
附件 2：

行业计量技术规范项目建议书

建议项目名称 在线超声波法氢气纯度分析仪校准规范

制定或修订 ■制定 □修订
被修订计量技术

规范号

计量技术规范性质 □检定规程 ■校准规范
计量技术规范类

别
□重点■基础

主要起草单位 绍兴市质量技术监督检测院

联系人 赵丹丹 联系电话 15857545372

任务年限 2027年 申请经费 3万元

参加单位 宁波市计量测试研究院、绍兴市特种设备检测院

目的、意义和

必要性

1.目的、意义和必要性：针对目前国内尚无专用在线超声波法氢气纯度分析

仪计量校准技术规范、行业沿用通用气体仪器校准方法适配性差的现状，本

规范编制旨在建立一套适配超声波声学检测原理、贴合工业在线复杂工况、

覆盖全量程精度考核的专业化校准技术体系。统一该类仪器的校准条件、校

准项目、校准方法、数据处理、示值误差判定、重复性、响应时间、稳定性

及测量不确定度评定规则，通过规范实施，实现全国范围内在线超声波法氢

气纯度分析仪计量量值统一、结果准确可靠、数据可溯源互认，全面提升该

类设备在线监测的计量精准度与运行可靠性，满足新能源汽车、集成电路、

仪器仪表等重点产业链高端质控与安全生产计量需求。（2）编制意义：一

是完善国家计量标准体系，补齐细分领域标准空白。在线超声波法氢气纯度

分析仪应用规模逐年增长，但长期缺乏专属计量校准依据。本规范的制定可

填补国内超声波法氢气在线监测计量标准空白，健全氢气分析仪器细分领域

计量技术体系，推动我国气体检测器具计量标准向专业化、工况化、精细化

升级。二是解决行业计量乱象，提升产业计量一致性与权威性。目前行业校

准方法不统一、判定标准各异、导致不同机构、不同厂家设备校准结果差异

大、数据无法互认。本规范统一核心计量指标考核体系，建立校准量化评估

机制，有效规范设备生产、现场校准、周期溯源全流程计量行为，提升行业

计量规范化与权威性。三是支撑重点产业链安全高质量发展。规范可精准匹

配新能源汽车产业氢在线监测、仪器仪表安全运行、半导体精密气氛管控等

高端场景计量需求，通过精准监测与可靠溯源，降低工艺波动与安全风险，

提升产品良品率与生产安全性，为战略性新兴产业链提质、降本、保安提供

关键计量支撑。四是助力国产检测装备技术迭代与自主可控。推动国产超声



波法氢气分析仪性能升级，打破通用标准对新兴检测设备的适配限制，提升

国产仪器市场竞争力，推动行业技术标准与国际先进水平接轨。（3）编制

必要性：一是现有通用校准标准与超声波检测原理严重不匹配，计量失准问

题突出。超声波法依靠气体声速时差原理检测，具备耐高湿、动态气流适配、

无耗材、适合连续在线监测等独有特性，区别于热导、电化学、光谱类仪器。

现行热导式分析器检定规程仅适用于热导式检测器的氢气分析器的检定，无

法满足超声波法氢气纯度分析仪计量要求。二是行业无统一校准流程与判定

依据，计量结果一致性差。目前国内各级计量机构、生产企业、终端用户对

在线超声波法氢气分析仪的校准项目、试验条件、误差限值、稳定性考核、

不确定度评定无统一标准，造成同一台设备多地校准结果差异显著，量值溯

源链条不完整、计量数据无权威性，严重影响安全监测与质量验收的公正性。

三是产业高速发展与计量标准滞后矛盾日益凸显。随着新能源汽车产业规模

化推广、半导体产业高端化升级，在线超声波法氢气纯度分析仪装机量呈爆

发式增长，已成为产业链关键质控与安全监测装备。与之相比，专属计量校

准标准严重滞后于设备产业化速度，存在“设备先用、标准后缺、计量裸奔”

