[bookmark: _Toc230511767]需求清单
[bookmark: _Toc230511768]需求概述
本套装置主要用于自动化快速批量配置溶液用于电化学性能测试。根据电化学工作站配置，设计通量为8通道同时测试。
主要流程包括①微量固体或液体称取，加入溶剂搅拌溶解得到溶液，②将溶液泵送至测试池完成测试。附属流程包括物料补充、过程管路的清洗、废液收集等过程。
硬件设计方面，提供落地安装空间，同步设计底部框架和顶部防护门。要考虑缩小占地面积，无需自动操作的设备如电化学工作站可以安装至柜体内。测试池由客户提供，提供洞洞板以满足自主快速安装。
软件设计方面，满足“维护方便”核心需求。机械臂重复定位校准具有标准简易流程，设计出错报警等功能。
后期拓展方面，设计适用于AGV上下料的硬件冗余。
外观设计美观大方，具有防护功能。考虑使用环境的有机溶剂的腐蚀，透明材料应能耐受DMF、THF等强腐蚀性溶剂的腐蚀，或提供可快速更换的硬件设计。
[bookmark: _Toc230511769][bookmark: _Toc193375302]工艺需求
[bookmark: _Toc230511770]溶液配置
1. 主要操作：在天平上称取固体或液体约20 mg或20 μL，转移至摇床上加入指定溶剂约5 mL。振荡溶解。
1. 具体需求：固体60种，液体60种。天平精度0.1 mg。
[bookmark: _Toc230511771]性能测试
1. 主要操作：安装注射泵的入口针头，将液体输送至测试池停留，完成测试后清洗管路。
1. 具体需求：全过程触液材质不允许使用金属材质。
[bookmark: _Toc230511772]拓展需求
1. 支持AGV上下物料。
1. 支持拓展至电化学合成反应，反应器为用户自备，配置的溶液量可提升至15 mL，对应注射泵规格提高，通量可适当减少。


[bookmark: _Toc230511773]技术方案
根据用户需求，基于欧世盛（北京）科技有限公司现有产品与技术，提出以下技术方案。
[bookmark: _Toc230511774]装置设计原则
在满足用户工艺条件的前提下，装置设计遵循以下原则：
1. 需求导向原则：紧扣项目核心需求，贴合物料称量、反应工况、液液萃取等模块功能指标。
1. 技术可行原则：选用成熟可靠的技术与设备，确保方案可落地、易执行，无超前技术应用风险。
1. 安全合规原则：适配有机试剂特性，落实防护、报警、应急措施，符合实验室安全管理规范。
1. 精准可控原则：保障称量、移液等操作精度达标，参数可灵活调整，满足实验精准控制要求。
1. 稳定可靠原则：采用模块化设计，强化设备抗干扰能力，保障系统长时间连续稳定运行。
1. 数据追溯原则：全链路采集存储实验数据，支持导出查询。
1. 人机友好原则：设计简洁操作界面，支持流程自定义与权限分级，配备手动/自动双模式切换。
1. 试剂耗材管理：集成试剂库存与耗材记录，优化耗材自动化补给，规范废液废料分类处理。
1. 扩展集成原则：预留纯化、检测等单元对接接口，支持功能按需扩展与模块灵活组合。
1. 经济节能原则：优化设备选型，控制全生命周期成本，设计低功耗运行模式，提升资源利用率。
[bookmark: _Toc230511775]装置组成及基本参数
本套装置主要由以下几个系统单元组成：全自动配液单元，反应单元，后处理单元和移动模组。
液体配液单元由开关盖机构和移液模组组成。完成液体试剂瓶的自动开闭盖和液体试剂的微量转移。
反应单元由孔板密封机构和平行反应器组成。为上述分配完成的反应体系提供稳定可控的温度环境、搅拌混匀。
后处理单元涉及取样、稀释和过滤操作。用于反应结束后的产物统一处理，配合高通量反应完成批量样品前处理，为后续检测分析提供标准化样品。
与之配套的移动模组实现物料转移的精准定位。
[bookmark: _Toc230511776]装置效果图
本套装置根据用户具体需求定制设计。装置落地安装，设计底部框架和防护罩。底部框架分两层设计，内置电气控制柜、电化学工作站和大瓶溶剂等，层板设计为洞洞板，方便快速安装固定件。防护罩为透明材质，方便更换。

