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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》的规定起

草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发证机构不承担识别专利的责任。

本文件由青海省气象局提出并归口。

本文件起草单位：中国大气本底基准观象台。

本文件主要起草人：李明、王宁章、李宝鑫、王剑琼、李富刚、关晓军、罗文昭。

本文件由青海省气象局监督实施。
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温室气体标准气压制技术规范

1　范围

本文件规定了温室气体标准气（一氧化碳、二氧化碳、甲烷、氧化亚氮、六氟化硫）压制的压制系

统、工作条件、压制技术、安全注意事项及信息记录等内容。

本文件适用于温室气体标准气的压制。

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，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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。

QX/T 215 一氧化碳、二氧化碳和甲烷标气制备方法

3　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1　

温室气体

大气中能够吸收红外辐射的气体成分，主要包括水汽（H20）、二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧

化亚氮（N2O）、六氟化硫（SF6）、氢氟碳化物（HFCS）、全氟化碳（PFCS）和臭氧（O3）等。

[来源：QX/T 125-2011，3.1]

3.2　

本底大气

远离局地排放源、不受局地环境直接影响，基本混合均匀的大气。

[来源：QX/T 125-2011，3.3]

3.3　

零气

目标物种浓度低于分析系统检测限的气体。

[来源：QX/T 215-2013，2.6]

3.4　

标准气

以干洁空气为底气、目标物种浓度已知的混合气体。标气序列的浓度跨度覆盖本底大气浓度变化范

围。

[来源：QX/T 125-2011，10.2]

4　压制系统

4.1　工作原理
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无油空气压缩机将干燥后的环境空气压入标气瓶，通过充入高浓度目标气增加目标物种浓度，或者

采用零气、吸附剂降低目标物种浓度的的方式生成高、低浓度温室气体标准气。

4.2　系统组成

4.2.1　大气压入单元

大气压入单元含空气压缩机、水汽去除装置、目标气体吸附装置、安全装置、单向阀、压力表及其

连接组件等。系统结构示意图参见附录A.1。

4.2.2　高浓度气体/零气充入单元

高浓度气体/零气充入单元含所需目标组分的高浓度目标气体、零气、压力表、定量管、开关阀及

其连接组件等。系统结构示意图参见附录A.2。

4.3　设备要求

所有设备符合QX/T 215-2013的规定。

5　工作条件

5.1　气象条件

温室气体标准气压制宜选择在干燥、晴朗、洁净的气象条件下进行，应避免降水、沙尘、雾、霾、

雷暴等不利天气影响。

5.2　工作环境

工作地点应符合下列要求：

a) 远离排放源或位于潜在排放源（如生活、业务用房、车辆出入和其他建筑设施等）的上风向；

b) 地形应较为开阔、平坦，上风方向应避开污染或存在可能影响气流性质（如强烈扰流或下拽

力）的地形和建筑物；

c) 系统周围环境温度应低于 20℃。

6　压制技术

6.1　原料要求

原料要求按QX/T 215-2013的要求执行。

6.2　压制流程

流程图见附录B。

6.3　压制操作

6.3.1　冲洗

将拟压制标气瓶和大气充入单元连接，充入现场空气到标气瓶压力至3×106Pa后，关闭空气压缩机

并断开标气瓶与大气充入单元的连接，将标气瓶内的空气放出。重复充入和放空的过程不少于3次。
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6.3.2　选择压制方法

