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(57)摘要

一种气体采样器，属于气体采样器技术领

域。所述采样器包括第一吸收装置、第二吸收装

置、吸收液、直通管和集气瓶，所述第一吸收装置

包括进气管a、直角气动接头、出气管a、瓶塞a、有

机玻璃瓶a、磁力搅拌装置和转子，所述第二吸收

装置包括进气管b、出气管b、直角气动接头、瓶塞

b和有机玻璃瓶b，所述吸收液分别装填于有机玻

璃瓶a和有机玻璃瓶b中下部；第一吸收装置和第

二吸收装置通过直通管连接，集气瓶与第二吸收

装置出气管连接。该采样器具有耐酸碱、坚固耐

用、不易破碎、所用曝气头曝气均匀、吸收效率高

以及实验精确等优点，弥补了孟氏吸气瓶的缺

陷，尤其适合野外条件下，抽气速率高的气体采

样实验。
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1.一种气体采样器，其特征在于，所述采样器包括第一吸收装置、第二吸收装置、吸收

液、直通管（21）和集气瓶（20），

所述第一吸收装置包括进气管a（1）、直角气动接头、出气管a（3）、瓶塞a（4）、有机玻璃

瓶a（5）、磁力搅拌装置（10）和转子（11），所述有机玻璃瓶a（5）包括瓶身a、真空抽气支管a

（8）、吸收液出口a（9）和橡胶塞，所述瓶身a为底端密封、顶端开口且内部空腔的圆柱体，所

述真空抽气支管a（8）设于瓶身a顶部，所述吸收液出口a（9）设于瓶身a底端边缘，所述橡胶

塞分别密封真空抽气支管a（8）和吸收液出口a（9），所述瓶塞a（4）活动连接于瓶身a开口端，

用于密封瓶身a；所述进气管a（1）包括管身a和曝气头（7），所述管身a顶部为圆柱形细管，中

部和底部为内径扩大至少2倍的圆柱形粗管，所述曝气头（7）与管身a底端连接，管身a顶部

穿过瓶塞a（4）与直角气动接头的一端连接，管身a其余部分设于瓶身a内部，曝气头（7）设于

瓶身a底部且与瓶身a底壁不接触；所述出气管a（3）底端进气口设于瓶身a顶部，顶端出气口

穿过瓶塞a（4）与另一个直角气动接头的一端连接；所述转子（11）设于瓶身a底壁内表面，所

述有机玻璃瓶a（5）活动连接于磁力搅拌装置（10）顶部；

所述第二吸收装置包括进气管b（13）、出气管b（14）、直角气动接头、瓶塞b（15）和有机

玻璃瓶b（16），所述有机玻璃瓶b（16）包括瓶身b、真空抽气支管b（18）、吸收液出口b（19）和

橡胶塞，所述瓶身b为底端密封、顶端开口且内部空腔的圆柱体，所述真空抽气支管b（18）设

于瓶身b顶部，所述吸收液出口b（19）设于瓶身b底端边缘，所述橡胶塞分别密封真空抽气支

管b（18）和吸收液出口b（19），所述瓶塞b（15）活动连接于瓶身b开口端，用于密封瓶身b；所

述进气管b（13）包括管身b和微孔短管（17），管身b为两端开口的内部中空圆柱形腔体，管身

b顶部穿过瓶塞b（15）与直角气动接头的一端连接，管身b其余部分设于瓶身b内部，所述微

孔短管（17）为底端密封、顶端开口且管壁开设微孔的内部空腔圆柱体，微孔短管（17）的顶

端与管身b底端无缝连接，微孔短管（17）的底端靠近管身b底壁内表面；所述出气管b（14）底

端进气口设于瓶身b顶部，顶端出气口穿过瓶塞b（15）与另一个直角气动接头的一端连接；

所述吸收液分别装填于有机玻璃瓶a（5）和有机玻璃瓶b（16）中下部，装填高度分别低

于出气管a（3）和出气管b（14）的底端；

直通管（21）为进气端带有圆球形凸起的圆柱形管，一个直通管进气端与出气管a（3）相

接的直角气动接头的另一端连接，出气端与进气管b（13）相接的直角气动接头的另一端连

接；一个直通管进气端与待测气体连接，出气端与进气管a（1）相接的直角气动接头的另一

端连接；另一个直通管进气端与出气管b（14）相接的直角气动接头的另一端连接，出气端与

集气瓶（20）进气口连接。

2.根据权利要求1所述的一种气体采样器，其特征在于，所述瓶塞a（4）顶端直径大于瓶

身a开口端直径，底端直径小于瓶身a开口端直径；所述瓶塞b（15）顶端直径大于瓶身b开口

端直径，底端直径小于瓶身b开口端直径。

3.根据权利要求1所述的一种气体采样器，其特征在于，所述进气管a（1）、出气管a（3）、

直通管、进气管b（13）和出气管b（14）分别为聚四氟乙烯软管。

4.根据权利要求1所述的一种气体采样器，其特征在于，所述瓶塞a（4）和瓶塞b（15）为

硅胶塞。

5.根据权利要求1所述的一种气体采样器，其特征在于，所述曝气头（7）为气泡石，所述

气泡石由白刚玉、碳化硅和金刚砂烧结而成，所述气泡石表面布满孔径为100 μm的气孔。
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6.根据权利要求1所述的一种气体采样器，其特征在于，所述有机玻璃瓶a（5）和有机玻