的现状，制约产业规范化、高质量发展。四是安全生产与高端质量管控亟需

标准化计量支撑。氢气属于易燃易爆高危介质，氢气纯度监测失准易引发机

组故障、工艺安全隐患与产品质量缺陷。对氢气纯度监测的实时性、准确性、

稳定性要求极高，亟需建立工况适配、科学严谨、统一规范的计量校准体系，

筑牢重点产业安全生产与高端质量管控底线。2.先进性和亮点、社会效益和

推广应用前景：（1）项目先进性与创新亮点：本项目针对在线超声波法氢

气纯度分析仪专属技术特性，创新建立适配超声波声学原理、贴合工业动态

工况的专用校准技术体系，整体创新与技术优势显著。一是原理适配精准，

填补标准适配空白。现有校准规范多适用于热导、电化学等原理仪器，无法

匹配超声波时差法检测机理。本项目建立专属校准方法，从根本上解决通用

标准原理不匹配、工况偏差大的行业难题。二是计量评价体系全面科学。构

建涵盖示值误差、重复性、响应时间、稳定性等全维度考核体系，补齐行业

纯度校准、稳定性评定等量化的技术短板。三是引领国产设备标准化升级。

规范紧密适配国产设备工况特点，统一产品技术指标与计量标准，引导国产

仪器性能迭代，助力国产检测装备提质增效、实现进口替代。四是实用性强、

推广性好。规范兼顾计量校准、现场核查多场景需求，技术严谨、操作简便，

具备良好的工程落地性与行业通用性。（2）社会效益：本规范填补了国内

在线超声波法氢气纯度计量标准空白，完善新能源汽车、集成电路等重点产

业计量体系，解决行业校准方法不统一、量值溯源不一致、数据无法互认等

共性问题。通过建立工况适配的标准化校准体系，有效提升工业氢气在线监

测精度与稳定性，筑牢行业安全生产防线。同时以标准引领国产检测设备技

术迭代升级，提升国产仪器性能与市场竞争力，推动高端分析装备自主可控，

助力高质量发展，社会效益突出。（3）推广应用前景：超声波法氢气分析

仪凭借无耗材、耐高湿、动态工况适配性好、可长期在线监测等优势，市场

需求持续快速增长。本规范匹配超声波检测机理、适配工业超声波法氢分析

仪专项校准，弥补了校准标准适配性不足的短板，可广泛适用于各级计量机

构溯源校准、企业出厂校准等场景。规范可全国统一推广实施，有效提升行

业氢气计量规范化、精准化水平，统一产业技术判定标准，助力行业标准化、

规模化高质量发展，推广应用前景广阔。3.查新结果：本项目立项前期已完



成全面标准查新、文献检索及内容查重工作，系统比对了国家、行业、地方

标准及已立项标准化项目库、学术研究成果。经查新确认，本项目《在线超

声波法氢气纯度分析仪校准规范》无重复标准、无同类立项、无高度重合研

究文献，内容原创性强，立项具备唯一性。目前国内现行氢气检测计量标准

（如 JJG 663）主要针对热导式、便携式氢气检测设备制定，适配原理、校

准方法与判定规则均无法覆盖超声波法检测的专属技术特性，国内暂无针对

在线超声波法氢气纯度分析仪的专项校准规范与计量体系，存在明确的标准

空白，本项目不属于现有标准修订或重复整合类项目。国内现有公开研究多

集中于设备应用与单点校准优化，尚未形成可作为溯源依据的系统化、规范

化校准体系。同时，各级标准化立项库未查询到同类或高度相似立项记录，

不存在重复申报、内容重叠及替代现有标准等问题。本规范聚焦超声波传感

器专属计量痛点，创新性融入动态工况校准，在适用范围、技术框架、校准

方法与指标体系上均区别于传统热导式氢气仪器标准，具备显著独特性与技

术创新性。项目查新查重合格，无知识产权冲突与重复建设问题，立项依据

充分、必要且唯一。

产业链应用

1.产业链方向：本规范紧扣新能源汽车、集成电路、仪器仪表三大重点产业

链发展方向，聚焦氢气在线检测计量短板，补齐产业链质量基础设施薄弱环

节，服务产业链上下游协同升级。

2.对产业链的支撑作用：在线超声波法氢气纯度分析仪基于气体声速差实现

H₂ /N₂ 二元混合气百分比级纯度在线监测，具有无耗材、耐高湿、长寿命、

不污染气源等优势，已批量应用于新能源汽车、集成电路、高端分析仪器制

造三大战略性产业链。制定本校准规范，紧扣国家战略性新兴产业发展需求，

补齐氢气在线监测计量标准短板，破解关键环节计量失准、标准缺失、数据

不可靠等问题，产业支撑作用显著。规范对三大产业链的支撑作用突出：一

是支撑新能源汽车全产业链安全提质与国产化替代。覆盖锂电负极烧结、加

氢站制氢储氢、燃料电池及电池回收等环节，统一校准项目与方法，保障工

艺气氛精准控制，提升产品质量与生产安全性，满足行业监管要求，助力国

产仪表进入头部企业供应链。二是支撑集成电路高端制造稳定运行。服务晶

圆退火、器件封装等保护气氛监测，规范洁净工况校准流程，保障工艺良率，

明确与泄漏监测设备的计量边界，降低中小产线设备投入成本，筑牢洁净厂

房安全防线。三是支撑仪器仪表产业链协同升级与自主可控。为上游核心零

部件提供标准化性能验证，推动中游整机提质增效、规范竞争，助力下游计

量技术机构拓展服务能力，完善量值溯源体系与全国数据互认，健全高端制

造质量基础设施。

本规范填补了国内相关仪器计量标准空白，统一行业技术准则，既保障核

心工艺安全可控、合规运行，又打通国产化计量验证链路，对推动三大产业

