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前言 

本标准的制定是按照国家发展和改革委员会办公厅文件(发改办工业[2005]739号) “2005年行业标
准项目计划”中的第 63项任务进行的。 

本标准主要参考国内相关标准及 ASTM、ISO、IEC标准体系中有关纯水流动在线测量相关标准，
并结合当前国内电力行业在线化学仪表的实际应用情况，对 DL/T677－1999《火力发电厂在线工业化学
仪表检验规程》进行了修订。 
本标准主要修订如下内容： 
——将原标准名称修改为“发电厂在线化学仪表检验规程”；  
——增加了对在线因素和纯水因素造成的仪表误差的检验方法； 
——增加了工作误差、示值误差、示值、流路泄漏附加误差、真值、约定真值、引用误差、量程范

围内最大值、零点误差等名词术语；修改了标准物质等名词术语。 
——增加了电导率表整机误差检验原则； 
——增加了电导率表工作误差的检验方法； 
——修改了电导率表二次仪表引用误差检验方法，采用ASTM标准推荐的模拟电路取代标准交流电

阻箱； 
——增加了交换柱附加误差检验； 
——增加了电导率表二次仪表非线性温度补偿附加误差检验； 
——增加了电导率表温度测量误差的检验； 
——修改了电导率表二次仪表重复性计算公式； 
——增加了pH表整机误差检验原则； 
——增加了pH表工作误差的检验方法； 
——增加了pH表温度补偿附加误差检验原则和水样流动检验法； 
——增加了钠表整机误差检验原则； 
——增加了钠表整机误差动态检验方法； 
——修正了钠表二次仪表输入阻抗检验计算公式； 
——增加了溶解氧表整机误差的动态检验方法； 
——增加了溶解氧表零点误差检验方法； 
——增加了溶解氧表温度影响附加误差的检验方法； 
——按ASTM标准修改了溶解氧表流路泄漏附加误差检验方法； 
本标准的附录A、附录D、附录F、附录J都是规范性附录；本标准的附录B、附录C、附录E、附录

G、附录H、附录I、附录K、附录L都是资料性附录。 
本标准由中国电力企业联合会提出。 
本标准由电力行业电厂化学标准化技术委员会归口并解释。 
本标准起草单位：西安热工研究院有限公司、河北电力研究院。 
本标准主要起草人：曹杰玉、王二福、宋敬霞、刘玮、石秋生  

本标准在执行过程中的意见或建议反馈至中国电力企业联合会标准化中心（北京市白广路二条一

号，100761）。 
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发电厂在线化学仪表检验规程 

1  范围 

本标准规定了发电厂在线的电导率、pH、钠离子、溶解氧和硅酸根仪表的技术要求、检验条件及
检验方法等内容。 

本标准适用于发电厂上述在线化学仪表新购置时的验收检验和运行期间的测量检验。实验室仪表可

参照本标准。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。 
GB/T 6903 锅炉用水和冷却水分析方法  通则 
GB/T 11076 pH测量用缓冲溶液制备方法 
GB/T 12148 锅炉用水和冷却水分析方法  全硅的测定  低含量硅氢氟酸转化法 
GB/T 12149 锅炉用水和冷却水分析方法  硅的测定  钼蓝比色法 
GB/T 12156 锅炉用水和冷却水分析方法  钠的测定  静态法 
GB/T13966 分析仪器术语 
DL/T913 火电厂水质分析仪表质量验收导则 
DL/T1029 火电厂水质分析仪器实验室质量管理导则 
JJG119 实验室pH（酸度）计检定规程 

JJG291 覆膜电极溶解氧测定仪检定规程 
JJG376 电导仪（试行）检定规程 

JJG822 钠离子计检定规程 

3  名词术语 
本标准名词术语引用国标GB/T13966，下列名词和术语适用于本标准。 

3.1 
示值误差  error of indication 
仪表的示值与被测量的[约定]真值之差。 

3.2  
引用误差 fiducial error 
仪表的示值误差与引用值之比。 
注：本标准引用值采用量程范围内最大值。 

3.3 
量程范围内最大值M 
指比仪表所监测水样的标准值高一数量级的最小值。例如，测量给水氢电导率，标准值为0.20µS/cm，

量程范围内最大值M为1.00µS/cm。 
3.4 

二次仪表引用误差 display devices fiducial error 
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二次仪表的示值误差与二次仪表量程范围内最大值之比。 
3.5 

温度补偿附加误差 temperature compensation additional error 
仪表在非标准条件下使用时所产生的误差称为附加误差，为了检验在不同温度条件下仪表自动温度

补偿性能，该项指标定义为温度补偿附加误差。 
3.6 

稳定性 stability 
指在规定条件下，计量仪表保持其计量特性恒定不变，并在一定的时间内（24h）连续运行中的仪

表保持恒定不变的能力。 
3.7 

重复性 repeatability 
用相同的方法，相同的试样，在相同的条件下测得的一系列结果的一致程度。相同的条件指同一操

作者，同一仪器，同一实验室和短暂的时间间隔。 
注：重复性表征仪表随机误差的大小，不包括漂移和回差等。 

3.8 
示值indication [of a measuring instrment] 
测量仪表所显示的被测量的值。 

3.9  
流路泄漏附加误差   sample line leakage additional error 
测量系统泄漏造成的仪表示值的相对误差。 

3.10 
约定真值 conventional true value [of q quantity] 
为了给定的目的，可以替代真值的量值。 
注：一般说来，约定真值被认为是非常接近真值的，就给定目的而言，其差值可以忽略不计。 

3.11 
标准物质 standard material 
具有足够的准确度，可用以校准或检定仪表、评定测量方法、或给其他物质赋值的物质。 

3.12 
化学仪表 chemical instrument 
用于火力发电厂生产过程中化学监督专用的在线工业流程式成份分析仪表，即为在线工业化学分析

仪表。在电力行业中，为了区别电测仪表和热工仪表而称为化学分析仪表，简称化学仪表。 
3.13 
工作误差  operating error 
在正常工作条件内任意一点上测定的误差。 

3.14 
真值 true value [of q quantity] 
表征在研究某量时所处条件下严密定义的量的值。 
注：量的真值是理想的概念，一般说来是不可能准确知道的。 

3.15 
零点误差  zero error 
仪表在约定真值为零时，测量的示值误差。 
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4  化学仪表的质量验收 

4.1化学仪表应按 DL/T913和本标准的要求，经电力行业电厂化学仪表计量确认实验室（以下简称确认
实验室）验收。具体检测项目与技术要求见表 1、表 3、表 4、表 6、表 8和表 10，根据检测结果进行
验收。 
4.2化学仪表实验室应按 DL/T1029的要求进行确认和管理。 
4.3本标准规定的标准设备（标准电阻箱、电位差计）应具有国家技术监督部门批准的计量器具制造许
可证。用于检验纯水系统在线测量仪表的标准仪表和装置（标准电导率表、标准氢交换柱、标准 pH表，
流动 pH、钠、溶解氧标准水样制备装置）应经过确认实验室的溯源并达到合格。 

5  在线电导率表 

5.1技术要求 

在线电导率表检验项目、性能指标和检验周期应符合表1的规定。 

表1 检验项目与技术要求 

检验周期 
项目 要求 

运行中 检修后 新购置 

整机引用误差(δZ)，%FS ±1 1次/12个月 √ √ 

工作误差(δG)，%FS ±1 1次/1个月 √ √ 整机配套检验 

温度测量误差(∆t)，℃ ±0.5 1次/12个月 — √ 

温度补偿附加误差(δt)，×10-2/10℃ ±0.25 1次/12个月 √ √ 

引用误差(δY)，%FS ±0.25 1次/12个月 — √ 

重复性(δC)，%FS <0.25 根据需要1 — √ 
二次仪表 

稳定性(δW)，×10-2/24h <0.25 根据需要1 — √ 

电极常数误差(δD)，% ±1 根据需要2 — √ 

交换柱附加误差（δJ），% ±5 1次/12个月 — √ 

注1：当发现仪表读数不稳定时，进行该项目的检验。 

注2：当整机工作误差检验不合格时，进行该项目的检验。 

5.2检验条件 

检验条件应符合表 2的规定。 
表 2检验条件 

项    目 规范与要求 

电源要求 AC220V±22V， 50Hz±1Hz 

环境温度 10℃～40℃ 工作条件 

环境相对湿度 30%RH～85%RH 

压力 0.098MPa～0.200MPa 

温度 5℃～40℃ 介质条件 

流量 仪表制造厂要求的流量 

注：如果厂家有特殊要求时，可按照仪表制造厂的技术条件掌握。 
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5.3检验设备与标准溶液 

5.3.1  标准电导率表应满足以下要求： 
a)引用误差不超过±0.5%FS； 
b)能够测量流动水样； 
c)具有分别对混床出水水样和氢型阳离子交换柱出水水样进行非线性温度补偿的功能； 
d)能够消除电极表面微分电容和导线分布电容的影响； 
e)具备量值传递条件，并定期检定。 
5.3.2  精度优于 0.1级的标准交流电阻箱、直流电阻箱。 
5.3.3  0℃~50℃精密温度计，最小分度值为 0.1℃。 

5.3.4  精密度±2℃，范围 0℃~50℃可调恒温水浴。 

5.3.5  标准氢交换柱应满足以下要求： 

a)装有再生度大于 98%的氢型阳离子交换树脂； 
b)树脂裂纹小于 1%； 
c)经过确认实验室检验交换柱附加误差小于 2%。 

5.3.6  氯化钾标准溶液。 

注：可按照附录 A（规范性附录）中 A.1、A.2的规定进行电导率标准溶液的制备。 

5.3.7  能够连续产生稳定低电导率水样的装置。 

5.4整机误差检验 

5.4.1检验原则 
对于测量水样电导率值不大于0.30µS/cm的电导率表不能采用标准溶液法，应采用水样流动法进行

整机工作误差的检验；对于测量电导率值大于0.30µS/cm的电导率表，也可采用标准溶液法进行整机引
用误差的检验。 
5.4.2 水样流动检验法 

对于测量电导率的仪表，按图1将标准仪表的电导池就近与被检仪表的电导池并联连接，水样仍为
被检表正常测量时的水样1，水样电导率应小于0.20µS/cm；对于测量氢电导率的仪表，按图2将标准仪
表的电导池和被检仪表的电导池分别连接在标准氢交换柱和在线氢交换柱后，水样为被检表正常测量时

的水样1，水样氢电导率应小于0.20µS/cm。水样的流速按照要求调整至符合表2的规定条件，并保持相
对稳定。被检仪表通电预热并冲洗流路15min以上，将被检仪表的温度补偿设定为自动温度补偿。精确

读取被检仪表示值( Jκ )与标准仪表示值( bκ )，并记录标准仪表的温度示值。检验数据的记录格式见附

录B中的表B.l。 
整机工作误差计算方法见式(1)。 

%100×
−

=
M

bJ
G

κκ
δ                    （1） 

式中： Gδ ——整机工作误差，％FS； 

      Jκ ——被检表电导率示值，µS/cm； 

bκ ——标准表示值，µS/cm；     
M ——量程范围内最大值，µS/cm。 

注1：如果水样电导率不稳定，则使用能够连续产生稳定低电导率水样的装置产生稳定电导率的水样。 
5.4.3标准溶液检验法 
首先设定被检表的电极常数与仪表配套电极的电极常数一致，选择电导率大于100µS/cm、并且在

被检仪表量程范围内的标准溶液。将标准溶液恒温至25℃±2℃，将被检仪表的电导电极置入标准溶液
之中，待温度稳定后记录标准溶液的电导率值( bκ )，精确读取被检仪表的示值( Jκ )及溶液的温度值。
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检验数据的记录格式见附录B中的表B.2。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
整机引用误差计算方法见式(2)。 

