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呼吸阻力测试仪校准规范编制说明
1、 任务来源

《呼吸阻力测试仪》校准规范的编写任务，由浙江省计量科学研究院、上海市计量测试技术研究院、辽宁省计量科学研究院为主要起草单位向全国压力计量技术委员会申请，经委员会同意立项向国家市场监督管理总局申报，并以国家市场监管总局“市监计量发[2021] 50号”发文正式下达制订任务。
2、 制订规范的必要性
1 自吸过滤式防毒面具是靠佩戴者呼吸克服部件阻力，防御有毒、有害气体或蒸气、毒烟毒雾等颗粒物危害的防护用品，广泛应用于石油、化工、矿山、冶金、军事、消防、抢险救灾、卫生防疫和科技环保、机械制造等领域。自吸过滤式防毒面具主要是为在有毒有害气体环境下工作的人群使用的，其主要作用是用来阻断经呼吸道产生毒性的毒气。防毒面具呼吸阻力测试仪（以下简称面具测试仪）是一种检测自吸过滤式防毒面具的呼气阻力和吸气阻力的专用设备，广泛应用于防毒面具的制造和检测行业，用以确保自吸过滤式防毒面具在足够的防毒过滤效果下同时具备良好的舒适性和呼吸安全性，对使用者身体健康至关重要。
2 自给开路式空气呼吸器广泛应用于消防、化工、船舶、石油、冶炼、仓库、试验室、矿山等部门，供消防员或抢险救护人员在浓烟、毒气、蒸汽或缺氧等各种环境下安全有效地进行灭火，抢险救灾和救护工作。在消防单位、石油石化、管道输运、化工企业等配备有大量的自给正压式空气呼吸器，在用数量十分可观。随着国家和社会大众对于安全防护的重视，自给开路式正压式空气呼吸器因而引起了广泛的关注。空气呼吸器检测仪（以下简称空呼检测仪）作为校准自给式空气呼吸器的计量标准器，其重要性不言而喻。
3 国内目前没有针对面具测试仪和空呼检测仪的专门的计量校准规范，仅在即将发布的公共安全行业标准《正压式消防空气呼吸器》的附录中出现空呼检测仪的技术要求和校准方法，目前相关校准工作无可靠的技术依据，给实际工作带来诸多不便，影响了相关产品的合格评定和定期的检测、维护保养工作。为了使我国面具测试仪和空呼检测仪的校准工作统一规范，量值传递准确可靠，编写具有针对性的校准规范势在必行。
3、 制定规范的简要过程
1 规范制定任务批准立项后，起草人在思想上、技术上、资料上作了充分的准备工作，在起草前期、过程中和完稿后起草小组都对方案、技术路线和内容进行了充分的讨论、咨询和斟酌。
2 2021年10月，新疆维吾尔自治区计量测试研究院申报制定《自给式空气呼吸器检测仪校准规范》，全国压力专业技术委员会研究后决定将其合并至《呼吸阻力测试仪校准规范》，起草组队伍也进一步扩充。由于两种校准对象从工作对象、测量原理、技术要求和校准方法均有差异，起草组决定分成两个小组并行开展项目调研、技术研究和规范草拟工作，后期视情况进行适度整合。
3 2021年8月至2022年8月，起草组通过电话，或直接到生产企业（北京市劳动保护科学研究所、清河县普泰仪器科技有限公司、杭州品享科技有限公司等）进行调研，对面具测试仪的生产过程、使用情况有较清楚的了解。
3.1 生产情况：在新冠疫情发生之前，国内专业生产面具测试仪厂家较少，常见有北京市劳动保护科学研究所、清河县普泰仪器科技有限公司等，且均以定制化生产和组装为主，市场几乎无定型产品。主要原因是国内生产呼吸器厂家较少，且需覆盖标准测试方法也有所不同（如与GB 2626-2006/2019、EN149：2001通用），流量计、压差计、头模等要求和配置亦不相同。随着GB 2626-2019颁布实施，及全球新冠疫情爆发，防护口罩生产厂家激增，带动了相关检验检测仪器地需求量激增，促进了仪器设备标准化定型，且防尘口罩呼吸阻力测试仪器设备基本可以兼容GB 2890-2009呼气阀阻力、吸气阻力等测试。如清河县普泰仪器科技有限公司（BRT-200型、BRT-300型）、泉州市美邦仪器有限公司（NW260E型）、温州市大荣纺织仪器有限公司（DR246型）、青岛众瑞智能仪器股份有限公司（ZR1211型）、沈阳紫微恒检测设备有限公司（FH-MXZ-A型），以及英国INSPEC公司等，其中相当一部分型号的仪器可以兼容GB 2626-2019和GB 2890-2009/2022标准。

