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(57)摘要

本发明公开一种海洋氡原位测量装置和测

量方法，涉及海水测量设备技术领域，包括位于

水下接驳舱内的脱气组件和测量组件，所述脱气

组件包括用于将海水中的气体进行分离，所述测

量组件包括干燥部和测量部，所述干燥部用于去

除气体中的水分，所述测量部用于对氡进行原位

测量，沿气体的流动方向，所述脱气组件的排气

口、所述干燥部、所述测量部依次连通；本发明中

的测试装置在水下运行时不需要额外的人为干

预，能够自动化地进行水体中氡含量的快速准确

测量，并且本发明中还设置有干燥部，不仅可以

降低氡气中水分含量对测量部造成的影响，提高

测量精度，还能够通过降低测量部内部元件的所

处环境湿度，延长测量部的使用寿命。

权利要求书1页  说明书4页  附图1页

CN 115015503 A

2022.09.06

CN
 1
15
01
55
03
 A



1.一种海洋氡原位测量装置，其特征在于，包括位于水下接驳舱内的脱气组件和测量

组件，所述脱气组件包括用于将海水中的气体进行分离，所述测量组件包括干燥部和测量

部，所述干燥部用于去除气体中的水分，所述测量部用于对氡进行原位测量，沿气体的流动

方向，所述脱气组件的排气口、所述干燥部、所述测量部依次连通。

2.根据权利要求1所述的海洋氡原位测量装置，其特征在于，所述干燥部包括沿气体流

向依次连通的Nafion干燥管和装有干燥剂的干燥柱，所述Nafion干燥管包括相套设的内管

与外管，所述外管的两端分别与脱气组件的排气口、所述干燥柱连通，所述内管分别与所述

测量部、所述脱气组件的进气口连通。

3.根据权利要求2所述的海洋氡原位测量装置，其特征在于，所述干燥柱与所述测量部

之间还设置有气体过滤器，所述气体过滤器用于过滤气体中颗粒物杂质和氡的衰变子体。

4.根据权利要求3所述的海洋氡原位测量装置，其特征在于，所述检测部包括用于测量

氡浓度的PIC氡探头和用于测量气体温度、湿度、压力的温湿压传感器。

5.根据权利要求4所述的海洋氡原位测量装置，其特征在于，所述测量组件还包括用于

对气体流动提供动力的隔膜抽气泵，所述隔膜抽气泵位于所述测量部的入口处。

6.根据权利要求1‑5任意一项所述的海洋氡原位测量装置，其特征在于，所述脱气组件

包括沿液体流动方向依次连接的液体过滤器、隔膜抽水泵、脱气管和液体单向阀；所述脱气

管的进气口、排气口分别为所述脱气组件的进气口、排气口。

7.根据权利要求6所述的海洋氡原位测量装置，其特征在于，所述内管与所述脱气组件

的进气口之间还设置有气体单向阀。

8.根据权利要求1所述的海洋氡原位测量装置，其特征在于，所述接驳舱包括测量舱与

脱气舱，所述测量组件、所述脱气组件分别设置在所述测量舱与所述脱气舱中，所述测量组

件中还包括用于检测所述测量舱漏水状况的漏水检测器。

9.根据权利要求1所述的海洋氡原位测量装置，其特征在于，所述测量装置还包括设置

在水上的信息采集控制系统，所述信息采集控制系统与所述脱气组件、所述测量组件电连

接。

10.一种海洋氡原位测量装置的测量方法，其特征在于，包括以下步骤：

1)利用隔膜抽水泵将海水送入脱气管中，利用脱气管进行气体分离；

2)分离出的气体经Nafion干燥管的外管进入干燥柱中进行干燥，然后通入PIC氡探头

中进行测量；

