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粉尘采样器检定规程
1 范围

本规程适用于粉尘采样器（含飘尘采样器）的首次检定、后续检定及使用中检定。

2 术语

2.1 粉尘采样器

用于定量采集悬浮在空气中固体颗粒的仪器。

2.2 呼吸性粉尘采样器

具有前级离器，能够定量采集悬浮于空气中并可进入人体呼吸系统的细微固体颗粒的仪器。

2.3 飘尘采样器

用于定量采集悬浮在大气中的粒径小于10μm的固体颗粒的仪器。
2.4 连续粉尘采样器
在一个工作班或更长时间内连续采集空气中粉尘的仪器。
2.5 短时粉尘采样器

定点、定时采集空气中粉尘的仪器，通常单个样品的采集时间在1h以内。

2.6 负载能力

在规定的采样流量下，采样器克服气路、滤膜和粉尘的阻力大小。
2.7 采样流量
采样时，单位时间内通过粉尘采样器采样口的空气体积。
3 概述

我国目前测量空气中粉尘质量浓度的方法主要是计重法，其原理是用粉尘采样器抽取一定体积的含尘空气，粉尘被捕捉在质量已知的滤膜上，然后在实验室称量处含尘滤膜的质量，并根据公式（1）计算出粉尘的质量浓度：
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式中：
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——粉尘质量浓度，
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——滤膜采集粉尘前的质量，
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——滤膜采集粉尘后的质量，
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——采样流量，
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——采样时间，min。

粉尘采样器主要由采样头、抽气泵、流量计、电源等部分组成。某些采样器还具有采样时间显示、采样体积显示装置。

粉尘采样器按其工作时间分为短时和连续粉尘采样器；按其采样粒径范围可分为总粉尘和呼吸性粉尘采样器。

    呼吸性粉尘采样器前级预捕集器主要有水平淘析器、惯性冲击器、旋风分离器和向心分离器等类型。

    飘尘采样器与粉尘采样器所不同的是其采样头带有10
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的切割器，对大于 10
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的尘粒进行分离，小于10
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的尘粒随着气流经切割器出口被捕集在已知质量的滤膜上。
4 计量性能要求
4.1  采样流量误差

    呼吸性粉尘采样器 (含飘尘采样器)的采样流量误差限为±3.0% FS；采样流量固定的粉尘采样器的采样流量误差限为±3.0% FS；采样流量可调的粉尘采样器的采样流量误差限为±5.0% FS。

4.2  采样流量稳定性
    短时粉尘采样器的采样流量在60 min内的变化不大于3% FS；

    连续粉尘采样器的采样流量在8 h内的变化不大于3% FS。

4.3  采样时间误差
　　具有采样时间显示或设定的粉尘采样器，其采样时间允许误差为5 min内不超过±1.0 s。

4.4  采样体积误差
    具有采样体积显示或设定的粉尘采样器，其采样体积误差限为±5.0% FS。
5 通用技术要求

5.1  外观及标志

5.1.1  粉尘采样器的铭牌上应有产品名称、型号、出厂编号、制造日期、制造厂名、主要技术指标及制造计量器具许可证标志和编号，防爆型采样器应有防爆标志和编号。
5.1.2  粉尘采样器表面及采样头 (含切割器或分离器)等部件不得有明显凹痕、裂缝、变形等影响正常工作的缺陷。

5.2  负载能力
    短时粉尘采样器的负载能力不得小于200 Pa；连续粉尘采样器的负载能力不得小于1 000 Pa。

5.3  气密性

    粉尘采样器的采样头和流量计在 (1000 ~ 1100)Pa的压力差下保持1min，压力变化不得超过100Pa。

5.4  绝缘电阻

    对可使用交流电源的粉尘采样器，电源端子与机壳外露金属件之间的绝缘电阻不小于 20 MΩ。
5.5  绝缘强度

    对可使用交流电源的粉尘采样器，交流输入端对地线及外壳之间应能承受交流有效值为1500 V、频率为50 Hz的电压1min，无飞弧和击穿现象。
6  计量器具控制
    计量器具控制包括：首次检定、后续检定和使用中检验。
6.1  检定条件

6.1.1  检定环境条件

6.1.1.1  温度为 (10 ~ 35)℃，相对湿度不大于85 %；粉尘采样器应在此条件下放置1 h以上，方可进行检定。

6.1.1.2  钟罩式气体计量器内水温与检定室温度相差不得超过2℃。

6.1.2  检定设备

6.1.2.1  流量标准设备可选用以下之一或组合，如表1所示，在仲裁检定时，采样流量若小于5 L/min，必须选用皂膜气体流量标准装置；若大于或等于5 L/min，必须选用粉尘采样器检定装置。
6.1.2.2  压力计：量程 (0 ~ 5)kPa，分辨率10Pa。

