
附件 3： 

石油和化工行业计量技术规范项目建议书 

建议项目名称 化学反应量热仪校准规范 

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 宁波海关技术中心 

联系人 陈有为 联系电话 15867362987 

任务年限 2027 年 申请经费 5 万 

参加单位 / 

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 

在医药工业生产过程中，众多化学反应伴随能量变化，控制不

当极易引起温度升高、压力增大到无法控制，导致反应失控，严重

时发生喷料、反应器破坏，甚至燃烧、爆炸事故。因此，在医药化

工生产过程中须及时掌握化学反应释放出的热量。化学反应热安全

检测是医药工业领域工艺研发和生产风险评估中的一项基础性工

作，反应热的准确测量对确保生产安全与产品质量至关重要。反应

量热仪作为精确测量反应热的关键设备，对于医药研发和生产过程

中准确掌握化学反应的热效应、优化反应条件、精确控制反应过程，

保障质量和生产安全都极为关键。 

目前，医药工业等领域化学反应量热检测实验室已获 CNAS 认

可的实验室数量已有近 130 家，但化学反应热安全检测所需的化学

反应量热仪尚没有专业的计量技术规范，从而导致该仪器无法按统



一要求进行校验。仪器仪表生产企业、医药工业企业、相关安全评

估机构等单位自行编制的核查方法控制项目不统一、误差要求不一

致，导致最终影响校验结果的判断，从而影响医药工业中化学反应

热安全的评估和仪器仪表行业的发展。因此，制定出适合化学反应

量热仪的校准规范对于促进该仪器的校准，保障医药工业领域热安

全评估工作的开展，从而对医药工业和仪器仪表产业链的发展都是

十分必要的。 

2. 先进性和亮点、社会效益和推广应用前景 

《化学反应量热仪校准规范》的建立，可以很好地规范同类别

设备的校准过程，使化学反应量热仪的测试条件和校准方法有据可

依，属于关键核心技术攻关，可填补相关领域的空白，有助于规范

化学反应量热仪的生产和使用，促进化学反应量热仪的生产技术的

进步和产品质量的提高，为提高化学反应量热的检测提供强有力的

保障。能够促进行业的高质量发展，提高行业的技术水平。 

3. 查新结果（国家、本行业或其他行业是否有相关技术规范） 

经查询，经查询，《化学反应量热试验规程》（T/CIESC 

0001-2020）为相关的测试方法标准。 

其他国家、本行业或其他行业均未见化学反应量热仪相关计量

检定规程和校准规范。 

产业链应用 

1. 重点产业链方向 

医药工业、仪器仪表。 

2. 对本行业重点产业链的支撑作用 

随着居民生活水平的稳步提升、人口老龄化程度的持续加深，

以及大众对健康关注度的日益增强，医药的需求呈现出持续增长的

良好态势。与此同时，国家出台了一系列鼓励医药创新的政策，大

力支持医药企业加大研发投入，有力地推动了医药工业的高速发

展。而仪器仪表行业作为工业生产、科学研究等众多领域的关键基

础，始终致力于技术创新与产品升级。随着科技的飞速进步，仪器

仪表的精度、智能化程度等性能指标不断优化，为各行业的发展提



供了坚实的技术支撑与保障。 

在医药工业的生产过程中，众多化学反应伴随着能量的变化，

准确测量反应热对于保障生产安全与产品质量具有至关重要的意

义。在医药研发和生产过程中，精确掌握化学反应的热效应、优化

反应条件、精准控制反应过程，是确保产品质量和生产安全的关键

所在。具体而言，在医药研发阶段，需要通过反应量热仪准确掌握

化学反应的热效应，优化反应工艺，提高研发效率与成功率。其次，

在生产过程中，可利用反应量热仪评估反应热安全，预防反应失控

引发的安全事故，保障生产设施与人员安全。此外，随着对药品质

量控制要求的提高，反应量热仪所提供的热数据有助于精确控制反

应过程，保证产品质量的稳定性与一致性。因此作为仪器仪表的反

应量热仪为医药工业的发展提供了关键的技术支持。 

制定反应量热仪校准规范对医药工业产业链和仪器仪表产业

链的支撑体现在如下方面和环节： 

在医药工业产业链领域，统一校准的反应量热仪能为医药研发

提供更准确可靠的热数据，助力研发人员更精准地设计反应路线、

优化反应条件，加速新药研发进程；经过校准的反应量热仪可用于

反应热安全评估，预防反应失控，确保生产安全稳定进行。同时，

准确的热数据有助于优化生产工艺，提高产品质量，提升企业经济

效益。在安全评估环节，校准规范确保了不同实验室、不同企业使

用的反应量热仪测量结果的一致性与可比性。准确的反应热数据使

安全评估机构能够更科学地评估反应风险，制定合理的安全措施，

保障生产环境安全。 

在仪器仪表产业链领域，可为反应量热仪制造商提供统一的标

准，有助于规范生产流程，提高产品质量与性能，增强产品在国内

外市场的竞争力。同时，规范的制定促使制造商加大研发投入，推

动仪器技术创新，如提高测量精度、拓展功能等，促进仪器制造业

向高端化发展。 

 



