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一、 前言

1.1. 项目概况

依据“河南省焦作生态环境监测中心光化学污染传输及防控决策支持能力建

设项目”建设需求，河南省焦作生态环境监测中心于 2022 年 11 月采用公开招标

的方式完成了臭氧激光雷达、亚硝酸分析仪、紫外烟气分析仪（项目编号：豫财

招标采购-2022-1174）的招标工作，合同详见附件一。我司河南创咖环保科技有

限公司与贵方2022年12月5日签订光化学污染传输及防控决策支持能力建设项

目（包 2）合同书，合同中约定应于签订后 60 日历天内完成所供仪器设备到货、

安装、调试工作。由于疫情原因导致工厂停工停产，鉴于此不可抗力因素，该项

目申请延期至 2023 年 3 月底完成到货、安装、调试工作。河南创咖环保科技有

限公司于 2023 年 2 月 14 日完成臭氧激光雷达、亚硝酸分析仪、紫外烟气分析仪

供货，并分别于 2023 年 2 月 6 日完成紫外烟气分析仪的设备交付，2023 年 3 月

2 日完成臭氧激光雷达的安装调试，2023 年 3 月 20 日完成亚硝酸分析仪的安装

调试。两台仪器均顺利进入试运行。

仪器名称 仪器型号 仪器编号

臭氧激光雷达 LIDAR-G-2000 ZK03749014

亚硝酸分析仪 MID-HONO G17-1016

紫外烟气分析仪 MH3200A /

紫外烟气分析仪为便携设备，已交付河南省焦作生态环境监测中心正常使用。

臭氧激光雷达经过 44 天的连续运行，仪器运行正常，性能稳定，运营率为

98.31%，数据有效率为 98.31%，具备验收条件。

亚硝酸分析仪经过 30 天的连续运行，仪器运行正常，性能稳定，运营率为

96.39%，数据有效率为 91.11%，具备验收条件。
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1.2. 仪器概况

1.2.1. 臭氧激光雷达

激光雷达（LIDAR，LIght Detection And Ranging）是以激光为光源，通

过探测激光与大气相互作用的辐射信号来遥感大气。光波与大气的相互作用，

会产生包含气体原子、分子、大气气溶胶粒子和云等有关信息的辐射信号，利

用相应的反演方法就可以从中得到关于气体原子、分子、大气气溶胶粒子和云

等大气成分的信息。因此，激光雷达技术基础是光辐射与大气成分之间相互作

用所产生的各种物理过程。

臭氧激光雷达系统，激光器发射 266nm 激光脉冲，266nm 高能量激光泵浦

拉曼管产生两个差分吸收波长对，并与剩余的 266nm 激光束经准直扩束后进入

大气，大气中的粒子对激光产生米散射，空气分子产生瑞利散射，待测吸收气

体产生吸收效应，经过各种物理过程的三波长后向散射回波信号被望远镜系统

接收，且被多波长光栅光谱仪分光后，由探测系统分别探测到三个通道的回波

信号，通过待测痕量气体差分吸收的原理可解析出大气臭氧垂直廓线，并通过

分析回波信号强度特征，解析出颗粒物消光系数。

激光雷达系统原理图
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1.2.2. 亚硝酸分析仪(HONO)

MID-HONO 亚硝酸分析仪是一台基于湿化学方法采样，并用长光程吸收光谱

开展在线、原位测量的仪器。空气中 HONO 在外置采样单元的螺旋管内被吸收

液（R1 试剂）吸收后与显色剂（R2 试剂）反应生成偶氮染料，再经由长光程

吸收光谱定量测量。

MID-HONO 分析仪使用特殊的具有低折射率的特氟龙管作为长光程吸收池，

光以全反射的方式在其中转移，长度 2.4m，仪器检出限达到 ppt 级别。为去

除采样过程中的干扰，比如二氧化氮（NO2）在管路内壁的反应，大气中的 HONO

被直接采集到外的采样单元中。另外，为去除湿化学方法采样过程中的干扰，

MID-HONO 采用了双通道系统。在外置采样单元中，两个螺旋管以串联方式连接。

在通道 1 中，HONO 及潜在干扰被采集并测定，而在通道 2 中仅潜在干扰被采

集和测定。于是，HONO 的准确浓度可以通过两通道之差得出。

1.2.3. 紫外烟气分析仪

紫外烟气分析仪是以紫外差分吸收光谱分析技术(DOAS)为核心，用干测定

固定污柒源排气中的 SO2、NO、NO2、NH、CO(电化学法)、COz(红外法)、Oz(电

化学法)等成分浓度的新一款光学分析仪器。

二、 仪器安装

2.1. 臭氧激光雷达

2.1.1. 仪器设备开箱、安装情况

仪器供货清单详见表 1，安装调试时间进度详见表 2，开箱和现场安装图见

图 1。目前该设备安装在焦作市示范区李万街道办事处楼顶光化学观测站。

表 1 开箱验收情况表

编号
仪器设备零件及说明书

名称
单位 数量

外观
备

注
无

损

受

损



4

1 雷达主体 套 1 √

2 雷达附件 套 1 √

3 天窗（臭氧） 个 1 √

4 天窗片 个 1 √

5 加热器 个 1 √

6 定时器插座 个 1 √

7 加热器固定板 个 1 √

8 出厂检验报告 份 1 √

9 合格证 个 1 √

10 产品说明书 套 1 √

11 发货清单 份 1 √

表 2 安装调试时间进度

到货时间 安装调试时间 安装地点 调试内容

2023-02-14 2023-02-16 光化学观测站 开箱验收、安装

2023-2-16 2023-03-02 光化学观测站 安装测试
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图 1 仪器开箱图和安装图

2.1.2 安装需求

臭氧激光雷达需放置在室内或具有以下条件的遮蔽环境中，具体需求详见

表 3。

表 3 仪器安装环境需求

电源 220-240VAC

室内温度需求 5
o
C～30

o
C

2.2. 亚硝酸分析仪

2.2.1. 仪器设备开箱、安装情况

仪器供货清单详见表 4，安装调试过程详见表 5。开箱图和现场安装图见图

2。目前该设备安装在焦作市示范区李万街道办事处楼顶光化学观测站。

表 4 开箱验收情况表

编

号
仪器设备零件及说明书名称 单位 数量

外观 备

注无 受



6

损 损

1 亚硝酸分析仪 台 1 √

2 外置取气盒 个 1 √

3 循环抽水机 个 1 √

4 说明书 份 1 √

5 U盘 个 1 √

6 试剂袋 个 2 √

7 试剂瓶 个 1 √

8 标准耗材包 套 1 √

9 连接管线包 套 1 √

表 5 安装调试时间进度

到货时间 安装调试时间 安装地点 调试内容

2023-02-12 2023-02-14 光化学观测站 设备，打孔安装

2023-02-14 2023-03-19 光化学观测站 设备调试
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图 2 开箱图和现场安装图

2.2.2. 安装需求

亚硝酸分析仪放置在室内具有以下条件的遮蔽室内环境中，具体需求详见

表 6。

表 6 仪器安装环境需求

电源 220VAC, 50Hz

室内温度需求 10
o
C～35

o
C

室内湿度需求 5-95%

大气压力 86kPa~106 kPa

2.3. 紫外烟气分析仪

2.3.1. 仪器设备开箱

仪器供货清单详见表 6，目前该设备已交付河南省焦作生态环境监测中心。

表 6 开箱验收情况表

编 仪器设备零件及说明书名称 单位 数量 外观 备
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号 注无

损

受

损

1 仪器主机 台 1 √

2 探针管组成 套 1 √

3 勾扳手 个 1 √

4 前置滤芯 个 1 √

5 储水瓶 个 1 √

6 电源适配器 个 1 √

7 电源线 根 1 √

8 U 盘 个 1 √

9 硅胶套 个 2 √

10 吸塑箱 个 1 √

11 蓝牙打印机 套 1 √

12 MH4011 型气体标定装置（20 代） 套 1 √

13 说明书 份 2 √

14 合格证/保修卡 套 1 √

15 装箱单 份 1 √

三、 仪器监测结果

3.1. 臭氧激光雷达

3.1.1. 测试项目

臭氧激光雷达用于监测臭氧立体分布和污染过程，通过待测痕量气体差分吸

收的原理可解析出大气臭氧垂直廓线，并通过分析回波信号强度特征，解析出颗

粒物消光系数。
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3.1.2. 数据结果

3.1.2.1. 开机时间

臭氧激光雷达从 2023-3-3 00：00 到 2023-4-15 23:59 运行 6336 组数据，

10 分钟一组数据，运营时间 6229 组数据，设备运营率为 98.31%.。

3.1.2.2. 有效数据

有效数据统计详见表 7，无效数据产生的原因各不相同：主要由每次包括开

始校准时到校准结束数据；调整仪器灵敏度到重新开始校准时间段的数据。

表 7 数据有效率

月份 臭氧激光雷达

有效数据（组） 6229

无效数据（组） 107

有效率（%） 98.31
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3.1.3. 技术指标

3.1.3.1. 时间分辨率

招标需求：最低可达 30s；（须提供具有第三方权威检测机构出具的检测报

告复印件并加盖投标人公章）

投标结果：时间分辨率 30s-1800s 可调；

图 3 时间分辨率
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图 4 第三方检测报告
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3.1.3.2. 空间分辨率

