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一、概述

生物化学需氧量(Biochemical Oxygen Demand, BOD)作为国际上最常用

最重要的水质有机污染指标和检测参数之一，其传统测定方法 五日生化需

氧量(BOD5)标准稀释法，仍是目前国内外比较普遍采用的分析检测方法，但

该标准方法需要 5天分析周期，操作过程烦琐，因而给污水处理及环境检测

带来了许多不便。广大的环境检测人员迫切需要一种测量迅速、准确的快速

测定仪，以提高工作效率和减少劳动强度。

BOD 快速测定仪采用微生物电极法，能快速测定水样中的 BOD 值，而且

操作简便，测量准确。其原理基于微生物对有机物的耗氧代谢，测定 BOD

只涉及到初始氧化速率，因而可在 8-15 分钟内完成一个样品的测定。大大

缩短了测定所需的时间。该方法符合《水质生化需氧量（BOD）微生物传感

器快速测定法》（HJ/T86-2002），在 2002 年出版发行的《水和废水检测分析

方法》（第四版）列为 A类方法。

二、仪器用途和特点

2.1 仪器的用途

BOD 快速测定仪采用微生物电极法，能快速测定水样中的 BOD 值，而且操作

简便，测量准确，测定速度快，适用于测定地表水、生活污水、不含对微生物

明显毒害作用的工业废水中的 BOD。

2.2 仪器的特点

1、原理先进: 采用微生物电极法

2、操作简单: 微电脑控制，智能化测量

3、测量时间短: 8 分钟完成一个样品测定

4、维护简单: 只需定期更换微生物膜和输液管
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5、水样无需前处理，抗干扰能力强

6、安全性高，所用菌种对人体无害

7、可靠性高: 结构简单，无易损器件，寿命长

8、打印功能: 配微型打印机，测量结果打印输出

三、技术指标及规格

测量范围： 2—50 mg/L（稀释后可得 2—5000mg/L）

重复性： ≤ 5%

一次测样时间： 8分钟

进样方式： 恒流连续进样

缓冲溶液消耗： 5ml/min

所需样品体积： 每测一次需 50ml

环境温度： （5—40）℃

相对湿度： ≤90%

功率： 100W

电源： AC220V 50Hz

外部尺寸： （560× 360× 210） mm
3

重量： 16kg

四、结构原理

4.1 测量原理

仪器采用微生物电极法，将微生物膜紧贴在极谱式溶解氧电极

的透氧膜表面，即构成微生物电极。仪器采用流通测量方式，即样

品以流动方式通过微生物电极，如图 1所示：
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图１ 测量原理图

微生物膜里含有大量好氧微生物，在有氧和有机物的环境下非常活跃，并

对有机物具有广谱食性，适应性强。由于氧电极的输出电流与溶解氧的浓度成正

比，当不含任何有机物的液体通过流通池时，微生物的同化作用很小，因而透过

微生物膜的溶解氧几乎没有减少。当含有有机物的溶液经过流通池时，微生物变

的异常活跃，消耗大量的溶解氧，在其线性范围内，消耗的溶解氧与有机物的浓

度成正比，于是导致透过微生物膜的溶解氧相应减少。溶解氧电极测出溶解氧浓

度的变化量，从而计算出 BOD 值。

整机结构可分为：流路系统、微生物电极和单片微机系统。

4.2 整机原理图 如图２：
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图２ 整机原理图

单片微机系统包括：单片机、PID 控制器、打印机、液晶显示屏和键盘等。

微生物电极包括：溶解氧电极、生物膜和流通池，其结构如图３。

流路系统包括：清洗液，标准液，样品，蠕动泵，气泵，液体加热，气体

加热，三通，传感器流通池，排液管等，其结构如图 4。
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图３ 微生物电极结构原理图

图 4 流路系统简图

1．进液管 Φ1.5×3mm 50cm 2.硅胶管 Φ1.6×4.8mm 26cm

3.受热进液管 Φ1.5×3mm 160cm 4.气液混合三通 1只

5. 进液管 Φ3×5mm 30cm 6. 进气管 Φ3×5mm 40cm

4.3 整机结构 如图 5：
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图 5

4．4 外观 如图 6

图 6

气泵

恒温箱微生物电极

蠕动泵

泵头
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4.5 电极安装 如图 7

图 7 电极安装

电极在出厂前已经装好透氧膜和生物膜，用户第一次使用时只需往电极里输送营

养液再次激活微生物即可，如需更换，则按如下方法进行：

生物膜：保持电极直立，旋下流通池，取下生物膜盒，将活化好的微生物膜放

入生物膜盒，再把生物膜盒装回原处，旋上流通池。

透氧膜：用胶布把电极上部小孔粘住，旋下流通池，取下生物膜盒，然后倒立

电极，取下透氧膜固定环，取出一张透氧膜，平铺在电极顶，再将固定

环套在透氧膜上固定。再用刀片去除多余膜片，再把生物膜盒装回原处，

旋上流通池。撕下小孔上的胶布，以平衡电极内压力。
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电解液：保持电极直立，旋下流通池，取下生物膜盒，旋下电解液盒，倒掉旧

