气体，

每隔 1h 记录浓度值，共记录 5 个数据，计算最大值与最小值差值，不超过

±20µmol/mol。

4.2.2 过氧化氢气体精密分析仪

过氧化氢气体测量范围（200～2000）µmol/mol， 8 小时稳定性（相对标准

偏差）优于 0.5%。

使用过氧化氢气体精密分析仪监测相应浓度的甲烷气体标准物质，连续监测

8小时，每隔 1小时记录测量结果，共记录 9个数据，计算 9个数据的相对标准

偏差，不超过 0.5%。

TDLAS技术是利用半导体激光器在工作温度保持不变的条件下，通过改变

工作电流强度调制激光频率，发射出特征波长的激光穿过含有被测气体时被选频

吸收，检测器接收到强度衰减后的激光。在一定条件下，被测气体对激光的吸收

强度与其浓度遵循朗伯-比尔定律，数据处理单元根据吸收强度定量分析被测气

体浓度。

近红外激光器选择 1.42μm-1，该波段 H2O2与 CH4均有吸收，谱线非常接近，

通过同一支激光器可以扫描到该 2种气体。根据这 2种气体的吸收强度比例可采

用定量替代，实现用稳定的 CH4标准气体考查光谱性能的稳定性。

全
国
生
物
计
量
技
术
委
员
会



过氧化氢红外图谱(IR)

甲烷红外图谱(IR)

4.2.3其他校准用计量器具及配套设备

零点气体为合成空气，由纯度为 99.999%的氮气和 99.999%的氧气配制，市

场上可购置。电子秒表要求测量间隔 1h, MPE:±0.10 s，电子秒表可购置，可在

计量技术机构检定或有效溯源，达到使用要求。准确度级别不低于 4.0 级，测量

范围(0～1.5) L/min 的流量计也可容易获得，气体管路采用不易与过氧化氢气体

发生反应或吸附的材质，如不锈钢阀和聚四氟乙烯管路。

一般实验室环境均可具备或满足校准环境条件，可购置或获得校准用计量器

具和配套设备，满足规范中对计量性能要求，实现计量技术指标的校准或检测。

因此，本规范的校准环境、校准用计量器具及配套设备等设置合理，易于实现。

六、总结

在本规范的制定过程中，起草单位以国内外技术资料及相关标准、大量实验
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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，制定完成了过氧

化氢气体检测仪校准规范相关内容。本规范制定以实际情况为出发点，体现科学

性、合理性、实用性。努力使规范的校准项目、校准方法与相关（行业）标准、

技术规范等相符合。
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