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引 言
本规范依据JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》等规范编写。

本规范的主要技术要求参考了GB 20952-2020《加油站大气污染物排放标准》、HJ/T 431-2008《储油库、加油站大气污染治理项目验收检测技术规范》、GB 50156-2021 《汽车加油加气加氢站技术标准》等技术文件。
本规范为首次发布。

加油站油气回收在线监控系统校准规范
范围
本规范适用于加油站油气回收在线监控系统（以下简称“在线监控系统”）的校准。

引用文件

本规范引用了下列文件：

JJF 1001-2011 通用计量术语及定义

GB 20952-2020 加油站大气污染物排放标准

GB 50156-2021 汽车加油加气加氢站技术标准
HJ/T 431-2008 储油库、加油站大气污染治理项目验收检测技术规范

JJG 875-2019 数字压力计检定规程
JJG 633-2024 气体容积式流量计检定规程
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；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。

术语和计量单位

术语
3.1.1 加油站油气回收系统 vapor recovery system of gasoline filling station
对加油站在卸油、储油和加油过程中产生的油气进行集中收集和储存的系统。
3.1.2 加油站油气回收在线监控系统 on-line monitoring system of vapor recovery in gasoline filling station

在线监控油气回收过程中的气液比以及油气回收系统的密闭性是否正常的系统，具备异常情况报警提示，并记录、储存、处理和传输监控数据的功能。
3.1.3 油气 gasoline vapor
加油站加油、卸油和储存汽油过程中产生的挥发性有机物。
3.1.4 密闭性 vapor recovery system tightness

油气回收系统在一定气体压力状态下的密闭程度。

3.1.5 气液比 air to liquid volume ratio

加油时加油站油气回收系统收集的油气体积与同时加入油箱内的汽油体积的比值。

3.1.6 现有在线监控系统 exiting on-line monitoring system

本规范实施之日前已安装或已运行的加油站在线监控系统。

3.1.7 新建在线监控系统 new on-line monitoring system
    自本规范实施之日起安装的加油站在线监控系统。
计量单位

3.2.1 体积单位：立方米，符号m3；或升，符号L。
3.2.2 流量单位：立方米每小时，符号m3/h；或升每分钟，符号L/min。

3.2.3 压力单位：帕 [斯卡]，符号Pa；或千帕，符号kPa。

3.2.4 温度单位：摄氏度，符号℃；或开尔文，符号K。

3.2.5 时间单位：秒，符号s；或分，符号min；或小时，符号h。
概述

工作原理
在线监控系统的工作原理主要是通过现场安装的流量、压力、浓度等传感器，测量、计算、分析油气回收系统回气量、加油量和油气回收系统油气空间压力，实现各汽油加油枪气液比、油气回收系统压力等指标的监控功能。

结构
在线监控系统主要由传感器、信号采集及处理单元（包括压力信号、油气流量信号、加油流量信号以及油气浓度信号）、输出显示单元（包括数据显示、上传及报警提示），传感器安装在加油站的加油机区或油罐区，输出显示单元安装在室内，信号、数据通过有线或无线方式传输，如图1所示。
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图1在线监控系统的结构原理示意图
结构和功能性要求

通用要求

5.1.1在线监控系统应满足GB 50156-2021《汽车加油加气加氢站技术标准》等加油站现场施工安装所要求的防爆等级。

5.1.2在线监控系统的监控主机上应具有产品铭牌，铭牌上应标有仪器名称、型号、防爆标志、生产单位、出厂编号、制造日期等信息。

5.1.4 在线监控系统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。

5.1.5在线监控系统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，不应有明显的响应延迟。

5.1.6在线监控系统现场传感器外壳或外罩应具有耐腐蚀、密封性强、防尘、防雨的特性。

5.1.7在线监测系统的检测/测量器件应具有出厂质量合格证书，属于计量器具的应取得我国计量行政管理部门的计量器具型式批准证书；不属于计量器具的应取得省级以上具有检测资质机构出具的检验报告。检测/测量器件应按照要求进行定期检验。

5.1.8在线监控系统应具有声光报警功能。
5.1.9在线监控系统各部件安装的位置和布局应符合人机工程学的要求，便于维修人员、检定人员、监督检查人员等操作。
计量特性
系统压力示值误差
低压段，对在线监控系统进行500Pa压力下密闭性检测，校准装置的5min压力平均值与在线监控系统的5min压力平均值的差值的绝对值作为系统压力的示值误差。
高压段，对在线监控系统进行1000~3000Pa压力下检测，校准装置的压力与在线监控系统压力的差值的绝对值作为系统压力示值误差。

