《固氧仪》试验验证报告
1. 实验目的
以标准砝码、控制衡器、电子秒表作为标准器，对不同厂家不同型号的固氧仪进行测量，验证各固氧仪的测量能力，进而给出相应范围的示值误差，为计量校准工作提供技术参考依据，为客户提供可参考的技术指标。

2. 标准器信息
	器具名称
	型号规格
	编号
	准确度等级/不确定度/最大允许误差
	证书编号
	有效期

	砝码
	500g~1g
	A995
	E2等级
	2025120206744
	2026-12-10

	砝码
	1kg-5kg
	2306
	E2等级
	2026070100310
	2027-07-02

	控制衡器
	UBP223
	10625060038
	级
	2026060500138
	2027-06-04

	[bookmark: _Hlk216275515]电子秒表
	J9-1
	6036
	U=0.01s,K=2
	2026010502206
	2026-01-06



3. 试验方法
[bookmark: OLE_LINK36][bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK35][bookmark: OLE_LINK34][bookmark: OLE_LINK33][bookmark: OLE_LINK66][bookmark: OLE_LINK64][bookmark: OLE_LINK159][bookmark: OLE_LINK160][bookmark: OLE_LINK69][bookmark: OLE_LINK70]计时误差测量：将电子秒表与固氧仪的计时显示屏置于高清摄像机的同一视场内，分别记录开始时和1分钟、 3分钟、5分钟时电子秒表与固氧仪的示值，计算示值误差。
[bookmark: _GoBack]质量示值测量：先将仪器示值置零，按照从零载荷逐渐增加到最大秤量的称量顺序，依次测量仪器的示值I。每次卸载后检查零点，如果零点示值不为零，应将其设置为零。固氧仪应在需校准的称量范围内均匀选择测量点，至少需有6个不同的试验载荷测量点，其中需包括零点、10g、15g、30g、60g、90g、最大秤量或接近最大秤量。根据用户的需求可调整试验载荷测量点。
质量重复性选择50％～100％最大秤量的单个砝码，测量前，先将衡量仪器示值置零，每次加载时，读取衡量仪器的稳定示值，每次卸载后检查零点，如果零点示值不为零，应将其设置为零，测量次数不少于10次。
[bookmark: OLE_LINK56][bookmark: OLE_LINK57][bookmark: _Hlk206682089][bookmark: OLE_LINK89]燃烧速率测量：取盛水容器分别放置于固氧仪导热板中央和控制衡器称量盘中央，并分别注入纯水。将齿轮泵两端软管分别悬浮于盛水容器中不小于5cm；启动齿轮泵工作1次或多次致其管路中充满水，并且连接齿轮泵的软管中无明显气泡；固氧仪选择自定义模式，选择待测物质与纤维素1：1的模式，去皮；在控制衡器上称量出30g±0.1g的纯水加入固氧仪盛水容器中；将电子秒表与控制衡器的显示屏置于高清摄像机的同一视场内，将放有盛水容器的控制衡器置零，先开启电子秒表再开启摄像机；固氧仪先开始工作，再启动齿轮泵；录制的视频通过回放软件查找质量值对应于质量损失20%和80% 时刻的计时时间差；按照公式计算燃烧速率。
4. 实验对象
[bookmark: OLE_LINK130][bookmark: OLE_LINK131]4.1杭州仰仪科技有限公司
	温度
	20.2°C
	相对湿度
	50 %

	试验日期
	2025年7月10日
	客户名称
	[bookmark: OLE_LINK83][bookmark: OLE_LINK84]杭州仰仪科技有限公司

	试验人员
	重庆市计量质量检测研究院傅燕翔；北京计量院陈雪；杭州仰仪科技有限公司杨遂军；杭州仰仪科技有限公司工程师

	固氧仪厂家
	[bookmark: OLE_LINK135]杭州仰仪科技有限公司
	[bookmark: OLE_LINK87][bookmark: OLE_LINK88][bookmark: OLE_LINK3]型号：HEP05-20S
	HWP0520124110105



[bookmark: OLE_LINK85][bookmark: OLE_LINK86]4.2河北省海关
	温度
	20.5°C
	相对湿度
	47 %

	试验日期
	2025年9月15日
	客户名称
	[bookmark: OLE_LINK127][bookmark: OLE_LINK128]河北省海关技术中心

	试验人员
	北京计量院陈雪；重庆市计量质量检测研究院傅燕翔；河北省计量院常建奎；河北省海关技术中心工程师

	固氧仪厂家
	[bookmark: OLE_LINK149]杭州研一智控科技有限公司
	[bookmark: OLE_LINK129]型号：DG14-D
	001564