璃瓶b（16）底端分别为楔形，吸收液出口a（9）和吸收液出口b（19）分别设于有机玻璃瓶a（5）

和有机玻璃瓶b（16）底端最薄的边缘处。

7.根据权利要求1所述的一种气体采样器，其特征在于，所述有机玻璃瓶a（5）和有机玻

璃瓶b（16）外表面分别设有刻度。

8.根据权利要求1所述的一种气体采样器，其特征在于，所述磁力搅拌装置（10）为微型

磁力搅拌器。
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一种气体采样器

技术领域

[0001] 本实用新型属于气体采样器技术领域，具体涉及一种气体采样器。

背景技术

[0002] 目前已有的气体采样器多选择玻璃材质的孟式洗瓶作为气体吸收液盛放容器，孟

式洗瓶规格较为一致，无法定制，由于多采用玻璃材质，容易破碎，用于野外监测实验时，常

常由于操作失误，造成玻璃破碎，导致实验失败。采样时，孟氏洗瓶的进气口和出气口通常

需要用硅胶管与采样泵相连，实际操作中，常常因为硅胶管孔径大小不适，造成密封性不

严。此外，孟氏洗瓶的曝气头较小，曝气面积有限，抽气采样时，气流快速通过曝气头，会形

成巨大的气泡，气泡爆裂时，产生大量的水珠，随气流流失，降低了吸收效率，尤其是当实验

需要，抽气速率较高时，气泡爆裂造成吸收液损失量非常大，给实验带入极大的误差；吸收

液从瓶口倒出时，人工误差较大，对针对挥发性气体的研究不方便。

实用新型内容

[0003] 解决的技术问题：针对现有技术中存在密封性差、曝气面积有限以及实验误差大

等技术问题，本实用新型提供一种气体采样器，该采样器具有耐酸碱、坚固耐用、不易破碎、

所用曝气头曝气均匀、吸收效率高以及实验精确等优点，弥补了孟氏吸气瓶的缺陷。

[0004] 技术方案：一种气体采样器，所述采样器包括第一吸收装置、第二吸收装置、吸收

液、直通管和集气瓶，所述第一吸收装置包括进气管a、直角气动接头、出气管a、瓶塞a、有机

玻璃瓶a、磁力搅拌装置和转子，所述有机玻璃瓶a包括瓶身a、真空抽气支管a、吸收液出口a

和橡胶塞，所述瓶身a为底端密封、顶端开口且内部空腔的圆柱体，所述真空抽气支管a设于

瓶身a顶部，所述吸收液出口a设于瓶身a底端边缘，所述橡胶塞分别密封真空抽气支管a和

吸收液出口a，所述瓶塞a活动连接于瓶身a开口端，用于密封瓶身a；所述进气管a包括管身a

和曝气头，所述管身a顶部为圆柱形细管，中部和底部为内径扩大至少2倍的圆柱形粗管，所

述曝气头与管身a底端连接，管身a顶部穿过瓶塞a与直角气动接头的一端连接，管身a其余

部分设于瓶身a内部，曝气头设于瓶身a底部且与瓶身a底壁不接触；所述出气管a底端进气

口设于瓶身a顶部，顶端出气口穿过瓶塞a与另一个直角气动接头的一端连接；所述转子设

于瓶身a底壁内表面，所述有机玻璃瓶a活动连接于磁力搅拌装置顶部；

[0005] 所述第二吸收装置包括进气管b、出气管b、直角气动接头、瓶塞b和有机玻璃瓶b，

所述有机玻璃瓶b包括瓶身b、真空抽气支管b、吸收液出口b和橡胶塞，所述瓶身b为底端密

封、顶端开口且内部空腔的圆柱体，所述真空抽气支管b设于瓶身b顶部，所述吸收液出口b

设于瓶身b底端边缘，所述橡胶塞分别密封真空抽气支管b和吸收液出口b，所述瓶塞b活动

连接于瓶身b开口端，用于密封瓶身b；所述进气管b包括管身b和微孔短管，管身b为两端开

口的内部中空圆柱形腔体，管身b顶部穿过瓶塞b与直角气动接头的一端连接，管身b其余部

分设于瓶身b内部，所述微孔短管为底端密封、顶端开口且管壁开设微孔的内部空腔圆柱

体，微孔短管的顶端与管身b底端无缝连接，微孔短管的底端靠近管身b底壁内表面；所述出
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气管b底端进气口设于瓶身b顶部，顶端出气口穿过瓶塞b与另一个直角气动接头的一端连

