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摘　要：利用国家环保部标准样品研究所已知标准气体，选取绵阳市的三个城市空气自动监测站进行二氧化硫实验分析。

结果表明，ＥＣ９８５０Ｂ二氧化硫监测仪跨漂后仪器响应快速升至最高值然后逐渐升高趋向稳定，通过连续跨漂的监测数据与

已知标准气体的符合性确定仪器跨漂 ３５ｍｉｎ后基本稳定，并在标准气体中值附近波动，据此开始记录数据，准确度高，数据

有效且质量可控。
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　　洁净大气是人类生存的重要条件，我国自
１９９５年起投入大量资金建立空气质量自动监测
站

［１－２］
，为研究区域空气污染情况及发展趋势提供

了大量的监测数据。为使空气自动监测系统管理

走向标准化和规范化，保证空气监测数据的准确

性、可靠性和一致性
［３－５］

，中国环境监测总站每年

都对国家 １０３个环保重点城市的空气质量自动监
测系统进行密码样质控考核，考核项目为二氧化

硫。跨漂时间对仪器考核样品的准确度影响很大，

为了更好地摸清绵阳市环境监测中心站二氧化硫

自动监测仪的性能，确定仪器的最佳稳定时间，选

取绵阳市三个城市空气自动监测点的二氧化硫监

测仪为研究对象，通过监测数据与已知质控样的符

合性来确定最佳稳定时间，为迎接国家环境监测总

站的密码样考核提供一定的基础资料。

１　实验部分
１．１　实验仪器和标准气体

ＥＣ９８５０Ｂ二氧化硫监测仪（澳大利亚 Ｅｃｏｔｅｃｈ
公司）；ＧａｓＣａｌ１０００型 稀 释 校 准 器 （澳 大 利 亚
ｅｃｏｔｅｃｈ公司）；ＥＣ８３０１ＬＣ零气发生器（澳大利亚
Ｅｃｏｔｅｃｈ公司）。
１．２　标准气体

标准气体质量分数：３２．１×１０－６、５０．４×１０－６、
５５．３×１０－６和 ４４．０×１０－６，国家环境保护部标准
样品研究所生产。

１．３　仪器运行参数
ＥＣ９８５０Ｂ二氧化硫监测仪、ＧａｓＣａｌ１０００型稀

释校准器和 ＥＣ８３０１ＬＣ零气发生器于 ２０１０年 １０
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月投入日常监测，正常监测工况下仪器运行参数见

表１。

表 １　仪器运行参数

项目 正常范围 富乐山 三水厂 高新区

样气流量／（Ｌ·ｍｉｎ－１） ０．３７５～０．６２５ ０．５３５２ ０．５６９３ ０．５５７８
样气压力／Ｐａ ９１９９２．２～１０１３２４．７１０１０８４．７１００５７８．１１００７５１．４
样气温度／℃ ４５～５５ ５１．６ ４９．８ ４９．５
反应室温度／℃ ４７～５３ ４９．７ ５０．０ ４８．９
机箱温度／℃ ２５～３５ ３１．１ ３３．５ ２９．６
站房温度／℃ ２０～３０ ２５．８ ２５．３ ２５．７
浓度电压／Ｖ ０～４．２ ０．５８ ０．３７ ０．４８
参考电压／Ｖ ２．３～２．７ ２．５６ ２．３７ ２．４６
倍增管高压／Ｖ ７００～７２０ ７１１ ７１３ ７０９
灯电流／ｍＡ ３４～３６ ３５．３ ３４．８ ３５．１
仪器增益 ７．９２５ ８．８１２ ９．３４４