%100×
−

=
M

bJ
Z

κκ
δ                    （2） 

式中： Zδ ——整机引用误差，％FS； 
      Jκ ——被检表电导率示值，µS/cm； 

bκ ——标准溶液电导率值，µS/cm。标准溶液在基准温度(25 )℃ 时的电导率值可根据所配制的氯
化钾标准溶液由附录A中的表A.1查出。    

M ——量程范围内最大值，µS/cm。 

5.5二次仪表检验 

5.5.1 引用误差检验 
5.5.1.1检验原则 
对于测量电导率值大于0.30µS/cm的电导率表，采用标准交流电阻箱（见图3）作为电导率标准输入

信号进行检验。对于测量电导率值不大于0.30µS/cm的电导率表，应采用模拟电路（见图4）作为电导率
标准输入信号进行检验。 
5.5.1.2 检验方法 

用精度优于0.1级的标准交流电阻箱和标准直流电阻箱，分别模拟溶液等效电阻Rx和温度电阻Rt，
作为检验的模拟信号。调节模拟温度电阻Rt，使仪表显示的温度为25℃。将被检仪表的电导池常数设为
0.01（或0.1）。被检仪表和标准交流电阻之间连接如图3所示，对于测量电导率值不大于0.30µS/cm的电
导率表，用图4的模拟电路取代图3中的交流电阻箱RX，其中RX为标准交流电阻箱。 

 

 

 

 

 
 
被检仪表通电预热15min后，再根据式(3)的计算结果向二次仪表输入模拟等效电阻信号。 

图 1：电导率仪表工作误差检验示意图

被检表电导池 标准表电导池

水样 

图 2：氢电导率仪表工作误差检验示意图

被检表电导池 标准表电导池

水样 

在
线
氢
交
换
柱 

标
准
氢
交
换
柱 

C1 

C2 

RX 

图 4：纯水电导率表二次仪表检验模拟电路 
C1—5µF；C2—330pF；RX—100kΩ 

电 
导 
率 
仪 
表 

RX 

Rt 

图3：被检仪表与标准电
阻箱之间的连接 
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L
X

JR
κ

610×
=                            (3) 

式中： XR ——等效电阻值，Ω； 
J ——被检仪表设定的电导池常数，㎝-1； 

Lκ ——理论电导率值，µS/cm； 
记录被检仪表示值 Sκ ，二次仪表引用误差的计算方法见式(4)。检验数据的记录格式见附录B中的

表B.3。 

%100×
−

=
M

LS
Y

κκ
δ                   （4） 

式中： Yδ ——二次仪表引用误差，％FS； 

Sκ ——被检仪表电导率示值，µS/cm； 

Lκ ——理论电导率值，µS/cm； 
M ——量程范围内最大值，µS/cm。 

5.5.2 二次仪表稳定性检验 
    按图3连接被检表，按照本标准5.5.1的方法向被检仪表输入一个电导率所对应的等效电阻值并记录
操作的时间和仪表的示值 1Sκ ；被检仪表连续通电12h、24h再分别重复上述工作，记录仪表示值 2Sκ 、

3Sκ 。二次仪表稳定性检验的计算方法见式(5)、式（6）。二次仪表稳定性检验的记录格式见附录B中
的表B.3。 

%10021
1 ×

−
=

M
SS

W

κκ
δ                   （5） 

%10031
2 ×

−
=

M
SS

W

κκ
δ                   （6） 

式中： Wδ ——稳定性，取 1Wδ 和 2Wδ 中的最大值， h24/10 2−× 。 

5.5.3 重复性检验 
按图3连接被检表，按照本标准5.5.1的方法向被检仪表输入一个电导率所对应的等效电阻值，记录

被检仪表的示值( Sκ )，按照停止、再输入上述电阻值的操作方法，重复测量6次，计算方法见式(7)。

记录格式见附录B中的表B.3。 

2

2
6

1

5

)(

M

S
�i

Si

C

κκ
δ

−
=
∑
=                     (7) 

式中： Cδ ——重复性，％FS； 

Siκ ——第i次测量的仪表示值，µS/cm； 

Sκ ——6次测量的平均值，µS/cm； 
M ——量程范围内最大值，µS/cm。 

5.5.4 二次仪表温度补偿附加误差检验 
用精度优于0.1级的标准交流电阻箱和标准直流电阻箱，分别模拟溶液等效电阻Rx和温度电阻Rt，

作为检验的模拟信号。按图3连接。 
将被检仪表的电极常数设为被检电极的标称电极常数J。 
调节模拟温度电阻Rt，使仪表显示的温度为25℃，然后按式（3）调节溶液等效电阻Rx，使仪表显
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示电导率为被检水样电导率中间值。记录仪表示值Κt1与模拟量输入值。 
调节模拟温度电阻Rt，使仪表显示的温度为35℃，按式（8）调节溶液等效电阻为Rx，记录仪表示

值Κt2与模拟量输入值。 

)]25(1[
106

−+
×

=
t

JRX βκ
                      (8) 

式中：J—被检仪表设定的电极常数； 
      β—溶液的温度系数。对于测量水样电导率值大于0.30µS/cm的被检表，取仪表正常测量时给定的
温度补偿系数；对于测量电导率值不大于0.30µS/cm的中性水样的被检表，取中性水样该电导率、该温
度下的非线性温度补偿系数；对于测量电导率值不大于0.30µS/cm的氢交换柱出水的被检表，取酸性水
样该电导率、该温度下的非线性温度补偿系数。 
   κ—给定的电导率，µS/cm； 
   t—仪表显示的温度（可取35℃）。 
二次仪表的温度补偿附加误差的计算方法见式(9)。检验的记录格式见附录B中的表B.4。 

%10012 ×
−

=
M

tt
t

κκ
δ              （9） 

式中： tδ ——二次仪表温度补偿附加误差，×10-2/10℃； 

1tκ ——25℃时被检仪表电导率示值，µS/cm； 

2tκ ——35℃时被检仪表电导率示值，µS/cm； 
M ——量程范围内最大值，µS/cm。 

5.6电极常数检验 

5.6.1检验原则 
对于电极常数不小于0.1的电极，采用标准溶液法或标准电极法进行检验。对于电极常数小于0.1的

电极，应采用标准电极法进行检验。 
5.6.2 标准溶液法 

选用电导率大于100µS/cm的标准溶液，所选用的标准溶液应当在溶液的等效电阻为5×102Ω～
1×104Ω之间选择。 

将被检电极置入已知标准电导率值的标准溶液中（恒温25℃±2℃）。将被检电极连接至标准电导
率表（标准表的电极常数设为1），测量溶液的电导G。 

电极常数的计算方法见式(10)。记录格式见附录B中的表B.5。 

G
J b

X
κ

=                      （10） 

式中： XJ ——被检电极常数，㎝-1； 

bκ ——标准溶液的电导率值，µS/cm； 
G——被检电极连接至标准电导率表时，标准电导率表测量的电导，µS。 

5.6.3 标准电极法 
按图1将标准电导池（电极常数为 BJ ）就近与被检电导池并联连接，水样的电导率在被检电导池正

常测量水样的电导率范围内，保持水样温度和水样的电导率在检验期间不变(如果水样电导率不稳定，
则使用连续产生一定电导率水样的装置产生稳定电导率的水样)，将标准电导率表（电极常数设定为 BJ ）
与标准电导池连接，测量水样电导率为 bκ 。 

将标准电导率表（电极常数设定为 BJ ）与被检电导池的电导测量引线连接，测量水样电导率为 Xκ 。

被检电极常数的计算方法见式(11)。 

X

bB
X

JJ
κ
κ

=                       （11） 
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XJ ——被检电极常数，cm-1； 

bκ ——标准表连接标准电极测量的水样电导率值，µS/cm； 

Xκ ——标准表连接被检电极测量的水样电导率值，µS/cm； 

BJ ——标准电极的电极常数，cm-1。 
5.6.4电极常数误差计算方法 
计算方法见式(12)。记录格式见附录B中的表B.5。 

%100×
−

=
g

gX
D J

JJ
δ                   （12） 

式中： Dδ ——电极常数误差，%； 

XJ ——被检电极常数，cm-1； 

gJ ——厂家给定（或本次标定前）的电极常数值，cm-1。 

5.7交换柱附加误差检验 

5.7.1 检验方法 
按图5将标准电导池分别连接在标准氢交换柱出水和 

被检在线氢交换柱出水中，保持水样温度和电导率在检验 
期间不变，用标准电导率表分别测量标准氢交换柱出水 
电导率 bκ 和被检在线氢交换柱出水电导率 zκ 。 

5.7.2交换柱附加误差计算方法 
计算方法见式(13)。记录格式见附录B中的表B.6。 

%100×
−

=
b

bz
J κ

κκ
δ         （13） 

式中： Jδ ——交换柱附加误差，%； 

zκ ——在线氢交换柱出水电导率，µS/cm； 

bκ ——标准氢交换柱出水电导率，µS/cm。 

5.8温度测量误差的检验 

将被检电导率表测量电极和标准温度计放入同一杯水溶液中，待被检表读数稳定后，同时读取被检

表温度示值 Xt 和标准温度计示值 Bt 。温度测量误差按式（14）计算。记录格式见附录B中的表B.6。 

BX ttt −=∆                  （14） 
t∆ ——温度测量误差，℃； 

6  在线 pH表 

6.1技术要求 

在线pH表检验项目、性能指标和检验周期应符合表3的规定，电极的检验项目与技术要求应符合表
4的规定。 

进行整机示值误差项目检验时，水样的选择应在pH3～pHl0范围内进行。 

图 5：交换柱附加误差检验示意图 

标准电导池 标准电导池

标准水样 

在
线
氢
交
换
柱

标
准
氢
交
换
柱
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表3 检验项目与技术要求 
 

检验周期 
项目 要求 

运行中 检修后 新购置

整机示值误差(δS)，pH ±0.05 1次/1个月 √ √ 

工作误差(δG)，pH ±0.05 1次/1个月 √ √ 

示值重复性(S) ＜0.03 根据需要1 — √ 

温度补偿附加误差（pHt），pH/℃ ±0.01 根据需要2 — √ 

整机配套 
检验 

温度测量误差(∆t)，℃ ±0.5 1次/12个月 — √ 

示值误差(ΔpH)，pH ±0.03 1次/12个月 — √ 

输入阻抗引起的示值误差，pHR ±0.01 1次/12个月 — √ 二次仪表 

温度补偿附加误差（pHt），pH/℃ ±0.01 根据需要2 — √ 

注1：当发现仪表读数不稳定时进行检验。  

注2：当发现仪表示值误差或工作误差超标时，随时进行检验。 

 

表4 电极的检验项目与技术要求 
    检    验    项    目     技    术    要    求 

  参比电极内阻  

  电极电位稳定性 

  液络部位渗透速度 

    ≤10kΩ 

    在±2mV/8h之内  

可检出/5min 

  玻璃电极内阻RN(MΩ)  

  百分理论斜率PTS 

    5～20(低阻)；100～250(高阻)     

≥90% 

  注：电极检验时间至少为1次/3个月 

 

6.2检验条件 

6.2.1检验条件应符合表5的规定。 
表5 检验工作条件 

室温 
℃ 

相对湿度 
%RH 

标准溶液和电极系统

的温度恒定，℃ 干扰因素 

10~40 30~85 25±2 无强烈的机械振动和电磁场干扰 
 
6.2.2 被检仪表基本要求 

仪表状态应良好，无明显故障，且具备可以正常投入运行的条件。 
玻璃电极无裂纹，内参比电极应浸入内充溶液之中，电极的接插件应清洁、干燥，绝缘良好。 
电极在有效期内，参比电极内部应充满溶液，内参比电极应浸入内充溶液之中，盐桥孔隙内无吸附

