
概述

水分含量是影响物质物理、化学和生物特性的

重要指标，其测定涉及粮食、食品、医药、化工、

纺织、卷烟等各行业的实验室与生产现场，快速、

准确检测水分含量的仪器逐渐进入市场，特别是在

粮食收购、储存等企业属于必备的设备，也属于国

家强制检定目录中的计量器具。近年来，随着科技

的进步，水分测定仪的技术也在逐步换代更新[1-3]。

为迎接第24 个“世界计量日”，吉林省市场监

督管理厅下达了关于开展2023 年全省计量岗位技术

比武活动的提示函（吉市监提示函〔2023〕55 号），

围绕世界计量日主题“测量支撑全球粮食体系”，举

办“全省计量岗位技术比武”活动，以数显式烘干法

水分测定仪作为计量技能比武的对象，组织开展全

省计量岗位技术比武活动，省各市、州、梅河口市

法定计量检定机构共计10 家单位参加。本文以此次

计量比武活动为背景，介绍了检定过程中出现的问

题和建议，阐述了外观检查、试验前准备、示值误

差、重复性和水分测定误差的检定过程容易出现的

问题并给予相应的建议。针对新颁布的JJG 658-2022

《烘干法水分测定仪》检定规程与JJG 658-2010 版本

的主要变化给予详细介绍，并对检定分度值（e）的

变化从而引起仪器判定级别的变化举例分析，对于

文字性描述等的变化也给予罗列，从而使检定人员

更为直观、准确地理解规程的变化。

通过本次全省计量岗位技术比武活动，能有效

的增强检定人员的理论知识，提高检定结果的准确

性，从而进一步调动全省计量专业人员工作积极

性、主动性和创造性。

1  检定过程出现的问题和建议

1.1  检定过程中出现的问题

（1）外观检查

外观检查过程中发现，检定员记录上体现必备

的标记内容不完整，例如：缺少检定分度值e、显示

分度值d、准确度等级等信息。

（2）试验前准备

检定员在试验前没有对试验仪器进行调平、清

洁和校准操作，而是将标准器等设备放到工作台面

上后直接开始衡量装置示值误差试验。

（3）称量示值误差
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称量示值误差试验过程中出现以下几种现象：将

