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II 

 

  引    言 

本规范依据 JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011《通用

计量术语及定义》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》等基础性系列规范进

行编制。 

本规范参考了 GB/T 16430-2018《粉尘层最低着火温度测定方法》中的部分技术要

求。 

本规范为首次发布。 
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粉尘层最低着火温度测定仪校准规范 

 

1 范围  

本规范适用于测量范围为（室温～400℃）的粉尘层最低着火温度测定仪（以下简称

测定仪）的校准。 

2 引用文件 

本规范引用了下列文件: 

JJF 1071-2010国家计量校准规范编写规则 

JJF 1637-2017 廉金属热电偶校准规范 

GB/T 16430-2018 粉尘层最低着火温度测定方法 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，

其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。 

3 概述 

测定仪主要由加热器、热表面、粉尘层热电偶、热表面记录热电偶、热表面控制热

电偶和金属环等组成，该测定仪主要是测定在热表面上规定厚度的粉尘层着火时热表面

的最低温度，即为粉尘层最低着火温度。测定仪结构示意图按 GB/T 16430-2018中 5.1

的规定，见图 1。 
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图 1 粉尘层最低着火温度测定仪结构示意图 

1-弹簧；2-热电偶高度调节旋钮；3-加热器底座；4-热表面记录热电偶；5-热表面；6-加热器； 

7-金属环；8-裙边；9-热表面控制热电偶；10-加热器引出线；11-粉尘层热电偶。 

4 计量特性 

具体计量特性见表 1。 

表 1  测定仪计量特性一览表 

序号 项目 技术要求 

1 热表面温度示值误差/℃ 

100 

MPE:±5.0 
200 

300 

400 

2 热表面温度均匀度/℃ 
200 

≤5.0 
350 
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3 
粉尘层热电偶 

温度示值误差/℃ 

100 

MPE:±3.0 
200 

300 

400 

450 

注：以上指标不是用于合格性判别，仅供参考。 

5 校准条件 

5.1 环境条件 

5.1.1温度条件 

环境温度：（15～35）℃。 

5.1.2 湿度条件 

相对湿度：不大于 85%。 

5.1.3 其它要求 

    测定仪应安装在无空气流的房间内。 

5.2 测量标准及其他设备 

测量标准及其他设备见表 2。 

表 2 粉尘层最低着火温度校准项目和测量标准 

序号 校准项目 测量标准名称及技术要求 

1 热表面温度示值误差 多点数字测温仪：测量范围（0～500）℃，分辨力不低于

0.01℃，MPE:±（0.15℃+0.002|T|）。 
2 热表面温度均匀度 

3 
粉尘层热电偶 

温度示值误差 
按 JJF 1637-2017中 6.2.1 测量标准。 

6 校准项目和校准方法 

6.1校准项目 

测定仪的校准项目见表 2。 

6.2 校准方法 

6.2.1 校准前准备 

6.2.1.1 仪器和设备 

数显卡尺：量程为（0～300）mm，分辨力 0.01 mm。 

秒表：量程为（0～15）min，分辨力 0.1 s。 
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按 JJF 1637-2017中 6.2.2 的电测仪器和恒温设备。 

