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(57)摘要

本发明公开了一种保真层理沉积物采集器，

属于环境监测、环境治理及沉积物样本采集技术

领域。该装置主要由振动机构、排水密封器、采样

管、管卡、堵头机构、电缆、堵头机构缆绳、振动器

缆绳组成。通过直流振动电机提供高频率的振动

力，带动采样管振动，使得采样管周围沉积物“液

化”，采样器均匀下沉，实现深层理的沉积物采

集。其中排水密封器和堵头机构实现上封下堵，

避免了样品的流失，减少了对采集到的沉积物样

本的扰动。本发明的有益效果是实现内陆水域层

理性沉积物样本采集，提高样品的代表性和保真

性，具有样品代表性强、设备轻便、操作简单、造

价低等特点。
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1.一种保真层理沉积物采集器，其特征在于，该保真层理沉积物采集器主要包括振动

机构(1)、排水密封器(2)、采样管(3)、管卡(4)、堵头机构(5)、电缆(6)、堵头机构缆绳(7)、

振动器缆绳(8)；通过振动机构(1)带动采样管(3)振动，使采样管(3)周围的沉积物“液化”，

排水密封器(2)和堵头机构(5)实现上封下堵，实现层理性沉积物样本的采集；

振动机构(1)包括直流振动电机(1-1)、方形密封箱(1-2)、水密接头(1-3)、固定支座

(1-4)、连接支座(1-5)；直流振动电机(1-1)为偏振块式，固定在固定支座(1-4)上，电机两

端输出轴各连接一块相同的半圆形偏振块，通过电机的转动产生偏振力，并通过配置的调

频器调节振动频率；方型密封箱(1-2)上盖板通过螺栓和密封圈同桶体连接，为可拆卸式，

其由不锈钢材料制成，上盖板开有小孔放置水密接头(1-3)，电缆(6)通过水密接头(1-3)与

直流振动电机(1-1)相连；连接支座(1-5)用来连接排水密封器(2)和堵头机构(5)；

排水密封器(2)用于实现采样管(3)上部的排水和封堵，包括主体支座(2-1)、顶杆(2-

2)、密封盖(2-3)、弹簧(2-4)、连接体(2-5)和四个卡簧(2-6)；主体支座(2-1)和顶杆(2-2)

通过销轴连接，连接体(2-5)内径与采样管(3)外径相同；采样时，采样管(3)插入连接体(2-

5)中，并通过管卡(4)将采样管(3)与排水密封器(2)固接在一起；未采完样时，密封盖(2-3)

处于打开状态，采样管(3)中的水从上部排出，密封盖(2-3)打开状态下，弹簧(2-4)仅受到

密封盖(2-3)的重力，同时起到连接的作用；采样完成后，振动器缆绳(8)拉动两个顶杆(2-

2)做旋转运动，顶杆(2-2)推动密封盖(2-3)向下运动，保证密封盖(2-3)完全嵌入连接体

(2-5)中将采样管(3)上部堵死，并通过卡簧(2-6)的限位作用使密封盖(2-3)保持同连接体

(2-5)的紧密贴合状态；

采样管(3)材料为亚克力有机玻璃，其下底面为楔形，与采样管(3)的中轴线成一定角

度，用于减少采样管(3)钻入沉积物过程中的阻力，同时与楔形的封堵头(5-3)紧密贴合，保

证样本不会流失；

管卡(4)为不锈钢材料，其结构为两半圆卡箍(4-1)对接式，通过调节两个松紧螺栓(4-

2)实现管卡(4)与采样管(3)的紧密连接；两个竖直的连接螺柱(4-3)用于连接振动机构(1)