的固体杂质，电解质溶液应可以缓慢渗出。固体参比电极的性能应良好可用。 

6.3检验设备与标准溶液 

6.3.1移动式低电导率 pH标准水样制备装置（参见附录 C中的 C.1）。 
6.3.2 精度优于0.01级，输出电压不小于lV的高电势高电阻电位差计或具备同等条件和功能的标准信号
发生器。 
6.3.3绝缘优于 1×1012Ω的高阻开关。 
6.3.4精度优于 0.1级的标准电阻箱。 
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6.3.5 pH标准缓冲溶液，优先选用国家计量标准物。（配制 pH标准溶液的方法见附录 D）。 
6.3.6 精密度士2℃，范围0℃～50℃可调整恒温水浴。 
6.3.7 测量范围为0℃～100℃温度计，最小分度值为0.1℃。 
6.3.8标准pH表应满足以下要求： 
a) pH测量示值误差小于0.02； 
b)在线测量纯水pH时不受静电荷、液接电位和地回路的影响； 
c)具有消除温度变化引起的能斯特方程中的斜率变化、参比电极电位变化和溶液离子平衡常数变化引起
的附加误差的性能。 

6.4整机误差检验 

6.4.1 检验原则 
对于测量水样电导率不大于100µS/cm的在线pH表，应采用水样流动检验法进行整机工作误差的在

线检验。对于测量水样电导率值大于100µS/cm的在线pH表，应优先选择水样流动检验法进行整机工作
误差的在线检验，也可采用标准溶液检验法进行离线整机示值误差检验。 
6.4.2 水样流动检验法 

利用流动标准水样制备装置产生标准水样，其电导率应在被检表运行期间所监测水样的电导率范围

内。将标准水样接到标准pH表传感器入口，出口接入被检仪表的传感器。待仪表示值稳定后（每分钟
pH值变化不大于0.02），记录标准仪表和被检仪表的示值,整机工作误差的计算可按式(15)进行。记录
格式见附录E中的表E.1。 

ziG BS −=δ                       （15） 

Gδ ——整机工作误差； 

iS ——被检仪表示值； 

zB ——标准仪表示值。 

    进行水样流动检验时的注意事项如下： 

   a) 水样的电导率和pH值应在被检仪表正常运行监测的范围内； 
b) 调整水样流量在仪表制造厂家要求的流量范围内，水样压力保持稳定。 

6.4.3 标准溶液检验法 
    将被检仪表的电极分别置于pH6.864(25 )℃ 和pH9.182(25 )℃ 的标准溶液中进行两点定值，然后再把
传感器冲洗干净，将电极置入pH4.003(25 )℃ 的标准溶液中，并精确记录被检仪表的示值( iS ),重复测量

三次。整机示值误差的计算方法见式(16)。检验结果取 Sδ 的最大值。记录格式见附录E中的表E.2。 

ziS BS −=δ                       （16） 

式中： Sδ ——整机示值误差； 

iS ——第i次测量的仪表示值； 

zB ——pH标准缓冲溶液pH值。 
 

6.5整机示值重复性检验 

先将被检仪表整机用标准溶液进行两点定值后，再去测量另外一种标准溶液，同时记录被检仪表的

示值 (pHi)，重复“测量”操作6次，以单次测量的标准偏差表示重复性。计算方法见式(17)。记录格
式见附录E中的表E.3。 

5

)(
6

1

2∑
=

−
= i

i HppH
S                    (17) 

式中： S ——单次测量的标准偏差； 

ipH ——第i次测量的示值， 

Hp ——6次测量的平均值。 
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6.6温度补偿附加误差检验 

6.6.1 检验原则 
对于测量水样电导率不大于100µS/cm的在线pH表,应采用水样流动法进行温度补偿附加误差的在

线检验；对于其它pH表，可采用二次仪表温度补偿误差检验法进行检验。 

6.6.2 水样流动检验法 
将标准水样依次接入标准仪表的测量池和被检仪表的测量池,标准水样由流动标准水样制备装置产

生，其电导率应在被检表运行期间所监测水样的电导率范围内。待仪表示值稳定后，记录标准仪表的pH
示值和温度 1t ，精确记录被检仪表示值 JpH ；调整水样冷却器，使标准水样温度变化5℃～10℃，待仪

表示值稳定后，标准仪表的pH示值应保持不变，记录标准仪表的温度 2t ，记录被检仪表示值 IpH 。计

算方法见式(18)。记录格式见附录E中的表E.4。 

12 tt
pHpH

pH JI
t −

−
=                      (18)     

式中： tpH ——温度补偿附加误差，pH/℃； 

      JpH ——温度变化前被检仪表示值； 

      IpH ——温度变化后被检仪表示值； 

1t ——温度变化前标准仪表温度示值，℃； 

2t ——温度变化后标准仪表温度示值，℃。 

6.6.3 二次仪表温度补偿误差检验方法 

按照图 6连接检验组件。 

参照被检表说明书，调整电阻箱使仪表温度显示为25℃。通过调电位差计向被检表输入标准pH信
号，按说明书对被检仪表进行两点定值（电位差计的输出可根据附录D中的D.3）。 

调电位差计的输出为-118.31mV（为25℃理论斜率下pH值为9时的电位差），记录仪表示值 JpH
。

调整电阻箱使仪表温度显示为35℃,调电位差计的输出为-122.28mV（为35℃时理论斜率下pH值为9时的

电位差），记录仪表示值 IpH 。二次仪表温度补偿附加误差的计算方法见式(18)。记录格式见附录E中
的表E.5。 

6.6.4温度测量误差的检验 

将被检表温度测量传感器和标准温度计放 
入同一杯水溶液中，待被检表读数稳定后，同时 
读取被检表温度示值 Xt 和标准温度计示值 Bt 。 
温度测量误差按式（14）计算。记录格式见附 
录E中的表E.4。 

6.7二次仪表示值误差检验 

6.7.1 按照图6所示接好线路，调整电阻箱使仪表温度显示为25℃，调节电位差计使其输出为零。对具有
等电位（或定位）调整器的仪表，可调整等电位（或定位）调整器到其等电位的pH值（例如，等电位
为7的仪表，调整至仪表显示pH为7）。对于具有斜率（或灵敏度）补偿的仪表，可用电位差计向二次
仪表输入测量上限pH值的等效电位值［此值可按式（19）计算］，调节斜率（或灵敏度）电位器,使二

次仪表示值为测量上限值(例如，等电位为7的仪表，电位差计输出-177.471mV，调节斜率（或灵敏度）
电位器,使二次仪表示值为10)。具备条件的被检仪表也可以将斜率直接设置在100％的位置。 

6.7.2 按照输入电位的实际值与标称理论pH值的关系式（19），调节电位差计的输出，用被检表输入增
加和减少的方式各做一次，分别记录二次仪表的示值 ipH 。（例如，对于等电位pH值为7的pH计，使
电位差计的输出分别为118.31mV和-118.31mV，对应的二次仪表的标称理论pH值分别为5.00和9.00）。
二次仪表示值误差的计算方法见式(20)。记录格式见附录E中的表E.5。 

)( BDS pHpHKE −=                    （19） 

式中： SE ——输入二次仪表的实际电位值，mV； 

 
被检仪表 

图6 二次仪表检验接线  

电位差计 电阻箱
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K ——测量电极的理论斜率，mV/pH，见附录D.3； 

BpH ——二次仪表的标称理论pH值； 

DpH —— 被检仪表的等电位pH值。 

Bi pHpHpH −=∆                    （20）  

 式中： pH∆ ——第i次检验时二次仪表示值误差； 
       ipH ——第i次测量的仪表示值； 

二次仪表示值误差取绝对值最大的ΔpH值。 

6.8输入阻抗引起的示值误差检验 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

按照图7接好线路。 

将高阻开关接通(R短路)，调整电阻箱使仪表温度显示为25℃。按6.7.1对被检表进行两点定值。调
节电位差计向二次仪表输入354.942mV(相当于6个pH)的电位值，记录二次仪表示值pHl。断开开关K(接

通R)。再输入354.942mV的电位值并记录被检仪表示值pH2，重复操作三次，取其平均值，计算方法见

式(21)。记录格式见附录E中的表E.5。 

2
21 pHpHpH R

−
=                      （21） 

式中： RpH ——输入阻抗引起的二次仪表示值误差； 

1pH ——低阻输入时测量的二次仪表示值； 

2pH ——高阻输入时三次测量的二次仪表示值的平均值。 

检验中的注意事项如下： 

   a)R取值为1GΩ。 

   b)图7中的K必须采用高阻开关，其绝缘电阻大于等于l×l012Ω。 

   c)电位差计至被检仪表的输出信号线必须采取有效的屏蔽措施。 
注：对于传感器电缆有内嵌式前置放大器或采用离子敏感场效应晶体管（ISFET）技术测量的pH表，不检测该项目。 

6.9电极性能检验 

6.9.1 参比电极主要性能检验 

6.9.1.1 参比电极内阻检验 

    将被检参比电极和一个导电良好的金属棒，置入同一氯化钾溶液中,用专用电桥或高阻抗电阻表的

两支表笔分别接在参比电极和金属棒上，测量的电阻值即为参比电极内阻，记录格式见附录E中的表E.6。 
6.9.1.2 参比电极电位稳定性能检验 

将被检参比电极和标准参比电极同时浸入25℃±2℃的饱和氯化钾溶液中，用高阻电压表测量其电
位差，每2h记录一次，观察8h，电位差波动的最大值表示被检电极电位稳定性能，记录格式见附录E中
的表E.6。 

6.9.1.3 液络部位内充溶液渗透性能检验    

取下参比电极的保护罩，将电极内部充满氯化钾溶液，再将被检电极垂直悬空，观察液络部位溶液

的渗透情况。方法是先用滤纸吸去液络部位的表面溶液，等待5min左右，再用滤纸做擦拭检查，如果

 
 

电位差计 
 

被检仪表 
S     Rt1

 
R     Rt2 

K 

等效温度电阻 
Rt 

图 7 输入阻抗引起的示值误差检验示意图 

R 
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滤纸上有湿痕，则可认为被检电极液络部位渗透速度是正常的。记录格式见附录E中的表E.6。 
注：对于复合电极和固体电极，可以不检验该项指标。 

6.9.2 玻璃电极性能检验 

6.9.2.1 玻璃电极内阻检验 

6.9.2.1.1 直接测量法 

将被检玻璃电极置入饱和氯化钾溶液中，用专用高阻测量仪器的一支表笔接在电极导线上，另一支

表笔插入上述氯化钾溶液中，其测量结果应符合表4的规定。记录格式见附录E中的表E.7。 

6.9.2.1.2 间接测量法 

将一支经过24h浸泡处理后的被检玻璃电极与一支检验合格的甘汞电极，同时浸入25℃士2℃的一个
pH标准溶液之中，用高输入阻抗电位差计(或带mV测量的酸度计)测量其电位差为E1，再用一支300MΩ～
500MΩ(误差在土5％之内)的电阻去短路上述由玻璃电极和甘汞电极所构成的原电池组，这样就得到了
短路后的测量电位差值E2。玻璃电极内阻的计算方法见式(22)。记录格式见附录E中的表E.7。 

R
E

EE
RN ×

−
=

2

21                       （22） 

式中： NR ——被检玻璃电极内阻，MΩ； 

      1E ——高阻条件下测量的电位差，mV； 

2E ——用电阻短路后测量的电位差，mV； 

R ——短路用电阻值，MΩ。 

6.9.2.2 玻璃电极百分理论斜率检验 
将一支检验合格的参比电极和一支被检玻璃电极分别置入恒温的邻苯二甲酸氢钾pH标准溶液

(25℃，pH＝4.003)与四硼酸钠pH标准溶液(25℃，pH＝9.182)中，用高输入阻抗电位差计分别测得两
个电动势E1与E2，并记录溶液温度t。玻璃电极的百分理论斜率的计算方法见式(23)。记录格式见附录E
中的表E.7。 

%100
15.273

15.298
)(157.59 12

12 ×
+

×
−×

−
=

tpHpH
EE

PTS       (23) 

