
附件 3： 

石油和化工行业计量技术规范项目建议书 

建议项目名称 液氮比较器校准规范 

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 南京市计量监督检测院 

联系人 冯鑫 联系电话 18912998596 

任务年限 2026 年 申请经费 2 万 

参加单位 南京工业大学、南京普达德计量仪器有限公司 

目的、意义和 

必要性 

1. 指出该计量技术规范项目编制的目的、意义，解决产业的问题和编制必要性、迫切

性； 

在石化行业，液氮常被用作制备气体，液氮驱油，冻结冷却，低温保存

等重要场合。其温度准确测量与否，会直接影响到化工企业的安全生产及化

工产品的质量。通常情况下，使用液氮的温度为-196℃左右，目前，国际温

标（IST-90）可溯源的最低定义固定点为氩三相点（-189.3442℃），而低于该

温度的液氮温度，目前尚处于无法溯源状态。 

液氮比较器以液氮作为超低温设备，内部主要有均温块，隔热材料和杜

瓦瓶等组成，会形成一个稳定的超低温场，温度可达-196℃。同恒温槽的控

温原理相似，由于常规设备在超低温领域无法实现精准的控温，因此，需要

利用固定物质来实现。液氮比较器作为低温铂电阻温度计溯源标准装置，用

溯源后的温度计进行超低温度的测量，可有效保证温度实验测量准确性，从

而保证化学产品的质量。液氮比较器作为一种标准装置，需要检测其内部实

际温度值、温度的均匀性、波动性来判断该装置是否建立了一个稳定超低温

场，是否满足量值传递的要求。 

目前，国内外均有液氮比较器及其相关产品，例如：FLUKE 公司 7196



型、中国计量科学研究院 LNYS77 型、山东优特莱 YT1280 等，这些设备在

很多检测机构、石化企业的实验室得到应用，但国家对其计量特性的要求尚

无明确规定。因此，制定液氮比较器校准规范，明确其计量性能的要求和测

量方法，规范液氮比较器的使用，防止超低温安全事故的发生，以及发挥计

量在质量和安全中的保证作用，解决该装置在化工行业的溯源问题，有着重

要的现实意义。 

 

2. 先进性和亮点、社会效益和推广应用前景； 

（1）关键技术攻关，填补了国内技术的空白。目前，针对液氮比较器

校准规范还没有，在实际检测过程中主要参考 JJF1101-2019 《环境试验设备

温度、湿度校准规范》和 JJF1030-2023《温度校准用恒温槽技术性能测试规

范》等技术文件进行的，上述规范的测试范围和测量对象均不适用于液氮比

较器的温度性能校准。 

（2）落实国务院《计量发展规划（2021─2035年）》的要求。在计量发

展规划中明确提出针对极端环境，开展计量溯源方法的研究，液氮比较器温

度设定温度为-196℃，属于极端的超低温环境，《液氮比较器校准规范》的制

定解决了超低温的溯源难题。 

（3）建立适用于液氮比较器校准的方法。制定该技术规范，提高相关

超低温实验测量的精确性，可促进超低温产业的发展和化工产品的质量的提

高，因此，具有较好的应用前景。 

 

3. 查新结果（国家、本行业或其他行业是否有相关技术规范）； 

通过查询“国家计量技术规范全文公开系统”、“中国知网”等相关网页，

没有发现相同或者相关的技术规范，如下图 1 所示： 

 

图 1 国家计量技术规范查询系统 

 



产业链应用 

1. 重点产业链方向； 

仪器仪表  

 

2. 对本行业重点产业链的支撑作用。 

目前，超低温（低于-196℃）的温度计或者温度传感器是无法溯源的，

这就导致低温保存等相关实验的可靠性以及产品的质量得不到保证。液氮比

较器作为一种标准装置，可以用来溯源超低温温度计和超低温传感器，其温

度性能的准确与否影响着被溯源的超低温温度计和传感器的准确性，从而影

响最终的产品质量。其拓宽了仪器仪表产业在超低温领域的应用范围，具体

产业链支撑作用如下图 2 所示： 

 

