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前  言
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草。
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本文件由广东省分析测试协会提出并归口。
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全光谱多参数水质在线分析仪技术要求及检测方法

1 适用范围

本技术要求规定了全光谱多参数水质在线分析仪（以下简称“全光谱水质分析仪”）的技术性能要求

和性能试验方法。

本标准适用于应用于地表水水质分析的全光谱多参数水质在线分析仪的生产设计和性能检验。

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 13966 分析仪器术语

HJ 477-2009 污染源在线自动监控（监测）数据采集传输仪技术要求

GB 3838-2002 地表水环境质量标准

GB 11892 水质 高锰酸盐指数的测定

HJ 915-2017 地表水自动监测技术规范（试行）

HJ/T 96 pH水质自动分析仪技术要求

HJ/T 97 电导率水质自动分析仪技术要求

HJ/T 98 浊度水质自动分析仪技术要求

HJ/T 100 高锰酸盐指数水质自动分析仪技术要求

HJ/T 101 氨氮水质自动分析仪技术要求及检测方法

HJ/T 102 总氮水质自动分析仪技术要求

HJ/T 103 总磷水质自动分析仪技术要求

HJ/T 104 总有机碳(TOC)水质自动分析仪技术要求

HJ/T 372-2007 水质自动采样器技术要求及检测方法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1 全光谱多参数水质在线分析仪
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利用物质对光在紫外到近红外波段的吸收特性实现水中有机物、无机物、微生物等多种成分分析的

仪器。

3.2 示值误差

计量器具指示的测量值与被测量值的实际值之差，称为示值误差。它是由于计量器具本身的各种误

差所引起的。

3.3 检出限

由特定的分析步骤能够合理地检测出的最小分析信号求得的最低浓度或量。

3.4 重复性

用本技术要求在正常和正确操作情况下，使用同一仪器，并在短期内，对相同试样所做多个单次测

试结果，在 95%概率水平两个独立测试结果的最大差值。

3.5 量程漂移

指采用本技术要求中规定的量程校正液为试样连续测试，相对于在线分析仪的测定量程，仪器指示

值在一定时间内变化的大小相对于量程的百分率。

3.6 零点漂移

指采用本技术要求中规定的零点校正液为试样连续测试，在线分析仪的指示值在一定时间内变化的

大小相对于量程的百分率。

4 仪器构造

4.1 仪器组成

仪器的基本组成单元如图 1所示，主要包含以下单元：
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图 1 全光谱水质分析仪基本组成单元

