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引   言 

本规范以 JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF1001-2011《通

用计量术语及定义》、JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》、GB 18483-2001

《饮食业油烟排放标准(试行)》和 HJ1077-2019《固定污染源废气 油烟和油雾的

测定 红外分光光度法》为基础性系列规范进行制定。 

本规范为首次发布。 
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餐饮油烟浓度监测仪校准规范 

1 范围 

本规范适用于测量范围（0.1~10）mg/m
3的餐饮油烟浓度监测仪（以下简称

仪器）的校准。其他测量范围的仪器可参照本规范进行校准。 

2 概述 

餐饮油烟浓度监测仪（以下简称“仪器”）是用于测量油烟净化设施中油烟

排放实时浓度的快速监测仪器。其工作原理是仪器以恒定流量抽取餐饮油烟排放

烟道中或者排放口的气体，利用光散射、电化学、红外光度、微电荷等原理测量

油烟污染物浓度。仪器类型包括在线式、便携式和手持式等。 

3 计量特性 

3.1  零点漂移 

10分钟内仪器的最大示值应不大于 0.2mg/m
3。 

3.2  响应时间 

响应时间≤30s。 

3.3  示值误差 

应不超过±20%。 

3.4  重复性 

重复性≤8%。 

注：以上计量特性指标不用于合格性判定，仅供参考。 
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4 校准条件 

4.1 环境条件 

温度：（10~30）℃； 

湿度：≤85%RH； 

电源：（220±22）V/AC，（50±1）Hz。 

4.2 校准用计量器具及配套设备 

4.2.1 标准油烟发生装置（以下简称“标准烟道”） 

 

图 1餐饮油烟浓度监测仪校准用标准烟道 

装置将食用油高温雾化形成油烟，浓度发生范围（0.1~30）mg/m
3，流速稳

定、可调节，油烟雾化温度应不低于 120℃，持续发生稳定油烟时间不低于 1小

时；测试段应具有两个或两个以上采样孔，用于被检仪器、参比油烟监测仪、烟

尘采样器的采样配件的安装，采样孔与被检仪器安装在一个轴线上，之间的距离

应不小于 1m，距烟道入口和尾部风机不小于 2m。安装参比油烟监测仪和被检仪

器的两个采样孔间，三次重复测量结果的偏差≤5%，中心点稳定性（连续相同

测量 6次）的相对标准偏差≤5%。 

4.2.2 秒表 

分辨力：0.01s。 

4.2.3 烟尘测试仪 

具有金属滤筒采样管及配套滤筒，流量示值误差不超过±5%FS。 

4.2.4 红外分光测油仪 

配有 4cm 带盖石英比色皿，仪器扫描范围 3400cm
-1至 2400cm

-1，以四氯乙

烯为溶剂，测量范围≤10mg/L时，示值误差不超过±0.8mg/L；测量范围>10mg/L
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时，示值误差不超过±8%。 

