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版 权 声 明

本文件系由山东省检验检测协会（简称“协会”）组织创制的团体标准文本（含制定过程中的草案），

协会拥有本文件的著作权，受《中华人民共和国著作权法》保护。除法律所允许的情形或事先得到协会

书面许可外，任何组织和个人不得以任何理由进行复制、销售、传播本文件，或抄袭、歪曲本文件等侵

权行为，否则，行为人应承担相应的民事、行政责任，构成犯罪的，将依法追究其刑事责任。其他文件

引用本文件，不属侵权行为。

凡利用本文件进行或支持贸易、认证等商业活动，应事先购买正式文本或得到协会书面授权。购买

本文件或获得授权，请与协会联系。

欢迎社会各界举报侵权盗版行为，协会将依法严格保护举报人信息。

联系人：范红梅

联系电话：0531-51758070 15668365153

联系邮箱：keyanjishuzhongxin@163.com

协会对本版权声明拥有最终解释权。

mailto:keyanjishuzhongxin@163.com
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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。

本文件由山东省检验检测协会提出、归口并组织实施。

本文件起草单位：山东省产品质量检验研究院。

本文件主要起草人：。
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自动滴定设备技术要求

1 范围

本文件规定了检测自动滴定设备的定义、工作原理和主要结构、要求、试验方法、检验规则、标志、

包装、运输和贮存。

本文件适用于检测有机质、氮等自动滴定设备的制造和检测评估。

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/T 191 包装储运图示标志

GB/T 7784-2018 机动往复泵试验方法

GB/T 9969 工业产品使用说明书 总则

GB/T 13306 标牌

GB/T 14436 工业产品保证文件 总则

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4 工作原理和主要结构

4.1 工作原理

基于颜色空间的全自动化学滴定设备的工作原理为：首先建立典型化学滴定色彩模型，利用该模型

对滴定过程中的图像进行分析，识别并确定滴定区域和颜色。设备借助高精度图像采集装置获取滴定过

程的实时图像，将图像转换到特定颜色空间，通过所设计的识别算法，精确判断颜色的变化和特征，提

高颜色识别的准确性。当识别到颜色变化达到预设的滴定终点特征时，电控系统接收信号并立即控制滴

定剂的添加动作，停止滴定。同时，人机交互软件可方便用户设置滴定参数、监控滴定过程，并对滴定

结果进行记录和分析。

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D76BC1D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D75B30D3A7E05397BE0A0AB82A
https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=71F772D7875FD3A7E05397BE0A0AB82A
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4.2 主要结构

本设备的组成包括视觉识别、电控系统、人机交互、结构本体四部分如。

1) 视觉识别子系统：采用图像处理技术进行滴定识别算法设计，对摄像头采集到的图像进行处理

和分析，实现溶液的自动识别。

2) 电控子系统：包括微量注射泵、搅拌装置、摄像头移动装置等硬件组件构成的滴定机构，由单

片机进行控制。

3) 人机交互子系统：提供给操作者进行选择滴定位置、监测滴定过程和查看结果的界面。

4) 结构本体：设计稳固的支架和框架，确保各个组件安全、稳定地安装在其上，采用可靠的连接

方式，如螺栓、夹持等，以便维护和维修。

图 1 设备参考示意图

5 性能要求

5.1 自动滴定设备性能应满足表 1 的技术要求。
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表 1 自动滴定设备性能指标

