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(54)实用新型名称

沉积物中微塑料分离及吸附污染物部分解

吸一体化装置

(57)摘要

本实用新型公开一种沉积物中微塑料分离

及吸附污染物部分解吸一体化装置。该装置从左

至右是由升降固定控制部分，细化层分部分、消

解解吸部分及分离收集部分组成。所述升降固定

控制部分包括自动升降杆、自动升降承台、气泵

电机固定架、粉碎腔固定架；所述细化层分部分

包括可调立式直流电机、微型真空气泵、齿轮运

转腔、不锈钢空心轴管、沉积物粉碎腔、沉积物浮

选沉淀腔、超声仪、微型增压水泵；所述消解解吸

部分包括注液漏斗、消解解吸反应室、恒温水浴

仪；该一体化装置集粉碎搅拌、消解解吸、分离收

集于一体，可高效准确分离沉积物中的微塑料，

具有操作简便，半自动控制，易清洁，循环利用，

可拆卸组装等特点。
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1.沉积物中微塑料分离及吸附污染物部分解吸一体化装置，其特征在于，是由升降固

定控制部分，细化层分部分、消解解吸部分及分离收集部分组成，其中：

所述升降固定控制部分包括自动升降杆(1)、自动升降承台(2)、气泵电机固定架(3)和

粉碎腔固定架(4)；所述自动升降杆(1)固定于自动升降承台(2)上；所述气泵电机固定架

(3)与自动升降杆(1)螺栓紧固连接；所述粉碎腔固定架(4)与自动升降杆(1)螺栓紧固连

接；

所述细化层分部分包括可调立式直流电机(5)、微型真空气泵(6)、齿轮运转腔(7)、不

锈钢空心轴管(8)、沉积物粉碎腔(9)、沉积物浮选沉淀腔(10)、超声仪(11)和微型增压水泵

(12)；所述可调立式直流电机(5)与微型真空气泵(6)置于气泵电机固定架(3)上方；所述沉

积物粉碎腔（9）置于粉碎腔固定架(4)上方；所述可调立式直流电机(5)与微型真空气泵(6)

分别通过第一短管  (13)和第二短管  (14)与齿轮运转腔(7)相接；所述齿轮运转腔(7)包括

外层保护壳(701)、主动齿轮(702)和从动齿轮(703)；所述第一短管  (13)下方与主动齿轮

(702)螺纹连接；所述第二短管  (14)通过旋转接头（1401）与不锈钢空心轴管(8)连接；所述

不锈钢空心轴管(8)管壁从上至下依次固定从动齿轮(703)和进风式扇叶(801)、粉碎刀叶

(802)和搅拌刀叶(804)；所述不锈钢空心轴管(8)下方管壁均匀分布有曝气孔(803)；所述

沉积物粉碎腔(9)由圆柱腔筒（901）与倒锥形腔筒（902）组成；所述沉积物粉碎腔(9)侧壁上

方两侧固定喷洒水头（903）；所述沉积物粉碎腔(9)的圆柱腔筒（901）与倒锥形腔筒（902）衔

接处卡接样品过滤网(15)；所述倒锥形腔筒（902）置于沉积物浮选沉淀腔(10)中；所述沉积

物浮选沉淀腔(10)侧壁左下方设置有第一进液管  (1001)；所述沉积物浮选沉淀腔侧壁右

上方设置有溢流出液管(1002)；所述喷洒水头（903）与第一进液管  (1001)通过输水软管

(16)与微型增压水泵(12)出水口相连接；所述沉积物浮选沉淀腔(10)置于超声仪(11)中；

所述超声仪(11)置于自动升降承台(2)上；

所述消解解吸部分包括注液漏斗(17)、消解解吸反应室(18)和恒温水浴仪(19)；所述

消解解吸反应室(18)包括消解解吸池(1801)和圆形封闭盖(1802)；所述消解解吸池(1801)