招标需求：7.5m 及其倍数可调；

投标结果：7.5m 及其倍数可调；

图 5 空间分辨率
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图 6 第三方检测报告
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3.1.3.3. 有效探测高度

招标需求：≥3km；

投标结果：3.4 km；

图 7 有效探测高度
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图 8 第三方检测报告
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3.1.3.4. 探测灵敏度

招标需求：≤1ppbv；

投标结果：≤0.27ppbv；

图 9探测灵敏度

臭氧在大气中浓度 1ppb=2.14ug/m3

灵敏度=0.57ug/m3*1000ppbv/2.14 ug/m3=0.27ppbv
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图 10 第三方检测报告



18

3.1.3.5. 空间信噪比

招标需求：≥10dB；

投标结果：95dB；

图 11 空间信噪比
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图 12 第三方检测报告
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3.1.3.6. 探测盲区

招标需求：≤75m；

投标结果：≤60m；

图 13 探测盲区
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图 14 第三方检测报告
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3.1.3.7. 光源

招标需求：全固态激光器；

投标结果：全固态激光器；

图 15 第三方检测报告
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3.1.3.8. 光源泵浦方式

招标需求：寿命≥10 亿次；

投标结果：寿命≥10 亿次；

图 16 第三方检测报告
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3.1.3.9. 激光器脉冲频率

招标需求：≥100Hz；（须提供具有第三方权威检测机构出具的检测报告复

印件并加盖投标人公章）；

投标结果：≥100Hz；（须提供具有第三方权威检测机构出具的检测报告复

印件并加盖投标人公章）；

图 17 第三方检测报告



25

3.1.3.10. 拉曼变频技术

招标需求：拉曼管采用全固态免调谐变频技术；（须提供具有第三方检测机

构出具的检测报告复印件并加盖投标人公章）；

投标结果：拉曼管采用全固态免调谐变频技术；（须提供具有第三方检测机

构出具的检测报告复印件并加盖投标人公章）；

图 18 第三方检测报告
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3.1.3.11. 探测波长

招标需求：200-600nm（须提供具有第三方权威检测机构出具的检测报告复

印件并加盖投标人公章）；

投标结果：200-600nm（须提供具有第三方权威检测机构出具的检测报告复

印件并加盖投标人公章）；

图 19 第三方检测报告
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3.1.3.12. 扩束发散角

招标需求：≤0.2mrad；

投标结果：≤0.2mrad；

图 20 第三方检测报告
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3.1.3.13. 接收视场角

招标需求：≤0.5mrad；

投标结果：≤0.5mrad；

图 21 第三方检测报告
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3.1.3.14. 接收单元

招标需求：望远镜探测口径须在 180 mm -210mm 范围之内；（须提供具有第

三方权威检测机构出具的检测报告复印件并加盖投标人公章）；

投标结果：望远镜探测口径须在 180 mm -210mm 范围之内；（须提供具有第

三方权威检测机构出具的检测报告复印件并加盖投标人公章）；

图 22 第三方检测报告
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3.1.3.15. 探测器

招标需求：不少于 4 个光电倍增管（PMT），须保证在可见光区和紫外光区

的良好响应；

投标结果：不少于 4 个光电倍增管（PMT），须保证在可见光区和紫外光区

的良好响应；

图 23 第三方检测报告
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3.1.3.16. 分光方式

招标需求：采用滤光片分光；

投标结果：采用滤光片分光；

图 24 第三方检测报告
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3.1.3.17. 数据采集

招标需求：采集卡的模数采集数位不少于 16 位，采样率≥60MS/s；（须提

供具有第三方权威检测机构出具的检测报告复印件并加盖投标人公章）；

投标结果：采集卡的模数采集数位不少于 16 位，采样率≥60MS/s；（须提

供具有第三方权威检测机构出具的检测报告复印件并加盖投标人公章）；

图 25 第三方检测报告



33

3.1.3.18. 显示屏

招标需求：雷达设备本身需具备触摸显示屏，能够直接操作和实时显示雷

达及附属模块的工作状态；（须提供实物图片证明满足参数要求，同时具有第三

方权威检测机构出具的检测报告复印件并加盖投标人公章）；

投标结果：雷达设备本身需具备触摸显示屏，能够直接操作和实时显示雷

达及附属模块的工作状态；（须提供实物图片证明满足参数要求，同时具有第三

方 权 威 检 测 机 构 出 具 的 检 测 报 告 复 印 件 并 加 盖 投 标 人 公 章 ）；

图 26 第三方检测报告
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图 27 显示屏
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3.1.3.19. 数据质控

招标需求：为保证激光雷达数据准确性，充分发挥雷达在环境监测中的应

用，所投产品应具备监测数据在特定高度的数据质控措施。（须提供在有效期内

相关专利证书扫描件并加盖公章）。

投标结果：为保证激光雷达数据准确性，充分发挥雷达在环境监测中的应

用，所投产品应具备监测数据在特定高度的数据质控措施。（须提供在有效期内

相关专利证书扫描件并加盖公章）。
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图 28 专利证书



38

3.1.4. 软件功能要求

3.1.4.1. 采集及分析软件

招标需求：设备软件须包含数据采集控制软件和数据分析软件，二者须独

立运行，保证数据采集控制对数据分析过程无影响；

投标结果：设备软件须包含数据采集控制软件和数据分析软件，二者须独

立运行，保证数据采集控制对数据分析过程无影响

图 29 采集及分析软件
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3.1.4.2. 雷达数据产品

招标需求：大气臭氧浓度垂直廓线；

投标结果：大气臭氧浓度垂直廓线；

图 30 采集及分析软件
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图 31 第三方检测报告
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3.1.4.3. 数据采集及保存

招标需求：数据采集控制软件能够全自动运行，可实现原始数据的采集保

存；

投标结果：数据采集控制软件能够全自动运行，可实现原始数据的采集保

存；

图 32 数据采集及保存
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图 33 第三方检测报告
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3.1.4.4. 状态显示

招标需求：数据采集控制软件须实时显示各硬件模块的工作状态及实时环

境状态；

投标结果：数据采集控制软件须实时显示各硬件模块的工作状态及实时环

境状态；

图 34 状态显示
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图 35 第三方检测报告
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3.1.4.5. 远程控制

招标需求：数据采集控制软件须支持网页端远程访问，监控雷达运行状态

与采集控制及设备控制；

投标结果：数据采集控制软件须支持网页端远程访问，监控雷达运行状态

与采集控制及设备控制；

图 36 远程控制
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图 37 第三方检测报告
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3.1.4.6. 系统日志

招标需求：数据采集控制软件须自动生成系统日志，可进行分类保存，支

持故障快速定位；

投标结果：数据采集控制软件须自动生成系统日志，可进行分类保存，支

持故障快速定位；

图 38 系统日志
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图 39 第三方检测报告
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3.1.4.7. 走航数据显示

招标需求：数据分析软件须支持走航数据三维实时展示；

投标结果：数据分析软件须支持走航数据三维实时展示；

图 40 走航数据显示

3.1.4.8. 历史数据展示

招标需求：数据分析软件须支持选定的时间段的历史数据展示；

投标结果：数据分析软件须支持选定的时间段的历史数据展示；
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图 41 历史数据展示

图 42 第三方检测报告
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3.1.4.9. 历史数据缺失情况查看

招标需求：数据分析软件须支持查看历史日期数据采集缺失情况；

投标结果：数据分析软件须支持查看历史日期数据采集缺失情况；

图 43 第三方检测报告
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3.1.4.10. 数据分析软件功能

