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山东省检验检测协会团体标准编制说明
（征求意见稿）

一、工作简况

（一）任务来源

按照《山东省检验检测协会关于下达 2026 年第一批团

体标准制修订计划的通知》安排，制定团体标准《液体混合

翻转摇匀设备技术要求》（立项编号：SITA2026003），该

标准由山东省检验检测协会归口管理，山东省产品质量检验

研究院负责牵头制订。

（二）起草单位、起草人

标准起草单位：山东省产品质量检验研究院、山东大学、

遨博（山东）智能机器人有限公司。

标准起草人：张娟、徐吉远、李宝君、赵丽芳、商姗姗、

于晓菲、张开亮、朱海荣、王艳红、高培庆。

（三）起草过程

1.成立标准起草工作组（2025年 5月）

为了推动标准制定，山东省产品质量检验研究院作为牵

头单位成立了液体混合翻转摇匀设备技术要求标准起草工

作组，筹备标准研究工作。工作组在查阅国内外相关政策法

规、检测方法和标准以及安全风险评估情况，并收集了相关

标准信息后，确定了整体工作方案。

2.标准预研（2025年 8月-2025年 10月）
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标准起草工作组开展了标准调研和草案编制工作,通过

查阅文献资料、企业调研、专家咨询等方式，开展标准需求

调研，形成标准起草工作组讨论稿和团体标准项目建议书。

3.标准立项（2026年 11月-2026年 2月）

2026年 1月 22日，山东省检验检测协会组织专家对该

团体标准进行了立项论证，专家听取了项目汇报，审阅了申

报材料，一致同意该标准作为山东省检验检测协会团体标准

予以立项。

4.征求意见（2026年 3月-2026年 4月）

标准起草工作组首先开展了详尽的资料调研与收集工

作，系统梳理了国家及行业相关的政策法规与现行标准。在

此基础上，工作组多次组织内部讨论会，并严格依据立项评

审会所提建议，对标准文本草案及编制说明进行了多轮修改

完善。通过上述工作，形成征求意见稿，向社会广泛征求意

见。

5.形成送审稿（2026年 5月）

根据征求意见中的建议，对征求意见稿中各专家或单位

提出的修改意见进行汇总，补充实验数据，完善标准文本，

形成送审稿，完成标准送审工作。

6.形成报批稿（2026年 6月）

召开标准送审稿评审会，按照评审会专家意见，形成报

批稿。

二、标准制定背景、目的和意义

土壤、肥料等产品的检测中液体的混合、翻转与摇匀是
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必不可少的基础操作环节。传统的混合方式如手动摇晃、磁

力搅拌或涡旋振荡等，存在混合不均匀、效率低及人工混匀

时间长等问题。研发液体混合翻转摇匀设备，该设备可自动

混合、多维度翻转、精确控速、程序化控制，实现快速批量

混匀，提高检测效率，有效降低检测时间，提高检测的精准

度。

本标准的制定依靠山东省重大创新工程项目“土壤和肥

料全流程柔性检测关键技术开发与装备开发与示范应用”，已

完成液体混合翻转摇匀设备的设计及制造。通过该标准的制

定，有效推动土壤和肥料的智能快速检测技术应用推广。

三、标准主要技术内容

（一）标准编制原则

1.合规性：严格遵循国家相关法律法规、行业规范、以

及强制性标准要求，确保标准内容合法合规，保证标准的实

施不会引发法律风险。

2.科学性：以科学理论和实践经验为基础，通过广泛的

调研和深入的分析，确保标准中的技术指标、方法和流程具

有科学依据。

3.先进性：积极借鉴国内外先进的标准和技术成果，结

合行业发展趋势和市场需求，使标准具有一定的前瞻性和先

进性。

4.实用性：充分考虑标准的可操作性和实用性，使标准

内容易于理解和执行。

5.协调性：标准起草过程中注重与相关标准的协调统一，
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避免标准之间的冲突和矛盾。

6.规范性：根据山东省检验检测协会团体标准管理办法

规定的程序制定，按照 GB/T 1“标准化工作导则”系列标准、

GB/T 20001“标准编写规则”系列标准、GB/T 20002“标准中特

定内容的起草”系列标准、GB/T 20003.1《标准制定的特殊程

序 第 1部分：涉及专利的标准》、GB/T 20004.1《团体标准

化 第 1部分：良好行为指南》相关规定规范起草。

7.开放性：标准的编制过程应保持开放透明，广泛征求

各方面的意见和建议。

（二）主要技术内容

本标准规定了液体混合翻转摇匀设备的工作原理和主

要结构、性能要求、仪器构造、性能试验方法、标志、包装、

运输和贮存。适用于液体混合翻转摇匀设备的制造和检测评

估。

本标准明确了液体混合翻转摇匀设备的主要结构要求，

夹紧固定系统，翻转驱动系统，控制系统，清洗系统的指标

要求。

（三）确定依据

通过全国团体标准信息平台检索，目前尚无关于检验检

测自动检测设备的团体标准；通过全国标准信息公告服务平

台检索，目前除水质自动分析设备已有自动分析仪技术要求

外，尚无其他液体混合翻转摇匀、pH、氮、磷、有机质、土

壤前处理等智能化自动检测设备的技术要求。本标准将与 pH

值自动检测设备、土壤全自动前处理设备、颜色自动识别滴
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定仪等自动化设备分别制定相关技术要求，形成智能化、自