比较目标浓度与配制时间段大气环境浓度的关系：

a) 目标浓度与环境浓度偏差小于 3％时，则按照接近环境浓度的标准气压制步骤操作；

b) 目标浓度高于大气环境浓度 3％时，则按照高于环境浓度的标气的压制步骤操作；

c) 目标浓度低于大气环境浓度 3％时，则按照低于环境浓度的标气压制步骤操作。

6.3.3　接近环境浓度的标准气压制

6.3.3.1　安装

将拟压制标气瓶和大气充入单元连接。

6.3.3.2　充入现场环境大气

开启空气压缩机，直至达到预定压力后关闭空气压缩机。工作过程中应及时排除空气压缩机水汽分

离器中累积的液态水。

6.3.3.3　卸下所压制的标气瓶

关闭标气瓶阀门，断开标气瓶与大气充入单元的连接，将残留在系统中的高压气体排空后再将标气

瓶卸下。

6.3.4　高于环境浓度的标准气的压制

6.3.4.1　安装

将拟压制标气瓶和高浓度气体/零气充入单元连接。

6.3.4.2　计算充入高浓度目标气的压力

根据拟压制气体的环境浓度和目标浓度、高浓度气的浓度、高浓度气充入单元中定量管的体积、标

气瓶的体积、设定标气的压力，利用理想气体状态方程和质量守恒关系计算向定量管充入的高浓度气的

压力，算法按附录C.1计算。

6.3.4.3　充入高浓度气

使用零气冲洗高浓度气体/零气充入单元不小于1min。将标气瓶同高浓度气体/零气充入单元连接，

确认标气瓶阀门关闭，打开目标气体的高浓度气阀门，充入压力至6.3.4.2计算值。打开标气瓶阀门，

待高浓度目标气进入标气瓶并平衡后，关闭标气瓶阀门，并将标气瓶从高浓度气体/零气充入单元卸下。

6.3.4.4　充入现场环境大气

将标气瓶同大气充入单元连接，开启空气压缩机，待压力传感器显示压力值大过标气瓶的压力时拧

松标气瓶阀门，直至达到预定压力后关闭空气压缩机。工作过程中应及时排除空气压缩机水汽分离器中

累积的液态水。

6.3.4.5　卸下所压制标气瓶

按6.3.3.3操作。

6.3.5　低于环境浓度的标准气的压制
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6.3.5.1　安装

根据拟压制目标气体选择不同的安装方法：

a) 压制 CO或 CO2标气时，按 6.3.3.1操作；

b) 压制 CH4、N2O、SF6标气时，按 6.3.4.1操作。

6.3.5.2　计算使用吸附管向拟压制标气瓶充入现场环境大气的压力

压制CO或CO2标气时，需计算经过吸附管向拟压制标气瓶充入现场环境大气达到的压力。算法按附

录C.3计算。

6.3.5.3　计算向拟压制标气瓶充入零气的压力

压制不能通过吸附剂吸附的CH4、N2O、SF6标气时，需通过通入零气稀释，应计算向拟压制标气瓶充

入零气的压力。算法按附录C.2计算。

6.3.5.4　经过吸附管充入现场环境大气

压制CO或CO2标气时，打开拟压制气体的吸附管，开启空气压缩机，压至6.3.5.2计算的压力，关闭

吸附管阀门。

6.3.5.5　充入零气

压制CH4、N2O、SF6标气时，向拟压制标气瓶充入零气至6.3.5.3计算的压力，取下标气瓶连接至大

气压入单元。

6.3.5.6　充入现场环境大气

开启空气压缩机，将6.3.5.4和6.3.5.5操作的拟压制标气瓶压力压至设定压力后关闭空气压缩机。

工作过程中应及时排除系统中累积的液态水。

6.3.5.7　卸下所压制标气瓶

按6.2.3.3操作。

6.3.6　预标定

压制好的标准气水平静置不少于48h进行预标定，拟压制气体的浓度与目标浓度的误差应符合表1规

定。预标定不合格的标气应放空后重新压制。

表1　预标定误差要求表

7　安全注意事项

安全注意事项按QX/T 215-2013的要求执行。

8　信息记录

目标气体 CO CO2 CH4 N2O SF6 H2O

误差（mol/mol） ±10.0×10-9 ±2.0×10-6 ±15.0×10-9 ±1.0×10-12 ±0.5×10-12 ≤5×10-6
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在配气记录单中填写配气地点名称、标气瓶号、目标气体的目标浓度、设定压力、配气日期和时间、

目标气体的环境浓度、配气过程中的天气条件、污染活动和其他相关信息。充气过程中定时记录时间、

标气瓶内的气体压力。标气压制记录单样式参见附录D。
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A
A 

