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1 实验目的
选取自动反应量热仪作为实验对象，按校准规范中规定的主要项目进行实验，验证该校准规范条款的正确性和可行性。
2 实验方法
按照校准规范的要求进行试验。
3 实验过程
3.1 校准所用标准装置及辅助试验设备
标准器及辅助设备的主要技术参数如表1所示：
表1 标准器及辅助设备的主要技术参数
	序号
	仪器名称
	型号
	主要技术参数

	1
	标准直流电源
	RIGOL DP712
	最大输出电压： 50V
最大输出电流：3A
电压最大允许误差：±0.5%；
电流最大允许误差：±0.5%。

	2
	高精度数字温度计
	PL1200-B
	测量范围：（0～300）℃；
分辨力：不低于0.01℃；
最大允许误差：±0.15℃

	3
	电子秒表
	SJ9-2 Ⅱ
	测量范围：（0～3600）s；
分辨力：不低于0.01s；
最大允许误差：±0.5 s/d。

	4
	砝码
	标称值：50g、100g、200g、500g和1000g
	
准确度等级：不低于M1等级。



3.2 校准项目
表2 校准项目
	序号
	校准项目

	1
	质量示值误差

	2
	温度示值误差

	3
	反应热相对误差


4 试验结论
本次试验共选择4种规格的自动反应量热仪，试验结果表明4台仪器的3项计量特性具有可操作性。通过试验，验证了自动反应量热仪通用技术条件相应条款制定是可靠的、准确的。


附录1：试验数据一
1.样品信息及试验条件
样品名称: 1L玻璃常压反应量热仪；
型号: TD1320 ；编号：05178121；
生产单位：杭州仰仪科技有限公司
环境条件：温度：20.8℃；相对湿度：50 %；
试验日期：2025年8月17日；
试验地点：杭州仰仪科技有限公司14楼
2..试验项目及数据
实验条件如下：50℃时，采用去离子水700g；搅拌速度：140r/min；标准热发生功率为20W。  
2.1质量示值误差
在称重台上逐渐地往上加载质量为50g、100g、200g、500g和1000g的砝码，然后逐渐地卸下载荷，分别记录加载时和卸载时的质量测量值即称重台的示值。
	载荷(g)
	测得值(g)
	示值误差(g)

	
	加载
	卸载
	加载
	卸载

	50
	49.99
	49.98
	-0.01
	-0.02

	100
	99.97
	99.97
	-0.03
	-0.03

	200
	199.98
	199.98
	-0.02
	-0.02

	500
	499.98
	499.98
	-0.02
	-0.02

	1000
	999.95
	999.95
	-0.05
	-0.05


该样品的质量示值误差，符合校准规范条款5的要求。
2.2温度示值误差
（a） 在反应釜空载状态下启动被校自动反应量热仪外部控温设备，开启搅拌并设定恒温50℃（100℃、150℃）控制。在系统处于温度稳定阶段10min后，，读取5分钟内的温度标准器温度值和仪器示值进行温度示值误差的校准，每隔一分钟读取一次，共计6次数据。在100℃和150℃时采用二丙二醇作为介质进行试验。
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	平均值

	50℃
	被校仪器示值/℃
	49.881
	49.881
	49.893
	49.902
	49.923
	49.944
	49.901

	
	标准器示值/℃
	48.891
	48.901
	48.904
	48.913
	48.932
	48.943
	49.911

	
	温度示值误差/℃
	0.011

	100℃
	被校仪器示值/℃
	100.020
	100.019
	100.014
	100.011
	100.004
	100.000
	100.011

	
	标准器示值/℃
	99.958
	99.958
	99.953
	99.950
	99.944
	99.939
	99.950

	
	温度示值误差/℃
	0.061

	150℃
	被校仪器示值/℃
	150.312
	150.308
	150.307
	150.305
	150.305
	150.303
	150.307

	
	标准器示值/℃
	150.237
	150.231
	150.230
	150.229
	150.227
	150.224
	126.896

	
	温度示值误差/℃
	0.077


该样品的温度示值误差，符合校准规范条款5的要求。
2.3反应热相对误差
向反应釜中加入700g去离子水，并启动被校自动反应量热仪，设定样品控制温度为50℃，设定搅拌转速为140r/min。当反应釜内去离子水温度稳定后，设定标准直流电源为恒功率输出模式，根据校准加热器的阻值，设定合适的输出电压，记录了10分钟的数据。
	实验条件
	实际输出功率/W
	输出热量/J
	量热仪示值/J
	反应热相对误差/%

