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一种微塑料自动分析仪

(57)摘要

本发明公开了一种微塑料自动分析仪，属于

微塑料技术领域，包括浮选机构、一次真空抽滤

机构、二次真空抽滤机构、显示机构，所述浮选机

构与一次真空抽滤机构连接，一次真空抽滤机构

与二次真空抽滤机构连接，二次真空抽滤机构上

部安装有显示机构。本发明由于设置了浮选机

构，浮选方便；设置了一次真空抽滤机构、二次真

空抽滤机构以及显示机构，所述样品通过浮选机

构自动浮选，再通过一次真空抽滤机构抽滤、反

冲后，进入二次真空抽滤机构，再次通过抽滤、反

冲后，最后由显示机构读取显示计数微塑料相对

丰度。因而，本发明能够自动浮选，提高微塑料计

数效率、节约人力。
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1.一种微塑料自动分析仪，包括浮选机构(A)、一次真空抽滤机构(B)、二次真空抽滤机

构(C)和显示机构(D)，所述浮选机构(A)与一次真空抽滤机构(B)连接，一次真空抽滤机构

(B)与二次真空抽滤机构(C)连接，二次真空抽滤机构(C)上部安装有显示机构(D)，所述浮

选机构(A)包括加水器(1)、洗涤器外筒(3)、设置在洗涤器外筒(3)内的洗涤器内筒(2)，加

水器(1)设置在洗涤器外筒(3)上端，加水器(1)通过水管依次与第一蠕动泵(4)、纯水罐(5)