4.2.5 容量瓶 

规格（25~200）mL，准确度等级为 A级。 

4.2.6 参比油烟监测仪 

测量范围（0.1~10）mg/m
3，油烟浓度的最大允许误差不超过±7%，示值重

复性≤5%，响应时间≤20s。参比油烟监测仪每个月至少通过附录 A的方法校准

1次，如果使用频繁，应缩短校准间隔时间。 

5 校准项目及方法 

5.1 外观及标志 

各零部件应齐全并且连接可靠，不应有影响使用的损伤和变形，各旋钮和开

关使用正常，不存在影响测量结果的缺陷。 

5.2 零点漂移 

将仪器置于洁净烟道中（油烟浓度≤0.05mg/m
3）并开机运行，调节风道流

速分别为 0m/s 和 5m/s，流速稳定后每分钟记录 1 次示值，连续测量 10min，按

照公式（1）计算不同流速下被检仪器的漂移。以最大示值作为零点漂移的结果 。 

}{max=i0 iCC                       （1）  

式中： 

  
i0C ——最大漂移值，mg/m

3； 

  
iC ——第 i分钟的显示值，mg/m

3。 

5.3 示值误差 

根据被检仪器实际应用环境，选择并设定对应的烟道流速，并依据仪器说明

书对被检仪器进行调校。再分别调整标准烟道的油烟浓度到被检仪器的满量程

20%、50%和 80%，稳定后被检仪器和参比油烟监测仪分别同时检测，记录每分

钟的示值，连续测量 3 次，按照公式（2）计算示值误差，取绝对值最大的示值

误差作为被检仪器的示值误差。 
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%100×
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= 3
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1=
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i

c

C

CC

δ                       （2） 

式中： 

  
cδ
——示值误差； 

  
iC ——被检仪器第 i分钟的测量值，mg/m

3； 

i

RC ——参比油烟监测仪第 i分钟的测量值，mg/m
3； 

5.4 重复性 

调节标准烟道油烟浓度为被检仪器满量程 50%左右，浓度稳定后，每隔 1

分钟读取 1 次被检仪器油烟浓度值，连续重复测量 6 次，按照公式（3）计算示

值重复性。 

( )
%100×

5

-
1

=

6

1=
∑

i
i

c

CC

C
s

                      （3） 

式中： 

  
cs ——示值浓度重复性； 

  C ——被检仪器 6次测量值的平均值，mg/m
3； 

iC ——被检仪器第 i次的测量值，mg/m
3。 

5.5 响应时间 

调节油烟发生浓度为满量程 50%左右，稳定后读取仪器示值，将被检仪器采

样头从标准烟道取出，仪器示值在零点稳定后再插入烟道中，用秒表记录从插入

标准烟道到达到稳定示值 90%时所用的时间。重复测量 3次，取 3次时间的算术

平均值作为仪器的响应时间，如公式错误！未找到引用源。4）所示。 

∑
3

1=
90 903

1
=

i

i

ttT                         （4）  

式中： 
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90T ——被检仪器示值达到稳定值 90%的平均时间，s； 

      i

tt 90
——第 i次被检仪器示值达到稳定值 90%的时间，s。 

6 校准结果表达 

经校准的餐饮油烟浓度监测仪出具校准证书，给出校准结果以及校准不确定

度。 

7 复校时间间隔 

餐饮油烟浓度监测仪复校时间间隔建议为 1年。由于复校时间间隔的长短是

由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量、工况等诸多因素所决定的，因此送

校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。  
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附录 A 

参比油烟监测仪示值误差校准方法 

调节油烟标准发生装置的油烟浓度和流速，将参比油烟监测仪和烟尘测试仪

的采样头分别插入发生装置（如图 1），采用等速跟踪采样方法采样 10min，记

录参比油烟监测仪 10min 内的显示值（至少包括 10 个数据）和对应的采样滤筒

样品信息。滤筒采样后，参照 HJ 1077萃取、洗脱滤筒中的油分，用红外测油仪

测量所采集的油含量，根据采样体积计算出油烟浓度，作为参考标准值，同时记

录烟气流速、仪器参数等数据。按照上述过程，对油烟浓度为 20%FS、50%FS、

80%FS 等浓度点重复测量 3 次，记录参比油烟监测仪的显示值和对应的滤筒采

样信息。利用每个浓度点的被检仪器显示值的平均值与滤筒采样分析浓度值的平

均值（标准值）计算每个浓度点的示值误差（公式 A.1），取最大值为参比油烟

监测仪的示值误差。 

%100×
-

=
i

S

i

S

i

Ri

R
C

CC
δ …………………………（A.1） 

 

式中： 

i

Rδ
——第 i浓度点的示值误差，%； 

i

RC
——第 i浓度点，参比油烟监测仪 3次显示值的平均值，mg/m

3； 

i

SC
——第 i浓度点，红外测油仪法 3次测量结果的平均值，mg/m

3。 

参比油烟监测仪应每月至少校准 1次，并根据使用时间和频率增加校准次数，

保证参比油烟监测仪示值与标准方法测量值的一致性。 
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附录 B 

