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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》和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。

本规范主要参考GB/T 258—2025《轻质石油产品酸度的测定》制定。

本规范为首次发布。
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石油产品酸度自动测定仪校准规范

1 范围

本规范适用于颜色指示剂滴定法原理的石油产品酸度自动测定仪的校准。

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

GB/T 258—2025 轻质石油产品酸度的测定

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 术语和计量单位

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 酸度 acidity

中和 100 mL轻质石油产品所需氢氧化钾的毫克数，用 mg/100 mL（以 KOH

计）表示。

[来源：GB/T 258—2025，3.1]

4 概述

石油产品酸度自动测定仪（以下简称测定仪）适用于柴油等石油产品酸度的

测量。其原理是用乙醇将柴油中的酸性物质抽出，在有颜色指示剂条件下，用氢

氧化钾乙醇标准滴定溶液滴定，测定仪采用数码相机结合机器视觉技术实现滴定

液颜色识别与处理，最终完成终点判定，得到酸度值。测定仪由滴定单元、加热

及冷凝回流单元、测试单元、数据处理单元等组成。测定仪结构示意图见图 1。

图 1 测定仪结构示意图
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5 计量特性

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 示值误差 MPE：±（8%测量点+0.2）mg/100 mL

2 重复性 ≤（4%测量点）mg/100 mL

注：以上指标不是用于合格性判别，仅供参考。

6 校准条件

6.1 环境条件

6.1.1 温度条件

环境温度：（15~25）℃。

6.1.2 湿度条件

相对湿度：不大于 85%。

6.1.3 其他条件

供电电压（220±22）V，频率（50±1）Hz；周围无强烈振动，无强电、磁场

干扰。

6.2 测量标准及其他设备

测量标准及其他设备见表 2。
表 2 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 示值误差 （1）酸度有证标准物质，相对扩展不确定度不大于 5%（k=2）。*

（2）吸量管：A级。
2 重复性

*注：优先使用酸度有证标准物质，也可使用模拟石油产品酸度标准溶液（配制方法见附录 C）。

7 校准项目和校准方法

7.1 校准项目

校准项目见表 2。

7.2 校准方法

7.2.1 校准前准备



JJF（石化）XXXX-202X

3

检查测定仪外观，不应有影响校准结果的缺陷，测定仪各调节部件应能正常

工作。测定仪开机预热，按照说明书要求对测定仪进行搅拌、排液、滴定溶剂空

白值测定等。

注：若使用模拟石油产品酸度标准溶液需进行溶剂空白值测定，并在后续测试中扣除该空白

值。

7.2.2 示值误差

根据使用需求，选用接近柴油酸度日常测量范围的标准物质。按照仪器说明

书中取样要求，用吸量管量取适量体积的标准物质并注入滴定瓶中，将标准物质

的体积输入仪器测量系统后开始测定，得到测量值 xi。按照上述步骤重复测量 3

次计算算术平均值，按公式（1）计算酸度示值误差。结果保留至 0.01 mg/100 mL。

sΔ xxx  （1）

式中：

x ——酸度示值误差，mg/100 mL；

x——3次酸度测量结果的算术平均值，mg/100 mL；

sx ——酸度标准物质的标准值，mg/100 mL。

7.2.3 重复性

在 7.2.2 的测量条件下，根据示值误差校准结果，按公式（2）计算测量重复

性。结果保留至 0.01 mg/100 mL。

C
xxδ minmax  （2）

式中：

δ——测量重复性，mg/100 mL；

maxx ——3次测量结果中的最大值，mg/100 mL；

minx ——3次测量结果中的最小值，mg/100 mL；

C——极差系数，C=1.69。

8 校准结果

8.1 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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8.2 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，推荐的校准证书内页格式见附