砝码直接加载到试样盘中进行试验；加载和卸载中出

现“空载”现象；记录中无零点误差E0 和化整前的

修正误差Ec。

（4）称量重复性

检定员在做称量重复性试验过程中，选用的试

验载荷与规程中要求不符。在取下试验载荷水分仪

显示示值稳定后，水分仪显示示值不为“零”，而直

接进行下一次的加载试验。

（5）水分测定仪误差的检定

检定员在水分测定环节出现不当操作：没有对试

样盘和玻璃纤维纸进行预烘。记录上有初始水分仪

显示样品的质量值W1 和烘干后水分仪显示样品的质

量值W2，但没有读取和记录，采用仪器显示的水分

含量M2 为试验结果。

1.2  建议

（1）外观检查

根据检定规程水分测定仪的强制性标记和附录

C 要求，必备的标记应该具备制造厂名称或商标、产

品名称、型号、准确度等级、最大秤量Max、实际分

度值d、检定分度值e、出厂编号、型式批准标志和编

号，在出具检定证书、核验和批准过程中充当有效

的依据，不可遗漏。

（2）试验前准备

根据检定规程要求，检定员须有3 个举动：a. 将

水平测定仪置于坚固的平台；b. 将水分测定仪调整水

平；c. 将称量装置上的残留试样清理干净；d. 预热后

对称量装置校准。完成这必要的条件后才可进行检

定工作。

（3）示值误差

根据规程要求，在检定称量装置前，须取走试

样盘，将砝码放置承载支架中心。因此在开始检定

水分测定仪前一定要取走试样盘，防止试样盘的不

稳定性引起衡量装置的变化。

检定过程中，载荷应从零载荷开始逐渐往上加

载，直至加到衡量装置的最大秤量，然后逐点卸

载，直到零载荷为止，故在整个加载过程中，衡量

仪器上一直存在着载荷。以试验样机为例，选取6 个

载荷点，其中包括空载0.02 g、5 g、10 g、20 g、50 g、

54 g。首先将0.02 g 的砝码放到承载支架上，读取相

应示值后直接加载5 g 砝码，然后再取下0.02 g 的砝

码，以此类推，逐渐加载到衡量装置的最大秤量，

然后逐步卸载。称量后得到的结果为示值误差E，须

减去零点误差E0，得到修正误差Ec 作为检定的结果。

此方法可以防止衡量仪器出现“空载”引起零点误差

E0 的变化，从而影响修正误差Ec 的正确性。

（4）重复性

称量重复性的试验载荷应选择80%~100% 最大秤

量的单个砝码，例如：试验样机最大秤量Max=54 g，
可以选择50 g 的单个砝码进行重复性试验。在两次或

多次称量之间的零点有偏差时，应重新置零，从而

保证测量结果的准确性。

（5）水分测定仪误差的检定

预烘目的是将试样盘和玻璃纤维纸中存在的水

分烘干，防止因配套设备有水分影响检定结果的判

定。样机在检定前已调整以“g”为计量单位，规程

规定水分测量结果以质量值显示，按以下公式计算

试样的水分：

式中：M2——数字指示水分测定仪的水分含

量，%；

W1——初始水分仪显示样品的质量值，g；

W2——烘干后水分仪显示样品的质量值，g。

因样机预先设置以“g”为单位，则须对烘干

前后的示值给予记录。通过记录烘干前后样品的质

量，能有效地还原烘干过程中质量变化，如有对数

值怀疑时，能及时发现可疑数据并对其处理。通过

计算的方法也对水分测定误差结果有效位数给予保

证，例如：仪器上可能显示95.7%，通过计算得出

95.65%，保留有效后结果为95.6%，可能对测量结果

和结论有一定的影响。

2  新旧规程对照

JJG 658-2022《烘干法水分测定仪》检定规程

2022 年12 月07 日发布，2023 年06 月07 日实施，代

替JJG 658-2010《烘干法水分测定仪》检定规程。现

将新旧规程的变化介绍如下：

2.1  主要变化

（1）检定分度值e

特种准确度等级水分测定仪的检定分度值范围

检定员在做称量重复性试验过程中，选用的试验载荷与规程中要求不符。在取下试验

载荷水分仪显示示值稳定后，水分仪显示示值不为“零”，而直接进行下一次的加载试验。

1.1.5  水分测定仪误差的检定

检定员针对在水分测定环节出现不当操作：没有对试样盘和玻璃纤维纸进行预烘；记录

上有初始水分仪显示样品的质量值 W1 和烘干后水分仪显示样品的质量值 W2，但没有读取和

记录，采用仪器显示的水分含量 M2 为试验结果。

1.2  建议

1.2.1 外观检查

根据检定规程水分测定仪的强制性标记和附录 C 要求，必备的标记应该具备制造厂名

称或商标、产品名称、型号、准确度等级、最大秤量 Max、实际分度值 d、检定分度值 e、
出厂编号、型式批准标志和编号，在出具检定证书、核验和批准过程中充当有效的依据，不

可遗漏。

1.2.2  试验前准备

根据检定规程要求，检定员须有三个举动：a.将水平测定仪置于坚固的平台；b.将水分

测定仪调整水平；c.将称量装置上的残留试样清理干净；d.预热后对称量装置校准。完成这

必要的条件后才可进行检定工作。

1.2.3  示值误差

根据规程要求，在检定称量装置前，须取走试样盘，将砝码放置承载支架中心。因此在

开始检定水分测定仪前一定要取走试样盘，防止试样盘的不稳定性引起衡量装置的变化。

检定过程中，载荷应从零载荷开始逐渐往上加载直至加到衡量装置的最大秤量，然后逐

点卸载直到零载荷为止，故在整个加载过程中，衡量仪器上一直存在着载荷。以试验样机为

例，选取 6 个载荷点，其中包括空载 0.02 g、5 g、10 g、20 g、50 g、54 g。首先将 0.02 g
的砝码放到承载支架上，读取相应示值后直接加载 5 g 砝码，然后再取下 0.02 g 的砝码，以

