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附件2
《热封仪校准规范》编制说明
任务来源
经湖南省计量检测研究院向湖南省市场监督管理局申报，根据省市场监督管理局下达的湘市监计量函[2023]27号文的通知要求，由湖南省计量检测研究院为主要起草单位，湖南航天望远科技有限公司、株洲市计量测试检定所为参与起草单位制订《热封仪校准规范》。
二、制订规范的必要性
热封仪又称热封试验仪、热封强度仪、热合强度试验仪等，能实现温度、时间、压力三要素可控可调的气动双面加热试验机，非常适合塑料薄膜、铝箔等材料的热封条件测试。热封试验仪是食品企业、药品企业、日化产品企业、包装及原材料生产企业实验室必备仪器，其工作条件模拟包装生产线的在包装环节中的压力、温度、时间三要素，通过该仪器实现对材料的快速评定，在评定合格之后可以用到生产线上使用，另一用途是对软包装材料在设定的温度、压力、时间下进行热封试验，从而方便、快捷地找出材料的最佳热封工艺参数，以满足包装及包装材料生产企业对材料最佳热封参数的要求。
热封温度一般为室温～300℃，精度通常为±0.2℃，热封时间和热封压强一般根据测试材料遵循相应的要求。热封仪有单排控温也有多点控温的型式仪器，例如五点控温热封仪可以同时控制6个不同的温度，包括五点上合温度和1个下合温度。
在塑料软包装、食品、药品行业，塑料薄膜包装袋的热合强度对包装的密封性能好坏起到了决定性的作用，而包装的密封性能又直接影响了商品货架期内包装内容物的性状、品质、及防腐防潮能力，影响着商品的品质变化、商品的使用满意度、商品的保质期等。商品需要包装时，先是将塑料薄膜拿到实验室，选择不同的温度、压力和时间在热封仪上进行热封，热封后选取各个试验条件下的包装测试材料进行测试，测试其热合强度，只有当热合强度满足需求时，该热合强度下的温度、压力和时间才是有效的实验数据，它们将成为商品流水线上的生产包装热封条件的指导温度、压力和时间。通常，商品包装袋上会有提醒，包装袋如有漏气请勿食用。偶尔也能买到一些商品，其包装袋外观完好，但是轻轻一拉就打开，这类包装袋里的食物也是具有极大的使用风险。以上情况都属塑料薄膜包装袋热合强度的问题范畴，是包装袋在生产线上热封条件（温度、压力、时间）设置不当造成的，严重时该批次产品全部作废，造成资源的浪费，所以热封仪的温度、压力和时间的准确性至关重要。

国家标准QB/T 2358-1998 塑料薄膜包装袋热合强度试验方法是现行有效的轻工口标准，用来指导企业测试热合强度。但是，目前国内尚未有针对热封试验仪的全国性的检定规程或校准规范，实验室依据自编方法对其进行校准。自编方法采用的红外测温法，然而在非接触测温中，标准器本身存在的不确定度分量较大，测量过程中受环境等影响带来的不确定度更大，而热合强度测温仪本身产品说明书中的温度偏差是1℃内，故红外测温法的准确性值得斟酌。
作为湖南省最高法制计量单位，我们有责任与义务将自编方法改进、完善后推广，在全省范围内统一和规范热封仪的校准方法，解决热封仪在计量校准过程中规范的适用性问题，对热封仪的量值传递提供技术保障。

综上，热封仪校准规范的制定是势在必行的。 

三、制订规范的简要过程
1．规范制订任务批准立项后，起草人在相关法律法规的了解上、技术能力和实现程度上、相关其他资料的收集上做了充分的准备工作。
2．调研情况：2023年2月至2020年4月，起草人对济南兰光机电技术有限公司、济南赛成电子科技有限公司、济南恒品机电技术有限公司等企业进行调研，对热封仪的生产、使用和溯源情况等做了大量调查。其中：
2.1生产情况：目前国内热封仪生产产业集中地为山东济南，其中有代表性的企业有：济南兰光机电技术有限公司、济南赛成电子科技有限公司、济南恒品机电技术有限公司等。
2.2使用情况：热封仪广泛应用于食品企业、药品企业、日化产品企业、包装及原材料生产企业。
2.3溯源与校准情况：目前省内大部分计量技术机构依据自编方法XJEU-20C-07《热封试验仪校准方法》对热封仪开展校准工作，方法存在一定的不合理性，有待完善。

