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电化学VOCs气体传感器
1　 范围

本标准规定了电化学VOCs气体传感器的术语和定义、分类、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。

本标准适用于电化学VOCs气体传感器（以下简称传感器）。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T2423.1—2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验A：低温

GB/T2423.2—2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：高温

GB/T2423.3—2016 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Cab：恒定湿热试验
GB/T2423.5—1995 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Ea和导则：冲击
GB/T2423.8—1995 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Ed：自由跌落
GB/T2423.1—2008电工电子产品环境试验 第2部分: 试验方法 试验Fc: 振动(正弦)
GB/T2828.1—2012 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

GB/T2829—2002 周期检验计数抽样程序及表（适用于对过程稳定性的检验）
3　 术语与定义
下列术语和定义适用于本文件。
电化学气体传感器  electrochemical gas sensor
一种能够将空气中被测气体浓度通过电化学反应转换成电信号的气体传感器。

VOCs volatile organic compounds
挥发性有机物，是指常温下饱和蒸汽压大于133.32 Pa、常压下沸点在50℃~260℃以下的有机化合物，或在常温常压下任何能挥发的有机固体或液体。
电化学VOCs气体传感器  electrochemical VOCs gas sensor
检测VOCs气体的电化学气体传感器。

工作电极  working electrode
被测气体在其上发生电化学反应的敏感电极。

对电极  counter electrode
与工作电极构成相应回路的辅助电极。

参比电极（适用于定电位电解式传感器）reference electrode
为工作电极提供相应电位基准的电极。

预热时间 preheating time
传感器通电开始到传感器仪器显示值稳定所需的时间。

偏置电压  working voltage
为使传感器在待测时达到稳定的状态，所对应仪表电路加在工作电极与参比电极上的电压。

零点  zero point
在清洁空气中，传感器在偏置电压下工作时，仪表电路对应的输出值。

灵敏度  sensitivity
传感器在偏置电压下和某一浓度的被测气体反应时，在一定工作周期内，输出电流与被测气体浓度之比。

零点漂移  zero shift
在清洁空气中，传感器充分预热后，在一定工作周期内，其零点的变化。

灵敏度漂移 sensitivity drift
传感器在被测气体空气混合物中工作时，在一定工作周期内，其灵敏度的变化。

响应时间  response time
在试验条件下，被测气体浓度发生阶跃变化时，传感器输出达到稳定值的90%时所需的时间。

恢复时间 recovery time
在试验条件下，传感器脱离被测气体至传感器恢复到被测气体中输出稳定值的10%时所需的时间。

4　 分类

传感器按所测气体类型分类为:
a)醛类传感器系列；
b)醇类传感器系列；
c)苯系物传感器系列；
d)其他VOC传感器系列。
5　 要求

5.1　 正常工作环境

正常工作环境如下：

——温度：-20℃~50℃；
——相对湿度： 10%~90%；
——大气压力：86 kPa ~110 kPa；
——气氛：应无影响测试的干扰气体。
5.2　 外观