左侧壁上方通过第一圆孔  (1803)插接沉积物浮选沉淀腔侧壁上的溢流出液管(1002)；所

述圆形封闭盖(1802)左右两侧设置有第二圆孔  (1804)与第三圆孔  (1805)；所述注液漏斗

(17)插接在圆形封闭盖第二圆孔  (1804)上；

所述分离收集部分包括抽滤封闭柱（20）、真空抽滤气泵（21）、超纯水储液箱（22）、可循

环液池（23）和废液池（24）；所述抽滤封闭柱（20）包括抽滤封闭柱身（2001）和抽滤封闭柱盖

（2002）；所述抽滤封闭柱（20）、消解解吸反应室(18)、超纯水储液箱（22）通过第二进液管

（25）相连；所述抽滤封闭柱（20）中部卡接微塑料过滤网（26）；所述抽滤封闭柱（20）下方对

称分布左出液管（2003）与右出液管（2004）；所述抽滤封闭柱（20）下部右侧壁连接真空抽滤

气泵（21）；所述可循环液池（23）上部开设有循环液回用口（2301）；所述循环液回用口

（2301）通过水管与微型增压水泵(12)入水口连接；所述可循环液池（23）下部开设有第一排

液管（2302）；所述可循环液池（23）右侧面上部开设有循环液入液口（2303），所述左出液管

（2003）与循环液入液口（2303）连接；所述废液池（24）前侧面上部开设有废液入口（2401）；

所述废液池（24）右侧面下部开设有第二排液管（2402）。

2.根据权利要求1所述沉积物中微塑料分离及吸附污染物部分解吸一体化装置，其特

征在于：不锈钢空心轴管(8)上方中部与从动齿轮(703)焊接。
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3.根据权利要求1所述沉积物中微塑料分离及吸附污染物部分解吸一体化装置，其特

征在于：所述第一进液管(1001)上安装有第一控流阀门  (1003)；所述输水软管(16)通向喷

洒水头（903）管段设置有第二控流阀门  (1601)；所述溢流出液管(1002)上安装有第三控流

阀门  (1004)与第一流量计  (1005)。

4.根据权利要求1所述沉积物中微塑料分离及吸附污染物部分解吸一体化装置，其特

征在于：所述注液漏斗(17)下方安装有进液阀门(1701)和第二流量计  (1702)。

5.根据权利要求1所述沉积物中微塑料分离及吸附污染物部分解吸一体化装置，其特

征在于：所述第二进液管（25）靠近消解解吸反应室（18）的输入端的管道上设置有第四控流

阀门（2501）；所述第二进液管（25）靠近超纯水储液箱（22）的输入端的管道上设置有第五控

流阀门（2502）。

6.根据权利要求1所述沉积物中微塑料分离及吸附污染物部分解吸一体化装置，其特

征在于：所述左出液管（2003）上安装有第六控流阀门（2005）；所述右出液管（2004）上安装

有第七控流阀门（2006）。

7.根据权利要求1所述沉积物中微塑料分离及吸附污染物部分解吸一体化装置，其特

征在于：样品过滤网(15)为滤孔孔径为5mm的不锈钢材质；沉积物浮选沉淀腔(10)腔壁设置

有水位刻度线；消解解吸反应室(18)底部为倾角5~10度的设计，便于反应室中混合液体充

分倒吸进入抽滤封闭柱中。

8.根据权利要求1所述沉积物中微塑料分离及吸附污染物部分解吸一体化装置，其特

征在于：沉积物浮选沉淀腔(10)、消解解吸反应室(18)、抽滤封闭柱（20）、超纯水储液箱

（22）、所有提供液体输送功能的液管材料均为耐酸玻璃材质；沉积物粉碎腔(9)为不锈钢材

质；

微塑料过滤网（26）为滤孔孔径为0.45um的不锈耐酸钢材质。

9.根据权利要求1所述沉积物中微塑料分离及吸附污染物部分解吸一体化装置，其特

征在于：沉积物浮选沉淀腔(10)上溢流出液管(1002)、注液漏斗(17)、圆形封闭盖(1802)、

抽滤封闭柱盖（2002）、第二进液管（25）端口连接方式均为磨砂密封连接。
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沉积物中微塑料分离及吸附污染物部分解吸一体化装置

