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前 言

本文件按照GB/T 1.1《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由浙江省生态环境监测协会归口。

本文件起草单位：浙江省绍兴生态环境监测中心、绍兴市柯桥区环境保护监测站、绍兴市上虞区环

境监测站、青岛顺昕电子科技有限公司。

本文件主要起草人：邢波、黄瑾璟、金磊、冯良、王韬懿、姚苗钧、钱梦莹、叶潞洁、韩晶晶、孙

松华、相巧明、俞斌、董伟钢、洪叶江、金宏伟、王挺、张孟松、赵士萍、黄华丽、刘可心、赵汝峰、

吕海英、杨琼、赵小敏、涂圣锋、汪亦灿、林宝达、徐思绮、潘丹妮、王瑶、刘婉、蒋晓晓、胡链、吴

洁茹、王芳、魏然、梁葛、徐晓云、严富阳、郑金丽。
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水质总磷总氮智能分析仪技术要求

1 适用范围

本文件规定了总磷总氮智能分析仪的术语与定义、方法原理、结构组成、技术要求、检测方法及注

意事项。

本文件适用于总磷总氮智能分析仪的生产和检验。

总磷总氮智能分析仪主要应用于地表水、生活污水和工业废水等水体中总磷总氮的监测。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 18597 危险废物贮存污染控制标准

GB/T 191 包装储运图示标志

GB/T 11893 水质 总磷的测定 钼酸铵分光光度法

GB/T 12519 分析仪器通用技术条件

GB/T 13306 标牌

GB/T 5226.1 机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件

HJ 168 环境监测分析方法标准制订技术导则

HJ 636 水质 总氮的测定 碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

总磷 total phosphorus（TP）

溶解的、颗粒的、有机的和无机磷，水中以无机态和有机态存在的磷的总和。水样经消解后将各种

形态的磷转变成正磷酸盐后测定的结果，以每升水样含磷毫克数计量。



T/ZJEEMA 0012—2025

2

3.2

总氮 total nitrogen（TN）

测定的样品中溶解态氮及悬浮物中氮的总和，包括亚硝酸盐氮、硝酸盐氮、无机铵盐、溶解态氨及

大部分有机含氮化合物中的氮。

3.3

总磷总氮智能分析仪 total phosphorus and total nitrogen intelligent analyzer

可同时进行总磷总氮测定数据分析的设备，具备数据可视化功能，将复杂的数据以图表形式展示出

来，更直观地理解分析结果。

4 结构组成

总磷总氮智能分析仪主要由自动进样器、仪器主机、废液桶、冷水机、紫外可见分光光度计、控

制软件、电脑等设备组成，具体仪器结构组成见表 1。

表 1 仪器结构组成表

名称 参数/配置要求

自动进样器 由 1 个～100 个孔位的样品盘和样品管组成，每个样品管容量为 100 mL。

仪器主机

高压灭菌锅：1 位～50 位；工作温度 120 ℃～124 ℃；消解时间：30 min

±2 min；工作压力 1.1 kg/cm
2
～1.4 kg/cm

2
，内置 60 mL 的消解管，高

压灭菌锅容量为 29.9 L。

加液系统：由全封闭耐腐蚀电驱动三维机械臂、移液装置、试剂储存容

器、管路系统以及控制电路等部分组成。

注射泵：精度为 0.02 mL 定量注射泵。

清洗系统：由清洗液储存容器、管路系统、清洗喷头、蠕动泵、控制电

路、废液收集装置组成。

废液桶 采用高密度聚乙烯材质，容量为 10 L。

冷水机 由 2500 mL 的水箱、水泵和水机制冷系统组成，应具有防水构造。
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表 1 仪器结构组成表（续）