式中： PTS ——玻璃电极的百分理论斜率，％； 

11 , EpH ——分别为在邻苯二甲酸氢钾pH标准溶液中水样温度条件下的标准pH值和所测量的电
动势，mV； 

     22 , EpH ——分别为在四硼酸钠pH标准溶液中水样温度条件下的标准pH值和所测量的电动势，
mV； 

     t ——水样温度，℃。 

7  在线钠表 

7.1技术要求 

在线钠表检验项目、性能指标和检验周期应符合表6的规定。 

表6 检验项目与技术要求 
检验周期 

   项目 要求 
运行中 检修后 新购置 

整机引用误差（δZ），%FS <10 1次/3个月 1 √ √ 

温度补偿附加误差（δt），pNa/10℃ 土 0.05 根据需要 2 — √ 整机检验 

示值重复性（S） ＜0.05 根据需要 3 — √ 
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示值误差 （ pNa△ ），pNa  土 0.05 1次/12个月 — √ 

输入阻抗（pNaR），Ω ≥1×1012 1次/12个月 — √ 二次仪表 

温度补偿附加误差（pNat），pNa/10℃  土 0.05 根据需要 2 — √ 

注1：当发现仪表结果可疑时，随时进行检验 

注 2：当发现仪表整机引用误差超标时，随时进行检验 

注 3：当发现仪表读数不稳定时进行检验 

7.2检验条件 

检验条件应符合表7的规定。 

电极性能检验方法可参照第6条的规定。 

表7 检验工作条件 
室温，℃ 相对湿度，%RH 干扰因素 

10~40 30~85 检验现场无强烈的机械振动和电磁场干扰 

7.3检验设备与标准溶液 

7.3.1精度优于0.01级，输出电压不小于lV的高电势高电阻电位差计或具备同等条件和功能的标准信号发
生器。 

7.3.2误差在±10％之内的1GΩ～10GΩ电阻。 
7.3.3精度优于0.1级的标准电阻箱。 
7.3.4绝缘优于1×1012Ω的高阻开关。 
7.3.5精度为土2℃、范围为0℃～50℃可调恒温水浴。 
7.3.60℃～100℃、最小分度值为0.1℃的温度计。 
7.3.7pNa标准溶液，配制方法见附录F中的F.1。 
7.3.8低浓度钠标准溶液连续制备装置（见附录C中的C.2）。 

7.4整机引用误差检验 

7.4.1检验原则 
测量浓度不大于100µg/L的钠表的整机引用误差应采用动态法进行在线检验。测量钠离子浓度大于

100µg/L水样的在线仪表，可以采用动态法或静态法进行整机引用误差检验。 
7.4.2动态法 

将被检表的测量水样切换为由低浓度钠标准溶液连续制备装置产生的钠标准水样（见图8）,其电导
率应在被检水样的电导率范围内；标准水样的钠浓度应接近被检水样控制范围的上限，并且检验期间标

准水样的钠浓度保持不变。 
待水样的钠浓度稳定后30min，记录被检表的示值 XC 。整机引用误差（δZ）的计算方法见式（24）。

记录格式见附录G中的表G.1。  

%100Z ×
−

=
M

CC BXδ                       （24） 

式中： Zδ ——整机引用误差，%FS；  

XC ——被检钠表示值，µg/L； 

BC ——钠标准溶液浓度，µg/L； 
M ——量程范围内最大值，µg/L。 

注：当被检表引用误差超过允许值时，可参照钠标准溶液浓度对被检表进行在线校准。 
 
 
 
 
 

 

钠标准溶液制备装置 标准水样浓度监测 被检钠表 

图 8：钠表整机引用误差流动法检验测量回路示意图 



DL/T ××××—×××× 

 
15 

7.4.3静态法  
将被检在线钠表与配套电极安装好，通电预热10min以上，在pNa4(1×10-4mol//L)和

pNa5(1×10-5mol//L)标准溶液（按照附录F中的F.1配制）进行仪表的两点定值。 
将电极用无钠水冲洗干净，再放入Na标准溶液中（Na标准溶液的浓度应接近被监测水样浓度范围

的上限），当示值稳定后，记录被检表的示值 XC 。整机引用误差（δZ）的计算方法见式（24）。记录
格式见附录G中的表G.1。 

7.5整机示值重复性检验 

按照7.4.3方法重复测量6次（每次测量完后，将电极取出，然后再放入标准液中），以单次测量标
准偏差S表示示值重复性误差。计算方法见式(25)。记录格式见附录G中的表G.1。  

S=
5

)(
6

1

2∑
=

−
i

i pNapNa
                             (25) 

式中：S——单次测量的标准偏差； 

pNai——第i次测量的被检仪表示值； 

pNa ——6次测量的平均值。 

7.6温度补偿附加误差检验 

7.6.1整机检验的方法 

    将被检仪表进行两点定值。取一适当容量的塑料烧杯并充入pNa5标准溶液，将被检仪表的传感器
电极与温度计置入溶液中，将水样温度恒定在25 ±℃ 2℃，记录被检仪表示值为pNa1。调整恒温水浴的

温度，使水样温度在35℃土2℃，待仪表示值稳定后，记录水样温度与被检仪表示值pNa2。计算方法见

式(26)。记录格式见附录G中的表G.1。 

21 pNapNat −=δ                         (26) 
7.6.2二次仪表温度补偿附加误差检验方法 

参照图6连接检验组件。 

调节电阻箱输出使仪表显示温度为25℃，通过调电位差计向被检表输入标准pNa信号，按说明书对
被检仪表应进行两点定值(例如等电位为pNa0的仪表，输入0mV模拟信号，调整“定位”旋钮使仪表示
值为pNa0；调节输入-354.94mV。调节斜率使仪表示值为pNa6)。然后调节电位差计向被检仪表输入
pNa6(例如等电位为pNa0的仪表，输入-354.94mV)模拟信号，记录二次仪表示值pNat0。调节电阻箱输出

使仪表显示温度为15℃，调节电位差计，输出15℃的pNa6模拟信号(例如等电位为pNa0的仪表，输入
-343.04mV)，记录二次仪表的示值pNati；调节电阻箱输出使仪表显示温度为35℃，调节电位差计，输出
35℃的pNa6模拟信号(例如等电位为pNa0的仪表，输入-366.84mV)，记录二次仪表的示值pNati。计算方

法见式(27)。取计算结果中绝对值最大值为二次仪表温度补偿附加误差。记录格式见附录G中的表G.2。 
2/)( 0ttit pNapNapNa −=                       (27) 

式中：pNat——相当于3个pNa的二次仪表温度补偿附加误差。 

7.7二次仪表示值误差检验 

按照图6连接检验组件。 

首先将被检仪表通电预热10min，调整电阻箱使仪表显示温度为25℃。按7.6.2对被检仪表进行两点
定值。 

调节电位差计，分别向被检仪表输入pNa3和pNa7所对应的电位，记录二次仪表的示值 SpNa 。二
次仪表示值误差计算方法见式（28）。取计算结果中△pNa的绝对值最大值为二次仪表示值误差。记录
格式见附录G中的表G.2。 

BS pNapNapNa −=∆                   (28) 
式中： pNa∆ ——二次仪表示值误差； 

BpNa ——pNa标称值； 
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SpNa ——仪表示值。 

7.8二次仪表输入阻抗检验 

按图7接线，接通开关K，调整电阻箱输出使被检仪表温度显示为25℃。按7.6.2对被检仪表进行两
点定值（如果仪表已经进行两点定值，可省略该步骤）。调整电位差计向被检仪表输出354.94mV，记
录二次仪表示值pNa1。断开开关K，接通高阻，再次记录仪表示值pNa2。二次仪表输入阻抗计算方法见

式(29)。记录格式见附录G中的表G.3。 

R
pNapNa

pNapNaR ⋅
−

=
21

2                      (29) 

式中： RpNa ——二次仪表输入阻抗，Ω；  

      1pNa
 ——低阻模拟输入时的二次仪表示值； 

     2pNa ——高阻模拟输入时的二次仪表示值； 

      R ——1GΩ～10GΩ的电阻。 

8  在线溶解氧表 

8.1技术要求 

在线溶解氧表检验项目、性能指标和检验周期应符合表8的规定。 

表8  检验项目与技术要求 
检  验  周  期  

 项目 要求 
运行中 检修后 新购置 

整机引用误差(δZ)，%FS 土 10 1次/1个月 √ √ 

零点误差(δ0)，µg/L <1.0 1次/12个月 1 √ √ 

温度影响附加误差(δT)，10-2/℃ 土 1% 1次/12个月 1 — √ 

流路泄漏附加误差(δL)，% <1.0 1次/1个月 √ √ 

整机示值重复性(S) ，mg/L <0.2 根据需要 2 — √ 

注1：当发现仪表引用误差超标时，随时进行检验 

注 2：当发现仪表读数不稳定时进行检验 

8.2检验条件 

检验条件应符合表 9的规定。 
表 9检验条件 

项    目 规范与要求 

电源要求 AC220V±22V， 50Hz±1Hz 

环境温度 10℃～40℃ 

环境相对湿度 30%RH～85%RH 
工作条件 

无强烈震动，无其它能引起被检仪表性能改变的电磁场存在。 

压力 0.01MPa～0.02MPa 

温度 5℃～40℃ 

流量 仪表制造厂要求的流量 
介质条件 

水样无油污、无过量悬浮物质并符合采样的基本要求。 

被检仪表条件 整机接线连接正确可靠，各紧固件应无松动，取样流路严密无漏泄现象。 
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传感器内部有符合要求的支持电解质溶液，覆膜应完好无损。 
直观检查被检仪表已具备正常运行的基本条件。 

注：如果厂家有特殊要求时，可按照仪表制造厂的技术条件掌握 

 

8.3检验设备与标准溶液 

8.3.1低浓度溶解氧标准水样制备装置（见附录H）。 
8.3.2标准溶解氧表应满足以下要求： 
a) 整机引用误差不超过土5%FS；  
b) 具备温度补偿功能；温度影响附加误差不超过土0.5%。 
8.3.32g/L亚硫酸钠(Na2SO3)+10mg/LCoCl2溶液1L。 

8.4整机引用误差检验 

将标准溶解氧表的传感器和被检氧表的传感器按图9所示串接在低氧浓度的水样中（如除氧器出口
或炉水水样），检查确认测量回路无空气漏入。将水样流量严格控制在仪表厂家要求的流速范围内。待

标准表和被检表读数稳定后，分别记录标准表读数 0BC 和被检表读数 0XC ；用标准溶解氧水样制备装

置向水样中加氧增量10µg/L以上，待标准表和被检表读数稳定后，分别记录标准表读数 1BC 和被检表读

数 1XC 。整机引用误差的计算方法见式(30)和式(31)。记录格式见附录I中的表I.1。 

( ) ( )0101 BBXX CCCCC −−−=∆                           (30) 

%100×
∆

=
M
C

Zδ                           (31) 

Zδ ——整机引用误差，%FS； 

0XC ——加氧前被检表读数，µg/L； 

1XC ——加氧后被检表读数，µg/L； 

0BC ——加氧前标准表读数，µg/L； 

1BC ——加氧后标准表读数，µg/L； 
M ——量程范围内最大值，µg/L。 

 
 
 
 

 

 

8.5零点误差检验 

被检仪表通电完成电极极化，调整仪表的电气零点，仪表进入运行状态。 
将新配制的2g/L亚硫酸钠(Na2SO3)+10mg/LCoCl2溶液置于玻璃瓶中，玻璃瓶的开口应稍大于氧电极

的外径。将氧电极放入玻璃瓶中，使溶液溢出，用塑料薄膜密封瓶口。 
待被检仪表示值稳定以后记录被检仪表的读数，每隔5min记录一次仪表的示值，记录仪表示值三

次。误差( 0δ )计算方法见式(32)。记录格式见附录I中的表I.2。  

MC=0δ                           (32) 