技术领域

[0001] 本实用新型属于沉积物中分离微塑料的提取技术领域，具体涉及沉积物中微塑料

分离及吸附污染物部分解吸一体化装置。

背景技术

[0002] 塑料因其具有塑性强，质量轻及价格低廉等诸多优良特性充斥着城市各行各业，

据统计每年全球塑料的使用量已超过2亿吨，预计至2050年，全球塑料总产值将达到330万

亿吨，如此庞大的塑料产量也为环境带来沉重负荷，塑料所具的难降解特性以及人类不善

的处理方式使得大量塑料废弃垃圾流入海洋，并在光降解，水流冲刷和海流作用下分解破

碎为微小塑料，简称“微塑料”；

[0003] 微塑料定义为粒径小于5mm的新型污染物，自2004年被提出开始在学术界引发热

烈关注并展开大量研究，海洋微塑料主要分为初生微塑料与次生微塑料，前者是原始生产

粒径微小的塑料通过污水排放进入水体，后者是大型塑料在各种物理侵蚀、化学降解及生

物腐蚀下破碎形成，微塑料到达水体环境中，因功能所需在生产制造中所添加的各种化学

添加物质及自身降解所产生的化学物质有可能释放二次污染，其本身疏松多孔，比表面积

大的特性可能从环境中吸附其他持久性有机污染物及重金属等污染物质造成复合污染，水

体生物易误食微塑料并在体内组织及器官中蓄存，造成代谢紊乱，进食障碍及生长生殖受

阻等威胁，微塑料在生物体内富集并通过生物链逐级蓄积将对生态系统造成损害，最终将

侵入人体造成健康威胁。高效准确提取微塑料是展开研究的首要任务，目前分离微塑料的

装置均存在分离不彻底，功能单一，操作繁琐，杂质未充分洗脱等缺点。因此开发一种高效

准确、操作简易、功能多用的一体化装置尤为重要。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的主要目的在于提供沉积物中微塑料分离及吸附污染物部分解吸一

体化装置，其目的是提出一种高效充分，操作简便，曝气搅拌一体运行的装置，既准确提取

沉积物中的微塑料，又能对微塑料吸附的持久性污染物解吸方便后续定性分析。

[0005] 本实用新型的技术方案如下：

[0006] 一种沉积物中微塑料高效分离及吸附污染物部分解吸的一体化装置，是由升降固

定控制部分，细化层分部分、消解解吸部分及分离收集部分组成，其中：

[0007] 所述升降固定控制部分包括自动升降杆、自动升降承台、气泵电机固定架和粉碎

腔固定架；所述自动升降杆固定于自动升降承台上；所述气泵电机固定架与自动升降杆螺

栓紧固连接；所述粉碎腔固定架与自动升降杆螺栓紧固连接；

[0008] 所述细化层分部分包括可调立式直流电机、微型真空气泵、齿轮运转腔、不锈钢空

心轴管、沉积物粉碎腔、沉积物浮选沉淀腔、超声仪和微型增压水泵；所述可调立式直流电

机与微型真空气泵置于气泵电机固定架上方；所述沉积物粉碎腔置于粉碎腔固定架上方；

所述可调立式直流电机与微型真空气泵分别通过第一短管和第二短管与齿轮运转腔相接；
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所述齿轮运转腔包括外层保护壳、主动齿轮和从动齿轮；所述第一短管下方与主动齿轮螺