3. 规范起草小组结合理论、实验和经验进行该规范的编写，起草小组成员间通过开会，电话和电子邮件等方式，经过多次讨论，于2023年7月底完成了规范初稿。初定了规范中的原则性问题和主要条款，随后发至小组各成员进行修改，各小组成员通过电话和邮件沟通等方式将个人意见和建议反馈汇总，经过多次修改后，起草小组于2023年9月中旬完成征求意见稿向全省各市法定计量检测机构和生产单位征求意见。
四、主要制订内容说明
1 关于适用范围
本规范适用于温度测量范围为室温～300℃、压力测量范围为（0～1）MPa、时间测量范围为（0～1000）s的热封仪示值校准。

根据相应的国家标准和使用单位的实际需求，温度范围、压力范围、时间范围均为上述范围内，因此对此进行测量范围的限定。
2 关于引用文件
本规范的术语、标准器指标多引用于JJG 237-2010《秒表》、JJF 1811-2020《纸张（板）耐破度仪校准规范》、JJF（湘）77-2022《平板恒温器校准规范》，因此列入引用文件。
关于术语
本规范的术语定义了热封仪。
关于概述
概述介绍了热封仪的工作原理，参考了主要的几种热封仪的技术说明书、技术手册等，综合而成。
热封仪是指能实现温度、时间、压力三要素可控可调的气动双面加热试验机，其工作原理为：采用热压封口法，上下加热钢条电热管单独加热，提前设置上下封口温度，将待封试样置于上下热封头之间，且压力、时间联动匹配下，完成对试样的封口。
关于计量特性
5.1 外观
热封仪的外观结构应完好，不应有影响使用的缺陷。热封仪的基本信息应有明显的标记：仪器名称、测量范围、型号、出厂编号、制造厂名或商标等。
5.2显示功能
热封仪的开关、温度设置等按键的操作应灵活、可靠。通电开机后，其显示亮度应均匀，显示字符应清晰、不缺笔画、无重叠字符。
5.3 加热与控温功能 
通电开机后，将热封仪的上封、下封设置温度均调为50℃，随后其上封、下封显示温度从室温不断上升，到达50℃后温度能稳定在50℃，稳定所需时间≤3min。
5.4 温度示值误差 
热封仪温度稳定状态下，上封、下封实时显示温度示值与标准器实际测量中心点O点温度的差值为热封仪的上封、下封温度示值误差。其示值最大允许误差不应超过±3℃。（注：此指标仅供参考，不做合格性判别。） 
5.5 温度均匀度
热封仪温度稳定状态下，在规定的时间间隔内，每次上封、下封测量中实测最高温度与最低温度之差的算术平均值。
5.6温度波动度
热封仪温度稳定状态下，在规定的时间间隔内，上封、下封中心点O点温度随时间的变化量。

5.7 热封压力指示仪表示值误差
    热封压力指示仪表示值最大允许误差为：±2.5%FS。（注：此指标仅供参考，不做合格性判别。）

5.8 热封时间
    热封仪上封下封压实后，显示的热封时间与标准器时间之差为热封时间示值误差。时间间隔10min内，其示值最大允许误差为：±0.3s。（注：此指标仅供参考，不做合格性判别。）
关于校准条件
6.1  环境条件

环境温度：（15～35）℃；

环境湿度：小于85%RH。

6.2  测量标准及其他设备

热封仪温度校准装置主要由自重式表面温度传感器和数字电测仪表组成。测量所需的标准器与主要配套仪表（标准器也可使用满足要求的其他测量标准），如表1所示。
表1  标准器及主要配套设备