图 2 支撑逻辑 

液氮比较器是产品质量的基础，用来判断被检的超低温传感器或者温度

计的准确与否，从而影响相关实验的可靠性，最终反应到本行业的产品质量

上。 

同时，本规程的制定为液氮的安全使用提供强有力的保障，确保了计量

机构能够准确有效的对液氮比较器进行计量校准，从而满足下一级温度标准

的量值传递要求。 

范围和主要 

计量特性 

1. 计量技术规范的适用范围； 

本规程主要针对液氮比较器在标称温度在-196℃的情况下，测量液氮比

较器内部温度的波动度和均匀性。 

2. 以典型仪器或试验设备等（注明仪器型号）为依据，提出计量特性的技术指标，包

括其名称、测量范围和最大允许误差； 

以中国计量科学研究院研制的 LNYS77 型液氮比较器为例，拟确定的主

要计量特性技术指标如下表 1 所示： 

表 1 主要计量特性 

序号 项目 技
要求 
1 温度波动度 ≤0.003℃/15min 
2 温度均匀性 ≤0.002℃ 



3. 主要测量标准的技术指标； 

所采用的主要测量标准的技术指标如下表 2 所示： 

表 2 主要测量标准 

序号 校准项目 设备名称及计量器具 

1 温度波动度 
标准铂电阻温度计，测量范围：

(-196～660.323)℃ 

2 水平温差 
标准铂电阻温度计，测量范围：

(-196～660.323)℃ 

3 最大温差 
标准铂电阻温度计，测量范围：

(-196～660.323)℃ 
4. 简要描述主要计量项目的技术原理。 

一套完整的液氮比较器装置主要有：液氮罐（辅助设备）、抽氮机（辅

助设备）和液氮比较器（主要标准设备）组成。使用时通过抽氮机将液氮罐

中的液氮注入到液氮比较器内，稳定 24 小时后测量液氮比较器内部温度的

相关技术性能。 

液氮比较器的内部主要结构如下图 3 所示： 

 

图 3 液氮比较器主要结构 

图 3 为液氮比较器的内部结构，图中绿色为超级隔热的杜瓦瓶用于储存

液氮，上部有精确的隔热盖，图中 1、2、3 为隔热材料、4 为隔热底座部分，

5 为液氮比较器的液氮注入孔，6 为液氮比较器测试孔。 

（1）温度波动性测试原理如下：将标准温度计从任一个测试孔插入到液



氮比较器内部约 1/2 位置处，稳定 10min 后开始读数，例如，每分钟读取 6

次，持续 15 分钟，记录得到一组数据，如此共计记录四组，取最大值与最

小值的差值，作为波动性，用公式可以表示为： 

1 2 1 2
1 max( , , ) min( , , )
2 n nx x x x x x x= − 

 

式中， x 为温度波动度； 1 2max( , , )nx x x 为数据序列中最大值；

1 2min( , , )nx x x 为数据序列最小值。 

（2）均匀性测试相对复杂，分为两个部分：水平温差测试和最大温差测

试，其测试方法如下： 

均匀性测试位置一般选择工作区域的上、下水平面位置上，其工作区域

如下图 4 所示： 
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图 4 均匀性测试工作示意图 

（a）工作区域的上水平面测试：选取位置 1 作为参考点（也可以选择其

它位置点），将标准温度计插入到位置 1 处往下工作区域的约 1/2 处，并且在

测试孔处将其固定。取另外一只标准的温度计从液氮比较器的其它测试孔插

入到位置 2 处，稳定 10min 钟后开始读数，按照固定温度计→移动温度计→

移动温度计→固定温度计→固定温度计→移动温度计→移动温度计→

固定温度计的顺序来读数，依次可以得到读数为： 11t 、 21t 、 22t 、 12t 、 13t 、

23t 、 24t 、 14t 。 



位置 1 处的温度示值平均值： 1 11 12 13 14( )t t t t t= + + +  

位置 2 处的温度示值平均值： 2 21 22 23 24( )t t t t t= + + +  

2 点相对 1 点温差为： 2 1 2 1t t t−∆ = −  

同理可以测试得到 3、4 位置点相对于 1 点的温差； 

上水平面的温差为： 

2 1 3 1 4 1 2 1 3 1 4 1max( , , ) min( , , )shangt t t t t t t− − − − − −∆ = ∆ ∆ ∆ − ∆ ∆ ∆  

按照同样的方法可以测试得到下水平面 5、6、7、8 点相对于位置 1 的温

差，其下水平面的温差用公式表示为： 

1 5 1 6 1 7 1 8 1 5 1 6 1 7 1 8max( , , , ) min( , , , )xiat t t t t t t t t− − − − − − − −∆ = ∆ ∆ ∆ ∆ − ∆ ∆ ∆ ∆  

最后计算水平温差为： 

max( , )shang xiat t t∆ = ∆ ∆  

（b）最大温差：最大温差为上下水平面的最大温差值减去最小温差值，

用公式表示为：  

2 1 3 1 4 1 1 5 1 6 1 7 1 8 2 1 3 1 4 1 1 5 1 6 1 7 1 8max( , , , , , , ) min( , , , , , , )t t t t t t t t t t t t t t tδ − − − − − − − − − − − − − −= ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ − ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ∆

 

 

水平        □国际先进        █国内先进         

国内外情况 

简要说明 

1. 与国内相关技术规范之间的关系； 

《液氮比较器校准规范》将主要依据 JJF1101-2019 《环境试验设备温度、

湿度校准规范》、JJF1030-2023《温度校准用恒温槽技术性能测试规范》等规

范的相关技术内容，对液氮比较器温度波动度和均匀性（水平温差、最大温

差）进行测量。 

针对液氮比较器拟建立一套完整的校准方法，并按照《JJF 1059-2012 测

量不确定度评定与表示》给出参考不确定度评定方法。 

 

2. 指出是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况； 

本次申报的计量技术规范均不涉及国内外专利与知识产权问题。 

 



推荐意见 

液氮比较器作为一种超低温标准装置，主要用来溯源超低温温度计和传

感器，其准确与否直接影响超低温实验的可靠性和产品质量。制定液氮比较

器校准规范对于拓宽仪器仪表产业应用范围以及提高产品质量具有重要的

意义，同意推荐。 

 

主要 

起草

单位 

 

 

（签字、盖公章） 
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月  日 
填写说明：1.表中第 2，3，11 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。 


