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前 言

本文件按照 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。

本文件由重庆市畜牧科学院提出。

本文件由中国国际科技促进会归口。

本文件起草单位：重庆市畜牧科学院、生猪技术创新中心（重庆）、大牧人机械（胶州）有限公司、青岛

大牧人机械股份有限公司、重庆大鸿农牧机械有限公司。

本文件主要起草人：朱佳明、卢书杭、简悦、田坤、谭琼、蒲施桦、刘作华、齐仁立、李修松、刘渝华、田满昌、

田万超、刘安迪、蒋惠江。
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规模化猪场消杀机器人

1 范围

本文件规定了规模化猪场消杀机器人的技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输与贮存及记录。

本文件适用于规模化猪场内环境消毒、杀菌等防疫活动的移动式消杀机器人设备（以下简称“机器

人”），涉及环境、设备表面、饲养区等消毒作业场景。

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，标注日期的引用文件，

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/T 2828. 1 计数抽样检验程序 第 1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

GB/T 4208 外壳防护等级（IP代码）

GB 4706. 18 家用和类似用途电器的安全 第 18部分：电池充电器的特殊要求

GB/T 5226. 1—2019 机械电气安全 机械电气设备 第 1部分：通用技术条件

GB/T 12339 防护用内包装材料

GB/T 17824. 3 规模猪场环境参数及环境管理

GB/T 20641 低压成套开关设备和控制设备 空壳体的一般要求

GB 27948—2020 空气消毒剂通用要求

GB/T 36008—2018 机器人与机器人装备 协作机器人

GB/T 37242 机器人噪声试验方法

GB/Z 43202. 1 机器人GB/T 36530的应用 第 1部分：安全相关试验方法

QB/T 5733 家用和类似用途空气净化机器人

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3. 1
喷雾系统 spraying system
机器人的核心功能部件，负责根据预设参数均匀喷雾消毒液或杀菌剂。

注：喷雾系统通常包括喷头、泵以及与机器人内部控制系统相连的管道。

[来源：ISO 5681：2020，3. 2. 1. 3，有修改]
3. 2

猪场消杀机器人 sanitization robot
用于对猪场内进行消毒和杀菌作业的自动化设备，通常包括移动装置、消毒液喷雾系统、智能控制系

统等部分，能够在无人干预或少人干预的情况下执行猪场消毒任务。

[来源：GB/T 36239—2018，2. 1. 1，有修改]
3. 3

作业 operation
机器人根据猪场生物安全需求和消毒要求而执行行走、喷雾等操作的集合。
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[来源：ISO 8373：2021，2. 17，有修改]
3. 4

