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本发明提出了一种模拟塑料制品有害物质

释放和实时收集的装置及方法。该装置通过介质

溶解氧模拟控制单元模拟不同环境介质的溶解

氧含量，通过光照模拟控制单元来进行模拟不同

的环境场景中光照类型与辐照强度，通过流速模

拟控制单元对释放核心区域进行介质流速模拟，

通过温度模拟控制单元还原不同环境场景的温

度，并采用避光收集仓能够对样品释放的有害物

质进行实时富集，满足对样品释放有害物质的动

态分析的需求和对不同塑料制品更加客观真实

的环境风险评价。
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1.模拟塑料制品有害物质释放和实时收集的装置，其特征在于，包括：

模拟介质贮存池(1)，用于贮存模拟环境介质；

介质溶解氧模拟控制单元(2)，用于调节所述模拟介质贮存池(1)中模拟环境介质的溶

解氧含量；

介质传输管路(3)，用于传输模拟环境介质；

释放模拟仓(4)，用于模拟多种环境场景下塑料样品有害物质的释放情况；

避光收集仓(5)，用于在排除模拟因素干扰的情况下准确、实时的收集塑料样品释放的

有害物质；

所述模拟介质贮存池(1)、所述释放模拟仓(4)、所述避光收集仓(5)通过所述介质传输

管路(3)依次连接；所述释放模拟仓(4)包括样品释放模拟管(41)、温度模拟控制单元(42)、

流速模拟控制单元(43)和光照模拟控制单元(44)；所述样品释放模拟管(41)通过所述介质

传输管路(3)分别与所述模拟介质贮存池(1)、所述避光收集仓(5)连接，用于盛放塑料产品

样本(45)和模拟环境介质；所述温度模拟控制单元(42)用于模拟不同环境场景的温度，所

述温度模拟控制单元(42)包含温度传感器(421)和控温加热板(422)；所述流速模拟控制单

元(43)用于模拟不同环境场景下介质的流动速度；所述光照模拟控制单元(44)用于模拟不

同环境场景的光照类型与强度，所述光照模拟控制单元(44)包含光源(441)和光强控制器

(442)，所述避光收集仓(5)包括固相萃取柱(52)，所述固相萃取柱(52)通过所述介质传输

管路(3)与所述释放模拟仓(4)连接，用于富集模拟环境介质中的有害物质，达到自定义模

拟时长后，所述固相萃取柱(52)内的富集化合物为实时收集的所述塑料产品样本(45)释放

的有害物质，从而收集塑料制品在模拟真实环境下释放的有害物质。

2.根据权利要求1所述的模拟塑料制品有害物质释放和实时收集的装置，其特征在于，

所述介质溶解氧模拟控制单元(2)包括空气泵(21)、气流量调节阀(22)、金属管路(23)、细

孔曝气器(24)、溶解氧监测仪(25)、溶解氧传感器(26)；

所述空气泵(21)和所述溶解氧监测仪(25)位于所述模拟介质贮存池(1)外；

所述细孔曝气器(24)和溶解氧传感器(26)浸没于所述模拟介质贮存池(1)贮存的模拟

环境介质中；

所述空气泵(21)通过所述金属管路(23)与所述细孔曝气器(24)连接；

所述气流量调节阀(22)安装在所述金属管路(23)，用于调节所述细孔曝气器(24)的气

流量；

所述溶解氧监测仪(25)与所述溶解氧传感器(26)线性连接。

3.根据权利要求1所述的模拟塑料制品有害物质释放和实时收集的装置，其特征在于，

所述介质传输管路(3)包括过滤器(31)、水流量调节阀(32)和不锈钢管路(33)；

所述过滤器(31)浸没于所述模拟介质贮存池(1)贮存的模拟环境介质中；

所述不锈钢管路(33)用于传输模拟环境介质；

所述水流量调节阀(32)用于控制模拟环境介质的传输速度。

4.根据权利要求1所述的模拟塑料制品有害物质释放和实时收集的装置，其特征在于，

所述样品释放模拟管(41)包括密封塞(411)、石英反应管(412)和金属阻隔网(413)；

所述密封塞(411)用于封堵所述石英反应管(412)的开口，与所述模拟介质贮存池(1)、

所述避光收集仓(5)连接的所述介质传输管路(3)穿过所述密封塞(411)并开口于所述石英
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反应管(412)内部；