上述所有仪器和设备应通过检定或校准符合要求。 

6.2.1.1 外观检查 

检查测定仪，控制器件和各连接部件应配套齐全、完好，能正常运转。测定仪的热

电偶与电源线等不应有明显的折痕、破损或其他影响校准工作正常进行的缺陷。 

被校热电偶电极不应有严重的腐蚀，明显缩径、粗细不均匀等缺陷；被校热电偶测

量端焊接应牢固，圆滑、无气孔和夹灰等。 

6.2.1.2 热表面平板检查 

热表面应为圆形金属平板，直径不小于 200mm、厚度不小于 20mm。 

6.2.1.3 温度控制装置检查 

测定仪应能保证热表面温度在放置粉尘期间的变化不超过±5℃,从放置粉尘开始 5 

min内应恢复到初始温度值的±2℃范围内。 

6.2.2 热表面温度示值误差 

将多点数字测温仪探头放置于测定仪热表面中心并紧贴热表面，升温到校准点，温

度稳定 30min后，同时分别记录校准用多点数字测温仪温度示值 T1和测定仪的热表面温

度示值 T2，重复测量 3次，约 2 min测量 1次，分别计算出 3次测量结果的平均值 1T 和

2T 。 

测定仪热表面温度示值误差： 

 a 2 1-T T T∆ =                             （1） 

式中： 

aT∆ ——热表面温度示值误差，℃； 

1T ——多点数字测温仪温度示值平均值，℃； 

2T ——测定仪的热表面温度示值平均值，℃。     

结果保留到 0.1 ℃。 

6.2.3 热表面温度均匀度 

升温到校准点，温度稳定 30min 后，在以圆形热表面的圆心为起点，在圆形热表面

两条正交的直径上设置温度测量点，各测量点相距 20 mm，测量点数量为 17个，如图 2

所示。 
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图 2 热表面温度测量点布放示意图 

将多点数字测温仪探头放置于温度测量点并紧贴热表面，各校准点每次测试的实测

最高温度与最低温度之差的算数平均值： 

              
n

u imax imin
i=1

- /T T T n∆ =∑（ ）                   （2） 

式中： 

uT∆ ——热表面温度均匀度，℃； 

n —— 测量次数； 

imaxT ——各校准点在第 i次测得的最高温度，℃； 

iminT ——各校准点在第 i次测得的最低温度，℃。     

重复测量 3 次，约 2 min 测量 1 次，计算出 3 次测量结果的平均值，结果保留到

0.1 ℃。 

6.2.4 粉尘层热电偶温度示值误差 

按 JJF 1637-2017中 7.3校准方法的规定进行。 

7 校准结果 

7.1 校准记录 

校准记录应详尽记录测量数据和计算结果。推荐的校准记录格式见附录 A。 
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7.2 校准证书 

经校准的测定仪应出具校准证书，校准结果应在校准证书上反映。校准证书包括的

信息应符合 JJF 1071-2010中 5.12的要求，推荐的校准证书的内页格式见附录 B。 

7.3不确定度 

校准证书应给出各校准项目的扩展不确定度，评定示例见附录 C 和附录 D，其中粉

尘层热电偶温度示值误差的扩展不确定评定示例见 JJF 1637-2017 附录 I。 

8 复校时间间隔 

由于复校时间间隔的长短是由测定仪的使用情况、使用者、测定仪本身质量等诸因

素所决定的，因此，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校的时间间隔，建议一般

不超过 1年。如果对仪器的检测数据有疑义或仪器更换主要部件及修理后，应对仪器重

新校准。 
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附录 A   

粉尘层最低着火温度测定仪校准记录格式 

基本信息 

委托单位  
原始记录号  校准证书号  

仪器名称  
规格型号  设备编号  

制造厂商  
环境温度 ℃ 相对湿度 % 

校准前检查 

1.外观无锈蚀                                                           是□    否□ 

2.控制器件和连接部件齐全、完好                                         是□    否□ 

3. 热表面为圆形金属平板，直径不小于 200mm、厚度不小于 20mm              是□    否□ 

4. 放置粉尘期间的变化±5℃内                                            是□    否□ 

5. 从放置粉尘开始 5 min内恢复到初始温度值的±2℃范围内                  是□    否□ 

校准结果 

项目 
1
#
 2

#
 3

#
 平均值 扩展不确定度 

1. 热表

面温度示

值误差

/℃ 

100℃ 

T1     

 T2     

ΔT     

200℃ 

T1     

 T2     

ΔT     

300℃ 

T1     

 T2     

ΔT     

400℃ 

T1     

 T2     

ΔT     

2. 热表

面温度均

匀度/℃ 

200℃ 

Timax     

 Timin     

ΔT     

350℃ 

Timax     

 Timin     

ΔT     
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（续） 

3. 粉尘

层热电偶 

温度示值

误差/℃ 

读数顺序 
标准热电偶

读数/mV 

被较热电偶电动势/mV 

标准热电偶证书值 e 标证=   mV   校准温度点： ℃ 

1       

2       

3       

4       

平均值       

差

值 

Δt 较       

S 被·Δt 较       

e 被（t）       

Δe 被       

Δt 被       

扩展不确定度 U/℃      

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

1       

2       

3       

4       

平均值       

差

值 

Δt 较       

S 被·Δt 较       

e 被（t）       

Δe 被       

Δt 被       

扩展不确定度 U/℃      

校准员：                        核验员: 