纹连接；所述第二短管通过旋转接头与不锈钢空心轴管连接；所述不锈钢空心轴管管壁从

上至下依次固定从动齿轮和进风式扇叶、粉碎刀叶和搅拌刀叶；所述不锈钢空心轴管下方

管壁均匀分布曝气孔；所述沉积物粉碎腔由圆柱腔筒与倒锥形腔筒组成；所述沉积物粉碎

腔侧壁上方两侧固定喷洒水头；所述沉积物粉碎腔的圆柱腔筒与倒锥形腔筒衔接处卡接样

品过滤网；所述倒锥形腔筒置于沉积物浮选沉淀腔中；所述沉积物浮选沉淀腔侧壁左下方

设置有第一进液管；所述沉积物浮选沉淀腔侧壁右上方设置有溢流出液管；所述喷洒水头

与第一进液管通过输水软管与微型增压水泵出水口相连接；所述沉积物浮选沉淀腔置于超

声仪中；所述超声仪置于自动升降承台上；所述齿轮运转腔的设置实现可调立式直流电机

与微型真空气泵对不锈钢空心轴管协调同步运行，实现样品浮选过程中旋转与曝气同时进

行；消解解吸反应室的设置可对分离的微塑料消解去除有机杂质并部分解吸微塑料所吸附

的持久性污染物后期作定性分析；

[0009] 所述消解解吸部分包括注液漏斗、消解解吸反应室和恒温水浴仪；所述消解解吸

反应室包括消解解吸池和圆形封闭盖；所述消解解吸池左侧壁上方通过第一圆孔插接沉积

物浮选沉淀腔侧壁上的溢流出液管；所述圆形封闭盖左右两侧设置有第二圆孔与第三圆

孔；所述注液漏斗插接在圆形封闭盖第二圆孔上；

[0010] 所述分离收集部分包括抽滤封闭柱、真空抽滤气泵、超纯水储液箱、可循环液池和

废液池；所述抽滤封闭柱包括抽滤封闭柱身和抽滤封闭柱盖；所述抽滤封闭柱、消解解吸反

应室18、超纯水储液箱通过第二进液管相连；所述抽滤封闭柱中部卡接微塑料过滤网；所述

抽滤封闭柱下方对称分布左出液管与右出液管；所述抽滤封闭柱下部右侧壁连接真空抽滤

气泵；所述可循环液池上部开设有循环液回用口；所述循环液回用口通过水管与微型增压

水泵入水口连接；所述可循环液池下部开设有第一排液管；所述可循环液池右侧面上部开

设有循环液入液口，所述左出液管与循环液入液口连接；所述废液池前侧面上部开设有废

液入口；所述废液池右侧面下部开设有第二排液管。

[0011] 进一步地，不锈钢空心轴管上方中部与从动齿轮焊接。

[0012] 进一步地，浮选液可选取饱和Nacl溶液（1.12g/cm3）或饱和NaI溶液（1.8g/cm3）。

[0013] 进一步地，所述第一进液管上安装有第一控流阀门；所述输水软管通向喷洒水头

管段设置有第二控流阀门；所述溢流出液管上安装有第三控流阀门与第一流量计。

[0014] 进一步地，所述注液漏斗下方安装有进液阀门和第二流量计。

[0015] 进一步地，所述第二进液管靠近消解解吸反应室的输入端设置有第四控流阀门；

所述第二进液管靠近超纯水储液箱的输入端设置有第五控流阀门。

[0016] 进一步地，所述左出液管上安装有第六控流阀门；所述右出液管上安装有第七控

流阀门。

[0017] 进一步地，齿轮运转腔的设置实现可调立式直流电机与微型真空气泵对不锈钢空

心轴管协调同步运行，使旋转与进气同时进行；

[0018] 进一步地，不锈钢空心轴管管壁曝气孔与搅拌刀叶的设置，使沉积物浮选沉淀腔

液体充分混合，有利于沉积物中微塑料脱落进入浮选液中。

[0019] 进一步地，可调立式直流电机转速可调，可根据沉积物样品处理量或沉积物粉碎

腔、沉积物浮选沉淀腔的功能所需调节。
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[0020] 进一步地，不锈钢空心轴管管壁固定进风式扇叶，使沉积物样品粉碎过程中受下