所述金属阻隔网(413)浸没于模拟环境介质中。

5.根据权利要求4所述的模拟塑料制品有害物质释放和实时收集的装置，其特征在于，

所述石英反应管(412)竖直放置；

所述金属阻隔网(413)置于所述石英反应管(412)中部；

与所述避光收集仓(5)连接的所述介质传输管路(3)开口在所述金属阻隔网(413)上

方，与所述模拟介质贮存池(1)连接的所述介质传输管路(3)穿过所述金属阻隔网(413)开

口在所述石英反应管(412)底部。

6.根据权利要求4所述的模拟塑料制品有害物质释放和实时收集的装置，其特征在于，

所述温度传感器(421)和控温加热板(422)分别置于所述金属阻隔网(413)下方和所述样品

释放模拟管(41)下方，所述控温加热板(422)与所述样品释放模拟管(41)接触；

所述流速模拟控制单元(43)包含的磁力搅拌器(431)和玻璃转子(432)分别置于所述

控温加热板(422)下方和所述石英反应管(412)底部；

所述光源(441)和光强控制器(442)分别置于所述样品释放模拟管(41)两侧和磁力搅

拌器(431)一侧，所述光强控制器(442)用于调节光强。

7.根据权利要求1所述的模拟塑料制品有害物质释放和实时收集的装置，其特征在于，

所述避光收集仓(5)包括遮光罩(51)、萃取流量调节阀(53)、真空槽(54)、橡胶管路(55)、废

液收集罐(56)和真空泵(57)；

所述遮光罩(51)置于所述避光收集仓(5)其余部件外围；

所述固相萃取柱(52)、所述萃取流量调节阀(53)、所述真空槽(54)依次连接；

所述废液收集罐(56)通过所述橡胶管路(55)分别与所述真空槽(54)、所述真空泵(57)

连接。

8.一种模拟塑料制品有害物质释放和实时收集的方法，其特征在于，采用如权利要求

1‑7任一项所述的模拟塑料制品有害物质释放和实时收集的装置，包括如下步骤：

S1、将所述塑料产品样本(45)放在所述释放模拟仓(4)中；

S2、通过所述介质溶解氧模拟控制单元(2)模拟不同环境介质的溶解氧含量；

S  3、通过所述温度模拟控制单元(42)模拟不同环境场景的温度；

S  4、通过所述流速模拟控制单元(43)模拟不同环境场景下介质的流动速度；

S  5、通过所述光照模拟控制单元(44)模拟不同环境场景的光照类型与强度；

S6、通过所述避光收集仓(5)在排除模拟因素干扰的情况下准确、实时的收集所述塑料

产品样本(45)释放的有害物质；

其中，所述释放模拟仓(4)包括样品释放模拟管(41)、温度模拟控制单元(42)、流速模

拟控制单元(43)和光照模拟控制单元(44)；所述样品释放模拟管(41)通过所述介质传输管

路(3)分别与所述模拟介质贮存池(1)、所述避光收集仓(5)连接，用于盛放塑料产品样本

(45)和模拟环境介质；所述温度模拟控制单元(42)用于模拟不同环境场景的温度；所述流

速模拟控制单元(43)用于模拟不同环境场景下介质的流动速度；所述光照模拟控制单元

(44)用于模拟不同环境场景的光照类型与强度，步骤S6中，所述避光收集仓(5)包括固相萃

取柱(52)，所述固相萃取柱(52)通过所述介质传输管路(3)与所述释放模拟仓(4)连接，用

于富集模拟环境介质中的有害物质，达到自定义模拟时长后，所述固相萃取柱(52)内的富
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集化合物为实时收集的所述塑料产品样本(45)释放的有害物质，从而收集塑料制品在模拟

