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一、任务来源
2023年12月由湖南省计量检测研究院申报2024年度湖南省地方计量技术规范《不规则微型储罐》项目，2024年1月湖南省市场监督管理局下发了【湘市监计量函〔2024〕50号】《关于下达2024年度湖南省地方计量技术规范项目计划的通知》，2024年3月湖南省计量检测研究院下发了【湘量院函〔2024〕3号】《关于下达2024年度湖南省地方计量技术规范制（修）订计划项目经费的通知》，同月启动《不规则微型储罐》地方计量校准规范的制订工作。由湖南省计量检测研究院、湖南省大流量大容量计量检定授权站和株洲市水表计量检定授权站作为《不规则微型储罐》主要起草单位。
二、目的和意义
不规则微型储罐是生产、制造、测量、储存石油化工等液体贸易结算领域的专用计量罐，随着社会经济的发展，在电力、核能、石化、节能行业及气象环保、医疗卫生等各个领域对不规则微型储罐的检测需求很大，其容量检测结果的准确性和可靠性关系到使用行业科研和工程应用的科学性，建立不规则微型储罐相应的校准规范，以实现其容积测量结果的量值溯源具有重大的意义。
目前，暂无国家级的不规则微型储罐检定规程或者校准规范，国内部分省级计量院所编制的《硬质金属容器》地方校准规范仅适用于与无创自动测量血压计检定装置的配套设备硬质金属容器的校准。随着不规则微型储罐容积计量的发展和应用越来越广泛，以及地方计量技术规范的发展，不能满足不规则微型储罐的生产和在用不规则微型储罐的量值溯源以及周期校准。为确保不规则微型储罐量值的准确可靠，急需编制《不规则微型储罐》地方校准规范，明确其校准项目、校准方法，填补我省不规则微型储罐校准规范的空白，对不规则微型储罐形成量值溯源。
不规则微型储罐现已广泛应用于电力、核能、石化、节能行业及气象环保、医疗卫生等各个领域。目前国内外不规则微型储罐生产厂家主要有一些军工、新能源、核能、化工等企业，随着科学的高质量发展，不规则微型储罐逐年增多，使用范围也日趋广泛，而生产企业对不规则微型储罐的容积值的量值溯源要求也再提升，不仅仅局限于测试证书或测试报告，而是需要出具具有实验室认可的CNAS校准证书。随着社会和科技的发展，对容量测量技术要求越来越高的要求，国内缺少统一校准方法，造成不规则微型储罐领域校准结果难以直接判定。
通过广泛的调研，将适用范围确定为标称容量（0.1～300）L的不规则微型储罐。这对于规范我国不规则微型储罐测量仪器的检测方法，提高储罐容量测量仪器的设计水平和产品质量，保证量值传递的准确一致，将具有很好的现实意义。
湖南省计量检测研究院、湖南省大流量大容量计量检定授权站和株洲市水表计量检定授权站共同承担对不规则微型储罐容量量值校准方法研究，编制《不规则微型储罐》地方计量校准规范，统一不规则微型储罐容量校准量值溯源。
本起草小组按照JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》要求对不规则微型储罐研究一套科学，合理，操作性强的方法，制定其计量特性、校准条件、校准项目和校准方法、校准结果表达、复校时间间隔及包括修正系数
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值的计算公式和衡量法值表、测量结果不确定度评定、校准原始记录格式、校准证书内页参考格式等内容在内的附加说明等各项技术指标，从而达到国内统一校准技术规范的目的。
三、编写过程
湖南省计量检测研究院作为本规范的主要起草单位，2024年3月召集参加起草单位（湖南省大流量大容量计量检定授权站和株洲市水表计量检定授权站）起草人组成规范编制组。重点完成规范的申请、编写过程及围绕规范所进行试验的组织，提出了规范结构、规范主要内容，完成了规范征求意见稿的编写、测量不确定度分析报告以及试验报告的具体编写工作。
2024年4月，召开规程起草小组首次会议，就不规则微型储罐当前的技术发展状况和使用情况进行交流，对规程的引用文献、结构、技术指标进行讨论，并对下一步外出调研工作进行规划和安排。
编写组先后进行了广泛的调研及资料收集整理工作，根据各项试验结果进行总结，结合国内相关技术资料，于2024年8月初形成征求意见稿初稿。
2024年8月初，广泛地向国内同行专家以及相关企事业单位征求意见。发出征求意见稿23份，截至2024年9月10日，收到回函22份，反馈意见12条。对回函所反馈的意见，起草小组进行了认真的讨论和论证，在此基础上编写成征求意见最终稿。
四、编写依据
在编写本规范时，编写组首先注重参考国际国内已正式发行的相关规程或规范的最新版本，本规程的编写格式遵从JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》要求，编写过程中参考了JJF1001-2011《通用计量术语及定义》及JJF1059.1 -2012《测量不确定度评定与表示》等国家技术规范基础上，同时编写过程参阅了以下文件：
JJG 196-2006《常用玻璃量器》
JJG 259-2005《标准金属量器》
五、生产、使用与计量的说明
不规则微型储罐现已广泛应用于电力、核能、石化、节能行业及气象环保、医疗卫生等各个领域。目前国内外不规则微型储罐生产厂家主要有一些军工、新能源、核能、化工等企业，随着科学的高质量发展，不规则微型储罐逐年增多，使用范围也日趋广泛。
目前，我国部分省级计量检定机构向社会开展容量计量相关的校准工作。近几年，我国开展容量校准项目的计量机构仍在不断增加。为此，本规范关注：
1、计量性能要求
    规范规定的容量示值误差和重复性是否合理，根据不规则微型储罐示值误差是否正确且需要确定。
2、标准设备的选择
标准器选用电子天平。标准器的技术指标参考国际标准和相应行业标准并在不确定度分析与评定中验证。
3、校准方法的选择
不规则微型储罐是用于储存生产、制造、测量、石油、化工等液体介质的专用金属容器，一般无固定外部或内部结构。按其型式可分为量入式和量出式两种。
选择衡量法，即测量储罐所容纳校准介质的质量、密度和温度，通过计算求得其容量的方法是否适用。对量入式和量出式两种不规则微型储罐的校准步骤进行详细说明，其关键步骤的合理性需要验证。
4、工作环境温度
对环境温度（10～30）℃，且环境温度变化不得大于2℃/h；水温与环境温度之差不得大于5℃的要求是否合理，结合实际运用情况需要进一步确定。
六、规范制定有关问题说明
本规范主要是对不规则微型储罐中范围、术语和计量单位、计量特性、校准条件、校准项目和校准结果等内容提出要求和规定，并给出对于这些规定进行的校准方法。
1、关于“范围”的说明
通过调查研究，对不规则微型储罐的计量特性进行分析，考虑到实际校准需要，确定：“本规范适用于标称容量范围为（0.1～300）L的不规则微型储罐的校准。”
2、关于“术语”的说明
本规范对专用术语进行了定义，解释了 “不规则微型储罐”、“分度容积”、“容积比”的概念。
3、关于“计量单位”的说明
本规范对计量单位进行了定义，规定了 “容量单位为升或毫升，符号为L或mL”。 
4、关于“计量性能要求”的说明
由于本规范属于首次制定，需对不规则微型储罐的示值误差进行规定。通过各种型号和大量不规则微型储罐示值误差进行统计分析、调查了市场现有流通使用的不规则微型储罐的参数要求，各个厂家、各个型号的不规则微型储罐其示值误差要求不尽相同，缺乏统一的准确度要求。故综合各个型号的示值误差要求，结合实际生产的需要，本规范设定最大允许误差限和重复性的要求，但备注“以上指标不是用于合格性判别，仅供参考”。
5、关于“校准条件”的说明
（1）校准用仪器设备
标准器推荐电子天平，并规定了技术指标。
（2）校准条件
因为考虑到“不规则微型储罐”是用于实际使用要求，同时兼顾校准不规则微型储罐所使用的标准器的要求。所以，本规范规定：“环境温度（10～30）℃，且环境温度变化不得大于2℃/h。”