传感器外观整体完好，无瑕疵、划痕、锈蚀和损伤，不应有漏液，标签不应有剥落和残缺。

5.3　 技术参数
传感器量程、偏置电压、负载电阻、灵敏度以厂家用户使用说明书为准,其他技术参数见表1-表4。
5.3.1　 醛类传感器

醛类传感器系列技术参数应符合表1的规定。
表1 醛类传感器系列技术参数

	参数类别
	数值范围

	量程（1×10-6）
	0~0.5
	0.5~1.5
	0~10

	响应时间（s）
	≤60
	≤60
	≤60

	恢复时间（s）
	≤90
	≤90
	≤90

	零点漂移（1×10-6）
	±0.02
	±0.03
	±0.1

	灵敏度漂移（%/年）
	≤测量范围的10
	≤测量范围的15
	≤测量范围的20

	基本误差（%）
	真值的±15
	真值的±15
	真值的±15


5.3.2　 醇类传感器

醇类传感器系列技术参数应符合表2的规定。
表2 醇类传感器系列技术参数

	参数类别
	数值范围

	量程（1×10-6）
	0~10
	0~50
	0~100

	响应时间（s）
	≤90
	≤90
	≤120

	恢复时间（s）
	≤120
	≤120
	≤120

	零点漂移（1×10-6）
	±5
	±5
	±5

	灵敏度漂移（%/月）
	≤测量范围的2%
	≤测量范围的2%
	≤测量范围的2%

	基本误差（%）
	真值的±2%
	真值的±2%
	真值的±2%


5.3.3　 苯系物传感器

苯系物传感器系列技术参数应符合表3的规定。

表3 苯系物传感器系列技术参数

	参数类别
	数值范围

	量程（1×10-6）
	0~10
	0~50
	0~100

	响应时间（s）
	≤90
	≤90
	≤120

	恢复时间（s）
	≤120
	≤120
	≤120

	零点漂移（1×10-6）
	±5
	±5
	±5

	灵敏度漂移（%/月）
	≤测量范围的2%
	≤测量范围的2%
	≤测量范围的2%

	基本误差（%）
	真值的±2%
	真值的±2%
	真值的±2%


5.3.4　 其他VOCs传感器系列

其他VOCs传感器系列以环氧乙烷最为常用，环氧乙烷传感器系列应符合表4的规定。

表 4 环氧乙烷传感器系列技术参数

	参数类别
	数值范围

	量程（1×10-6）
	0~20
	0~50
	0~100

	响应时间（s）
	≤120
	≤120
	≤120

	恢复时间（s）
	≤120
	≤120
	≤120

	零点漂移（1×10-6）
	±5
	±5
	±5

	灵敏度漂移（%/月）
	≤测量范围的2%
	≤测量范围的2%
	≤测量范围的2%

	基本误差（%）
	真值的±2%
	真值的±2%
	真值的±2%


5.4　 工作温度

传感器在规定的工作环境温度范围内工作时，其基本误差应符合5.3要求。

5.5　 贮存温度

传感器经贮存温度试验后，其基本误差应符合5.3要求。

5.6　 恒定湿热

传感器经恒定湿热试验后，其基本误差应符合5.3要求。

5.7　 冲击，振动和跌落

传感器经冲击，振动和跌落试验后，结构应无脱落、松动和损坏现象，其基本误差应符合5.3要求。

6　 试验方法

6.1　 试验条件

6.1.1　 试验环境条件

除环境试验或有关标准中另有规定，应在下列条件中进行：

——温度：（15～35）℃；
——相对湿度：（45～75）%；
——大气压力：（86～110）kPa；

——应无影响测试的干扰气体；

——仪器通电传感器通电预热后方可进行检验，预热时间以厂家产品说明书为准；

——试验中向传感器通入的气体标准物质的温度应与试验要求温度一致；

——每项试验过程中不允许调整。

6.1.2　 试验用气体标准物质

气体标准物质，不确定度应不大于2%。
6.1.3　 试验用仪器、设备

6.1.3.1　 气体流量计

准确度：2.5级，测量范围：（30—1000）ml/min。
6.1.3.2　 秒表
分度值小于0.1秒。
6.1.3.3　 电化学传感器测试仪

电化学传感器测试仪满足电学计量标准。

6.1.4　 试验气体流量的规定 
各种气体试验时的流量见表6。
表6
	气体
	流量控制（ml/min）

	HCHO
	80～150

	CH3OH
	80～150

	C2H5OH
	80～150

	苯
	80～150

	二甲苯
	80～150

	环氧乙烷
	80～150


6.1.5　 配气公式
气体按公式（1）配气:
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液体蒸汽按公式（2）配气：
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式中：

v——需注入气体或液体体积（mL）；
V——试验箱容积 （mL）；
C——需配制气体或液体蒸汽浓度（ppm）; 
M——液体分子量（g）；
D——液体比重（g/cm3）；
p——液体纯度；
Tr——室温（℃）；
Tb——室温试验箱内温度（℃）

6.1.6　 直流稳压电源

输入电压：0V ～12V，输出电源：2A。
6.1.7　 试验准备

将传感器安装在测试仪上，接通电源，在给定的偏置电压下充分预热，传感器充分稳定后待测。

6.2　 外观

用目测方法检测传感器的外观，结果应符合5.2要求。

6.3　 灵敏度
调好试验测试仪，通入传感器标称检测浓度范围50%的气体标准物质，180秒时记录信号输出值，以三次测量平均值为信号输出值S，并按公式（3）计算传感器的灵敏度：
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式中：
M——传感器灵敏度，μA/1×10-6；

