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基于纳米功能材料的七工位采样转盘式重
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(57)摘要

本发明涉及光谱分析仪器技术领域，尤其涉

及一种基于纳米功能材料的七工位采样转盘式

重金属富集采样及预处理系统，包括分别固定在

底板上的采样机构以及消解机构，所述采样机构

包括切割器、采样转盘、切割器支撑机构、翻转电

机、膜托、上气嘴、下气嘴以及滤膜；所述消解机

构包括上挡板、中挡板、下挡板、消解转盘、伺服

电机、注液管、抽液管、吹气管、振动装置以及消

解杯；采样转盘上的膜托与下部的所述消解转盘

上的所述卡槽相对应；所述吹气管的管口位于最

左侧的膜托上方。此过程在密闭空间中自动进

行，屏蔽了外界的干扰，有效的提高了检测的准

确性。
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1.一种基于纳米功能材料的七工位采样转盘式重金属富集采样及预处理系统，其特征

在于：包括分别固定在底板上的采样机构以及消解机构，所述采样机构包括切割器、采样转

盘、切割器支撑机构、翻转电机、膜托、上气嘴、下气嘴以及滤膜；所述采样转盘由设置在所

述底板上的伺服电机驱动转动，所述采样转盘的盘面上环周至少设置两个通孔，通孔中设

置有所述膜托，所述翻转电机固定在所述通孔的一侧其输出端与所述膜托连接，所述滤膜

放置在所述膜托上；所述切割器支撑机构设置在所述采样转盘的一侧，所述切割器支撑机

构用于支撑切割器并控制所述上气嘴和下气嘴移动到滤膜位置；

所述消解机构包括上挡板、中挡板、下挡板、消解转盘、伺服电机、注液管、抽液管、吹气

管、振动装置以及消解杯；所述上挡板、中挡板和下挡板通过螺栓固定在所述底板上，在中

挡板的中部设有圆孔，圆孔中部设有一根空心转轴，所述空心转轴由固定在所述下挡板底

部的所述伺服电机驱动，空心转轴的环周与所述消解转盘固定，所述消解转盘设置在所述

圆孔中，消解转盘的环周带有用于放置消解杯的卡槽，所述消解杯的底部和上部分别与所

述上挡板和下挡板配合；所述振动装置设置在所述下挡板的底部，与所述振动装置相对应

的上挡板上设有可活动消解杯盖；所述注液管和抽液管分别位于所述可活动消解杯盖的两

侧，注液管和抽液管的管头分别穿过所述上挡板并深入到消解杯中，注液管和抽液管的管

尾分别连接蠕动泵；在所述上挡板一侧设有弧形开口，所述采样转盘的一部分置于所述弧

形开口处，采样转盘上的膜托与下部的所述消解转盘上的所述卡槽相对应；所述吹气管的

管口位于最左侧的膜托上方。

2.根据权利要求1所述的基于纳米功能材料的七工位采样转盘式重金属富集采样及预

处理系统，其特征在于：所述切割器支撑机构包括固定板、左导向柱、右导向柱、第一电机以

及第二电机；所述左导向柱和右导向柱的下部分别固定在所述底板上，所述固定板的一端

与所述切割器的下部固接，所述固定板的另一端分别与所述左导向柱和右导向柱的上部固

接，所述第一电机安装在所述固定板上，第一电机的输出端带有第一丝杠，所述第一丝杠与

第一丝杠套配合，所述第一丝杠套固定在第一滑动板的一端，所述第一滑动板通过第一滑

套与所述左导向柱连接，所述第一滑动板的另一端与伸缩管连接，所述伸缩管插入到所述

切割器的下部并与其密封配合，所述上气嘴安装在所述伸缩管的下部；所述第二电机通过

连接板固定在所述右导向柱上，所述第二电机的输出端带有第二丝杠，所述第二丝杠与第

二丝杠套配合，所述第二丝杠套固定在第二滑动板的一端，所述第二滑动板通过第二滑套