接；

[0006] 所述吸收液分别装填于有机玻璃瓶a和有机玻璃瓶b中下部，装填高度分别低于出

气管a和出气管b的底端；

[0007] 直通管为进气端带有圆球形凸起的圆柱形管，一个直通管进气端与出气管a相接

的直角气动接头的另一端连接，出气端与进气管b相接的直角气动接头的另一端连接；一个

直通管进气端与待测气体连接，出气端与进气管a相接的直角气动接头的另一端连接；另一

个直通管进气端与出气管b相接的直角气动接头的另一端连接，出气端与集气瓶进气口连

接。

[0008] 作为优选，所述瓶塞a顶端直径大于瓶身a开口端直径，底端直径小于瓶身a开口端

直径；所述瓶塞b顶端直径大于瓶身b开口端直径，底端直径小于瓶身b开口端直径。

[0009] 作为优选，所述进气管a、出气管a、直通管、进气管b和出气管b分别为聚四氟乙烯

软管。

[0010] 作为优选，所述瓶塞a和瓶塞b为硅胶塞。

[0011] 作为优选，所述曝气头为气泡石，所述气泡石由白刚玉、碳化硅和金刚砂烧结而

成，所述气泡石表面布满孔径为100 μm的气孔。

[0012] 作为优选，所述有机玻璃瓶a和有机玻璃瓶b底端分别为楔形，吸收液出口a和吸收

液出口b分别设于有机玻璃瓶a和有机玻璃瓶b底端最薄的边缘处。

[0013] 作为优选，所述有机玻璃瓶a和有机玻璃瓶b外表面分别设有刻度。

[0014] 作为优选，所述磁力搅拌装置为微型磁力搅拌器。

[0015] 有益效果：1.本新型分别经过第一吸收装置和第二吸收装置进行待测气体的收

集，待测气体经过第一吸收装置初步吸收后，经过第二吸收装置进一步吸收，能够减少因为

溶解不充分造成的人工误差。

[0016] 2.本新型不仅可以作为挥发性气体采样装置，还可以作为洗气装置。作为洗气装

置时，通过集气瓶采集被洗涤后气体；作为挥发性气体采样装置时，从吸收液出口将吸收液

倒出，通过检测吸收液进一步检测挥发性气体。

[0017] 3.本新型在有机玻璃瓶顶部设有真空抽气支管，进行气体采集时，先用真空泵从

真空抽气支管抽取有机玻璃瓶上部的空气，在作为洗气装置时，能够避免有机玻璃瓶中空

气对集气瓶中采集到的样品的影响。

[0018] 4.本新型所述吸收液出口设于瓶身底端边缘，并且有机玻璃瓶底端分别为楔形，

吸收液出口设于有机玻璃瓶底端最薄的边缘处，倒出吸收液时，能够避免吸收液沾到瓶壁

上导致吸收液减少，并且能够使吸收液更容易被倒干净。

[0019] 5.本新型第一吸收装置内部设有曝气头，底部设有磁力搅拌装置，曝气头采用由

白刚玉、碳化硅和金刚砂在1500℃的高温下烧结而成的气泡石，气泡石表面布满孔径为100 

μm的气孔，产生的气泡较为细腻，气泡越小，与吸收液的接触面积越大，提高了吸收效率，当

气泡露出水面爆裂时，溅起的水珠力度小，不会随气流流失，结合搅拌能够使被采集气体更

容易被吸收液吸收或采集。

[0020] 6.  本新型第二吸收装置进气管底端靠近管身b底壁内表面，气体通过微孔短管溅

射到瓶身b底部，增大了与吸收液的接触面积，能够最大范围的吸收气体中的杂质。
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[0021] 7.本新型有机玻璃瓶作为容器，坚固耐用；以四氟乙烯软管和直角气动接头作为

进气通道和出气通道，连接紧密，提高了气密性；进气管为透明色，出气管为橘红色，增加了

辨识度，避免连接管路时出错；减少了实验误差。

[0022] 本新型所述气体采样器尤其适合野外条件下，抽气速率高的气体采样实验。

附图说明

[0023] 图1 为本新型所述装置结构示意图；

[0024] 图2为第一吸收装置结构示意图；

[0025] 图3为第二吸收装置结构示意图；

[0026] 图4为第二吸收装置进气管b结构示意图。

[0027] 图中各数字标号代表如下：1.进气管a；2.直角气动接头；3.出气管a；4.瓶塞a；5.

有机玻璃瓶a；6.吸收液；7.曝气头；8.真空抽气支管a；9.吸收液出口a；10.磁力搅拌装置；

11.转子；12.刻度；13.进气管b；14.出气管b；15.瓶塞b；16.有机玻璃瓶b；17.微孔短管；18.