3.2 使用情况：面具测试仪全国范围内应不少于1000台/套，主要分布于工业防尘口罩、医用防护口罩、防毒面具等产品生产厂家（包括建德朝美、稳健医疗、振德医疗、衢州南核、沈阳百安达、霍尼韦尔、上海呼享等），以及相关产品检验检测和研究机构（包括浙江省轻工院、中国安科院、北京市劳保所以及各医疗器械检测机构等）。
3.3 开展校准情况：目前，面具测试仪在我国已有众多用户，对于该类仪器设备地校准主要是进行部件（如流量计、压差表）分别校准，而无对仪器整体进行系统性校准溯源。
4 2021年10月至2022年8月，起草组通过电话，或直接到生产企业（梅思安（中国）安全设备有限公司、上海全中安防设备有限公司、上海全申安全设备有限公司等）进行调研，对测试仪的生产过程、使用情况有较清楚的了解。
4.1 生产情况：空呼检测仪的生产厂家主要有Honeywell、MSA、上海全申安全设备有限公司、上海全中安防设备有限公司、芬安工贸(上海）有限公司、济南海安安环设备有限公司，其中Honeywell、MSA、芬安工贸(上海）有限公司、济南海安安环设备有限公司既生产空气呼吸器又生产空呼检测仪，上海全申安全设备有限公司、上海全中安防设备有限公司专业生产空呼检测仪。空呼检测仪生产主要参照空气呼吸器的欧标EN 137-2006《呼吸保护装置-带有全面罩的独立开路压缩空气呼吸器-要求 测试 标记》和EN 13274-1:2001《呼吸保护装置 试验方法 第1部分：向内泄漏和总向内泄漏的测定》。
4.2 使用情况：空呼检测仪全国范围内应不少于800台/套，主要分布于各省消防检测站、劳保所（中国安科院、北京市劳保所、上海劳保所）及呼吸器检测机构。
4.3 开展校准情况：因为使用单位的安全要求，空气呼吸器越来越被广泛使用，空呼检测仪数量也逐年增加。对于该类仪器设备的校准主要是进行部分压力传感器的校准，缺少对呼吸频率、潮气量等条件参数的校准，因此无法对仪器整体进行系统性校准溯源。目前仅有中国测试技术研究院、新疆计量院、上海计量院、吉林计量院、陕西计量院等技术机构对空呼检测仪的压力量值开展校准。
5 编制规范的简要过程

5.1 2021年10月至2022年8月，起草组查阅了有关资料并到杭州、上海等地的生产企业进行了市场调研及实验，初步拟定了规范的框架；

5.2 2022年8月至2023年5月，两个起草小组又到相关生产企业及使用单位进行了大量的实验和调研工作，分别编制了针对面具测试仪和空呼检测仪的校准技术要点，包含计量特性、标准器选择、校准方法和原始记录等。
5.3 2023年5月至2023年7月，起草组在上海市计量测试技术研究院召开规范起草讨论会，针对现有技术问题交换了意见并深入研讨，对整合方式初步统一了意见。通过进一步整理，编写了《呼吸阻力测试仪校准规范（征求意见稿）》的初稿；