4.3杭州仰仪科技有限公司
	温度
	25.5°C
	相对湿度
	45 %

	试验日期
	2025年10月27日
	客户名称
	杭州仰仪科技有限公司

	试验人员
	杭州仰仪科技有限公司杨遂军；重庆市计量质量检测研究院傅燕翔；北京计量院陈雪；杭州仰仪科技有限公司工程师

	固氧仪厂家
	杭州仰仪科技有限公司
	型号：HEP05-20S
	HWP0520124110105



5. 测量结果
5.1 [bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK22]HEP05-20S氧固仪-杭州仰仪科技有限公司
[bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK14]5.1.1计时误差单位：s
	固氧仪示值t01
	固氧仪示值t02
	电子秒表示值T01
	电子秒表示值T02
	示值误差
	扩展不确定度
U(k=2)

	10：30：00
	10：31：00
	35.22
	95.10
	0.12
	0.15

	10：30：00
	10：33：00
	35.22
	215.12
	0.10
	0.15

	10：30：00
	10：35：00
	35.22
	335.32
	-0.10
	0.15


[bookmark: OLE_LINK92][bookmark: OLE_LINK93]
[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK13]5.1.2质量示值误差单位：g
	[bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16]试验载荷L（g）
	示值I（g）
	示值误差E（mg）
	扩展不确定度U（k=2）(mg)

	0
	0.0
	0.0
	0.1

	10
	10.0
	0.0
	0.1

	15
	15.0
	0.0
	0.1

	30
	30.0
	0.0
	0.1

	60
	60.0
	0.0
	0.1

	100
	99.9
	-0.1
	0.1

	试验载荷L（g）
	序号
	1
	2
	3
	4
	5

	50
	示值（g）
	50.0
	50.0
	50.0
	50.0
	50.0

	
	序号
	6
	7
	8
	9
	10

	
	示值（g）
	50.0
	50.0
	50.0
	50.0
	50.0

	
	标准偏差s：0.00mg
	


[bookmark: OLE_LINK111]
[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9]5.1.3燃烧速率示值误差
	[bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK18]序号
	mc
	[bookmark: OLE_LINK95][bookmark: OLE_LINK96]固氧仪示值
	控制衡器质量变化值
	控制衡器质量变化20%对应时间
	控制衡器质量变化80%对应时间
	
示值误差
	示值误差平均值
	扩展不确定度U（k=2）

	1
	15g
	0.249
	17.677g
	16.13s
	52.11s
	-0.001
	 -0.001
	0.02

	2
	15g
	0.247
	17.809g
	19.61s
	55.80s
	-0.002
	
	0.02

	3
	15g
	0.249
	18.081g
	10.08s
	46.42s
	0.001
	
	0.02

	4
	6g
	0.101
	5.842g
	23.54s
	59.26s
	0.000
	
0.002
	0.015

	5
	6g
	0.110
	5.754g
	25.10s
	59.79s
	0.006
	
	0.015

	6
	6g
	0.102
	5.811g
	31.77s
	66.55s
	-0.001
	
	0.015



5.2 ：DG14-D固氧仪-河北省海关技术中心
5.2.1计时误差单位：s
	固氧仪示值t01
	固氧仪示值t02
	电子秒表示值T01
	电子秒表示值T02
	示值误差
	扩展不确定度
U(k=2)

	11：21：00
	11:22:00
	19.38
	79.30
	0.08
	0.15

	11：21：00
	11:24:00
	19.38
	199.32
	0.06
	0.15

	11：21：00
	11:26:00
	19.38
	319.28
	0.10
	0.15



5.2.2质量示值误差单位：g
	试验载荷L（g）
	示值I（g）
	示值误差E（mg）
	扩展不确定度U（k=2）(mg)

	0
	0.0
	0.0
	0.1

	10
	10.0
	0.0
	0.1

	15
	15.0
	0.0
	0.1

	30
	30.0
	0.0
	0.1

	60
	60.0
	0.0
	0.1

	90
	90.0
	0.0
	0.1

	试验载荷L（g）
	序号
	1
	2
	3
	4
	5

	 50
	示值（g）
	50.0
	50.0
	50.0
	50.0
	50.0

	
	序号
	6
	7
	8
	9
	10

	
	示值（g）
	50.0
	50.0
	50.0
	50.0
	50.0

	
	标准偏差s：        0.00mg
	



5.2.3燃烧速率示值误差
	序号
	mc
	固氧仪示值
	控制衡器质量变化值
	控制衡器质量变化20%对应时间
	控制衡器质量变化80%对应时间
	示值误差
	示值误差平均值
	扩展不确定度U（k=2）

	1
	15g
	0.61
	6.94g
	28.61s
	43.03s
	-0.01
	
0.01
	0.024

	2
	15g
	0.60
	7.50g
	26.97s
	42.08s
	0.04
	
	0.024

	3
	15g
	0.59
	7.24g
	31.25s
	46.12s
	-0.01
	
	0.024

	4
	6g
	0.10
	17.28g
	34.78s
	69.77s
	-0.003
	
0.00
	0.016

	5
	6g
	0.11
	17.36g
	35.07s
	69.68s
	0.006
	
	0.016

	6
	6g
	0.10
	17.43g
	33.97s
	68.92s
	-0.003
	
	0.016




5.3 HEP05-20S固氧仪-杭州仰仪科技有限公司

5.3.1计时误差单位：s
	固氧仪示值t01
	固氧仪示值t02
	电子秒表示值T01
	电子秒表示值T02
	示值误差
	扩展不确定度
U(k=2)