的连接支座(1-5)；

堵头机构(5)用于实现采样管(3)下部封堵，包括连接杆(5-1)、拉杆(5-2)、封堵头(5-

3)；采样时堵头机构(5)翻转至采样器上部，不影响采样管(3)的取样；采样完成后堵头机构

(5)翻转至下部将采样管(3)下部堵死，保证样品不会流失。

2.根据权利要求1所述的保真层理沉积物采集器，其特征在于，该保真层理沉积物采集

器通过堵头机构(5)实现采样管(3)下部封堵；该堵头机构(5)包括连接杆(5-1)、拉杆(5-

2)、封堵头(5-3)，拉杆(5-2)和连接杆(5-1)之间通过销轴连接，实现两杆的自由转动；采样

器下放过程中，通过堵头机构缆绳(7)连接拉杆(5-2)，将封堵机构(5)拉至采样器上部，保

证其不会影响采样管(3)采样；在采集完样品后，将采样器拉出底泥后，此时释放堵头机构

缆绳(7)，堵头机构(5)自由向下翻转实现同采样管(3)的接合；接合后再拉动拉杆(5-2)，由

于连接杆(5-1)为一圆弧形，对拉杆(5-2)施加的拉力会对连接杆(5-1)产生水平方向的分

力，使封堵头(5-3)同采样管(3)紧密贴合，将采样管(3)下部堵死，保证样品不会流出采样

管(3)。

3.根据权利要求1或2所述的保真层理沉积物采集器，其特征在于，所述的密封盖(2-3)

为橡胶材质，下部的锥形锥度同连接体(2-5)上部的开口锥度相同，保证两者紧密贴合。
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一种保真层理沉积物采集器

技术领域

[0001] 本发明属于环境监测、环境治理及沉积物样本采集技术领域，涉及到水库、湖泊、

河流等内陆的沉积物样本采集，特别涉及到内陆水域的深水下的层理性沉积物样本采集。

背景技术

[0002] 水库运行50、60年后，各种污染物蓄积在水底，以沉积物形式存在，厚度达半米以

上，呈现出明显的分层现象且较为稀软。沉积物逐年积累造成的环境问题越来越突出，沉积

物样本的采集是研究水体污染蓄积过程和污染风险的第一步。

[0003] 目前广泛用于水底沉积物取样的设备主要有抓斗式采泥器，重力式沉积物采样器

和振动式沉积物采样器等。其中，抓斗式采泥器只能采集表层沉积物，使用时会对样品产生

较大的扰动，破坏了沉积物原始的存在形态，仅适合于沉积物样品的综合采样调研。重力式

沉积物采样器依靠仪器本身的重力贯入沉积物中，取样的深度取决于配重的重量，取样深

度较为被动，采样器整体重量较大，使用时需要借助绞车，加大了工作人员的劳动强度；且

由于此种采样器重量集中在上部，采样时容易产生倾斜，导致采集不到沉积物样品，采样成

功率低；该采样器依靠橡胶浮力阀和花瓣式堵头来实现采样管的上封下堵，浮力阀密封效

果较差，花瓣式堵头对采集过程中样品的边界扰动较大，若采集到的沉积物过于稀软，样本

还会从花瓣式堵头漏出，造成样品的流失。振动式沉积物采样器采用振动方式，利用各种形

式的振动器带动采样管振动进入沉积物中获取相应沉积物样品，采样效率相比前两种仪器

显著提高。例如丹麦KC-Denmark公司生产的HAPS振动器，可以搭配在相应的沉积物柱状取

样器上使用，以振动的方式采集沉积物样品，重量达到168kg，操作起来非常不方便，同样需

要借助绞车，其所配有的支架难以在水库稀软的沉积物中站立，且会对采样点附近的沉积

物产生较大的扰动；中国发明专利授权公告号101713709公开了一种液体振动取样器，利用

海水作为振动器的能量源，从而以振动方式进行沉积物取样，但是这种取样器需要配备较

大的气仓，以储备流进来的水，而且该采样器的振动频率不可以进行调节。美国的SDI公司

生产了一种声波振动采泥器，单是采样头重量就达到35kg，重心集中在上部，采样过程中受

到水流的扰动时该设备容易发生倾斜，无法准确采集到垂直的样本，甚至造成取样失败。为

解决此问题该型采泥器在采样管下部增加了圆形配重、在振动机构旁加了两个浮球来克服

重心过高和容易倾倒的问题，这导致了设备整体重量的进一步增加，增大了操作的难度；同

时底部的配重会压缩表层稀软的沉积物，造成了样品的扰动；且该设备价格较高，约为50万

人民币，这就增大了水库沉积物调查的成本，推广性较差；该设备采样管底部的封堵同样采

用花瓣式堵头，在进入沉积物的过程中对边界的扰动很大，样品的保真性难以得到保证。在

一般水库的沉积物采样调查中，采样船只多为小型船只，并没有专用的大型绞车等设备，若

采用重力式或振动式采泥器，由于这几种设备重量都较大，很难通过人工进行操作采样，所

以在水库的沉积物采集中设备轻便很重要，能够通过人力方便快捷完成取样工作，以适应

各种野外复杂情况、采样条件有限的实际采样环境。

[0004] 显然，前述设备均不能满足内陆水域层理性沉积物样品的采集，尤其是采样管上
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部的密封装置和下部的堵漏装置效果较差，难以获取保真性较好的沉积物样品。需要研发