5.3 2023年7月起草人修改征求意见稿，进行实验数据分析；

5.4 2023年8月，《呼吸阻力测试仪校准规范（征求意见稿）》上报，广泛征求意见并进行修改。
四 主要制订内容说明

1 编制规范的主要技术依据

1.1  JJF 1001-2011 通用计量术语及定义
1.2  JJF 1071-2010 国家计量校准规范编写规则
1.3  JJF 1059.1-2012 测量不确定度评定与表示
1.4  JJF 1234-2018 呼吸机
1.5  GB 2890-2022 呼吸防护 自吸过滤式防毒面具
1.6  GB/T 16556-2007 自给开路式压缩空气呼吸器
1.7  GA 124-2013 正压式消防空气呼吸器
1.8  EN 137-2006呼吸保护装置-带有全面罩的独立开路压缩空气呼吸器-要求 测试 标记
1.9  EN 13274-1:2001呼吸保护装置 试验方法 第1部分：向内泄漏和总向内泄漏的测定
2 计量特性
2.1 面具测试仪的计量特性
2.1.1 流量示值误差：呼吸流量是呼吸阻力测试的条件参数，其准确性直接影响呼吸阻力参数测试结果的正确性。目前呼吸阻力测试仪大多数选用质量流量计，少量选用浮子流量计，因此主要参考质量流量计检定方法，采用直接比较法进行校准，浮子流量计同样适用，但需要注意同处于标况模式。实际校准时在每个校准点上重复6次测试，取6次平均值为流量示值误差。
2.1.2 流量示值重复性：参考质量流量计检定规程，流量重复性是评价质量流量计性能的一个主要参数，本规范参考执行。
2.1.3 呼吸阻力示值误差：主要校准面具测试仪中压力计的准确性。参考JJG 875检定方法，将标准压力表和压力发生器通过三通软管与被校压力计相连，采用静态控压直接比较法进行校准。
2.2 空呼检测仪的计量特性
2.2.1 呼吸频率设定误差：空呼检测仪是通过设定动作参数，在人工肺模拟呼吸动作状态下动态进行呼吸阻力测试的。设定参数包括呼吸频率和潮气量，决定了人工肺模拟呼吸动作的合规性，因此呼吸频率和潮气量都是呼吸阻力测试结果的条件参数。校准主要考核模拟呼吸动作下设定参数的实际复现效果，因此用设定误差表述。校准时采用电子秒表计次计时，通过计算获得呼吸频率设定误差，在每个校准点上重复3次测试求平均值。
2.2.2 潮气量设定误差：与呼吸频率类似，潮气量设定值也是呼吸阻力测试结果的条件参数，直接影响呼吸阻力测试结果其正确性。呼吸测量标准器可选用呼吸机校准的标准装置——气体流量分析仪，或其他符合技术要求测量标准，其功能满足累计流量或潮气量的直接校准。实际校准时在每个校准点上重复6次测试，取6次平均值为潮气量设定误差。
2.2.3 入口压力示值误差：空呼检测仪的入口压力示值作为空气呼吸器高压压力的测量标准，其准确性影响高压压力测试结果。参考JJG 875检定方法，将标准数字压力计和压力发生器通过三通软管与被校入口压力接口相连，采用静态控压直接比较法进行校准。
2.2.4 中压压力示值误差：空呼检测仪的中压压力示值作为空气呼吸器中压压力的测量标准，其准确性影响中压压力测试结果。同样参考JJG 875检定方法进行校准。
2.2.5 呼吸阻力示值误差：空呼检测仪的面罩压力示值作为空气呼吸器呼吸阻力的测量标准，其准确性直接影响呼吸阻力测试结果。同样参考JJG 875检定方法进行校准。
3 测量不确定度评定 

规范针对面具测试仪的流量示值误差和压力示值误差给出不确定度评定示例，针对空呼检测仪的呼吸频率设定误差和潮气量设定误差给出不确定度评定示例。
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