
附件 3： 

兵工民品行业计量技术规范项目建议书 

建议项目名称 三态颗粒检测仪校准规范 

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 内蒙古北方重工业集团有限公司 

联系人 关铁汉 联系电话 13704722096 

任务年限 2 年 申请经费 5 万元 

参加单位 威海戥同测试设备有限公司 

目的、意义和 

必要性 

1、目的、意义，解决行业、产业的问题和必要性、迫切性 

（1）目的： 

本项目旨在制定三态颗粒检测仪校准规范，使行业内航空、航

天、冶金、机械、汽车制造等领域兵工民品生产过程中配备的三态

颗粒检测仪校准方法实现标准化、规范化。 

（2）意义： 

为提升行业计量对仪器仪表、兵工民品产业发展的技术支撑和

保障作用，根据工业和信息化部对计量技术规范编制工作的要求，

结合兵工民品科研、生产中液压油、润滑油、齿轮油、发动机机油

等的油液检测使用的三态颗粒检测仪的量值溯源需求及我单位“兵

器装备特种液压泵阀国产化攻关创新联合体”在油品使用、污染度

检测方面的资源优势，通过制定具有操作性的的校准规范，统一三

态颗粒检测仪校准方法，对确保行业内大量在用三态颗粒检测仪的

量值准确可靠，解决油品污染度参数准确溯源问题具有重要意义。 



（3）必要性： 

据国内外资料统计，液压和润滑系统的故障大约有 70% 是由于

油液污染引起的，而固体颗粒、液滴、气泡是液压和润滑系统中最

普遍、危害最大的三种形态的颗粒污染物。油液净化回收是企业降

本增效、绿色发展的重要手段，目前市场上油液净化设备多种多样，

如何评价油液净化效果，准确检测油液清洁度成为当前迫切需要解

决的问题。 

现有的颗粒检测仪大多采用光阻式原理（遮光法、激光法），

这种检测方法只能判断油液中固体颗粒的数量或浓度，忽略了液

滴、气泡也是影响油液污染度的重要因素。 

三态颗粒检测仪采用悬空取样、动态图像的模式，不仅可以测

量油液中的固体颗粒污染物数量、形态分布，还可以观测油液中的

液滴、气泡污染物的形态及分布情况，准确、直观地判定油液的污

染情况并进行等级划分，为油液污染检测提供客观、准确的依据，

这也是减少维护成本和防止发生重大事故的必要手段，该产品目前

应用于上海宝钢、航天 149厂、航空 618所等企业。该检测仪的量

值准确与否直接影响着行业内油液检测水平，对行业内使用油液的

产品安全性、可靠性有重要的影响，但目前国内还没有针对上述测

量设备计量特性的现行有效的校准方法，设备的使用者大多采用固

态颗粒标准液进行简单的校准 ，由于对测量设备计量特性的识别

不到位，没有指定切实可行的校准方法，为此需对三态颗粒检测仪

的计量特性进行全面、系统的识别、针对计量特性的特点，制定校

准方法，广泛征求行业内的意见，充分讨论后，形成校准规范。 

2、先进性和亮点、社会效益和推广应用前景 

该规范主要针对具有固、液、气三态颗粒检测功能的颗粒检测

仪校准开展研究，拟采用透光和不透光两种颗粒标准物质配制标准

油液的方式实现三态颗粒检测仪颗粒浓度、粒径等计量特性的校



准，配制的标准油液可溯源至颗粒度计量标准。该方法可以很好地

模拟使用场景，使校准结果准确可靠。 

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，相关技术规范主要有： 

JJF1290-2011《微粒检测仪校准规范》 

JJG1104-2015《动态光散射粒度分析仪检定规程》 

JJF1211-2008《激光粒度分析仪校准规范》 

GB/T18854-2015《液压传动液体自动颗粒计数器的校准》 

这些规范仅适用基于遮光原理的颗粒计数器的校准，不包括液

滴、气泡等透光污染物的校准。 

产业链应用 

1、重点产业链方向 

三态颗粒检测仪是检测油液清洁度的新型仪器，仪器采用动态

图像处理技术实现油液中固、液、气三态污染物检测。本项目编制

的校准规范主要用于该仪器计量特性校准，对于统一该仪器量值，