录 B。

8.3 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。

9 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时间间隔，

建议一般不超过 12个月。
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附录 A

石油产品酸度自动测定仪校准记录格式

基 本 信 息

委托单位 地址

仪器名称 证书编号

制造厂 型号 出厂编号

校准依据
JJF（石化）xxxx—202x石油产品酸度自

动测定仪校准规范
温度 ℃ 湿度 %RH

校 准 结 果

A.1 示值误差和重复性

标准值

mg/100 mL

仪器测量值mg/100 mL
平均值

mg/100 mL
示值误差

mg/100 mL

扩展不确

定度

（k=2）

重复性

mg/100 mL1 2 3

标 准 器

名称 编号 测量范围 溯源单位 证书号 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：

备注

校准员： 核验员:
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附录 B

石油产品酸度自动测定仪校准证书内页格式

证书编号 XXXXXX—XXXX

校准机构授权说明

校准的技术依据

JJF（石化）XXXX—202X《石油产品酸度自动测定仪校准规范》

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
标准器溯源单位及证书号 有效期至

校 准 结 果

示值误差和重复性

标准值

mg/100 mL
测量平均值

mg/100 mL
示值误差

mg/100 mL
扩展不确定度

（k=2）
重复性

mg/100 mL

以下空白

备注



JJF（石化）XXXX-202X

7

附录 C

模拟石油产品酸度标准溶液的配制方法及不确定度评定示例

C.1 配制用试剂及设备

C.1.1 试剂

苯甲酸纯度有证标准物质，纯度不低于 99.8%，扩展不确定度不超过 0.4%

（k=2）。异丙醇：纯度不低于 99.9%。

C.1.2 仪器和玻璃量器

天平：准确度为○I 级，分度值不大于 0.1 mg。

容量瓶：A级。

C.2 模拟石油产品酸度标准溶液的配制

使用前需对苯甲酸纯度标准物质预处理，将其在（50~60）℃条件下干燥 4 h，

取出后置于干燥器中冷却至室温。将异丙醇在 20.0℃的恒温水浴中恒温 4 h。准确

称量一定质量的苯甲酸加入到一定量的溶剂中，定容并充分混合均匀，制备得到

模拟石油产品酸度标准溶液。

模拟石油产品酸度标准溶液的酸度值根据以下公式计算：

1M
mn 

 （C.1）

V
Mnx 2

 （C.2）

100s  xx （C.3）

式中：n——苯甲酸物质的量，mmol；

m1——苯甲酸称量质量，mg；

——苯甲酸纯度，%；

M1——苯甲酸分子量，g/mol，122.12134 g/mol；

x——配制标准溶液的酸度值，mg/mL；

V——配制体积，mL；

M2——氢氧化钾分子量，g/mol，56.10564 g/mol；

100——换算成标准规定的标准溶液体积的常数；

xs——标准溶液换算成标准规定的酸度单位，mg/100 mL。
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C.3 模拟石油产品酸度标准溶液的不确定度评定

C.3.1 不确定度来源

以配制 3 mg/100 mL左右的模拟石油产品酸度标准溶液不确定度评定为例。

苯甲酸称量质量为 0.0350 g，配制体积为 500 mL，根据 C.2计算得到模拟石油产

品酸度标准溶液的酸度值为 3.21 mg/100 mL。

模拟石油产品酸度标准溶液的不确定度主要由苯甲酸纯度标准物质的认定值

引入的标准不确定度  s1 xu 、苯甲酸纯度标准物质称量值引入的标准不确定度

 s2 xu 、苯甲酸分子量引入的标准不确定度  s3 xu 、容量瓶容量误差引入的标准不确

定度  s4 xu 、氢氧化钾分子量引入的标准不确定度  s5 xu 组成。

C.3.2 合成标准不确定度的计算公式

由于被测量的测量模型中各输入量是相乘的关系，相对合成标准不确定度可

以表示为：

  












N

i i

ii

x
xuP

x
xu

1

2

s

sc )(
（C.4）

即：

   