连接，洗涤器外筒(3)内部底面设有气盘石(31)，气盘石(31)通过气管依次与止回阀(6)、气

泵(7)连接，洗涤器外筒(3)侧壁上部设有出水管(32)，出水管(32)通过水管依次与增压泵

(8)、第一电磁三通(9)、沉淀器(10)连接，所述加水器(1)为圆环加水器，圆环加水器包括固

定部分(1A)、圆管部分(1B)、圆环部分(1C)，圆管部分(1B)一端连接有固定部分(1A)，圆管

部分(1B)另一端连接有圆环部分(1C)，圆管部分(1B)上设有加水口(1B1)，圆环部分(1C)的

环内侧壁与空气连通，圆环部分(1C)的圆环底部间隔60°分布五个流水孔，分别为(1C2)号

～(1C6)号流水孔，水流流速由高到低依次为1C2＞1C3＝1C6＞1C4＝1C5，各水流合力推动

水流往远离固定部分1A方向流动，水流推动微塑料往出水管32方向流动。

2.根据权利要求1的一种微塑料自动分析仪，其特征在于：所述洗涤器内筒(2)包括与

加水器(1)相配合的固定杆(2A)、上下开口的第一桶体(2B)、连接杆(2C)，连接杆(2C)与第

一桶体(2B)连接，连接杆(2C)上开有孔，所述固定杆(2A)通过孔设置在连接杆(2C)上，第一

桶体(2B)上端远离连接杆(2C)的一侧(2B1)采用圆角设计。

3.根据权利要求1所述的一种微塑料自动分析仪，其特征在于：所述洗涤器外筒(3)包

括固定部分(3A)和上面开口的第二桶体(3B)，洗涤器外筒(3)的出水管(32)靠近洗涤器外

筒(3)内壁的部分(321)采用圆角，洗涤器外筒(3)固定部分(3A)为两个与洗涤器内筒(2)的

固定杆(2A)配合的固定块，固定块的中心开孔，大小与洗涤器内筒(2)的固定杆(2A)大小配

合使用，固定块的外侧设有螺丝调节口(3A1)，并配有螺丝。

4.根据权利要求1～3任一所述的一种微塑料自动分析仪，其特征在于：所述一次真空

抽滤部分(B)包括第一抽滤头(11)和第一抽滤罐(12)，第一抽滤头(11)设置在第一抽滤罐

(12)的上端，第一抽滤头(11)设有进水口(111)、进料口(112)、出水口(113)，所述沉淀器

(10)通过水管与第一抽滤头(11)的进水口(111)连接，第一抽滤头(11)的进料口(112)通过

水管依次与第二蠕动泵(13)、微塑料染色剂存储罐(14)连接，第一抽滤头(11)的出水口

(113)通过水管与1号电磁阀(15)连接，第一抽滤罐(12)的一端通过水管依次与2号电磁阀

(22)、废水存储器(24)连接，第一抽滤罐(12)的另一端通过气管依次与第二电磁三通(20)、

真空泵(21)连接。

5.根据权利要求4所述的一种微塑料自动分析仪，其特征在于：所述第一抽滤头(11)为

球形抽滤头，设有染色剂进料口(112)，所述进水口(111)斜向上四十五度，延伸管道，出水

口(113)水平贴于第一抽滤头(11)下端，第一抽滤头(11)的底环(114)与第一抽滤罐(12)嵌

合。

6.根据权利要求1～3、5任一所述的一种微塑料自动分析仪，其特征在于：所述二次真

空抽滤部分(C)包括第二抽滤头(16)和第二抽滤罐(17)，第二抽滤头(16)设置在第二抽滤

罐(17)的上端，1号电磁阀(15)通过水管与第二抽滤头(16)连接，第二抽滤头(16)上设有显

示机构(D)，第二抽滤罐(17)的一端通过水管依次与3号电磁阀(23)、废水存储器(24)连接，

第二抽滤罐(17)的另一端通过气管依次与第二电磁三通(20)、真空泵(21)连接。
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7.根据权利要求6所述的一种微塑料自动分析仪，其特征在于：所述气盘石(31)为纳米

气盘石，第二抽滤头(16)上覆有透明镜(25)。

8.根据权利要求1～3、5、7任一所述的一种微塑料自动分析仪，其特征在于：所述显示

机构(D)包括显微镜头(18)和CCD(19)，显微镜头(18)设置在第二抽滤头(16)上端，所述CCD

(19)设置在显微镜头(18)上端。
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一种微塑料自动分析仪

技术领域

[0001] 本发明属于微塑料技术领域，尤其是涉及一种微塑料自动分析仪。

背景技术

[0002] 微塑料，是指粒径很小的塑料颗粒以及塑料纤维，通常是塑料进入海洋后在海浪

拍打和冲击下分解而成，目前在学术界对于微塑料的尺寸还没有普遍的共识，通常认为粒

径小于5mm的塑料颗粒为微塑料。微塑料性质相对稳定，粒径小、密度低、比表面积大、疏水

性强，可长期存在于环境中，能随外力进行迁移，是众多疏水性有机污染物和重金属的理想

载体。

[0003] 微塑料有的有颜色，有的呈透明色。目前国内外基于微塑料的研究常用方法为浮

选法。经肉眼观察计数微塑料个数即得出微塑料相对丰度，这是目前国内外最常用的方法。

[0004] 但是，现有的分析微塑料的仪器浮选不方便、人工肉眼观察计数效率低、费时费

力。

发明内容

[0005] 为了克服上述现有技术存在的缺点，本发明的目的在于提供一种微塑料自动分析

仪，能够自动浮选，提高微塑料计数效率、节约人力。

[0006] 本技术方案提出如下：

[0007] 一种微塑料自动分析仪，包括浮选机构、一次真空抽滤机构、二次真空抽滤机构和

显示机构，所述浮选机构与一次真空抽滤机构连接，一次真空抽滤机构与二次真空抽滤机

构连接，二次真空抽滤机构上部安装有显示机构。

[0008] 所述浮选机构包括加水器、洗涤器外筒、设置在洗涤器外筒内的洗涤器内筒，加水

器设置在洗涤器外筒上端，加水器通过水管依次与第一蠕动泵、纯水罐连接，洗涤器外筒内

部底面设有气盘石，气盘石通过气管依次与止回阀、气泵连接，洗涤器外筒侧壁上部设有出

水管，出水管通过水管依次与增压泵、第一电磁三通、沉淀器连接。

[0009] 所述加水器为圆环加水器，圆环加水器包括固定部分、圆管部分、圆环部分，圆管

部分一端连接有固定部分，圆管部分另一端连接有圆环部分，圆管部分上设有加水口，圆环

部分的环内侧壁与空气连通，圆环部分的圆环底部间隔60°分布五个流水孔，分别为1C2号~
1C6号流水孔。

[0010] 所述洗涤器内筒包括与加水器相配合的固定杆、上下开口的第一桶体、连接杆，连

接杆与第一桶体连接，连接杆上开有孔，固定杆通过孔设置在连接杆上，第一桶体上端远离

连接杆的一侧采用圆角设计。

[0011] 所述洗涤器外筒包括固定部分和上面开口的第二桶体，洗涤器外筒的出水管靠近

洗涤器外筒内壁的部分采用圆角，洗涤器外筒固定部分为两个与洗涤器内筒的固定杆配合

的固定块，固定块的中心开孔，大小与洗涤器内筒的固定杆大小配合使用，固定块的外侧设

有螺丝调节口，并配有螺丝。
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[0012] 所述一次真空抽滤部分包括第一抽滤头和第一抽滤罐，第一抽滤头设置在第一抽