6.1.2.3  气压计：量程 (86 ~ 105)kPa，允许误差限为±40 Pa。

6.1.2.4  秒表：分度值0.01 s。

6.1.2.5  温度计：量程（0 ~ 50)℃，分度值0.1℃。

6.1.2.6  手动微加压泵：加压范围不小于 ( -5 000～+5 000)Pa。

6.1.2.7  交流电压表：(0 ~ 250)V，1.5级。
表 1  检定扮尘采样器选用流量标准设备表
	序号
	流量标准设备名称
	准确度等级/%
	对应被检粉尘采样器的流量最大允许误差/%FS
	备  注

	1
	粉尘采样器检定装置
	1.0
	3.0
	技术要求见附录A

	
	
	1.5
	5.0
	

	2
	钟罩式气体流量标准装置
	1.0
	3.0
	附加阻力不大于100Pa

	
	
	1.5
	5.0
	

	3
	皂膜气体流量标准装置
	1.0
	3.0
	附加阻力不大于100Pa

	
	
	1.5
	5.0
	

	4


	标准表流量标准装置
	1.0或1.5
	5.0
	被检采样器使用隔膜气泵时，不能选用


6.1.2.8  绝缘电阻表：输出电压500 V，准确度级别为10级。

6.1.2.9  耐压试验仪：交流电压 (0 ~l 500)V，频率为50 Hz，准确度等级优于5级。

6.2  检定项目

粉尘采样器首次检定、后续检定和使用中检验项目如表2所示。
6.3  检定方法
6.3.1  外观及标志

    粉尘采样器的外观和标志用手感、目察法检查。

6.3.2  采样流量误差

6.3.2.1  采样流量大于或等于5L/min 的粉尘采样器选用粉尘采样器检定装置（或钟罩式气体计量标准装置或标准流量表）进行检定；采样流量小于 5L/min的选用粉尘采样器检定装置或皂膜流量检定装置进行检定。
6.3.2.2  对采样流量固定的粉尘采样器只检固定流重点，对采样流量可调的粉尘采样器检定采样流量范围内上、中、下均匀分布的三个流量点。

6.3.2.3  被检粉尘采样器按其使用说明要求做好准备，包括充好电，装上滤膜。
6.3.2.4  用粉尘采样器检定装置或钟罩、皂膜流量标准装置的检定方法

    启动粉采样器，调节流量到待检定点，按图 1 或图 2将粉尘采样器的采样口接在粉尘采样器检定装置或钟罩、皂膜流量标准装置的测试口上，调节标准器排气流量大小，使之与采样器流量达到平衡，压力计显示为零。对粉尘采样器检定装置，读取其标准流量计
表2  粉尘采样器首坎检定、后续检定和使用中检验项目一览表
	序号
	检定项目
	首次检定
	后续检定
	使用中检验

	1
	外观及标志
	+
	+
	+

	2
	采样流量误差
	
	
	

	3
	负载能力
	
	
	

	4
	采样流量稳定性
	
	
	

	5
	采样时间误差
	
	
	

	6
	采样体积误差
	
	
	

	7
	气密性
	
	
	

	8
	绝缘电阻
	
	
	

	9
	绝缘强度
	
	
	

	注：1.“+”为需检的项目，“~”为不需检的项目。
           2. 绝缘电阻和绝缘强度两项只对使用交流电源的粉尘采样器试验。
          3. 修理后的检定，按首次检定进行。


的刻度值得到该点的采样流量；对钟罩或皂膜流量标准装置，气流达到平衡后读取所排出气体的体积、排气时间、温度和压力，按公式 (2)计算出该点的采样流量
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式中：
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——钟罩式气体计量标准装置或皂膜流量检定装置气流平衡后排出气体的体积，L；
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——与排出气体体积对应的排时间，min；
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p

——钟罩式气体计量标准装置或皂膜流量检定装置内气体的绝对压力，Pa；
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——钟罩式气体计量标准装置或皂膜流茧检定装置内气体的热力学温度，K；
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——标准状态下大气压，PN = 101 325 Pa；
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——标准状态下气体温度，Tw = 293.15 K；
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——被检仪器前气体的绝对压力，Pai

[image: image23.wmf]m

T

——被检仪器前气体的热力学湿度，K。
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图1  用粉尘采样器检定装置测量采样流量的示意固