附 录 A

（资料性）

标准气压制系统结构示意图

大气压入单元系统结构见图A.1。

图A.1 大气压入单元系统结构示意图

高浓度气体/零气充入单元系统结构见图A.2。

图A.2 高浓度气体/零气充入单元系统结构示意图
B

B 
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附 录 B

（规范性）

标准气压制流程图

标准气压制流程图见图B.1。

图B.1 标准气压制流程图
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C
C 

附 录 C

（规范性）

技术方法

C.1　向定量管充入高浓度气压力的计算

压制高于现场环境浓度的标气，根据物质守恒及理想气体状态方程得出公式（C.1）。

𝑃𝑡 × 𝑉𝑐 × 𝐶𝑡 = 𝑃𝑣 × 𝑉𝑐 × 𝐶𝑚 + (𝑃𝑡 + 𝑃𝑣) × 𝑉𝑐 × 𝐶𝑎 ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙(C.1)

式中：

𝑃𝑡——拟压制的标气压力，单位为帕（N/ｍ2）；

𝑉𝑐——拟压制标气瓶的体积,单位为升（L）；

𝐶𝑡——拟压制物种的目标浓度，单位为摩尔每摩尔(mol/mol)；

𝑃𝑣——充入高浓度气后拟压制标气瓶内的压力，单位为帕（N/ｍ2）；

𝐶𝑚——拟压制气体的高浓度气浓度, 单位为摩尔每摩尔(mol/mol)；

𝐶𝑎——现场环境大气中拟压制物种的浓度, 单位为摩尔每摩尔(mol/mol)。

向定量管中冲入高浓度气的压力的计算方法见公式（C.2）。

𝑃𝑧 × 𝑉𝑝 = 𝑃𝑣 × (𝑉𝑝 + 𝑉𝑐) ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙(C.2)

式中：

𝑃𝑧——充入定量管的高浓度气的压力，单位为帕（N/ｍ2）；

𝑉𝑝——定量管体积，单位为升（L）；

𝑃𝑣、𝑉𝑐的含义同公式(C.1)。

联立公式(C.1)和(C.2)，即可求出𝑃𝑧。

C.2　向拟压制标气瓶充入零气的压力计算

压制低于现场环境大气浓度的标准气，根据物质守恒及理想气体状态方程得出公式（C.3）。

𝑃𝑡 × 𝑉𝑐 × 𝐶𝑡 = (𝑃𝑡 ― 𝑃𝑦) × 𝑉𝑐 × 𝐶𝑎∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙(C.3)

式中：

𝑃𝑦——充入零气后拟压制标气瓶的压力，单位为帕（N/ｍ2）；

𝑃𝑡、𝑉𝑐、𝐶𝑡、𝐶𝑎的含义同公式(C.1)。

向拟压制标气瓶充入零气的压力的计算方法见公式（C.4）。

𝑃𝑦 = 𝑃𝑡 × (1 ―
𝐶𝑡

𝐶𝑎) ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙(C.4)

C.3　经过吸附管向拟压制标气瓶充入自然大气的压力的计算

压制低于现场环境大气浓度的标准气，根据物质守恒及理想气体状态方程得出公式（C.5）。

𝑃𝑡 × 𝑉𝑐 × 𝐶𝑡 = (𝑃𝑡 ― 𝑃𝑥) × 𝑉𝑐 × 𝐶𝑎∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙(C.5)

式中：
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𝑃𝑥——经过吸附管向拟压制标气瓶充入自然大气的压力，单位为帕（N/ｍ2）；

𝑃𝑡、𝑉𝑐、𝐶𝑡、𝐶𝑎的含义同公式(C.1)。

经过吸附管向拟压制标气瓶充入自然大气的压力的计算方法见公式（C.6）。

𝑃𝑥 = 𝑃𝑡 × (1 ―
𝐶𝑡

𝐶𝑎) ∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙(C.6)
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D
D 

附 录 D

（资料性）

标准气压制记录单

标准气压制记录单见图D.1。

表D.1 标准气压制记录单

压制日期 压制地点 拟压制标气瓶号 操作人

目标气体 环境浓度 目标浓度 高浓度气浓度 充入高浓度气压力 吸附压力 充入零气

压力

预标定浓度

CO

CO2

CH4

N2O

SF6

冲洗开始时间 冲洗结束时间 天气现象 充入大气过程

压制开始时间 压制结束时间 水汽浓度 时间 压力

预标定开始时间 预标定结束时间

备注：
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