真空抽气支管b；19.吸收液出口b；20.集气瓶；21.直通管。

具体实施方式

[0028] 下面结合附图和具体实施例对本新型作进一步描述。

[0029] 实施例1

[0030] 一种气体采样器，参见图1，所述采样器包括第一吸收装置、第二吸收装置、吸收

液、直通管21和集气瓶20。

[0031] 参见图2，所述第一吸收装置包括进气管a1、直角气动接头2、出气管a  3、瓶塞a  4、

有机玻璃瓶a  5、磁力搅拌装置10和转子11，所述有机玻璃瓶a  5包括瓶身a、真空抽气支管a 

8、吸收液出口a  9和橡胶塞，所述瓶身a为底端密封、顶端开口且内部空腔的圆柱体，所述真

空抽气支管a  8设于瓶身a顶部，所述吸收液出口a  9设于瓶身a底端边缘，所述橡胶塞分别

密封真空抽气支管a  8和吸收液出口a  9，所述瓶塞a  4活动连接于瓶身a开口端，用于密封

瓶身a；所述进气管a  1包括管身a和曝气头7，所述管身a顶部为圆柱形细管，中部和底部为

内径扩大至少2倍的圆柱形粗管，所述曝气头7与管身a底端连接，管身a顶部穿过瓶塞a  4与

直角气动接头的一端连接，管身a其余部分设于瓶身a内部，曝气头7设于瓶身a底部且与瓶

身a底壁不接触；所述出气管a  3底端进气口设于瓶身a顶部，顶端出气口穿过瓶塞a  4与另

一个直角气动接头的一端连接；所述转子11设于瓶身a底壁内表面，所述有机玻璃瓶a  5活

动连接于磁力搅拌装置10顶部；

[0032] 参见图3和图4，所述第二吸收装置包括进气管b  13、出气管b  14、直角气动接头、

瓶塞b  15和有机玻璃瓶b  16，所述有机玻璃瓶b  16包括瓶身b、真空抽气支管b  18、吸收液

出口b  19和橡胶塞，所述瓶身b为底端密封、顶端开口且内部空腔的圆柱体，所述真空抽气

支管b（18）设于瓶身b顶部，所述吸收液出口b  19设于瓶身b底端边缘，所述橡胶塞分别密封

真空抽气支管b  18和吸收液出口b  19，所述瓶塞b  15活动连接于瓶身b开口端，用于密封瓶

身b；所述进气管b  13包括管身b和微孔短管17，管身b为两端开口的内部中空圆柱形腔体，

管身b顶部穿过瓶塞b  15与直角气动接头的一端连接，管身b其余部分设于瓶身b内部，所述

微孔短管  17为底端密封、顶端开口且管壁开设微孔的内部空腔圆柱体，微孔短管17的顶端
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与管身b底端无缝连接，微孔短管17的底端靠近管身b底壁内表面；所述出气管b14底端进气