气液比示值误差

对在线监控系统进行油气流量检测，校准装置的油气流量值（A）与在线监控系统的油气流量值的差值的绝对值作为油气流量示值误差。

对油气回收系统进行加油流量检测，加油机作为加油流量的校准装置，其加油流量值（L）与在线监控系统的加油流量的差值的绝对值作为加油流量示值误差。
校准装置的气液比值（A/L）与在线监控系统的气液比示值的差值作为气液比的示值误差。
校准条件

校准环境条件

环境温度：(-20~40) ℃；

环境湿度：不大于95％RH；

大气压力：(86~106) kPa。

测量标准及其他设备
7.2.1 通用要求

校准所使用的测量标准及其他设备应具有有效的检定/校准证书。校准所使用的电气设备还应具有防爆标识或防爆合格证。

7.2.2 压力测量仪表

压力标准器的测量范围应大于或等于在线监控系统压力的测量范围，压力标准器的最大允许误差绝对值应不大于被检压力最大允许误差绝对值的1/2。
压力测量仪表的技术指标应符合表1的规定。

表1 压力测量仪表的技术要求
	序号
	设备名称
	最大允许误差
	测量范围
	用途

	1
	数字压力计
	±0.25FS
	(0~5.0)kPa
	测量系统压力


注：压力测量仪表技术指标需满足以上条件。

7.2.3气体流量计

气体流量计（流量标准器）的最大允许误差绝对值应不大于被检油气流量最大允许误差绝对值的1/2。
气体流量计的技术指标应符合表2的规定

表2 气体流量计的技术要求

	序号
	设备名称
	最大允许误差
	测量范围
	用途

	1
	气体流量计
	±1%
	（10~120）L/min
	监控氮气流量，
测量回收气体体积


注：气体流量计最小量程应不大于10L/min。
7.2.4 校准用其他设备

校准用其他设备如表3所示。

表3其他设备

	序号
	设备名称
	技术要求
	用途

	1
	温度计
	测量范围(-25~55)℃，分度值优于0.2℃
	测量温度

	2
	秒表
	最大允许误差0.5s/d
	计时

	3
	适配器
	能与加油枪匹配，适配器使用时能将加油枪的油气收集孔与外界完全隔离，并通过一根耐油软管与气体流量计连接。
	测量气液比

	4
	氮气瓶
	充装商用等级氮气，容量应满足现场检测工作的需要，带两级压力调节器
	测系统压力时提供气源

	其他辅助设备和工具：油桶，三通测试接头，软管，接地装置，连通管，防静电服装、导静电鞋及其他防护设施等。


校准项目和校准方法

系统压力示值误差

8.1.1在确认油气回收系统液阻达标的情况下，将在线监控系统校准装置与压力传感器附近预留的检测口连接，按照GB 20952-2020《加油站大气污染物排放标准》中附录B方法进行密闭性检测，校准高压段、低压段压力示值误差，安装示意图如图2所示。
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图2 密闭性检测安装示意图
8.1.2校准前测量系统压力，系统压力在1000Pa~3000Pa时，直接高压段检测；如果压力低于1000Pa时，冲入氮气，压力超过1000 Pa，开始高压段检测，同时每一分钟记录一次在线监控系统校准装置和在线监控系统的系统压力读数；高压段检测后，进行低压段检测，同时每一分钟记录一次在线监控系统校准装置和在线监控系统的系统压力读数。
8.1.3将在线监控系统校准装置得到的5min压力平均值与在线监控系统同时段监控的5min压力平均值，按公式（1）计算系统压力差值。
                          
[image: image4.wmf]s

-

P

P

P

=

D

                             （1）

式中：
[image: image5.wmf]P

D

—在线监控系统记录压力值与在线监控系统校准装置检测压力值的差值，Pa；
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—在线监控系统记录5min压力平均值，Pa；
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—在线监控系统校准装置记录5min压力平均值，Pa。
8.1.4按8.1.1、8.1.2的方法重复2次密闭性检测，按8.1.3的方法计算在线监控系统校准装置与在线监控系统的5min压力平均值的差值的绝对值，再计算3次差值的绝对值的平均值，作为在线监控系统的压力示值误差。
8.1.5对于非连通埋地油罐的加油站，按8.1.1~8.1.4的方法依次检测每个油罐的压力。
气液比示值误差

8.2.1记录每一把加油枪的序列号，按照GB 20952-2020《加油站大气污染物排放标准》中附录C方法进行加油枪高档加油速度下的气液比检测，气液比检测安装示意图，如图3所示。
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图3 气液比检测安装示意图
8.2.2按式（2）用在线监控系统显示的气液比与校准装置显示的气液比计算气液比示值误差。
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[image: image10.wmf]R