鼓风的推动，避免粉碎过程中样品损失。

[0021] 进一步地，可调立式直流电机、微型真空气泵、齿轮运转腔、不锈钢空心轴管和沉

积物粉碎腔高度可同步上下调节。

[0022] 进一步地，沉积物粉碎腔倒锥形腔筒的设计可有效抑制沉积物粉尘通过样品过滤

网进入沉积物浮选沉淀腔时逸散到空气中造成损失，提高微塑料提取准确率。

[0023] 进一步地，沉积物粉碎腔侧壁中喷洒水头的设置，携带腔壁残余样品冲入沉积物

浮选沉淀腔，减少沉积物样品损失。

[0024] 进一步地，样品过滤网为滤孔孔径为5mm的不锈钢材质；沉积物浮选沉淀腔腔壁设

置有水位刻度线；消解解吸反应室底部为倾角5~10度的设计，便于反应室中混合液体充分

倒吸进入抽滤封闭柱中。

[0025] 进一步地，沉积物浮选沉淀腔、消解解吸反应室、抽滤封闭柱、超纯水储液箱、所有

提供液体输送功能的液管材料均为耐酸玻璃材质；沉积物粉碎腔为不锈钢材质；微塑料过

滤网为滤孔孔径为0.45um的不锈耐酸钢材质。

[0026] 进一步地，沉积物浮选沉淀腔上溢流出液管、注液漏斗、圆形封闭盖、抽滤封闭柱

盖、第二进液管端口连接方式均为磨砂密封连接。

[0027] 一种沉积物中微塑料高效分离及吸附污染物部分解吸的一体化装置的使用方法，

包括如下步骤：

[0028] 1）调节自动升降杆高度，使可调立式直流电机、微型真空气泵、齿轮运转腔、不锈

钢空心轴管和沉积物粉碎腔处于工作位置；

[0029] 2）向沉积物粉碎腔中投入50~500g已除去大块杂质的干燥土壤沉积物，开启可调

立式直流电机并调节转速，使样品在沉积物粉碎腔得到充分细化后通过样品过滤网进入沉

积物浮选沉淀腔，粉碎5至10分钟后，开启微型增压水泵，关闭第一控流阀门，开启控第二流

阀门，在喷洒水头水流冲刷作用下将沉积物粉碎腔腔壁附着残余样品冲入沉积物浮选沉淀

腔中；

[0030] 3）关闭可调立式直流电机，开启第一控流阀门，关闭第二控流阀门，使浮选液在微

型增压水泵作用下通过第一进液管进入沉积物浮选沉淀腔，观察沉积物浮选沉淀腔腔壁的

水位刻度线，到达所需水位时关闭第一控流阀门，关闭微型增压水泵；

[0031] 4）重新开启可调立式直流电机并调节转速，开启微型真空气泵，沉积物浮选沉淀

腔开始工作，对固液混合样品充分搅拌曝气，开启超声仪对固液混合样品超声30min，充分

反应后关闭可调立式直流电机，调节自动升降杆高度，使不锈钢空心轴管管壁固定的搅拌

刀叶离开样品液面，关闭微型真空气泵，让固液混合样品充分静置至固液完全分层；

[0032] 5）开启微型增压水泵，开启第一控流阀门与第三控流阀门，关闭第二控流阀门，调

节第一控流阀门控制第一进液管水流缓慢进入沉积物浮选沉淀腔，使上层携带微塑料的浮

选液从溢流出液管缓慢溢入消解解吸反应池，观察流量计至指定水量，关闭微型增压水泵，

关闭第一控流阀门与第三控流阀门，对沉积物浮选沉淀腔沉积物样品根据需要重新重复步

骤三、四进行混合浮选；

[0033] 6）开启注液漏斗上的进液阀门，观察流量计向消解解吸反应室注入所需的消解液

和解吸液，以去除样品中的有机质并使微塑料样品所吸附的持久性污染物部分解吸释放；
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所述消解液为30%  H2O2溶液；所述解吸液为20%的王水（1：3，HNO3:HCl）；

[0034] 7）开启真空抽滤气泵，开启控第四流阀门，关闭第五控流阀门，使消解解吸反应室

的混合液体流入抽滤封闭柱中，混合液体中的微塑料截留在微塑料过滤网上，关闭控第六

流阀门，开启第七控流阀门，收集部分混合液体后期做微塑料吸附污染物的定性分析；

[0035] 8）开启第六控流阀门，关闭第七控流阀门，若混合液体为可循环使用液体时，左出

液管连接循环液入液口使混合液体进入可循环液池，若混合液体不可循环使用时，左出液

管连接废液入口使混合液体进入废液池；

[0036] 9）微塑料收集完成后，开启第五控流阀门，关闭第四控流阀门，泵入超纯水储液箱

的超纯水对微塑料过滤网收集的微塑料洗去多余的盐分，关闭第四控流阀门，关闭第五控

流阀门，关闭真空抽滤气泵；

[0037] 10）沉积物浮选沉淀腔沉积物需要重复混合浮选时，拆卸并更换消解解吸反应池、

第二进液管、抽滤封闭柱以防解吸液残留造成样品吸附持久性污染物损失，同一样品再次

浮选无需再次解吸，重复步骤7），8），9）其中部分操作进行消解收集微塑料；

[0038] 11）沉积物浮选沉淀腔的清洗：样品浮选分离结束后，将沉积物浮选沉淀腔侧壁上

的溢流出液管脱离消解解吸池侧壁的第一圆孔，转动沉积物浮选沉淀腔使溢流出液管面向

外侧，并外接水管通向污水池，微型增压水泵入水口通过水管连接外部水头，开启第一控流

阀门、关闭第二控流阀门、开启微型增压水泵，可调立式直流电机与微型真空气泵，在不锈

钢空心轴管的曝气孔与搅拌刀叶作用下冲刷沉积物浮选沉淀腔，不断进水出水直至沉积物

浮选沉淀腔彻底清洗干净，关闭第一控流阀门、微型增压水泵、可调立式直流电机、微型真

空气泵，并将沉积物浮选沉淀腔恢复原位，清洗完成。

[0039] 与现有技术相比，本实用新型的优势在于：

[0040] 1）本装置齿轮回转腔的设置，实现沉积物浮选过程中搅拌与曝气同步进行，同时

沉积物浮选沉淀腔底部超声仪的设置，更有利于高效分离沉积物中的微塑料；

[0041] 2）本装置沉积物粉碎腔底部倒锥形腔筒的设计，有效抑制沉积物粉尘通过样品过

滤网进入沉积物浮选沉淀腔时逸散入空气中造成损失，提高微塑料提取准确率；

[0042] 3）本装置沉积物浮选沉淀腔工作时，不锈钢空心轴管管壁固定有进风式扇叶，使

沉积物样品粉碎过程中受下鼓风的推动，避免粉碎过程中样品损失；

[0043] 4）本装置沉积物粉碎腔固定喷洒龙头，携带腔壁残余样品冲入沉积物浮选沉淀

腔，减少沉积物样品损失；

[0044] 5）本装置消解解吸部分的设置，消解液的加入可减少沉积物样品基底干扰，消解

样品中的有机质，解吸液的加入可实现微塑料高效分离的同时，得到微塑料附着持久性污

染物的解吸混合液，方便后续对微塑料附着持久性污染物进行定性分析。

附图说明

[0045] 图1为本实用新型结构示意图；

[0046] 图2为本实用新型齿轮运转腔内部俯视图；

[0047] 图3为本实用新型的短管一与主动齿轮连接示意图；

[0048] 图4为本实用新型的不锈钢空心轴管结构示意图；

[0049] 图5为本实用新型的沉积物粉碎腔结构示意图；
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[0050] 图6为本实用新型的沉积物浮选沉淀腔结构示意图；