标准器 

名称 编号 证书号 测量范围 有效期 
不确定度或准确度等级

或最大允许误差 

      

      

      

技术依据 
 

校准地点 
 校准日期       年       月       日 

备注 
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附录 B 

粉尘层最低着火温度测定仪校准证书的内页格式 

证书编号××××××－×××× 

校准机构授权说明 

 

 

校准的技术依据 

JJF（石化）XXXX─XXXX《粉尘层最低着火温度测定仪校准规范》 

校准环境条件及地点 

地点  

环境温度 ℃ 相对湿度 % 其他  

校准使用的计量（基）标准装置 

名称 测量范围 

不确定度/准确

度等级/最大允

许误差 

计量（基）标准

证书编号 
有效期至 

     

     

校准结果 

序号 项目 技术要求 

校准结果 

实际值 测量值 示值误差 扩展不确定度 

1 

热表面温

度示值误

差 

100 

MPE:±5.0 

    

200     

300     

400     

2 
热表面温

度均匀度 

200 
≤5.0 

    

350     

3 

粉尘层热

电偶温度

示值误差 

100 

MPE:±3.0 

    

200     

300     

400     

450     

备注 
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附录 C 

热表面温度偏差测量结果不确定度的评定示例 

C.1 校准方法 

校准方法如本规范的 6.2.2。 

C.2 测量模型 

热表面温度偏差的测量模型如式（C.1）：   

a 2 1-T T T∆ =                           （C.1） 

式中： 

aT∆ ——测定仪温度示值误差，℃； 

1T ——多点数字测温仪温度示值平均值，℃； 

2T ——测定仪热表面温度示值平均值，℃。 

方差和灵敏系数： 

由式（C.1）得方差传播公式： 

2 2 2 2 2
a 1 1 2 2( ) c ( )+c ( )u T u T u T∆ =                    （C.2） 

   式中： 

a( )u T∆ ——示值误差的测量不确定度； 

1( )u T ——由多点数字测温仪引入的不确定度； 

2( )u T ——由测定仪温度测量装置引入的不确定度。 

因为 a
1

1

c 1T
T

∂∆
= = −

∂
, a

2
2

c 1T
T

∂∆
= =

∂
, 

所以式（C.2）简化为： 

                   2 2 2
c a 1 1 2 2( ) ( )+ ( )u T u T u T∆ =                   （C.3） 

令 c a 1 1 2 2= ( ) = ( ) = ( )u u T u u T u u T∆ ， ， ， 

则式（C.3）简化为： 

2 2 2
c 1 2+ u u u=                        （C.4） 
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式中： 

cu ——示值误差的测量不确定度； 

1u ——由多点数字测温仪引入的不确定度分量； 

2u ——由测定仪温度测量装置引入的不确定度分量。 

C.3 温度示值误差测量结果不确定度评定 

C.3.1 不确定度的来源 

测定仪温度示值误差不确定度的来源主要有多点数字测温仪最大允许误差引入的不

确定度分量 1u 和测定仪温度测量装置引入的不确定度分量 2u 。 

C.3.2 多点数字测温仪最大允许误差引入的不确定度分量 1u  

多点数字测温仪给出的最大允许误差为±0.2℃，区间半宽度为 0.2℃，估计为均

匀分布，k= 3 ，故： 

                      1
0.2= =0.12

3
u ℃                         （C.5） 

C.3.3测定仪温度测量装置引入的不确定度分量 2u  

C.3.3.1 测量重复性引入的标准不确定度 21u  

将多点数字测温仪探头放置于测定仪热表面中心并紧贴热表面，同时记录校准用多

点数字测温仪温度示值 T1和测定仪温度记录装置的温度示值 T2，重复测量 3次，计算

出 3次测量结果的平均值，该平均值作为一次的测量结果，10次测量结果如表 C.1。 

表 C.1 重复 10次测量结果 

次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

测定仪温度

示值 T2/℃ 
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

多点数字测

温仪温度示

值 T1/℃ 

100.10 100.21 100.09 99.89 100.05 99.80 99.85 99.88 99.78 99.90 

示值误差 

∆Ti/℃ 
-0.10 -0.21 -0.09 0.11 -0.05 -0.20 0.15 0.12 0.22 0.10 

计算示值误差的算术平均值： 
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                      a
1