招标需求：数据分析软件须支持伪彩图支持高度调整，区域缩放，数据拾

取，颜色阈值调整；

投标结果：数据分析软件须支持伪彩图支持高度调整，区域缩放，数据拾

取，颜色阈值调整；

图 44 数据分析软件功能

3.1.4.11. json 文件生成

招标需求：数据分析软件须支持生成 json 文件，包含臭氧浓度、边界层数

据字段等；

投标结果：数据分析软件须支持生成 json 文件，包含臭氧浓度、边界层数

据字段等；
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图 45 json 文件生成

3.1.4.12. 雷达数据接入组网平台

招标需求：为方便后期激光雷达拓展应用，所投产品需能够接入激光雷达

组网平台，进行组网分析，支撑大气臭氧污染防治科学决策。（需提供在有效期

内的相关软件著作权证书扫描件并加盖投标人公章）

投标结果：为方便后期激光雷达拓展应用，所投产品需能够接入激光雷达

组网平台，进行组网分析，支撑大气臭氧污染防治科学决策。（需提供在有效期

内的相关软件著作权证书扫描件并加盖投标人公章）
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图 46 专利证书
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3.1.5. 上传平台证明

3.1.6. 总结

对焦作市生态环境监测中心的大气臭氧探测激光雷达仪器各项性能指标进

行了测试，测试结论如下

（1）仪器备件齐全，不存在缺件漏件。

（2）仪器性能指标能达到 GB 7247.1-2012 激光产品的安全，GB 8702-1988电

磁辐射防护规定，符合中华人民共和国国家安全质量标准、环保标准、行业标

准。

（3）其监测波长、激光器泵浦方式、探测高度、时空分辨率、探测盲区、重频、

光路设计、拉曼激光器寿命、分析软件产品符合国家环境监测质量控制技术规

定。

（4）仪器各项指标符合招投标文件及合同性能条款要求，能满足监测中心臭氧

浓度时空分布分析任务。
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3.2. 亚硝酸分析仪

3.2.1. 测试项目

亚硝酸分析仪用于实时测量大气中 HONO 浓度。

3.2.2. 数据结果

3.2.2.1. 开机时间

亚硝酸分析仪从 2023-3-21 00:00 到 2023-4-19 23:59 运行 720 小时，运营

时间 694 小时，设备运营率为 96.39%。

3.2.2.2. 有效数据

亚硝酸分析仪依据连续 1个月运行数据统计，亚硝酸分析仪因运行稳定，获

取数据有效率达到了 91.43%。数据详见表 8；

表 8 数据有效率

月份 亚硝酸分析仪

有效数据 656

无效数据 64

有效率% 91.11

3.2.3. 技术指标

3.2.3.1. 检出限

招标需求：≤10ppt

投标结果：1.79ppt

进气口接入 1.3L/min 零空气（高纯氮气），待光谱信号稳定，计算两个通

道零点噪声，检出限为 2倍零点噪声。通过表 9计算检出限，结果为 1.79ppt。
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表 9 检出限和零点噪音

项目 通道 1 通道 2

5 分钟零气吸光度 STD 0.00056 0.00028

吸光度~HONO 校正系数 k 1450.3 1350

零点噪音 N 0.812 0.378

设备检出限 DL

DL=((N1*2)^2+(N2*2)^2)^0.5
1.79

图 47 零气谱图

表 10 检出限数据

Date Time Ch1 550 600 Ch2 550 600

2023/3/14 11:16:27 Ch1 0.1404 -0.0431 Ch2 0.2144 0.0224

2023/3/14 11:16:57 Ch1 0.1406 -0.043 Ch2 0.2137 0.0219

2023/3/14 11:17:27 Ch1 0.1407 -0.0429 Ch2 0.2132 0.0215

2023/3/14 11:17:57 Ch1 0.1408 -0.0428 Ch2 0.2128 0.0212

2023/3/14 11:18:27 Ch1 0.1409 -0.0428 Ch2 0.2127 0.0211

2023/3/14 11:18:57 Ch1 0.1408 -0.0428 Ch2 0.2124 0.0209

2023/3/14 11:19:27 Ch1 0.141 -0.0427 Ch2 0.2122 0.0208

2023/3/14 11:19:57 Ch1 0.141 -0.0427 Ch2 0.2121 0.0207

2023/3/14 11:20:27 Ch1 0.1411 -0.0426 Ch2 0.2122 0.0207

2023/3/14 11:20:57 Ch1 0.1412 -0.0426 Ch2 0.2121 0.0207

2023/3/14 11:21:27 Ch1 0.1412 -0.0426 Ch2 0.2122 0.0208

2023/3/14 11:21:57 Ch1 0.1412 -0.0426 Ch2 0.2121 0.0207
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2023/3/14 11:22:27 Ch1 0.1413 -0.0425 Ch2 0.2122 0.0207

2023/3/14 11:22:57 Ch1 0.1413 -0.0425 Ch2 0.2119 0.0205

2023/3/14 11:23:27 Ch1 0.1414 -0.0425 Ch2 0.2117 0.0203

2023/3/14 11:23:57 Ch1 0.1414 -0.0425 Ch2 0.2114 0.0202

2023/3/14 11:24:27 Ch1 0.1411 -0.0427 Ch2 0.211 0.0199

2023/3/14 11:24:57 Ch1 0.1409 -0.0429 Ch2 0.2107 0.0197

2023/3/14 11:25:27 Ch1 0.141 -0.0428 Ch2 0.2104 0.0195

2023/3/14 11:25:57 Ch1 0.1409 -0.0428 Ch2 0.2102 0.0193

3.2.3.2. 测量范围

招标需求：5ppt~2ppm(可扩展)，显示单位 ppb 和 ug/m3（可选）

投标结果：1ppt~6ppm(可扩展)，显示单位 ppb 和 ug/m3（可选）

通过调整空气进气流速和蠕动泵转速即可增大或减小测量范围。如果需要

测量高浓度 HONO，只需增加蠕动泵转速，减小进气流速，使用 550nm 波长计算。

图 48 测量范围

3.2.3.3. 时间分辨率

招标需求：≤5min;
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投标结果：1min；

时间分辨率根据需要从 0.5min 到 10min 自由设定。默认 1分钟保存一次数

据。

图 49 测量范围

3.2.3.4. 准确度

招标需求：ca.10%±1.5ppt

投标结果：ca.2~4%

配置多个浓度标液，测试验证线性关系，以及计算常用浓度的数据精度来

计算系统精度。具体为：配置 0.004mg/L，0.008mg/L，0.016mg/L 标准亚硝酸

离子溶液，加上零气共四个浓度，每个浓度测试 30min，计算线性关系。测试

结果符合需求 R^2 >0.999。

用 0.008mg/L 亚硝酸离子溶液，计算测量数据标准差 3 倍作为测量精度。

测试结果符合需求<1%。

用 0.008mg/L 亚硝酸离子溶液，按照公式进行计算。测试结果符合需求。
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图 50 线性拟合图

表 11 精度和准确度

序号 Channel Channe2

1 0.78011 0.7645

2 0.78076 0.76532

3 0.78110 0.76634

4 0.78175 0.76676

5 0.78210 0.76699

6 0.78235 0.76731

7 0.78249 0.76743

8 0.78264 0.76765

9 0.78279 0.76757

10 0.78303 0.768

11 0.78348 0.76792

12 0.78423 0.76794

13 0.78518 0.76796

14 0.78602 0.76778

15 0.78597 0.76721

16 0.78512 0.76623

17 0.78386 0.76435

18 0.78361 0.76427
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19 0.78376 0.76499

