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《加压流体萃取仪检测技术规范》

团体标准编制说明

一、背景简况及任务来源

加压流体萃取仪（PFE）是一款通过提高温度和压力增加溶质溶解度和扩散速率，从而

实现萃取步骤高效的自动化样品前处理仪器。加压流体萃取仪利用高压的物理环境，使溶剂

的沸点升高。在高温度环境下，目标化合物的扩散性与溶解性等得到大幅度提高，使得萃取

时间由索式抽提的十几个小时降低至 15～30 分钟，而溶剂耗量由原来的 200mL 降低至 20

mL～50 mL，提高提取的效率以及降低提取成本。

作为一款自动化程度较高的前处理设备，加压流体萃取仪较传统的提取方法能极大提高

样品处理通量，而且以目前的技术已经可以做到无人值守，节省分析人员的时间和精力，同

时大大降低人为误差，所以一经问世就迅速得到市场认可。在农产品及食品检测（如食品中

农药残留、食品添加剂检测）、环境检测领域（如土壤/固废中有害物质残留、杀虫剂/除草

剂检测）、医药检测领域（如中药中农残，有效成分检测）、聚合物检测领域（如阻燃剂、

添加剂、增塑剂检测）等方面均有广泛应用。其中，在环境检测领域，加压流体萃取仪已经

是我国土壤污染状况普查的主要支撑前处理设备。

加压流体萃取仪商品化后不久，加压流体萃取法就作为前处理方法被收入美国环境保护

署（EPA）的标准（SW-846 3545A），目前该方法在多个协会以及 EPA方法标准中都有收

录（例如 ASTM D7210-2006《萃取聚烯烃塑料添加剂的标准实施规程》、EPA 方法 6860

《离子色谱/电喷射离子化/质谱检测水，泥土和固体废弃物中的高氯酸盐》等）。

在我国，加压流体萃取仪方法第一次被收录进国家标准是 GB/T 19649-2005《粮谷中 405

种农药多残留测定方法 气相色谱-质谱和液相色谱-串联质谱法》（现已被 GB 23200.9-2016

替代）。目前，国内的各个领域的标准中都可以看到 PFE方法，如茶叶检测的标准方法 GB/T

23376-2009《茶叶中农药多残留测定 气相色谱/质谱法》、环境标准 HJ 783-2016《土壤和

沉积物 有机物的提取 加压流体萃取法》等，并且，加压流体萃取方法在 2016年作为样品

的前处理方法，被收入了国家强制标准 GB 23200.9-2016《食品安全国家标准 粮谷中 475

种农药及相关化学品残留量的测定 气相色谱-质谱法》。

加压流体萃取仪作为重要的前处理设备，其性能可靠性和稳定性会直接影响到前处理结

果，进而影响到最终的检测结果。样品前处理技术对检测分析结果的影响占有很大的比重，



检测分析结果的误差近 50%来源于样品的准备和处理，而真正来源于分析的还不到 30%。

且大部分样品前处理所占用的工作量超过整个分析的 70%。因此样品前处理系统是检测体

系达到实验人员快速而准确萃取出有机化合物的基础，对于其关键的温度参数进行计量检测，

保障了样品前处理技术的高效率萃取和低溶剂的浪费，使其不断向着精准化、自动化方向完

善发展，为更多领域的化合物萃取提供强有力的技术设备支撑。

目前，国内尚无针对加压流体萃取仪的检测技术规范，已经立项的国标中并不包含设备

本身检测的技术指标参数、相应检测方法及数据处理方法，仅从用户层面借助设备显示仪表、

质控品等进行设备性能测试，缺乏统一、规范的检测方法。因此确保加压流体萃取仪性能可

靠、萃取精确是确保提取关键污染物的基础，是保障生态绿色、人民食品、药品安全的必备

需求。同时，通过技术规范的起草和落实，规范行业内加压流体萃取仪的关键指标，有助于

保障加压流体萃取仪使用的可靠性，同时还能够为国产设备质量提升提供计量技术支撑和保

障。进一步推动我国在食品安全、药品安全和环境安全方面的体系化和规范化。

2023年 3 月向中国出入境检验检疫协会提出制定加压流体萃取仪检测技术规范团体标

准要求，由中检西南计量有限公司、北京林电伟业电子技术有限公司负责起草本标准，立项

编号为 P/CIQA-135-2023。

2023年 2月 ：提出制定标准项目，并进行了标准立项征求意见和论证工作；

2023年 3月：中国出入境检验检疫协会发布了项目计划（立项通知）；

2023年 3月~8月：进行了起草标准的调研、问题分析和相关资料收集等准备工作，完

成了标准制定提纲、标准草案、开展实证试验；