1 0.005
n

i
i

T T
n =

∆ = ∆ =∑ ℃                      （C.6） 

采用贝塞尔公式计算单次测量的实验标准偏差 s(∆Ti)： 

                 
( )2

a
1

a

-
( ) 0.15

-1

n

i
i

i

T T
s T

n
=

∆ ∆
∆ = =

∑
℃                （C.7） 

式中： 

a iT∆ ——第 i次测量结果，℃； 

aT∆ ——10次测量结果的平均值，℃； 

n ——测量次数。 

实际测量以 3次测量的平均值作为测量结果，故标准不确定度： 

                     a
21

s( )= =0.09
3

iTu ∆
℃                         （C.8） 

C.3.3.2 分辨力引入的标准不确定度 22u  

测定仪的分辨力为 0.1 ℃，区间半宽度为 0.05 ℃，估计为均匀分布，k= 3 ，

故： 

22
0.05 0.03

3
u = = ℃                        （C.9） 

2 2
2 21 22 0.09u u u= + = ℃                    （C.10） 

C.3.3.3不确定度分量见表 

不确定度分量见表 D.2. 

表 C.2 不确定度分量表一览表 

不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度值/℃ 

1u  由多点数字测温仪最大允许误差引入的不确定度 0.09 

2u  由测定仪温度测量装置引入的不确定度 0.11 

C.3.4 合成标准不确定度 

各不确定度分量相互独立，合成标准不确定度为： 
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2 2
1 2

2 2    0.09 0.11
    0.14

cu u u= +

= +
= ℃

                     （C.11） 

C.3.5 扩展不确定度 

扩展不确定度 cU ku= ，取包含因子 k=2，测量结果的扩展不确定度为： 

                2 0.14 0.3cU ku= = × ≈℃ ℃                  （C.12） 
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附录 D 

热表面温度均匀度测量结果不确定度的评定示例 

D.1 校准方法 

校准方法如本规范的 6.2.3。 

D.2 测量模型 

热表面温度均匀度的测量模型如式（D.1）：   

n

u imax imin
i=1

- /T T T n∆ =∑（ ）                     （D.1） 

式中： 

uT∆ ——热表面温度均匀度，℃； 

n—— 测量次数； 

imaxT ——各校准点在第 i次测得的最高温度，℃； 

iminT ——各校准点在第 i次测得的最低温度，℃。 

为便于测量不确定度评定，式（D.1）可变形为： 

n n

u imax imin
i=1 i=1

1 1-
n n

∆ = ∑ ∑T T T
                   （D.2） 

即温度均匀度为 3次测量中,每次测得最高温度的平均值与最低温度的平均值之

差。可见其计算公式形式上与温度偏差相似,故可采用如下测量模型评定不确定度。 

u max min-∆ =T T T                          （D.3） 

式中： 

maxT ——各次测量中最高温度的平均值，℃； 

minT ——各次测量中最低温度的平均值，℃。 

方差和灵敏系数： 

式中 maxT 和 minT 互为独立，且： 

u
1

max

c 1∂∆
= =
∂

T
T ,

u
2

min

c -1∂∆
= =
∂

T
T , 
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故               
2 2 2

( ) ( ) ( )c u max min+∆ =T T Tu u u                  （D.4） 

D.3 测量结果不确定度的评定 

D.3.1 不确定度的来源 

热表面温度测量的标准不确定度来源主要有用数字测温仪对热表面温场进行测量

时，每次测量中最高及最低温度测量重复性引入的标准不确定度 1 max（ ）Tu 及 1 min（ ）Tu ；数

字测温仪量传误差引入的标准不确定度 2 max（ ）Tu 及 2 min（ ）Tu 。 

D.3.2 最高温度测量重复性引入的标准不确定度 1 max（ ）Tu  

用数字测温仪对热表面作 10次重复测量，从温度校准装置上读取 10次最高温度显

示值,记为 1maxT ， 2maxT ， 3maxT …… 10maxT ，平均值记为 maxT ,其测量列如表 D.1所示: 

