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前    言
本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规则起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由北京华科仪科技股份有限公司提出。
本文件由中国仪器仪表行业协会归口。
本文件起草单位：北京华科仪科技股份有限公司、北京市计量检测科学研究院、中国水利水电第八工程局有限公司、华电章丘发电有限公司、聚光科技（杭州）股份有限公司。
本文件主要起草人：丁瑞峰、陈云龙、边宝丽、刘海波、朱鸿鑫、邢芳玉、吕运昌、赵海波、吴红、肖锋、王红卫、戴君伟、廖祥林、李丹。
本文件为首次发布。
硅酸根在线监测仪
1  范围
本文件规定了硅酸根在线监测仪的术语和定义、要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输和贮存等。
本文件适用于分光光度法测量工业循环冷却水、锅炉用水的硅酸根在线监测仪的设计、生产、应用选型和性能检验指导。
2  规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该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 11606  分析仪器环境试验方法

GB/T 12519  分析仪器通用技术条件
3  术语和定义
    下列术语和定义适用于本文件。
    硅酸根在线监测仪  Online Silica Monitor

用于连续自动监测化学除盐水、电站锅炉给水、蒸汽、凝结水等锅炉用水中硅酸根含量的仪表。
4  要求

4.1  监测仪组成

硅酸根在线监测仪的基本组成单元如图1所示，主要包含以下单元：

进样单元：包括水样、标准溶液等导入部分；

计量单元：对导入监测仪的水样、标准溶液、试剂等进行计量添加；

检测单元：将比色测定信号转换成电信号；

控制单元：实现进样、计量、检测等过程控制，具有数据采集、处理、显示存储、数据和运行记录查询输出等功能；

试剂储存单元：存放各种标准溶液、试剂，确保其存放安全和质量。
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图1.硅酸根在线监测仪的基本结构组成

4.2  正常工作条件
4.2.1工作环境 
a）
 环境温度：5℃～45℃；
b）
 相对湿度：不大于 90%（无冷凝）；
c）
 供电电压：220V ± 22V，50Hz ± 1Hz；
d）
 监测仪周围应无腐蚀性气体、无振动、无强电磁干扰。
4.2.2待测样品
a）
 样品温度：5℃～50℃；
b）
 样品流量：150mL/min～350mL/min；
c）  样品压力：14kPa～140kPa；
d）
 样品中固体微粒直径小于5μm，且无胶状物质。
4.3  外观
监测仪的外观应满足如下要求：

4.3.1 监测仪的外观整齐、清洁，表面涂、镀层无明显剥落、擦伤、露底及污垢；
4.3.2 所有铭牌及标志应耐久和清楚，内容符合相关法规、标准的要求；
4.3.3 所有紧固件不得松动、各种调节件灵活，功能正常；
4.3.4 零件表面不得锈蚀；
4.3.5 监测仪可拆部分应能无障碍地拆装。
4.4  安全
4.4.1接触电流