[bookmark: _Toc230511777]流程示意图
本套装置的工作流程可参考下图。
[image: ]
[bookmark: _Toc230511778]装置设计说明
装置设计在一个大平台中。平台上方主要包括配液单元和测试单元。配液单元主要包括原料存放位、固体加料天平、开关盖机构、移液模组、输液泵、摇床、六轴机械臂及快换夹爪。测试单元主要包括注射泵、管路清洗结构件、废液收集切换阀、XYZ三轴移动模组等，测试池及电化学工作站由客户提供，平台预留洞洞板方便客户安装固定测试池。平台下方主要是电气组件和溶剂瓶、废液瓶、废液分类切换阀等，留有空间存放电化学工作站和检测池等。
主要功能操作或设计参数如下：
1. 原料储存位：20 mL液体储存瓶60个；15 mL固体加料料仓60个；4 L溶剂瓶设计在平台下方的柜体中，最多可放置6瓶；Tip枪头2盒，200 μL和1000 μL各一盒；无盖空瓶托盘20个，两种托盘规格：①10 mL试剂瓶*8，②20 mL试剂瓶*4。人工将上述物料提前准备至指定位置。另外设计原料托盘出入口，后期可通过AGV将液体储存瓶或固体加料料仓送至该平台。
1. 固体称取：机械臂将无盖空瓶托盘端送至摇床上，更换夹爪，夹取1个无盖空试剂瓶至加料天平上，夹取指定固体料仓至加料天平上，进行固体加料。加料结束后，将试剂瓶放回摇床上的托盘中，重复该过程，直至所有试剂瓶都加入指定固体。
1. 固体加料天平：量程220 g，精度0.1 mg，加料准确度±0.3 mg。
1. 液体移取：机械臂夹取20 mL液体原料瓶至开关盖机构夹紧，拧开瓶盖，将瓶盖放置在指定位置。机械臂更换移液模组，安装Tip枪头，移取液体至摇床上的空瓶。重复该过程，直至所有试剂瓶都加入指定液体试剂。
1. 开关盖机构：适用外径26~28 mm的20 mL液体原料瓶。
1. 移液模组：单通道，1000 μL规格，兼容200 μL。移液准确度如下表。
	枪头规格μL
	排液量μL
	准确度
	CV值

	200
	50
	2%
	1.0%

	200
	200
	1%
	0.5%

	1000
	100
	2%
	1.0%

	1000
	1000
	1%
	0.5%



1. 加入溶剂：使用溶剂输液泵添加溶剂。泵入口管由人工提前放入至指定溶剂中，出口管由XYZ三轴移动机构携带。先清洗管路，将清洗剂排放至废液口，再将溶剂定量加入至试剂瓶中。
1. 输液泵：25 mL注射泵（6通道），行程60 mm，流速范围0.1~25 mL/min，定量移液误差<1%，重复精度RSD<0.5%。触液材质：高硼硅玻璃、陶瓷、PTFE、PEEK。管路材质：PP、PFA或其它聚合物材质。
1. 启动摇床一段时间，使物料溶解混匀。停止摇床。
1. 性能测试：由8个注射泵（6通道）分别将摇床里配好的溶液泵送至8个测试池中，一一对应，完成测试后清洗管路。注射泵的入口管XYZ三轴移动机构携带固定，出口管连接至测试池。
1. 管路清洗：先清洗入口管，再清洗出口管。设计清洗结构件，入口管移动至清洗位，由注射泵吸入清洗剂，从入口管排出，同时清洗入口管内壁和针头外壁。再吸入清洗剂，从出口管排出，清洗出口管内壁。
1. 废液分类：8个测试池的出口管连接单向阀后，通过多通接头合并成一路，再连接至1个自动三通阀，通过三通阀可将废液排放至水系废液桶或有机系废液桶。
1. 平台顶部设有360度摄像头，实时监测平台运行状态。
[bookmark: _Toc193375312][bookmark: _Toc230511779][bookmark: OLE_LINK2]控制系统
装置配备专用软件工作站，实现全过程智能化自动化控制，提供实验方案设计，数据跟踪采集记录。交互式架构，可进行设备管理和流程程序设置，指定显示仪器内部各个部分运行状态。软件界面随设备配置进行定制化修改。
1. [bookmark: _Toc322429397][bookmark: _Toc91163808][bookmark: _Toc195705025][bookmark: _Toc380736722][bookmark: _Toc193375313]可视化：交互式操作模式，所有数据参数一目了然。
1. 向导式操作模式：一键即可完成升压、降压、气体置换等流程，同时支持自建操作流程。任务管理：支持任务的创建、修改、暂停、恢复与导出
1. 资源管理：实现耗材与资源的录入、更新及统计，可按工站分组管理
1. 工站管理：支持设备初始化、注册、上下线及权限解锁
1. 调度系统：具备多任务并行与资源分配优化机制，自动生成运行日志
1. 统计分析：可输出实验报告并进行耗材与缺料统计
1. 用户管理：可自定义权限等级与访问范围；
1. 辅助功能：支持远程升级、数据回填及设备报告调用等操作