口设于瓶身b顶部，顶端出气口穿过瓶塞b  15与另一个直角气动接头的一端连接；

[0033] 所述吸收液分别装填于有机玻璃瓶a  5和有机玻璃瓶b  16中下部，装填高度分别

低于出气管a  3和出气管b  14的底端；

[0034] 直通管21为进气端带有圆球形凸起的圆柱形管，一个直通管进气端与出气管a  3

相接的直角气动接头的另一端连接，出气端与进气管b  13相接的直角气动接头的另一端连

接；一个直通管进气端与待测气体连接，出气端与进气管a  1相接的直角气动接头的另一端

连接；另一个直通管进气端与出气管b  14相接的直角气动接头的另一端连接，出气端与集

气瓶20进气口连接。

[0035] 所述气体采样器具体使用过程如下：分别向有机玻璃瓶a  5和有机玻璃瓶b  16中

注入吸收液6，分别组装第一吸收装置和第二吸收装置，然后用一个直通管通过直角气动接

头分别与出气管a  3和进气管b  13连接，再用一个直通管将集气瓶20通过直角气动接头与

出气管b  14连接。然后分别用真空泵从真空抽气支管抽取有机玻璃瓶a  5和有机玻璃瓶b 

16上部的空气，然后用橡胶塞将真空抽气支管密封，打开磁力搅拌装置10。待测气体通过一

个直通管进气端经过进气管a  1进入有机玻璃瓶a  5，气体通过曝气石7分散成小分子气体，

加上转子11的搅拌作用，能够更充分地被吸收液洗涤，被洗涤后从瓶身a上部进入到出气管

a  3，然后经过直通管的缓冲后经过进气管b  13进入有机玻璃瓶b  16，气体通过微孔短管溅

射到瓶身b底部，增大了与吸收液6的接触面积，能够最大范围的吸收气体中的杂质，被吸收

液洗涤后的气体从吸收液底部进入瓶身b的上部，然后经过出气管b  14和直通管进入集气

瓶20，检测吸收液时，将吸收液出口a  9和吸收液出口b  19的橡胶塞取下，将吸收液倒出，能

够最大程度的减少人为误差，最终完成气体的采集过程。

[0036] 实施例2

[0037] 同实施例1，区别在于，所述有机玻璃瓶a  5瓶身高度为25  cm，瓶底直径为5  cm。所

述瓶塞a  4顶端直径大于瓶身a开口端直径，底端直径小于瓶身a开口端直径，瓶塞a  4的规

格为50.8（小头直径）×62.7（大头直径）×25（高度）mm，材质为硅胶塞。进气管a  1顶部圆柱

形细管直径为6  mm，中部和底部圆柱形粗管直径为12  mm，曝气头7为气泡石，所述气泡石由

白刚玉、碳化硅和金刚砂在1500℃的高温下烧结而成，气泡石的直径为35  mm的球形体，气

泡石表面布满孔径为100 μm的气孔，产生的气泡较为细腻，气泡越小，与吸收液的接触面积

越大，提高了吸收效率，当气泡露出水面爆裂时，溅起的水珠力度小，不会随气流流失，减少

了实验误差。曝气头7底端距离瓶身a底壁3  cm。