在正常工作条件下，监测仪的接触电流不大于3.5mA。
4.4.2 介电强度

在正常工作条件下，校准仪能承受1500V交流有效值连续1min的电压试验，不出现击穿或重复飞弧。电晕效应和类似现象可忽略不计。
4.4.3 保护接地

接地保护端子和有保护连接的每个可触及零部件间的阻抗都不得超过1Ω，不包括电源线的阻抗。 

4.5  功能
4.5.1进样单元

应具有水样、标准溶液自动导入的功能，应由不影响测定结果的防腐蚀材料构成。

4.5.2 计量单元

应具有稳定、准确计量水样、标准溶液、试剂的功能。

4.5.3 检测单元

应具有比色测定信号转换成电信号的功能，应由不影响测定结果的防腐蚀材料构成。

4.5.4 控制单元

a）  应具有分析周期可设定的功能； 

b）  应具有手动和自动校准功能，能设置自动校准周期； 

c）  应具有测量数据和运行记录自动采集、存储、查询、显示、输出等功能； 

d）  应存储至少12个月的测量数据及运行记录，应具有异常报警的功能；

e）  应具有数据信号输出的功能（4mA～20mA、RS232或RS485等）；

f）  应具有意外断电且恢复供电时，可自动排出流路中残液、重新开始测试的功能。

4.5.5 试剂储存单元

所用材质应稳定，不受储存试剂侵蚀。

4.6  性能指标

4.6.1示值误差：不超出±2%FS；
4.6.2 重复性：≤1%；

4.6.3 稳定性：不超出±1%FS/24h；

4.6.4 最小维护周期：≥168h/次。

4.7  环境适应性

4.7.1监测仪在工作状态下，应能耐受表1所规定条件下电压与频率试验。在这些电压和频率上各自用80%FS的标准液检测监测仪示值误差，应符合4.6.1条要求。
4.7.2监测仪在工作状态下，应能耐受表1所规定条件下低温试验和高温试验。用80%FS的标准液检测监测仪，中间检测示值与初始检测和最后检测示值的平均值之差不超出±5%FS。

表1 环境适应性试验参数
	试验名称
	试验参数
	试验条件
	状态

	电源电压与频率试验
	电压 / V
	198，220，242
	正常监测状态

	
	频率 / HZ
	49，50，51
	

	低温试验
	温度 / ℃
	5±2
	正常监测状态

	
	持续时间 / h
	2
	

	高温试验
	温度 / ℃
	45±2
	正常监测状态

	
	持续时间 / h
	2
	

	注：每种电压和频率组合，各做一次。


4.8  运输和贮存

   监测仪在包装状态下，应能耐受表2所规定条件下的各项试验。按GB/T 11606-2007进行运输、运输贮存试验，试验结束后，用80%FS的标准液检测监测仪示值误差，应能满足4.6.1条要求。

表2 运输和贮存试验参数

	试验名称
	试验参数
	试验条件
	状态

	交变湿热
	温度 / ℃
	40
	包装状态

	
	相对湿度 / %
	95
	

	低温贮存
	温度 / ℃
	-20
	包装状态

	
	持续时间 / h
	8
	

	高温贮存
	温度 / ℃
	55
	包装状态

	
	持续时间 / h
	8
	

	跌落
	自由跌落
	高度 / mm
	包装件质量≤100kg时，跌落高度：250
	包装状态

	
	倾斜跌落
	倾斜角度 / º
	包装件质量＞100kg， ＜200kg时
	面棱边长度＜500mm时，倾角：30
	

	
	
	跌落高度 / mm
	
	
	

	
	
	
	
	底面棱边长度≥500mm时，底面离地面的最高距离：250
	

	碰撞
	加速度 /  m/s2
	100±10
	包装状态

	
	脉冲持续时间 / ms
	16±2
	

	
	碰撞次数 / 次
	1000±10
	

	
	脉冲重复频率 / 次/min
	60～100
	

	注：跌落试验应根据包装件的情况选择一种进行。


5  试验方法

5.1  试验条件

5.1.1 在正常工作条件下。

5.1.2 正常的检测过程中应定期进行校准。
5.1.3 正常检测过程中由于各种原因造成检测中断，当前测试周期的检测数据无效。在监测仪恢复正常后，应重新开始检测。
5.2  外观检验

    目视和手感等方法进行。
5.3 示值误差
在测试前先用5%FS、40%FS、60%FS、80%FS的硅酸根标准液对监测仪进行校准，然后分别将20%FS、50%FS、70%FS的硅酸根标准液分别通入监测仪，每种样品连续取三组测量数据，并记录测量数据。按公式（1）计算
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，取绝对值最大者作为监测仪的示值误差。应符合4.6.1条要求。
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式中：

    
[image: image4.wmf]d

——示值误差，%FS；

[image: image5.wmf]i

X

——为i次测试的平均值，μg/L；

[image: image6.wmf]X

——为标准值，μg/L；

[image: image7.wmf]R

——量程值，μg/L。
5.4  重复性
将70%FS的硅酸根标准液通入监测仪，重复六次，并记录测量数据。按公式（2）和公式（3）计算监测仪的重复性。应符合4.6.2条要求。