20 0.78361 0.76502

21 0.78275 0.76474

22 0.78300 0.76406

23 0.78375 0.76398

24 0.78499 0.7638

25 0.78574 0.76372

26 0.78749 0.76435

标准偏差 0.00175 0.00159

平均值 0.78353 0.76601

准确度 0.02059 0.04249

精度 0.00524 0.00477

3.2.3.5. 精度

招标需求：ca.1%

投标结果：ca.0.5%

测试结果见 3.2.3.4

3.2.3.6. 标定方法

招标需求：可使用亚硝酸标准溶液手动校正，同时可实现自动零气校正；

投标结果：可使用亚硝酸标准溶液手动校正，同时可实现自动零气校正；

HONO 气体化学活性极强，不能长期稳定保存，市场上没有可用的低浓度

HONO 标准气体。使用亚硝酸离子溶液可解决标准获得以及使用的问题。可随时

人工插入零气和标液来校正分析仪。

3.2.3.7. 数据处理

招标需求：仪器自带界面化软件，具有数据处理模板，直接输出并显示亚

硝酸气体浓度及仪器运行参数，无需手动计算；



62

投标结果：仪器自带界面化软件，具有数据处理模板，直接输出并显示亚

硝酸气体浓度及仪器运行参数，无需手动计算；

图 51 数据处理

3.2.4. 仪器工作环境

3.2.4.1. 工作环境温度

招标需求：10-35℃；

投标结果：10-30℃；
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图 52 温湿度计

3.2.4.2. 相对湿度

招标需求：5-95%，无冷凝；

投标结果：5-95%，无冷凝；

图 53 温湿度计

3.2.4.3. 大气压力

招标需求：86kPa~106kPa；

投标结果：99.98kPa；
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图 54 大气压计

3.2.4.4. 电源

招标需求：电压 220V，电源频率 50Hz，且必须良好接地；

投标结果：电压 220V，电源频率 50Hz，且必须良好接地；

图 55 UPS 铭牌

3.2.4.5. 数据传输

招标需求：支持 USB、RS232 等；要求设备形成的数据能够 24 小时实时，

不间断的传输到客户要求的观测平台数据库中。
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投标结果：支持 USB、RS232 等；设备形成的数据能够 24 小时实时，不间

断的传输到客户要求的观测平台数据库中。

图 56 平台

3.2.5. 上传平台证明
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3.2.6. 总结

对焦作市生态环境监测中心的亚硝酸分析仪仪器各项性能指标进行了测试，

测试结论如下

（1）仪器备件齐全，不存在缺件漏件。

（2）仪器性能指标检出限、测量范围、时间分辨率、准确度、精度、标定方法

和数据处理均符合招投标文件及合同性能条款要求。
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3.1. 紫外烟气分析仪

3.1.1. 测试项目

采用紫外吸收法测定固定污染源排气中 SO2、NO、NO2 和 NH3 浓度，采用定

电位电解法测定固定污染源排气中 O2、CO，红外法测量 CO2 浓度。

3.1.2. 技术指标

采用紫外吸收法测定固定污染源排气中 SO2、NO、NO2 和 NH3 浓度，采用定

电位电解法测定固定污染源排气中 O2、CO，红外法测量 CO2 浓度。

HJ1131-2020《固定污染源废气 二氧化硫的测定 便携式紫外吸收法》

HJ1132-2020《固定污染源废气 氮氧化物的测定 便携式紫外吸收法》

3.1.2.1. 技术指标 1

招标需求：采用高温热湿法测量技术，全程加热，烟气直接进入光学检测高温

气室，水汽完全气化，避免水分对气体吸附造成干扰；

投标结果：采用高温热湿法测量技术，全程加热，烟气直接进入光学检测高温

气室，水汽完全气化，避免水分对气体吸附造成干扰；
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3.1.2.2. 技术指标 2

招标需求：整机结构一体化设计，无需进行繁琐的连管接线，便携实用；

投标结果：整机结构一体化设计，无需进行繁琐的连管接线，便携实用；
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3.1.2.3. 技术指标 3

招标需求：双层枪管防止高温烫伤，同时隔绝高温烟道热量对气室的影响，

使气室始终维持在恒温状态，测量结果更准确；
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投标结果：双层枪管防止高温烫伤，同时隔绝高温烟道热量对气室的影响，

使气室始终维持在恒温状态，测量结果更准确；
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3.1.2.4. 技术指标 4

招标需求：可通过互联网远程实时监控工作状态，实现仪器的运行状态和

安全的全程监控，规范质控管理；

投标结果：可通过互联网远程实时监控工作状态，实现仪器的运行状态和

安全的全程监控，规范质控管理；



72

3.1.2.5. 技术指标 5

招标需求：内置充电锂电池，断电后自动切换至反吹流量功能，对气路进

行反吹清洗，保护镜片；

投标结果：内置充电锂电池，断电后自动切换至反吹流量功能，对气路进

行反吹清洗，保护镜片；

3.1.2.6. 技术指标 6

招标需求：仪器具备无线传输功能，通过工作站实时接收测量数据，可作
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为准在线设备使用；

投标结果：仪器具备无线传输功能，通过工作站实时接收测量数据，可作

为准在线设备使用；

3.1.2.7. 技术指标 7

招标需求：仪器取得环保部环境监测仪器质量监督检验中心的检测报告；

投标结果：仪器取得环保部环境监测仪器质量监督检验中心的检测报告；
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3.1.2.8. 技术指标 8

招标需求：满足国标要求，示值误差不超过±2%；

投标结果：满足国标要求，示值误差不超过±2%；
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3.1.2.9. 技术指标 9

招标需求：产品符合计量法要求，取的计量器具型式批准证书；

投标结果：产品符合计量法要求，取的计量器具型式批准证书；

3.2.2.10 技术指标 10

招标需求：仪器外壳具有防护性能 IP56；

投标结果：仪器外壳具有防护性能 IP56；
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3.1.3. 技术参数要求

3.1.3.1. O2 (定点位电解法)

招标需求：O2 (定点位电解法)（0～30)% ，示值误差不超过：±3％；

投标结果：O2 (定点位电解法)（0～30)% ，示值误差不超过：±3％；
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3.1.3.2. SO2 (紫外差分法)

招标需求：SO2 (紫外差分法)：（0～1000）umol/mol，示值误差不超过：

±3％；

投标结果：SO2 (紫外差分法)：（0～1000）umol/mol，示值误差不超过：

±3％；
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3.1.3.3. NO (紫外差分法)

招标需求：NO (紫外差分法)：（0～1000）umol/mol，示值误差不超过：±

3％；

投标结果：NO (紫外差分法)：（0～1000）umol/mol，示值误差不超过：±

3％；
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3.1.3.4. NO2 (紫外差分法)

招标需求：NO2 (紫外差分法)：(0～200) umol/mol，示值误差不超过：±

3％；

投标结果：NO2 (紫外差分法)：(0～200) umol/mol，示值误差不超过：±

3％；
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3.1.3.5. CO (定点位电解法)

招标需求：CO (定点位电解法)：(0～20000) umol/mol ³，示值误差不超

过：±3％；

投标结果：CO (定点位电解法)：(0～20000) umol/mol ³，示值误差不超

过：±3％；
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3.1.3.6. CO2 (红外法)

招标需求：CO2 (红外法)：（0～20)%，示值误差不超过：±3％；

投标结果：CO2 (红外法)：（0～20)%，示值误差不超过：±3％；
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3.1.3.7. NH3 (紫外差分法)

招标需求：NH3 (紫外差分法)：（0～150）mg/m³，示值误差不超过：±3％；

投标结果：NH3 (紫外差分法)：（0～150）mg/m³，示值误差不超过：±3％；
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3.1.3.8. 采样流量

招标需求：≥0.5L/min；

投标结果：0.7L/min ；
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3.1.3.9. 采样泵负载能力

招标需求：≥30kPa；

投标结果：30kPa ；
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3.1.3.10. 工作电源

招标需求：电源适配器（24V/10A）；

投标结果：电源适配器（24V/10A）；
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3.1.3.11. 功耗

招标需求：≤220W；

投标结果：≤220W；

3.1.4. 总结

对焦作市生态环境监测中心的紫外烟气分析仪各项性能指标进行了测试，

测试结论如下

（1）仪器备件齐全，不存在缺件漏件。

（2）仪器性能指标能达到 HJ1131-2020《固定污染源废气 二氧化硫的测定 便

携式紫外吸收法》，HJ1132-2020《固定污染源废气 氮氧化物的测定 便携式紫

外吸收法》，符合中华人民共和国国家安全质量标准、环保标准、行业标准。

（3）仪器各项指标符合招投标文件及合同性能条款要求。
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四、 仪器运行维护