D

—在线监控系统与在线监控系统校准装置气液比的差值，无量纲；

[image: image11.wmf]R

—在线监控系统显示的气液比，无量纲；
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R

—校准装置显示的气液比，无量纲。
8.2.3按8.2.1~8.2.2的方法再重复进行两次气液比检测，取3次结果的平均值差值作为气液比的示值误差。
校准结果表达

原始记录和校准证书格式见附录A～附录B。
复测时间间隔

在线监控系统的复测时间间隔一般为1年，也可根据在线监控系统使用条件、使用频率或管理要求，由被测单位自行决定复测时间间隔。

附录 A 

加油站油气回收在线监控系统校准原始记录参考格式
	校准申请单位
	

	器具名称
	
	型号规格
	
	准确度等级
	

	器具编号
	
	制造单位
	
	联络信息
	

	环境温度
	
	℃
	环境湿度
	
	%RH
	大气压力
	

	校准日期
	
	校准人员
	
	核验人员
	

	校准所依据的技术文件〈编号、名称〉
	

	校准用主要计量标准器具

	名称
	测量范围
	编号
	技术特征
	证书号
	有效期至

	
	
	
	
	
	


在线监控系统压力校准记录：
	密闭性检测5min后的压力（Pa）

	检测时间
	第1次测量
	第2次测量
	第3次测量

	
	校准装置（Pa）
	在线监控（Pa）
	差值绝对值（Pa）
	校准装置（Pa）
	在线监控（Pa）
	差值绝对值（Pa）
	校准装置（Pa）
	在线监控（Pa）
	差值绝对值（Pa）

	1min
	
	
	/
	
	
	/
	
	
	/

	2min
	
	
	/
	
	
	/
	
	
	/

	3min
	
	
	/
	
	
	/
	
	
	/

	4min
	
	
	/
	
	
	/
	
	
	/

	5min
	
	
	/
	
	
	/
	
	
	/

	5min平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3次测量平均值
	

	校准结果不确定度：Urel=     （k=2）


在线监控系统气液比校准记录：
	加油枪编号
	校准装置
	在线监控系统
	校准结果

	
	回气量（L）
	加油量（L）
	气液比
	回气量（L）
	加油量（L）
	气液比
	气液比示值误差

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	校准结果不确定度：Urel=     （k=2）


附录 B 

校准证书结果页（参考）格式
系统压力
	密闭性检测5min后的压力（Pa）

	检测时间
	第1次测量
	第2次测量
	第3次测量

	
	校准装置（Pa）
	在线监控（Pa）
	差值绝对值（Pa）
	校准装置（Pa）
	在线监控（Pa）
	差值绝对值（Pa）
	校准装置（Pa）
	在线监控（Pa）
	差值绝对值（Pa）

	1min
	
	
	/
	
	
	/
	
	
	/

	2min
	
	
	/
	
	
	/
	
	
	/

	3min
	
	
	/
	
	
	/
	
	
	/

	4min
	
	
	/
	
	
	/
	
	
	/

	5min
	
	
	/
	
	
	/
	
	
	/

	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3次平均值
	

	校准结果不确定度：Urel=     （k=2）


气液比
	加油枪编号
	校准装置
	在线监控系统
	校准结果

	
	回气量（L）
	加油量（L）
	气液比
	回气量（L）
	加油量（L）
	气液比
	气液比示值误差

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	校准结果不确定度：Urel=     （k=2）


附录 C 

测量不确定度评定示例
C.1系统压力

C.1.1概述
C.1.1.1测量对象：加油站油气回收在线监控系统
C.1.1.2 测量所使用的主要仪器设备

名称：加油站油气回收在线监控系统校准装置：

气体容积式流量计：测量范围：（10～120）L/min；最大允许误差：±1%
数字压力计：测量范围：(0～2.5)kPa；最大允许误差：±0.5%FS
C.1.1.3测量方法
选取一个密闭性合格且稳定的加油站油气回收系统，将压力传感器附近预留的检测接口与油气回收在线监控系统校准装置连接，按加油站油气回收系统密闭性检测的方法操作，记录5min压力平均值作一次测量结果，重复测量3次，其结果如表C.1所示。

表C.1系统压力测量数据

	检测时间
	第1次测量
	第2次测量
	第3次测量

	
	校准装置（Pa）
	在线监控（Pa）
	绝对
差值（Pa）
	校准装置（Pa）
	在线监控（Pa）
	绝对差值（Pa）
	校准装置（Pa）
	在线监控（Pa）
	绝对
差值（Pa）

