
附件 3 

石化行业计量技术规范项目建议书 

建议项目名称 单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪校准规范 

制定或修订    █制定    □修订 被修订计量

技术规范号 
 

计量技术规范

性质 
 □检定规程 
 █校准规范 

计量技术规

范类别 
□重点 
█基础 

主要起草单位 宁波市计量测试研究院（宁波新材料检验检测中心） 

联系人 秦树伟 联系电话 13486658252 

任务年限 2027 年 申请经费 3 万元 

参加单位 
舟山市质量技术监督检测研究院、上海市质量监督检验技

术研究院 

目的、意义和 

必要性 

1. 指出该计量技术规范项目编制的目的、意义，描述涉及安全、节

能、环保、自主创新等方面的特点和发挥的作用，解决行业、产业

的问题和必要性、迫切性； 

绿色石化作为全国支柱产业，目前已形成从石油炼制到基础化

工原料、化工新材料、高端专用化学品的完整产业链。围绕产业链

供应链韧性，浙江印发《浙江省绿色石化（精细化工）产业集群建

设行动方案》，支持宁波建设国家绿色石化先进制造业集群，鼓励

舟山深度“降油增化”，做强以炼化一体化为基础，以化工新材料、

特色化学品、石化装备等为特色的石化循环产业链。同时推动嘉兴、

衢州、绍兴、台州等市联动发展，做强电子化学品、精细化工等特

色领域。到 2027 年，宁波、舟山绿色石化产值占全省比重超 55%，

基本建成世界级绿色石化产业基地，集群规上企业营业收入达 2 万

亿元，总量规模稳居全国前三。 

石油产品的生产、储运及使用过程中，氯元素的存在会造成产



品稳定性变差、合格率降低、生产设备腐蚀、催化剂中毒、发动机

腐蚀及环境污染等危害。石油产品同时与海洋船舶工程紧密相关，

因此，为全力保障自贸区油品质量及油品生产、储运、使用安全，

石油产品中氯含量的准确测定至关重要。传统的微库仑方法操作繁

琐，氯转化率受到仪器多种条件影响，准确度和重复性差。单波长

能量色散 X 射线荧光测氯仪因操作便捷、检出限低、准确度高、稳

定可靠的特点，被广泛用于石油产品微量氯含量的测定，其测量准

确性及稳定性直接影响氯含量测量，直接关系到石油产品质量及生

产、储运、使用安全。 

单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪的应用主要集中在以下几

个方面： 

1. 燃料油和润滑油的氯含量检测 

船舶使用的燃料油和润滑油中氯含量的检测是海洋船舶工程

中的重要环节。氯含量过高可能导致发动机腐蚀、催化剂中毒等问

题，影响船舶的安全运行。单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪能够

快速、准确地检测燃料油和润滑油中的氯含量，检测范围可低至 0.1 

ppm，甚至更低； 

2. 船舶燃油质量控制 

在船舶加油过程中，确保燃油质量符合国际海事组织（IMO）

和其他相关标准是必要的。测氯仪可以用于检测燃油中的氯含量，

防止因燃料质量问题导致的设备故障和环境污染； 

3. 船舶废油处理 

船舶在运行过程中会产生废油，这些废油需要妥善处理以避免

对海洋环境造成污染。单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪可以用于

检测废油中的氯含量，以确保其符合排放标准或回收利用要求； 

4. 船舶化学品和添加剂检测 

船舶使用的化学品和添加剂中氯含量的检测也是海洋船舶工

程中的一个重要应用领域。这些物质的氯含量过高可能导致设备腐

蚀或污染海水。测氯仪能够快速检测这些化学品中的氯含量，确保



其符合相关规定； 

5. 船舶实验室和移动检测平台 

单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪体积小巧、操作简便，适合

安装在船舶实验室或移动检测平台上。它可以在船上或港口快速检

测各类液体样品中的氯含量，为船舶运行提供实时数据支持； 

6. 符合国际标准的检测 

该仪器符合多项国际标准，如 ASTM D7536、D4929 和 SH/T 

0977，适用于检测原油、汽柴油等石油产品中的氯含量。这使得其

在船舶工程中能够满足国际海事组织和其他监管机构的要求； 

7. 降低检测成本和提高效率 

与传统的检测方法（如微库仑法）相比，单波长能量色散 X 射

线荧光测氯仪无需消耗气体、高温操作或复杂的样品处理，具有更

低的检测成本和更高的检测效率。 

综上所述，单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪作为一种测试仪

器，在海洋船舶工程装备中的应用广泛，能够有效提升船舶运行的

安全性、环保性和经济性。 

目前 ASTM D7536-16《单色波长色散 X 线荧光光谱法测定芳

族化合物中氯的标准试验方法》、ASTM D4929-19《原油中有机氯