消杀效率 sanitization efficiency
单位时间内机器人实际完成的有效消杀面积。

4 技术要求

4. 1 产品构成

机器人应由结构支撑系统、喷雾系统、移动系统和智能化控制系统组成。

4. 2 机械设计要求

4. 2. 1 结构设计

4. 2. 1. 1 机器人的外壳应由耐腐蚀、防尘防水材料制造，确保在猪场环境中长期使用。

4. 2. 1. 2 机器人应适应猪场环境的高温、高湿条件，工作温湿度范围应符合GB/T 17824. 3的要求。

4. 2. 1. 3 机器人需具备模块化设计，便于现场维修、更换零部件。

4. 2. 2 移动系统设计

4. 2. 2. 1 机器人应具备良好的机动性，适应猪场地面复杂性设计，具备防滑、防陷和防倾倒等功能，确保

能够在潮湿、污垢等地面条件下稳定工作。

4. 2. 2. 2 机器人能持续爬坡的最大角度应不小于 20°。产品最小可通过过道宽度应不大于其机身宽度

再加 20 mm。

注：机身宽度为机身在水平面上投影的最大尺寸。

4. 2. 2. 3 机器人的安全受监控停止应符合GB/T 36008—2018中 5. 5. 2的要求。

4. 2. 2. 4 机器人应具备自动避障功能，避免对猪群或周围设施的碰撞和损坏。产品能越过障碍物的最

大高度应不小于 50 mm。产品能越过沟缝的最小宽度应不小于 30 mm。

4. 2. 3 喷雾系统设计

4. 2. 3. 1 喷雾系统应采用满足全面消杀要求的喷雾头，确保消毒剂能够均匀覆盖猪舍内所有区域，喷雾

角度和强度应可调节。喷头可调角度范围不小于 90°，喷雾距离不低于 1 m，能够确保在不同方位均匀分

布消毒液。

4. 2. 3. 2 喷雾系统应具有良好的雾化效果，其DV0. 9应在 10 μm~100 μm范围内。

注：DV0. 9表示比该粒径小的雾滴体积总和占总体积的 90%。

4. 2. 3. 3 喷雾系统应可以调节消毒液的喷射速度或流量，最小必要流量应不低于 0. 1 L/min。流量控制

功能应可以根据不同猪场规模的消毒需求进行调整。

4. 2. 3. 4 喷雾系统精准度应满足对特定的关键区域（如猪舍入口、排水口等）进行精准喷雾的需求。

4. 2. 3. 5 系统应配置消毒剂液位检测功能，确保消毒剂不足时能够自动报警并停机补液。喷雾机（器）

在额定工作压力下喷雾时,施药液量误差率应在±10%内。

4. 3 智能化设计要求

4. 3. 1 机器人应具备自动路径规划能力与记忆功能，能够自动生成优化的消毒路线，避免重复消杀或漏

消杀现象。产品应在设定的区域内进行作业，不应驶离设定区域。
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4. 3. 2 系统应支持远程控制及监控功能，通过无线网络或专用应用程序实现操作人员对消杀过程的实

时监控、调整和管理。

4. 3. 3 机器人应具备数据记录功能，能够记录每次消毒的时间、面积、药剂用量等关键数据，数据存储周

期应不少于 6个月。

4. 3. 4 机器人应支持自动充电或自我管理的充电系统，防止电池过充、过放，保障电池的使用寿命。

4. 3. 5 机器人需具备与猪场管理系统的连接能力，能够与中央控制系统进行数据交换，实现实时数据反

馈和操作日志记录。

4. 4 消杀要求

4. 4. 1 消毒剂储存装置

4. 4. 1. 1 机器人应配备容量适中的消毒剂储存装置，确保单次作业可覆盖整个目标区域。储存装置应

便于消毒剂的添加和清理，并能防止泄漏。

4. 4. 1. 2 消毒剂存储容器应具有透明或液位显示功能，在液位不足时应报警。

4. 4. 1. 3 消毒剂存储容器应配备搅拌装置，确保消毒液浓度均匀。

4. 4. 1. 4 搅拌装置应能有效搅拌储液罐内的消毒液，防止沉淀和分层。

4. 4. 1. 5 搅拌装置应满足安全要求，避免对人员造成伤害。

4. 4. 2 消杀流程

机器人对猪场进行消毒作业的流程如下：

a） 启动自检：在启动机器人前，检查消毒剂的类型及浓度是否符合猪场生物安全要求，并确保充电

设备和机器人运行状态正常；

b） 路径设定：根据猪场环境特点和消毒需求，设定机器人的消毒路径；

c） 消杀启动：机器人启动后，按照预定路径进行移动，并对目标区域进行全面消毒；

d） 重点区域加强消毒：对粪沟、猪只集中区域等高风险区域，机器人应进行二次或多次喷雾，确保

彻底消毒；

e） 消杀完成：任务完成后，机器人应返回充电站待作业，并在必要时进行自清洁。

4. 5 电气安全要求

4. 5. 1 机器人应配备专用的充电站，当机器人完成消毒作业或电量不足时，能够返回充电站并进行充电。

4. 5. 2 机器人应提供手动或遥控切换功能，以免半途停机后无法挪动设备。

4. 5. 3 机器人和充电站应具备过载保护、漏电保护和短路保护功能，电器安全应符合GB 4706. 18的要求。

4. 5. 4 机器人需具备防水、防尘等级不低于 IP66，IP66等级的详细要求应符合GB/T 4208的相关内容。

4. 5. 5 机器人空载运行时，噪声不应超过 60 dB（A）。机器人满载作业时（喷雾、消杀状态下），噪声不应

超过 65 dB（A）。噪声的测量应符合GB/T 37242的要求。

4. 5. 6 产品接地系统应符合GB/T 20641的相关标准。

4. 5. 7 产品应符合GB/T 5226. 1—2019中 10. 7的急停装置设计要求。

4. 6 日常维护要求

4. 6. 1 清洁与消毒维护

应定期清理机器人表面的污垢和杂物，确保喷雾系统中的喷头、管道没有堵塞现象，避免消毒剂分布不均。

消毒液容器在每次操作后应进行彻底清洁，防止残留的化学物质腐蚀内部管道或产生沉积。
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4. 6. 2 系统检查与维护