[0051] 图7为本实用新型的消解解吸反应室结构示意图；

[0052] 图8为本实用新型的抽滤封闭柱结构示意图。

[0053] 图中各个部件如下：

[0054] 自动升降杆1、自动升降承台2、气泵电机固定架3、粉碎腔固定架4、可调立式直流

电机5、微型真空气泵6、齿轮运转腔7、外层保护壳701、主动齿轮702、从动齿轮703、不锈钢

空心轴管8、进风式扇叶801、粉碎刀叶802、搅拌刀叶804、沉积物粉碎腔9、圆柱腔筒901、倒

锥形腔筒902、喷洒水头903、沉积物浮选沉淀腔10、第一进液管1001、溢流出液管1002、第一

控流阀门1003、第三控流阀门1004、第一流量计1005、超声仪11、微型增压水泵12、第一短管

13、第二短管14、旋转接头1401、样品过滤网15、输水软管16、第二控流阀门1601、注液漏斗

17、进液阀门1701、第二流量计1702、消解解吸反应室18、消解解吸池1801、圆形封闭盖

1802、第一圆孔1803、第二圆孔1804、第三圆孔1805、恒温水浴仪19、抽滤封闭柱20、抽滤封

闭柱身2001、抽滤封闭柱盖2002、左出液管2003、右出液管2004、第六控流阀门2005、第七控

流阀门2006、真空抽滤气泵21、超纯水储液箱22、可循环液池23、循环液回用口2301、第一排

液管2302、废液池24、废液入口2401、第二排液管2402、第二进液管25、第四控流阀门2501、

第五控流阀门2502、微塑料过滤网26。

具体实施方式

[0055] 下面结合具体实施例对本实用新型作进一步地具体详细描述，但本实用新型的实

施方式不限于此，对于未特别注明的工艺参数，可参照常规技术进行。

[0056] 如图1~图8所示沉积物中微塑料分离及吸附污染物部分解吸一体化装置，是由升

降固定控制部分，细化层分部分、消解解吸部分及分离收集部分组成，其中：

[0057] 所述升降固定控制部分包括自动升降杆1、自动升降承台2、气泵电机固定架3和粉

碎腔固定架4；所述自动升降杆1固定于自动升降承台2上；所述气泵电机固定架3与自动升

降杆1螺栓紧固连接；所述粉碎腔固定架4与自动升降杆1螺栓紧固连接；

[0058] 所述细化层分部分包括可调立式直流电机5、微型真空气泵6、齿轮运转腔7、不锈

钢空心轴管8、沉积物粉碎腔9、沉积物浮选沉淀腔10、超声仪11和微型增压水泵12；所述可

调立式直流电机5与微型真空气泵6置于气泵电机固定架3上方；所述沉积物粉碎腔9置于粉

碎腔固定架4上方；所述可调立式直流电机5与微型真空气泵6分别通过第一短管  13和第二

短管  14与齿轮运转腔7相接；所述齿轮运转腔7包括外层保护壳701、主动齿轮702和从动齿

轮703；所述第一短管  13下方与主动齿轮702螺纹连接；所述第二短管  14通过旋转接头

1401与不锈钢空心轴管8连接；所述不锈钢空心轴管8管壁从上至下依次固定从动齿轮703

和进风式扇叶801、粉碎刀叶802和搅拌刀叶804；所述不锈钢空心轴管8下方管壁均匀分布

曝气孔803；所述沉积物粉碎腔9由圆柱腔筒901与倒锥形腔筒902组成；所述沉积物粉碎腔9

侧壁上方两侧固定喷洒水头903；所述沉积物粉碎腔9的圆柱腔筒901与倒锥形腔筒902衔接

处卡接样品过滤网15；所述倒锥形腔筒902置于沉积物浮选沉淀腔10中；所述沉积物浮选沉

淀腔10侧壁左下方设置有第一进液管  1001；所述沉积物浮选沉淀腔侧壁右上方设置有溢

流出液管1002；所述喷洒水头903与第一进液管  1001通过输水软管16与微型增压水泵12出

水口相连接；所述沉积物浮选沉淀腔10置于超声仪11中；所述超声仪11置于自动升降承台2
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上；