2023年 8月~10月：围绕标准草案进行讨论，并按照与会意见和建议进行修改；

2023年 10月~12月：按照与会意见和建议进行修改形成了征求意见稿并发出征求意见；

二、标准编制原则和标准核心技术内容

1 标准编制原则

《加压流体萃取仪检测技术规范》标准遵循 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：

标准化文件的结构和起草规则》的内容规定及相关要求进行编写。标准草案的编写符合以下

原则：

（1）符合国家法律、法规的有关要求，不与已有标准冲突；

（2）符合我国标准制修订管理工作规程对编制程序和工作的规定和要求；

（3）符合标准的科学性、先进性、实用性的要求。标准的测试项目操作性强；

（4）符合我国当前大力提升检测技术的要求，能够满足我国对进出口仪器性能指标客



观评价的需求，能够提升我国国产仪器的质量，同时将对国内用户依据自身需求选择最佳仪

器型号提供技术参考，规范国内市场。用户可以根据自己的需要，参照标准进行合理调整、

测试。

2 标准核心技术内容

本标准规定了加压流体萃取仪的检测参数和检测特性方法。

本标准适用于加压流体萃取仪的性能测定。

本标准通过分析性能测试的条件，给出加压流体萃取仪的工作原理和技术参数，并设计

相关实验证标准中相关技术参数的可行性和合理性，从而提出加压流体萃取仪的检测参数和

检测特性技术方法。

三、如果是修订标准，应增列新旧标准水平的对比

不是修订标准

四、主要试验 （或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果

掌握加压流体萃取仪的工作原理和技术参数，选择适合的标准器和配套设备，通过合理

的试验方法、试验步骤，选取 7台加压流体萃取仪作为验证对象，在规范规定的条件下，按

照制定的检测项目和方法，对加压流体萃取仪的温度、压力等原理性技术参数进行试验，通

过对试验数据的分析计算，验证标准中相关技术参数的可行性和合理性，从而验证本标准的

适用性和可行性。

（1）通用条件的确定

性能测试过程中，萃取仪的萃取条件必须是确定的，否则测定结果将不具有代表性和

可比性。前期对 HJ 783-2016《土壤和沉积物有机物的提取加压流体萃取法》等已发布的加

压流体萃取仪方法标准开展了调研，结果如下：

表 1 萃取仪主要方法标准的推荐萃取条件

标准 推荐温度条件

HJ 783-2016 土壤和沉积物有机物的提取加

压流体萃取法

载气压力：0.8MPa
加热温度：100℃
萃取池压力：1200psi～2000psi
预加热平衡：5min
静态萃取时间：5min
静态萃取次数：1～2次

GB 23200.9-2016 食品安全国家标准

粮谷中 475 种农药及相关化学品残留量的测

萃取压力：10.34MPa
萃取温度：80℃
加热时间：5min



定气相色谱-质谱法 萃取时间：3min
静态循环次数：2 次

SW-846 METHOD 3545A

炉温：100℃（多氯联苯）150～175℃（二噁

英）；

压力：1500～2000psi；
静态萃取时间：5-10min（预加热 5min）
静态循环数：1-3次

同时，起草组收集了部分仪器厂家和应用测试机构方案中的萃取条件，结合各仪器生产

企业意见，最终确定了标准中除有特殊要求的性能参数外，其他性能测试萃取方法条件均为

萃取温度 100℃，萃取压力 10 MPa，加热时间和静态萃取时间均为 5 min。

（2）萃取试剂的选取

综合试剂使用安全性、成本、环境污染等原因，除有特殊要求的性能参数外，其他参

数选取无水乙醇作为通用萃取试剂。

（3）萃取池体积规格选取

目前大部分市售萃取池所用的萃取池规格均包含有 22mL、34mL，66mL，以上几种

规格也是目前主流萃取池中较为常用的几种体积规格。结合测试中的样品量，同时调研并听

取相关机构和厂商的意见，最终确定以 34mL为性能测试使用的萃取池规格。

1、萃取温度相关实验

选取 7台不同品牌、型号的加压流体萃取仪作为试验设备，试验设备加热模式及验证项

目如下：

表 2 验证设备编号、加热模式及验证信息

设备编号 萃取池加热模式 验证项目

设备 1 6个萃取池同时加热

温度偏差（100℃、150℃）、温度

均匀度（100℃、150℃）

压力偏差（10MPa、15MPa）

设备 2 单萃取池依次加热

温度偏差（100℃）、