3)测量后的气体依次经Nafion干燥管的内管、气体单向阀后进入脱气管中溶解到海水

中，最后经过液体单向阀排出。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 115015503 A

2



一种海洋氡原位测量装置和测量方法

技术领域

[0001] 本发明涉及海水测量设备技术领域，特别是涉及一种海洋氡原位测量装置和测量

方法。

背景技术

[0002] 海洋氡同位素示踪技术是从化学角度研究海洋过程的理想手段，天然氡同位素是

研究海洋动力学过程的经典示踪剂。由于海洋水体中氡气浓度极低(0.05dpm/L～3dpm/L)，

对氡气采样则需要大体积采水富集，而海水大体积采样及分析测量技术的落后一直制约着

相关研究的进展。目前，海水中氡同位素的测量主要局限于实验室内，走航测量技术也仅处

于起步阶段，尚无法实现水下原位测量。因而，如何提供一种海水氡浓度原位测量系统，以

实现海水氡同位素的水下原位测量，是当前技术解决的一项技术问题。

[0003] 申请号为“202111524513.9”，名称为“海水氡浓度原位测量系统”的发明专利公开

了一种能够对海水氡浓度进行原位测量的技术方案，其包括脱气装置和测量装置；脱气装

置包括用于对海水脱气的脱气舱，以及连接于脱气舱的出气管和回气管；测量装置包括密

封舱体和设置于密封舱体内的气体监控舱和氡探头密封舱；其中，密封舱体具有进气口和

出气口，进气口与脱气装置的出气管相连通，出气口与脱气装置的回气管相连通，进气口和

出气口分别设有控制阀；气体监控舱内设置有气泵，气泵的进气端通过气路连接于进气口；

氡探头密封舱内设有氡探头，氡探头的进气端通过气路连接于气泵的出气端，氡探头的出

气端通过气路连接于出气口，从而能够实现海水氡同位素的水下原位测量。

[0004] 但是传统氡探头在使用过程中需要控制气体的相对湿度低于10％，使用条件相对

严苛，直接将脱气装置分离出的气体通入氡探头中，不仅会影响氡探头的测量精度，还会使

氡探头的内部元件长期处于高湿度的环境中，影响其使用寿命。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种海洋氡原位测量装置和测量方法，以解决现有技术存在

的问题，不仅可以降低氡气中水分含量对测量部造成的影响，提高测量精度，还能够通过降

低测量部内部元件的所处环境湿度，延长测量部的使用寿命。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供了如下方案：本发明提供一种海洋氡原位测量装置，

包括位于水下接驳舱内的脱气组件和测量组件，所述脱气组件包括用于将海水中的气体进

行分离，所述测量组件包括干燥部和测量部，所述干燥部用于去除气体中的水分，所述测量

部用于对氡进行原位测量，沿气体的流动方向，所述脱气组件的排气口、所述干燥部、所述

测量部依次连通。

[0007] 优选的，所述干燥部包括沿气体流向依次连通的Nafion干燥管和装有干燥剂的干

燥柱，所述Nafion干燥管包括相套设的内管与外管，所述外管的两端分别与脱气组件的排

气口、所述干燥柱连通，所述内管分别与所述测量部、所述脱气组件的进气口连通。

[0008] 优选的，所述干燥柱与所述测量部之间还设置有气体过滤器，所述气体过滤器用
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于过滤气体中颗粒物杂质和氡的衰变子体。