[0059] 所述消解解吸部分包括注液漏斗17、消解解吸反应室18和恒温水浴仪19；所述消

解解吸反应室18包括消解解吸池1801和圆形封闭盖1802；所述消解解吸池1801左侧壁上方

通过第一圆孔  1803插接沉积物浮选沉淀腔侧壁上的溢流出液管1002；所述圆形封闭盖

1802左右两侧设置有第二圆孔  1804与第三圆孔  1805；所述注液漏斗17插接在圆形封闭盖

第二圆孔  1804上；

[0060] 所述分离收集部分包括抽滤封闭柱20、真空抽滤气泵21、超纯水储液箱22、可循环

液池23和废液池24；所述抽滤封闭柱20包括抽滤封闭柱身2001和抽滤封闭柱盖2002；所述

抽滤封闭柱20、消解解吸反应室18、超纯水储液箱22通过第二进液管25相连；所述抽滤封闭

柱20中部卡接微塑料过滤网26；所述抽滤封闭柱20下方对称分布左出液管2003与右出液管

2004；所述抽滤封闭柱20下部右侧壁连接真空抽滤气泵21；所述可循环液池23上部开设有

循环液回用口2301；所述循环液回用口2301通过水管与微型增压水泵12入水口连接；所述

可循环液池23下部开设有第一排液管2302；所述可循环液池23右侧面上部开设有循环液入

液口2303，所述左出液管2003与循环液入液口2303连接；所述废液池24前侧面上部开设有

废液入口2401；所述废液池24右侧面下部开设有第二排液管2402。不锈钢空心轴管8上方中

部与从动齿轮703焊接。所述第一进液管  1001上安装有第一控流阀门  1003；所述输水软管

16通向喷洒水头903管段设置有第二控流阀门  1601；所述溢流出液管1002上安装有第三控

流阀门  1004与第一流量计  1005。所述注液漏斗17下方安装有进液阀门1701和第二流量计 

1702。所述第二进液管25靠近消解解吸反应室18的输入端设置有第四控流阀门2501；所述

第二进液管25靠近超纯水储液箱22的输入端设置有第五控流阀门2502。所述左出液管2003

上安装有第六控流阀门2005；所述右出液管2004上安装有第七控流阀门2006。样品过滤网

15为滤孔孔径为5mm的不锈钢材质；沉积物浮选沉淀腔10腔壁设置有水位刻度线；消解解吸

反应室18底部为倾角5~10度的设计，便于反应室中混合液体充分倒吸进入抽滤封闭柱中。

本实施例中沉积物浮选沉淀腔10、消解解吸反应室18、抽滤封闭柱20、超纯水储液箱22、所

有提供液体输送功能的液管材料均为耐酸玻璃材质；沉积物粉碎腔9为不锈钢材质；微塑料

过滤网26为滤孔孔径为0.45um的不锈耐酸钢材质。沉积物浮选沉淀腔10上溢流出液管

1002、注液漏斗17、圆形封闭盖1802、抽滤封闭柱盖2002、第二进液管25端口连接方式均为

磨砂密封连接。

[0061] 实施例1

[0062] 1、向沉积物粉碎腔投入50g烘干并拣去大块杂质的沉积物样品，开启可调立式直

流电机并调整转速为600rpm,使沉积物样品通过样品过滤网进入沉积物浮选沉淀腔，腔壁

残余样品并在喷洒水头冲刷力作用下进入沉积物浮选沉淀腔，关闭可调立式直流电机；

[0063] 2、配置饱和Nacl溶液（1.12g/cm3）作为浮选液，将浮选液加入到可循环液池中待

用，开启微型真空气泵，控制控流阀门在微型增压水泵作用下通过进液管一向沉积物浮选

沉淀腔输入浮选液，观察沉积物浮选沉淀腔腔壁的水位刻度线至300ml；

[0064] 3、开启可调立式直流电机并调整转速为200rpm，使固液混合样品在沉积物浮选沉

淀腔中搅拌曝气2h，开启超声仪超声30min,调节自动升降杆高度，使不锈钢空心轴管管壁

固定的搅拌刀叶离开样品液面，固液混合样品静置2h至固液完全分层；

[0065] 4、调节控流阀门使上层悬浮液缓慢溢入消解解吸反应室，观察流量计，控制泵入
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液体300ml,从注液漏斗向消解解吸反应室注入100ml的30%  H2O2消解液,20ml的20%的王水