4.1. 臭氧激光雷达

4.1.1. 每日维护内容

（1）每日查看设备的回波信号采集状态

（2）每天一次远程查看仪器数据并形成记录，检查设备运行，审核数据，

对设备运行情况进行远程诊断和运行管理，并提供当天分析报告，同时按照需

求提供特定时段的数据分析报告；

（3）根据电源电压、温度、湿度数据判断设备情况；

（4）检查仪器内置空调正常工作，仪器运行温度保持在 25℃左右，相对

湿度保持在 80%以下；

（5）检查通信状况，存在问题及时通知监测中心，协助前往解决；

（6）发现运行数据有持续异常值时，应尽快安排人员恢复仪器，并及时与

委托单位说明；

（7）根据仪器分析数据判断仪器运行情况；

（8）根据故障报警信号判断现场状况；

4.1.2. 每周维护内容

（1）每周检查天窗状态。

（2）每周检查记录雷达激光器能量。

（3）每一周对雷达进行一次现场的关机重启，避免出现死机等数据缺失现

象。

（4）每周检查激光频率，数据采集传输以及数据反演是否正常，并做好相

关记录。

（5）每周一次，重污染季节一周二次现场维护时清洁光学玻璃、清洁透镜

表面。

（6）每周定期进行整体光路系统调整，包括激光器发射系统，望远镜接收

系统以及后继光学接收系统。

（7）对监测数据异常值进行分析，查明原因，如属于系统或仪器故障，在
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3 小时内处理并上报。

（8）仪器入场前统一进行校准实验，并提交相应报告。

（9）常规气溶胶光学特性监测：监测边界层高度、消光系数及时空演变特

征监测分析。

（10）每周检查外部环境是否正常，检查是否有对数据结果或运行环境存

在明显影响的情况

4.1.3. 每月维护内容

（1）每月现场巡检仪器工作状况，检查激光雷达分析仪激光器、检测器、

光学玻璃、系统软件、数据存储等部分工作状况；

（2）每月度对数据进行备份。

（3）每月检查室外光学天窗是否有磨损或破裂的现象、周围密封情况是否

良好、有无老化或漏水的现象，如发现异常，及时处理；

（4）每月检查透镜表面是否有磨损或破裂的现象，如发现异常，及时处理；

（5）每月检查激光器是否正常工作，查看光斑状态并根据光斑大小判断激

光器是否正常，如发现异常，及时处理；

（6）每月检查控制部分等附属配件是否正常工作、检查数据传输网络是否

正常，如发现异常，及时处理；

（7）每月检查数据的有效性和设备的参数设定及运行情况，检查数据及出

图情况是否正常，如发现异常，及时处理。

4.1.4. 每年维护内容

（1）每季度进行一次信号、能量校准、过渡区几何因子校准以及多台设备

一致性对比对校等。

为确保臭氧激光雷达所提供监测数据的可靠性与准确性，应采取有效的检

查方法对监测质量进行控制，并对这些方法的有效性进行评价。在安装过程中

和已安装好的激光雷达系统基础上，提出对激光雷达系统的阶段性质控测试，

对运维工作后雷达的运行及信号采集结果进行评价，确保雷达信号的质量。如

果测试出存在问题，要在最短的时间内找出原因，消除问题，恢复雷达的正常

观测。
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检查主要分为以下几个方面(如上图所示):电子学信号测试、光学系统测试、

过渡区几何因子校准、激光雷达增益比校正、工作高空瑞利拟合校正。

（2）每半年进行雷达系统的光路校准工作，查看光路系统有无异常，激光

光斑大小情况，光学系统是否发生偏移。

（3）每半年进行探测系统检查。每半年进行一次发射光路上光学部件的透

过率和反射率的检查。
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4.2. 亚硝酸分析仪

4.2.1. 使用及维护

4.2.1.1. 试剂耗材使用时间

（1）R1 和 R2 试剂： HONO 配有专门的 10L 试剂袋，每次 8L 水配置试剂，

可连续运行~14 天

R1：8L H2O + 1L HCL + 100g 磺胺

R2：8L H2O + 0.8g NEDA

（2） HCl-Scr. ( 0.1M NaOH )：每次 1L 可用 1-2 月

（3）蠕动泵软管：仪器连续运行，大概 1 个月

4.2.1.2. 光路部分

（1） Channel 1 和 2 Spectrum 谱线越近似测量差异越直观；

（2） 一般测定样品时 spectrum 峰值范围 2500-3000，对应的吸光度小 2

（NOTE：数据表明，吸光度小于 2 时其数值与样品浓度是线性关系）。纯水时

Spectrum 峰值会稍高；

（3）可通过软件修改 Channel 的 Integration Time 参数（Max<100ms），增

强或减弱光强

（4） LED Aging：如果增加 Integration Time 到 100ms，但光强依然不足的

话，可调整 LED

电路板上的电流强度（16 级）。

4.2.1.3. 管路清洗方法

（1）HONO 主机内部管路都很细（<2mm）运行一段时间后可能出现堵塞，主要

原因

有：气泡、空气中固体颗粒、磺胺结晶（零气测定时比较容易生成）等。

（2）建议保持洁净的工作运行环境（超纯水、3 种试剂、空气过滤、一次性
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手套等）

有助于降低堵塞发生概率。

（a）针对气泡

i.排除试剂袋中顶部空气，确保 R1、R2 进样口管路连接正常，没有气泡产生

或进 入；

ii.检查内部管路是否阻塞漏气；

iii.等待~20min 气泡排出，光谱就可恢复

（b）针对颗粒物：HONO 测定空气 HONO 时最好在末端安装旋风过滤器（不要

用滤膜， 可能会产生 HONO 等干扰），提前过滤颗粒物。因为空气颗粒物组分

复杂，很多不溶 于酸，或颗粒较大堵塞管路、尤其是光程测量管会直接影响测

量数据。常见处理方法（效果不好继续下一步操作）：

i.R1、R2 接通纯水，提高 Liquid 泵速，清洗光程 Tube，1-2hour； ii.适当

通入少量气泡，利用液体表面张力携带出颗粒物；

iii.R2 接通 1M NaOH 溶液，洗光程管，1-2h；

iv.卸下光程管，配置酸液或碱液泡洗；

v.更换新管。

（c）针对磺胺结晶：磺胺相对易溶于稀碱液。可 R2 通入 1M NaOH 溶液浸泡

清洗

（d）长期运行后，可配置 40 wt% HNO3 溶液清洗整个管路

4.2.2. 巡检内容

4.2.2.1. 每日维护内容

（1）气体分析仪的滤膜是否更换

（2）变色硅胶是否更换

（3）分析仪的风扇滤网是否清洗

（4）空压机是否工作正常及排水

（5）气象系统是否正常

（6）采样系统是否正常
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（7）数据采集器的数据采集与通讯是否正常

（8）气体采样管路是否有冷凝水或污物

（9）钢瓶气是否在有效期内及减压阀安全

（10）颗粒物分析仪的纸带或滤膜是否更换

（11）检查颗粒物分析仪切割器并清洗

（12）检查数据采集器与仪器的时间日期是否准确

巡检人员检查相关仪器设备的工作参数，并做好点检记录。巡检人员对亚硝酸

分析仪进行一次零点检查和标点（仪器测量量程 75%-10%浓度）检查。如果零

点误差小于 0 或大于+2%,标点误差大于正负 5%,则先对仪器系统进行检修，必

要时进行校准,并做好记录。

序号 零点漂移 标点漂移 数据判定及处理方法

1 ≤2% ≤5% 可以不做处理

2 ≤5%且>2% ≤10%且>5% 校准仪器

3 >5% >10% 数据无效，仪器维修和校准

4.2.2.2. 每周维护内容

（1）查看子站房附近区域是否异常的污染源或干扰物，如有进行记录，用来查

看当期监测数据是否存在异常。

（2）检查子站的接地线路是否可靠，UPS 或者稳压电源是否工作正常，空调是

否工作正常，站房室内温度是否在 25℃±5℃，相对湿度控制在%80 以下，站房

内照明灯是否工作正常，站房门窗是否完好。

（3）在子站检查数据采集系统，一是看数据采集系统是否正常采集数据，二是

看采集到的数据是否可以定时传送到中心站，三是看工控机工作是否有异常（比

如风扇不转等）。

（4）检查排风排气装置工作是否正常，标准气钢瓶阀门是否漏气，标准气的消

耗情况。

（5）检查采样和排气管路是否有漏气或堵塞现象，各分析仪器采样流量是否正

常。

（6）在冬、夏季节应注意子站房室内外温差，若温差较大使采样装置出现冷凝
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水，应及时改变站房温度或对采样总管采取适当的控制措施，防止冷凝现象。

