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水中悬浮物在线分析仪校准规范试验报告
[bookmark: _Toc28090]一、概述
为了考察和验证水中悬浮物在线分析仪校准规范确定的各项技术指标科学、合理、适用，所采取的试验方法具有较强的可操作性，起草单位选取了目前市场上12家水中悬浮物在线分析仪的生产厂商，按照尽量覆盖的原则，对12台水中悬浮物在线分析仪，针对相对示值误差、重复性、稳定性技术指标进行校准试验，并对校准数据进行了统计汇总。
各水中悬浮物在线分析仪相关信息见表1，校准过程中所用的试验材料、设备以及试验方法均以水中悬浮物在线分析仪校准技术规范为依据。
表1 参与验证试验的仪器信息汇总
	序号
	生产厂家
	型号
	编号

	1
	HACH
	SC200
	2004C0212444

	2
	山东环美分析仪器有限公司
	HD-WN01
	HM19112605

	3
	青岛精诚仪器仪表有限公司
	SZ-SSB
	2023080523

	4
	山东天穹智能科技有限公司
	FT-ZS10

	FT-100918

	5
	河南绥净环保科技有限责任公司
	SS500M型

	SS500M202401

	6
	Bebur
	BT6108-Soli
	202401C00192

	7
	甘丹科技河北有限公司
	GD32-14410
	140191

	8
	上海科蓝仪表科技有限公司
	KL-1806
	KL20210000413

	9
	无锡泽钜环保科技有限公司
		WXZJ-680
	470917

	10
	河北飞梦电子科技有限公司
	FM-ZX-XF
	201102006

	11
	合肥恩帆仪器设备有限公司
	EF-2H型
	23/22076

	12
	科创星光（北京）科技有限公司	
	XG108
	1909C0183159


[bookmark: _Toc15346]二、试验标准设备
校准技术规范编写中，以精密温度计和电子天平作为校准标准
[bookmark: _Toc164276951][bookmark: _Toc140013956][bookmark: _Toc164277045][bookmark: _Toc163919699][bookmark: _Toc164277400][bookmark: _Toc163919755][bookmark: _Toc140013837][bookmark: _Toc140013912][bookmark: _Toc140013775][bookmark: _Toc164277437][bookmark: _Toc27252]

表2校准设备一览表
	设备名称
	测量范围
	技术要求
	编号

	电子天平
	(0~220)g
	分度值：0.1 mg
	32691407

	高岭土
	GBW03121a
	国家有证标准物质
	GBW03121a

	容量瓶
	1000mL
	A级
	114247

	容量瓶
	500mL
	A级
	515024

	容量瓶
	200mL
	A级
	514486

	容量瓶
	100mL
	A级
	514505


3、 试验条件与方法
环境温度：(5~40)℃，相对湿度：≤85%。周围无影响正常校准工作的电磁干扰和机械振动。
试验方法：按照水中悬浮物在线分析仪校准技术规范所规定的方法进行试验。各性能指标的具体实验方法详见实验数据部分。
四、试验数据
4.1 仪器为水中悬浮物在线分析仪，型号为SC200，厂家为山东环美分析仪器有限公司,仪器编号为2004C0212444，试验数据见表3
表3 水中悬浮物在线分析仪试验数据
相对示值误差
	标准值（mg/L）
	实测值（mg/L）
	平均值（mg/L）
	相对误差（%）
	测量不确定度U (k=2)

	
	第一次
	第二次
	第三次
	
	
	

	200
	214
	214
	214
	214
	7.0%
	3.0

	500
	518
	518
	518
	518
	3.6%
	2.5

	800
	823
	823
	823
	823
	2.9%
	2.2


重复性 0.2%
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	测量值
	518
	518
	519
	520
	520
	519
	518


稳定性 0.6%
	测量次数
	0 h
	1 h
	2 h
	3 h
	4h

	测量值
	518
	521
	516
	515
	516


4.2 仪器为水中悬浮物在线分析仪，型号为HD-WN01，厂家为山东环美分析仪器有限公司，仪器编号为HM19112605，试验数据见表4
表4 水中悬浮物在线分析仪试验数据
相对示值误差
	标准值（g/L）
	实测值（g/L）
	平均值（g/L）
	相对误差（%）
	测量不确定度U (k=2)

	
	第一次
	第二次
	第三次
	
	
	

	10
	10.15
	10.09
	10.16
	10.13
	1.3
	2.1

	25
	24.25
	24.19
	24.38
	24.27
	-2.9
	1.9

	40
	36.67
	36.81
	36.59
	36.69
	-8.3
	1.9


重复性1.4%
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	测量值
	24.25
	25.19
	24.38
	24.34
	24.51
	24.20
	24.44


稳定性1.3%
	测量次数
	0 h
	1 h
	2 h
	3 h
	4h

	测量值
	24.25
	24.57
	24.22
	24.28
	24.05


4.3 仪器为水中悬浮物在线分析仪，型号为SZ-SSB，厂家为山东天穹智能科技有限公司,仪器编号为2023080523，试验数据见表5
表5 水中悬浮物在线分析仪试验数据
相对示值误差
	标准值（mg/L）
	实测值（mg/L）
	平均值（mg/L）
	相对误差（%）
	测量不确定度U (k=2)

