
2019 年浙江省科技进步奖推荐项目公示表 

一、项目名称： 

大气颗粒物监测计量技术研究及其应用 

二、推荐单位及推荐意见 

推荐单位 浙江省市场监督管理局 

推荐意见（限 600字） 
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推荐该项目为省科技进步奖 二 等奖。 

 

 



三、项目简介 

主要技术内容、授权知识产权情况、技术指标、应用推广及取得的经济社会效益等（限

1000字） 

大气颗粒物作为大气气溶胶和雾霾的主要成因，是大气和环保领域重要的监测和控

制对象。大气颗粒物的监测目前主要集中于颗粒物的物理特性，如颗粒物粒径、质量浓

度、光学特性（含能见度）等。由于大气颗粒物自身悬浮不稳定的特点，各类监测仪器

准确度的计量验证缺乏有效的技术手段。本项目通过对颗粒物物理特性的一系列研究，

完善了我国大气颗粒物物理特性的计量体系，授权专利 4项，其中发明专利 3项，发表

论文 6篇，其中 SCI 2 篇。制定了 4项计量技术规范，填补了计量领域的空白。相关研

究内容如下： 

 1、研究建立了针对颗粒物粒径和质量浓度的计量检测技术和计量测试平台。采用光

散射检测技术和级联稀释技术，能实时发生粒径范围为 0.1μm至 10μm、浓度范围为 4

μg/m3至 1000μg/m3的气溶胶，颗粒粒径误差在±5%之内，浓度范围误差在±5%之内。

制定了 JJF(浙)1153-2019《大气颗粒物采样器校准规范》和 JJG(浙) 137-2017《细颗

粒物(PM2.5)自动监测仪检定规程》，建立了全国首个针对 PM2.5自动监测仪的社会公用

计量标准。2018年开展了全国首个省级在用 PM2.5自动监测仪抽检工作，为我省环境监

测领域颗粒物质量浓度测量提供了技术支撑。该技术的开发也为我国其他省市如北京、

天津等的 PM2.5自动监测仪的检定提供了技术支持。基于该技术，开发的针对防护用口

罩检测的高浓度颗粒物监测仪得到企业认可和应用，开展的矿山颗粒物的计量测试研究

获得了国家质量技术基础（NQI）项目的支持，为民用和工业的颗粒物防护安全提供技

术保障。基于该技术，直接的横向成果转化金额达到 206万元，其中检测相关业务收入

86万元。 

 2、研究建立了针对颗粒物光学特性的计量检测技术和计量测试平台。采用腔衰荡光

谱、光声光谱等光谱技术，测得吸收系数、消光系数和散射系数的测量范围为（0-4000）

Mm-1，最大示值误差分别为±1.7%、±0.17%和±1.87%。制定了 JJF(浙) 1155-2019《浊

度仪校准规范》和 JJF(浙) 1154-2019《前向散射能见度仪校准规范》。研究成果在浙江

省环境监测中心、杭州市气象局、浙江省气象局大气探测保障中心和中国气象局国家级

能见度实验室等机构开展了现场校准测试应用和现场比对测试应用，为我国气象领域颗

粒物相关参数检测提供了计量保障。基于该技术，开展深入的技术研究，获得了 2项国

家自然科学基金项目和 1项国家质量技术基础（NQI）项目的资助。 

 总之，通过项目研究，为我国颗粒物物理特性检测提供比较完善的计量技术保障，

有效地促进我国应对气候变化、颗粒物污染治理，对民生相关的交通安全、颗粒物防护

以及职业安全等领域做出应有的贡献。 

 



四、第三方评价 

评价结论、检测结果等（限 1200字） 

1验收意见 

项目《PM2.5自动监测仪器可靠性评估及改进关键技术研究》（2012C13010-1）验收时，

专家给出的评价“项目研究的基于光学无损检测的计量校准技术，为校准 PM2.5自动监

测仪提供了新的技术路径，具有较强的推广应用价值”。《气溶胶/灰霾的光学特性测量

及光谱探测技术融合》（201210061）验收时，专家给出的评价“项目融合光声光谱和腔

衰荡光谱两种技术，实现了气溶胶光学特性的直接测量，填补了国内空白，可用于气溶

胶光学特性测量仪的检定校准和高精度测量工作。” 