名称 要求

紫外可见分光光度

计

由光源、单色器、吸收池、检测器和信号处理器等部件组成，总磷要求

波长为 700 nm±6 nm，内含 30 mm 石英比色皿用于显色反应，总氮要求

波长 220 nm±2 nm 和 275 nm±2 nm，内含 10 mm 的石英比色皿用于显色

反应。

控制软件

总磷总氮自动分析系统，具备检测流程控制、数据处理与管理、仪器状

态监控与维护、安全管理等，软件预留端口，可借助远程软件进行远程

控制。

电脑 电脑应安装 Windows7 以上系统。

5 技术要求

5.1 外观要求

5.1.1 仪器的外观整齐、清洁，表面涂、镀层采用防腐蚀材料，无明显剥落、擦伤、露底及污垢。

5.1.2 显示屏透光良好、字符完整，指示灯显示正常。

5.1.3 整体结构布局合理、各部件紧固无松动。

5.2 功能要求

5.2.1 在同一批次分析程序设置过程中，可任意放置总磷、总氮样品，水样通过自动进样器，仪器可

识别样品编号并记录位置。样品分配三轴机械臂根据程序指令，精准抓取样品容器，通过移液装置（高

精度移液器）将定量水样（通常 5 mL）分别转移至总磷、总氮独立的消解管内，同时记录样品对应通

道，避免交叉污染。自动完成加样，通过程序控制按照 GB/T 11893 和 HJ 636 试剂添加方法，操作交替

添加总磷和总氮消解试剂，采用高温高压密闭消解技术，在 120 ℃～124 ℃高温高压消解 30 min 条件

下，实现顺序消解。消解后的样品通过冷水机冷却循环至室温，自动转移至仪器搭载的紫外可见分光光

度计里的石英比色皿，利用总磷与总氮显色反应的特征吸收波长差异实现同步分析：总磷经钼酸铵分光

光度法显色后在 700 nm 波长处有最大吸收，总氮按照紫外分光光度法，无需显色反应，直接通过紫外

光吸收测定在 220 nm 波长处用于测定硝酸盐氮的吸光度（硝酸盐在该波长下有强吸收），在 275 nm 波
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长处用于校正有机物干扰（有机物在 220 nm 有吸收，275 nm 无吸收，通过差值计算消除干扰）测定吸

光度，仪器还具备空白校正、自动扣除浊度对吸光度的干扰等功能。自动绘制总磷、总氮标准曲线换算。

通过内置算法同时计算两种指标的浓度，仪器测量显示值最小分度值为 0.001 mg/L。

5.2.2 高压灭菌锅具备自动恒温恒压计时消解，可自动开盖闭盖，缺水状态识别保护等功能。

5.2.3 具备全流程自动完成批量样品进样、消解、冷却、定容、混匀、检测、清洗、数据分析等操作。

5.2.4 采用定量注射泵实现定量加液，总磷、总氮项目分别采用独立的试剂加液系统，试剂间互不干

扰。

5.2.5 具备自动进行定容稀释和自动空白样品加注功能。

5.2.6 高压灭菌锅的温度、时间和压力符合 GB/T 11893 和 HJ 636 的要求。

5.3 性能指标

仪器性能指标应满足表 2要求。

表 2 仪器性能指标表

项目
性能

检测方法
总磷 总氮

测量范围 0.01 mg/L-0.60 mg/L r≥0.999 0.045 mg/L-7.00 mg/L r≥0.999 6.5.1

最小分度值 0.001 mg/L 6.5.2

检出限 ≤0.009 mg/L ≤0.045 mg/L 6.5.3

相对标准偏差

＜0.40 mg/L 10%
0.10 mg/L-1.00 mg/L

5% 6.5.40.40 mg/L-1.00 mg/L
5%

＞1.00 mg/L ＞1.00 mg/L

实际水样比对误差

＜0.40 mg/L 10%
0.10 mg/L-1.00 mg/L 5%

6.5.50.40 mg/L-1.00 mg/L 5%

＞1.00 mg/L 3% ＞1.00 mg/L 3%
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表 2 仪器性能指标表（续）