	序号
	仪器设备名称
	技术要求
	用途

	1
	自重式表面温度传感器
	±1.0℃
	温度标准器

	2
	数字电测仪表
	0.01级
	数显仪表

	3
	精密压力表
	测量范围：与压力指示仪表范围相对应

准确度等级：0.4级
	压力标准器

	4
	电子秒表
	MPE:±0.5s/d
	计时标准器


关于校准项目和校准方法
7.1 校准项目

外观、显示功能、加热与控温功能、温度示值误差、温度均匀度、温度波动度、压力指示仪表示值误差和时间误差。

7.2 校准方法

7.2.1 外观
热封仪的外观要求应符合5.1所述，应用目测法检查。
7.2.2 显示功能
热封仪通电后，检查开关、温度设置等按键的操作应灵活、可靠，其显示亮度应均匀，显示字符应清晰、不缺笔画、无重叠字符。
7.2.3 加热与控温功能
通电开机后，将热封仪的上封、下封设置温度均调为50℃，随后其上封、下封显示温度从室温不断上升，到达50℃后温度能稳定在50℃，稳定所需时间≤3min，则其加热与控温功能正常。
7.2.4 热封仪的温度校准
7.2.4.1 校准前准备
将被测热封仪通电开机，确定其示值显示正常。将自重式表面温度传感器与配套用数字电测仪表连接，确定温度示值显示正常。
由热封仪的外观结构特点可知，其有上封和下封两条恒温块，故测量点应在上封、下封各取3个点，中心位置及左右端各一，测量布点图如图1所示。
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图1  上封、下封测量点分布图
温度校准点：一般上封温度为150℃、下封温度为50℃或者按照客户要求增加其他需求温度点。校准时，设定热封仪的工作温度，当上封温度到达设定值并稳定后，将表面温度传感器与上封恒温块紧密贴合，观察标准器显示值确定其温度稳定，且稳定时间不低于5min后开始读数。读数与记录的顺序为：标准器的显示值——被测上封温度的显示值——被测上封温度的显示值——标准器的显示值。2min后再次按顺序读数与记录，重复2次，各仪器共记录4个显示值数据，取算术平均值为其测量的温度示值。同理可测下封温度示值。测量点A、O、B三点的测量顺序没有硬性要求。
7.2.4.2 温度示值误差的校准
热封仪上封、下封的示值误差如5.4所述，为热封仪的上封、下封实时温度示值与标准器实际测量中心点O点温度示值的差值，即按公式（1）所示进行计算。
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式中：Δt--热封仪上封、下封的示值误差，℃；
t--热封仪上封、下封的实时温度示值，℃；
(tO--标准器实际测量热封仪上封、下封的温度示值，℃。
7.2.4.3 温度均匀度的校准
热封仪的上封、下封温度均匀度如5.5所述，在规定的时间间隔内，为每次上封、下封测量中实测最高温度与最低温度之差的算术平均值。建议测量次数n不少于10次。即按公式（2）所示进行计算。
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式中：Δtu--热封仪上封、下封的温度均匀度，℃；
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——标准器在第i次测量上封、下封A、O、B各测点的最高温度，℃；
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——标准器在第i次测量上封、下封A、O、B各测点的最低温度，℃；
n——各测点在整个温度测量过程的测量次数。
7.2.4.4 温度波动度的校准
热封仪上封、下封温度波动度如5.6所述，在规定的时间间隔内，为上封、下封中心点O点温度随时间的变化量。建议测量次数不少于10次 (可以采用温度均匀度校准的实验数据)。即按公式（3）所示进行计算。
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式中：
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——热封仪上封、下封的温度波动度，℃；
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——标准器在测量点O点n次测得的最高温度，℃；
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——标准器在测量点O点n次测得的最低温度，℃。
7.2.5 压力指示仪示值误差校准

    压力指示仪的示值误差按标有数字的分度线选取校准点。校准时，从零点开始均匀缓慢的加压至第一个校准点，待压力稳定后读取标准器和被校仪表的示值并记录，如此依次在所选的校准点进行校准直至测量上限，切断压力源，耐压3min后，再依次逐点进行降压校准直至零点。被校表示值与标准器示值之差即为该点的示值误差。

7.2.6 热封时间误差示值校准

显示的热封时间与标准器时间之差为热封时间示值误差。开机实测，热封仪上封下封压实后，热封仪上秒计时器的显示值，与电子秒表实测值进行比较，其差值为秒计时器误差。重复测量3次，取3次秒计时器误差的最大值，即为热封时间示值误差。

                         σ=max(ti-tm)                          (4)
式中：σ——热封时间示值误差，s；
ti——仪器显示时间值，s；
tm——电子秒表实测时间值，s。
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