0δ ——零点误差，µg/L； 

MC ——稳定后仪表最大示值，µg/L。  

8.6温度影响附加误差的检验 

按图9，将标准溶解氧表传感器和被检表传感器串接在低氧浓度的水样中（如除氧器出口或炉水取

图 9：溶解氧表整机引用误差检验示意图

标准溶解氧发生器 标准溶解氧表传感器 被检溶解氧表传感器 
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样），检查确认测量回路无空气漏入。用标准溶解氧制备装置向水样中加入10µg/L以上的氧增量，待标
准表和被检表读数稳定后，分别记录标准表温度读数 0T 、标准表溶解氧读数和被检表读数 0XC 。调整

水样冷却系统，使水样温度变化5℃~10℃，待标准表和被检表读数稳定后，分别记录标准表温度读数 1T 、
标准表溶解氧读数（应基本不变化）和被检表读数 1XC 。温度影响附加误差的计算方法见式(33)。记录
格式见附录I中的表I.3。 

%100
)( 010

01 ×
−×

−
=

TTC
CC

X

XX
Tδ                           (33) 

Tδ ——温度影响附加误差，10-2/℃； 

0XC ——温度变化前被检表溶解氧读数，µg/L； 

1XC ——温度变化后被检表溶解氧读数，µg/L； 

0T ——温度变化前标准表温度读数，℃； 

1T ——温度变化后标准表温度读数，℃。 

8.7整机示值重复性检验 

仪表的重复性检验在恒温水浴温度与室温基本一致的饱和溶氧水中进行，并恒定搅拌速度。 
仪表在正常测氧工作状态下，电极自新配的无氧水中取出，迅速用清水冲洗，然后放入恒温水浴内，

待示值稳定读取示值。 
连续重复测量 6次，分别记录仪表示值，按式（34）计算仪表的重复性。记录格式见附录 I中的表

I.4。 

5

)(
6

1

2∑
=

−
i

i

S
ρρ

＝                               (34) 

式中： S——单次测量的标准偏差，mg/L； 

   iρ ——第 i次测量的氧增量仪表示值，mg/L； 

   ρ——6次测量的氧增量平均示值，mg/L。 

8.8流路泄漏附加误差检验 

调整在线溶解氧表水样流量稳定在厂家推荐的流量范围的下限值，保持水中溶解氧浓度和温度不

变。待被检表读数稳定后，记录被检表溶解氧读数 0XC 。调整在线溶解氧表水样流量增加50%（小于厂

家推荐的流量范围的上限值），待被检表读数稳定后，记录被检表溶解氧读数 1XC 。流路泄漏附加误差

的计算方法见式(35)。记录格式见附录I中的表I.5。  

%100
0

10 ×
−

=
X

XX
L C

CC
δ                           (35) 

Lδ ——流路泄漏附加误差，%； 

0XC ——低流速时被检表溶解氧读数，µg/L； 

1XC ——高流速时被检表溶解氧读数，µg/L。 
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9  在线硅表 

9.1技术要求 

在线硅表检验项目、性能指标和检验周期应符合表10的规定。 
表10  检验项目与技术要求 

检  验  周  期 
项目 要求 

运行中 检修后 新购置 

整机引用误差(δZ)，%FS ＜1.0 1次/1个月 √ √ 整机配 

套检验 重复性(δC)，%FS ＜0.5 1次/12个月 1 — √ 

抗磷酸盐干扰性能 2 在磷酸盐含量为 5mg/L时产生的正向误差≤2µg/L；在

30mg/L时，误差≤4µg/L。 

注1：当发现仪表读数不稳定时进行检验 

注2：测量炉水的硅表检验抗磷酸盐干扰性能。 

9.2检验条件 

检验条件应符合表 11的规定。 
表 11检验条件 

项    目 规范与要求 

电源要求 AC220V±22V， 50Hz±1Hz 

环境温度 10℃～40℃ 

环境相对湿度 30%RH～85%RH 
工作条件 

无腐蚀性气体，无强烈震动，无其它能引起被检仪表性能改变的电磁场存在。 

压力 0.098MPa～0.2MPa 

温度 5℃～40℃ 

流量 20mL/min～200mL/min 
介质条件 

水样应澄清透明，最大固体颗粒粒径不能超过 5µm。 

被检仪表条件 

整机接线连接正确可靠，各紧固件应无松动，流路管道应选用高分子惰性材料。 

具有数量充足的预先配制合格的所需各种试剂溶液。 

直观检查被检仪表已具备正常运行的基本条件。 

注：如果厂家有特殊要求时，可按照仪表制造厂的技术条件掌握。 

9.3标准溶液 

二氧化硅标准液（配置方法参见附录J）。 
被检仪表其它必需的试剂溶液可根据仪表厂家的具体要求进行制备。 

9.4整机引用误差检验 

把被检仪表的试剂管顶端装好沉头，插入预先配制好的试剂桶中，沉头应置于桶的底部， 

被检仪表通电运行20min后．检查所有试剂应能进入仪表的加药系统中。 

将被检仪表的量程置于常用范围，定值仪表的零点与满度。 

向被检仪表通入满量程40％的硅标准溶液，直到显示读数稳定以后，再进行仪表的定值。 

用无硅水将仪表流路冲洗干净。向被检仪表通入满量程20％的硅标准溶液( 1B )1h，待稳定运行后记
录仪表示值( 1S )，按式(36)计算示值误差 1δ 。 

1δ ＝ 11 BS −                      (36) 
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式中：  

1δ ——向被检仪表通入满量程20％的硅标准溶液时，被检表的示值误差，µg/L； 

1B ——被检仪表满量程20％的硅标准溶液的浓度，µg/L； 

1S ——向被检仪表通入满量程20％的硅标准溶液时，被检表的示值，µg/L。 
向被检仪表通入满量程80％的硅标准溶液( 2B )1h，待稳定运行后记录仪表示值( 2S )，按式(37)计

算示值误差 2δ 。 

222 BS −=δ                         (37) 

式中： 2δ ——向被检仪表通入满量程80％的硅标准溶液时，被检表的示值误差，µg/L； 

2B ——被检仪表满量程80％的硅标准溶液的浓度，µg/L； 

2S ——向被检仪表通入满量程80％的硅标准溶液时，被检表的示值，µg/L。 
整机引用误差计算方法见式（38）。记录格式见附录K中的表K.1。 

( ) %100
2

21 ×
+

=
MZ
δδδ                    （38） 

                 

式中： Zδ ——整机引用误差，%FS； 
     M ——量程范围内最大值，µg/L。  

9.5整机重复性检验 

用硅标准溶液对被检仪表进行定值操作。 

用无硅水冲洗系统。采用满量程40％硅标准溶液重复测量6次，记录被检仪表的示值。整机重复性
计算方法见式(39)。检验结果应符合表9的规定。记录格式见附录K中的表K.2。 

2

6

1

2

C 5

)(

M

SS
i

ii∑
=

−
=δ                       (39) 

式中： Cδ —整机重复性，％FS； 

      iS
—第i次测量时的仪表示值，µg/L； 

iS —6次测量的平均示值，µg/L；  
M ——量程范围内最大值，µg/L。 

9.6抗磷酸盐干扰性能检验 

把500mL80％FS的硅标准溶液放在清洗干净并标有刻度的塑料桶中，把被检仪表的采样管插入此桶
底部，开机10min～15min，待示值稳定后，记录被检仪表示值 1C 。 

当上述溶液降至400mL时，将2mL浓度为1000mg/L预先配制好的磷酸盐溶液注入上述硅标准溶液之
中，并充分搅拌均匀，运行10min～15min，待示值稳定后，记录被检仪表示值 2C 。 

当上述溶液降至200mL时，再将5mL浓度为1000mg/L磷酸盐溶液注入上述溶液中并搅拌均匀，运行
10min～15min，待示值稳定后，记录被检仪表示值 3C 。 

抗磷酸盐干扰性能检验的计算方法见式(40)、式(41)。记录格式见附录K中的表K.3。 

121 CCK L −=                               (40) 

132 CCK L −=                              (41) 
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式中： 1LK —溶液中的磷酸盐含量在5mg/L时被检仪表的抗磷酸盐干扰性能； 

      2LK —溶液中的磷酸盐含量在30mg/L时被检表的抗磷酸盐干扰性能。 

 10  检验报告 

每种在线化学仪表的检验报告的格式参见附录L。 
检验报告的结论：当所有检测项目合格时，检验结论为合格。当有某项或几项检验不合格时，检验

结论写明检验不合格项。 
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附录 A 

（规范性附录） 

电导率标准溶液的制备方法 

A.1 一级试剂水的制备 
按 GB/T6903的规定制备一级试剂水。 

A.2 标准溶液的制备方法 
标准溶液的制备方法见表 A.1。 

表 A.1  标准溶液的制备方法 

标准溶液 制备方法 温度，℃ 
电导率，

µS/cm 

A 
精确称取在 105℃条件下干燥处理 2h后的优级纯

KCl0.7440g，用一级试剂水稀释至 1L 
25 1408.8 

B 量取 100mL标准溶液 A用一级试剂水稀释至 1L 25 146.93 

注： 

1标准溶液的制备必须在 20 ±2℃ ℃温度条件下进行。 

2配制好的标准溶液用聚乙烯或煮过的硬质玻璃容器隔绝空气低温保存。 

3标准溶液应在 25 ±℃ 2℃恒温条件下使用，溶液的电导率值＝本表中的值+一级试剂水的电导率值。 

4标准溶液最好是现用现配制，不必重复使用，以免交叉污染。 
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附录 B 

（资料性附录） 

在线电导率表检验结果记录格式 

表 B.1 在线电导率表整机工作误差检验记录 

被检仪表  型号  测量范围  机组编号  

制造厂家  编号  配套电极  电极常数  

标准仪器  编号  测量精度  备注  
水样温度，℃ 水样流量，L/h 

被检表 标准表 被检表 标准表 
标准表示值Κb

µS/cm 
被检表示值ΚJ

µS/cm 
量程范围内的最大值M 

µS/cm 
工作误差δG

%FS 
        

检验结果 δG                     %FS 

检验条件 室温：       ℃          湿度：       %RH   

单位主管：            审核：            检验：             检验日期：     年    月    日 

 

表 B.2 在线电导率表整机引用误差检验记录 

被检仪表  型号  测量范围  机组编号  

制造厂家  编号  配套电极  电极常数  
标准溶液温度 

℃ 
标准溶液Κb 
µS/cm 

被检表示值ΚJ 
µS/cm 

量程范围内的最大值M 
µS/cm 

整机引用误差δZ 

%FS 
     

检验结果 δZ                     %FS 

检验条件 室温：       ℃  湿度：       %RH  电源：AC        V     HZ 

单位主管：            审核：            检验：             检验日期：     年    月    日
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表 B.3 在线电导率表二次仪表检验记录 

被检仪表  型号  测量范围  机组编号  

制造厂家  编号  出厂日期  电极常数  

标准设备  型号  编    号  准确度  

标准设备  型号  编    号  准确度  

二次仪表引用误差检验 

输入电阻 Rx 

Ω 

25℃，Rt 

Ω 

理论电导率ΚL

µS/cm 

电极常数 J设置

cm-1 

二次仪表示值ΚS 

µS/cm 

引用误差δY 

%FS 

      

二次仪表重复性检验 

被检表示值Κsi 

µS/cm 
输入电阻 Rx 

Ω 
理论电导率ΚL 

µS/cm 
1 2 3 4 5 6 

sκ  

µS/cm 

重复性δC

          

二次仪表稳定性检验 

稳定性δW，MAX 被检表示值 

µS/cm ΔW1 ΔW2 次数 
时  间 

h 

等效电阻 Rx 

Ω 
ΚS1 ΚS2 ΚS3 ×10-2/12h ×10-2/24h 

1 0  － － 
2 12 －  － 
3 24 

 