适用于内陆水域的保真层理性沉积物采样器。

[0005] 本发明专利受到“国家自然科学基金仪器基础专项-水源水库水质多维保真采样

设备项目(51327004)”的资助。

发明内容

[0006] 针对现有技术存在的问题，本发明提供一种保真层理沉积物采集器，使其适用于

内陆水域层理性沉积物样本的采集。

[0007] 本发明的技术方案是：

[0008] 一种保真层理沉积物采集器，包括振动机构、排水密封器、采样管、管卡、堵头机

构、电缆、堵头机构缆绳、振动器缆绳。通过振动机构带动采样管振动，使得采样管壁周围沉

积物“液化”，采样管下沉，从而实现层理性沉积物样本的采集。

[0009] 振动机构包括直流振动电机、方形密封箱、水密接头、固定支座、连接支座。直流振

动电机为偏振块式，电机两端输出轴各连接一相同的半圆形偏振块，通过电机的转动产生

偏振力，配有的调频器可调节振动的频率，通过螺栓将其固定在固定支座上；方型密封箱上

盖板通过螺栓和密封圈同桶体连接，为可拆卸式，其由不锈钢材料制成，以承受较大的水下

压力，上盖板开有小孔放置水密接头，电缆通过水密接头与直流振动电机相连；连接支座用

来连接排水密封器和堵头机构。

[0010] 排水密封器包括主体支座、顶杆、密封盖、弹簧、连接体和四个卡簧。主体支座和顶

杆通过销轴连接在一起，连接体内径同采样管外径相同，采样时将采样管插入连接体中，通

过管卡将采样管与排水密封器牢固连接在一起；在未采完样时，密封盖处于打开状态，采样

管中的水可顺利快速从上面流出，采样完成后，振动器缆绳拉动两个顶杆做旋转运动，顶杆

推动密封盖向下运动，使密封盖完全嵌入连接体中将采样管上部堵死，通过卡簧的限位作

用使密封盖保持同连接体的紧密贴合状态。在密封盖打开状态下，弹簧仅受到密封盖的重

力，同时起到连接的作用；密封盖为橡胶材质，下部的锥形锥度同连接体上部的开口锥度相

同，可保证两者紧密贴合。

[0011] 采样管材料为亚克力有机玻璃，其下底面为楔形，同采样管中轴线成一定角度，这

样既可以减少采样管钻入沉积物过程中的阻力，同时可以与楔形的封堵头紧密贴合，保证

样本不会流失。

[0012] 管卡为不锈钢材料，其结构为两半圆卡箍对接式，通过调节两个松紧螺栓来实现

同采样管的快速紧密连接；两个竖直的连接螺柱用来同排水密封器相连接。

[0013] 堵头机构包括连接杆、拉杆、封堵头。拉杆和连接杆之间用销轴连接实现两杆的自

由转动；采样器下放过程中，通过堵头机构缆绳连接拉杆，将封堵机构拉至采样器上部，保

证其不会影响采样管的采样；在采集完样品后，将采样器拉出底泥后，此时释放堵头机构缆

绳，使堵头机构自由向下翻转实现同采样管的接合；接合后再拉动拉杆，由于连接杆为一圆

弧形，对拉杆施加的拉力会对连接杆产生水平方向的分力，从而使得封堵头同采样管的紧

密贴合，保证样品不会流出采样管。

[0014] 振动器缆绳承载整个仪器的重量，采样开始释放仪器入水时，此缆绳的圆环挂在

振动机构上部的挂钩上，这样使得排水密封器的顶杆不受拉力，密封盖处于打开状态，随着
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采样的进行，采样管进入沉积物中，振动器缆绳不再受拉力，继续释放时此缆绳的圆环从挂