与所述左导向柱连接，所述第二滑动板的另一端与固定管连接，所述固定管的上部与所述

下气嘴连接，所述固定管的下部与负压泵连通；所述上气嘴和下气嘴分别位于所述采样转

盘的上下两侧并与所述通孔相对应。

3.根据权利要求1或2所述的基于纳米功能材料的七工位采样转盘式重金属富集采样

及预处理系统，其特征在于：所述注液管和抽液管的端口分别与升降装置连接。

4.根据权利要求3所述的基于纳米功能材料的七工位采样转盘式重金属富集采样及预

处理系统，其特征在于：所述升降装置包括升降电机、丝杠、升降板以及两根导柱，所述两根

导柱分别固定在所述上挡板上，两根导柱的上部固定有机座，所述升降电机安装在所述机

座上，升降电机的输出端与所述丝杠连接，所述丝杠与所述升降板的中部配合，所述升降板

的两端分别与所述导柱滑动配合，所述注液管和抽液管的端口分别与所述升降板的外侧固

定连接。
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5.根据权利要求4所述的基于纳米功能材料的七工位采样转盘式重金属富集采样及预

处理系统，其特征在于：所述注液管、抽液管以及吹气管分别从所述空心转轴的中心穿过。

6.根据权利要求5所述的基于纳米功能材料的七工位采样转盘式重金属富集采样及预

处理系统，其特征在于：所述中挡板的一侧设有开口，所述开口上铰接有挡片。

7.根据权利要求6所述的基于纳米功能材料的七工位采样转盘式重金属富集采样及预

处理系统，其特征在于：所述采样转盘的盘面上均匀设置八个通孔，每个通孔对应设置一套

所述翻转电机以及膜托。

8.根据权利要求7所述的基于纳米功能材料的七工位采样转盘式重金属富集采样及预

处理系统，其特征在于：所述固定板为两块，上下依次将左、右导向柱与切割器固定。
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基于纳米功能材料的七工位采样转盘式重金属富集采样及预

处理系统

技术领域

[0001] 本发明涉及光谱分析仪器技术领域，尤其涉及一种基于纳米功能材料的七工位采

样转盘式重金属富集采样及预处理系统。

背景技术

[0002] 在气体采样仪器技术领域中，全自动采样器凭借其自动化程度高和稳定性强被广

泛运用于空气样本的自动采样，为检测气体中PM10、PM2.5和重金属等成分提供了快速便捷

的采样装置。全自动采样器技术主要是运用单片机对电机、机械手和蠕动泵进行控制，从而

实现自动换膜功能。预处理装置主要是对气体样本进行处理，以便后续的检测。

[0003] 目前，最常见的气体采样仪是自动换膜采样仪，是通过用气压上顶气缸内的滤膜

到特定工位，然后控制气爪把滤膜送到采样工位，采样结束后再通过滤膜把气爪送到存储

气缸中。虽然这种设计结构简单，但是滤膜在运动过程受容易受到污染，从而给样品的后续

分析和处理带来干扰。

[0004] 另外，采集后的样品需要进行消解，目前，空气中重金属消解的方法主要酸消解

法、干灰化法和微波消解法等。酸消解法具有操作方便、价格便宜等优点，但其消解耗时较

长。干灰化法需要人工操作，不易实现自动化操作。微波消解的优势是消解速度快，但其体

积庞大，不易集成。目前，重金属消解最长用的手段是手工消解或者使用消解仪消解。手工

消解人工成本高，且消解过程中容易引入污染。而目前广泛使用的消解仪大多体积庞大，难

以和其他仪器配合使用，不能实现全自动消解，需要人工操作。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于克服上述技术的不足，而提供一种基于纳米功能材料的七工位