[0009] 优选的，所述检测部包括用于测量氡浓度的PIC氡探头和用于测量气体温度、湿

度、压力的温湿压传感器。

[0010] 优选的，所述测量组件还包括用于对气体流动提供动力的隔膜抽气泵，所述隔膜

抽气泵位于所述测量部的入口处。

[0011] 优选的，所述脱气组件包括沿液体流动方向依次连接的液体过滤器、隔膜抽水泵、

脱气管和液体单向阀；所述脱气管的进气口、排气口分别为所述脱气组件的进气口、排气

口。

[0012] 优选的，所述内管与所述脱气组件的进气口之间还设置有气体单向阀。

[0013] 优选的，所述接驳舱包括测量舱与脱气舱，所述测量组件、所述脱气组件分别设置

在所述测量舱与所述脱气舱中，所述测量组件中还包括用于检测所述测量舱漏水状况的漏

水检测器。

[0014] 优选的，所述测量装置还包括设置在水上的信息采集控制系统，所述信息采集控

制系统与所述脱气组件、所述测量组件电连接。

[0015] 本发明还提供一种海洋氡原位测量装置的测量方法，包括以下步骤：

[0016] 1)利用隔膜抽水泵将海水送入脱气管中，利用脱气管进行气体分离；

[0017] 2)分离出的气体经Nafion干燥管的外管进入干燥柱中进行干燥，然后通入PIC氡

探头中进行测量；

[0018] 3)测量后的气体依次经Nafion干燥管的内管、气体单向阀后进入脱气管中溶解到

海水中，最后经过液体单向阀排出。

[0019] 本发明相对于现有技术取得了以下技术效果：

[0020] 1、本发明中的测试装置在水下运行时不需要额外的人为干预，能够自动化地进行

水体中氡含量的快速准确测量，并且本发明中还设置有干燥部，不仅可以降低氡气中水分

含量对测量部造成的影响，提高测量精度，还能够通过降低测量部内部元件的所处环境湿

度，延长测量部的使用寿命；

[0021] 2、本发明采用Nafion干燥管与干燥柱相结合的方式对分离出的气体进行干燥，由

于Nafion干燥管的内管、外管之间存在较大湿度差，新一轮待测的高湿度气体中的水分子

将通过被动扩散的方式由外管进入内管，使得进入干燥柱的气体湿度提前降低，将有利于

延长干燥柱内干燥剂的使用寿命，同时还能够提高干燥效果。

附图说明

[0022] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例中所

需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施

例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动性的前提下，还可以根据这些附图

获得其他的附图。

[0023] 图1为本发明汇总海洋氡原位测量装置的整体结构示意图；

[0024] 其中，1、信息采集控制系统；11、岸基电控模块；2、脱气组件；21、液体过滤器；22、

隔膜抽水泵；23、脱气管；24、液体单向阀；3、测量组件；31、Nafion干燥管；32、干燥柱；33、气

体过滤器；34、PIC氡探头；35、温湿压传感器；36、漏水检测器；37、气体单向阀；38、隔膜抽气

说　明　书 2/4 页

4

CN 115015503 A

4



泵；4、水下电控模块。

具体实施方式

[0025] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0026] 本发明的目的是提供一种海洋氡原位测量装置和测量方法，以解决现有技术存在