化物含量测定的标准试验方法（方法 C）》、NB/SH/T0977-2019《轻

质油品中氯含量的测定单波长色散 X 射线荧光光谱法》中对技术参

数有部分规定，但无对应检测方法。国内尚无单波长能量色散 X 射

线荧光测氯仪计量技术规范，其计量特性无法得到有效保障。 

因此，制定单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪计量校准规范，

统一溯源方法，完善量值溯源体系，实现对仪器设备准确度的衡量，

不仅可以为生产者提供统一的质量控制标准，还可以为大宗商品储

运、绿色石化安全生产及提升海洋船舶工程装备高质量发展提供技

术保障，对推动油气全产业安全生产、企业提质增效具有巨大的经

济效益、重要的社会效益。 

2. 先进性和亮点、社会效益和推广应用前景； 



单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪校准规范为首次在行业内

制定，依托国内现有的国家有证标准物质，实现校准的量值溯源。

规范中将详细规定单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪的示值误差、

检出限、重复性、稳定性、线性及校准项目、校准条件、校准方法、

校准结果表达、校准时间间隔，并制定详细的校准原始记录、校准

证书格式等内容，使得规范可行性强，能准确实现对仪器的校准。 

单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪规范的制定，旨在填补在该

类设备溯源系统的空白，完善单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪的

量值溯源体系，有利于仪器在同一标准范围内结果的有效性和可比

性，提高单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪量值准确性，为助力上

下游石化产业企业提质增效提供有力技术支撑，有利于推动以舟山

绿色石化基地为核心的油气全产业的高质量发展。 

目前单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪需求日益增长，研究制

定该地方计量校准规范将对单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪设

备研发和生产提供指导，为生产者提供统一的质量控制标准，有利

于国内该类设备的生产技术水平提升。此外，通过制定并实施该校

准规范，将直接促进该设备计量校准工作的规范及快速发展，具有

相当可观的经济效益。规范的制定将实现单波长能量色散 X 射线荧

光测氯仪的有效校准，规范仪器校准标准，实现数据的溯源性和准

确有效性，有助于提高监测数据质量，助推石化产业的高质量发展。

规范的实施会健全单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪的计量规范

体系，为第三方计量校准机构提供合规的规范依据，也会促进国产

仪表的高质量发展。 

3. 查新结果（国家、本行业或其他行业是否有相关技术规范）； 

根据最新查新结果，目前暂无国家、本行业或其他行业等相关

技术规范。 

产业链应用 

1. 重点产业链方向； 

船舶与海洋工程装备、仪器仪表。 

2. 对本行业重点产业链的支撑作用。 



单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪作为现代分析仪器的重要

分支，对仪器仪表产业的创新发展具有显著推动作用。该技术通过

单波长 X 射线激发样品，结合能量色散探测器实现氯元素的高精

度、快速检测，其非破坏性、多元素同步分析特性显著提升了检测

效率与可靠性。在仪器仪表领域，其应用不仅推动了分析设备向小

型化、智能化和便携化方向发展，还通过集成数字化信号处理与

AI 算法优化了数据解析能力，促进了高端检测仪器的国产化进程。

在环保监测、石油化工、电子材料等产业中，其精准的氯含量检测

能力为产品质量控制、工艺优化及合规性验证提供了关键技术支

撑，进而驱动仪器仪表产业向高附加值领域升级，助力我国在工业

检测装备领域的技术突破和国际竞争力提升。 

单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪在船舶与海洋工程装备产

业中用于监测燃料油、润滑油及海洋工程材料中的氯含量，确保设

备防腐性能并防止催化剂中毒。其稳定的光路设计与快速分析能力

可实时控制油品质量，符合国际标准（如 ASTMD7536），保障海

洋装备在含氯环境下的长期安全运行，同时满足环保法规对污染物

排放的限制要求。 

绿色石化作为全国支柱产业，已形成从石油炼制到基础化工原

料、化工新材料、高端专用化学品的完整产业链。石油产品的生产、