采样转盘式重金属富集采样及预处理系统，避免在采集过程中样品受到污染且能够自动进

行消解。

[0006] 本发明为实现上述目的，采用以下技术方案：

[0007] 一种基于纳米功能材料的七工位采样转盘式重金属富集采样及预处理系统，其特

征在于：包括分别固定在底板上的采样机构以及消解机构，所述采样机构包括切割器、采样

转盘、切割器支撑机构、翻转电机、膜托、上气嘴、下气嘴以及滤膜；所述采样转盘由设置在

所述底板上的伺服电机驱动转动，所述采样转盘的盘面上环周至少设置两个通孔，通孔中

设置有所述膜托，所述翻转电机固定在所述通孔的一侧，其输出端与所述膜托连接，所述滤

膜放置在所述膜托上；所述切割器支撑机构设置在所述采样转盘的一侧，所述切割器支撑

机构用于支撑切割器并控制所述上气嘴和下气嘴移动到滤膜位置；

[0008] 所述消解机构包括上挡板、中挡板、下挡板、消解转盘、伺服电机、注液管、抽液管、

吹气管、振动装置以及消解杯；所述上挡板、中挡板和下挡板通过螺栓固定在所述底板上，

在中挡板的中部设有圆孔，圆孔中部设有一根空心转轴，所述空心转轴由固定在所述下挡
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板底部的所述伺服电机驱动，空心转轴的环周与所述消解转盘固定，所述消解转盘设置在

所述圆孔中，消解转盘的环周带有用于放置消解杯的卡槽，所述消解杯的底部和上部分别

与所述上挡板和下挡板配合；所述振动装置设置在所述下挡板的底部，与所述振动装置相

对应的上挡板上设有可活动消解杯盖；所述注液管和抽液管分别位于所述可活动消解杯盖

的两侧，注液管和抽液管的管头分别穿过所述上挡板并深入到消解杯中，注液管和抽液管

的管尾分别连接蠕动泵；在所述上挡板一侧设有弧形开口，所述采样转盘的一部分置于所

述弧形开口处，采样转盘上的膜托与下部的所述消解转盘上的所述卡槽相对应；所述吹气

管的管口位于最左侧的膜托上方。

[0009] 所述切割器支撑机构包括固定板、左导向柱、右导向柱、第一电机以及第二电机；

所述左导向柱和右导向柱的下部分别固定在所述底板上，所述固定板的一端与所述切割器

的下部固接，所述固定板的另一端分别与所述左导向柱和右导向柱的上部固接，所述第一

电机安装在所述固定板上，第一电机的输出端带有第一丝杠，所述第一丝杠与第一丝杠套

配合，所述第一丝杠套固定在第一滑动板的一端，所述第一滑动板通过第一滑套与所述左

导向柱连接，所述第一滑动板的另一端与伸缩管连接，所述伸缩管插入到所述切割器的下

部并与其密封配合，所述上气嘴安装在所述伸缩管的下部；所述第二电机通过连接板固定

在所述右导向柱上，所述第二电机的输出端带有第二丝杠，所述第二丝杠与第二丝杠套配

合，所述第二丝杠套固定在第二滑动板的一端，所述第二滑动板通过第二滑套与所述左导

向柱连接，所述第二滑动板的另一端与固定管连接，所述固定管的上部与所述下气嘴连接，

所述固定管的下部与负压泵连通；所述上气嘴和下气嘴分别位于所述采样转盘的上下两侧

并与所述通孔相对应。

[0010] 优选地，所述注液管和抽液管的端口分别与升降装置连接。

[0011] 优选地，所述升降装置包括升降电机、丝杠、升降板以及两根导柱，所述两根导柱

分别固定在所述上挡板上，两根导柱的上部固定有机座，所述升降电机安装在所述机座上，

升降电机的输出端与所述丝杠连接，所述丝杠与所述升降板的中部配合，所述升降板的两

端分别与所述导柱滑动配合，所述注液管和抽液管的端口分别与所述升降板的外侧固定连

接。

[0012] 优选地，所述注液管、抽液管以及吹气管分别从所述空心转轴的中心穿过。

[0013] 优选地，所述中挡板的一侧设有开口，所述开口上铰接有挡片。

[0014] 优选地，所述采样转盘的盘面上均匀设置八个通孔，每个通孔对应设置一套所述

翻转电机以及膜托。

[0015] 优选地，所述固定板为两块，上下依次将左、右导向柱与切割器固定。

[0016] 本发明的有益效果是:相对于现有技术，两个电机会带动丝杠转动，从而控制两个

气嘴的上下运动，上面的气嘴往下运动，下面的气嘴往上运动，直到两个气嘴夹紧膜托，从

而形成一个密闭的空间，有很好的气密性，提高滤膜对颗粒物的捕集效率。采集后的滤膜由

采样转盘带动转动，将滤膜送达指定工位，翻转电机翻转，滤膜上的颗粒物落入到采集杯

中，此过程在密闭空间中自动进行，屏蔽了外界的干扰，有效的提高了检测的准确性。通过

在消解杯下加一个振动装置，提高了消解速率；通过可活动的消解杯盖结构，保证在振动过

程中不会有污染物进入并且消解杯中的消解液不会溅出。
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附图说明