1) 控制单元：包括控制仪器运行的硬件和软件，即控制仪器采水、消解、测试等过程中各部件运

行，将测定值转换成电信号输出，完成数据处理、传输的部分。

2) 采水单元：包括采水泵、管路等元器件以及沉淀、过滤系统、进样系统和反冲洗系统。采样头

宜设有 10~20目的过滤网，防止漂浮物堵塞采样管路；同时能够实现水路自动反清洗。

3) 预处理单元：通过物理或化学的方式预处理水样，如静置、过滤、紫外、臭氧、超声等。应采

用防腐蚀耐高温的透明材料或其他无污染材料。

4) 水质检测单元：负责水质样本的光谱数据采集，由光源，探测器，检测池以及进出样控制等系

统构成。

5) 数据分析单元：将检测单元采集的数据，进行人工智能分析处理。

6) 数据传输单元：将分析单元产出的数据，进行传输，并对系统给出预警等处理。

7) 供电系统：给整套设备稳定输出 220 V、12 V以及 5 V电压；使用交流电供电时，应设置独立

计量设施、配电箱和备用电源，并具备电源过压、过载和漏电保护能力。

4.2 基本要求

4.2.1 仪器的标识应符合 GB/T 13306 规定的要求，应在适当的明显位置固定标牌，其上应有如下标识和

满足以下要求：

a）制造厂名称、地址；
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b）仪器名称、规格型号；

c）出厂编号；

d）制造日期；

e）量程范围、定量下限；

f）工作条件。

4.2.2 显示器应无污点、损伤。所有显示界面应为中文，且字符均匀、清晰，屏幕无暗角、黑斑、彩虹、

气泡、闪烁等现象，能根据显示屏提示进行全程序操作。

4.2.3 机箱外壳应由耐腐蚀材料制成，表面无裂纹、变形、污浊、毛刺等现象，表面涂层均匀，无腐蚀、

生锈、脱落及磨损现象。

4.2.4 产品组装应坚固，零部件无松动，按键、开关、门锁等部件灵活可靠。

4.2.5 主要部件均应具有相应的标识或文字说明。

4.2.6 宜在仪器外壳内部标识分析流程图。

4.2.7 仪器外壳应满足 GB/T 4208 规定的 IP 54防护等级的要求。

4.3 安全要求

4.3.1 仪器应符合 GB/T 34065-2017的安全要求。

4.3.2 仪器的安全标志应符合 GB/T 34065-2017第 5章。

4.3.3 仪器的防电击要求应符合 GB/T 34065-2017第 6章。

5 性能指标

5.1 性能指标要求

全光谱多参数水质分析仪性能指标应满足表1要求。

表 1 全光谱多参数水质分析仪性能指标

监测项目 检出限 重复性 示值误差
漂移

室外实际水样比对
零点 量程

总磷 0.01 mg/L ±5% ±10% ±5% ±5%
＜BIII，±0.02 mg/L

＞BIII，±30%
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总氮 0.1 mg/L ±5% ±10% ±5% ±5%
＜BIII，±0.3 mg/L

＞BIII，±30%

化学需氧量 2 mg/L ±5% ±10% ±5% ±5%
＜BIII，±6 mg/L

＞BIII，±30%

浊度 — ±5% ±5% ±5% ±5% ±20%

氨氮 0.1 mg/L ±5% ±10% ±5% ±5%
＜BIII，±0.2 mg/L

＞BIII，±30%

高锰酸盐指数 1 mg/L ±5% ±10% ±5% ±5%
＜BIII，±1.8 mg/L

＞BIII，±30%

* B—GB 3838 表 1 中相应的水质类别标准限值。

5.2 检测条件

温度：5°C～45°C。

湿度：≤90% RH。

大气压：86 kPa～106 kPa。

电源电压：AC 220±22 V，DC 12 V/5 V。

电源频率：50±0.5 Hz。

周围无强电磁场干扰，无强烈震动。

避免腐蚀性气体及在紫外辐射范围内有吸收的有机和无机气体。

5.3 试剂

5.3.1 水

按 GB 11892-89方法获得不含还原性物质的蒸馏水。

5.3.2 浊度零点校正液

将蒸馏水通过 0.2 μm滤膜过滤，收集于用滤过水荡洗两次的烧瓶中。

5.3.3 浊度标准液

称取 5.00 g硫酸肼[(N2H4)H2SO4]溶于 400 ml水中。另称取 50.0 g六次甲基四胺（C6H12N4），溶于 400

ml水中。将两种溶液混合后，加水至 1000 ml，充分摇匀。在液温（25±3）℃的条件下，静置 48 h。该
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溶液浊度相当于 4000 NTU。保存期为 30天。