1—粉尘采样器检定装置；2—检定装置测量口；3—连接软管：4—采样头；5—被检粉尘采样器

    1    2           3         4        5

图2  用钟罩工C气体计量标准装置或皂膜流量检定装置测量采样流量的示意图

    1—钟罩式气体计量标准装置或皂膜流量检定装置；2—检定装置测量口；

    3—连接软管；4—采样头；5—被检粉尘采样器；6—温度计；7—压力计
6.3.2.5  使用标准表流量标准装置检定采样流量误差的方法

    将标准流量表串接到被检粉尘采样器的入口气路上，并按图3所示接入压力计和温度计，分别测出标准流量计和被检流量计气体进口处的压力和温度，根据式 (3)计算出被检流量计在刻度状态下的实际流量q (L/min)：
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式中：    
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q

——标准流量计在刻度状态下的刻度流量，L/min；
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，
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——分别为标准流量计和被检流量计气体进口处的绝对压力，Pa；
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T

——分别为标准流量计和被检流量计气体进口处的热力学温度，K。

6.3.2.6  每点检定两次，取其平均值，用公式（4）计算检定点的采样流量误差：
                                   3     4     5         6        7

图 3  用标准流量表测量采样流量的示意图

1—压力计；2—温度计；3—标准流量表；4—压力计；

5一温度计；6一采样头；7一被检粉尘采样器
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式中：    
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——采样流量误差，%；
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——被检粉尘采样器采样流量范围的最大值，L/min；
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——被检粉尘采样器指示流量值，L/min；
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q

——两次采样流量测量值的平均值，L/min。

    取各检定点中采样流量误差的最大值作为该台采样器的采样流量误差。

6.3.3  负载能力

6.3.3.1  对采样流量固定的粉尘采样器，检定固定流量点；对采样流量可调的粉尘采样器，检定上限流量点。

6.3.3.2  启动粉尘采样器，并将采样流量调节到待检定点，再接图4所示将三通、压力计、调节阀连接在采样头上，然后逐渐关闭阀门，使采样流量下降5%时，立即读取压力计示值，此时的阻力 (压力)即为采样器的负载能力。

6.3.4  采样流量稳定性

6.3.4.1  对采样流量固定的粉尘采样器检定固定流量点，对采样流量可调的粉尘采样器检定上限流量点。
                            1           2              3       4

图 4  测量负载能力的示意图
1—调节阀；2—三通；3—采样头；4—被检粉尘采样器；5—压力计或粉尘采样器检定装置

6.3.4.2  启动粉尘采样器 1 min后，用流量标准装置按本规程的方法测量出被检点的采样流量
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, 并开始计时，在不调节采样流量的状态下，对短时粉尘采样器，工作到30 min和 60 min时再分别测量其采样流量，取与
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的值相差较大的一个作为
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；对连续粉尘采样器，工作到1h时和8h时再分别测量其采样流量，取与
[image: image39.wmf]v

q

初

的值相差较大的一个作为
[image: image40.wmf]v

q

末

, 再用公式 (5)计算采样流量稳定性：
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式中：    
[image: image42.wmf]d

——采样流量稳定性，%；
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——被检粉尘采样器采样流量范围的最大值，L/min；
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——用流量标准装置测量出的被检点的初始采样流量，L/min；
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——用流量标准装置测量出的与 qv切值相差较大的结束时采样流量，L/min。

6.3.5  采样时间误差

6.3.5.1  用秒表或粉尘采样器检定装置进行检定。

6.3.5.2  将被检粉尘采样器的时间设定为 5 min，起动被检粉尘采样器的同时接下秒表或粉尘采样器检定装置的计时器开始计时，当被检粉尘采样器停止工作时停止秒表或计时器的计时。

6.3.5.3  每台粉尘采样器检定两次，取其平均值为 t，设定时间与测量平均值 t 之差即为采样时间误差。
6.3.6  采样体积误差

    按图 1 或图 2所示测出粉尘采样器上限流量点的采样流量qv后，并在此流量下重

工作 5 min (用粉尘采样器检定装置的计时器或秒表计时)，用公式 (6)计算采样体积误差：
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                               (6)
式中：    
[image: image47.wmf]v

d

——采样体积误差；

          
[image: image48.wmf]V

——粉尘采样器显示的采样体积，L；

          
[image: image49.wmf]v

q

——标准器测量的流量值，L/min；

        
[image: image50.wmf]max

v

q

——被检粉尘采样器采样流量范围的最大值，L/min。

6.3.7  气密性

    断开粉尘采样器流量计排气端的连接管，用粉尘采样器检定装置 (如图 5所示)或手动微加压泵或采样器抽气泵 (如图 6 所示)向流量计和滤膜夹上装有不透气的塑料溥膜的采样头送 (或抽)气加压，当压力差达到 1 200 Pa左右时关断气源和连接气源的阀门，稳定 (3 ~ 5)min后读取初始压力值，并开始计时，在 (1 000 ~ 1 100)Pa 的压力下保持 1 min后读取结束压力值，两者之差的绝对值即为压力变化值。