温度重复性（100℃）

压力偏差（10MPa、15MPa）

设备 3 单萃取池依次加热

温度偏差（100℃）、

温度重复性（100℃）

压力偏差（10MPa、15MPa）

设备 4 单萃取池依次加热

温度偏差（100℃）、

温度重复性（100℃）

压力偏差（1500psi）



设备 5 单萃取池依次加热

温度偏差（100℃）、

温度重复性（100℃）

压力偏差（10MPa、15MPa）

设备 6 可同时为 2个萃取池加热

温度偏差（100℃）、

温度均匀度（100℃）

压力偏差（10MPa、15MPa）

设备 7 可同时为 6个萃取池加热

温度偏差（100℃）、

温度均匀度（100℃）

压力偏差（10MPa、15MPa）

（1）试验方法

试验依据技术规范 5.4.1对加压流体萃取仪的温度项目进行检测。

（2）试验数据及结果

表 3 温度偏差验证结果汇总

技术参

数

设备编

号
设备 1 设备 2 设备 3 设备 4 设备 5 设备 6 设备 7

设定温

度值的

偏差

50℃ -0.825 0.532 0.855 -1.025 -3.022 -3.015 -4.010

100℃ -1.378 1.370 1.719 -2.676 -7.007 -7.654 -9.919

150℃ -5.823 3.275 1.565 -2.084 无 无 无

表 4 温度均匀度及温度重复性验证结果

技术参

数

设备编

号
设备 1 设备 2 设备 3 设备 4 设备 5 设备 6 设备 7

设定值

的温度

均匀度

50 0.255 无 无 无 无 0.365 0.187

100℃ 0.317 无 无 无 无 0.441 0.235

150℃ -0.442 无 无 无 无 无 无

设定值

温度重

复性

50℃ 无 1.025 2.110 1.562 1.085 无 无

100℃ 无 1.791 2.350 1.880 1.340 无 无

150℃ 无 无 无 无 无 无 无

2、压力偏差

萃取过程中的压力对萃取过程中溶剂状态起决定性作用，因此需要对升压过程中的稳定

性进行测试，以测试和评估压力传感器的运行情况。通过对各家应用方案以及 HJ 783-2016、



EPA 3545a 等进行调研发现，萃取仪的主要压力适用范围为 1500psi（10.3 MPa）～2000psi

（13.8MPa），最高通常不会超过 15 MPa，过高或过低萃取压力下对稳定性需求不高。因此

标准选取了代表性的压力值点（10 MPa、15 MPa）进行稳定性测试。

（1）试验方法

参照规范中 5.4.3条进行试验。

（2）验证结果

表 5 结果对比

技术参

数

设备编

号
设备 1 设备 2 设备 3 设备 4 设备 5 设备 6 设备 7

设定压

力值的

偏差

10MPa -0.6MPa -0.3 MPa
155psi(约
1.07MPa)

0.1 MPa 0.91 MPa -0.8MPa 1.10 MPa

15MPa -0.6MPa -0.3 MPa / 0.2 MPa 0.83 MPa -0.6 MPa -0.80 MPa

压力偏差 -0.6MPa -0.3MPa
155psi(约
1.07MPa)

0.2MPa 0.91MPa -0.8MPa 1.10MPa

注：设备 3无法手动设置压力，因此仅验证 1500 psi（10.34 MPa）下的情况。

3 预期的社会经济效益

本方法操作简便、试剂用量少、有利于节约检测成本，进一步完善加压流体萃取仪的检

测技术，能够很好地促进加压流体萃取仪质量监测和行业的发展，并且弥补了国家标准中没

有加压流体萃取仪的检测参数和检测特性方法规范。

五、是否填补标准空白

是。

六、采用国际标准的程度

至本标准编制之日，尚未发与其相关的国际标准。

七、与有关的现行法律、法规的关系

本标准与现行的标准没有重复，也符合现行的法律、法规的要求及规定。

八、技术要求不低于强制性国家标准相关要求的说明

至本标准编制之日，尚未发与其相关的强制性国家标准。

九、技术要求高于推荐性标准相关要求的情况

至本标准编制之日，尚未发与其相关的推荐性国家标准、行业标准。

十、其他应又予说明的事项

无。
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