5.3.4 浊度量程校正液

将 5.3.3浊度标准液用无浊度蒸馏水稀释至工作量程上限值的 80%值。

5.3.5 高锰酸盐指数标准贮备溶液

称取 0.6000 g间苯二酚（C6H12O6），溶于适量水中，移入 1000 ml容量瓶中，稀释至标线，该溶液

的高锰酸盐指数值为 1000.0 mg/L。

5.3.6 高锰酸盐零点校正液

将 5.3.5高锰酸盐指数标准贮备溶液用蒸馏水稀释至工作量程上限值的 20%。

5.3.7 高锰酸盐量程校正液

将 5.3.5高锰酸盐指数标准贮备溶液用蒸馏水稀释至工作量程上限值的 80%。

5.3.8 总氮标准贮备溶液

称取 0.7218 g硝酸钾（KNO3，优级纯，于 105℃～110℃烘干 4 h）溶于无氨水中，移至 1000 ml容

量瓶中，稀释至标线，该溶液总氮浓度为 100.0 mg/L。加入 2 ml三氯甲烷为保护剂，至少可稳定 6个月。

5.3.9 总氮零点校正液

将 5.3.8总氮标准贮备溶液用蒸馏水稀释至工作量程上限值的 20%。

5.3.10 总氮量程校正液

将 5.3.8总氮标准贮备溶液用蒸馏水稀释至工作量程上限值的 80%。

5.3.11 化学需氧量标准贮备溶液

称取 1.7004 g邻苯二甲酸氢钾（KHC8H4O4，优级纯，于 120 ℃下烘干 2 h）溶于适量水中，移至 1000

ml容量瓶中，稀释至标线，该溶液化学需氧量浓度为 2000.0 mg/L。此溶液在 2 ℃～5 ℃下贮存，可稳定

保存一个月。

5.3.12 化学需氧量零点校正液

将 5.3.11化学需氧量标准贮备溶液用蒸馏水稀释至工作量程上限值的 20%。

5.3.13 化学需氧量量程校正液

将 5.3.11化学需氧量标准贮备溶液用蒸馏水稀释至工作量程上限值的 80%。

5.3.14 总磷标准贮备溶液

称取 0.2197g 磷酸二氢钾（KH2PO4，优级纯）和 0.1 g十二烷基苯磺酸钠（C18H29NaO3S，优级纯），

于 105 ℃～110 ℃ 烘干 2 h，随后共溶于适量水中，移至 1000 ml 容量瓶中，稀释至标线，该溶液总磷

浓度为 1000.0 mg/L。

5.3.15 总磷零点校正液

将 5.3.14总磷标准贮备溶液用蒸馏水稀释至工作量程上限值的 20%。
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5.3.16 总磷量程校正液

将 5.3.14总磷标准贮备溶液用蒸馏水稀释至工作量程上限值的 80%。

5.3.17 氨氮标准贮备溶液

称取 3.189g氯化铵（NH4Cl，优级纯）和 10g 对甲苯磺酸钠（C7H7NaO3S，优级纯），于 105 ℃～110 ℃

烘干 2h，随后共溶于适量水中，移至 2000 ml 容量瓶中，稀释至标线，该溶液氨氮浓度为 1000.0 mg/L。

5.3.18 氨氮零点校正液

将 5.3.17氨氮标准贮备溶液用蒸馏水稀释至工作量程上限值的 20%。

5.3.19 氨氮量程校正液

将 5.3.17氨氮标准贮备溶液用蒸馏水稀释至工作量程上限值的 80%。

6 检测方法

6.1 检出限

仪器的检出限采用实际测试方法获得。

检出限（DL）按公式（1）计算：

DL = 2.998 × S ………………………… (1)

式中：DL——检出限；

S——8次平行样测定值的标准偏差。

6.2 重复性

重复性检查是对量程 50%浓度测定结果的检查，以相对标准偏差判定（见表 1）。

检查方法：计算每个样品连续测定 6次结果相对标准偏差，并与表 1相关指标进行比较。相对标准

偏差（RSD）按公式（2）计算：

 
100%

x

xx
1n

1

RSD

n

1i

2
i





 

………………………… (2)

式中：RSD——相对标准偏差；

n——测定次数；

Xi——第 i次测定值；

X ——测定均值。

6.3 示值误差

一般按规定浓度样品测定结果的相对误差进行检查。

以相对误差检查准确度时，样品浓度为量程的 50%。

相对误差的检查方法：测定 6次检验浓度的样品，计算其均值与真值的相对误差，与表 1相关指标
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进行比较。相对误差（RE）按公式（3）计算：

%100



C

CxRE …………………………(3)

式中：RE——相对误差；

X ——6次测定平均值；

C——参照值（标准样品保证值或按标准方法配制的受控样品浓度值）。

6.4 零点漂移

按照国家水质自动分析仪技术要求（HJ/T 96～HJ/T 104等）进行，并按照表 1判定结果。

6.5 量程漂移

按照国家水质自动分析仪技术要求（HJ/T 96～HJ/T 104等）进行，并按照表 1判定结果。

6.6 实际水样对比

实际水样对比依照《地表水环境质量标准》（GB 3838-2002）《污水综合排放标准》（GB 8978-1996）

等进行比对，比对实验应与全光谱水质分析仪的水样相同。若仪器需要过滤水样，则比对实验水样可采

用相同过滤材料过滤（但不得改变水体中污染物的成分和浓度），并采用分样的方式，将一个样品分装至

2或 3个采样瓶中，分别由全光谱水质分析仪和实验室进行分析，并按照表 1判定结果。

实际水样比对相对按公式（4）计算：

%100



l

li

x
xxRE …………………………(4)

式中：Xi——全光谱水质分析仪测定值；

Xl——比对实验的测定值（2次测定平均值）。

7 操作说明书

操作说明书中，至少必须说明以下有关事项。

a）安装场所的选择；

b）预热时间；

c）使用方法；

d）测定的准备及校正方法；

e）校正液的配制方法；
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f）测定操作方法；

g）测定停止时的处置；

h）维护检查；

i）日常检查方法；

j）定期检查方法；

k）故障时的对策；

l）其他使用上应注意的事项。
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