[bookmark: _Toc230511780]主要配件清单
	序号
	名称
	规格/描述
	数量
	单位

	1
	固体加料机构
	1. 固体料仓体积：15 mL。
1. 固体加料器加料范围：5~2000 mg。
1. 固体加料器加料精度：±0.3 mg @20 mg；
1. 固体加料器平均加样时间20~90 秒。（取决于目标重量和要求的准确度）
1. 天平量程：220 g，可读性：0.1 mg。
	1
	套

	2
	开关盖机构
	1. 兼容20 mL螺纹试剂瓶的自动开关盖。
1. 可同时固定至少1个20 mL螺纹试剂瓶用于开关盖。
	1
	套

	3
	自动移液模组
	1. 一次性吸头，容量可选：200/1000 μL。
1. 移液准确度：1%（枪头满量程）
1. 枪头最大Z轴行程：180 mm。
1. 吸头有无检测，自动脱吸头功能。
1. 自动液位检测和尖端堵塞检测。
	1
	套

	4
	溶剂注射泵
	1. 注射器体积：25 mL
1. 流量范围：0.1~25 mL/min
1. 液体定量转移精度：1%
1. 重复精度：0.5%
1. 触液材质：高硼硅玻璃、陶瓷、PTFE、PEEK
1. 配6位切换阀：可1进6出或6进1出
	1
	套

	5
	摇床
	1. 转速：30~300rpm
1. 转速误差范围：±2%
1. 转动幅度：Φ20mm
1. 容量：SBS标准孔板
1. 最大载重：2.5 kg
	2
	套

	6
	测试注射泵
	1. 注射器体积：5 mL
1. 流量范围：0.1~30 mL/min
1. 液体定量转移精度：1%
1. 重复精度：0.5%
1. 触液材质：高硼硅玻璃、陶瓷、PTFE、PEEK
1. 配6位切换阀：可1进6出或6进1出
	8
	套

	7
	废液收集切换阀
	1. 含单向阀8个，多通接头3个
1. 含电动3通切换阀1个
1. 规格：PTFE或其它非金属材质，1/8接口
	1
	套

	8
	6轴机械臂
	1. 额定负载：5 kg
1. 重复定位精度：<0.5 mm
1. 工作范围：<900 mm
1. 含机械臂末端快换治具与气动模组
1. 快换夹爪：试剂瓶夹爪1个（兼容开关盖、兼容10 mL、20 mL试剂瓶）；固体料仓夹爪1个；96孔板夹爪1个；
	1
	套

	9
	XYZ三轴机械臂
	1. 定位精度<0.1 mm
1. X轴约0.5 m，Y轴约0.6m，Z轴约0.3 m。
	1
	套

	10
	耗材备件
	1. 固体料仓数量：60个
1. 托盘①：10 mL*8孔，20个
1. 托盘②：20 mL*4孔，10个
1. Tip枪头：200 μL，5盒
1. Tip枪头：1000 μL，5盒
	1
	套

	11
	设备设计
	1. 设计并组装上述工作工位和中转工位；
1. 设计并组装平台内部和外部固定工装；方便操作、维修；整齐美观
1. 设计并组装平台控制系统配套电器件及配电箱
	1
	项

	12
	控制系统
	1. 流程设定、参数设定、数据记录、信息提示、数据传输等
	1
	套

	13
	服务
	1. 保险、运输、安装、技术培训等
	1
	套


*部分器件的具体规格参数随用户需求确认或调整后可能发生更改。
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