（7）检查监测仪器的采样入口与采样支路管线结合部之间安装的过滤膜的污染

情况，若发现过滤膜明显污染应及时更换。

（8）检查监测仪器的采样入口与采样支路管线结合部之间安装的过滤膜的污染

情况，若发现过滤膜明显污染应及时更换；

（9） 检查监测仪器的运行状况和工作状态参数是否正常，填写维护记录表；

4.2.2.3. 每月维护内容

（1）清洗各仪器采样头、切割器，并检查切割器 O型密封圈等部件；

（2）检查各分析仪器的流量，必要时作流量校准；

（3）检查各分析仪器的精密度；

4.2.2.4. 每季度维护内容

（1）季度维护是在定期维护基础上的进阶维护，其维护的周期为每季度。

（2）站房、附设及周边情况的维护

（3）站房周围道路、供电线路、通讯线路是否完好，树木绿化是否需要修剪。

（4）站房外围的防护栏、隔离带、楼顶围栏是否有损坏，站房防雷接地是否完

好。

（5）检查清点现场耗材是否足够 3个月使用。

4.2.2.5. 每年度维护内容

（1）流量计、气压计、温度计等设备送计量部门检定，并保存好检定报告；

（2）站点的消防设施进行检查，保证在有效期内；

（3）检查站点的防雷设施，每年由有资质单位检定一次，并出具相应的鉴定报

告；

（4）更换所有仪器的泵组件；

（5）监测仪器系统的性能检查，包括线性、零点漂移、量程漂移、精密度、准

确度、平均无故障连续运行时间。
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五、 仪器培训
在仪器到货安装后，进行了臭氧激光雷达和亚硝酸分析仪基本原理、常规操

作现场培训。培训记录详见附件四。
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六、 附件

附件 1：合同
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附件 2：仪器开箱及清单

臭氧激光雷达开箱及货物清单
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亚硝酸分析仪开箱及货物清单
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紫外烟气分析仪货物清单
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附件 3：运维记录

臭氧激光雷达运维记录
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亚硝酸分析仪运维记录
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附件 4：培训记录
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附件 5：延期交货说明函
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附件 6：中标通知书
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附件 7：运维人员学历
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附件 8：耗材统计表

序号 设备名称 名称/型号 单位 数量

1
亚硝酸分

析仪

亚硝酸钠 瓶 2

盐酸萘乙二胺 瓶 2

磺胺 瓶 6

0.51mm 根 96

0.44mm 根 96

0.64mm 根 48

0.19mm 根 24

1.14mm 根 24

2
臭氧激光

雷达

滤芯 个 8

冷却液 瓶 8
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附件 9：数据

臭氧激光雷达

2023 年 3 月 3日到 2023 年 4 月 15 日

2023 年 3 月 3 日-2023 年 3 月 9 日

2023 年 3 月 10 日-2023 年 3 月 16 日
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2023 年 3 月 17 日-2023 年 3 月 23 日

2023 年 3 月 24 日-2023 年 3 月 30 日
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2023 年 3 月 31 日-2023 年 4 月 6 日

2023 年 4 月 7日-2023 年 4 月 15 日

亚硝酸分析仪

2023 年 3 月 21 日到 2023 年 4 月 19 日

Date Hour hono

ppb

2023/3/21 1 2.28

2023/3/21 2 3.11

2023/3/21 3 3.82
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2023/3/21 4 3.88

2023/3/21 5 4.07

2023/3/21 6 4.36

2023/3/21 7 4.34

2023/3/21 8 4.28

2023/3/21 9 3.87

2023/3/21 10 1.87

2023/3/21 11 1.14

2023/3/21 12 0.94

2023/3/21 13 0.66

2023/3/21 14 0.69

2023/3/21 15 0.73

2023/3/21 16 0.69

2023/3/21 17 0.60

2023/3/21 18 0.74

2023/3/21 19 1.05

2023/3/21 20 1.31

2023/3/21 21 1.77

2023/3/21 22 2.32

2023/3/21 23 3.19

2023/3/22 0 4.91

2023/3/22 1 4.25

2023/3/22 2 3.94

2023/3/22 3 3.58

2023/3/22 4 3.67

2023/3/22 5 4.45

2023/3/22 6 5.19

2023/3/22 7 5.17

2023/3/22 8 5.11
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2023/3/22 9 5.76

2023/3/22 10 5.08

2023/3/22 11 3.76

2023/3/22 12 1.12

2023/3/22 13 0.92

2023/3/22 14 0.56

2023/3/22 15 0.58

2023/3/22 16 0.50

2023/3/22 17 0.57

2023/3/22 18 0.66

2023/3/22 19 1.03

2023/3/22 20 1.60

2023/3/22 21 2.22

2023/3/22 22 2.28

2023/3/22 23 2.22

2023/3/23 0 2.88

2023/3/23 1 3.14

2023/3/23 2 2.79

2023/3/23 3 2.52

2023/3/23 4 2.65

2023/3/23 5 2.80

2023/3/23 6 2.74

2023/3/23 7 2.74

2023/3/23 8 2.40

2023/3/23 9 2.27

2023/3/23 10 1.96

2023/3/23 11 1.08

2023/3/23 12 0.63

2023/3/23 13 0.46
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2023/3/23 14 0.65

2023/3/23 15 0.56

2023/3/23 16 0.42

2023/3/23 17 0.50

2023/3/23 18 0.60

2023/3/23 19 0.90

2023/3/23 20 1.30

2023/3/23 21 1.56

2023/3/23 22 2.36

2023/3/23 23 2.95

2023/3/24 0 2.90

2023/3/24 1 2.81

2023/3/24 2 3.43

2023/3/24 3 4.04

2023/3/24 4 3.26

2023/3/24 5 3.02

2023/3/24 6 2.54

2023/3/24 7 2.25

2023/3/24 8 2.18

2023/3/24 9 1.52

2023/3/24 10 1.72

2023/3/24 11 1.46

2023/3/24 14 0.73

2023/3/24 15 0.04

2023/3/24 16 0.26

2023/3/24 17 0.26

2023/3/24 18 0.29

2023/3/24 19 0.34

2023/3/24 20 0.58
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2023/3/24 21 0.89

2023/3/24 22 0.99

2023/3/24 23 1.36

2023/3/25 0 2.03

2023/3/25 1 2.16

2023/3/25 2 2.32

2023/3/25 3 3.00

2023/3/25 4 4.05

2023/3/25 5 4.14

2023/3/25 6 4.13

2023/3/25 7 4.34

2023/3/25 8 4.57

2023/3/25 9 4.41

2023/3/25 10 3.40

2023/3/25 11 1.75

2023/3/25 12 1.28

2023/3/25 13 1.00

2023/3/25 14 0.78

2023/3/25 15 0.60

2023/3/25 16 0.47

2023/3/25 17 0.38

2023/3/25 18 0.42

2023/3/25 19 0.68

2023/3/25 20 1.30

2023/3/25 21 1.59

2023/3/25 22 1.87

2023/3/25 23 2.19

2023/3/26 0 2.47

2023/3/26 1 2.65
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2023/3/26 2 2.74

2023/3/26 3 2.86

2023/3/26 4 3.37

2023/3/26 5 3.42

2023/3/26 6 3.70

2023/3/26 7 4.09

2023/3/26 8 4.01

2023/3/26 9 2.74

2023/3/26 10 1.42

2023/3/26 11 1.23

2023/3/26 12 0.91

2023/3/26 13 0.80

2023/3/26 14 0.67

2023/3/26 15 0.63

2023/3/26 16 0.63

2023/3/26 17 0.54

2023/3/26 18 0.64

2023/3/26 19 0.75

2023/3/26 20 1.20

2023/3/26 21 1.60

2023/3/26 22 2.14

2023/3/26 23 2.95

2023/3/27 0 3.32

2023/3/27 1 3.99

2023/3/27 2 4.28

2023/3/27 3 4.57

2023/3/27 4 4.30

2023/3/27 5 3.91

2023/3/27 6 3.30
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2023/3/27 7 3.30

2023/3/27 8 3.53

2023/3/27 9 2.68

2023/3/27 10 1.83

2023/3/27 11 1.52

2023/3/27 12 1.27

2023/3/27 13 1.15

2023/3/27 14 0.92

2023/3/27 15 0.77

2023/3/27 16 0.58

2023/3/27 17 0.50

2023/3/27 18 0.38

2023/3/27 19 0.34

2023/3/27 20 1.18

2023/3/27 21 1.89

2023/3/27 22 2.44

2023/3/27 23 2.46

2023/3/28 0 2.62

2023/3/28 1 2.97

2023/3/28 2 2.93

2023/3/28 3 3.29

2023/3/28 4 3.96

2023/3/28 5 4.09

2023/3/28 6 4.17

2023/3/28 7 4.79

2023/3/28 8 4.44

2023/3/28 9 2.76

2023/3/28 10 1.34

2023/3/28 11 0.08
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2023/3/28 12 0.05

