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[bookmark: _Toc66427703][bookmark: _Toc68513317][bookmark: _Toc72224891][bookmark: _Toc12714]一、任务来源、编写依据、与国际相关技术文件的兼容情况
1、任务来源
根据国家市场监管总局办公厅关于印发2022年国家计量技术规范项目制定、修订及宣贯计划的通知——市监计量发[2022]70号要求，按照《2022年国家计量技术规范项目制定、修订计划》由全国石油专用计量测试技术委员会组织，中国石油化工股份有限公司胜利油田分公司作为主要起草单位，胜利油田胜利自动化开发有限责任公司、中国石油天然气股份有限公司大庆油田有限责任公司、大庆油田设计院有限公司、海默科技（集团）股份有限公司作为参加起草单位，承担《射线类含水分析仪校准规范》国家计量校准规范的起草工作。
2、编写依据
1） JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001—2011《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》共同构成制定本规范的基础性系列规范。
2） 本规范参照JJG 899—1995《石油低含水率分析仪》、SY/T 5566—2011《低能源原油含水分析仪》、GB/T 9109.1—2016《石油和液体石油产品动态计量 第1部分：一般原则》、GB/T 9109.5—2017《石油和液体石油产品动态计量 第5部分：油量计算》等标准和技术规范，并结合我国射线类含水分析仪的使用和校准现状制定。
3、与国际相关技术文件的兼容情况
2004年由挪威石油和天然气测量协会连同康菲石油挪威公司、英国石油公司（挪威）、挪威海德鲁公司、挪威国家石油公司等编写的《含水率测量手册》，适用于销售、分配测量和测试分离器中液态碳氢化合物中的含水率连续测试，描述了推荐的安装、校准和调整方法、理论不确定度的评估等。第7章“性能规范”里提供了贸易计量推荐的性能规格表和不确定度评估方法等。
在线含水率测量是一种尖端科技，测量方法和设备都在不断的更新完善中。《含水率测量手册》中没有对其他应用场景的含水率测量设备性能描述，也未说明性能评估的方法和装置，同时也没有规定校准过程及相关要求，《射线类含水分析仪校准规范》无法采用《含水率测量手册》，标准制定时考虑了相关内容，并在标准中进行了细化规定。
[bookmark: _Toc9462][bookmark: _Hlk139975587]二、对所规定的主要技术要求、试验条件、试验方法的有关说明
[bookmark: _Hlk138606992]射线类含水分析仪测量原理不同于传统的含水分析仪，其校准方法具有特殊性，本规范主要依据大庆石油含水率测试仪检定装置、美国西南研究院（SwRI）校准经验，同时借鉴大庆油田含水仪测试报告编写。本规范共分10个章节和7个附录，具体内容如下：
1）第一章“范围”
依据JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》，规范的适用范围需明确规定规范的主题，因此本规范范围规定为：本规范适用于油气田开发生产计量用射线类含水分析仪的校准。
2）第二章“引用文件”
本章节给出了编写规范所依据和引用的文件。
3）第三章“术语”
GB/T 8423.1-2018《石油天然气工业术语 第1部分：勘探开发》中“含水率定义为油井采出液体中所占的质量分数（%）”，这一个通用的定义。用射线法测试过程中，密封放射源所发射出的射线理论上会在管道呈一个面，即测量这个截面中水的占比，本规范中定义的截面含水率“工况条件下，伴生水所占截面积与管道截面积之比，常用百分数表示”。但实际密封放射源一般是一个圆柱体，发射面为圆形，发出的射线会是一个圆台，测量的是一定体积内的含水率，所以本规范定工况体积含水率为“工况条件下，伴生水体积流量与原油和伴生水体积流量之和的比，常用百分数表示”。
 GB4076-1983《密封放射源一般规定》中密封放射源“一种密封在包壳里或紧密覆盖层里的放射源”，本规范中放射性同位素密封源 Sealed Radioactive Source定义为“将放射性物质密封在包壳里或紧密地固结在覆盖层里以固体形态呈现，用于产生射线”。
4）第四章“概述”
本章主要说明了射线类含水分析仪的用途、基本原理。
射线类含水分析仪主要用于油气田的产出液的含水率计量，为油气矿场计量、油藏动态监控和管理、科学评估、储量优化配置、分配计量等提供相关的含水率测试数据。
射线类含水分析仪是一种基于射线吸收法的仪表，利用一个或多个特定能级的密封放射源发射出的粒子（如伽马射线），穿透流经的样品，然后通过测量穿透样品后的射线强度变化来推算样品中的水分含量。由于水分子的原子构成决定了其对射线的吸收率与其他物质不同，可以通过比较原始与穿透后的射线强度，精确计算出样品中的水分含量。
5）第五章“计量特性”
本章主要规定了射线类含水分析仪的测量绝对误差。测量绝对误差规定：含水仪的计量特性通常用含水率表示。本校准方法是以厂家标称的含水率技术指标为基础对含水仪进行性能评价。
6）第六章“校准条件”
[bookmark: _Hlk138502030]    本章包括环境条件、主标准器及配套设备、校准介质。
规范中的环境条件为射线类含水分析仪校准的常规条件，需要注意的是，校准装置工作地点为易燃易爆场所，射线类含水分析仪产品及校准过程应满足油气场所防火防爆安全技术要求。
[bookmark: _Hlk138608368]目前，国内外射线类含水分析仪校准装置都采用标准配样法，本规范也是采用标准配样法，用含水率校检装置作为计量标准器。
规范中规定了校准介质：水采用油田采出水、自来水等，水中矿化度一般小于5g/L。•	油采用的净化原油、变压器油、柴油、煤油或机油等，油中无夹杂气体且含水率小于等于0.05%。
7）第七章“校准项目和校准方法”
射线类含水分析仪校准项目包括：随机文件、外观、密封性、防爆性、辐射外泄漏检测和样品校准。
本校准方法是以厂家标称的含水率技术指标为基础对含水仪进行性能评价，需要厂家提供随机文件才能进行校准，所以将随机文件加入到校准项目中。
外观校准项目中的各项要求都是含水仪的常规规定，采用目测的方法直接进行检查。
密封性校准项目中的各项要求都是含水仪的常规规定，采用压力测试的方法进行检查。
    防爆性校准项目中的各项要求，应符合GB/T 3836.1—2021、GB/T 3836.2—2021、GB/T 3836.31—2021相关规定要求。
    辐射外泄漏检测，豁免源设备外泄漏剂量应符合GB/T 18871—2002的规定，非豁免源设备外泄漏剂量应符合GBZ 125—2009的规定。
示值误差的校准方法包括校准点的选择、校准前参数配置、测量误差校准、校准程序、校准点误差计算方法等。
8）第八章“校准结果表达”
 射线类含水分析仪校准报告包括：校准报告封面格式、内页格式及射线类含水分析仪校准数据记录表。射线类含水分析仪校准结果的测量不确定度评定按JJF 1059.1中规定的方法。
9）第十章“复校时间间隔”
本规范要求新购置和维修后的含水仪使用前应进行校准，使用中的含水仪复校时间间隔建议为12个月，也可根据被校含水仪的现场使用条件、使用频率或管理要求，由送检单位自主确定复校时间间隔。