的电解液，倒入新电解液，旋上电解液盒，装上生物膜盒和流通池。

4.6 蠕动泵安装

在仪器不通电状态下，将蠕动泵从包装中取出，装入仪器里左侧槽中，将泵

头上不锈钢杆扳向左边，把两头插有细管的硅胶管平铺到泵头里，泵头左右各有

三角形叉口，用手向上扳叉口上边的滑块，将管子放入叉口内，松开滑块，两边

都叉好后，把管子抻直，把不锈钢杆扳向右边，把管子压紧即可。插上电源插头，

把蠕动泵在适当位置摆好。

五、溶液配制

5.1 BOD 标准溶液

将葡萄糖和谷氨酸在 103 ℃下烘干 1 小时，冷却至室温后，准确称取两种

物质各 1.705g 溶入 1000ml 磷酸盐清洗溶液中，即得 2500mg/L 的标准溶液。

取 5mL2 浓度为 2500mg/L 的标液倒入 500mL 容量瓶中，用 0.005mol/L 的清

洗液定容得到 25mg/L 标液。

本仪器用水应为蒸馏水，所用试剂均为分析纯以上。

5.2 缓冲溶液

准确称取磷酸二氢钾68g和磷酸氢二钠134g溶入1升蒸馏水中，即得0.5mol
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PH 值为 7.0 的缓冲溶液。本缓冲溶液用于标准溶液及被测样品的稀释，并使其

磷酸盐缓冲溶液的浓度达到 0.005 mol/ L。

5.3 清洗液

将 5.2 步骤得到的 0.5mol/L 的缓冲溶液 100ml 倒入 10L 塑料桶中，并加满

蒸馏水，稀释至 0.005 mol/L 即得。

5.4 电解液

称取约 745mg KCL 溶入 100ml 蒸馏水中。

5.5 待测水样

本仪器的线性范围为 2—50mg/L ，当被测样品的 BOD 浓度大于 50mg/L 时，

会导致清洗时间过长。应使用 5.3 中制备的清洗溶液将其稀释至 50mg/L 以下，

再进行测量，最好在中间值 25 mg/L 附近，这样效果最好。

注意： 稀释后的样品，磷酸盐缓冲溶液的浓度应在 0.005 mol/L，PH 值应在 7

附近。当被测样品的 PH 值小于 4或大于 10 时，应用盐酸或 NaHO 溶液调节其 PH

值至 7，然后加入磷酸盐，按 1L 水样中加入 0.68g 磷酸二氢钾和 1.34g 磷酸氢

二钠,使磷酸盐的浓度在 0.005 mol/L,每次测量所用样品体积大约 40ml。

六、使用方法

6.1 使用前准备：

6.1.1 新微生物膜活化

微生物膜应在 2 ℃—8 ℃下干燥保存，保质期一年。使用前量取大约

500mL0.005 mol/L的磷酸盐缓冲溶液，倒入活化箱中，加入大约2g葡萄糖和0.5g

谷氨酸，目的是给微生物提供营养。取一片生物膜，放入营养液中，盖上盖，通

电，这时，活化箱里保持大约 35℃温度，适宜微生物生长。浸泡 48 小时（温度

在 33℃-40℃之间）。然后将其安装在电极上，将仪器的进液管和出液管放入活

化箱中，在仪器的清洗工作状态下，让生物膜持续活化，这时仪器信号会缓慢下

降，这是因为微生物逐渐增多后消耗周围的溶解氧。大约十几个小时后信号会降

到最小，大约 100 左右，这说明微生物已经足够多。然后将进液管放入清洗液中
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开始清洗流路，信号逐渐上升，几小时后，上升变得非常缓慢。大约为 1000 左

右，甚至更高。这时活化完成。

刚活化完的膜还不够稳定，应用清洗液和 25mg/L 标样轮流进样，即清洗 8

分钟，测样 8分钟，循环几次，才能达到输出稳定。

6.1.2 已用过微生物膜活化

6.1.3 时钟设置 参见“操作步骤”里的描述。

6.1.4 准备标样 按 5.1 所述。

6.1.5 准备清洗液 按 5.3 所述。

6.1.6 预热

每天第一次开机后，给仪器通营养液 60 分钟以上,以使微生物充分活化，并

使恒温箱的温度达到平衡。

6.2 操作步骤：

控制面版如图 8：

图中【OK】为确认键，【ESC】为返回键。

确定管路安置正确，取液管与清洗液桶连接后，打开仪器的电源开关，液晶

屏显示如图 9：

图 9

图 9

6.2.1. 标定

1.清洗 3.标定

2.测样品 4.设置

信号值： 5.查询

xxxx xx︰xx︰xx
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在主菜单按 3键再按 OK 键，进入标定界面，显示如图 10：