真实环境下释放的有害物质。
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模拟塑料制品有害物质释放和实时收集的装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及环境污染的模拟检测领域，特别涉及一种模拟塑料制品有害物质释放

和实时收集的装置及方法。

背景技术

[0002] 近年来塑料产品的使用规模逐年递增几乎覆盖人类生活的各个领域。塑料制品作

为高分子材料其生产过程中添加的塑化剂、阻燃剂、抗氧化剂等助剂多达数百种之多，这些

助剂绝大多数都以被证实会直接威胁环境健康。在食品安全和医药卫生等领域塑料制品有

害物质的释放已经被纳入政府监管体系并且有对应的检测方法和模拟装置。在环境监测领

域塑料制品释放有害物质的检测和风险评估处于起步阶段但是已经收到广泛关注。

[0003] 由于环境条件模拟和食品药品存储条件模拟差异较大，较为成熟的相关模拟装置

和采集方式均达不到模拟环境条件的预期。主要原因有以下两点：第一，环境因素复杂多

样。塑料制品在环境中的暴露周期长所以要求模拟释放装置要尽可能模拟实际环境因素，

同时要具有加速塑料老化的能力以此来评估长期暴露于环境中的塑料制品释放有害物质

的动态变化情况。第二，释放有害物质的收集方式无法通用。加速塑料老化的模拟释放方式

往往伴随着高温度、高光强等极端气候条件。传统的累积采集方式目的是在反应区域累积

固定释放有害物质，这会导致释放出的有害物质长时间停留在模拟环境中由此带来的转

化、分解无法避免。因此既能满足多种类的环境因素模拟又可以有效避免释放有害物质的

转化分解的模拟和采集装置，仍属于该检测领域的空白，亟需填补。

发明内容

[0004] 本发明目的在于提供一种模拟塑料制品有害物质释放和实时收集的装置及方法，

以满足多种类的环境因素模拟及有效避免释放有害物质的转化分解的需求。

[0005] 为实现上述发明目的，本发明采用以下技术方案：

[0006] 模拟塑料制品有害物质释放和实时收集的装置，其特征在于，包括：

[0007] 模拟介质贮存池，用于贮存模拟环境介质；

[0008] 介质溶解氧模拟控制单元，用于调节所述模拟介质贮存池(1)中模拟环境介质的

溶解氧含量；

[0009] 介质传输管路，用于传输模拟环境介质；

[0010] 释放模拟仓，用于模拟多种环境场景下塑料样品有害物质的释放情况；

[0011] 避光收集仓，用于在排除模拟因素干扰的情况下准确、实时的收集塑料样品释放

的有害物质；

[0012] 所述模拟介质贮存池、所述释放模拟仓、所述避光收集仓通过所述介质传输管路

依次连接。

[0013] 进一步地：

[0014] 所述介质溶解氧模拟控制单元包括空气泵、气流量调节阀、金属管路、细孔曝气
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器、溶解氧监测仪、溶解氧传感器；