－ －  

 
 

二次仪表引用误差δY：             %FS 

二次仪表重复性δC： 检验结果 

二次仪表稳定性δW：           ×10-2/24h 

检验条件 室温：       ℃  湿度：       %RH     电源：AC        V     HZ 

单位主管：           审核：            检验：             检验日期：     年   月   日 

表 B.4 在线电导率表二次仪表温度补偿附加误差检验记录 

被检仪表  型号  测量范围  机组编号  

制造厂家  编号  配套电极  电极常数  
模拟温度 
℃ 

温度变化前（25℃）被检表示值
Κt1，µS/cm 

温度变化后（35℃）被检表示值
Κt2，µS/cm 

量程范围内的最大值M 
µS/cm 

    

检验结果 温度补偿附加误差δt,：                   ×10-2/10℃ 

标准仪器  规格型号  编号  测量精度  

检验条件 室温：       ℃  湿度：       %RH  电源：AC        V     HZ 

单位主管：           审核：            检验：             检验日期：     年   月   日 
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表 B.5 在线电导率表传感器电极常数检验记录 

被检传感器名称  规格型号  电极常数  

制造厂家  编    号  出厂日期  

标准设备名称  规格型号  精 度  

标准电极  规格型号  电极常数  

标准电导率溶液  产品编号  生产单位  

标准溶液法 

标准表测量值 标准溶液电导率Κb 

µS/cm ΚX，µS/cm 

电极常数 Jx 

 cm-1
 

   

标准电极法 

标准表测量值 标准电极常数 JB 

cm-1 标准电极测量值 κb，µS/cm 被检电极测量值 κx，µS/cm 

电极常数 Jx 

cm-1 

    

检验结果 电极常数 Jx：               cm-1           电极常数误差 Dδ ：        ％ 

检验条件 室温：       ℃  湿度：       %RH  电源：AC        V     HZ 

单位主管：           审核：            检验：             检验日期：     年   月   日 

表 B.6 在线电导率表交换柱附加误差和温度测量误差检验记录 

被检仪表  型号  测量范围  机组编号  

制造厂家  编号  配套电极  电极常数  

交换柱附加误差检验 

水样流量 
L/h 

水样温度 
℃ 

标准氢交换柱出水电导率Κb 

µS/cm 
在线氢交换柱出水电导率Κz 

µS/cm 
    

检验结果 交换柱附加误差 Jδ ：         % 

温度测量误差检验 

标准温度计示值 tB，℃ 被检表温度示值 tX，℃ 

  

检验结果 温度测量误差 t∆ ：        ℃ 

检验条件 室温：       ℃  湿度：       %RH   

单位主管：           审核：            检验：             检验日期：     年   月   日 
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附录 C 

（资料性附录） 

低电导率标准水样制备装置 

C.1低电导率 pH标准水样制备装置 
低电导率 pH标准水样制备装置示意图如图 C所示。低电导率 pH标准水样制备过程如下： 
低电导率水样经过混合床交换柱，产生电导率小于 0.10µS/cm的水样，经过流量计 1，与经过流量

计 2的标准 pH水样混合，在混合器中充分混合后，进入被检 pH表。调节流量计 1和流量计 2的流量
比，可以产生在被检表测量水样电导率范围内和 pH范围内的低电导率 pH标准水样。 
C.2低浓度钠标准溶液连续制备装置 
低浓度钠标准水样的制备装置示意图如图 C所示。低浓度钠标准水样的制备过程如下： 
低浓度钠（钠浓度小于 10µg/L）的水样经过混合床交换柱，产生钠浓度小于 0.5µg/L的水样，经过

流量计 1，与经过流量计 2的钠标准水样混合，在混合器中充分混合后，进入被检钠表。调节流量计 1
和流量计 2的流量比，可以产生在被检表测量水样电导率范围内和钠浓度范围内的低浓度钠标准水样。 

标准溶液箱 

可调微量泵 

低电导率水样 

混

床 

流量计 1 流量计 2

被检表 

混合器 

图 C：低电导率标准水样制备装置示意图 
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附录 D 

（规范性附录） 

pH标准缓冲溶液的制备方法 

D.1 pH标准缓冲溶液 

D.1.1  pH标准缓冲溶液的制备方法 
由原国家计量局发布的 pH标准缓冲溶液有七种，配制标准缓冲溶液时必须使用优级纯以上的标准

物质配制，稀释用水为二次蒸馏水或去离子水，其电导率应小于 2µS/cm。七种标准缓冲溶液的制备方
法如下： 

a)0.05mol/L四草酸氢钾溶液：称取在 54 ±3℃ ℃下烘干 4h～5h的四草酸氢钾 12.61g溶于蒸馏水中，
于 25℃下在容量瓶中稀释至 1L。 

b)25℃饱和酒石酸氢钾溶液：在磨口瓶中装入蒸馏水和过量酒石酸氢钾粉末 7g/L，温度控制在
25 ±3℃ ℃，剧烈摇晃 20min～30min，溶液澄清后，用倾泻法取清液备用。 

c)0.05mol/L邻苯二甲酸氢钾溶液：称取在 115℃±5℃下烘干 2h～3h的邻苯二甲酸氢钾 10.12g溶于
蒸馏水中，于 25℃下在容量瓶中稀释至 1L。 

d)混合磷酸盐Ⅰ溶液：0.025mol/L 磷酸氢二钠和 0.025mol/L 磷酸二氢钾混合液，分别称取在
115 ±5℃ ℃下烘干 2h～3h的磷酸氢二钠 3.533g，和磷酸二氢钾 3.338g溶于蒸馏水中，于 25℃下在容量
瓶中稀释至 1L。 

e)混合磷酸盐Ⅱ溶液：0.03043mol/L磷酸氢二钠和 0.008695mol/L磷酸二氢钾混合液。分别称取在
115 ±5℃ ℃下烘干 2h～3h的磷酸氢二钠 4.303g，和磷酸二氢钾 1.179g溶于蒸馏水中，于 25℃下在容量
瓶中稀释至 1L。 

f)0.01mol/L硼砂溶液：称取硼砂 3.8g（不能烘干），于 25℃下在容量瓶中稀释至 1L。 
g) 25℃饱和氢氧化钙溶液：在磨口瓶中装入蒸馏水和过量氢氧化钙粉末（约 2g/L），温度控制在

25 ±3℃ ℃，剧烈摇晃 20min～30min，迅速抽滤，取清液备用。 
D.1.2七种 pH标准缓冲溶液在不同温度下的 pHS值（见表 D.1） 

表 D.1 七种 pH标准缓冲溶液在不同温度下的 pHS值 

pHS  
温度，℃  

a b c d e f g 

15 1.673 — 3.996 6.898 7.445 9.276 12.820 

20 1.676 — 3.998 6.879 7.426 9.226 12.637 

25 1.680 3.559 4.003 6.864 7.409 9.182 12.460 

30 1.684 3.551 4.010 6.852 7.395 9.142 12.292 

35 — — 4.02 6.84 — 9.11 — 

 

D.2  pH标准缓冲溶液的保存 

a)D.1.1 f)、g)系碱性溶液应装在聚乙烯瓶中密封保存。 
b)为防止发霉，D.1.1b)可以加入百里酚，用量 1g/L。 
c)pH标准缓冲溶液的保存期为 3 个月，但发现浑浊、发霉或沉淀等现象时，不能继续使用。 
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D.3  0℃～60℃温度条件下的 K值（见表 D.2） 

K=ln10×8.31433×(t+273.15) ×103/96487                   (D1) 
K—斜率，mV/pH； 
t—温度，℃。  

表 D.2 0℃～60℃温度条件下的 K值 

温度, ℃  斜率 K，mV/pH 温度, ℃  斜率 K，mV/pH 

0 54.197 35 61.141 
5 55.189 38 61.737 

10 56.181 40 62.133 
15 57.173 45 63.126 
20 58.165 50 64.118 
25 59.157 55 65.110 
30 60.149 60 66.102 
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附录 E 

（资料性附录） 

在线 pH表检验结果记录格式 

表 E.1 在线 pH表整机工作误差检验记录 

被检仪表名称  型号  测量范围  机组编号  

制造厂家  编号  出厂日期  分辨率  
玻璃电极型号  编号  参比电极型号  编号  
标准 pH表  型号  测量范围  仪表级别  

水样温度，℃ 水样流量，L/h 
标准表 被检表 标准表 被检表 

标准表 pH示值 Bz
被检表示值 Si 

pH 
工作误差 δG 

pH 

       

检验结果 整机工作误差δG： 

单位主管：           审核：            检验：             检验日期：     年   月   日 

表 E.2 在线 pH表整机示值误差检验记录 

被检仪表名称  型号  测量范围  机组编号  

制造厂家  编号  出厂日期  分辨率  
玻璃电极型号  编号  参比电极型号  编号  

  
标准 pH 
缓冲液  

产品编号

 
生产

单位

 

次数 标准溶液 pH, Bz 
标准溶液温度 

℃ 
被检表示值 Si 

pH 
整机示值误差δS 

pH 
1     

2     

3     

检验结果 整机示值误差δS，max： 

单位主管：           审核：            检验：             检验日期：     年   月   日 

表 E.3 在线 pH表整机示值重复性检验记录 

被检仪表名称  型号  测量范围  机组编号  

制造厂家  编号  出厂日期  分辨率  
玻璃电极型号  编号  参比电极型号  编号  

  标准 pH 
缓冲液  

产品编号

 
生产

单位

 

被检表示值 pHi，pH 标准溶液 Bz 
pH 

水样温度 
℃ 1 2 3 4 5 6 

pH  

         

检验结果 整机示值重复性 S： 

检验条件 室温：       ℃  湿度：       %RH  电源：AC        V     HZ 

单位主管：           审核：            检验：             检验日期：     年   月   日 
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表 E.4 在线 pH表整机温度补偿附加误差和温度测量误差检验记录 

被检仪表名称  型号  测量范围  机组编号  

制造厂家  编号  出厂日期  分辨率  

  

  
标准 pH 

缓冲液 
 

产品编号

 

生产

单位
 

整机温度补偿附加误差检验 

温度变化前温度示值 t1 
℃ 

温度变化前被检表 pH示值 
pHJ 

温度变化后温度示值 t2

℃ 
温度变化后被检表 pH示值 

pHI 

    

检验结果 温度补偿附加误差 tpH ：             pH/℃ 

整机温度测量误差的检验 

标准温度计示值 tB，℃ 被检表温度示值 tX，℃ 

  

检验结果 温度测量误差 t∆ ：             ℃ 

检验条件 室温：       ℃  湿度：       %RH    电源：AC        V     HZ 

单位主管：           审核：            检验：             检验日期：     年   月   日 
表 E.5 在线 pH表二次仪表检验记录 

仪表名称  型号  测量范围  机组编号  

制造厂家  编号  出厂日期  分辨率  

标准设备  型号  编    号  精度  

二次仪表示值误差检验记录 

二次仪表示值 pHi,  
次数 

等电位 pH值 
pHD 

理论斜率 K 
mV/pH 

输入电位 ES 

mV 
标称 pH值 

pHB 增加 减少 
△pH

1       

2  

59.157 

     

检验结果 △pH max： 

二次仪表温度补偿附加误差检验 

二次仪表示值 模拟温度 

℃ 

温度电阻 Rt 

Ω 

理论斜率 K 

mV/pH 

输入电位 ES 

mV pHJ  pHI 
△pH 

25  59.157   — 

35  61.141  —  

 

检验结果 pHt：                   pH/℃ 

输入阻抗引起的示值误差检验 
串入电阻 R后仪表示值,pH2 电阻 R 

MΩ 
输入电位 

mV 
短路电阻 R后仪表示值 

pH1 1 2 3 2pH  

       