图 10

首先输入标样浓度，如 25mg/L,保存，如标样浓度不变，则不需重新输入。

将进液管放入清洗液中，在此界面按 1键，再按 OK 键 开始清洗，显示如图 11：

图 11

在清洗过程中，如果想放弃本次清洗过程，按返回键将停止本次清洗过

程，并返回标定菜单。

清洗时间到时，仪器会发出提示音，按返回键终止提示音并返回标定菜

单。按 2键，再按 OK 键开始标定，同时，将进液管放入标样中，

显示如图 13：

图 13

图 13

当标定结束时，仪器会发出提示音，按 1键，再按确认保存后按返回键，进

入主菜单。至此完成一次标定过程。

1. 清洗

2. 标样

3. 输入标样浓度

4. 返回

1.保存 已进行

2.返回 x分 x秒

△V=xx

信号：xxx

清洗（标） 8 分钟

1. 返回 已进行

x分 x秒

信号：xxx
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注意：标定过程至少重复 2次，目的是让微生物膜达到充分稳定。

6.2.3.测量样品

将进液管放入清洗液中，在主菜单界面下，按 1键，再按确认键，进入清洗

菜单，显示如图 14：

图 14

图 14

在清洗过程中，如果想放弃本次清洗过程，按返回键将停止本次清洗过

程并返回主菜单。

为了得到更好的重复性，在标定过程中仪器记录了清洗时的信号值，比

如是 1000，到了测量样品过程中，设定的清洗时间是 8分钟，当信号达到 1000

时开始报警，虽然这时还没到 8 分钟，这时应立即进入测样品过程。有时 8

分钟到了，但信号还没达到 1000，这时仪器不报警，继续清洗，直到达到 1000

才报警，提示开始测样，如果到了 16 分钟后信号仍然达不到 1000，也不再继

续清洗，开始报警进入测量程序。

如果清洗时发现清洗一、二分钟就报警或 16 分钟后才报警，说明生物膜

的状态发生了变化，与标定时的状态不一样了，需重新对仪器进行标定。

清洗时间到时，仪器会发出报警提示音，按返回键终止提示音并返回主

菜单。将进液管放在所采的样品中，在主菜单按 2 键，再按确认键进入测量

样品，显示如图 15：

图 15：
1. 保存 已进行

2. 返回 xx分 xx秒

△V= xxx

信号：xxx

清洗 8 分钟

1. 返回 已进行

x分 x秒

信号：xxx
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测样时间到时，仪器会发出提示音，并显示最后结果如图 16：

图 16：

此时可选择保存数据，按 1键，再按 OK 键，或按返回键终止提示音返回到

主菜单。

6.2.4.参数设置

如需设置参数可在主菜单中按 4键再按确认键进入设置菜单，液晶屏显示如

图 17

在此菜单中按 1键，再按 OK，输入当前稀释倍数，确认并返回。

在此菜单中按 2键，再按确认，输入所需测量时间，确认并返回。

(测量时间默认为 8分钟，一般无需修改)。

在此菜单中按 3键，再按 OK，可查看或修改恒温箱温度，默认 39 度

一般无需修改。

在此菜单中按 4键，再按 OK，可修改当前时间日期，确认并返回。

参数设置完成后，按返回键，回到主菜单。

1. 保存 已进行

2. 返回 x分 xx秒

△V=xxx

C=xxx

参数设置

1.稀释倍数 n

2.测量时间（分钟）

3．恒温箱温度

4.时钟 4.返回
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6.2.5.数据查询

在主菜单中按 5键，再按确认，液晶屏显示如图 18：

图 18：

在此界面通过控制面版上的数字键输入编号，再按确认键液晶屏显示如

图 19：

图 19：

在此界面按【←】或【→】键可换文件，按【↓】键可翻页，翻页后显示如

图 20：

图 20

在此界面按F1键可打印出详细的测量数据。按返回键可回到图18所示界面，

再按返回键可回到主菜单。

数据查询

请输入编号：xx

最近编号 xx

↓翻页 ← 换文件

1.文件编号 xx

2.xx-xx-xx xx：xx

3.C=xxxx ↓

4.△V=xx ↑

5.n=xx

F1键打印
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一个完整的测样流程分五步，第一步设置相关参数（参照 6.2.4）；第二步