佐证材料：验收证书 

2 查新报告 

查新报告(编号 201433B2109128)主要结论：委托单位开展气溶胶/灰霾的光学特性测量

及光谱探测技术融合研究，（1）融合了光声光谱和腔衰荡光谱两种技术，采用腔衰荡光

谱法直接测量气溶胶消光系数，进而由消光系数减去吸收系数计算得到散射系数；（2）

基于腔衰荡光谱法的气溶胶消光系数测量结果的校准采用氟利昂 R134a和 CO2高纯气体

作为标气；（3）搭载了高精度二氧化碳测试仪，用测到的大气中的二氧化碳的浓度值对

光声光谱装置系统进行在线校准。上述特点在所检国内相关文献中未见具体述及。    

3 科技成果鉴定 

成果鉴定证书（浙技协鉴字[2015]第 103号）主要鉴定意见“研制的基于腔衰荡光谱技

术的气溶胶消光系数测量装置和基于光声光谱技术的气溶胶吸收系数测量装置，技术水

平处于国内领先”，”项目融合光声光谱技术和腔衰荡光谱两种技术，实现了气溶胶光学

特性（吸收系数、消光系数）的直接测量，填补了国内空白。可用于气溶胶光学特性测

量仪的检定校准和高精度测量工作”。 

4检测及校准报告 

检测报告（2015I20-30-400053），检测结果显示 PM2.5质量浓度标准装置的粒径示值误

差绝对值不大于 4.6%，浓度示值误差绝对值不大于 5%。校准报告（C2015-3005372、

C2015-300537）的校准结果显示，气溶胶光学特性测量仪的消光系数、吸收系数的测量

不确定度均不大于 4% 

5 媒体报道 

（1）2017 年 7 月 7 日，浙江新闻报道《官方公布的 PM2.5 数据到底准不准？计量说了

算》，对浙江省地方检定规程 JJG(浙)137-2017 《细颗粒物（PM2.5）自动监测仪》正式

公布进行了报道，并评论“该地方规程完善了省内 PM2.5量值溯源体系，确保省内各环

境监测站点发布的 PM2.5浓度数据的准确可靠”。（2）2017年 12月 12日浙江在线《PM2.5

如何准确测量？省计量院专门做了这项研究》，对建立水公用计量标准进行了报道，并

评价“为浙江全省 PM2.5 测量量值的一致性和可靠性提供有效依据”。（3）2017 年 12

月 18 日，中国质量新闻网发表《浙江省计量院建立 PM2.5 自动监测仪社会公用计量标

准》，文中评价道“实现对 PM2.5 测量结果的准确溯源……满足 PM2.5 测量过程中生产

单位、使用单位和计量单位的需求……填补了浙江省计量院颗粒物检测能力的空白” 

（4）2018年 12月 10日，浙江省质量技术监督局发表《省局完成细颗粒物（PM2.5）自

动监测仪全省抽检工作》的新闻稿，对建标以来的首次检定任务进行了报道，并提到“第

一次面向全省环境监测系统的 PM2.5自动监测仪进行的抽检”。 



五、推广应用情况、经济效益和社会效益 

1、完成单位直接经济效益 

单位名称 
新增应用量 新增销售收入（单位：万元） 新增税收（单位：万元） 新增利润（单位：万元） 

2016 年 2017 年 2018 年 2016 年 2017 年 2018 年 2016 年 2017 年 2018 年 2016 年 2017 年 2018 年 

浙江省计量科学研

究院 
297 318 508 23.18 22.91 159.77       

             

             

             

             

             

             

合  计 
            

1123 205.86   

 

 



2．推广应用情况和经济效益（非完成单位） 

应用单位名称 
起止 
时间 

单位联系

人、电话 

新增应用量 新增销售收入(万元) 新增税收(万元) 新增利润(万元) 