参比油烟监测仪浓度示值误差测量不确定度评定示例 

参比油烟监测仪是用于餐饮油烟监测仪器校准的仪器，因此参比油烟监测仪

校准结果的不确定度评定主要是针对质量浓度示值误差测量结果的不确定度评

定，主要包括仪器测量重复性、油烟发生浓度不稳定性、油烟浓度标准方法引入

的不确定度。 

B.1 参比油烟监测仪与标准检测方法的示值误差 

测量模型 

SRR CCδ -=                  （B.1） 

式中： 

Rδ ——参比油烟监测仪的示值误差，mg/m
3； 

RC ——参比油烟监测仪的示值，mg/m
3； 

SC ——标准方法的油烟浓度测量值，mg/m
3； 

灵敏系数 

1=
)(

)(
=)(

R

R

R C

δ
Cc

 ∂

 ∂
 

1-=
)(

)(
=)(

S

R

S C

δ
Cc

 ∂

 ∂
 

不确定度的合成 

)()(+)()(= 2222

RRSSR CuCcCuCcδu ）（      （B.2）
 

B.1.1 测量重复性和油烟浓度不稳定性引入的不确定度 ）RCu (  

（1）测量重复性引入的不确定度采用 A类不确定度评定 

( )

1-

-

=(=(

26

1=

n

CC

CsCu
n

R

n

RR

R
∑

））1
         （B.3） 

（2）油烟浓度不稳定性引入的不确定度采用 B类方法评定 
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表 B.1 烟道中心点稳定性偏差 

浓度点 
测量值（mg/m

3
） 相对标

准偏差 1 2 3 4 5 6 平均值 

低浓度 1.78 1.78 1.72 1.76 1.83 1.69 1.76 2.8% 

中浓度 6.11 5.95 5.8 6.02 6.14 5.83 5.98 2.4% 

高浓度 8 8.07 8.27 7.97 8.03 7.53 7.98 3.0% 

 

油烟标准发生装置的浓度稳定性的相对标准偏差如表 B.1，取最大值为 3.0%

假设为均匀分布， 

3

%03×
=(

.C
Cu

S

2R）                  （B.4） 

不确定度 ）RCu ( 的合成 

22

3

%03×
+=( ）（）（）

.C
CsCu

S

RR
        （B.5） 

 

B.1.2油烟浓度测量标准方法引入的不确定度 

根据 GB 18483-2001《饮食业油烟排放标准》附录 A中油烟排放浓度检测方

法，油烟浓度测量标准方法的测量模型为： 

tQ

VC

V

VC
CS ×

×
=

×
=

0

溶液溶液
           （B.6） 

式中： 

SC ——标准方法的油烟浓度测量值，mg/m
3； 

溶液C ——红外分光光度计测量油烟萃取液的示值，mg/L； 

V ——油烟萃取溶液定容体积，L； 

Q——标准装置中油烟烟气采样速度，m
3
/min； 

t——标准装置中油烟烟气采样时间，min； 

采用标准方法检测油烟浓度，烟气采样速度为 Q为 30L/min，定容体积 V为

25mL，采样时间 t 为 10min。 

灵敏系数 
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tQ

V

C

C
Cc

S

×
=

)(

)(
=)(

溶液
溶液  ∂

 ∂
 

tQ

C

V

C
)V(c

S

×
=

)(

)(
=

溶液

 ∂

 ∂
 

tQ

VC

Q

C
)Q(c

S

×

×
-=

)(

)(
= 2

溶液

 ∂

 ∂
 

2×

×
-=

)(

)(
=t

tQ

VC

t

C
)(c

S 溶液

 ∂

 ∂

 