[0017] 图1为本发明的结构示意图；

[0018] 图2为本发明中切割器支撑机构的结构示意图；

[0019] 图3为本发明中消解机构的结构示意图；

[0020] 图4为图3的俯视图；

[0021] 图5为本发明中升降装置的结构示意图；

[0022] 图6为本发明中升降装置的立体图。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图及较佳实施例详细说明本发明的具体实施方式。

[0024] 在本发明的描述中，需要理解的是，术语“中心”、“纵向”、“横向”、“前”、“后”、

“左”、“右”、“竖直”、“水平”、“顶”、“底”、“内”、“外”等指示的方位或位置关系为基于附图所

示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的装

置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限

制。

[0025] 如图1和图2所示，一种基于纳米功能材料的七工位采样转盘式重金属富集采样及

预处理系统，包括分别固定在底板1上的采样机构2以及消解机构3，所述采样机构包括切割

器201(本设计采用的是PM10切割器)、采样转盘202、切割器支撑机构204、翻转电机205、膜

托206、上气嘴207、下气嘴208以及滤膜209；切割器可以使用冲击型切割器，原理为空气样

本从宽口径流向窄口径时，气体的流速会增加，在本设计中，经过试验验证速度可以达到约

2m/s，下方用油进行覆盖，以防止颗粒物反弹，空气样本流经冲击面的时候会被分散成三

路，此时粒子直径大于10μm的杂质会被分离

[0026] 上气嘴和下气嘴为热塑性聚氨酯弹性体橡胶，可以随着转接管上下移动，采样时

压在滤膜上方，有很好的气密性，提高滤膜对颗粒物的捕集效率。

[0027] 滤膜为纳米功能材料滤膜，可提高滤膜对颗粒物的捕集效率，提高重金属从滤膜

上的溶出效率。

[0028] 所述采样转盘由设置在所述底板上的伺服电机驱动转动，所述采样转盘的盘面上

环周至少设置两个通孔，通孔中设置有所述膜托，所述翻转电机固定在所述通孔的一侧其

输出端与所述膜托连接，所述滤膜放置在所述膜托上；在本发明中，所述转盘的盘面上均匀

设置八个通孔，每个通孔对应设置一套所述翻转电机以及膜托。8个翻转电机控制8个膜托

的翻转。在开始采样之前，将8个滤膜放置在8个膜托上，由内部程序控制滤膜按照顺序依次

采样。

[0029] 如图2所示，所述切割器支撑机构设置在所述采样转盘的一侧，所述切割器支撑机

构用于支撑切割器并控制所述上气嘴和下气嘴移动到滤膜位置；具体结构为所述切割器支

撑机构包括固定板210、左导向柱211、右导向柱212、第一电机213以及第二电机214；所述左

导向柱和右导向柱的下部分别固定在所述底板上，所述固定板的一端与所述切割器的下部

固接，所述固定板的另一端分别与所述左导向柱和右导向柱的上部固接，所述第一电机安

装在所述固定板上，为了提高切割器的稳固性，所述固定板为两块，上下依次将左、右导向

柱与切割器固定。
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[0030] 如图2所示，第一电机的输出端带有第一丝杠215，所述第一丝杠与第一丝杠套配