项目
性能

检测方法
总磷 总氮

示值误差 5% 5% 6.5.6

注：r 值为相关系数，反映标准曲线中浓度（x）与吸光度（y）的线性相关程度，取值范围为-1≤r≤1；r=1 或-1：完全

线性相关（正/负相关）；r=0：无线性关系。

5.4 安全要求

5.4.1 仪器额定功率≤3000 W，通常使用单项电，电源规格为 AC220V±10%、50 Hz，仪器搭载有冷水

机，分析仪选配的插座须配有漏电保护器，且漏电保护器电流不低于 16 A，推荐为 20 A。排插的额定

电流须为 16 A 以上，同时最少具有五个三孔插口。

5.4.2 高温、高压、腐蚀、有毒和有害等危险部位应具有警示标识。

5.4.3 浓硫酸（H2SO4）、氢氧化钠（NaOH）、浓盐酸（HCl）具有腐蚀性，需佩戴防护手套和护目镜。

5.4.4 高压灭菌锅使用前检查安全阀、压力表是否正常，排水阀是否通畅。灭菌过程中需有人值守，

若出现异常报警（如超压、断水），需先切断电源，待压力自然降至常压后处理。禁止快速泄压，防止

液体暴沸喷溅。开门时需侧身操作，避免正对门体，防止残留蒸汽烫伤面部或手部。

6 试验方法

6.1 试验条件

6.1.1 环境温度：15 ℃～35 ℃。

6.1.2 相对湿度：不大于 85%。

6.1.3 大气压：86 kPa～106 kPa。

6.1.4 现场无强电磁场干扰和剧烈震动。

6.2 试验所需试剂与材料

使用符合国家标准或专业标准的分析试剂和蒸馏水或同等纯度的水，其余试剂按照GB/T 11893和HJ

636方法配制。
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6.3 外观检测

6.3.1 目视检查仪器的标识，按照本文件5.1.1相关条款进行功能检查。

6.3.2 目视检查外壳无划痕、变形、锈蚀或涂层脱落。

6.3.3 目视观察显示屏、按键、接口等完好，无破损。

6.3.4 目视检查螺丝、密封件紧固，无松动或漏装。

6.4 功能检测

6.4.1 仪器运行后，实验人员进行操作：任意放置总磷、总氮样品，检查应自动完成加样，通过程序

控制交替添加总磷和总氮消解试剂，软件自动绘制总磷、总氮标准曲线，验证最终能够同时计算出总磷

和总氮的浓度，并查看仪器显示值的最小分度值是否为 0.001 mg/L。

6.4.2 高压灭菌锅运行后，目视观察仪器应具备自动计时功能，可自动开盖闭盖。模拟故障（如缺水），

检查仪器能触发报警。

6.4.3 仪器运行后，对仪器进行操作，观察仪器可以全流程自动完成批量样品进样、消解、冷却、定

容、混匀、检测、清洗、数据分析等操作。

6.4.4 采用目视法观察定量注射泵可以实现定量加液，观察总磷、总氮的试剂加液系统为独立的系统。

6.4.5 仪器运行后，实际操作查看控制软件应具备自动进行定容稀释和自动空白样品加注功能。

6.4.6 仪器正常运行后可对仪器进行检定或校准。

6.5 性能指标检测

6.5.1 测量范围

按 GB/T 11893 和 HJ 636 的方法进行测量。

6.5.2 最小分度值

用超纯水作为样品，检测并记录仪器显示的“空白浓度值”，通常应接近 0.000 mg/L。

6.5.3 检出限

按照 HJ 168 附录 A.1.1(a)，对含总磷、总氮质量浓度为检出限 3-5 倍浓度的统一标准样品进行重

复测定 7 次，根据公式（1）和公式（2）算出检出限，检出限应符合 5.3 的要求。
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S = 1
�−1 �=1

� (�� − �� )2� ··········································（1）

式中：

S——标准偏差

n——样品的平行测定次数

x——测得值的浓度

x�——x 的算术平均值

xi——对应吸光度值

MDL = 3.143 × S······· ··········································（2）

式中：

MDL——检出限

3.143——当自由度为 6 时，置信度为 99%时的 t分布值（单侧）

6.5.4 相对标准偏差

按照 HJ 168 附录 A.4.2，对含总磷、总氮质量浓度统一标准样品进行重复测定 6 次，并根据公式

（3）算出相对标准偏差，相对标准偏差应符合 5.3 的要求。

��� = �
��

× 100%····· ·············································（3）

式中：

RSD——相对标准偏差

6.5.5 实际水样比对误差

按照 GB/T 11893-和 HJ 636 要求，对含总磷、总氮的实际水样重复测定 6 次，实际水样比对误差

应符合 5.3 的要求。

6.5.6 示值误差

按照 GB/T 11893 和 HJ 636 要求，对总磷、总氮浓度统一有证标准样品重复测定 6 次，示值误差

应符合 5.3 的要求。

6.6 安全要求
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6.6.1 目测总磷总氮智能分析仪安全防护措施。