清洗（参照 6.2.1 清洗）；第三步用标准液进行标定（参照 6.2.2 测量标样）；第

四步清洗（参照 6.2.1 清洗）；第五步测量样品。如有多个样品重复第四和第五

步即可。

测量结果可以保存和查询（参照 6.2.5）。

七、注意事项

7.1 测量范围

本仪器的线性测量范围在 2—50 mg/L，如果浓度高于这个范围，应先稀释

至 50 mg/L 以下，最好与标准样品接近，例如：标样浓度为 25mg/L,则应将水样

稀释至 20～30mg/L 的范围内来测定。

7.2 采用不同稀释倍数，不同进样体积，不同测量时间，其测量结果可能有所

差异。

7.3 有毒物质或 PH 值会影响微生物的活性。

被测溶液中含有重金属等有毒物质、PH 值过高或过低，都会对微生物造成

危害，导致微生物膜失效。如果误用这些水样，应马上停止测量，并检查微生物

膜，如果活性不足，应更换新膜。

7.4 测低浓度样品时（低于 10mg/L），应采用 BOD 值为 10 mg/L，或 5mg/L 的标

样作标准，这样准确度会高一些。

7.5 清洗微生物电极的时间应根据被测水样的浓度适当调整，测量高浓度样品时

可将清洗时间设定得稍长一些，如 15 分钟。

7.6 进液管不可长时间走空。

7.7 待测水样要加入磷酸盐，并使磷酸盐浓度达到 0.005 mol/L。如待测水样体

积为 500mL, 则应加入磷酸二氢钾 0.34g, 磷酸二氢钾 0.67g。

7.8 装电极上的部件时，应注意手部清洁，不能用手摸及透氧膜，

尽量少地摸及微生物膜。
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7.9 每次开机均需重作标准，且至少标定 2遍，即清洗和进标样各 2遍。

7.10 本仪器不能测定硝化作用引起的 BOD 含量。

7.11 日常检查

注意检查流路有无渗漏、堵塞、变色，因管路里面大量繁殖微生物时，管子

变的不透明，此时应及时更换软管。夏天管路更换时间短，一般一星期更换一次，

冬天则长些。

八、日常维护

8.1 更换部件

更换液体管路，发现里面变白，滋生了微生物，即需要更换。

清洗流通池，每星期一次。

更换微生物膜，每月一次。

更换 Teflon 膜，每年一次。

更换电解液，每年一次。

8.2 更换液体管路

夏天每星期一次，冬天两星期一次。如果长时间不用则不需更换，主要看

管路里面是否滋生大量微生物。管路连接请参照图 4流路系统简图。

8.3 更换微生物膜

当有下列情况之一时需更换微生物膜：

1.使用时间超过 2个月。

2.微生物中毒。

3.微生物膜活化后，连续停机超过一星期。

8.4 清洗气泵过滤器

当气体流量调至最大仍达不到 0.5ml/min 时，需卸下气泵，取出泵

底部的滤芯，用水清洗，凉干后重新安装。

8.5 清洗流通池
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用纱布蘸水将流通池里的微生物等附着物清除掉。

8.6 氧电极维护

Teflon 膜和电解液应每年更换一次。

九、简单故障排除

故障一：液体不流动

可能的原因 对应的方法

1 蠕动泵没有打开 1 打开蠕动泵开关

2 蠕动泵泵管装卡有误 2 重新卡装泵管到泵头正确位置

3 管路弯折造成堵塞 3 更换管路

4 气泵不工作 4 更换气泵或清理气泵滤芯

5 蠕动泵流向设定有误 5 改变方向

6 管路接插处未插紧 6 重新插紧

故障二：输出信号出现波动

可能的原因 对应的方法

1 液体流速不稳 1检查蠕动泵

2 溶解氧电极故障 2管路是否漏液

3 温度出现波动 3 排液管是否顺畅

4 微生物膜与溶解氧电极接触不良 4 管路连接处是否紧密

故障三：电极电压输出异常

可能的原因 对应的方法

1 管路及流通池内产生粘稠物 1 换管并清洗流通池

2 标准溶液 BOD 浓度下降 2 换新标液

3 微生物膜失去活性 3 更换微生物膜

4 氧电极老化 4 更换 Teflon 膜与电解液

十、装箱单

全套仪器由主机及配件组成：
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维修记录

名称 规格 单位 数量

主机 台 1

蠕动泵 台 1

电极 只 1

微生物膜 张 10

Teflon 膜 张 5

液管 PVC 套 20

电源线 10A 根 1

产品说明书 份 2

尊敬的客户：

你好！感谢你使用我公司的产品！自您购买产品之日起，以正式购买发票日

期为准，如有产品质量问题，我们将在一年之内免费为您提供维修和服务，对于

超出免费维修期和由于未按操作要求出现的故障维修，我们只收取相应的工本费

用并随时提供技术咨询与技术支持。

日期 维修内容记录 维修人员
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