项目 技术要求 试验方法

加液体积准确性，mL ±0.2 7.1

搅拌速率范围，转/分钟 0～300 7.2

注射泵速度，mL/s
0.15～0.20（快速）

0.05～0.10（慢速）
7.3

平均滴定时间，min ＜3 7.4

5.2 系统具有设定、校对、断电保护、来电恢复、故障报警功能，以及时间、参数显示功能，包括年、

月、日和时、分以及测量值等。

6 仪器构造

6.1 加液装置

采用微量注射泵用于控制标准滴定溶液的滴定。微量注射泵能够以高度精确的速度和容量释放溶液，

确保滴定过程的精确性。

6.2 搅拌装置

可进行自动搅拌，用于快速混匀试剂，确保试剂充分混合，加快样品的反应，且搅拌速率可调节。

6.3 摄像头移动装置

摄像头移动装置由步进电机和丝杆实现，用于实现摄像头的精确移动和定位，可以确保摄像头在滴

定过程中准确地跟踪反应的变化。

6.4 照明装置

采用LED灯板，为滴定实验创造稳定的光照环境，可调节明暗程度。

6.5 控制装置

主控制板为单片机，它通过RS485协议外接微量注射泵、摄像头移动装置、溶液搅拌装置以及照明

装置。

6.6 人机交互装置

工控机作为人机交互装置，在上位机上选择滴定样品的位置，摄像头开启，上位机将摄像头获取到

的化学溶液图像进行处理并识别滴定的颜色变化，同时上位机与该单片机通过RS232协议通信并进行数

据传输。
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6.7 打印装置

使用嵌入式热敏打印机，可打印出滴定结果。

7 性能试验方法

7.1 加液体积准确性

设置滴定水溶液的体积为50.0 mL，滴定前，称取已检定的容量瓶的质量m1，在20℃条件下，启动

滴定装置，滴定完成后，称量水溶液和容量瓶的质量m2，连续测定6次，计算各次实际滴定体积V与设

定滴定体积50.0 mL的绝对差值，绝对差值∆V=∣V﹣50.0∣，绝对差值∆V应≤0.20 mL。

实际滴定体积以V（mL）计，按公式（1）计算：

V= m2−m1

ρ
...................................................................................（1）

式中：

m2——空容量瓶的质量，单位为克（g）；

m1——滴定完成后容量瓶与水的质量，单位为克（g）；

ρ——水的密度，单位为克每立方厘米（g/cm3），20℃时取0.9982 g/cm3。

7.2 搅拌速率范围

启动搅拌装置，搅拌速率可在0～300转/分钟内进行调节。

7.3 注射泵速度

按照GB/T 7784-2018中6.1执行。

7.4 平均滴定时间

启动滴定设备后，滴定开始时用秒表计时，所有样品滴定结束时停止计时，记录整个滴定过程中的

滴定时间。平均滴定时间=滴定过程总耗时/滴定样品数量。

8 检验规则

8.1 检验分类

出厂检验、交付检验。

8.2 出厂检验

出厂检验项目为加液体积准确性、搅拌速率范围、注射泵速度以及平均滴定时间。
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8.3 交付检验

设备交付时应进行交付检验，检验项目见第5章。

8.4 判定规则

出厂检验时，加液体积准确性、搅拌速率范围、注射泵速度以及平均滴定时间检验均合格，则该产

品为出厂合格，否则该产品为出厂不合格。

交付检验时，第5章中所有项目均检验合格，则该产品为交付合格，否则该产品为交付不合格。

9 标志、包装、运输和贮存

9.1 标志

9.1.1 每台产品应在明显部位固定标牌，标牌应符合 GB/T 13306的规定，内部应包括:

a）产品型号、名称；

b）制造厂名称、地址；

c）主要技术参数、执行标准编号；

d）出厂编号；

e）出厂日期。

9.1.2 产品包装储运标志应符合 GB/T 191的规定。

9.1.3 运输包装收发货标志应符合 GB/T 9969的规定。

9.2 包装

产品包装前，应对外露零件、涂镀件进行防锈处理。

产品分箱包装，每个包装箱应编有序号。不能倒放和易碎部件应有明显标志，技术文件放在第一包

装箱内。技术文件应至少包括:

a)产品合格证，产品合格证的编写应符合GB/T 14436的规定；

b)使用说明书，使用说明书的编写应符合GB/T 9969的规定；

c) 装箱单。

若贮存期超过1年，出厂前应开箱检查，发现产品包装不符合有关规定时，应重新进行包装。

9.3 运输

产品运输过程中应保持竖直状态，禁止倒放。
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9.4 贮存

产品应贮存在干燥、通风的地方，避免受潮。
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