每天启动前应进行系统自检，确保传感器（如环境传感器）和控制模块功能正常。

应定期检查和校准喷雾系统，包括泵的压力和喷头的雾化效果，避免因设备老化导致的喷雾效果下降。

4. 6. 3 电池与能源管理

应定期检查电池充电状态，确保每次使用前机器人有足够的电量完成全场作业。每使用一定周期后

对电池进行深度充放电，以延长电池使用寿命。

应记录电池的健康状态和使用周期，及时更换老化电池，避免因电量不足导致的任务中断。

4. 6. 4 软件与数据维护

应定期检查机器人的操作系统与软件版本，确保其保持在最新状态，及时修复可能存在的漏洞或功

能缺陷。

每次任务后应备份消杀作业数据，如作业时间、区域、消毒剂用量等，并定期整理和分析。

4. 6. 5 零部件更换与保养

应对易损件如喷头、过滤器、密封圈等部件进行定期检查，并根据使用情况适时更换，以确保设备的

长期稳定运行。

应定期润滑运动部件，确保机器人在行驶和作业过程中的机械部件处于良好状态，避免卡顿或磨损。

4. 6. 6 紧急维护

制定应急预案，机器人出现故障时应立即停机并联系专业维护人员。

5 试验方法

5. 1 喷雾系统性能试验

5. 1. 1 喷雾角度与覆盖范围测试

测试应按照喷雾器试验方法的要求进行，确保喷雾系统的角度可调范围为 90°~360°。将机器人置于

平坦试验场地，逐步调整喷雾角度，观察喷雾区域是否符合预期的覆盖范围，测量喷雾距离是否达到 1 m以上。

5. 1. 2 雾化效果测试

测试喷雾系统的雾化效果，以消毒液的雾化粒径DV0. 9表示。

试验设备包括：水敏纸、喷头及喷雾系统、显微镜、尺寸标尺或标准测量工具。

试验场地应选择无风或低风速环境，以减少风速对雾滴分布的影响。

试验环境条件应在温度为（20±5）℃、湿度不高于 75%的环境中进行测定。

在喷雾系统喷洒区域内，按照正方形或矩形网格布置水敏纸。水敏纸的布置密度应以每平方米 4张~
6张为宜。将喷头调至一定的喷射压力和流量，启动喷雾装置，并均匀喷洒至水敏纸表面，持续时间为

30 s~60 s，确保所有水敏纸接触到足够的雾滴。喷雾结束后，立即将水敏纸取回，避免二次污染或自然

蒸发。使用显微镜观察水敏纸上的斑点，选取至少 10个典型斑点进行测量，记录每个斑点的直径。

采用等效圆直径法计算雾滴的平均直径，根据测得的粒径，统计不同粒径范围的雾滴分布比例，形成

粒径分布图，计算雾滴的DV0. 9，等效圆直径法见公式（1）。
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D= 4A/π ……………………………（ 1）
式中：

D——雾滴等效直径，单位为微米（μm）；

A——斑点面积，单位为平方微米（μm2）。

5. 1. 3 喷头流量测试

机器人喷头的流量可以通过测量单位时间内喷出的液体体积来标定，将喷头喷出的液体引入量筒，

记录单位时间内收集的液体量，见公式（2）。

V=L/t ……………………………（ 2）
式中：

V——喷头的流量，单位为升每分（L/min）；

L——量筒内收集的液体量，单位为升（L）；

t ——时间，单位为分（min）。

5. 1. 4 液量误差率测定

施药液量的误差率测定按公式（3）计算。

u= q- q0
q0

× 100% ……………………………（ 3）

式中：

u ——施药液量误差率，%；

q ——实际施药液量，单位为升每分（L/min）；

q0——预定施药液量，单位为升每分（L/min）。

5. 1. 5 消杀效率测试

按公式（4）计算每次机器人作业的消杀效率 η。
η=S1/t1×100% ……………………………（ 4）

式中：

η ——消杀效率，单位为平方米每小时（m2/h）；

S1——实际消杀面积，单位为平方米（m2）；

t1 ——实际消杀时间，单位为小时（h）。

5. 2 移动系统性能试验

5. 2. 1 通过性能测试

机器人应按照QB/T 5733中的相关要求进行试验。

5. 2. 2 避障能力测试

设置不同障碍物（如猪群模型、墙壁），测试机器人自动避障功能，应确保在设定的区域内安全运行，

无碰撞发生。

5. 2. 3 移动准确度测试

标记机器人的实际位置中心点，机器人移动到已标记设定位置中心点的偏差不应大于 1 000 mm。
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5. 3 智能化性能试验