（3）校准项目
校准项目为容量示值误差和重复性。
（4）校准前准备工作
目测检查储罐外观，应完整无锈蚀、无破损、无影响外观质量的其他缺陷。被测储罐与校准介质需放置12h进行等温。电子天平按使用说明书通电预热，并调整使其处于水平状态。对于量入式储罐，在校准前，需确保被测储罐内壁干燥。对于量出式储罐，在校准前，向储罐和收纳容器内注满校准介质，充分润湿其表面，然后将储罐和收纳容器内介质排空，在滴流状态下至少等待2min之后拧紧溢出孔盖，使储罐处于校准前的等待状态。
（5）容量示值误差校准
本规范给出了储罐在标准温度20℃时的实际容量按公式和容量示值误差计算公式，同时本规范中给出了修正系数
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值的计算公式和不规则微型储罐衡量法
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值表，该公式采用国际通用的计算公式。提供衡量法
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值表一是考虑到目前计算机的广泛应用，数值运算可用计算机实现，方便可行；二是减少了各种修正系数，舍去了各种中间步骤，提高了计算准确度。
（6）复校时间间隔
根据不规则微型储罐实际情况与使用程度，对不规则微型储罐的示值稳定性做了大量实验，除去一些工程类使用单位使用比较频繁且其使用强度较大以外，其余90%以上的不规则微型储罐1年内的示值稳定性在建议的最大允许示值误差以内，因此校准本规范的校准周期：“建议复校时间间隔为1年。由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器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。”

（7）附录
在本规范中，为了方便技术人员校准使用，提供了修正系数
[image: image6.wmf])

(

t

K

值的计算公式、不规则微型储罐衡量法
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值表、校准原始记录参考格式、校准证书结果内容以及不规则微型储罐示值误差测量结果不确定度评定示例等。附录为：
附录A：不规则微型储罐衡量法
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值表
附录B：修正系数
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值的计算公式
附录C：不规则微型储罐校准原始记录格式
附录D：校准证书（内页）参考格式
附录E：不规则微型储罐测量结果不确定度评定示例
七、规范制定涉及“测量不确定度评定”说明
不规则微型储罐的测量不确定度评定详见测量不确定度分析与评定报告。测量不确定度评定充分考虑了测量方法、测量标准、被检仪器、测量环境的影响因素。在评定模型中，标准量（实际容量）测量结果是电子天平的质量值换算给出的，其影响因子较多。在实际评定中，各相关性（灵敏系数）得到了充分考虑，对各项数据进行了大量计算和分析，遵从了统计原则和合理原则，不遗漏、不重复。从实际评定过程和结果看，容量测量重复性结果的不确定度分量是不规则微型储罐校准测量结果不确定度的主要来源。
不规则微型储罐校准的标准设备采用了电子天平和温度计，技术指标科学合理，测量结果准确可靠。评定的测量结果扩展不确定度符合省内不规则微型储罐的校准要求。

                        《不规则微型储罐》校准规范编制组

2024年9月11日
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