[0015] 所述空气泵和所述溶解氧监测仪位于所述模拟介质贮存池外；

[0016] 所述细孔曝气器和溶解氧传感器浸没于所述模拟介质贮存池贮存的模拟环境介

质中；

[0017] 所述空气泵通过所述金属管路与所述细孔曝气器连接；

[0018] 所述气流量调节阀安装在所述金属管路，用于调节所述细孔曝气器的气流量；

[0019] 所述溶解氧监测仪与所述溶解氧传感器线性连接。

[0020] 进一步地：

[0021] 所述介质传输管路包括过滤器、水流量调节阀和不锈钢管路；

[0022] 所述过滤器浸没于所述模拟介质贮存池贮存的模拟环境介质中；

[0023] 所述不锈钢管路用于传输模拟环境介质；

[0024] 所述水流量调节阀用于控制模拟环境介质的传输速度。

[0025] 进一步地：

[0026] 所述释放模拟仓包括样品释放模拟管、温度模拟控制单元、流速模拟控制单元和

光照模拟控制单元；

[0027] 所述样品释放模拟管通过所述介质传输管路分别与所述模拟介质贮存池、所述避

光收集仓连接，用于盛放塑料产品样本和模拟环境介质；

[0028] 所述温度模拟控制单元用于模拟不同环境场景的温度；

[0029] 所述流速模拟控制单元用于模拟不同环境场景下介质的流动速度；

[0030] 所述光照模拟控制单元用于模拟不同环境场景的光照类型与强度。

[0031] 进一步地：

[0032] 所述样品释放模拟管包括密封塞、石英反应管和金属阻隔网；

[0033] 所述密封塞用于封堵所述石英反应管的开口，与所述模拟介质贮存池、所述避光

收集仓连接的所述介质传输管路穿过所述密封塞并开口于所述石英反应管内部；

[0034] 所述金属阻隔网浸没于模拟环境介质中。

[0035] 进一步地：

[0036] 所述石英反应管竖直放置；

[0037] 所述金属阻隔网置于所述石英反应管中部；

[0038] 与所述避光收集仓连接的所述介质传输管路开口在所述金属阻隔网上方，与所述

模拟介质贮存池连接的所述介质传输管路穿过所述金属阻隔网开口在所述石英反应管底

部。

[0039] 进一步地：

[0040] 所述温度模拟控制单元包含的温度传感器和控温加热板分别置于所述金属阻隔

网下方和所述样品释放模拟管下方，所述控温加热板与所述样品释放模拟管接触；

[0041] 所述流速模拟控制单元包含的磁力搅拌器和玻璃转子分别置于所述控温加热板

下方和所述石英反应管底部；

[0042] 所述光照模拟控制单元包含的光源和光强控制器分别置于所述样品释放模拟管

两侧和磁力搅拌器一侧，所述光强控制器用于调节光强。

[0043] 进一步地：
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[0044] 所述避光收集仓包括遮光罩、固相萃取柱、萃取流量调节阀、真空槽、橡胶管路、废