范围和主要 

计量特性 

1. 计量技术规范的适用范围 

本校准规范适用于化学反应量热仪的校准。 

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 RC1mx™ 的反应量热仪为例，参考《化学反应量

热试验规程》（T/CIESC 0001-2020）、JJG 617-1996《数字温度指

示调节仪检定规程》、JJG 1084-2013《数字式气压计检定规程》和

JJG 1036-2008《电子天平检定规程》等规范提出计量特性技术指标

如下： 
 

序号 项目 技术要求 

1 物料温度 Tr/℃ MPE:±0.15℃ 

2 夹套温度 Tj/℃ MPE:±0.20℃ 

3 物料压力 P/bar MPE:±0.06%FS 

4 物料质量 M/g MPE:±0.15g 

5 功率 

工作电

压 5V 
电流示值误差： 
0.249±0.017A 

工作电

压 15V 
电流示值误差： 
0.748±0.05A 

 

 

 

 

 

 



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 温度示值误差 
多路温度测量装置：测量范围

（-70~300）℃、最大允许误差（MPE）
±0.02℃、分辨力不低于 0.01℃ 

2 压力示值误差 压力校验仪，0.01 级 

3 质量示值误差 砝码/1mg~500g，E2 等级； 
砝码/1000g~4100g，F1 等级 

4 电压示值误差 

电压校验仪，DCV:Urel=0.001%(5V)、
DCV:Urel=0.004%(15V) 

OHM:Urel=0.01%、FEQ: Urel =1×10-7

（k=2） 

5 电流示值误差 

电流校验仪，ACV:Urel=0.01%(5V)、
ACV:Urel=0.09%(15V) 

OHM:Urel=0.01%、FEQ: Urel =1×10-7

（k=2） 

4. 简要描述主要计量项目的技术原理 

化学反应量热仪内部结构见下图： 

 
化学反应量热仪校准方法见下图： 



反应量热仪校准原理

校
准

系
统
性
能
验
证

物料温度传感器 物料温度Tr 参考JJG 617

夹套温度传感器

物料压力传感器

电子天平

校准加热器

夹套温度Tj

物料压力P

物料质量M

电压5V

参考JJG 1084

JJG 1036

电流0.249±0.017A

水 反应体系比热容

醋酸酐水解反应 反应热

电压15V

参考JJG 617

电流0.748±0.05A

反应釜内不同位置

反应釜内压力

反应釜夹套温度

质量、质量/时间

整
机

关
键
零
部
件

参考《化学化工物性数据手册》中水在
25℃时的比热容标准值

参考醋酸酐水解反应的反应热标准值

校准方法分为 2 步； 
（1）对关键零部件进行校准 

参考温度、压力、质量、电流等已有校准规范，制定符合化学

反应量热仪的校准方法，对物料温度传感器、物料压力传感器、电

子天平、校准加热器的关键参量进行校准。 

（2）整机系统性能验证 

完成对关键零部件的校准后，采用系统性能验证校准物质（水和醋

酸酐水解反应）对化学反应量热仪整机进行校准。 

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； 

经查询，目前我国尚未出台针对化学反应量热仪的专用校准方

法，《化学反应量热试验规程》（T/CIESC 0001-2020）对化学反应

量热仪的结构、测试原理、技术要求、试验方法和仪器核查做了相

应介绍，为相关的测试方法标准。化学反应量热仪校准规范将主要

依据《化学反应量热试验规程》（T/CIESC 0001-2020）、JJG 617-1996

《数字温度指示调节仪检定规程》、JJG 1084-2013《数字式气压计

检定规程》和 JJG 1036-2008《电子天平检定规程》等相关技术内容

进行制定。拟建立一套完整的化学反应量热仪校准方法。校准结果

的不确定度的评定可参照《JJF 1059-2012 测量不确定度评定与表



示》完成。 

本技术规范为化学反应量热仪的校准规范，属于关键核心技术

攻关。 

2. 指出是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况； 
经查阅，化学反应量热仪不涉及国内外专利和知识产权问题。 

推荐意见 

化学反应量热仪用于化学反应热的检测，是面向热安全风险评

估的专业量热设备。制定化学反应量热仪校准规范可规范同类别设

备的校准过程，为检测数据准确可靠提供计量保障，十分有必要。 

主要 

起草

单位 

 

 

（签字、盖公章） 

   

年  月  日 

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。 