滤罐的上端，第一抽滤头设有进水口、进料口、出水口，沉淀器通过水管与第一抽滤头的进

水口连接，第一抽滤头的进料口通过水管依次与第二蠕动泵、微塑料染色剂存储罐连接，第

一抽滤头的出水口通过水管与1号电磁阀连接，第一抽滤罐的一端通过水管依次与2号电磁

阀、废水存储器连接，第一抽滤罐的另一端通过气管依次与第二电磁三通、真空泵连接。

[0013] 所述第一抽滤头为球形抽滤头，设有染色剂进料口，进水口斜向上四十五度，延伸

管道，出水口水平贴于第一抽滤头下端，第一抽滤头的底环与第一抽滤罐嵌合。

[0014] 所述二次真空抽滤部分包括第二抽滤头和第二抽滤罐，第二抽滤头设置在第二抽

滤罐的上端，1号电磁阀通过水管与第二抽滤头连接，第二抽滤头上设有显示机构，第二抽

滤罐的一端通过水管依次与3号电磁阀、废水存储器连接，第二抽滤罐的另一端通过气管依

次与第二电磁三通、真空泵连接。

[0015] 所述气盘石为纳米气盘石。

[0016] 所述第二抽滤头上覆有透明镜。

[0017] 所述显示机构包括显微镜头和CCD，显微镜头设置在第二抽滤头上端，CCD设置在

显微镜头上端。

[0018] 本发明由于设置了浮选机构，浮选方便；设置了一次真空抽滤机构、二次真空抽滤

机构以及显示机构，样品通过浮选机构自动浮选，再通过一次真空抽滤机构抽滤、反冲后，

进入二次真空抽滤机构，再次通过抽滤、反冲后，最后由显示机构读取显示计数微塑料相对

丰度。因而，本发明能够自动浮选，提高微塑料计数效率、节约人力。

附图说明

[0019] 图1为本发明一种微塑料自动分析仪微塑料自动分析仪的连接示意图；

[0020] 图2为圆环加水器的示意图；

[0021] 图3为洗涤器内筒的示意图；

[0022] 图4为洗涤器外筒的示意图；

[0023] 图5为第一抽滤头的示意图；

[0024] 图6位第一抽滤头的立体示意图；

[0025] 图7为第二抽滤头的示意图；

[0026] 图中：A、浮选机构 B、一次真空抽滤机构 C、二次真空抽滤机构 D、显示机构 1、加

水器 1A、固定部分 1B、圆管部分 1C、圆环部分 1C2~1C6、流水孔 2、洗涤器内筒 2A、固定

杆 2B、第一桶体 2B1、第一桶体上端远离固定杆的一侧 2C、连接杆 3、洗涤器外筒 3A、固

定部分 3A1、螺丝调节口 3B、上面开口的第二桶体 31、气盘石 32、出水管 4、第一蠕动泵 

5、纯水罐 6、止回阀 7、气泵 8、增压泵 9、第一电磁三通 10、沉淀器 11、第一抽滤头 111、

进水口 112、进料口 113、出水口 114、底环 12、第一抽滤罐 13、第二蠕动泵 14、微塑料染

色剂存储罐 15、1号电磁阀 16、第二抽滤头 17、第二抽滤罐 18、显微镜头 19、CCD 20、第

二电磁三通 21、真空泵 22、2号电磁阀 23、3号电磁阀 24、废水存储器 25、透明镜 。

具体实施方式

[0027] 以下是基于实施例对本发明进行描述，但是本发明并不仅仅限于这些实施例。在
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下文对本发明的细节描述中，详尽描述了一些特定的细节部分。对本领域技术人员来说没

