可调谐半导体激光吸收光谱法 一氧化碳、

二氧化碳分析仪校准规范编制说明

1 任务来源

《可调谐半导体激光吸收光谱法 一氧化碳、二氧化碳分析仪校准规范》的任务来源是由《市场监管总局关于印发2025年国家计量技术法规制定、修订及宣贯计划的通知》（市监计量发[2025]45号）批准立项，此规范为首次制定。

2 目的意义

十八大以来，按照新时代“五位一体”总体战略布局，生态文明建设的重要性成为广泛共识，国家着力推进生态环境保护工作和碳达峰碳中和战略。国家陆续发布了《“十四五”智能制造发展规划》和《智能检测装备产业发展行动计划（2023-2025年）》等指导性文件，支持以高端仪器仪表为代表的装备行业做大做强，助力环境保护。一氧化碳（CO）是一种易燃易爆气体，对工业过程生产中的CO进行实时监测，能够及时发现并控制CO浓度，‌避免发生爆炸事故；其次，CO作为燃料气，通过监测CO浓度，能够判断回收价值，‌有利于资源的再利用，‌降低生产成本；CO也是一种有毒有害气体，通过监测CO浓度，‌可以控制排放量，‌减少对周围环境和人体的危害。二氧化碳（CO2）是重要的温室气体之一，据中国碳核算数据库（CEADs）显示：2000年~2021年，我国碳排放量由32.1亿吨增长到112.9亿吨，在2005年超越美国，成为世界第一大碳排放国。实现对CO2的监测，有助于评估环境质量和监测气候变化。综上，CO、CO2气体在钢铁冶金、工业过程和生态环境等领域是需要重点监测的参数因子，实现CO、CO2准确监测对保障生产安全、‌资源有效利用以及环境保护等方面具有重要意义。

近年，基于可调谐半导体激光吸收光谱（TDLAS）法的一氧化碳、二氧化碳分析仪因其具有准确性好、稳定性高、响应速度快和抗干扰能力强等优点得到了越来越广泛的应用，特别适用于复杂工况和用户高标准要求下的CO、CO2气体监测。比如在钢铁冶金行业，应用于转炉炼钢蒸发冷却器后在线监测（CO/CO2），为转炉从静态炼钢到动态炼钢提供了一项准确、直观的气体碳含量参考定量指标。TDLAS法一氧化碳、二氧化碳分析仪还可以在钢铁精炼工段检测RH真空炉真空管道气体分析（CO/CO2）。 由于RH炉整体运行在真空条件下，只有越靠近炉体，越能准确的反应炉内氧化还原反应的进程，激光分析仪可以直接安装在贴近炉体的真空管道，快速准确的为用户提供气体中CO、CO2含量。TDLAS法一氧化碳、二氧化碳分析仪在钢铁冶金环保方面应用也十分广泛，为了防止在生产过程中违规排放CO，造成环境污染，在冶金行业要求有组织排放口进行CO气体监测，比如烧结/球团尾气在线监测（CO）、焦炉尾气在线监测（CO）、热风炉废气烟囱在线监测（CO）、转炉放散塔在线监测（CO）,加热炉废气环保监测（CO）、石灰窑废气环保监测（CO）等。上述工艺点位，一些客户也要求同步测量CO2浓度，以实现减污降碳的目的。

然而，基于TDLAS法测量CO、CO2的分析仪没有国家校准规范，量值溯源问题长期无法解决，直接影响到了该类仪器的量值准确。该类仪器规范的制定可为生产企业、用户、法定计量机构提供统一的校准依据，保证仪器的溯源性，助力相关技术的不断发展和进步，为钢铁冶炼、石油化工、垃圾焚烧、火力发电等重点工业企业的生产安全、节能减排、碳排放监测等提供计量保障，推动形成保证安全、保护环境、节约资源和减污降碳的生产方式，促进我国社会经济高质量发展。

3 编制思路和原则
3.1编制思路

    本规范的制定将扩大现有国家计量技术规范的覆盖范围，为可调谐半导体激光吸收光谱法一氧化碳、二氧化碳分析仪的校准提供依据，有助于规范该类设备的生产和使用，保障仪器的准确性和可靠性，从而提高工业过程和生态环境等领域CO、CO2监测数据的准确性和有效性，为相关政府部门、企业和科研机构的科学决策、降本增效和监管执法提供技术支撑。本着科学、务实的原则，对可调谐半导体激光吸收光谱法一氧化碳、二氧化碳分析仪校准技术进行深入研究，并结合实际情况提出适合实际情况现实可行的校准方法及校准要求。

3.2编制原则

    本规范依据JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》编制。本规范引用了GB/T 25476—2010《可调谐激光气体分析仪》、GB/T 18403.1—2022《气体分析器性能表示 第1部分：总则》、JJG 635—2011《一氧化碳、二氧化碳红外气体分析器检定规程》和JJG 915—2008《一氧化碳检测报警器》。

4 编制过程

本规程在完成初稿后，组织专家对规程进行审定，根据专家意见对规程进行修改，形成征求意见稿。

5 内容说明

5.1关于规范的适用范围

本规范适用于采用可调谐半导体激光吸收光谱法可测量一氧化碳、二氧化碳气体浓度的气体分析仪的校准。

5.2有关条款的说明

1、计量特性
结合可调谐半导体激光吸收光谱法一氧化碳、二氧化碳分析仪的工作原理，参考国内外现有的相关标准，确定校准规范中的计量特性项目，包括示值引用误差（±2%FS）、重复性（≤1%），响应时间（20s或60s），漂移(±2%FS)和干扰误差(±2%FS)。响应时间的选择根据JJG 635和JJF 1523标准，通过取样法检测CO2气体的响应时间为60s、《固定污染源激光氧气在线监测仪校准规范》（立项编号：MTC41-2024-04）征集意见稿中响应时间，根据产品结构分为非接触原位式和泵吸取样式，响应时间分别要求20s和60s。此外，通过拟定标准产品的响应时间测试，结果显示可以达到20s和60s的指标要求。参考上述标准和测试结果，设定了响应时间的指标要求。通过大量的实验，研究仪器的计量特性，综合评定试验及测量结果的不确定度，确定合理的校准条件、校准方法、校准要求，从而确保规范的科学性、先进性、合理性。

3、测量不确定度评定

根据校准项目及其重要性，本规范选取了示值误差校准结果进行测量不确定度评定。
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