１．４　实验方法
实验前对仪器进行零点和跨度校准，零点校准

时倍增管输出会不断下降，校准时间至少要达到

２０ｍｉｎ，当倍增管输出的波动范围比较稳定，稳定
度 ＜０．２×１０－９时，按上下键修正至 ０×１０－９并确
认，零点校准完成。跨度校准过程中以标准工作气

体 通 过 ＧａｓＣａｌ１０００型 稀 释 校 准 器 分 配 浓 度
４００×１０－９标准气体对仪器进行外部量程校准，在

校准过程中倍增管输出会不断升高，校准时间至少

要达到２０ｍｉｎ，当倍增管输出的波动范围比较稳
定，稳定度 ＜０．２×１０－９时［６－７］

，按上下键修正至

４００×１０－９并确认，跨度校准完成。校准完后，将已
知值质控样分别在高新区、三水厂、富乐山点位的

ＳＯ２监测仪进行跨漂测试。

２　结果与讨论
２．１　工作原理及计算公式

紫外灯发出的紫外线通过２１４ｎｍ的滤光片可
以激发ＳＯ２分子产生荧光反应，其通过另一个紫外
线滤光片后在光电倍增管上转换成电信号，通过电

压／频率转换板送给 ＣＰＵ进行数据处理。以上反
应等式可描述为：ＳＯ＋２ｈｖｌ→ＳＯ


２。

气体质量分数计算方法为：Ｃ＝
Ｃ标
４００
×Ｃ跨。

式中：Ｃ———待测钢瓶气体质量分数，１０－６；
Ｃ标———工 作 钢 瓶 气 标 气 质 量 分

数，１０－６；
Ｃ跨———仪器跨漂浓度值，１０

－９
。

已知质控样（钢瓶气质量分数 ４４．０×１０－６，不
确定度２％）在各点位理论跨漂浓度值见表２。

表 ２　理论跨漂值

点位名称 工作标气质量分数／１０－６ 稀释倍数 理论跨漂值／１０－９ 不确定度／％
高新区 ５５．３ １３８．２ ３１８．３８ ２
三水厂 ６５．６ １６４．０ ２６８．２９ ２
富乐山 ５０．４ １２６．０ ３４９．２１ ２

２．２　实验结果及讨论
２．２．１　测试数据的有效性分析

为了直观反映高新区、三水厂、富乐山三个站

点跨漂浓度随时间与真值的离散程度，以真值为中

心线，Ｘ±２Ｓ作为离散上下警告线，绘制跨漂浓度
与真值的离散图，见图１。
　　从图１可见，高新区、三水厂、富乐山三个站点
跨漂３５ｍｉｎ后均趋向于稳定，在中值附近波动，记
录３６～５０ｍｉｎ共计２０组分钟数据，将平均值代入
计算公式，三个站点的相对误差均小于 ０．５％。以
跨漂时间从 ３６～５０ｍｉｎ之间的 ２０组数据为分析
对象，用质控样的保证值 Ｘ与标准偏差 Ｓ，在 ９５％
的置信水平，以 Ｘ作为中心线、Ｘ±２Ｓ作为上下警
告线、Ｘ±３Ｓ作为上下控制线的基本数据，分别绘
制三个站点的准确度质控图，见图２（ａ）（ｂ）（ｃ）。

图 １　跨漂浓度与真值离散图

　　由图２可见，所选三个点位的数据样本均落在
上下控制线以内，高新区、三水厂、富乐山分别有

９５％、９５％、１００％的数据落在中心附近、上下警告
线之内，此次测试正常，样品测定结果可靠，数据有

效且质量可控。
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图 ２　质量控制图

２．２．２　测试值随跨漂时间的变化趋势
绵阳城区空气自动监测高新区、三水厂、富乐

山点位 ＳＯ２６０ｍｉｎ内跨漂值的变化趋势见图３。

图 ３　ＳＯ２跨漂浓度随时间变化趋势图

　　ＥＣ９８５０Ｂ二氧化硫监测仪响应时间 ＜１２０ｓ，
打开跨度漂移命令，跨度漂移 ２ｍｉｎ后记录分钟均
值。由图３可见，高新区、三水厂、富乐山三个站点
跨漂时间 －跨漂浓度趋势基本一致，仪器开始响应

并且快速升至最高值然后慢慢下降再逐渐升高趋

向稳定，保持良好的重现性。工作标气浓度越高的

站点稳定时间越慢，跨漂开始后浓度达到最高点后

再下降的幅度随工作标气浓度升高而增大，稳定时

间随作标气浓度升高而增长。高新区、三水厂、富

乐山三个站点从２６、２８、２６ｍｉｎ开始考核标气跨漂
浓度分别落入已知有证标准质控样 ２％的不确定
范围内，三水厂４２ｍｉｎ、高新区和富乐山 ３８ｍｉｎ时
的分钟均值最接近已知有证标准质控样中值。

３　结语
（１）实验证明，严格按照《环境空气质量自动

监测技术规范》（ＨＪ／Ｔ１９３－２００５）要求，站房内安
装有温湿度控制设备，站房室内温度在（２５±５）℃
范围之内，相对湿度控制在 ８０％以下，ＧａｓＣａｌ１０００
型稀释校准器产生标准气的稳定时间２～５ｓ，标准
气体稳定到设定浓度后，ＥＣ９８５０ＢＳＯ２监测仪跨漂
后仪器响应快速升至最高值然后逐渐升高趋向

稳定；

（２）仪器跨漂３５ｍｉｎ后基本稳定，并在中值附
近波动，据此开始记录数据，准确度高；

（３）仪器跨漂稳定后，样品测定结果可靠，数
据有效且质量可控。
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