     S——信号输出值，μA；

     C——被测标准气样的浓度，1×10-6。

6.4　 响应、恢复时间

6.4.1　 响应时间

将传感器连接在测试仪上，置于6.1规定的环境中。按规定的时间充分老化待零点稳定后，按规定的流量通入传感器标称检测浓度范围50%的气体标准物质3min，记录显示值作为稳定值。然后将传感器切换到洁净空气中，使传感器零点恢复到稳定状态后。按上述测试过程测试，并记录传感器的显示值达到原稳定值的90%所需要的时间，重复3次，取其平均值即为响应时间。

6.4.2　 恢复时间

由6.4.1试验，得到传感器通入标称检测浓度范围50%的气体标准物质的显示值作为稳定值，依此稳定值的10%为基准，按上述测试过程测试，并记录传感器由测试气体中切换到清洁空气中后，达到该基准值时需要的时间，重复3次，取其平均值即为恢复时间。

6.5　 基本误差

将传感器连接在测试仪上，置于6.1规定的环境中。分别通入传感器标称检测浓度范围25%、50%和85%的气体标准物质。由低到高顺序，分别以产品标准时规定的流量通入3min后，读取仪器显示值。

每种气体标准物质重读试验3次，取其平均值。

按公式（4）计算其基本误差：
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式中：
A1——显示值的平均值，1×10-6；

A0——被测标准气样的浓度，1×10-6。
6.6　 零点漂移和灵敏度漂移

接好传感器，调好测试仪，每隔12h依次通入清洁空气和浓度为测量范围50%被测气体标准物质，通气时间均为3min，记录传感器的零点输出值和浓度为测量范围50%被测气体标准物质的信号输出值。连续运行7d。

零点漂移量按公式（5）计算：
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式中：
δ——零点漂移量，μA；

D——实验开始零点，μA；

 Di——某次测量时的零点，μA；

 N——测量次数。

灵敏度漂移量按公式（6）计算：

θ=
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式中：
θ——灵敏度漂移量，%；

 M——试验开始通入量测量范围50%被测标准气样时信号的输出值，μA；

 Mi——某次测量时，通入测量范围50%被测标准气样时信号的输出值，μA；

N——测量次数。

6.7　 工作温度
6.7.1　 试验的一般要求

试验中向传感器通入标准气样的温度应与实验要求一致。
6.7.2　 低温工作
按GB/T2423.1—2008中试验Ab方法进行。工业用产品在温度（-25±3）℃条件下，民用产品在（0±3）℃下，将传感器通电稳定2h后，测定基本误差，以后每半小时测定一次基本误差，共3次，取其算术平均值作为测定值。

6.7.3　 高温工作
按GB/T2423.2—2008中试验Bb方法进行。工业用产品在温度（+55±2）℃条件下，民用产品在（+40±3）℃下，将传感器通电稳定2h后，测定基本误差，以后每半小时测定一次基本误差，共3次，取其算术平均值作为测定值。
6.8　 贮存温度

6.8.1　 低温贮存

按GB/T2423.1—2008中试验Ab方法进行。工业用产品在温度（-25±3）℃条件下，民用产品在（0±3）℃下，持续时间24h。传感器非包装，不通电，不进行中间检测。试验后，在试验箱中恢复到6.1规定的条件下保持24h，再测定基本误差。

6.8.2　 高温贮存

按GB/T2423.2—2008中试验Bb方法进行。工业用产品在温度（+55±2）℃条件下，民用产品在（+40±2）℃持续时间24h。传感器非包装，不通电，不进行中间检测。试验后，在试验箱中恢复到6.1规定的条件下保持24h，再测定基本误差。

6.9　 恒定湿热

按GB/T2423.3—2016中试验Cab方法进行，温度为（40±2）℃，相对湿度（93±3）%条件下，持续时间12d。传感器非包装，不通电，不进行中间检测。试验后，在试验箱中恢复到6.1规定的条件下保持24h，再测定基本误差。

6.10　 冲击

传感器在不包装，不通电的情况下，按GB/T2423.5—1995中试验Ea规定的方法进行。严酷等级：峰值加速度半正弦波300m/s2；持续时间18 ms；冲击次数：沿传感器3个相互垂直的轴线，每个轴线2个方向，每个方向冲击3次，共18次。冲击时不通电。试验后进行基本误差检验，其基本误差计算方法参照6.5。

6.11　 振动

按GB/T2423.10—2008中试验Fc规定的方法进行。严酷等级：频率范围（10～150）Hz；正弦振幅值1.5mm；频程：1个OCT：沿着传感器相互垂直的3个轴线，每个轴线扫频15次，试验中不通电。试验后进行基本误差检验，其基本误差计算方法参照6.5。