检验结果 pHR：         pH 

检验条件 室温：       ℃  湿度：       %RH  电源：AC        V     HZ 

单位主管：           审核：            检验：             检验日期：     年   月   日 
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表 E.6参比电极性能检验记录 

被检电极型号  生产厂家  出厂日期  

测量对象  电极编号  
KCl溶液浓度

mol/L 
 

标准电极型号  生产厂家  出厂日期  

电极内阻 kΩ 
电极电位稳定性          mV/8h 

液络部渗透速度          min可检出 

检验结果  

单位主管：           审核：            检验：             检验日期：     年   月   日 

 

表 E.7玻璃电极性能检验记录 

电极型号  生产厂家  出厂日期  

测量对象  电极编号  运行时间  

玻璃电极内阻检验 

短路电阻 R，MΩ （短路电阻开路）E1，mV （短路电阻接通）E2，mV 电极内阻 RN，MΩ 

    

玻璃电极百分理论斜率检验 

测量 pH1标准缓冲液时 测量 pH2标准缓冲液时 

理论 pH值  E1，mV 理论 pH值 E2，mV 

水样温度 t 

℃ 

PTS 

% 

      

检验结果 RN：             MΩ    PTS：            % 

检验条件 室温：       ℃  湿度：       %RH  电源：AC        V     HZ 

单位主管：           审核：            检验：             检验日期：     年   月   日 
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附录 F 

（规范性附录） 

钠标准溶液的配制与保存 

F.1  钠标准溶液的配制与保存 
F.1.1配制钠标准溶液必须用经 450℃灼烧过的氯化钠（基准试剂），配制前应将试剂在 110℃下进行干
燥处理，然后，再用电导率小于 0.1µS/cm、钠离子含量小于 0.2µg/L的新鲜一级试剂水进行稀释。 
F.1.2制备一级试剂水所用的容器必须采用聚乙烯或聚丙烯制品。 
F.1.3标准溶液配制如下： 
F.1.3.1 1.0mol/L标准溶液：准确称取 58.443g氯化钠并置入 1L容量瓶中，在 25℃条件下用一级试剂水
稀释至刻度。 
F.1.3.2 0.1mol/L标准溶液：准确称取 5.844g氯化钠并置入 1L容量瓶中，在 25℃条件下用一级试剂水
稀释至刻度。 
F.1.3.3 0.01mol/L标准溶液：准确称取 0.584g氯化钠并置入 1L容量瓶中，在 25℃条件下用一级试剂水
稀释至刻度。 
F.1.3.4 0.001mol/L标准溶液：精确吸取 100ml0.01mol/L标准溶液，移入 1L容量瓶中，在 25℃条件下
用一级试剂水稀释至刻度。 
F.1.3.5 1×10-4、1×10-5、1×10-6 mol/L等标准溶液。采用逐级稀释的方法制备，操作同上。 
F.1.4 标准溶液的保存方法如下： 

1.0mol/L、0.1mol/L、0.01mol/L、0.001mol/L标准溶液配制后，应马上置入聚乙烯或聚丙烯瓶中，
并于室温下洁净处或冰箱中保存。保存期不能超过 1年。1×10-4mol/L、1×10-5mol/L、1×10-6 mol/L等标
准溶液应随用随配。 
F.1.5 为了消除氢离子对测量的干扰，标准溶液必须用二异丙胺或氢氧化钡调节其 pH 值，使 H＋

浓度

比钠标准溶液浓度低三个数量级以上。 
F.1.6 标准溶液钠离子含量与其相对应的 pNa值见表 F.1。 

表 F.1 钠离子含量与 pNa值对照表 

pNa值 0.157 1.106 2.044 3.015 

mol/L 1.0 0.1 0.01 0.001 Na＋ 
浓度 g/L 22.99 2.30 0.23 2.299×10-2 

 

pNa值 4.005 5.00 6.00 7.00 

mol/L 1×10-4 1×10-5 1×10-6 1×10-7 Na＋ 
浓度 g/L 2.299×10-3 2.299×10-4 2.299×10-5 2.299×10-6 

 

F.2 钠离子含量与其相对应的 pNa值 
pNa4～pNa7钠离子含量计算公式见（F1）式： 

CNa＝10-pNa×22.99×106           （F1）  

CNa—Na+浓度，µg/L 
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F.3  pNa值与电位对应关系（见表 F.2和表 F.3） 
表 F.2 25℃时 pNa值与电位对应关系对照表 

pNa 1.00 2.00 3.00 3.20 3.40 3.60 

对应电位，mV 59.16 118.31 177.47 189.30 201.13 212.96 
 

pNa 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 

对应电位，mV 236.63 295.78 354.94 414.10 473.26 532.41 

 
表 F.3  不同温度下对应于 pNa6的电位值对照表 

温度补偿器 Rt位置，℃  5 10 15 20 25 

标准器输出电压，mV 331.13 337.09 343.04 348.99 354.94 
 

温度补偿器 Rt位置，℃  30 35 40 45 50 

标准器输出电压，mV 360.89 366.85 372.80 378.76 384.71 
 

温度补偿器 Rt位置，℃  55 60 65 70 75 

标准器输出电压，mV 390.66 396.61 402.56 408.52 414.47 
 

温度补偿器 Rt位置，℃  80 85 90 95 100 

标准器输出电压，mV 420.42 426.37 432.32 438.28 444.23 
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附录 G 

（资料性附录） 

在线钠表检验结果记录格式 

表 G.1 在线钠表整机检验记录 

仪表名称  型 号  测量范围  机组编号  

制造厂家  编 号  出厂日期  分辨率  

Na+电极型号  编 号  参比电极型号  编号  

整机引用误差检验 

标准溶液浓度，µg/L 溶液温度，℃ 被检表钠浓度示值，µg/L 整机引用误差δZ，% 

    

检验结果 整机引用误差δZ：        % 

整机示值重复性检验 

仪表示值 pNai， 标准溶液浓度 
µg/L 

溶液温度 
℃ 1 2 3 4 5 6 pNa  

S 

          
检验结果 整机示值重复性 S： 

整机温度补偿附加误差检验 

初始温度，℃ 1pNa  升温后温度，℃ 2pNa  

    

检验结果 δt：     /10℃ 

检验条件 室温：       ℃  湿度：       %RH  电源：AC        V     HZ 

单位主管：           审核：           检验：            检验日期：     年    月    日 

表 G.2 在线钠表二次仪表检验记录 

仪表名称  型    号  测量范围  

制造厂家  编    号  出厂日期  

二次仪表示值误差检验 

△pNa 等效温度 

℃ 

等效电阻 

Ω 

输入电势 

mV 
标称值 pNa B 

仪表示值 pNa S 

（pNa或 µg/L） pNa µg/L

     
25 

 

     

二次仪表温度补偿附加误差 

标称值 pNa B 仪表示值 pNa t 

pNa t0 pNa ti 
模拟温度 

℃ 

等效电阻 

Ω 

输入电势 

mV pNa 
pNa µg/L pNa µg/L 

pNa 

25      — — — 

15    — —    

35    — —    

检验结果 △pNa ：                   pNa t， MAX：        /10℃ 

检验条件 室温：       ℃  湿度：       %RH  电源：AC        V     HZ 

单位主管：           审核：           检验：            检验日期：     年    月    日 
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表 G.3 在线钠表二次仪表输入阻抗检验记录 

仪表示值 

低阻输入时仪表示值 高阻输入时仪表示值 
温度等效电阻 

（25℃）Ω 

输入电势 

mV 

串联电阻 R 

MΩ 
pNa1 pNa2 

pNa R 

MΩ 

      

检验结果 pNa R：              MΩ 

检验条件 室温：       ℃  湿度：       %RH  电源：AC        V     HZ 

单位主管：            审核：            检验：            检验日期：     年   月   日 
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附录 H 

（资料性附录） 

低浓度溶解氧标准水样制备装置 

低浓度溶解氧标准水样制备装置如图 H所示。低浓度溶解氧标准水样制备过程如下： 
低浓度溶解氧水样经过除氧装置，产生溶解氧浓度小于 3µg/L的水样，经过流量计 1，与经过流量

计 2 的饱和溶解氧水样混合，在混合器中充分混合后，进入被检溶解氧表。调节流量计 1 和流量计 2
的流量比，可以产生在被检表测量水样溶解氧浓度范围内的低浓度溶解氧标准水样。 
设经过流量计 1的低浓度水样的溶解氧浓度为 CD(µg/L)，流量为 QD(ml/min)；设流量计 2测量的流

量为 QW(ml/min)，根据气体氧分压和水样的温度查得被气体饱和水样的溶解氧浓度为 CB(µg/L)，当 QD

远大于 QW时，标准水样溶解氧增量ΔC按下式计算： 

B
D

w
DDB C

Q
Q

CCC =−=∆  

其中： 
C∆ —标准水样溶解氧增量，µg/L； 

DC —加入饱和溶解氧水样前低浓度水样溶解氧浓度，µg/L； 

DBC —加入饱和溶解氧水样后低浓度标准水样溶解氧浓度，µg/L； 

WQ
—流量计 2测量的流量，ml/min； 

DQ —流量计 1测量的流量，ml/min； 

BC —饱和水样的溶解氧浓度，µg/L。 

可调微量泵

流量计 1 流量计 2

被检表 

混合器 

图 H：低浓度溶解氧标准水样制备装置示意图 

饱和溶解氧水箱 

低浓度溶解氧水样

除

氧

装

置 



DL/T ××××—×××× 
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附录 I 

（资料性附录） 

在线溶解氧表检验结果记录格式 

表 I.1 在线溶解氧表整机引用误差检验记录 

被检仪表  型号  机组编号  

制造厂家  编号  出厂日期  

加标样前仪表示值（µg/L） 加标样后仪表示值（µg/L） 流量 

mL/min 标准表
0BC  被检表

0XC  标准表
1BC  被检表 1XC  

测量段量程M 

µg/L 

δZ 

%FS 

      

     

 

 

检验结果 δZ：           %FS 

检验条件 室温：     ℃  湿度：       %RH  电源：AC        V     HZ 

单位主管：            审核：            检验：            检验日期：     年   月   日 

 

表 I.2在线溶解氧表零点误差检验记录 

被检仪表  型号  机组编号  

制造厂家  编号  出厂日期  

时间，min    

被检表示值，µg/L    

检验结果 0δ ：           µg/L  

单位主管：            审核：            检验：            检验日期：     年   月   日 

 

表 I.3在线溶解氧表温度影响附加误差检验记录 

被检仪表  型号  机组编号  

制造厂家  编号  出厂日期  

温度变化前仪表示值 温度变化后仪表示值 流量 

mL/min 
温度 0T ，℃ 溶解氧浓度 0XC ，µg/L 温度 1T ，℃ 溶解氧浓度 1XC ，µg/L 

     

检验结果 Tδ ：           10-2/℃ 

检验条件 室温：     ℃  湿度：       %RH  电源：AC        V     HZ 

单位主管：            审核：            检验：            检验日期：     年   月   日



DL/T ××××—×××× 

 
38 

表 I.4 在线溶解氧表整机示值重复性检验记录 

时 间 本底氧 
mg/L 溶液温度℃ 仪表示值 iρ  

mg/L 
示值平均值 ρ  

mg/L 

    

    

    

    

    

    

 

检验结果 S：          mg/L 

检验条件 室温：       ℃  湿度：     %RH  电源：AC        V     HZ 

单位主管：           审核：            检验：            检验日期：     年    月    日 

 
表 I.5 在线溶解氧表流路泄漏附加误差检验记录 

低流量测量结果 高流量测量结果 

流量，mL/min 被检表示值，µg/L 流量，mL/min 被检表示值，µg/L 

    