（1）红外测油仪测量不准确性引入的不确定度 ）溶液Cu (  

用 B 类标准不确定度评定。根据红外测油仪的校准证书中给出的示值误差

测量结果的相对扩展不确定度 Urel，计算 

溶液溶液溶液

溶液）

溶液

）
） CCC

CU
Cu •%6.1=•

2

%2.3
=•

2

(
=(

(rel
（B.7） 

（2）容量瓶体积不准确性引入的不确定度 ）Vu (  

用 B类标准不确定度评定。根据 25mL单刻度容量瓶检定报告，其体积允许

误差限为±0.03mL，假设其体积误差服从均匀分布，则容量瓶体积不准确性引

入的标准不确定度为： 

L10×7.1=L
3

10×0.03
=)( 5-

-3

Vu
            

（B.8） 

（3）采样流量的不准确性引入的不确定度 

用 B 类标准不确定度评定。根据烟尘测试仪的实际检测结果，采样流量为

30L/min的示值误差为 0.9%，假设其采样流量误差服从均匀分布，则采样流量 Q

不准确性引入的标准不确定度为： 

L/min16.0=
3

30L/min×0.9%
=)(Qu

             

（B.9） 

（4）采样时间 t不准确性引入的不确定度 

用 B 类标准不确定度评定。根据检定规程计时误差限为 2s，假设其计时误

差服从均匀分布，实际采样时间设定为 10min，则采样时间 t 不准确性引入的标

准不确定度为： 
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min019.0=min
60×3

2
=)(tu           （B.10） 

溶液C 、V 、Q和 t的测量属于不同的实验步骤，彼此独立且没有相关性，引

入的油烟浓度标准法测量不确定度为 

)((+)()(+)()(+)()(=) 22222222 tu)tcQuQcVuVcCuCcC(u S 溶液溶液 （B.11） 

代入参数及常量，简化后： 

）（）（）（）（）（）（）（）（
溶液溶液溶液

溶液

22

2

22

2

2

3-

222

10×3×60

×2
•

×

×
-+×

3

% .90
•

×

×
-+

3×Lm025.0

10×03.0×
•

×
+×%6.1•

×
=)(

t

tQ

VC
Q

tQ

VCV

tQ

C
C

tQ

V
Cu S

（B.12） 

）（）（）（）（ 23-224-2 10×92.1×+
3

.9%0
×+10×93.6×+×%6.1=)( SSSSS CCCCCu （B.13）

SS CCu •10×1.69= -2）（                   （B.14） 

B.2 标准不确定度的合成和扩展不确定度的计算 

表 B.2 参比油烟监测仪标准不确定度汇总表 

不确定度 

分量 
不确定度来源 类别 计算方法 灵敏系数 ）ii Xc (  

）RCu (  

测量重复性 A类 ）RCs (  —— 

1 

油烟不稳定性 B类 
3

%03× .CS
 —— 

)( SCu  

红外测油仪 ）溶液Cu (  

B类 

溶液C•%6.1  
tQ

V

×
 

-1 

定容体积 ）Vu (  L
3

10×0.03 -3

 
tQ

C

×

溶液
 

采样流量 ）Qu (  
3

30L/min×0.9%
 

tQ

VC

×

×
- 2

溶液
 

采样时间 )(tu  min
60×3

2
 

2×

×
-

tQ

VC溶液
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将标准不确定度分量合成，计算参比油烟监测仪示值误差的相对标准不确定