N

i
ii xuPxu

1

2
rsr )( （C.5）

则 sx 的相对合成标准不确定度为：

  )()()()()( s
2
5rs

2
r,4s

2
r,3s

2
2rs

2
1rsr xuxuxuxuxuxu ，，， 

（C.6）

C.3.3 评定不确定度分量

C.3.3.1 标准物质纯度引入的标准不确定度  s1r xu ，

由标准物质的证书上可查到标准值的扩展不确定度和包含因子，苯甲酸纯度

标准物质不确定度 Ur＝0.4%（k=2），则：

  
2
%4.0

s1r xu ， 0.2% （C.7）

C.3.3.2 标准物质称量值引入的标准不确定度  s2r xu ，

用量程为 200 g、分度为 0.1 mg的分析天平称量 0.0350 g标准物质，天平最

大允许误差为±0.5e，即为 0.5 mg，按均匀分布，k= 3。则：
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  %100
0350.03
105.0 3

s2r 






xu ， =0.83% （C.8）

C.3.3.3 苯甲酸分子量引入的标准不确定度  s3r xu ，

苯甲酸分子式为 C6H5COOH，查询最新国际纯粹与应用化学联合会（IUPAC）

原子量表得到：碳（C）、氢（H）、氧（O）元素的原子量分别为 12.0107、1.00794、

15.9994，不确定值分别为±0.0008、±0.00007、±0.0003，则苯甲酸分子量 M1

为 122.12134 g/mol，因此苯甲酸分子量引入的标准不确定度为：

       
%100

12134.122
0003.0200007.060008.07 222

s3r 


xu ，
=0.0046% （C.9）

C.3.3.4 容量瓶容量误差引入的标准不确定度  s4r xu ，

使用 A级容量为 500 mL的容量瓶，最大允许误差为±0.25 mL，按其服从三

角分布计算，则容量瓶容量引入的标准不确定度为 0.25/ 6 =0.10 mL。容量瓶和

溶液校正时温度不同引入的容量不确定度，假设温差为 2℃，有机溶剂体积膨胀

系数放大估计为 1.1×10-3/℃，则体积变化为 2×1.1×10-3×500=1.1 mL，假设温度变

化影响服从包含概率 95%的正态分布，则其导致的体积变化引入的标准不确定度

为 1.1/1.96=0.56 mL。则容量瓶容量误差引入的标准不确定度为：

  %100
500

56.010.0 22

s4 


xu =0.12% （C.10）

C.3.3.5 氢氧化钾分子量引入的标准不确定度  s5, xur

氢氧化钾分子式为 KOH，查询最新国际纯粹与应用化学联合会（IUPAC）原

子量表得到：钾（K）、氧（O）、氢（H）元素的原子量分别为 39.0983、15.9994、

1.00794,不确定值分别为±0.0001、±0.0003、±0.00007，则 KOH分子量 M2为

56.10564 g/mol，因此 KOH分子量引入的标准不确定度为：

  %100
10564.56

00007.00003.00001.0 222

s5 


xu =0.00058% （C.11）

C.3.4 模拟石油产品酸度标准溶液标准值引入的标准不确定度  sc xu

该测量点模拟石油产品酸度标准溶液标准值 sx 的相对合成标准不确定度为：

  )()()()()( s
2
5rs

2
r,4s

2
r,3s

2
2rs

2
1rsr xuxuxuxuxuxu ，，，  =0.9% （C.12）



JJF（石化）XXXX-202X

10

转换为标准不确定度为：

   srssc xuxxu  =0.9%×3.21≈0.03 mg/100 mL （C.13）

C.4 其他酸度含量标准溶液不确定度参照上述步骤评定。
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附录 D