[0038] 有机玻璃瓶b  16瓶身高度为30  cm，瓶底直径为5  cm。所述瓶塞b  15顶端直径大于

瓶身b开口端直径，底端直径小于瓶身b开口端直径，规格为50.8（小头直径）×62.7（大头直

径）×25（高度）mm，材质为硅胶塞。进气管b  13管径为6  mm，微孔短管17的高度为1  cm。

[0039] 出气管a  3（出气管b  14）的进气端分别设于瓶身a（瓶身b）顶部并距离瓶塞a  4（瓶

塞b  15）下表面2  cm处。进气管a  1（进气管b  13）的进气端穿出瓶身a（瓶身b）并高于瓶塞a 

4（瓶塞b  15）上表面4  cm。进气管a  1和进气管b  13分别为透明色，出气管a  3和出气管b  14

分别为橘红色，以此增加辨识度，避免连接管路时出错。

[0040] 所述有机玻璃瓶a  5和有机玻璃瓶b  16底端分别为楔形，吸收液出口a  9和吸收液

出口b  19分别设于有机玻璃瓶a  5和有机玻璃瓶b  16底端最薄的边缘处，倾倒吸收液时，能
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够最大程度的减少人为误差，使瓶中液体更容易被倒干净。所述有机玻璃瓶a  5和有机玻璃

瓶b  16外表面分别设有刻度12，能够便于操作人员读取吸收液的体积。所述磁力搅拌装置

10为微型磁力搅拌器，磁力搅拌装置10用于搅拌吸收液，使气体更充分地融入吸收液。

[0041] 所述进气管a  1、出气管a  3、直通管、进气管b  13和出气管b  14分别为聚四氟乙烯

软管。直角气动接头2的内径为6  mm，每个直角气动接头分别与进气管的进气端和出气管的

出气端连接，直角气动接头能与聚四氟乙烯软管快速连接，且紧密相连，提高了气密性。

[0042] 实施例3

[0043] 采用实施例2的装置，以农田氨挥发采样为例，具体使用过程如下：

[0044] 将氨挥发采样罩插入农田5  cm深处，利用PVC硬管将采样罩、实施例2制备的气体

采样器与进气管a  1连接的直通管、抽气泵依次连接。本实施例中吸收液6为稀硫酸。开始监

测前，首先将100  mL稀硫酸平均分成两份分别加入第一吸收装置和第二吸收装置。然后开

启抽气泵抽气，抽气流量为20  L/min。选择8:00-10:00开展野外监测工作，抽气结束后将气

体采样器中吸收液装入塑料瓶中，带回实验室，用靛酚蓝比色测定吸收液中NH4+-N浓度。根

据采样时间，采样罩面积测算农田氨挥发量。
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图4
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