	50℃
	20W
	21.01
	12607
	12667
	0.47

	
	50W
	51.29
	30775
	31333
	1.81

	
	90W
	93.15
	55890
	56667
	1.39


该样品的反应热相对误差，符合校准规范条款5的要求。

附录2：试验数据二
1.样品信息及试验条件
样品名称: 反应量热仪；
型号: RC1mx  ；编号：B944493206 ；
生产单位：梅特勒托利多 
环境条件：温度：20.8℃；相对湿度：50 %；
试验日期：2025年11月18日；
试验地点：浙江省应急管理科学研究院
2..试验项目及数据
实验条件如下：50℃时，采用去离子水411.73g；搅拌速度：400r/min；标准热发生功率为5W。  
2.1质量示值误差
称重台的d=0.01g，e=0.1g，在称重台上逐渐地往上加载质量为50g、100g、200g和500g的砝码，然后逐渐地卸下载荷，分别记录加载时和卸载时的质量测量值即称重台的示值。
	载荷(g)
	测得值(g)
	示值误差(g)

	
	加载
	卸载
	加载
	卸载

	50
	49.99
	49.98
	-0.01
	-0.02

	100
	99.97
	99.97
	-0.03
	-0.03

	200
	199.98
	199.98
	-0.02
	-0.02

	500
	499.98
	499.98
	-0.02
	-0.02


该样品的质量示值误差，符合校准规范条款5的要求。
2.2温度示值误差
在反应釜空载状态下启动被校自动反应量热仪外部控温设备，开启搅拌并设定恒温50℃（100℃、150℃）控制。在系统处于温度稳定阶段10min后，记录5分钟内的温度值进行温度示值误差的校准。在100℃和150℃时采用二丙二醇作为介质进行试验。
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	平均值/℃

	50℃
	被校仪器示值/℃
	49.993
	49.995
	49.993
	49.994
	49.993
	49.995
	49.994

	
	标准器示值/℃
	49.977
	49.997
	49.998
	49.998
	49.997
	49.999
	49.994

	
	温度示值误差/℃
	0.00

	100℃
	被校仪器示值/℃
	99.974
	99.981
	99.985
	99.986
	99.986
	99.987
	99.983

	
	标准器示值/℃
	99.997
	99.997
	99.998
	99.998
	99.998
	99.998
	99.998

	
	温度示值误差/℃
	0.015

	150℃
	被校仪器示值/℃
	149.965
	149.975
	149.986
	149.988
	149.991
	149.992
	149.983

	
	标准器示值/℃
	150.061
	150.051
	150.041
	150.040
	150.041
	150.041
	150
046

	
	温度示值误差/℃
	-0.063


该样品的温度示值误差，符合校准规范条款5的要求。
2.3反应热相对误差
向反应釜中加入411.73g去离子水，并启动被校自动反应量热仪，设定样品控制温度为50℃，设定搅拌转速为400r/min。当反应釜内去离子水温度稳定后，设定标准直流电源为恒功率输出模式，根据校准加热器的阻值，电阻为58.28欧姆，设定输出电压，记录10分钟内的功率，与仪器实际测量的反应热对比。   
	实验条件
	实际输出功率/W
	输出热量/J
	量热仪示值/J
	反应热相对误差/%

	50℃
	6W
	5.967
	3580.2
	3452.8
	-3.56

	
	5W
	4.454
	2472.4
	2483.8
	0.46

	
	4W
	4.024
	2414.4
	2454.5
	1.66


该样品的反应热相对误差，符合校准规范条款5的要求。


附录3：试验数据三
1.样品信息及试验条件
设备名称:   反应量热仪；
型号: RC1mx ；编号： SN C150178568
生产单位：  梅特勒托利多 
环境条件：温度：19.8℃；相对湿度：56 %；
试验日期：2026年3月26日；
试验地点：  华东理工大学  
2..试验项目及数据
实验条件如下：50℃时，采用去离子水673g；搅拌速度：400r/min；标准热发生功率为15W、20W和25W。
2.1质量示值误差
在称重台上逐渐地往上加载质量为50g、100g、200g、500g和1000g的砝码，然后逐渐地卸下载荷，分别记录加载时和卸载时的质量测量值即称重台的示值。
	载荷(g)
	测得值(g)
	示值误差(g)

	
	加载
	卸载
	加载
	卸载

	50
	49.99
	49.98
	-0.01
	-0.02

	100
	99.97
	99.97
	-0.03
	-0.03

	200
	199.98
	199.98
	-0.02
	-0.02

	500
	499.98
	499.98
	-0.02
	-0.02

	1000
	999.84
	999.84
	-0.06
	-0.06


该样品的质量示值误差，符合校准规范条款5的要求。
2.2温度示值误差
在反应釜空载状态下启动被校自动反应量热仪外部控温设备，开启搅拌并设定恒温50℃（100℃、150℃）控制。在系统处于温度稳定阶段10min后，记录5分钟内的温度值进行温度示值误差的校准。在100℃和150℃时采用二丙二醇作为介质进行试验。