检验结果 Lδ ：        % 

单位主管：            审核：            检验：           检验日期：     年    月    日 



DL/T ××××—×××× 
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附录 J 

（规范性附录） 

二氧化硅标准溶液的配制方法 

J.1 贮备液 100mg/L(1mL含 0.1mgSiO2)SiO2溶液的配制 
    准备称取 0.1000g经 700℃~800℃灼烧过，已经磨细的二氧化硅（优级纯），与 1.0g~1.5g已于 270
℃~300℃烧过的粉状无水碳酸钠（优级纯）置于铂坩埚内混匀，在上面加一层碳酸钠，在冷炉状态放入
高温炉升温至 900℃~950℃下熔融 30min。冷却后，将铂坩埚放入硬质烧杯中，用热的一级试剂水溶解
熔融物，待熔融物全部溶解后取出坩埚，用一级试剂水仔细清洗坩埚的内外壁，待溶液冷却至室温后，

移入 1L容量瓶之中，再用一级试剂水稀释至刻度，混匀后移入塑料瓶中贮存。配制好的溶液应完全透
明，如有浑浊须重新配制。 
J.2 工作溶液的配制 

J.2.1 50mg/L (1mL 含 0.05mgSiO2)工作液：取 100mg/LSiO2贮备液 50mL，用一级试剂水准确稀释至
100mL。 
J.2.2 1mg/L (1mL含 1µgSiO2)工作液（此溶液应在使用时配制）：取 1mL 50mg/LSiO2工作液，用一级试

剂水准确稀释至 50mL。 
J.3 含量小于 100µg/L硅标准溶液的配制 

按照表 J.1的规定，取二氧化硅工作溶液 1mg/L (1mL含 1µgSiO2)，注入聚乙烯瓶中，并用滴定管
添加一级试剂水使其体积为 50.0mL，控制温度在 25℃±5℃。 

表 J.1  每升含 0µg~100µgSiO2标准溶液的配制 

取工作溶液体积，mL 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 

添加一级试剂水体积，mL 50.0 49.0 48.0 47.0 46.0 45.0 

SiO2浓度，µg/L 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 

J.4 浓度为 0µg/L~500µg/LSiO2标准溶液的配制 
J.4.1 先配制 100mL 10mg/LSiO2工作溶液，方法是将贮备液 10mL (100mg/LSiO2)用一级试剂水稀释至
100mL。 
J.4.2 按表 J.2的规定，取二氧化硅工作溶液(10mg/LSiO2) 1mL，注入聚乙烯瓶中并用滴定管添加一级试
剂水，使其体积为 50.0mL。控制温度在 25℃±5℃。 

表 J.2每升含 0µg~500µgSiO2标准溶液的配制 

取工作溶液体积，mL 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 

添加一级试剂水体积，mL 50.0 49.5 49.0 48.5 48.0 47.5 

SiO2浓度，µg/L 0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 

注：0.00为试剂空白试验 

J.5注意事项 
J.5.1 在配制硅标准溶液过程中必须严防污染，所用的塑料器皿在使用前都必须用（1+1）盐酸溶液与
（1+1）氢氟酸溶液混合溶液浸泡一段时间，再用一级试剂水充分冲洗后备用。在配制过程中如发现工
作溶液有异常时，应弃去不用。 
J.5.2 对微量硅标准溶液的配制应现用现配，不能长期保存。 
 



DL/T ××××—×××× 
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附录 K 

（资料性附录） 

在线硅表检验结果记录格式 
表 K.1 在线硅表整机引用误差检验记录 

被检仪表  型号  测量范围  

制造厂家  编号  机组编号  

标准溶液浓度 B，µg/L 仪表示值 S，µg/L 

B1 B2 S1 S2 
δ1 

µg/L 
δ2 

µg/L 
测量段量程M 

µg/L 

 —  —  — 

—  —  —  
 

检验结果 δZ：           %FS 

检验条件 室温：       ℃  湿度：       %RH  电源：AC        V     HZ 

单位主管：            审核：            检验：             检验日期：     年    月    日 

表 K.2 在线硅表整机重复性检验记录 

被检仪表  型号  测量范围  

制造厂家  编号  测点名称  

日期，D/M 时间，h：min 标准溶液，µg/L 量程M，µg/L 仪表示值 Si 
µg/L 

仪表示值平均值
µg/L 

   

   

   

   

   

  

  

 

 

检验结果 Cδ ：  
检验条件 室温：       ℃  湿度：       %RH  电源：AC        V     HZ 

单位主管：            审核：            检验：             检验日期：     年    月    日 

表 K.3 在线硅表抗磷酸盐干扰性能检验记录 

被检仪表  型号  测量范围  

制造厂家  编号  出厂日期  

仪表示值（µg/L） 标样容量 
mL 

加入磷酸盐溶液量 
mL 未加磷酸盐 C1 5mg/L磷酸盐 C2 30mg/L磷酸盐 C3 

KL1 

µg/L 
KL2 

µg/L 

500 0  — —   

400 2 —  —   

200 5 — —    

检验结果 KL1： ≤      µg/L     KL2： ≤      µg/L 

检验条件 室温：       ℃  湿度：       %RH  电源：AC        V     HZ 

单位主管：            审核：            检验：             检验日期：     年    月    日 



DL/T ××××—×××× 
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附录 L 

（资料性附录） 

检验报告格式 

表 L.1  电导率表检验报告格式 
 
检验单位：  
 
 
 

检验报告 
 
 
 

               电化检字第        号 
 
 
 
 
 
 
 
仪器名称：                   

型号规格：                   

制造厂家：                   

出厂编号：                   

送检单位：                   
 
 
 
主管             审核             检验               
 
 
检验日期：              年     月     日                （检验盖章） 

有效日期：至            年     月     日 



DL/T ××××—×××× 
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1．在线电导率表检验依据 
 

DL/T 677  发电厂在线化学仪表检验规程 

JJG 376  电导仪（试行）检定规程 

 

2．被检仪表编号：             

 

3．测试结果（测试数据见附表） 

技 术 要 求 
序号 检  验  项  目 

DL规定 厂家要求

计量单位 实测结果 单项结果

1 整机引用误差（δZ）   %FS   

2 工作误差(δG)   %FS   

3 温度测量误差（Δt）   ℃   

4 二次表温度补偿附加误差（δt）   10-2/10℃   

5 二次仪表引用误差（δY）   %FS   

6 二次仪表重复性（δC）   %FS   

7 二次仪表稳定性（δW）   ×10-2/24h   

8 电极常数误差（δD）   %   

9 交换柱附加误差（δJ）   %   

 

4．测试条件 

环境温度：        ℃   环境湿度：         %RH 

 

5．检验结论 

 

 



DL/T ××××—×××× 
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表 L.2 pH表检验报告格式 

 
检验单位：  
 
 
 
 
 

检验报告 
 
 
 

               电化检字第        号 
 
 
 
 
 
 
 
仪器名称：                   

型号规格：                   

制造厂家：                   

出厂编号：                   

送检单位：                   
 
 
 
主管             审核             检验               
 
 
 
检验日期：              年     月     日                （检验盖章） 

有效日期：至            年     月     日 

 
 
 



DL/T ××××—×××× 
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1．在线 pH表检验依据 

GB/T 11076  pH测量用缓冲溶液制备方法 

DL/T 677  发电厂在线化学仪表检验规程 

JJG 119  实验室用 pH（酸度）计检定规程 

2．被检仪表编号：           

 

3．测试结果 

技 术 要 求 
序号 检  验  项  目 

DL规定 厂家要求

计量单位 实测结果 单项结果

1 整机示值误差（δS）   pH   

2 工作误差（δG）   pH   

3 示值重复性（S）      

4 整机温度补偿附加误差（pHt）   pH/℃   

5 温度测量误差（Δt）   ℃   

6 二次仪表示值误差（ΔpH）   pH   

7 输入阻抗引起的示值误差 pHR   pH   

8 二次仪表温度补偿附加误差（pHt）   pH/℃   

电极内阻 RN   Ω   
9 玻璃电极性能

电极斜率 PTS   %   

参比电极内阻   MΩ   

电位稳定性   mV/8h   10 参比电极性能

液络部位渗透速度   5min   

 

4．测试条件 

环境温度：        ℃   环境湿度：        %RH 

 

5．检验结论 

 



DL/T ××××—×××× 

 
45 

表 L.3 钠表检验报告格式 

 

 
检验单位：  
 
 
 
 
 

检验报告 
 
 
 

               电化检字第        号 
 
 
 
 
 
 
 
仪器名称：                   

型号规格：                   

制造厂家：                   

出厂编号：                   

送检单位：                   
 
 
 
主管             审核             检验               
 
 
 
检验日期：              年     月     日                （检验盖章） 

有效日期：至            年     月     日 

 



DL/T ××××—×××× 
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1．在线钠表检验依据 
 

GB/T 12156  锅炉用水和冷却水分析方法  钠的测定（静态法） 

DL/T 677  发电厂在线化学仪表检验规程 

JJG 822  实验室用钠离子计检定规程 

 

2．被检仪表编号：           

 

3．测试结果（测试数据见附表） 

技 术 要 求 
序号 检  验  项  目 

DL规定 厂家要求
计量单位 实测结果 单项结果

1 整机引用误差（δZ）   %FS   

2 整机温度补偿附加误差（δt）   pNa/10℃   

3 整机示值重复性（S）      

4 二次仪表示值误差（△pNa）      

5 二次仪表输入阻抗（pNaR）   Ω   

6 二次仪表温度补偿附加误差（pNat）   pNa/10℃   

 

4．测试条件 

环境温度：        ℃   环境湿度：        %RH 

 

5．检验结论 

 

 



DL/T ××××—×××× 
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表 L.4 溶解氧表检验报告格式 
 
检验单位：  
 
 
 
 
 

检验报告 
 
 
 

               电化检字第        号 
 
 
 
 
 
 
 
仪器名称：                   

型号规格：                   

制造厂家：                   

出厂编号：                   

送检单位：                   
 
 
 
主管             审核             检验               
 
 
 
检验日期：              年     月     日                （检验盖章） 

有效日期：至            年     月     日 

 



DL/T ××××—×××× 
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1．在线溶解氧表检验依据 

 

DL/T 677  发电厂在线化学仪表检验规程 

JJG 291   覆膜电极溶解氧测定仪检定规程 

 

2．被检仪表编号：           

 

3．测试结果 

技 术 要 求 
序号 检  验  项  目 

DL规定 厂家要求 
计量单位 实测结果 单项结果

1 整机引用误差（δZ）   %FS   

2 整机零点误差（δ0）   µg/L   

3 温度影响附加误差（δT）   ×10-2/℃   

4 整机重复性（S）   mg/L   

5 流路泄漏附加误差（δL）  —— %   

 

4．测试条件 

环境温度：        ℃   环境湿度：        %RH 

 

5．检验结论 

 

 



DL/T ××××—×××× 
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表 L.5 硅表检验报告格式 
 
 
检验单位：  
 
 
 
 
 

 

检验报告 
 
 
 

               电化检字第        号 
 
 
 
 
 
 
仪器名称：                   

型号规格：                   

制造厂家：                   

出厂编号：                   

送检单位：                   
 
 
 
主管             审核             检验               
 
 
 
检验日期：              年     月     日                （检验盖章） 

有效日期：至            年     月     日 

 
 



DL/T ××××—×××× 

 
50 

 
1．硅表检验依据 

 

GB/T 12148  锅炉用水和冷却水分析方法  全硅的测定（低含量硅氢氟酸转换法） 

GB/T 12149  锅炉用水和冷却水分析方法  硅的测定（钼蓝比色法） 

DL/T 677  发电厂在线化学仪表检验规程 

 

2．被检仪表编号：           

 

3．测试结果 

技 术 要 求 
序号 检  验  项  目 

DL规定 厂家要求

计量单位 实测结果 单项结果

1 整机引用误差（δZ）   %FS   

2 整机重复性（δC）   %FS   

3 抗磷酸盐干扰性能   µg/L   

 

4．测试条件 

环境温度：        ℃   环境湿度：        %RH 

 

5．检验结论 

 

 
 
 
 