动化检验检测设备的技术要求体系，推动我国检验检验行业

高速、高质量发展。

（四）标准验证

本标准主要技术要求有摇匀均匀性、翻转角度范围、翻

转速度范围、平均摇匀时间、平均无故障连续运行时间，验

证结果如下：

（1）摇匀均匀性

在6个 100mL 标准容量瓶中，分别加入 5mL 浓度为

100ug/L 的砷标准溶液并定容（即浓度为5ug/L 的砷标准溶

液），将容量瓶固定于设备夹紧固定系统，设定翻转速度

3rpm、翻转角度 180°，启动摇匀程序运行 5min；完成摇匀

后，在溶液上、中、下三层各选取 3 个取样点，采用原子

荧光光度计测定各取样点溶液砷元素浓度，计算所有测定结

果的相对标准偏差（RSD），结果见表1。

表1 摇匀均匀性结果

（2）翻转角度范围

容量瓶 上层（ug/L） 中层（ug/L） 下层（ug/L）
相对标准偏差

（RSD,%）

1 4.9526 4.9642 4.9775 0.3
2 4.9663 4.9551 4.9626 0.1
3 4.9854 4.9674 4.9667 0.2
4 4.9623 4.9756 4.9685 0.1
5 4.9675 4.9748 4.9845 0.2
6 4.9653 4.9742 4.9688 0.1
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将角度测量仪（精度 ±0.1°）检测端与设备翻转执行部

件精准贴合固定，调试设备至初始零位并校准测量仪；通过

设备控制系统依次设定 0°、30°、60°、90°、120°、150°、180°

翻转角度，启动设备翻转程序，待设备完成角度定位并稳定

后，记录角度测量仪实际检测数值，要求设备可在 0°~180°

范围内平稳可调，实际值与设定值偏差≤±0.5°,结果见表2。

表2 翻转角度范围验证结果

（3）翻转速度范围

将转速计（精度 ±0.1rpm）感应部件对准设备翻转驱

动系统传动部位，确保检测接触良好无干扰；通过设备控

制系统依次设定 2rpm、3rpm、4rpm、5rpm 翻转速度，

启动设备待运行状态稳定后，每个速度档位连续测量 3

次取平均值，要求设备可在 2~5rpm 范围内平稳可调，

实际平均值与设定值偏差≤±0.2rpm，结果见表3。

表3 翻转速度验证结果

设定翻转角度 实际测量值 差值

0° 0° 0°
30° 29.8° -0.2°
60° 60.1° 0.1°
90° 90.2° 0.2°
120° 120.3° 0.3°
150° 150.1° 0.1°
180° 180.0° 0°

设定翻转速度（rpm）
实际测量值

（rpm）
平均值（rpm） 差值（rpm）

2
2.1

2.1 0.1
2.1
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（4）平均摇匀时间

设定翻转速度 3rpm、翻转角度 180° 的统一工作参数，

将设备连续运行 12h，记录有效摇匀总次数，扣除人工装卸

容器的非摇匀操作时间（累计 30min），统计实际有效运行

总时长（换算为 min），计算平均摇匀时间，结果见表4。

表4 平均摇匀时间验证结果

序号 12h 有效摇匀

总次数

实际有效运行总

时长（min）
平均摇匀时间

（min / 次）

1 172 690 4.0
2 172 690 4.0
3 172 690 4.0

（5）平均无故障连续运行时间

将设备连续运行2个月（累计 60 天），记录总运行时

间(h)和故障次数(次)，计算平均无故障连续运行时间结果见

表5。

表5 平均无故障连续运行时间验证结果

序号 运行时间（h） 故障次数（次）
平均无故障连续运

行时间（h/次）

1 720 0 ＞720
2 720 0 ＞720
3 720 0 ＞720

2.0

3
3.1

3.1 0.13.2
3.1

4
3.9

4.0 04.2
3.9

5
5.1

5.1 0.15.1
5.0
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四、预期的经济、社会和生态效益

社会效益：本标准旨在提高土壤和肥料检测自动化、智

能化水平，通过本标准的实施，能够提升实验效率与质量，

解决目前检测行业高速高质量发展与当前检测设备自动化

水平缓步前进的矛盾局面。

经济效益：通过实施本项目极大地提高了将液体混合翻

转摇匀效率，减少了时间成本，极大提高检测机构的经济效

益。此外将科研人员从重复性劳动中剥离出来去完成更有价

值的工作，从而给检测机构节约成本。

生态效益：通过实施本项目研制的液体混合翻转摇匀设

备，可促进资源节约与节能减排，由于混合效果更佳、重复

性更高，可减少因实验失败或结果不准确而需要重复实验的

次数，从而间接节约了实验所用的化学品等资源，减少了危

险废物的产生量，有效的保护实验人员的生命健康并带来极

大的环保生态效益。

五、与现行相关法律、行政法规和其他标准的关系

本标准与我国有关法律、法规、规章及相关标准无冲突。

是对国家相关标准的有效补充。

六、采用国际标准的程度及水平的简要说明

本标准未采用国际国外标准。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准制定过程中，无重大分歧意见。
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八、其它应予说明的事项

无。

《液体混合翻转摇匀设备技术要求》起草工作组

2026年 2月 2日
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