	1min
	500
	482
	/
	501
	482
	/
	500
	482
	/

	2min
	499
	481
	/
	500
	480
	/
	501
	481
	/

	3min
	500
	483
	/
	500
	483
	/
	500
	480
	/

	4min
	501
	480
	/
	500
	481
	/
	500
	479
	/

	5min
	500
	481
	/
	499
	482
	/
	499
	481
	/

	5min平均值
	500
	481
	19
	500
	482
	18
	500
	480
	20


根据表C.1计算可得，在线监控系统3次测量的压力平均值
[image: image13.wmf]P

为481Pa。
C.1.2测量模型
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式中：
[image: image15.wmf]P

D

—在线监控系统记录压力值平均值与在线监控系统校准压力平均值差值，Pa；

[image: image16.wmf]P

—在线监控系统记录压力平均值，Pa；

[image: image17.wmf]s

P

—在线监控系统校准装置记录压力平均值，Pa。
C.1.3合成标准不确定度的计算公式

由式（1）可得：
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式中：


[image: image19.wmf]11
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—测量重复性引入的不确定度，其灵敏系数为
[image: image20.wmf]1
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[image: image21.wmf]12
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—由校准装置引入的不确定度，其灵敏系数为
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C.1.4不确定度评定
C.1.4.1测量重复性引入的不确定度
[image: image23.wmf]11

u


实际校准中，取3次测量压力的平均值作为校准结果，由极差法计算
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,因此，由重复性引入其标准不确定度分量为
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C.1.4.2由校准装置引入的不确定度
[image: image26.wmf]12
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在线监控系统校准装置的数字压力计最大允许误差为±0.5%FS，按均匀分布考虑，则由校准装置引入的不确定度为
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C.1.4.3合成标准不确定度不确定度
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则系统压力的测量扩展不确定度为：
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C.2气液比

C.2.1概述
C.2.1.1测量对象：加油站油气回收在线监控系统
C.2.1.2 测量所使用的主要仪器设备

名称：加油站油气回收在线监控系统校准装置：

气体容积式流量计：测量范围：（10～120）L/min；最大允许误差：±1%
数字压力计：测量范围：(0～2.5)kPa；最大允许误差：±0.5%FS
C.2.1.3测量方法
在加油站选择一把气液比稳定的加油枪，在最大流量点进行气液比测量，连续测量10次，其测量结果如表C.2所示。

表C.2气液比测量数据

	序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	校准装置气液比（无量纲）
	1.08
	1.09
	1.08
	1.08
	1.07
	1.08
	1.09
	1.08
	1.08
	1.07

	在线监控系统气液比（无量纲）
	1.04
	1.05
	1.04
	1.04
	1.03
	1.04
	1.05
	1.03
	1.04
	1.03


根据表C.2计算可得，校准装置气液比平均值
[image: image30.wmf]s

R

为1.08，在线监控气液比平均值
[image: image31.wmf]R

为1.04。
C.2.2测量模型
                         
[image: image32.wmf]s
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式中：

[image: image33.wmf]R

D

—在线监控系统与在线监控系统校准装置气液比的差值，无量纲；

[image: image34.wmf]R

—在线监控系统显示的气液比，无量纲；

[image: image35.wmf]s

R

—标准器检测的气液比，无量纲。
其中，气液比计算按公式（4）
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式中：


[image: image37.wmf]R

——气液比，无量纲；


[image: image38.wmf]V

D

——气体流量计测得的实际气体流量，L；


[image: image39.wmf]G

D

——加油机流量计测得的实际油流量，L。

C.2.3合成标准不确定度的计算公式

由式（3）、（4）可得：
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C.2.4不确定度评定
C.2.4.1测量重复性引入的不确定度
[image: image41.wmf]21
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利用贝塞尔公式得气液比单次实验标准差：
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实际测量中，取3次测量结果的平均值作为校准值。因此，由重复性引入的标准不确定度分量为
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C.2.4.2气体流量计示值引入的不确定度
[image: image44.wmf]22
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气体流量计最大允许误差为±1%，按均匀分布考虑，则其引入的标准不确定度分量为：
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C.2.4.3加油机示值引入的不确定度
[image: image46.wmf]23
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加油机最大允许误差为±0.3%，按均匀分布考虑，则标准不确定度为：
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C.2.4.4合成标准不确定度不确定度

  表 C.3  标准不确定度分量一览表

	标准不确定度
	不确定度来源
	标准不确定度
	灵敏系数
	标准不确定度分量

	
[image: image48.wmf]21
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	测量重复性
	0.004
	1
	0.004

	
[image: image49.wmf]22
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	气体流量计最大允许误差
	0.216L
	0.057 L-1
	0.012

	
[image: image50.wmf]23
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	加油机示值
	0.030L
	-0.061 L-1
	0.002
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则气液比测量扩展不确定度为：
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相对扩展不确定度为
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