合，所述第一丝杠套固定在第一滑动板216的一端，所述第一滑动板通过第一滑套217与所

述左导向柱连接，所述第一滑动板的另一端与伸缩管218连接，所述伸缩管插入到所述切割

器的下部并与其密封配合，所述上气嘴安装在所述伸缩管的下部；第一电机带动第一丝杠

转动，丝杠带动丝杠套上下移动，丝杠套同时带动第一滑动板移动，第一滑动板通过第一滑

套在左导向柱上滑动，同时能够带动左侧的伸缩管在切割器下部伸缩移动，该伸缩管能够

插入到切割器下部中并且与其之间非常紧密，采用柔性材料。

[0031] 如图2所示，所述第二电机通过连接板219固定在所述右导向柱上，所述第二电机

的输出端带有第二丝杠220，所述第二丝杠与第二丝杠套配合，所述第二丝杠套固定在第二

滑动板221的一端，所述第二滑动板通过第二滑套222与所述左导向柱连接，所述第二滑动

板的另一端与固定管223连接，所述固定管的上部与所述下气嘴连接，所述固定管的下部与

负压泵连通；所述上气嘴和下气嘴分别位于所述采样转盘的上下两侧并与所述通孔相对

应。

[0032] 如图3和图4所示，所述消解机构3包括上挡板301、中挡板302、下挡板303、消解转

盘304、伺服电机305、注液管306、抽液管307、吹气管308、振动装置309以及消解杯310；所述

上挡板、中挡板和下挡板通过螺栓311固定在所述底板上，在中挡板的中部设有圆孔312，圆

孔中部设有一根空心转轴313，所述空心转轴由固定在所述下挡板底部的所述伺服电机驱

动，伺服电机能够控制消解转盘转动，从而使一个滤膜消解完成后另一个滤膜能够自动进

入消解工位。空心转轴的环周与所述消解转盘固定，所述消解转盘设置在所述圆孔中，消解

转盘的环周带有用于放置消解杯的卡槽314，所述消解杯的底部和上部分别与所述上挡板

和下挡板配合；所述振动装置设置在所述下挡板的底部，振动装置可以加快消解速度，提高

消解速率。与所述振动装置相对应的上挡板上设有可活动消解杯盖315；可活动消解杯盖既

可以防止外界污染进入消解杯，又可以防止消解液溅出。所述注液管和抽液管分别位于所

述可活动消解杯盖的两侧，注液管和抽液管的管头分别穿过所述上挡板并深入到消解杯

中，注液管和抽液管的管尾分别连接蠕动泵；消解液通过蠕动泵抽到注液管，然后到达消解

杯。消解杯的底部有一定的角度，可以保证富集重金属的滤膜沉入杯底，使滤膜和消解液可

以充分接触。消解后的消解液通过蠕动泵的作用，从抽液管输送给后续的测量装置。

[0033] 在所述上挡板一侧设有弧形开口316，所述采样转盘的一部分置于所述弧形开口

处，采样转盘上的膜托与下部的所述消解转盘上的所述卡槽相对应；所述吹气管的管口位

于最左侧的膜托上方。

[0034] 如图5和图6所示，所述注液管和抽液管的端口分别与升降装置连接。所述升降装

置包括升降电机317、丝杠318、升降板319以及两根导柱320，所述两根导柱分别固定在所述

上挡板上，两根导柱的上部固定有机座321，所述升降电机安装在所述机座上，升降电机的

输出端与所述丝杠连接，所述丝杠与所述升降板的中部配合，所述升降板的两端分别与所

述导柱滑动配合，所述注液管和抽液管的端口分别与所述升降板的外侧固定连接。通过升

降装置能够控制注液管和抽液管上下移动。

[0035] 为了节省空间，所述注液管、抽液管以及吹气管分别从所述空心转轴的中心穿过。

[0036] 为了便于将消解杯放入取出，所述中挡板的一侧设有开口，所述开口上铰接有挡

片322。
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[0037] 两个电机会带动丝杠转动，从而控制两个气嘴的上下运动，上面的气嘴往下运动，

下面的气嘴往上运动，直到两个气嘴夹紧膜托，从而形成一个密闭的空间，有很好的气密

性，提高滤膜对颗粒物的捕集效率。采集后的滤膜由采样转盘带动转动，将滤膜送达指定工

位，翻转电机翻转，滤膜上的颗粒物落入到采集杯中，此过程在密闭空间中自动进行，屏蔽

了外界的干扰，有效的提高了检测的准确性。通过在消解杯下加一个振动装置，提高了消解

速率；通过可活动的消解杯盖结构，保证在振动过程中不会有污染物进入并且消解杯中的

消解液不会溅出。

[0038] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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图3

图4
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图5

图6
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