	
	第一次
	第二次
	第三次
	
	
	

	40
	41.8
	41.9
	41.7
	41.8
	4.5%
	2.6

	100
	102.4
	102.8
	102.4
	102.5
	2.5%
	2.0

	160
	161.7
	162.4
	162.8
	162.3
	1.4%
	1.9


重复性 0.2%
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	测量值
	102.4
	102.8
	102.7
	103.1
	102.5
	102.9
	102.6


稳定性 0.7%
	测量次数
	0 h
	1 h
	2 h
	3 h
	4h

	测量值
	102.4
	102.9
	102.4
	103.1
	101.9


4.4 仪器为水中悬浮物在线分析仪，型号为FT-ZS10，厂家为山东天穹智能科技有限公司,仪器编号为FT-100918，试验数据见表6
表6 水中悬浮物在线分析仪试验数据
相对示值误差
	标准值（mg/L）
	实测值（mg/L）
	平均值（mg/L）
	相对误差（%）
	测量不确定度U (k=2)

	
	第一次
	第二次
	第三次
	
	
	

	400
	431
	429
	415
	425
	6.3%
	2.0

	1000
	978
	975
	991
	981
	-1.9%
	1.9

	1600
	1545
	1532
	1529
	1535
	-4.0%
	1.8


重复性 1.4%
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	测量值
	978
	991
	964
	968
	985
	954
	960


稳定性 1.6%
	测量次数
	0 h
	1 h
	2 h
	3 h
	4h

	测量值
	975
	991
	967
	972
	969


4.5 仪器为水中悬浮物在线分析仪，型号为SS500M型，厂家为河南绥净环保科技有限责任公司,仪器编号为SS500M202401，试验数据见表7
表7 水中悬浮物在线分析仪试验数据
相对示值误差
	标准值（g/L）
	实测值（g/L）
	平均值（g/L）
	相对误差（%）
	测量不确定度U (k=2)

	
	第一次
	第二次
	第三次
	
	
	

	6
	6.317
	6.345
	6.328
	6.330
	5.5%
	3.0

	15
	15.198
	15.156
	15.172
	15.175
	1.2%
	2.6

	24
	23.886
	23.891
	23.865
	23.881
	-0.5%
	2.3


重复性0.2%
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	测量值
	15.198
	15.156
	15.212
	15.159
	15.215
	15.243
	15.187


稳定性0.7%
	测量次数
	0 h
	1 h
	2 h
	3 h
	4h

	测量值
	15.198
	15.307
	15.285
	15.162
	15.148


4.6 仪器为水中悬浮物在线分析仪，型号为BT6108-Soli，厂家为Bebur,仪器编号为202401C00192，试验数据见表8
表8 水中悬浮物在线分析仪试验数据
相对示值误差
	标准值（g/L）
	实测值（g/L）
	平均值（g/L）
	相对误差（%）
	测量不确定度U (k=2)

	
	第一次
	第二次
	第三次
	
	
	

	100
	101.5
	103.4
	102.8
	102.6
	2.6%
	2.5

	250
	254.7
	255.9
	258.1
	256.2
	2.5%
	2.4

	400
	411.8
	409.5
	415.9
	412.4
	3.1%
	2.0


重复性0.7%
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	测量值
	254.7
	258.1
	253.7
	255.0
	252.8
	256.4
	254.8


稳定性1.3%
	测量次数
	0 h
	1 h
	2 h
	3 h
	4h

	测量值
	254.7
	258.1
	253.0
	251.8
	255.6


4.7 仪器为水中悬浮物在线分析仪，型号为GD32-14410，厂家为甘丹科技河北有限公司,仪器编号为140191，试验数据见表9
表9 水中悬浮物在线分析仪试验数据
相对示值误差
	标准值（mg/L）
	实测值（mg/L）
	平均值（mg/L）
	相对误差（%）
	测量不确定度U (k=2)

	
	第一次
	第二次
	第三次
	
	
	

	600
	589
	595
	587
	590
	-1.6%
	2.2

	1500
	1402
	1385
	1377
	1388
	-7.5%
	2.0

	2400
	2257
	2281
	2214
	2251
	-6.2%
	1.9


重复性1.1%
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	测量值
	1402
	1415
	1382
	1395
	1424
	1418
	1398


稳定性1.2%
	测量次数
	0 h
	1 h
	2 h
	3 h
	4h

	测量值
	1402
	1385
	1394
	1375
	1389


4.8 仪器为水中悬浮物在线分析仪，型号为KL-1806，厂家为上海科蓝仪表科技有限公司,仪器编号为KL20210000413，试验数据见表10
表10 水中悬浮物在线分析仪试验数据
相对示值误差
	标准值（mg/L）
	实测值（mg/L）
	平均值（mg/L）
	相对误差（%）
	测量不确定度U (k=2)

	
	第一次
	第二次
	第三次
	
	
	