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	平均值/℃

	50℃
	被校仪器示值/℃
	49.914
	49.978
	49.991
	49.993
	49.993 
	49.994
	49.974

	
	标准器示值/℃
	49.916
	49.985
	49.997
	49.999
	50.000
	50.000
	49.983

	
	温度示值误差/℃
	-0.009

	100℃
	被校仪器示值/℃
	100.037
	100.056
	100.088
	100.087
	100.088
	100.088
	100.074

	
	标准器示值/℃
	100.046
	100.060
	100.089
	100.089
	100.089
	100.087
	100.077

	
	温度示值误差/℃
	-0.003

	150℃
	被校仪器示值/℃
	150.000
	149.720
	149.633
	149.655
	149.717
	149.921
	149.774

	
	标准器示值/℃
	150.002
	149.660
	149.603
	149.642
	149.671
	149.913
	149.748

	
	温度示值误差/℃
	0.026


该样品的温度示值误差，符合校准规范条款5的要求。
2.3反应热相对误差
设定样品控制温度为50℃，当反应釜内去离子水温度稳定后，设定标准直流电源为恒功率输出模式，根据校准加热器的阻值，电阻为13.6欧姆，设定输出电压，记录10分钟内的功率，与仪器实际测量的反应热对比。   
	实验条件
	实际输出功率/W
	输出热量/J
	量热仪示值/J
	反应热相对误差/%

	50℃
	15W
	15.06
	9036
	9041.9
	0.06

	
	20W
	19.84
	11904
	11983
	0.66

	
	25W
	24.88
	14928
	14922
	0.04


该样品的反应热相对误差，符合校准规范条款5的要求。

附录四、实验数据四
1.样品信息及试验条件
样品名称:  反应量热仪  ；
型号: Optimax1001 ；编号： SN C310795644
生产单位：  梅特勒托利多 
环境条件：温度：22.8℃；相对湿度：40 %；
试验日期：2026年06月10日；
试验地点：  梅特勒托利多科技（中国）有限公司  
2.试验项目及数据
实验条件如下：50℃时，采用去离子水812.9g；搅拌速度：500r/min；标准热发生功率为15W、20W和25W。
2.1质量示值误差
在称重台上逐渐地往上加载质量为50g、100g、200g、500g和1000g的砝码，然后逐渐地卸下载荷，分别记录加载时和卸载时的质量测量值即称重台的示值。
	载荷(g)
	测得值(g)
	示值误差(g)

	
	加载
	卸载
	加载
	卸载

	50
	49.99
	49.98
	-0.02
	-0.02

	100
	99.97
	99.97
	-0.02
	-0.02

	200
	199.98
	199.98
	-0.02
	-0.02

	500
	499.98
	499.98
	-0.02
	-0.02

	1000
	999.84
	999.84
	-0.06
	-0.06


该样品的质量示值误差，符合校准规范条款5的要求。
2.2温度示值误差
启动外部低温循环设备，开启搅拌并设定恒温47℃控制（校准结束后会稳定在50℃）。在系统处于温度稳定阶段10min后，记录5分钟内的温度值并进行量热校准校准。
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	平均值/℃

	50℃
	被校仪器示值/℃
	50.001
	50.001
	50.000
	50.000
	49.998 
	50.001
	50.000

	
	标准器示值/℃
	49.986
	49.973
	49.900
	49.980
	49.969
	49.997
	49.968

	
	温度示值误差/℃
	-0.032

	100℃
	被校仪器示值/℃
	99.999
	100.00
	100.000
	100.001
	100.000
	100.001
	100.000

	
	标准器示值/℃
	100.120
	100.008
	100.065
	100.049
	100.071
	100.055
	100.061

	
	温度示值误差/℃
	0.061

	150℃
	被校仪器示值/℃
	150.000
	149.990
	150.010
	150.020
	150.020
	150.000
	150.006

	
	标准器示值/℃
	149.978
	150.060
	150.023
	150.040
	150.041
	150.021
	150.027

	
	温度示值误差/℃
	-0.021


该样品的温度示值误差，符合校准规范条款5的要求。
2.3反应热示值误差
校准完成后，样品控制温度并稳定在50℃左右，设定标准直流电源为恒功率输出模式，根据校准加热器的阻值，电阻为13.6欧姆，设定输出电压，记录10分钟内的功率，与仪器实际测量的反应热对比。   
	实验条件
	实际输出功率/W
	输出热量/J
	量热仪示值/J
	反应热相对误差/%

	50℃
	15W
	14.93
	8958
	8621
	3.76

	
	20W
	19.89
	11934
	11457
	4.00

	
	25W
	24.94
	14964
	14350
	3.75
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