	15:49:00
	15:50:00
	25.88
	85.88
	0.00
	0.15

	15:49:00
	15:52:00
	25.88
	204.87
	1.08
	0.15

	15:49:00
	15:54:00
	25.88
	325.88
	0.00
	0.15


5.3.2质量示值误差单位：g
	试验载荷L（g）
	示值I（g）
	示值误差E（mg）
	扩展不确定度U（k=2）(mg)

	0
	0.0
	0.0
	0.1

	10
	10.0
	0.0
	0.1

	15
	15.0
	0.0
	0.1

	30
	30.0
	0.0
	0.1

	60
	60.0
	0.0
	0.1

	100
	99.9
	-0.1
	0.1

	试验载荷L（g）
	序号
	1
	2
	3
	4
	5

	 50
	示值（g）
	50.0
	50.0
	50.0
	50.0
	50.0

	
	序号
	6
	7
	8
	9
	10

	
	示值（g）
	50.0
	50.0
	50.0
	50.0
	50.0

	
	标准偏差s：        0.00mg
	


5.3.3燃烧速率示值误差      
	序号
	mc
	固氧仪示值
	控制衡器质量变化值
	控制衡器质量变化20%对应时间
	控制衡器质量变化80%对应时间
	示值误差
	示值误差平均值
	扩展不确定度U（k=2）

	1
	15g
	0.247
	17.426g
	9.31s
	45.72s
	0.000
	 
0.000
	0.02

	2
	15g
	0.247
	17.857g
	7.16s
	43.57s
	0.000
	
	0.02

	3
	15g
	0.250
	17.659g
	10.80s
	46.76s
	0.000
	
	0.02

	4
	6g
	0.101
	5.84g
	23.54s
	59.26s
	0.000
	
-0.002
	0.015

	5
	6g
	0.110
	5.75g
	25.10s
	59.79s
	-0.003
	
	0.015

	6
	6g
	0.102
	5.81g
	31.77s
	66.55s
	-0.001
	
	0.015


表3更换衡量仪器后燃烧速率校准试验数据

	序号
	mc
	固氧仪示值
	控制衡器质量变化值
	控制衡器质量变化20%对应时间
	控制衡器质量变化80%对应时间
	示值误差
	示值误差平均值
	扩展不确定度U（k=2）

	1
	15g
	0.250
	17.677g
	16.13s
	52.11s
	0.000
	 0.000
	0.02

	2
	15g
	0.250
	17.809g
	19.61s
	55.80s
	-0.001
	
	0.02

	3
	15g
	0.248
	18.081g
	10.08s
	46.42s
	0.000
	
	0.02

	4
	6g
	0.101
	5.84g
	23.54s
	59.26s
	0.000
	
-0.002
	0.015

	5
	6g
	0.110
	5.75g
	25.10s
	59.79s
	-0.003
	
	0.015

	6
	6g
	0.102
	5.81g
	31.77s
	66.55s
	-0.001
	
	0.015




通过以上几个试验得出，固氧仪在校准过程中，经校准后，计时能符合客户要求的计量特性；在称量系统校准过程中，在固氧仪工作状态下设计的校准方法和步骤能较准确的反映设备的计量特性，为固氧仪提供较准确的技术指标。
6. 试验结论及校准方法实施
结合厂家给出的技术指标和国家标准及实际校准发现，校准规范具有可操作性和执行性，满足目前开展固氧仪的校准规范的要求，在校准工作中技术指标不做要求，根据客户需求进行。规范校准项目和内容原始记录如下表，称量点分别评定各自的不确定度。
计时校准原始记录
	固氧仪示值t01
	固氧仪示值t02
	电子秒表示值T01
	电子秒表示值T02
	示值误差
	扩展不确定度
U(k=2)

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



[bookmark: OLE_LINK125][bookmark: OLE_LINK126]称量示值误差校准原始记录
	试验载荷L（mg）
	示值I（mg）
	示值误差E（mg）
	扩展不确定度U（k=2）(mg)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	试验载荷L（g）
	序号
	1
	2
	3
	4
	5

	
	示值（g）
	
	
	
	
	

	
	序号
	6
	7
	8
	9
	10

	
	示值（g）
	
	
	
	
	

	
	标准偏差s：mg
	




燃烧速率示值误差校准原始记录
	序号
	mc
	固氧仪示值
	控制衡器质量变化值
	控制衡器质量变化20%对应时间
	控制衡器质量变化80%对应时间
	示值误差
	示值误差平均值
	扩展不确定度U（k=2）

	1
	15g
	
	
	
	
	
	
	

	2
	15g
	
	
	
	
	
	
	

	3
	15g
	
	
	
	
	
	
	

	4
	6g
	
	
	
	
	
	
	

	5
	6g
	
	
	
	
	
	
	

	6
	6g
	
	
	
	
	
	
	