链规范化、高端化、自主可控高质量发展具有重要基础支撑作用。



范围和主要

计量特性

1.计量技术规范的适用范围：适用于在线超声波法氢气纯度分析仪的校准，

其他相同原理或相近结构的气体检测装置可参照执行。

2.拟确定的主要计量特性：以常见在线超声波法氢气纯度分析仪为依据，拟

确定示值误差、重复性、响应时间、流量示值误差等计量特性。拟定计量技

术指标如下：示值最大允许误差 ±2.0% FS，重复性不大于 1.0% ，响应时

间不大于 60 s（T90）,稳定性 ≤±2.0%FS， 。

3.主要测量标准的技术指标：气体标准物质：浓度分别约为量程浓度的 15%、

50%、85%，气体标准物质的扩展不确定度不大于 2%,当使用气体稀释装置

时，稀释后标准气体的扩展不确定度应满足此要求；零点气体：高纯氮气；

流量计：不低于 1级；流量控制器：由校准用流量计和旁通流量计组成，流

量范围应不小于 1000mL/min，流量计的准确度级别不低于 4级;电子秒表或

时间间隔测量仪，分度值不大于 0.1 s；必要时配备密封性检测装置等。

4.技术原理：在线超声波法氢气纯度分析仪基于气体声学传播特性差异与双

向时差检测原理实现氢气纯度实时在线检测。采用动态配气装置对高纯度氢

气标准气体进行定量稀释，分别配制出仪器量程 15%、50%、85% 三点浓

度标准气体，依次通入待校准在线超声波氢气纯度分析仪，对比仪器实时测

量示值与配气输出标准浓度标称值，计算各浓度点示值误差；选取量程 85%
浓度标准气体连续重复测量 6 次，依据贝塞尔公式计算仪器测量重复性；

将标准流量计串联接入仪器测量气路，通入试验气体，同步读取被校分析仪

流量显示示值与标准流量计标准示值，比对并计算流量参数示值误差，完成

该仪器浓度示值误差、测量重复性、流量示值误差计量性能校准。所采用的

标准气体均为二级以上有证标准物质且气体标准物质的扩展不确定度不大

于 2%，流量计：不低于 1 级；流量控制器：由校准用流量计和旁通流量计

组成，流量范围应不小于 1000mL/min，流量计的准确度级别不低于 4级；保

证了测量示值误差与流量示值误差的溯源性。

水平 □国际先进 ■国内先进

国内外情况

简要说明

1.与国内相关技术规范之间的关系：国内现有氢气分析仪计量规程、检测标

准以热导式、便携式氢气检测仪为适配主体，如 JJG 663等现行检定规程，

仅适用于传统原理氢气分析设备，无针对超声波时差法检测原理的专项校准

技术依据。随着我国新能源汽车、半导体等产业快速发展，在线超声波法氢

气纯度分析仪凭借耐高湿、无耗材、适配动态在线监测等优势实现大规模产

业化应用，但对应的计量校准体系严重滞后。国内现有文献与技术研究多聚

焦设备应用优化与单点校准改进，未形成系统化、规范化、可用于法定量值

溯源的校准体系，行业长期沿用通用气体仪器通用校准方法，存在工况模拟

失真、量值不统一、结果无法互认、不确定度评定无依据等突出问题，暂无

同类专项校准规范立项及发布记录，标准空白问题突出，亟需制定专属校准

规范补齐产业计量短板。

2.知识产权或专利情况：经全面检索国家知识产权局专利数据库、国内外学

术及标准化成果库，目前国内超声波氢气检测领域相关知识产权多集中于设

备结构设计、检测算法优化、硬件传感装置、系统集成应用等产品技术层面，

存在多项设备类专利与应用研究成果。但针对在线超声波法氢气纯度分析仪

的校准方法和计量标准类专利、知识产权成果基本处于空白状态。现阶段行

业现有专利成果主要围绕通用氢气监测系统、采样装置、检测硬件改良，未



涉及适配超声波声学检测原理的专属校准体系、计量指标判定等核心技术内

容，无成型的校准技术专利、标准化著作权及成套计量知识产权成果。同时

查新确认，本校准规范研制内容为行业原创体系化计量技术成果，不存在已

授权、在审或高度重合的校准类专利及知识产权冲突，项目编制内容具备独

立知识产权属性，无侵权、重复成果建设问题。本项目通过构建专属工况化

校准技术体系，可填补国内超声波法氢气分析仪计量校准知识产权与标准成

果空白，形成自主可控的计量技术标准体系，进一步完善我国氢能检测领域

标准化知识产权布局。

推荐意见

该项目针对当前国内尚无在线超声波法氢气纯度分析仪专属校准规范、现有

通用计量标准无法适配超声波检测原理及工业动态工况的行业突出问题，立

足新能源汽车、半导体等重点产业链高质量发展需求，开展专项校准规范研

制工作。项目选题针对性强、行业需求迫切、立项依据充分。规范创新构建

适配在线超声波法氢气纯度分析仪校准方法、计量技术指标，填补了国内该

领域计量标准空白，技术创新性和工程实用性突出。项目研究内容科学、技

术路线清晰，成果可有效统一行业校准方法与判定标准，提升国产在线氢气

分析设备计量精准度和可靠性，完善氢能产业质量基础设施体系，对保障重

点产业链安全稳定运行、推动国产检测装备技术升级、促进行业规范化高质

量发展具有重要意义。综上，本项目具备充分的必要性、创新性和推广价值，

同意推荐立项。
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