有这些细节部分的描述也可以完全理解本发明。

[0028] 参照图1本发明一种微塑料自动分析仪的实施例：

[0029] 一种微塑料自动分析仪，包括浮选机构A、一次真空抽滤机构B、二次真空抽滤机构

C、显示机构D，所述浮选机构A与一次真空抽滤机构B连接，一次真空抽滤机构B与二次真空

抽滤机构C连接，所述二次真空抽滤机构C上部安装有显示机构D，样品通过浮选机构A浮选，

再通过一次真空抽滤机构B抽滤、反冲后，进入二次真空抽滤机构C，再次通过抽滤、反冲后，

最后由显示机构读取显示计数微塑料相对丰度。因而，本发明能够自动浮选，提高微塑料计

数效率、节约人力。

[0030] 在一个实施例中，所述浮选机构A包括加水器1、洗涤器外筒3、设置在洗涤器外筒3

内的洗涤器内筒2，加水器1设置在洗涤器外筒3上端，加水器1通过水管依次与第一蠕动泵

4、纯水罐5连接，洗涤器外筒3内部底面设有气盘石31，气盘石31通过气管依次与止回阀6、

气泵7连接，洗涤器外筒3侧壁上部设有出水管32，出水管32通过水管依次与增压泵8、第一

电磁三通9、沉淀器10连接。

[0031] 所述气盘石31为纳米气盘石，气泡更均匀、更细腻，更加有利于搅动样品同时黏附

样品中的微塑料以便使微塑料浮出水面。

[0032] 如图2所示，所述加水器1为圆环加水器，圆环加水器包括固定部分1A、圆管部分

1B、圆环部分1C，圆管部分1B一端连接有固定部分1A，圆管部分1B另一端连接有圆环部分

1C，圆管部分1B上设有加水口1B1，圆环部分1C的环内侧壁与空气连通，以便于水流流动；圆

环部分1C的圆环底部间隔60°分布五个流水孔，分别为1C2号~1C6号流水孔，水流流速由高

到低依次为1C2＞1C3=1C6＞1C4=1C5，此时各水流合力推动水流往远离固定部分1A方向流

动，即图2箭头所示方向流动，便于以水流推动微塑料往出水管32方向流动。在本实施例中，

固定部分1A上开有孔，用以固定在洗涤器内筒2上。

[0033] 进一步的，所述洗涤器内筒2包括与加水器1相配合的固定杆2A、上下开口的第一

桶体2B、连接杆2C，连接杆2C与第一桶体2B连接，本实施例中，连接杆2C与第一桶体2B一体

成型，连接杆2C上开有孔，固定杆2A通过孔设置在连接杆2C上，第一桶体2B上端远离连接杆

2C的一侧2B1采用圆角设计，如图3所示，通过采用圆角设计，水流沿洗涤器内筒2外壁流动，

避免产生水花导致微塑料溅出附着容器壁影响精度。在本实施例中，加水器1的固定部分1A

上开的孔大小正好可以让其插在洗涤器内筒2的固定杆2A上。

[0034] 进一步的，所述洗涤器外筒3包括固定部分3A和上面开口的第二桶体3B，固定部分

3A设置在第二桶体3B远离出水管32的一侧外壁上，洗涤器外筒3的出水管32靠近洗涤器外

筒3内壁的部分321采用圆角，避免微塑料粘附在洗涤器外筒3上，洗涤器外筒3固定部分3A

为两个与洗涤器内筒2的固定杆2A配合的固定块，固定块的中心开孔，大小与洗涤器内筒2

的固定杆2大小配合使用，固定块的外侧设有螺丝调节口3A1，并配有螺丝。在其他实施例

中，固定块也可以为其他形状，如长方体、圆柱体等。通过螺丝调节口3A1，手拧螺丝，调节洗

涤器内筒2在洗涤器外筒3内高低、从而适应洗涤器外筒3底部安装的气盘石31高度。

[0035] 在其他实施例中，所述浮选机构也可以是其他形式。

[0036] 进一步的，所述一次真空抽滤部分B包括第一抽滤头11和第一抽滤罐12，第一抽滤

头11设置在第一抽滤罐12的上端，第一抽滤头11设有进水口111、进料口112、出水口113，沉
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淀器10通过水管与第一抽滤头11的进水口111连接，第一抽滤头11的进料口112通过水管依