度。将 B.5和 B.14代入公式 B.2中，可得 

22-22

rel •10×1.69+
3

.0%3
•+=( )C(CCsδu SSRR ）（）（）        （B.15） 

取包含因子 k=2，参比油烟监测仪示值误差的相对扩展不确定度： 

24-2 •10×865+•
1

•2=( SR

S

Rrel C.Cs
C

δU ）（）        （B.16） 

B.3 典型浓度下参比油烟监测仪示值误差的不确定度 

表 B.1参比油烟监测仪的校准数据及不确定度计算（单位：mg/m
3） 

SC
 

i

RC
 

RC
 

Rδ  ）（ RCs  ）Rδu (rel  
）RδU (rel

（k=2） 1 2 3 4 5 6 

1.95  2.01  2.05  2.08  2.04  2.08  2.06  2.05  5.3% 2.7% 2.8% 5.6% 

5.11  5.47  5.38  5.24  5.35  5.41  5.28  5.36  4.8% 8.5% 2.9% 5.8% 

8.07  8.73  8.51  8.36  8.63  8.54  8.47  8.54  5.8% 12.8% 2.9% 5.8% 

根据附录 A，在 2mg/m
3、5mg/m

3和 8mg/m
3等三个浓度点对参比油烟监测

仪进行了校准，数据记录及计算如错误！未找到引用源。。参比油烟监测仪的扩

展不确定度： 

校准点为 1.95mg/m
3，U rel(δR) =5.6% (k=2)； 

校准点为 5.11mg/m
3，U rel(δR) =5.8% (k=2)； 

校准点为 8.07mg/m
3，U rel(δR) =5.8% (k=2)。 
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附录 C 

餐饮油烟浓度监测仪示值误差测量不确定度的评定示例 

按照 6.5的校准方法对餐饮油烟浓度监测仪进行校准，油烟标准发生装置产

生流速稳定、浓度均匀的油烟，被检仪器和参比油烟监测仪同时测量，按照公式

（4）记录示值并计算误差。 

C.1餐饮油烟浓度监测仪示值误差的不确定度 

C.1.1 测量模型 

Rcc CCδ -=                    （C.1） 

式中： 

cδ ——被检仪器的示值误差，mg/m
3； 

cC ——被检仪器的油烟浓度示值，mg/m
3； 

RC ——参比油烟监测仪的示值，mg/m
3。 

灵敏系数 

1=
)(

)(
=)(

c

c

c C

δ
Cc

 ∂

 ∂
 

1-=
)(

)(
=)(

R

c

R C

δ
Cc

 ∂

 ∂
 

不确定度的合成 

)()(+)()(= 2222

RRccc CuCcCuCcδu ）（       （C.2） 

其中，不确定度来源于被检餐饮油烟浓度监测仪的测量随机误差和参比油烟

监测仪的测量误差。 

C.1.2被检餐饮油烟浓度监测仪的测量重复性引入的不确定度 ）cCu (  

采用 A类不确定度评定 

( )

1-

-

=(=(

26

1=

n

CC

CsCu
n

Rn

cc

∑
））

            （C.3） 
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C.1.3 被检仪器采样口与参比仪器采样口的浓度不均匀性 

表 C.2 不同采样口之间浓度相对标准偏差 

位置 5 

浓度平均值 

（mg/m
3
） 

位置 4 测量值（mg/m
3
） 

相对标准偏差 
1 2 3 4 5 6 

6.03 6.23 6.08 6.11 6.17 6.21 6.29 3.0% 

采样口 4 的油烟浓度相对采样口 5 的油烟浓度标准偏差为 3.0%，假设为均

匀分布， 

3

3 mmg
3

%03×
=( /

.C
Cu

S

R）                 （C.4） 

C.1.4参比油烟监测仪的测量误差引入的不确定度 ）RCu (  

参比油烟监测仪的测量误差来源于测量重复性、油烟标准发生装置的油烟浓

度均匀性和油烟浓度检测标准方法的不准确性，参考 B.1.1和 B.1.2，可得 

22-22 •10×1.69+•
3

%03
+=( ）（）（）（） SSRR CC

.
CsCu           （C.5） 

C.2 标准不确定度的合成和扩展不确定度的计算 

表 C.1 餐饮油烟浓度监测仪标准不确定度汇总表 

不确定度分

量 
不确定度来源 类别 计算方法 

灵敏系数

）ii Xc (  

)( cCu  被检仪器测量重复性 A类 ）cCs (  1  

3( ）RCu
 

采样口浓度的不均匀性 B类 SC
.