此类推逐渐加载到衡量装置的最大秤量，然后逐步卸载。称量后得到的结果为示值误差 E，
须减去零点误差 E0，得到修正误差 Ec 作为检定的结果。此方法可以防止衡量仪器出现“空载”
引起零点误差 E0 的变化，从而影响修正误差 Ec的正确性。

1.2.4  重复性

称量重复性的试验载荷应选择 80%~100%最大秤量的单个砝码，例如：试验样机最大秤

量 Max=54 g，可以选择 50 g 的单个砝码进行重复性试验。在两次或多次称量之间的零点有

偏差时，应重新置零，从而保证测量结果的准确性。

1.2.5  水分测定仪误差的检定

预烘目的是将试样盘和玻璃纤维纸中存在水分烘干，防止因配套设备有水分影响检定结

果的判定。样机在检定前已调整以“g”为计量单位，规程规定水分测量结果以质量值显示，

按以下公式计算试样的水分：

𝑀𝑀2 =
𝑊𝑊1 −𝑊𝑊2
𝑊𝑊1

× 100% 

其中：M2——数字指示水分测定仪的水分含量，%；

W1——初始水分仪显示样品的质量值，g；
W2——烘干后水分仪显示样品的质量值，g。

因样机预先设置以“g”为单位，则须对烘干前后的示值给予记录。通过记录烘干前后样

品的质量，能有效的还原烘干过程中质量变化，如有对数值怀疑时，能及时发现可疑数据并

对其处理。通过计算的方法也对水分测定误差结果有效位数给予保证，例如：仪器上可能显

示 95.7%，通过计算得出 95.65%，保留有效后结果为 95.6%，可能对测量结果和结论有一定
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由e ≤1 mg 修改为e ≥1 mg，其中规定d ≤e ≤10d，
故可得出，所有的水分测定仪显示分度值必须服从