[bookmark: _Hlk139975714]三、对重要条款的解释
  
1）对第6.2节主标准器及配套设备的解释
通过大量的调研发现目前市场上没有一款在线含水仪具备足够高的精度，可用于实现极高精度的在线校准其他设备的要求。因此，在进行含水仪校准时，无法依赖传统的标准表法。所以采用校准装置的方法，并使用配比法来制备出特定含水率的油水混合液，以用于在线含水仪的校准。
校准装置可以提供更加精确的控制和测量，确保所配制的油水混合液在环线内流动起来，流经被校准含水仪，达到在线校准要求。通过精细的流量调节和严格的配比，能够获得不同含水率的标准样品，从而实现对在线含水仪器进行准确校准。这种校准方法能够为各种应用场景中的在线含水仪器提供可靠的参考标准，确保其测量结果的准确性和稳定性。
2）对第6.2.3条校准介质的解释
在进行含水仪的校准过程中，校准用的水的矿化度或者含盐度是一个需要特别注意的因素。如果校准用水的矿化度或含盐度过高，将会对标准装置管道带来一系列不良影响。
首先，高矿化度或含盐度的水可能会导致管道内出现堵塞和腐蚀问题。这是由于水中的溶解物质与管道内壁发生反应，产生沉淀或产生腐蚀性物质，从而损坏管道结构或降低管道的通量
其次，高矿化度或含盐度的水可能会影响被校准含水仪的测量精度和稳定性。此类水中存在的离子物质会吸收被校准含水仪发射出的射线，干扰测量结果并引起误差。
另外，高矿化度或含盐度的水也可能会对校准过程中所使用的设备和仪器造成腐蚀或损坏，影响设备的使用寿命和校准过程的可靠性。
同时，排放高盐度污水也会影响水生态环境，因此从保护多相流量计校准装置的角度考虑，本规范中规定校准用水中矿化度一般小于5g/L。
在校准过程中，使用的校准用油的含水率是非常重要的因素。如果校准用油的含水率过高，会直接影响到配比的标准含水率，从而进一步影响被校准含水仪的测量结果。
当校准用油的含水率超出所需范围时，将导致校准样品的实际含水量与目标含水量之间存在偏差。这将使得在线含水仪在校准过程中无法正确地对校准样品进行测量和调整。因此，为了确保校准的准确性和可靠性，本规范中规定校准用油的含水率小于等于0.05%。
3）对第7.2.5条辐射外泄漏检测的解释
被校准的射线类含水仪至少安装一颗放射性同位素，密封放射源的活度有弱有强。然而，考虑到安全性问题，必须在校准之前检查外泄漏剂量，以确保环境和人员的安全。这项预防措施是关键，以确保使用这种设备的过程不会对周围环境或操作人员造成任何潜在的危害。

[bookmark: _Hlk139975786]四、对重大分歧意见的处理结果和依据
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