示值误差测量结果不确定度评定示例

以酸度为 3.21 mg/100 mL的模拟石油产品酸度标准溶液校准测定仪示值误差

测量结果不确定度评定为例。

D.1 校准方法

校准方法如本规范 7.2.2。
D.2 测量模型

D.2.1示值误差的测量模型见式（D.1）：

sΔ xxx  （D.1）

式中：

xΔ ——测定仪的示值误差，mg/100 mL；

x——3次测量结果的算术平均值，mg/100 mL；

sx ——模拟石油产品酸度标准溶液的标准值，mg/100 mL。

D.2.2 不确定度传播率

测量量 x 与 sx 彼此不相关，有：

        2s
2
2

22
1

2
c xucxucu  （D.2）

D.2.3 测量模型 D.1的灵敏系数：

11 c ； 12 c （D.3）

D.3 不确定度来源分析

示值误差的不确定度来源主要有以下几个：测量结果平均值引入的标准不确

定度  xu ，包括测量结果重复性引入的标准不确定度  1xu 、取样体积引入的标准

不确定度  xu2 和读数分辨力引入的标准不确定度  3xu ；测量点标准溶液标准值

引入的标准不确定度  sxu 。

D.4 标准不确定度的评定

D.4.1 测量结果平均值引入的标准不确定度

D.4.1.1 测量结果重复性引入的标准不确定度
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测量重复性引入的不确定度  xu1 采用 A类方法进行评定。在示值误差的校准

时，校准结果采用重复 3次测量的算数平均值，测量结果分别为：3.065 mg/100 mL、

3.127 mg/100 mL、3.164 mg/100 mL，算术平均值为 3.119 mg/100 mL，由测量重

复性引起的标准不确定度为：

 
369.1
065.3164.3

1 


xu =0.034 mg/100 mL （D.4）

D.4.1.2 取样体积引入的标准不确定度

在测量时使用分度吸量管吸取 20 mL模拟石油产品酸度标准溶液，容量最大

允许误差为±0.10 mL，按其服从三角分布计算，则吸量管容量引入的标准不确定

度为 0.10/ 6 =0.04 mL。吸量管和溶液校正时温度不同引入的容量不确定度，假

设温差为 2℃，有机溶剂体积膨胀系数放大估计为 1.1×10-3/℃，则体积变化为

2×1.1×10-3×20=0.044 mL，假设温度变化影响服从包含概率 95%的正态分布，则其

导致的体积变化引入的标准不确定度为 0.044/1.96=0.03 mL。

则模拟石油产品酸度标准溶液取样体积引入的标准不确定度  xu2 为：

  119.3%100
20

03.004.0 22

2 


xu =0.008 mg/100 mL （D.5）

D.4.1.3 读数分辨力引入的标准不确定度

由于仪器读数分辨力引入的不确定度远小于仪器测量重复性引入的不确定度，

因此仪器读数分辨力引入的标准不确定度  xu3 可忽略。

则测量结果平均值引入的不确定度      xuxuxu 2
2

2
1  ≈0.04 mg/100 mL。

D.4.2 测量点标准值引入的标准不确定度

根据附录 C 模拟石油产品酸度标准溶液不确定度评定可得不确定度  sxu 为

0.03 mg/100 mL。
D.5 不确定度分量汇总

测量模型 D.1的不确定度分量表见表 D.2：

表 D.2 不确定度分量表

标准不确定度( ix ) 不确定度来源  ixu 的值 灵敏系数 ic  ii xuc

 xu 测量结果平均值引入 0.04 mg/100 mL 1 0.04 mg/100 mL
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的标准不确定度

 sxu
测量点标准值引入

的标准不确定度
0.03 mg/100 mL -1 0.03 mg/100 mL

则合成的标准不确定度为：

       2s
2
2

22
1c xucxucxu  =0.05 mg/100 mL （D.6）

D.6 扩展不确定度

取包含因子 k=2，在酸度为 3.0 mg/100 mL左右测量结果示值误差的扩展不确

定度为：

 xukU  c =0.10 mg/100 mL （D.7）
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