d ≥0.01 mg。如果水分测定仪显示分度值d=1 ug 时，

该仪器将不能应用本规程检定。高准确度水分测

定仪检定分度值范围由1 mg ＜e ≤50 mg 修改为1 mg 

≤e ≤50 mg，特种准确度等级水分测定仪的检定分

度数n 由nmin=1×104 修改为nmin=5×104。此条修改将

会对水分测定仪的等级判定有一定的影响，例：一

台水分测定仪Max=54 g，d=0.1 mg，e=1 mg，计算可

知n=5.4×104。依据2010 版本规程等级判定为Ⅰ级，

依据2022 版本判定该水分测定仪可能是Ⅰ级也可能

是Ⅱ级，需要查看该仪器的铭牌给予确定准确度等

级，防止误判。

（2）最小秤量Min

增加最小秤量的要求与计算方式，此条与JJG

1036-2022《电子天平》检定规程类似，例：水分

测定仪Max=54 g，d=0.1 mg，e=1 mg，若铭牌标注

是Ⅰ级时，计算可知Min=100 mg；若是Ⅱ级，则

Min=20 mg。在条款7.3.2.2 a）称量示值误差中，增

加最小秤量载荷点，并将必须包括载荷点中的“空

载”修改为“零点或零点附近”。修改的目的在于称

量装置中零点跟踪装置处于不运行状态，置零稳定

后仪器显示的数值即为零点误差。若零点跟踪处于

运行状态下，置零后不能确定其零点误差，需要增

加小载荷来摆脱零点跟踪，从而确定仪器的零点误

差，保障了修正后误差的准确性，提高了检定数据

结果的正确性。

（3）标准物质

删除了氯化钠标准物质编号，增加了有证氯

化钠标准物质的参数和氯化钠溶液标准物质及相

应的质量参数（质量分数为5%，U 不大于0.03%，

k=2）。主标准器中增加氯化钠溶液标准物质，目的

是为了减少计量检定部门的劳动强度，可以直接购

买有资质的氯化钠溶液标准物质，既保证标准器的

准确性，又提高了检定工作效率。

（4）模拟指示水分测定仪水分测定误差计算公

式

修改了模拟指示水分测定仪水分测定误差计算

公式，细化了每个步骤得到的试验数据，直观地表

达出模拟指示水分测定仪水分测定误差，修改后公

式如下：

式中：

M1——模拟指示水分测定仪的水分含量，%；

x0——玻璃纤维纸预烘后，未加氯化钠溶液前，

称量装置处于平衡位置时指针的平衡位置，g；

x1——加5% 的氯化钠溶液后，称量装置处于平

衡位置时指针的平衡位置，g；

m0——玻璃纤维纸预烘后，未加氯化钠溶液

前，称量装置处于平衡位置时称量盘上砝码的质量

值，g；

m1——加5% 的氯化钠溶液后，称量装置处于平

衡位置时称量盘上砝码的质量值，g；

m2——烘干后，称量装置处于平衡位置时称量

盘上砝码的质量值，g。

2.2  其他变化

（1）引用文件

2020 版新规程中条款2 标题由“引用文献”变化

为“引用文件”，内容上删除了引用文件中规程、规

范的年号，新增了“GB/T6682 《分析实验室用水规

格和试验方法》”，删除了“JJF 1299《质量密度计

量名词术语及定义》”。

（2）失水速度

将“失水速率”更改为“失水速度”，增加术语

“失水速度判定法”，并增加1 d/60 s 失水速度判定

法。

（3）修改了水分测定误差的定义

将模拟显示水分测定仪与数字显示测定仪的水

分测量误差的表达合并。

（4）将“衡量装置”更改为“称量装置”

（5）修改检定分度值e 的表述，增加了相关举

例表

（6）删除了供电电源要求、氯化钠标准物质编

号

（7）修改了附录A“氯化钠溶液的制备”

3  结语

本文是以吉林省技能比武为背景，介绍了数字

的影响。

2 新旧规程对照
JJG 658-2022《烘干法水分测定仪》检定规程 2022 年 12 月 07 日发布，2023 年 06 月

07 日实施，代替 JJG 658-2010《烘干法水分测定仪》检定规程。现将新旧规程的变化介绍

如下：

2.1  主要变化

2.1.1 检定分度值 e
特种准确度等级水分测定仪的检定分度值范围由 e≤1 mg 修改为 e≥1 mg，其中规定

d≤e≤10d，故可得出，所有的水分测定仪显示分度值必须服从 d≥0.01 mg，如果水分测定仪

显示分度值 d=1 ug 时，该仪器将不能应用本规程检定。高准确度水分测定仪检定分度值范

围由 1 mg＜e≤50mg 修改为 1 mg≤e≤50mg，特种准确度等级水分测定仪的检定分度数 n 由

nmin=1×104 修改为 nmin=5×104，此条修改将会对水分测定仪的等级判定有一定的影响，例：

一台水分测定仪 Max=54 g，d=0.1 mg，e=1 mg，计算可知 n=5.4×104，依据 2010 版本规程

等级判定为○Ⅰ级，依据 2022 版本判定该水分测定仪可能是○Ⅰ级，也可能是○Ⅱ级，需要查看

该仪器的铭牌给予确定准确度等级，防止误判。

2.1.2 最小秤量Min
增加最小秤量的要求与计算方式，此条与 JJG 1036-2022《电子天平》检定规程类似，

例：水分测定仪 Max=54 g，d=0.1 mg，e=1 mg，若铭牌标注是○Ⅰ级时，计算可知 Min=100 mg，
若是○Ⅱ级，则 Min=20 mg。在条款 7.3.2.2 a）称量示值误差中增加最小秤量载荷点，并将必