2023/3/28 13 0.72

2023/3/28 14 0.73

2023/3/28 15 0.62

2023/3/28 16 0.54

2023/3/28 17 0.43

2023/3/28 18 0.38

2023/3/28 19 0.71

2023/3/28 20 1.51

2023/3/28 21 1.56

2023/3/28 22 1.49

2023/3/28 23 1.66

2023/3/29 0 1.81

2023/3/29 1 1.90

2023/3/29 2 2.26

2023/3/29 3 2.89

2023/3/29 4 2.73

2023/3/29 5 2.55

2023/3/29 6 4.04

2023/3/29 7 3.25

2023/3/29 8 3.30

2023/3/29 9 2.46

2023/3/29 10 2.17

2023/3/29 11 3.64

2023/3/29 12 3.39

2023/3/29 13 2.71

2023/3/29 14 2.64

2023/3/29 15 2.38

2023/3/29 16 2.28
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2023/3/29 17 2.13

2023/3/29 18 2.11

2023/3/29 19 2.34

2023/3/29 20 2.52

2023/3/29 21 2.89

2023/3/29 22 4.43

2023/3/29 23 4.82

2023/3/30 0 4.81

2023/3/30 1 4.79

2023/3/30 2 4.77

2023/3/30 3 4.74

2023/3/30 4 4.72

2023/3/30 5 4.70

2023/3/30 6 4.67

2023/3/30 7 4.65

2023/3/30 8 4.63

2023/3/30 9 4.61

2023/3/30 10 3.67

2023/3/30 11 3.04

2023/3/30 12 3.08

2023/3/30 13 2.92

2023/3/30 14 2.87

2023/3/30 15 2.80

2023/3/30 16 2.39

2023/3/30 17 2.22

2023/3/30 18 1.97

2023/3/30 19 1.96

2023/3/30 20 1.96

2023/3/30 21 1.81
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2023/3/30 22 2.77

2023/3/30 23 1.94

2023/3/31 0 2.23

2023/3/31 1 2.36

2023/3/31 2 2.29

2023/3/31 3 2.22

2023/3/31 4 2.15

2023/3/31 5 2.08

2023/3/31 6 2.01

2023/3/31 7 2.07

2023/3/31 8 2.23

2023/3/31 9 1.97

2023/3/31 10 2.73

2023/3/31 11 2.54

2023/3/31 12 2.41

2023/3/31 13 2.30

2023/3/31 14 3.09

2023/3/31 15 3.22

2023/3/31 16 2.20

2023/3/31 17 2.15

2023/3/31 18 2.13

2023/3/31 19 2.71

2023/3/31 20 2.69

2023/3/31 21 2.34

2023/3/31 22 2.69

2023/3/31 23 2.74

2023/4/1 0 3.36

2023/4/1 1 3.17

2023/4/1 2 2.99
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2023/4/1 3 3.02

2023/4/1 4 3.32

2023/4/1 5 3.14

2023/4/1 6 3.10

2023/4/1 7 3.23

2023/4/1 8 3.53

2023/4/1 9 3.48

2023/4/1 10 3.07

2023/4/1 11 2.70

2023/4/1 12 2.60

2023/4/1 13 2.72

2023/4/1 14 2.74

2023/4/1 15 2.04

2023/4/1 16 1.48

2023/4/1 17 0.99

2023/4/1 18 0.77

2023/4/1 19 0.67

2023/4/1 20 0.60

2023/4/1 21 0.76

2023/4/1 22 1.42

2023/4/1 23 2.06

2023/4/2 0 2.45

2023/4/2 1 2.62

2023/4/2 2 2.80

2023/4/2 3 2.83

2023/4/2 4 3.01

2023/4/2 5 3.10

2023/4/2 6 3.08

2023/4/2 7 3.16
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2023/4/2 8 3.51

2023/4/2 9 3.84

2023/4/2 10 3.71

2023/4/2 11 3.59

2023/4/2 12 3.25

2023/4/2 13 3.27

2023/4/2 14 3.13

2023/4/2 15 2.84

2023/4/2 16 2.72

2023/4/2 17 2.72

2023/4/2 18 2.63

2023/4/2 19 2.55

2023/4/2 20 2.39

2023/4/2 21 2.40

2023/4/2 22 2.46

2023/4/2 23 2.51

2023/4/3 0 2.61

2023/4/3 1 2.59

2023/4/3 2 2.65

2023/4/3 3 2.73

2023/4/3 4 2.88

2023/4/3 5 2.84

2023/4/3 6 2.71

2023/4/3 7 2.27

2023/4/3 8 2.26

2023/4/3 9 2.27

2023/4/3 10 0.53

2023/4/3 11 0.42

2023/4/3 12 0.29
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2023/4/3 13 0.28

2023/4/3 14 0.31

2023/4/3 15 0.27

2023/4/3 16 0.29

2023/4/3 17 0.30

2023/4/3 18 0.30

2023/4/3 19 0.27

2023/4/3 20 0.30

2023/4/3 21 0.33

2023/4/3 22 0.30

2023/4/3 23 0.31

2023/4/4 0 0.31

2023/4/4 1 0.39

2023/4/4 2 0.58

2023/4/4 3 0.56

2023/4/4 4 1.30

2023/4/4 5 1.01

2023/4/4 6 0.77

2023/4/4 7 0.60

2023/4/4 8 0.57

2023/4/4 9 0.53

2023/4/4 10 0.27

2023/4/4 11 0.07

2023/4/4 12 0.38

2023/4/4 13 0.36

2023/4/4 14 0.34

2023/4/4 15 0.33

2023/4/4 16 0.30

2023/4/4 17 0.31
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2023/4/4 18 0.47

2023/4/4 19 0.48

2023/4/4 20 0.52

2023/4/4 21 0.61

2023/4/4 22 0.60

2023/4/4 23 1.05

2023/4/5 0 1.36

2023/4/5 1 1.31

2023/4/5 2 1.39

2023/4/5 3 1.16

2023/4/5 4 1.21

2023/4/5 5 1.60

2023/4/5 6 1.61

2023/4/5 7 1.92

2023/4/5 8 1.46

2023/4/5 9 1.11

2023/4/5 10 1.16

2023/4/5 11 0.80

2023/4/5 12 0.69

2023/4/5 13 0.53

2023/4/5 14 0.52

2023/4/5 15 0.59

2023/4/5 16 0.59

2023/4/5 17 0.46

2023/4/5 18 0.46

2023/4/5 19 0.50

2023/4/5 20 0.87

2023/4/5 21 1.24

2023/4/5 22 1.28
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2023/4/5 23 1.33

2023/4/6 0 1.10

2023/4/6 1 1.73

2023/4/6 2 1.12

2023/4/6 3 0.73

2023/4/6 4 0.60

2023/4/6 5 0.60

2023/4/6 6 0.48

2023/4/6 7 0.44

2023/4/6 8 0.50

2023/4/6 9 0.39

2023/4/6 10 0.33

2023/4/6 11 0.37

2023/4/6 12 0.45

2023/4/6 13 0.44

2023/4/6 14 0.42

2023/4/6 15 0.38

2023/4/6 16 0.33

2023/4/6 17 0.36

2023/4/6 18 0.42

2023/4/6 19 0.57

2023/4/6 20 0.74

2023/4/6 21 0.71

2023/4/6 22 0.78

2023/4/6 23 1.02

2023/4/7 0 1.04

2023/4/7 1 1.29

2023/4/7 2 1.27

2023/4/7 3 1.23
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2023/4/7 4 2.32

2023/4/7 5 2.72

2023/4/7 6 2.82

2023/4/7 7 3.06

2023/4/7 8 2.53

2023/4/7 9 1.85

2023/4/7 10 1.27

2023/4/7 11 0.33

2023/4/7 12 0.40

2023/4/7 13 0.61

2023/4/7 14 0.47

2023/4/7 15 0.50

2023/4/7 16 0.38

2023/4/7 17 0.40

2023/4/7 18 0.59

2023/4/7 19 0.52

2023/4/7 20 0.62

2023/4/7 21 1.13

2023/4/7 22 1.28

2023/4/7 23 1.23

2023/4/8 0 1.67

2023/4/8 1 1.63

2023/4/8 2 1.64

2023/4/8 3 1.75

2023/4/8 4 1.46

2023/4/8 5 2.05

2023/4/8 6 1.71

2023/4/8 7 1.68

2023/4/8 8 1.19
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2023/4/8 9 1.66