规范仪器计量性能评价方法，促进仪器仪表产业发展具有重要意

义。在兵工民品产业发展方面，可服务于高端液压泵阀产业使用的

油液污染情况检测，确保固、液、气三态污染物检测结果的准确可

靠。 

2、对本行业重点产业链的支撑作用 

该校准规范的制定可以在行业内起到如下作用： 

（1）为油液污染度检测仪器的技术提升提供技术支撑 

拟起草的计量校准规范可为全面检测油液污染度检测仪器提

供量值溯源方法，解决液态、气态污染物检测仪器没有统一标准这

一现实问题。 

（2）助力高性能液压部件国产化研究 

内蒙古北方重工业集团有限公司在中国兵器工业集团有限公

司的领导下，于 2021 年 10 月成立了由 58 家单位组成的“兵器装



备特种液压泵阀国产化攻关创新联合体”，聚焦液压泵高压低噪技

术研究、伺服比例阀高频响抗污染技术研究、作动系统集成化技术

研究、液压部件高可靠设计与制造技术研究等发展方向，开展了高

性能液压部件基础理论、仿真分析、关键共性、应用验证等技术研

究，形成了包括 380种产品的《兵器集团军用基础机电产品国产化

目录》，为高性能液压部件国产化工作做出了重要贡献。兵器工业

集团支持建设的“兵器装备特种液压泵阀试验验证条件建设项目”

正在建设中，建成的中国兵器特种液压泵阀研究与试验验证中心是

保证国内装备制造高质量发展的重要支撑。为提高装备制造可靠性

和寿命，开展液压系统油液清洁度监测、控制，需要开展油液污染

度计量校准技术研究，制定校准规范。 

范围和主要 

计量特性 

1、适用范围 

适用于三态颗粒检测仪固、液、气三态颗粒浓度、粒径的校准。 

2、主要计量特性的技术指标 

项目以威海戥同测试设备有限公司生产的 STK02三态颗粒检测

仪技术指标为依据，提出了以下计量特性： 

（1）颗粒浓度 

测量范围：6个/ml～13000个/ml； 

最大允许误差：±20%； 

重复性：不大于 10%； 

（2）颗粒平均直径 

测量范围：4μm～100μm； 

最大允许误差：±10%。 

重复性：不大于 3%。 

3、主要测量标准的技术指标 

（1）微粒标准物质：粒径在 4-100μm 范围内的有证标准物质，

均值粒径的标准偏差不大于 1μm，定值不确定度优于 5%（k=2）； 



（2）检查用水或其他适宜溶剂，使用前经不大于 1.0μm的微

孔滤膜滤过； 

（3）电子天平，最大允许误差优于 0.01%。 

4、主要计量项目的技术原理 

采用不同粒径微粒标准物质配制不同浓度标准溶液对仪器浓

度、粒径进行校准。其中液态、气态污染物浓度、粒径采用透光性

好的玻璃微珠颗粒标准物质进行校准。 

水平        □国际先进        █国内先进         

国内外情况 

简要说明 

1、国内相关技术规范主要有 JJF1290-2011《微粒检测仪校准规范》、

JJG1104-2015《动态光散射粒度分析仪检定规程》、JJF1211-2008

《激光粒度分析仪校准规范》、GB/T18854-2015《液压传动液体自

动颗粒计数器的校准》，这些规范仅适用基于遮光原理的颗粒计数

器的校准，不包括液滴、气泡污染物的校准。 

2、未发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况。 

推荐意见 

三态颗粒检测仪可直观地测定油液中污染颗粒、水滴、气泡污

染物的数量及形态分布等情况，广泛应用于在油品使用、污染检测

方面，校准规范能够保证检测仪量值溯源与传递，满足颗粒检测仪

的计量管理和量值统一。 

建议上报《三态颗粒检测仪校准规范》。                                          

主要 

起草

单位 
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填写说明：1.表中第 2，3，10 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。 