次与第二蠕动泵13、微塑料染色剂存储罐14连接，第一抽滤头11的出水口113通过水管与1

号电磁阀15连接，第一抽滤罐12的一端通过水管依次与2号电磁阀22、废水存储器24连接，

第一抽滤罐12的另一端通过气管依次与第二电磁三通20、真空泵21连接。

[0037] 进一步的，如图5、图6所示，所述第一抽滤头11为球形抽滤头，设有染色剂进料口

112，本实施例中，染色剂进料口112设置在第一抽滤头11的上端，进水口111斜向上四十五

度，延伸管道，使得微塑料尽量集中在滤膜中央，便于集中染色；出水口113水平贴于第一抽

滤头11下端，便于出水，第一抽滤头11的底环114与第一抽滤罐12嵌合。

[0038] 进一步的，所述二次真空抽滤部分C包括第二抽滤头16和第二抽滤罐17，第二抽滤

头16设置在第二抽滤罐17的上端，  1号电磁阀15通过水管与第二抽滤头16连接，第二抽滤

头16上设有显示机构D，第二抽滤罐17的一端通过水管依次与3号电磁阀23、废水存储器24

连接，第二抽滤罐17的另一端通过气管依次与第二电磁三通20、真空泵21连接。

[0039] 进一步的，所述第二抽滤头16上覆有透明镜25，用以隔离液体保护显微镜头。

[0040] 进一步的，如图7所示，所述第二抽滤头16采用嵌镂空纹161，用以平衡气压。

[0041] 进一步的，所述第一抽滤罐12、第二抽滤罐17内壁加厚，提高抗压。

[0042] 进一步的，所述显示机构D包括显微镜头18和CCD19，显微镜头18设置在第二抽滤

头16上端，  CCD19设置在显微镜头18上端。

[0043] 因为微塑料有的有颜色，有的呈透明色。常规技术微塑料是直接在体视显微镜下

观察，但是由于体视显微镜倍数限制，以及透明的微塑料颗粒在粒径极小时难以观察。一般

计数微塑料会分别计数微塑料和纤维。纤维易观察而小颗粒透明微塑料难以观察，因此本

实施例为了提高微塑料的计数精度，对微塑料进行染色。为了对微塑料进行有效分离，通常

要进行浮选。本实施例通过纳米气盘石31产生微小气泡黏附在微塑料表面将其浮出溶液表

面再沉淀泥沙备用。进行浮选所使用的浮选液也可以采用氯化钠、碘化钠、氯化锌等，以提

高微塑料浮选速率。

[0044] 本发明的使用方法：运行第一蠕动泵4，从加水器1加水至洗涤器外筒3约三分之一

处，将样品置于洗涤器内筒2内，此时，运行气泵7，使得纳米气盘石31内冒出均匀的气泡，从

而搅动样品，同时黏附样品中的微塑料以便使其浮出水面。当微塑料浮出水面后，运行增压

泵8，第一电磁三通打开，经一段时间沉淀（或采用斜板沉淀器）与泥沙分离，再由加水器1加

水使微塑料从出水管32进入第一抽滤头11内，在第一抽滤头11内经抽滤使微塑料留在滤膜

上，运行第二蠕动泵13，使得微塑料染色剂存储罐14内的染色剂进入第一抽滤头11的进料

口112，然后微塑料经染色剂染色。再通过抽滤、反冲洗（启动真空泵21，通过第二电磁三通

20、2号电磁阀22控制实现），使得染色过的微塑料进入第二抽滤头16，经再次抽滤染色后的

微塑料留在干净的滤膜上（启动真空泵21，通过第二电磁三通20、3号电磁阀23，控制实现），

最后通过显微镜头18显示、CCD19拍摄，计算机计数微塑料数量，并计算出微塑料相对丰度。

[0045] 此外，本领域普通技术人员应当理解，在此提供的附图都是为了说明的目的，并且

附图不一定是按比例绘制的。

[0046] 以上所述仅为本发明的优选实施例，并不用于限制本发明，对于本领域技术人员

而言，本发明可以由各种改动和变化。凡在本发明的精神和原理之内所作的任何修改、等同

替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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说　明　书　附　图 1/7 页

8

CN 110108892 B

8



图2
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图3
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图4
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图5
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图6
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图7
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