6.3.8  绝缘电阻

    用绝缘电阻表分别测定采样器电源插孔两极对地及对外壳上裸露金属件之间的绝缘电阻，取其最小值为采样器的绝缘电阻。
                                 1     2   3        4    5
`

图5  用粉尘采样器检定装置检测气密性的示意图
1—粉尘采样器检定装置；2—连接软管；3—流量计；4—采样头：5—塑料薄膜
6.3.9  绝缘强度

    将耐压试验仪的输出端子分别接在粉尘采样器的交流输入端及外壳裸露金属件上，使耐压试验仪输出 1 500V 的交流电压，并保持1 min 观察采样器是否有击穿或飞弧现象。

6.4  检定结果处理

    经检定符合本规程要求的粉尘采样器，发给检定证书，内页格式见附录B；不符合

本规程要求的粉尘采样器，发给检定结果通知书，内页格式见附录C。

6.5  检定周期

    粉尘采样器的检定周期一般不超过1年。
                          1    2      3           4       5      6
                     
图6  用手动加压泵或采样器抽气泵检测气密性的示意图
1—手动加压泵或采样器抽气泵；2—阀门；3—压力计；4—流量什；5—采样头；6—塑料薄膜

附录 A

粉尘采样器检定装置的技术要求

A.1  粉尘采样器检定装置气路结构示意图如图 A.1 所示。


[image: image51]
图 A.1    粉尘采样器检定装置气路结构示意图

1—进气口；2—过滤器；3—气泵；4—冷却器；5—调节阀；

6—标准流量计；7—稳流平衡箱；8—数字压力计；9—测量气体出口；10—电子计时器

A.2  功能要求

    粉尘采样器检定装置应满足本规程中对采样流量误差、采样流量稳定性、负载能

力、采样头气密性、采样时间误差、采样体积误差等主要技术指标的检定要求。

A.3  主要技术指标

A.3.1  流量测量范围：不小于被检粉尘采样器的流量测量范围。

A.3.2  标准流量计允许误差限：±l.0%。

A.3.3  气泵抽气负压：≥20 000 Pa。

A.3.4  数字压力计测量范围：- 20 000 Pa ~ 20 000 Pa。

A.3.5  数字压力计准确度等级；优于0.4级。

A.3.6  电子计时器测量范围：(0 ~ 24)h循环计时。

A.3.7  电子计时器允许误差限：30 min内不超过0.5 s。

A.3.8  测量气体出口气流温升：气泵连续运行10min后，与检定室内环境气温相比，装置测量气体出口处气流温升不大于3℃。

A.3.9  附加阻力：当被检采样器与检定装置达到气流平衡时，检定装置对被检采样器的阻力应不大于100 Pa。
附录B

检定证书(内页)格式

	检   定   结   果

1 外观及标志
2 采样流量误差
3 负载能力
4 采样流量稳定性
5 采样时间误差
6 采样体积误差  
7 气密性
8 绝缘电阻
9 绝缘强度
说明：
1．检定环境：室温：    ℃    相对湿度：    ％   大气压：hPa。
2．检定技术依据：JJG 520—2005《粉尘采样器》。
3．计量授权号：
4．检定用主要标准器型号名称、编号、准确度等级及有效期：
5．检定结果的扩展不确定度：
6．检定机构联系电话：



附录C
检定结果通知书(内页)格式

	检   定   结   果

1 外观及标志
2 采样流量误差
3 负载能力
4 采样流量稳定性
5 采样时间误差
6 采样体积误差  
7 气密性
8 绝缘电阻
9 绝缘强度
说明：

1．不合格项目

2．检定环境：室温：    ℃    相对湿度：    ％   大气压：hPa。

3．检定技术依据：JJG 520—2005《粉尘采样器》。

4．计量授权号：

5．检定用主要标准器型号名称、编号、准确度等级及有效期：
6．检定结果的扩展不确定度：

7．检定机构联系电话：



附录D
检定原始记录格式
检定原始记录格式按所选用流量标准装载不同，可分为以下三种格式：
D.1  选用粉尘采样器检定装置时记录格式如下表。

                          粉尘采样器计量检定原始记录         第   页  共   页
	委托单位
	
	型号名称
	

	量程
	
	准确度等级
	
	样品惟一性标志
	

	制造厂
	
	证书等级
	
	原始记录编号
	

	检定依据
	JJG 520—2005《粉尘采样器》
	出厂编号
	

	检定环境条件
	
温度：      ℃  相对湿度：     %  大气压：     hPa

	检定项目
	检定记录
	单项结论

	1．外观
	
	