6.12　 跌落

按GB/T2423.8—1995中试验Ed方法进行，严酷等级：跌落高度为0.5m，自由落向平滑、坚硬的混泥土面上共2次。传感器非包装，不通电，不进行中间检测。试验后，再测定基本误差。

7　 检验规则

7.1　 检验分类

检验分出厂检验和型式检验。
7.2　 出厂检验

出厂检验按表7逐条进行，每只传感器均应经制造厂检验部门检验合格并出具合格证后方可出厂。

出厂检验为逐批抽样检验，按GB/T2828.1—2012正常检查一次抽样方案进行。

其检验项目、要求、方法、样本大小和合格判据见表7规定：

表 7  
	序号
	检验项目
	要求章条号
	试验方法章条号
	水平
	合格判断

	
	
	
	
	IL
	AQL
	Ac
	Re
	C

	1
	外观
	5.2
	6.2
	S-4
	2.5%
	Ac、Re见GB/T2828.1—2012表二

C≤Ac为合格

C≥Re为不合格

	2
	灵敏度
	5.3
	6.3
	Ⅱ
	1.5%
	

	3
	响应时间
	5.3
	6.4.1
	
	
	

	4
	恢复时间
	5.3
	6.4.2
	
	
	

	注：IL——检验水平；AQL——接受质量限；Ac——合格判定数；

    Re——不合格判定数； C——允许不合格数。


7.3　 型式检验

7.3.1　 检验原则

有下列情况之一时，应进行型式检验：

a)新产品鉴定、定型试验或老化产品转厂生产时；

b)正常生产后，如结构、材料、工艺有较大改变可能影响产品性能时；

c)正常生产时，每年应进行一次；

d)停产1年后再次恢复生产时；

e)出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

f)国家有关机构提出进行型式检验的要求时。
7.3.2　 抽样方法

从出厂检验合格的产品中抽取，按GB/T2829—2002判别水平Ⅱ的一次抽样方案进行，检验样本量n=10。

7.3.3　 型式检验项目

检验项目、要求、不合格质量水平、样本大小和判定数如表8所示。
表 8
	序号
	检验项目
	要求章条号
	试验方法章条号
	n
	RQL
	判定值

[Ac，Re]
	c

	1
	外观
	5.2
	6.2
	10
	30
	[1,2]
	1

	2
	技术参数
	5.3
	6.3、6.4、6.5、6.6
	
	
	
	

	3
	工作温度
	5.4
	6.7
	
	
	
	

	4
	贮存温度
	5.5
	6.8
	
	
	
	

	5
	恒定湿热
	5.6
	6.9
	
	
	
	

	6
	冲击
	5.7
	6.10
	
	
	
	

	7
	振动
	5.7
	6.11
	
	
	
	

	8
	跌落
	5.7
	6.12
	
	
	
	

	注：n——样本大小；RQL——不合格质量水平；Ac——合格判定数

    C——允许不合格数


7.3.4　 判定规则

若不合格品数小于或等于合格判定数Ac,则判定型式检验为合格，否则为不合格。

若型式检验不合格，可以通过筛选的方法加以剔除，允许筛选后的产品重新进行型式检验。检验合格，则判该产品型式检验合格。

经型式检验的样品不能作为商品出售流入市场。

型式检验的结果可以作为生产验收，产品定型，产品鉴定的质量保证的依据。

8　 标志、包装、运输和储存

8.1　 标志

在传感器外壳和外包装明显处，牢固粘贴产品标签，应包括以下内容：

a)产品型号和名称、商标；

b)产品出厂编号；
c)合格证号；

d)制造日期（年月）；

e)制造厂名、代号和永久性标志。

8.2　 包装及运输

8.2.1 传感器应包装在耐振和防潮的包装盒内。具有防雨、防潮、防尘、防振能力。

8.2.2 包装箱内应有下列文件附件：

      a)装箱单；

      b)检验报告；
      c)产品合格证；
      d)产品使用说明书。
8.2.3 传感器运输时应有牢固外包装箱，在运输途中应注意防潮、剧烈的振动和高空跌落。

8.2.4 包装材料在贮存过程中不能释放有机气体。
8.3　 储存

传感器应存放在（10～30）℃干净、无污染和不含有害气体的室内，贮存时间不超过六个月。 
__________________________
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