液收集罐和真空泵；

[0045] 所述遮光罩置于所述避光收集仓其余部件外围；

[0046] 所述固相萃取柱通过所述介质传输管路与所述释放模拟仓连接，用于富集模拟环

境介质中的有害物质；

[0047] 所述固相萃取柱、所述萃取流量调节阀、所述真空槽依次连接；

[0048] 所述废液收集罐通过所述橡胶管路分别与所述真空槽、所述真空泵连接。

[0049] 本发明还提出一种模拟塑料制品有害物质释放和实时收集方法，其特征在于，包

括如下步骤：

[0050] S1、将所述塑料产品样本放在所述释放模拟仓中；

[0051] S2、通过所述介质溶解氧模拟控制单元模拟不同环境介质的溶解氧含量；

[0052] S3、通过所述温度模拟控制单元模拟不同环境场景的温度；

[0053] S4、通过所述流速模拟控制单元模拟不同环境场景下介质的流动速度；

[0054] S5、通过所述光照模拟控制单元模拟不同环境场景的光照类型与强度。

[0055] S6、通过所述避光收集仓在排除模拟因素干扰的情况下准确、实时的收集所述塑

料产品样本释放的有害物质。

[0056] 进一步地：

[0057] 步骤S6中，达到自定义模拟时长后，所述固相萃取柱内的富集化合物为实时收集

的所述塑料产品样本释放的有害物质。

[0058] 本发明具有如下有益效果：

[0059] 本发明提供的模拟塑料制品有害物质释放和实时收集的装置及方法能够通过模

拟不同环境介质的溶解氧含量、不同的环境场景中光照类型与辐照强度、不同的介质流速、

不同环境场景的温度来实现较为真实的环境条件模拟；

[0060] 本发明采用避光收集仓对样品释放的有害物质进行实时富集，对避免释放有害物

质的转化分解有较好的效果，能够对有害物质从塑料制品中释放的动态过程进行捕捉分

析；

[0061] 本发明通过固相萃取柱富集的有害物质可以转移至一定量有机溶剂中用于后续

针对性的仪器检测，可以更加高效的发掘目前未列入重点监控的有害物质，有助于对塑料

制品进行更加客观真实的环境风险评价。

附图说明

[0062] 图1是根据本发明实施例中的模拟塑料制品有害物质释放和实时收集的装置结构

示意图；

[0063] 图2是根据本发明实施例中的释放模拟仓结构示意图。

[0064] 附图标记：

[0065] 1、模拟介质贮存池；2、介质溶解氧模拟控制单元；21、空气泵；22、气流量调节阀；

23、金属管路；24、细孔曝气器；25、溶解氧监测仪；26、溶解氧传感器；3、介质传输管路；31、

过滤器；32、水流量调节阀；33、不锈钢管路；4、释放模拟仓；41、样品释放模拟管；411、密封

塞；412、石英反应管；413、金属阻隔网；42、温度模拟控制单元；421、温度传感器；422、控温
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加热板；43、流速模拟控制单元；431、磁力搅拌器；432、玻璃转子；44、光照模拟控制单元；