（1：3，HNO3:HCl）解吸液，开启恒温水浴仪，在60℃下消解解吸12h；

[0066] 5、开启真空抽滤气泵，使消解解吸反应室的混合液体流入抽滤封闭柱中，混合液

体中的微塑料截留在微塑料过滤网上，开启第七控流阀门，收集部分混合液体50ml,剩余液

体流入废液池中；

[0067] 6、对微塑料过滤网上富集的微塑料在显微镜及红外光谱仪下观察形态并确定其

成分，收集的混合液体在GC‑MS仪器对收集的部分混合液做定性检测微塑料所吸附重金属

的种类；

[0068] 结果表明：微塑料过滤网的微塑料数目为17个，成分鉴定全部为塑料，所吸附重金

属的种类包括Cd、Pb、Zn。

[0069] 实施例2

[0070] 1、将购买的白色聚丙烯泡沫颗粒、蓝色聚乙烯塑料颗粒、黑色聚氯乙烯塑料颗粒

（粒径分布在2~4mm）各取15颗，加入已处理的土壤样品200g中混合均匀作为试验样品，模拟

沉积物样品检测微塑料回收率；

[0071] 2、向沉积物粉碎腔投入试验样品，开启可调立式直流电机并调整转速为800rpm ,

使沉积物样品通过样品过滤网进入沉积物浮选沉淀腔，腔壁残余样品并在喷洒水头冲刷力

作用下进入沉积物浮选沉淀腔，关闭可调立式直流电机；

[0072] 3、配置饱和Nacl溶液（1.12g/cm3）作为浮选液，将浮选液加入到可循环液池中待

用，开启微型真空气泵，控制控流阀门在微型增压水泵作用下通过进液管一向沉积物浮选

沉淀腔输入浮选液，观察沉积物浮选沉淀腔腔壁的水位刻度线至600ml；

[0073] 4、开启可调立式直流电机并调整转速为200rpm，使固液混合样品在沉积物浮选沉

淀腔中搅拌曝气2h，开启超声仪超声30min,调节自动升降杆高度，使不锈钢空心轴管管壁

固定的搅拌刀叶离开样品液面，固液混合样品静置2h至固液完全分层；

[0074] 5、开启真空抽滤气泵，使消解解吸反应室的混合液体流入抽滤封闭柱中，混合液

体中的微塑料截留在微塑料过滤网上，对微塑料过滤网上富集的微塑料置于显微镜下观

察；

[0075] 结果表明：微塑料过滤网的微塑料数目为45个，回收率达到100%；

[0076] 实施例3

[0077] 1、取购买的白色聚丙烯泡沫颗粒适量，置于匀浆机打碎称取3g,加入已处理的土

壤样品500g混合均匀作为试验样品，模拟检测沉积物样品中纳米级微塑料回收率；

[0078] 2、向沉积物粉碎腔投入试验样品，开启可调立式直流电机并调整转速为800rpm ,

使沉积物样品通过样品过滤网进入沉积物浮选沉淀腔，腔壁残余样品并在喷洒水头冲刷力

作用下进入沉积物浮选沉淀腔，关闭可调立式直流电机；

[0079] 3、配置饱和Nacl溶液（1.12g/cm3）作为浮选液，将浮选液加入到可循环液池中待

用，开启微型真空气泵，控制控流阀门在微型增压水泵作用下通过第一进液管向沉积物浮

选沉淀腔输入浮选液，观察沉积物浮选沉淀腔腔壁的水位刻度线至800ml；

[0080] 4、开启可调立式直流电机并调整转速为200rpm，使固液混合样品在沉积物浮选沉

淀腔中搅拌曝气2h，开启超声仪超声30min,调节自动升降杆高度，使不锈钢空心轴管管壁

固定的搅拌刀叶离开样品液面，固液混合样品静置2h至固液完全分层；
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[0081] 5、开启真空抽滤气泵，使消解解吸反应室的混合液体流入抽滤封闭柱中，混合液

体中的微塑料截留在微塑料过滤网上，对微塑料过滤网上富集的微塑料称量；

[0082] 结果表明：微塑料过滤网的微塑料为4.92g，回收率达到98.4%。

[0083] 本实用新型的上述实施例仅仅是为清楚地说明本实用新型所作的举例，而并非是

对本实用新型的实施方式的限定。对于所属领域的普通技术人员来说，在上述说明的基础

上还可以做出其它不同形式的变化或变动。这里无需也无法对所有的实施方式予以穷举。

凡在本实用新型的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本实

用新型权利要求的保护范围之内。
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