须包括载荷点中的“空载”修改为“零点或零点附近”。修改的目的在于称量装置中零点跟踪装

置处于不运行状态，置零稳定后仪器显示的数值即为零点误差。若零点跟踪处于运行状态下，

置零后不能确定其零点误差，需要增加小载荷来摆脱零点跟踪，从而确定仪器的零点误差，

保障了修正后误差的准确性，提高了检定数据结果的正确性。

2.1.3 标准物质

删除了氯化钠标准物质编号，增加了有证氯化钠标准物质的参数和氯化钠溶液标准物质

及并相应的质量参数（质量分数为 5%，U 不大于 0.03%，k=2）。主标准器中增加氯化钠溶

液标准物质，目的是为了减少计量检定部门的劳动强度，可以直接购买有资质的氯化钠溶液

标准物质，既保证标准器的准确性又提高了检定工作效率。

2.1.4 模拟指示水分测定仪水分测定误差计算公式

修改了模拟指示水分测定仪水分测定误差计算公式，细化了每个步骤得到的试验数据，

直观的表达出模拟指示水分测定仪水分测定误差，修改后公式如下：

𝑀𝑀1 =
𝑊𝑊1 −𝑊𝑊2
𝑊𝑊1

× 100% 

= 𝑚𝑚2 + 𝑥𝑥2 −𝑚𝑚1 − 𝑥𝑥1
𝑚𝑚0 + 𝑥𝑥0 −𝑚𝑚1 − 𝑥𝑥1

× 100% 

其中：

M1——模拟指示水分测定仪的水分含量，%；

𝑥𝑥0——玻璃纤维纸预烘后，未加氯化钠溶液前，称量装置处于平衡位置时，指针的平

衡位置，g；
𝑥𝑥1——加 5%的氯化钠溶液后，称量装置处于平衡位置时，指针的平衡位置，g；
𝑚𝑚0——玻璃纤维纸预烘后，未加氯化钠溶液前，称量装置处于平衡位置时，称量盘上

砝码的质量值，g；
𝑚𝑚1——加 5%的氯化钠溶液后，称量装置处于平衡位置时，称量盘上砝码的质量值，g；
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指示水分测定仪检定过程中容易出现的遗漏和疏忽

问题，并给出建议。介绍了新旧《烘干法水分测定

仪》检定规程主要变化，并对其举例说明新规程的

变化对检定结果的判定的影响，希望本文对检定员

在实际工作中有所帮助。

参考文献

[1] 刘正. 红外快速水分测定仪的研究[D]. 上海:

上海大学，2003:1-5.

[2] 杜丽雯. 烘干法水分测定仪的计量检测和性能

分析[J]. 现代商贸工业，2021(11):167-168.

[3] 王峰, 张扬. 进口大豆不同水分检测方法应用

[J]. 中外食品工业，2021.14(027):80-82.

[4] JJG 658-2010 烘干法水分测定仪检定规程[S].

北京：中国标准出版社，2010.

[5] JJG 658-2022 烘干法水分测定仪检定规程[S].

北京：中国标准出版社，2022.

[6] JJG 99-2022 砝码检定规程[S]. 北京：中国标

准出版社，2023.

[7] 苏祎. 烘干法水分测定仪[M]. 北京：中国质检

出版社，2011.

[8] 任承祖, 勒孚河. 浅谈烘干法水分测定仪检定

中的实际操作[J]. 计量与测试技术,2014(10):13-14.

[9] 朱俊. 解读JJF 1367-2022《烘干法水分测定仪

型式评价大纲》[J]. 上海计量测试,2023(2):49-51.

作者简介

贾琨（1987—），男，汉族，硕士研究生，吉林

省计量科学研究院工程师。研究方向：力学计量。

4