表 D.1 重复 10次测量结果 

次数 Toi/℃ 次数 Toi/℃ 次数 Toi/℃ 

1 100.12 5 100.01 9 100.12 

2 100.05 6 100.01 10 100.10 

3 100.10 7 100.00 / / 

4 100.20 8 100.13 / / 

采用贝塞尔公式计算单次测量的实验标准偏差： 

                 

n

imax max
i=1( )max

-
s 0.06

n-1

2（ ）

℃= =
∑

T

T T
               （D.5） 

式中： 

imaxT ——各校准点在第 i次测得的最高温度，℃； 

maxT ——各次测量中最高温度的平均值，℃； 

n ——测量次数。 

实际测量以 3次测量的平均值作为测量结果，故标准不确定度： 

                     

( )max
1 max

s= =0.03
3

T
Tu（ ） ℃

                    （D.6） 

D.3.3数字测温仪量传误差引入的标准不确定度 2 max（ ）Tu  
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数字测温仪经整体校准,且利用温场测量记录仪的传感器单独修正的功能，实现了

较理想的修正。上级校准测量不确定度 

U=0.06℃，k=2。 

2 max =0.03（ ） ℃Tu  

D.3.4最低温度测量重复性引入的标准不确定度 1 min（ ）Tu  

用数字测温仪对热表面作 10次重复测量，从温度校准装置上读取 10次最低温度

显示值,记为 1minT ， 2minT ， 3minT …… 10minT ，平均值记为 minT ,其测量列如表 D.2所

示: 

表 D.2 重复 16次测量结果 

次数 Toi/℃ 次数 Toi/℃ 次数 Toi/℃ 

1 100.02 5 99.91 9 100.02 

2 99.95 6 99.95 10 100.01 

3 99.90 7 99.92 / / 

4 100.05 8 100.03 / / 

采用贝塞尔公式计算单次测量的实验标准偏差： 

                 

n

imin min
i=1( )min

-
s 0.05

n-1

2（ ）

℃= =
∑

T

T T
               （D.7） 

式中： 

iminT ——各校准点在第 i次测得的最高温度，℃； 

minT ——各次测量中最高温度的平均值，℃； 

n ——测量次数。 

实际测量以 3次测量的平均值作为测量结果，故标准不确定度： 

                     

( )min
1 min

s= =0.03
3

T
Tu（ ） ℃

                    （D.8） 

D.3.5 数字测温仪量传误差引入的标准不确定度 2 min（ ）Tu  

数字测温仪经整体校准,且利用温场测量记录仪的传感器单独修正的功能，实现了
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较理想的修正。上级校准测量不确定度 

U=0.06℃，k=2。 

2 min =0.03（ ） ℃Tu  

D.3.6不确定度分量见表 

不确定度分量见表 D.3. 

表 D.3 不确定度分量表 

不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度值/℃ 

1 max（ ）Tu  最高温度测量重复性 0.03 

2 max（ ）Tu  最高温度量传误差 0.03 

1 min（ ）Tu  最低温度测量重复性 0.03 

2 min（ ）Tu  最低温度量传误差 0.03 

D.3.4 合成标准不确定度 

各不确定度分量相互独立，合成标准不确定度为： 

2 2 2 22 2 2 2
1 max 2 max 1 min 2 min

2 2 2 20.03 0.03 0.03 0.03
0.06

c T T T Tu u u u u= + + +

= + + +
=

（ ） （ ） （ ） （ ）

℃

℃

             （D.9） 

D.3.5 扩展不确定度 

扩展不确定度 cU ku= ，取包含因子 k=2，测量结果的扩展不确定度为： 

                2 0.06 0.1cU ku= = × ≈℃ ℃                  （D.10） 

 

_________________________________ 
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