6.6.2 总磷总氮智能分析仪电气安全试验按下列规定进行：

a) 引入电源线端接法和切断开关试验按 GB/T 5226.1—2019 第 5 章的规定进行；

b) 保护联结电路的连续性试验按 GB/T 5226.1—2019 第 8.2.3 条的规定进行；

c) 操作板和安装在机械上的控制器件试验按 GB/T 5226.1—2019 第 10 章的规定进行。

7 标志、包装、说明书、运输与贮存

7.1 标志

仪器的标识应符合 GB/T 13306 的规定，在明显的适当位置固定铭牌，其上应有如下标识：

a) 产品名称和型号；

b) 外形尺寸；

c) 出厂编号、制造日期；

d) 制造厂名称和商标。

7.2 包装

7.2.1 包装标志应符合 GB 191 的规定。

7.2.2 随同仪器装箱的技术文件应封存在防水袋内，内容应至少包括：

a) 装箱单；

b) 产品合格证；

c) 产品使用说明书；

d) 质量保证书（或保修卡）。

7.3 说明书

使用说明书应包含以下内容：

a) 安装的环境要求；

b) 安装电源及电气连接的要求；



T/ZJEEMA 0012—2025

9

c) 安装操作说明及安全注意事项；

d) 设备的操作方法；设备的维护方法及周期。

7.4 运输及贮存

7.4.1 总磷总氮智能分析仪运输过程中，应避免剧烈震动及淋雨。

7.4.2 贮存场地应平整、干燥、通风良好，露天贮存时应有遮蓬或其他防雨措施。

8 质量承诺

8.1 按使用说明书的要求正常使用、维护条件下，从制造商发货之日起整机一年（不含易损件、轴承、

电机），因产品制造质量不良而造成生化处理机损坏或不能正常工作时，应免费为用户修理或更换，制

造商负责提供终身服务。

8.2 用户有需求时，应在 24 小时内响应，售后服务人员或技术支持人员应在 48 小时内到达现场。

8.3 应向用户提供安装的技术说明资料等，并提供使用和维护等培训。

9 废物处置

本文件实施过程中产生的废物应分类收集，妥善保管，并做好相应标识，危物处置请参照 GB

18597-2023。
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附录

（资料性）

水质总磷总氮智能分析仪使用操作说明书

A.1 主界面

将待测样品或配标的空样品管放入对应的样品槽中，检查所需试剂是否插好管路，检查无误后进

入“任务设置”编辑序列，序列无误后点击“任务开始”对样品进行分析检测。

1、点击单步任务界面，弹出的对话框包括五个操作步骤，分别为自动配标、加过硫酸钾，加热消

解、显色比色和清洗，可根据需要选择不同的步骤打勾，仪器会自动完成所选步骤。

2、点击任务设置会弹出对话框，可编辑样品的序列，可先点击右键，选择总磷或总氮项目，对话

框中显示程序名称如下。

样品：指水样或质控样。做水样时选“样品”模式；

浑浊样品：做总磷时指含有浊度或色度的水样；

空白：指配标或定容用的纯水或无氨水；

浑浊空白：做总磷时浑浊样品需要扣除的本底空白。测试过程中先加 1mL 抗坏血酸，再加 2mL 硫

酸（1+1）溶液，防止硫酸和抗坏血酸配制的浊度-色度补偿液存放时间稍长后发黑，影响正常比色；

浑浊样品的结果计算：

C = （A−a）×f
bV ············································（4）

C－浑浊样品的质量浓度，mg/L；

A－试样的校正吸光度与空白试验校正吸光度的差值；

a－标准曲线的截距；

b－标准曲线的斜率；

V－试样体积，mL；

f－稀释倍数。

3、标液：指仪器的自动配标功能。根据标准需要输入相应的标液体积，仪器会自动换算成含量。

例如总磷的测试，需要输入的含量分别为 0mL、0.5mL、1mL、3mL、5mL、10mL、15mL，仪器会换算成
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的对应含量为 0µg、1µg、2µg、6µg、10µg、20µg、30µg，此含量在结果记录中体现并且自动生成标

线。

序列编辑完成后，在选择的小方框打勾后确定退出此界面即可。

4、点击总磷管路清洗和总氮管路清洗会弹出是否确定一键清洗的对话框，点击“Yes”或“No”

即可。清洗废液通过管路收集至专用废液桶。废液排放清洗废液与反应废液统一暂存于废液桶，达到

设定液位时，仪器报警提示用户倾倒或处理。

点击水箱换水会弹出对话框，选择“上水”仪器会自动上水至上液位，选择“排水”，仪器会自

动排水至下液位，此步骤可对消解锅进行换水。

A.2 结果界面

仪器左下角有四个操作界面，分别为运行状态、结果记录、标线测试记录和运行日志。

1、运行状态界面

仪器编辑完序列后选择打勾会显示蓝色的等待状态，点击开始后会显示绿色的进行状态，序列完

成后会显示咖啡色的完成状态。此界面下可点击右键选择添加样品或删除样品。

2、结果记录界面

此界面会显示样品运行的时间，项目，类型，稀释倍数，标液含量，吸光度，标线方程，空白值

及计算结果等信息。

选中样品或标液，点击右键，会弹出对话框，可根据对话框进行五个步骤的操作，分别为更新计

算结果、删除选择数据、生成标线、导出选择数据和导出标线数据。

导出标线数据分为“PDF”和“EXCELL”两种模式，用户可根据需要选择。

此界面可根据项目和时间段查找数据，并显示相应的空白值和标线方程。

3、标线测试记录界面

此界面可显示标线及标线方程。右击标线上的点可对标线进行编辑、清除、拟合和保存等操作。

在右侧选中的标线方程点击右键，可进行“更新当前标线方程”和“删除选择数据”的操作。
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