441、光源；442、光强控制器；45、塑料产品样本；5、避光收集仓；51、遮光罩；52、固相萃取柱；

53、萃取流量调节阀；54、真空槽；55、橡胶管路；56、废液收集罐；561、密封塞、562、罐体；57、

真空泵。

具体实施方式

[0066] 下面结合附图通过具体实施例对本发明作进一步的描述。以下实施例仅用于更加

清楚地表明本发明的技术方案，而不能以此来限制本发明的保护范围。

[0067] 本发明实施例提供一种模拟多种环境中塑料制品有害物质释放的装置，如图1所

示，具体包括：

[0068] 模拟介质贮存池1，用于贮存模拟环境介质，具体介质类型可以根据不同的环境场

景选择去离子水、天然河水、天然海水等不同的介质；

[0069] 介质溶解氧模拟控制单元2，用于调节模拟环境介质的溶解氧含量，使其达到所模

拟环境场景中介质溶解氧浓度。

[0070] 释放模拟仓4，通过调节样品所处环境中介质流动速度、介质温度、光源种类以及

光照强度，模拟多种环境场景中塑料样品的有害物质释放情况。

[0071] 避光收集仓5，其通过固相萃取的方式在避光环境下实时收集介质传输的样品释

放有害物质。

[0072] 模拟介质贮存池1、释放模拟仓4和避光收集仓5通过介质传输管路3依次连接。

[0073] 在优选的实施例中，所述介质溶解氧模拟控制单元2由空气泵21、气流量调节阀

22、金属管路23、细孔曝气器24、溶解氧监测仪25、溶解氧传感器26组成；其中，所述空气泵

21通过所述金属管路23与细孔曝气器24连接；所述溶解氧监测仪25与溶解氧传感器26相

连。细孔曝气器24和溶解氧传感器26浸没于模拟介质贮存池1贮存的模拟环境介质中。

[0074] 在优选的实施例中，介质传输管路3由过滤器31、水流量调节阀32和不锈钢管路33

组成；过滤器31浸没于模拟介质贮存池1贮存的模拟环境介质中。水流量调节阀32可控制模

拟环境介质的传输速度，不锈钢管路33用于传输模拟环境介质。具体地，过滤器31为针式尼

龙过滤器。

[0075] 在优选的实施例中，如图2所示，所述释放模拟仓4由样品释放模拟管41、温度模拟

控制单元42、流速模拟控制单元43和光照模拟控制单元44组成。所述样品释放模拟管41为

主体结构置于释放模拟仓4中央，用于盛放塑料产品样本45和模拟释放介质。所述温度模拟

控制单元42用于模拟不同环境场景的温度。所述流速模拟控制单元43用于模拟不同环境场

景中的流速。所述光照模拟控制单元44用于模拟不同环境场景光辐照情形。

[0076] 在优选的实施例中，样品释放模拟管41由密封塞411、石英反应管412和金属阻隔

网413组成，所述密封塞411用于封堵所述石英反应管412的开口，与所述模拟介质贮存池1、

所述避光收集仓5连接的所述介质传输管路3穿过所述密封塞411并延伸到所述石英反应管

412内部，所述金属阻隔网413浸没于模拟环境介质中。具体地，所述石英反应管412为圆柱

形石英容器。

[0077] 在优选的实施例中，所述温度模拟控制单元42包括温度传感器421和控温加热板

422，温度传感器421置于金属阻隔网413下方，控温加热板422置于所述样品释放模拟管41
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正下方并与其接触。所述流速模拟控制单元43由磁力搅拌器431和玻璃转子432组成，磁力

搅拌器431置于控温加热板422下方，玻璃转子432置于石英反应管412底部。所述光照模拟

控制单元44包括光源441和光强控制器442，光源441置于所述样品释放模拟管41两侧，光强

控制器442置于磁力搅拌器431一侧，可通过更换光源441类型和使用光强控制器442调节光

强模拟不同环境场景光辐照情形。

[0078] 在优选的实施例中，石英反应管412竖直放置，所述金属阻隔网413置于所述石英

反应管412中部，与所述避光收集仓5连接的所述介质传输管路3开口在所述金属阻隔网413

上方，与所述模拟介质贮存池1连接的所述介质传输管路3穿过所述所述金属阻隔网413开

口在所述石英反应管412底部。

[0079] 在优选的实施例中，所述避光收集仓5由遮光罩51、固相萃取柱52、萃取流量调节

阀53、真空槽54、橡胶管路55、废液收集罐56和真空泵57组成。模拟环境介质流经释放模拟

仓4后将样品释放物质实时传递到避光收集仓5中，通过所述固相萃取柱52达到实时富集。

模拟释放流程结束后所有废液收集于所述废液收集罐56中后续进行无害化处理，所述固相

萃取柱52通过洗脱流程后释放有害物质会转移至一定量有机溶剂中用于后续针对性的仪

器检测。具体地，遮光罩51是由遮光板构成的长方体空箱，置于所述避光收集仓5其余部件

外围。

[0080] 本发明实施例还提供一种模拟塑料制品有害物质释放和实时收集方法，包括；

[0081] 将塑料产品样本45放置在所述石英反应管412内部；

[0082] 通过所述介质溶解氧模拟控制单元2模拟不同环境介质的溶解氧含量。

[0083] 通过所述温度模拟控制单元42模拟不同环境场景的温度；

[0084] 通过所述流速模拟控制单元43模拟不同环境场景下介质的流动速度。

[0085] 通过所述光照模拟控制单元44模拟不同环境场景的光照类型与强度。

[0086] 通过避光收集仓5实时收集塑料产品样本45释放的有害物质。

[0087] 进一步地，达到自定义模拟时长后所述固相萃取柱52内的富集化合物为实时收集

的塑料产品样本45释放的有害物质。

[0088] 本发明的背景部分可以包含关于本发明的问题或环境的背景信息，而不一定是描

述现有技术。因此，在背景技术部分中包含的内容并不是申请人对现有技术的承认。

[0089] 以上内容是结合具体的优选实施方式对本发明所做的进一步详细说明，不能认定

本发明的具体实施只局限于这些说明。对于本发明所属技术领域的技术人员来说，在不脱

离本发明构思的前提下，还可以做出若干等同替代或明显变型，而且性能或用途相同，都应

当视为属于本发明的保护范围。
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