	2．采样流量误差
	流量计示值

/（L/min）
	实际流量值

/（L/min）
	平均流量

值/（L/min）
	采样流量

误差/%
	采样流量误差最大值/%
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	3．负载能

力
	初始流量

/（L/min）
	
	加载后流量

/（L/min）
	
	负压值

/Pa
	
	

	4．采样流

量稳定性
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/（L/min）
	
	
	
	

	5．采样时

间误差/s
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t


	300
	平均值
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	平均值
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	6．采样体积误差
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	V/L
	
	t/min
	5
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/（L/min）
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/%
	
	

	7．采样头气密性/Pa
	加压值
	
	压力下降值
	
	


表（续）
	8．绝缘电阻/MΩ
	
	

	9．绝缘强度
	
	

	鉴定结果
	

	备注
	

	检定用主要仪器设备

	序号
	型号名称
	出厂编号
	量程
	准确度等级
	检定有效期
	备注

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


检定员：                          核验员：                     检定日期：
D.2  选用钟罩或皂膜流量标准装置时记录格式如下表。
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	委托单位
	
	型号名称
	

	量程
	
	准确度等级
	
	样品惟一性标志
	

	制造厂
	
	证书等级
	
	原始记录编号
	

	检定依据
	JJG 520—2005《粉尘采样器》
	出厂编号
	

	检定环境条件
	
温度：      ℃  相对湿度：     %  大气压：     hPa

	检定项目
	检定记录
	单项结论

	1．外观
	
	

	2．采样流量误差
	流量计示值/（L/min）
	测量次数
	
	
	
	

	
	排出气体体积/L
	1
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	

	
	排气时间/min
	1
	
	
	
	

	
	
	2
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表（续）
	2．采样流量误差
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	实际流量值/（L/min）
	1
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	平均流量值/（L/min）
	
	
	
	

	
	采样流量误差/%
	
	
	
	

	3．负载能

力
	初始流量

/（L/min）
	
	加载后流量

/（L/min）
	
	负压值

/Pa
	
	

	4．采样流

量稳定性
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	5．采样时

间误差/s
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	平均值
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image76.wmf]1
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	6．采样体
积误差
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	5
	
	
	

	7．采样头气密性/Pa
	加压值
	
	压力下降值
	
	

	8．绝缘电阻/MΩ
	
	

	9．绝缘强度
	
	

	鉴定结果
	

	备注
	

	检定用主要仪器设备

	序号
	型号名称
	出厂编号
	量程
	准确度等级
	检定有效期
	备注

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


检定员：                          核验员：                     检定日期：

D.3  选用标准表流量标准装置时记录格式如下表。
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	委托单位
	
	型号名称
	

	量程
	
	准确度等级
	
	样品惟一性标志
	

	制造厂
	
	证书等级
	
	原始记录编号
	

	检定依据
	JJG 520—2005《粉尘采样器》
	出厂编号
	

	检定环境条件
	
温度：      ℃  相对湿度：     %  大气压：     hPa

	检定项目
	检定记录
	单项结论

	1．外观
	
	

	2．采样流量误差

	流量计示值/（L/min）
	测量次数
	
	
	
	

	
	标准流量计示值
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	实际流量值/（L/min）
	1
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	平均流量值/（L/min）
	
	
	
	

	
	采样流量误差/%
	
	
	
	

	3．负载能

力
	初始流量

/（L/min）
	
	加载后流量

/（L/min）
	
	负压值

/Pa
	
	

	4．采样流

量稳定性
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	5．采样时

间误差/s
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	平均值
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表（续）
	6．采样体

积误差
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	7．采样头气密性/Pa
	加压值
	
	压力下降值
	
	

	8．绝缘电阻/MΩ
	
	

	9．绝缘强度
	
	

	鉴定结果
	

	备注
	

	检定用主要仪器设备

	序号
	型号名称
	出厂编号
	量程
	准确度等级
	检定有效期
	备注

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


检定员：                          核验员：                     检定日期：
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