•
3

%03

 
1 

)( RCu  

参比仪器测量重复性 A类 ）（ RCs  

1-  油烟浓度不稳定性 

B类 

SC
.

•
3

%03
 

标准方法的不准确性 SC•10×1.69 -2
 

 

将标准不确定度分量合成，计算餐饮油烟浓度监测仪示值误差的标准不确定
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度，代入公式 C.2中，可得 

22-222

rel •10×1.69+•
3

%3
×2+)+•

1
=( ）（）（（）（） SSRc

R

c CCCsCs
C

δu （C.5） 

    

取包含因子 k=2，参比油烟浓度监测仪示值误差的相对扩展不确定度： 

24-22

rel •10×868++•
1

•2=( SRc

R

c C.CsCs
C

δU ）（）（）     （C.6） 

C.3 典型浓度下餐饮油烟浓度监测仪示值误差不确定度 

按照附录 A提供的方法，参比油烟检测仪在 2mg/m
3、5mg/m

3和 8mg/m
3等

三个浓度点进行了校准，数据详见表 B.2。按照 6.5的方法对餐饮油烟浓度监测

仪进行校准，记录并计算数据，如表 C.2被检油烟浓度监测仪的校准数据及不确定度

计算（单位：mg/m
3
）所示。被检餐饮油烟浓度监测仪的相对扩展不确定度： 

校准点为 2.08mg/m
3，Urel (δc) =7.8% (k=2)； 

校准点为 5.21mg/m
3，Urel (δc)=7.4% (k=2)； 

校准点为 8.23mg/m
3，Urel (δc)=9.8% (k=2)。 

 

表 C.2被检油烟浓度监测仪的校准数据及不确定度计算（单位：mg/m
3
） 

RC
 

i

cC
 

cC
 

cδ  
）（ cCs

 

）cδu (rel  
）cδU (rel

（k=2） 1 2 3 4 5 6 

2.08  2.10  2.14  2.11  2.09  2.15  2.20  2.13 2.6% 4.1% 3.9% 7.8% 

5.21  5.29  5.25  5.32  5.42  5.34  5.38  5.33 2.3% 6.1% 3.7% 7.4% 

8.23  7.52  7.31  7.63  7.33  7.98  7.87  7.61 -7.6% 27.6% 4.9% 9.8% 
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附录 D 

餐饮油烟监测仪校准原始记录格式 

委托单号______________________________证书编号___________________________ 

送检单位______________________________校准地点___________________________ 

仪器名称______________________________仪器型号___________________________ 

仪器编号______________________________制造厂商                           

测量范围__________________              

环境条件：温度_________℃   湿度_________%RH   烟气流速________m/s 

本次测量所使用的主要计量器具 

标准器名称                    编号 测量范围 
不确定度/准确度等级/最大允许误

差                           

证书编号/溯源单

位                   
有效期至                 

      

      

      

1 零点漂移 

烟气流速（m/s） 
测量值（mg/m3） 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

           

           

           

           

 

2 示值误差 

参比油烟浓度（mg/m3） 被检仪器示值（mg/m3） 示值误差 

% 1 2 3 平均值 1 2 3 平均值 

         

         

         

 

3 重复性 

测量值（mg/m3） 重复性 

% 1 2 3 4 5 6 
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4 响应时间 

响应时间（s） 
平均值（s） 

1 2 3 

    

 

 

本次示值误差校准结果的相对扩展不确定度为___________________________________ 

校准员_________   ___核验员___        _______校准日期：__  __年__ __月____日  
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附录 E 

校准证书（内页）参考格式 

校准项目 校准结果 

零点漂移  

示值误差 

标准值 监测仪显示值 示值误差 

   

   

   

重复性  

响应时间  

本次示值误差校准结果的相对扩展不确定度为_______________________ 

 