储运及使用过程中，氯元素的存在会造成产品稳定性变差、合格率

降低、生产设备腐蚀、催化剂中毒、发动机腐蚀及环境污染等危害。

因此对石油产品氯元素进行准确测定至关重要。 

本项目涉及的单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪因操作便捷、

检出限低、准确度高、稳定可靠的特点，广泛用于石油产品微量氯

含量的测定，为石油产品全过程安全管理提供相关数据支撑。因此

其测量准确性及稳定性直接影响氯含量测量，直接关系到石油产品

质量及生产、储运、使用安全。但是目前还没有该设备的校准规范，

无法保证不同设备、不同人员测量结果的一致性。 

建立单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪校准规范能够很好地



规范该类设备的校准过程，保证设备的有效性和检测结果的准确

性，同时也为单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪生产企业的量值溯

源提供了标准依据，有效提高国内设备竞争力，促进国产化工仪器

的高质量发展。 

范围和主要 

计量特性 

1. 计量技术规范的适用范围； 

本规范适用于单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪的校准。  

2. 以典型仪器或试验设备等（注明仪器型号）为依据，提出计量特

性的技术指标，包括其名称、测量范围和最大允许误差； 

以型号为 Clora、Micro-ZCl、DUBHE-1710 的单波长能量色散 X

射线荧光测氯仪为例，提出计量特性技术指标： 
序号 项目 技术指标 

1 示值误差 ≤±10% 
2 重复性 ≤3% 
3 稳定性 ≤6% 
4 检出限 ≤ 0.15mg/kg 
5 线性 ≥0.999 

3. 主要测量标准的技术指标； 

序号 校准项目  设备名称及计量器具  

1 示值误差  

轻质油品中氯含量标准物质： 
测量范围：(1.00~1000) mg/kg， 

扩展不确定度：（0.11~12） mg/kg, k=2 

2 重复性  

3 稳定性  

4 检出限  

5 线性 

4. 简要描述主要计量项目的技术原理。 

主要依据 JJF1094《测量仪器特性评定》、ASTM D7536-16《单

色波长色散 X 线荧光光谱法测定芳族化合物中氯的标准试验方

法》、ASTM D4929-19《原油中有机氯化物含量测定的标准试验方

法（方法 C）》、NB/SH/T0977-2019《轻质油品中氯含量的测定单

波长色散 X 射线荧光光谱法》等规范和标准对主要计量项目进行评

价和试验。 

（1）示值误差：在单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪的测量

范围内，给出仪器的测量值与被测量值的实际值之差，即为仪器的



示值误差；被测量值采用国家有证标准物质作为依据。 

（2）线性及检出限：用确定浓度的有证标准物质建立标准曲

线，得到线性回归方程，取试剂空白重复进行 11 次测量，计算检

出限。 

（3）稳定性：在一定的时间间隔内单波长能量色散 X 射线荧

光测氯仪示值的变化量表示。 

（4）重复性：用确定浓度的有证标准物质，在较短的时间间

隔内,连续测量所得到的结果的一致程度；其条件为：用同样的方法，

同一测量仪器，同一操作者，同一实验室，且环境条件不变。 

水平        □国际先进        █国内先进         

国内外情况 

简要说明 

1. 与国内相关技术规范之间的关系； 
目前国内未有相关规范。 

2.指出是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况； 
不存在知识产权的问题或涉及专利的情况。 

推荐意见 

单波长能量色散 X 射线荧光测氯仪用于石油产品氯含量的准

确测定，是面向化工产品质量检测的专用分析仪器。制定单波长能

量色散 X 射线荧光测氯仪可规范同类别设备的校准方法及过程，直

接促进该设备计量校准工作的规范及快速发展，为生产者提供统一

的质量控制标准，规范制定具有必要性和一定程度的迫切性。 

主要 

起草

单位 

 

（签字、盖公章） 
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技术 

委员

会 

 

（盖公章） 

 

年   月  日 

部委托 

支撑 

单位 

 

（盖公章） 

 

年   月  日 

填写说明：1.表中第 2，3，11 行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。 
          2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。 
 