5. 3. 1 路径规划与覆盖率测试

测试机器人的自动路径规划功能，将机器人置于模拟猪场环境中，观察其是否能够覆盖全部区域、无

漏喷现象，并确保无重复消杀。

5. 3. 2 远程控制和数据记录测试

通过无线网络或专用应用程序对机器人进行远程控制，检查在作业环境中其响应是否及时。测试数

据记录功能，确保每次消杀任务完成后，记录消杀时间、面积、消毒剂用量等数据。

5. 4 电气安全测试

5. 4. 1 电气和电磁安全测试

机器人应按照GB/Z 43202. 1中的相关要求进行试验。

5. 4. 2 防水防尘测试

根据 IP66标准进行防水防尘测试，确保机器人在清洗或消杀过程中其电气元件不受损坏。

5. 4. 3 充电与保护功能测试

测试机器人充电功能，包括是否具备自动充电、过载保护、漏电保护、短路保护功能，确保充电站和机

器人的稳定性。

6 检验规则

6. 1 机器人在出厂前应经过质量检验，检验项目包括但不限于：喷雾系统性能、传感器精度、控制系统稳

定性、续航能力等。

6. 2 企业应定期进行随机抽样检查，以保证批次产品的质量一致性。抽样检验需符合 GB/T 2828. 1的
抽检要求，确保每批产品的稳定性和可靠性。

7 标志、包装、运输与贮存

7. 1 检验合格后，每台机器人均应在出厂时贴有检验合格标志，包括以下内容。

a） 设备标识：

1） 应在显著位置标注设备名称、型号、制造商、生产日期、序列号等信息；

2） 应标有操作指导、安全警示标识、维护周期、润滑点提示，并包括紧急停机、操作流程等图示

标识。

b） 消毒剂标识：

1） 消毒剂储存装置应清楚标明消毒剂类型、浓度及更换频率，并注明使用方法及注意事项；

2） 储存容器上应有防护标识，确保操作人员佩戴防护设备。

c） 安全标识：

1） 机器人及其充电设备应贴有电气安全、机械安全等相关标识；

2） 机器人作业时，应有声光报警提醒周围人员其作业区域，避免意外接触。
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7. 2 机器人在出厂前应进行按照GB/T 12339的要求进行包装。

7. 3 在运输过程中，机器人应进行固定，避免因震动或碰撞造成损坏。

7. 4 机器人应贮存在干燥、通风、无腐蚀性气体的环境中，温度宜保持在-5 ℃~40 ℃范围内，长期存储

时，应定期检查包装完好情况。

8 记录

包括消杀日期、消杀场所/对象、消毒剂名称、消毒剂浓度、消杀效率、维护人员。档案要求保存两年

以上，消杀记录见附录A，消杀符合附录 B的要求。
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附 录 A
（资料性）

畜禽场消杀记录表

畜禽场消杀记录表如表A. 1。

表A. 1 畜禽场消杀记录表

消杀日期 消杀场所/对象 消毒剂名称 消毒剂浓度 消杀效率 维护人员
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附 录 B
（规范性）

消杀要求

B. 1 消杀对象

产品的消杀对象包括：

a） 猪舍内外的地面、墙壁、栅栏、走道等；

b） 饮水器、饲料槽等猪只接触频繁的物体表面；

c） 猪舍空气环境中的病原体；

d） 人员通道和猪只运输工具；

e） 育肥区、饲料仓库、粪沟、排泄物处理区等重点区域的消毒。

B. 2 消杀注意事项

B. 2. 1 消毒剂的选择应符合GB 27948—2020的相关规定。

B. 2. 2 应根据猪场内的温湿度、空气质量等环境条件，适当调整喷雾量及消毒频次。

B. 2. 3 在消杀过程中，应确保猪只不直接暴露在高浓度消毒剂环境中。

B. 3 消毒剂适配性

B. 3. 1 机器人应适配多种常见的消毒剂，包括但不限于癸甲溴铵溶液、氯系、过氧乙酸系等。

B. 3. 2 机器人应具备智能剂量检测及自动控制功能，能根据消毒区域的大小、环境条件自动调节消毒

剂的使用量。
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