的问题，不仅可以降低氡气中水分含量对测量部造成的影响，提高测量精度，还能够通过降

低测量部内部元件的所处环境湿度，延长测量部的使用寿命。

[0027] 为使本发明的上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面结合附图和具体实

施方式对本发明作进一步详细的说明。

[0028] 本实施例提供一种海洋氡原位测量装置，包括位于水下接驳舱内的脱气组件2和

测量组件3，脱气组件2包括用于将海水中的气体进行分离，测量组件3包括干燥部和测量

部，干燥部用于去除气体中的水分，测量部用于对氡进行原位测量，沿气体的流动方向，脱

气组件2的排气口、干燥部、测量部依次连通。

[0029] 使用时，将接驳舱置于海洋中，海水进入脱气组件2进行脱气，分离出的气体进入

测量组件3中的干燥部进行干燥，去除气体中的水分，然后干燥气体进入测量部，测量部对

氡气进行测量，最终能够通过气液分配系数将空气中的氡浓度转换为水体中氡的含量；从

而本实施例中的测试装置在水下运行时不需要额外的人为干预，能够自动化地进行水体中

氡含量的快速准确测量，并且本实施例中还设置有干燥部，不仅可以降低氡气中水分含量

对测量部造成的影响，提高测量精度，还能够通过降低测量部内部元件的所处环境湿度，延

长测量部的使用寿命。

[0030] 具体的，本实施例中脱气组件2包括沿液体流动方向依次连接的液体过滤器21、隔

膜抽水泵22、脱气管23和液体单向阀24；测量组件3包括沿气体流向依次设置的Nafion干燥

管31、装有干燥剂的干燥柱32、气体过滤器33、隔膜抽气泵38、测氡舱，其中，Nafion干燥管

31包括相套设的内管与外管，外管的两端分别与脱气管23的排气口、干燥柱32连通，内管分

别与测氡舱中的测量部、脱气管23的进气口连通；具体的，测量部包括PIC测氡仪和温湿压

传感器35。

[0031] 具体工作过程中，隔膜抽水泵22抽水，水流先经过液体过滤器21(可采用采用精度

40μm的不锈钢过滤网)过滤掉海水中混有的生物碎屑、泥沙、沉积物等大颗粒物质，保证脱

气组件2具有良好的工作环境，避免使用寿命和脱气效率受损，经过过滤后的水流以2L/min

的流速匀速通过脱气管23，海水中的溶存气体经过脱气管23后被分离出来，在隔膜抽气泵

38的作用下以1L/min的流速首先经过Nafion干燥管31的外管，然后再经过填满8目CaSO4‑

CoCl2型干燥剂的干燥柱32进一步去除水汽，干燥后的气体经过孔径为0.45μm的尼龙气体

过滤器33去除颗粒物杂质及氡的衰变子体(Po+、Pb+离子)，随后进入测氡舱，利用PIC测氡仪

测量氡浓度，同时利用温湿压传感器35测量氡气的温度、湿度和压力，然后气体进入Nafion

干燥管31的内管、气体单向阀37返回脱气管23中重新溶入海水中，并经过液体单向阀24排

出。
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[0032] 由于Nafion干燥管31的内管、外管之间存在较大湿度差，新一轮待测的高湿度气

体中的水分子将通过被动扩散的方式由外管进入内管，使得进入干燥柱32的气体湿度提前

降低，将有利于延长干燥柱32内干燥剂的使用寿命，同时还能够提高干燥效果。

[0033] 本实施例中虽然已经设置了干燥部，但仍然使用PIC测氡仪，PIC测氡仪中的氡探

头探测效率约为RAD7氡探头的两倍，且其探测灵敏度几乎不受气体湿度的影响，具有较高

的测量精度。

[0034] 脱气管23可选择现有脱气元件，具体结构及原理本实施例不进行赘述。

[0035] 接驳舱包括测量舱与脱气舱，测量组件3、脱气组件分别设置在测量舱与脱气舱

中，测量组件3中还包括用于检测测量舱漏水状况的漏水检测器36；具体的，漏水检测器36

由测漏传感器、单片机、电磁阀组成，安装于Nafion干燥管31的外管进气口处，可实现漏水

检测，并通过检测结果控制电磁阀的通断，以防测量舱内进水损坏内部器件。

[0036] 为了保证测量装置中各元件能够正常运行，本实施例中接驳舱中还设置有水下电

控模块4，水上设置有信息采集控制系统1，信息采集控制系统1中具有岸基电控模块11，岸

基电控模块11包括电源模块、通信模块、交换机等，共4个接口：岸电通过电源接口接入，供

电通讯接口通过硫化后的8芯水密电缆与水下接驳舱相连，实现水下220VAC供电及信息传

输，USB接口和网口可直接与电脑连接，通过上位机软件进行水下仪器的设置与数据的实时

读取；水下电控模块4主要包括电源模块和通讯模块，电源模块的主要作用是将岸上220V交

流电转换为12V直流电，为水下接驳舱内的隔膜抽水泵22、隔膜抽气泵38、漏水检测装置、温

湿压传感器35及氡探头等元器件进行供电，整个系统里共有一对通信模块，实现水下温湿

压传感器35、PIC氡探头34与岸基上位机的通讯，具有远距离传输速率高且稳定的特点。

[0037] 本实施例提供一种海洋氡原位测量装置的测量方法，包括以下步骤：

[0038] 1)利用隔膜抽水泵22将海水送入脱气管23中，利用脱气管23进行气体分离；

[0039] 2)分离出的气体经Nafion干燥管31的外管进入干燥柱32中进行干燥，然后通入

PIC氡探头34中进行测量；

[0040] 3)测量后的气体依次经Nafion干燥管31的内管、气体单向阀37后进入脱气管23中

溶解到海水中，最后经过液体单向阀24排出。

[0041] 根据实际需求而进行的适应性改变均在本发明的保护范围内。

[0042] 需要说明的是，对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例

的细节，而且在不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本

发明。因此，无论从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明

的范围由所附权利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义

和范围内的所有变化囊括在本发明内。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制所涉及

的权利要求。
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