2016
年 

2017
年 

2018
年 

2016
年 

2017
年 

2018
年 

2016
年 

2017
年 

2018
年 

2016
年 

2017
年 

2018
年 

泰林生物技术股份有限公司 
2016.1-20
18.12 

夏信群 

13958076663 
48 72 152 805 1302 2500 80.5 130.2 250 

 

460.7 

120.7

5 

195.3 

杭州微智兆智能科技有限公

司 
2016.1-20
18.12 

支康波 

18167128848 
2 20 54 199 1430 1651 28 207 229 

2 178 42 

北京市计量检测科学研究院 
2016.1-20
18.12 

张国城 

13269369242 
235 261 287 18.22 20.11 22.31 3.1 3.42 3.79 

9.11 10.55 21.15 

浙江省环境监测中心 
2016.1-20
18.12 

徐达 

18957111515 
40 52 70 / / / / / / 

/ / / 

杭州市环境监测中心站 
2016.1-20
18.12 

何曦 

13516873758 
24 8 15       

   

浙江省纺织测试研究院 
2016.1-20
18.12 

叶翔宇 

17767152686 
120 172 336       

   

浙江省大气探测技术保障中

心 
2016.1-20
18.12 

罗昶 

1358811961

5 

12 19 26       
   

合  计： 481 604 940 
1022.2

2 

2752.

11 

4173.

31 
111.6 

340.6

2 

482.7

9 

471.8

1 

309.3 258.4

5 



   
 

 

 



3．社会效益和间接经济效益（限 600字） 

本项目的主要产出为社会效益和间接经济效益： 
1、 通过技术研究，制定了 4 项计量技术规范，填补了计量规范方面的空白。4 项计量

校准规范对应的仪器中，PM2.5 自动监测仪在全省目前已经存量千台以上，主要分布

于地方各地环境监测系统中；能见度仪存量我省也接近千台，主要集中在气象系统

和公路航空交通系统中。通过校准规范的制定，有效地指导我省乃至全国在颗粒物

检测仪器的计量校准检定工作，为颗粒物仪器的校准有效提供了技术法规的支撑。 
2、 通过建立社会公用计量标准，开展计量检定服务。截至目前为止，已开展计量检测

796 批次，为我省大气和环境领域在用的颗粒物监测仪提供计量服务，保障测量结果

的准确可靠，为应对气候变化、颗粒物污染治理、民生交通安全提供技术保障。 
3、 基于相关技术，研究的检测装置，替代国外进口产品，实现产品的国产化，直接降

低企业成本 100 多万元。 
4、开展的关键器件的验证评价技术服务，切入到企业的研发环节，为我国相关环保和

大气颗粒物检测仪相关企业的仪器设备研发提供了技术保障手段，促进了企业的发展。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