2023/4/8 10 0.90

2023/4/8 11 0.58

2023/4/8 12 0.62

2023/4/8 13 0.50

2023/4/8 14 0.42

2023/4/8 15 0.39

2023/4/8 16 0.41

2023/4/8 17 0.41

2023/4/8 18 0.42

2023/4/8 19 0.38

2023/4/8 20 0.61

2023/4/8 21 1.13

2023/4/8 22 1.70

2023/4/8 23 2.17

2023/4/9 0 2.26

2023/4/9 1 2.43

2023/4/9 2 2.71

2023/4/9 3 2.84

2023/4/9 4 2.68

2023/4/9 5 3.15

2023/4/9 6 4.24

2023/4/9 7 4.22

2023/4/9 8 3.49

2023/4/9 9 2.95

2023/4/9 10 1.70

2023/4/9 11 1.18

2023/4/9 12 1.02

2023/4/9 13 0.79
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2023/4/9 14 0.70

2023/4/9 15 0.64

2023/4/9 16 0.58

2023/4/9 17 0.45

2023/4/9 18 0.35

2023/4/9 19 0.38

2023/4/9 20 0.60

2023/4/9 21 1.79

2023/4/9 22 2.04

2023/4/9 23 3.25

2023/4/10 0 5.15

2023/4/10 2 4.98

2023/4/10 5 0.29

2023/4/10 6 4.42

2023/4/10 7 6.63

2023/4/10 8 3.77

2023/4/10 9 0.18

2023/4/10 10 0.08

2023/4/10 11 0.08

2023/4/10 12 0.33

2023/4/10 13 1.07

2023/4/10 14 0.66

2023/4/10 15 0.57

2023/4/10 16 0.49

2023/4/10 17 0.53

2023/4/10 18 0.38

2023/4/10 19 0.53

2023/4/10 20 0.90

2023/4/10 21 2.17
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2023/4/10 22 1.09

2023/4/10 23 0.67

2023/4/11 0 0.62

2023/4/11 1 0.26

2023/4/11 2 0.40

2023/4/11 3 0.88

2023/4/11 4 0.94

2023/4/11 5 0.55

2023/4/11 6 0.68

2023/4/11 7 1.67

2023/4/11 8 1.37

2023/4/11 9 0.49

2023/4/11 10 0.36

2023/4/11 11 0.33

2023/4/11 12 0.33

2023/4/11 13 0.37

2023/4/11 14 0.59

2023/4/11 15 0.45

2023/4/11 16 0.30

2023/4/11 17 0.24

2023/4/11 18 0.25

2023/4/11 19 0.39

2023/4/11 20 0.69

2023/4/11 21 1.11

2023/4/11 22 1.20

2023/4/11 23 1.24

2023/4/12 0 1.23

2023/4/12 1 1.09

2023/4/12 2 0.99
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2023/4/12 3 1.27

2023/4/12 4 2.52

2023/4/12 5 2.33

2023/4/12 6 1.90

2023/4/12 7 1.96

2023/4/12 8 2.56

2023/4/12 9 1.95

2023/4/12 10 1.23

2023/4/12 11 1.24

2023/4/12 12 0.48

2023/4/12 13 0.26

2023/4/12 14 0.06

2023/4/12 15 0.32

2023/4/12 16 0.43

2023/4/12 17 0.38

2023/4/12 18 0.34

2023/4/12 19 0.42

2023/4/12 20 0.58

2023/4/12 21 0.80

2023/4/12 22 1.07

2023/4/12 23 1.25

2023/4/13 0 1.51

2023/4/13 1 1.51

2023/4/13 2 1.56

2023/4/13 3 1.69

2023/4/13 4 2.13

2023/4/13 5 2.05

2023/4/13 6 2.16

2023/4/13 7 2.37
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2023/4/13 8 2.38

2023/4/13 9 1.02

2023/4/13 10 0.81

2023/4/13 11 0.89

2023/4/13 12 0.76

2023/4/13 13 0.79

2023/4/13 14 0.65

2023/4/13 15 0.49

2023/4/13 16 0.41

2023/4/13 17 0.33

2023/4/13 18 0.38

2023/4/13 19 1.05

2023/4/13 20 1.85

2023/4/13 21 2.49

2023/4/13 22 3.34

2023/4/13 23 2.91

2023/4/14 0 2.86

2023/4/14 1 2.37

2023/4/14 2 1.87

2023/4/14 3 2.09

2023/4/14 4 2.06

2023/4/14 5 2.00

2023/4/14 6 2.01

2023/4/14 7 1.58

2023/4/14 8 0.80

2023/4/14 9 0.92

2023/4/14 10 0.16

2023/4/14 11 0.20

2023/4/14 12 0.21
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2023/4/14 13 0.17

2023/4/14 14 0.15

2023/4/14 15 0.29

2023/4/14 16 0.45

2023/4/14 17 0.17

2023/4/14 18 0.26

2023/4/14 19 0.37

2023/4/14 20 0.52

2023/4/14 21 0.62

2023/4/14 22 0.71

2023/4/14 23 0.90

2023/4/15 0 1.70

2023/4/15 1 1.72

2023/4/15 2 1.30

2023/4/15 3 1.61

2023/4/15 4 2.81

2023/4/15 5 2.27

2023/4/15 6 1.90

2023/4/15 7 1.62

2023/4/15 8 1.55

2023/4/15 9 0.81

2023/4/15 10 0.47

2023/4/15 11 0.50

2023/4/15 12 0.47

2023/4/15 13 0.37

2023/4/15 14 0.20

2023/4/15 15 0.12

2023/4/15 16 0.06

2023/4/15 17 0.08
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2023/4/15 18 0.12

2023/4/15 19 0.18

2023/4/15 20 0.28

2023/4/15 21 0.57

2023/4/15 22 0.73

2023/4/16 0 1.25

2023/4/16 1 0.30

2023/4/16 4 0.22

2023/4/16 6 0.79

2023/4/16 7 0.11

2023/4/16 12 0.44

2023/4/16 13 0.15

2023/4/16 18 0.09

2023/4/16 19 0.13

2023/4/16 20 0.00

2023/4/16 21 0.11

2023/4/17 4 0.13

2023/4/17 5 0.13

2023/4/17 9 0.08

2023/4/17 10 0.39

2023/4/17 11 0.41

2023/4/17 12 0.19

2023/4/17 13 0.28

2023/4/17 14 0.74

2023/4/17 15 0.61

2023/4/17 16 0.49

2023/4/17 17 0.51

2023/4/17 18 0.60

2023/4/17 19 0.88
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2023/4/17 20 1.27

2023/4/17 21 2.05

2023/4/17 22 2.45

2023/4/17 23 2.18

2023/4/18 0 2.31

2023/4/18 1 2.96

2023/4/18 2 4.12

2023/4/18 3 4.30

2023/4/18 4 4.43

2023/4/18 5 4.26

2023/4/18 6 4.06

2023/4/18 7 3.87

2023/4/18 8 2.88

2023/4/18 9 1.83

2023/4/18 10 0.94

2023/4/18 11 0.78

2023/4/18 12 0.69

2023/4/18 13 0.66

2023/4/18 14 0.59

2023/4/18 15 0.57

2023/4/18 16 0.53

2023/4/18 17 0.48

2023/4/18 18 0.50

2023/4/18 19 0.62

2023/4/18 20 0.86

2023/4/18 21 1.01

2023/4/18 22 1.51

2023/4/18 23 1.70

2023/4/19 0 2.09
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2023/4/19 1 2.73

2023/4/19 2 3.19

2023/4/19 3 3.14

2023/4/19 4 3.49

2023/4/19 5 3.49

2023/4/19 6 3.32

2023/4/19 7 3.74

2023/4/19 8 3.77

2023/4/19 9 2.37

2023/4/19 10 0.85

2023/4/19 11 0.80

2023/4/19 12 0.76

2023/4/19 13 0.74

2023/4/19 14 0.62

2023/4/19 15 0.59

2023/4/19 16 0.58

2023/4/19 17 0.49

2023/4/19 18 0.47

2023/4/19 19 0.57

2023/4/19 20 0.88

2023/4/19 21 1.08

2023/4/19 22 1.44

2023/4/19 23 1.74

2023/4/20 0 2.04
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