	1000
	1054
	1017
	1021
	1031
	3.1%
	2.1

	2500
	2385
	2412
	2420
	2406
	-3.8%
	1.9

	4000
	4189
	4235
	4287
	4237
	5.9%
	1.8


重复性0.6%
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	测量值
	2385
	2420
	2379
	2394
	2403
	2415
	2397



稳定性1.4%
	测量次数
	0 h
	1 h
	2 h
	3 h
	4h

	测量值
	2385
	2394
	2418
	2369
	2376


4.9 仪器为水中悬浮物在线分析仪，型号为WXZJ-680，厂家为无锡泽钜环保科技有限公司,仪器编号为470917，试验数据见表11
表11 水中悬浮物在线分析仪试验数据
相对示值误差
	标准值（mg/L）
	实测值（mg/L）
	平均值（mg/L）
	相对误差（%）
	测量不确定度U (k=2)

	
	第一次
	第二次
	第三次
	
	
	

	2000
	2149
	2127
	2133
	2136
	6.8%
	1.9

	5000
	5077
	5154
	5080
	5104
	2.1%
	1.8

	8000
	7896
	7924
	7745
	7855
	-1.8%
	1.8


重复性1.3%
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	测量值
	5077
	5128
	5017
	5056
	5097
	5214
	5149


稳定性2.0%
	测量次数
	0 h
	1 h
	2 h
	3 h
	4h

	测量值
	5128
	5045
	5219
	5089
	5026


4.10 仪器为水中悬浮物在线分析仪，型号为FM-ZX-XF，厂家为无河北飞梦电子科技有限公司,仪器编号为201102006，试验数据见表12
表12 水中悬浮物在线分析仪试验数据
相对示值误差
	标准值（mg/L）
	实测值（mg/L）
	平均值（mg/L）
	相对误差（%）
	测量不确定度U (k=2)

	
	第一次
	第二次
	第三次
	
	
	

	300
	294.1
	289.7
	291.3
	291.7
	-2.8%
	3.2%

	750
	742.9
	745.9
	742.4
	743.7
	-0.8%
	3.2%

	1200
	1057.2
	1121.5
	1079.3
	1086.0
	-9.5%
	2.4%


重复性0.6%
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	测量值
	742.9
	750.8
	754.1
	744.0
	748.6
	755.1
	747.8


稳定性1.6%
	测量次数
	0 h
	1 h
	2 h
	3 h
	4h

	测量值
	750.8
	738.6
	742.9
	748.8
	755.4


4.11 仪器为水中悬浮物在线分析仪，型号为EF-2H型，厂家为无合肥恩帆仪器设备有限公司,仪器编号为23/22076，试验数据见表13
表13 水中悬浮物在线分析仪试验数据
相对示值误差
	标准值（mg/L）
	实测值（mg/L）
	平均值（mg/L）
	相对误差（%）
	测量不确定度U (k=2)

	
	第一次
	第二次
	第三次
	
	
	

	200
	192.875
	185.027
	187.593
	188.498
	-5.8%
	2.8

	500
	477.291
	472.098
	465.924
	471.771
	-5.6%
	2.5

	800
	749.087
	752.866
	760.949
	754.301
	-5.7%
	2.3


重复性1.6%
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	测量值
	478.386
	472.548
	468.091
	481.900
	473.515
	466.224
	459.873


稳定性4.0%
	测量次数
	0 h
	1 h
	2 h
	3 h
	4h

	测量值
	478.386
	460.945
	459.057
	464.698
	475.475


4.12 仪器为水中悬浮物在线分析仪，型号为XG108，厂家为科创星光（北京）科技有限公司,仪器编号为1909C0183159，试验数据见表14
表14 水中悬浮物在线分析仪试验数据
相对示值误差
	标准值（g/L）
	实测值（g/L）
	平均值（g/L）
	相对误差（%）
	测量不确定度U (k=2)

	
	第一次
	第二次
	第三次
	
	
	

	6
	6.278
	6.195
	6.214
	6.229
	3.8%
	3.1

	15
	15.467
	15.390
	15.428
	15.428
	2.9%
	2.6

	24
	24.678
	24.529
	24.792
	24.666
	2.8%
	2.4


重复性0.8%
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	测量值
	15.467
	15.289
	15.390
	15.571
	15.302
	15.606
	15.448


稳定性3.6%
	测量次数
	0 h
	1 h
	2 h
	3 h
	4h

	测量值
	15.647
	15.389
	15.722
	15.316
	15.090



[bookmark: _Toc18392]五、总结
[bookmark: _GoBack]在水中悬浮物在线分析仪校准技术方法的编写工作过程中，起草小组以衡量法的基础理论为依据、参考了国内技术资料及相关标准（无相关国际建议）、以大量试验数据为技术依据，并结合不同行业领域专家的意见和建议，本着科学合理、易于操作和普遍适用的原则，完成了常用水中悬浮物在线分析仪及特殊水中悬浮物在线分析仪校准技术方法的编写，经过大量试验证明，水中悬浮物在线分析仪的校准，操作性强，校准特性设置合理，满足仪器校准的需求。