六、主要完成人员情况 

排名 姓名 
行政 

职务 

技术 

职称 

现从事 

专业 
工作单位 

二级 

单位 

完成 

单位 

对本项目主要科技

创新的创造性贡献 

1 
陈哲

敏 
所长 

教授级

高级工

程师 

计量检测 

浙江省计

量科学研

究院 

/ 

浙江省计

量科学研

究院 

负责项目的申报及

实施，对创新点 1、

2、3 有贡献，主要

参与了基于光学无

损监测技术的颗粒

物质量浓度小型化

样机、基于腔衰荡

光谱和光声光谱技

术的气溶胶消光系

数和吸收系数测量

装置研制，能见度

仪校准装置研制，

主要负责了相关规

程的制定。占个人

工作量 70%。 

2 
潘孙

强 
无 

副研究

员 
计量检测 

浙江省计

量科学研

究院 

/ 

浙江省计

量科学研

究院 

在主要科技创新点

1、2、3，主要负责

基于光学无损监测

技术的颗粒物质量

浓度小型化样机研

制、基于腔衰荡光

谱和光声光谱技术

的气溶胶消光系数

和吸收系数测量装

置研制，参与能见

度仪校准装置研

制。占个人工作量

80%。 

3 林帧 主任 
高级工

程师 
计量检测 

浙江省计

量科学研

究院 

/ 

浙江省计

量科学研

究院 

在主要创新点 1 有

贡献，参与基于光

学技术的颗粒物质

量浓度监测装置的

研制，以及 PM2.5

自动监测仪相关规

程的制定，占个人

工作量 20% 

4 
张建

锋 
无 

中级工

程师 
计量检测 

浙江省计

量科学研

究院 

/ 

浙江省计

量科学研

究院 

在主要科技创新点

1、2、3有贡献，主

要负责能见度仪校

准装置研制及相关



规范的起草，重点

参与基于光学无损

监测技术的颗粒物

质量浓度小型化样

机研制、基于光声

光谱技术的气溶胶

吸收系数测量装置

研制，占个人工作

量 80%。 

5 裘越 
副院

长 

教授级

高级工

程师 

精密测量 

浙江省产

品质量安

全检测研

究院 

/ 

浙江省计

量科学研

究院 

主要贡献在创新点

2，主要参与了基于

腔衰荡光谱和光声

光谱技术的气溶胶

消光系数和吸收系

数测量装置研制，

占个人工作量 30% 

6 刘崇 无 教授 光学工程 浙江大学 

浙江大

学光电

科学与

工程学

院  

 

浙江大学 

主要贡献在创新点

2，主要参与了基于

腔衰荡光谱技术的

气溶胶消光系数测

量装置研制，占个

人工作量 10% 

7 
胡朋

兵 
无 

中级工

程师 
计量检测 

浙江省计

量科学研

究院 

/ 

浙江省计

量科学研

究院 

主要贡献在创新 1，

3 参与了光散射技

术的前期研究、基

于腔增强技术的能

见度仪校准装置研

制，占个人工作量

20% 

8 陈宁 无 
副研究

员 
计量检测 

浙江省计

量科学研

究院 

/ 

浙江省计

量科学研

究院 

主要贡献在创新点

1，主要参与了颗粒

物测量装置的研

制，主要负责了

PM2.5 自动监测仪

检定规程的起草及

建标工作，站个人

工作量 50%。 

 

 

 

 



七、主要完成单位情况 

排名 单位名称 对本项目的支撑作用情况 

1 浙江省计量科学研究院 

积极搜集科研申报信息，组织科研人员开展申报工

作，为项目积极争取经费 428万，其中财政补助 218

万，自筹 210 万，提供了项目研究的实验室、仪器

等硬件条件，组织了强大的科研团队，制定了强有

力的科研激励、推广及转化机制，在项目申报、实

施、结题各个环节，有效的管理机制保证了项目的

有效实施、经费的合理使用，保证了科研工作的开

展及成果转化。 

2 浙江大学 

提供了高水平的实验室场地及齐全的仪器装备，为

项目提供了必要的硬件设施。组织了高水平的科研

团队加入到项目的实施中，为项目开展提供了人员

基础。 

   

   

 



八、主要知识产权证明目录（和论文专著数量总和不超过 10件） 

知识产权类别 知识产权具体名称 
国家 

（地区） 
授权号 授权日期 权利人 发明人（培育人） 

发明专利 基于激光多次反射光声光谱

技术的气溶胶光学吸收系数

检测装置 

中国 ZL201510114970.9 2017 年 05
年 31 日 

浙江省计量

科学研究院 
潘孙强，张建锋，陈哲敏，

裘越 

发明专利 一种基于光散射的单分散气

溶胶粒径及浓度测量装置 
中国 ZL2015106752213  2018年 6月

26 日 
浙江省计量

科学研究院 
李国水 ， 张建锋 ， 陈
哲敏 ， 杨眉  
 

实用新型 一种基于光声光谱的气溶胶

光学吸收系数检测装置 
中国 ZL201320651001.3 2014 年 04

月 09 日 
浙江省计量

科学研究院 
张建锋，陈哲敏，裘越 

发明专利 基于光纤式动态光散射互相

关技术的颗粒测量方法及装

置 
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