..................................................（2）


..................................................（3）

式中：

[image: image8.wmf]i

X

——第i次的测量值，μg/L；

[image: image9.wmf]X

——平均值，μg/L；
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次测量的均方根值；

[image: image12.wmf]RSD

——重复性误差值；

[image: image13.wmf]n

——测量总次数。

5.5  稳定性

向监测仪通入70%FS的硅酸根标准液，记录示值C1后，将监测仪恢复正常运行。24h以后先通入除盐水将系统冲洗干净，再通入上述硅酸根标准液，记录示值C2。按公式（4）计算稳定性。应符合4.6.3条要求。
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式中：

[image: image15.wmf]C

D

——稳定性；


[image: image16.wmf]1

C

——第一次通入硅酸根标液后的示值，μg/L；


[image: image17.wmf]2

C

——24h后第二次通入硅酸根标液后的示值，μg/L；

[image: image18.wmf]R

——量程，μg/L。

5.6  最小维护周期

    在整个监测仪检测周期中，任何两次对监测仪的维护（包括添加试剂、维修维护等）间隔应符合4.6.4条要求。
5.7 接触电流

    监测仪置于绝缘工作台上，其电源插头与泄漏电流测量仪相连，泄漏电流测量仪接入电网并通电，监测仪电源开关置于接通位置，将电压调至1.1倍的额定电压，记录电流值，应符合4.4.1条要求。
5.8 介电强度

监测仪置于绝缘工作台上，用耐电压测试仪，一端为连接在一起的电源线插头的相线和中线，另一端为地线（接地端或可触及导电零部件）上，在5s内升至规定的试验电压值1500V，并保持1min。应符合4.4.2条要求。

5.9 保护接地

监测仪处于非工作状态，试验前断开电网，用接地导通电阻测试仪测量所有可触及导电零部件与接地端的电阻，应符合4.4.3条要求。

5.10 环境适应性试验

    将监测仪按照制造商规定的正常方式安装。使用表1所规定的参数，按GB/T 11606-2007中第3章～第5章的方法进行。
    其中电源电压与频率试验，在不同的电压和频率上使用80%FS的标准溶液检测监测仪，按公式（1）计算，取绝对值最大者作为电压和频率影响误差，应符合4.7.1条要求。
    高温试验和低温试验，使用80%FS的标准溶液检测监测仪。按公式（5）计算温度影响误差，应符合4.7.2条要求。
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式中：

[image: image20.wmf]C

D

——温度影响误差，%FS；


[image: image21.wmf]c

C

——初始检测3次测量的平均值，μg/L；


[image: image22.wmf]s

C

——试验温度条件下3次测量的平均值，μg/L；


[image: image23.wmf]z

C

——最后检测3次测量的平均值，μg/L；

[image: image24.wmf]R

——监测仪的量程，μg/L。

5.11 运输、运输贮存试验

    运输、运输贮存试验使用表2所规定的参数，按照GB/T 11606-2007中的第8章、第15章～第18章规定的方法进行。试验结束后，使用80%FS的标准液检测监测仪示值误差，应能满足4.8条要求。

6  检验规则

6.1 产品出厂检验

企业在产品出厂前应对监测仪进行下述试验项目的检验：示值误差、重复性、稳定性、接触电流、介电强度、保护接地。

6.2 型式检验

6.2.1 型式检验项目为本文件中规定的5.1～5.12。在出厂检验合格产品中抽取3台样品进行检验。

6.2.2 有下列情况之一时，应进行型式检验：

a)监测仪设计定型或生产定型时；

b)监测仪转厂或转移生产地时；

c)监测仪正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响监测仪性能时；
d)监测仪长期停产，恢复生产时；

e)监测仪正常生产时，定期或积累一定产量后，应周期进行一次检验，不超过3年； 

f)国家各级质量监督检验要求时；

g)出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时。

6.2.3 在型式检验中，允许有一项补做，补做次数不超过两次。

7  标志、包装、运输及贮存

7.1  标志
监测仪应在明显位置固定铭牌，铭牌上标志应符合GB/T 12519的8.1章要求。

7.2  包装
监测仪的包装应符合GB/T 12519的8.2章要求。
7.3  运输
监测仪在包装完整的情况下，可用一般交通工具运输，包括陆运、空运、水运（海运），运输装卸过程中按标志要求进行作业。
7.4  贮存
监测仪在包装状态下，应贮存在环境温度0℃～40℃，相对湿度不应大于85%，无酸、碱及腐蚀性气体的室内。
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