钩中脱出，采样结束上提此仪器时，此缆绳开始拉动排水密封器的顶杆运动，使密封盖将采

样管上部堵死；堵头机构缆绳用来控制堵头机构同采样管的配合状态；电缆提供电力供应，

不受力，电力由24V直流蓄电池提供。

[0015] 本发明的效果和益处是相比于现有的抓斗采泥器和柱状采泥器，设计了一款轻便

高效的，通过排水密封器和堵头机构实现上封下堵，采用振动“液化”垂直采集内陆水域层

理沉积物样本的采集器。弥补了当前采集设备在采样工况、设备重量、采样环境的限制，发

明了适用于内陆水域沉积物深层理、微扰动、原状保真采集的设备，具有代表性强、操作便

捷、造价低等特点。

附图说明

[0016] 图1是保真层理沉积物采集器整体结构示意图；

[0017] 图2是振动机构示意图；

[0018] 图3是排水密封器示意图；

[0019] 图4是管卡示意图；

[0020] 图5是堵头机构示意图；

[0021] 图中：1振动机构；2排水密封器；3采样管；4管卡；5堵头机构；6电缆；7堵头机构缆

绳；8振动器缆绳；1-1直流振动电机；1-2方形密封箱；1-3水密接头；1-4固定支座；1-5连接

支座；2-1主体支座；2-2顶杆；2-3密封盖；2-4弹簧；2-5连接体；2-6卡簧；4-1半圆卡箍；4-2

松紧螺栓；4-3连接螺柱；5-1连接杆；5-2拉杆；5-3封堵头。

具体实施方式

[0022] 以下结合技术方案(和附图)详细叙述本发明的具体实施方式。

[0023] 一种保真层理沉积物采集器，包括振动机构、排水密封器、采样管、管卡、堵头机

构、电缆、堵头机构缆绳、振动器缆绳。通过振动机构带动采样管振动，使得采样管壁周围沉

积物“液化”，采样管下沉，从而实现层理性沉积物样本的采集。振动机构的直流振动电机固

定在固定支座上，方型密封箱上盖板开有小孔放置水密接头，电缆通过水密接头与直流振

动电机相连；连接支座用来连接排水密封器和堵头机构。排水密封器用于实现采样管上部

的排水和封堵，堵头机构用于实现采样管(3)下部封堵。采样管材料为亚克力有机玻璃，下

底面为楔形。管卡为不锈钢材料，其结构为两半圆卡箍对接式，通过调节两个松紧螺栓来实

现同采样管的快速紧密连接。

[0024] 保真层理沉积物采集器具体实施步骤如下：

[0025] 步骤1：将排水密封器2通过螺栓同振动机构1的连接支座1-5相连接，将振动器缆

绳8穿过振动机构1两侧的通孔和连接支座1-5上的中心孔同排水密封器2的顶杆2-2连接。

[0026] 步骤2：将管卡4套装在采样管3上部，调节松紧螺栓4-2使管卡4同采样管3紧密贴

合；将采样管3上部插入排水密封器2的连接体2-5内，通过管卡4的连接螺柱4-3使采样管3

同排水密封器2相连接。

[0027] 步骤3：将堵头机构5通过销轴连接在振动机构1的连接支座1-5下部两边的水平通

孔中，将堵头机构缆绳7拴在拉杆5-2上，并将堵头机构5翻转至采样器上部。
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[0028] 步骤4：将振动器缆绳8的圆环套在振动机构1上部的挂钩上，振动电机电缆6连接

至24V直流电源，打开开关，调节调频器检验直流振动电机1-1能否正常运转。

[0029] 步骤5：检测无误后，将此采样器缓慢下放至水底，注意振动器缆绳8承受整个仪器

的全部重量，堵头机构缆绳7仅起到拉住堵头机构5使其不翻转至下方的作用；接触至水底

沉积物时，待仪器稳定后接通电源，振动机构1工作，通过振动将采样管3周围沉积物“液

化”，采样管3匀速钻进采集泥样，此时采样管3中的水通过排水密封器2排出，保障采样管3

内外没有压差，泥样顺利进入采样管3。

[0030] 步骤7：待采样完成后，关闭直流振动电机1-1电源，继续释放一截振动器缆绳8使

此缆绳的圆环脱离挂钩，此时拉动振动器缆绳8，缆绳的拉力将作用在排水密封器2的顶杆

2-2上，顶杆2-2推动密封盖2-3向下运动将采样管3顶部封死。将采样器提出底泥，采样器完

全从底泥中出来后释放堵头机构缆绳7，此时堵头机构5在自身重力下向下翻转将采样管3

下口堵死，为保证封堵紧实，再拉动堵头机构缆绳7，拉杆5-2产生的水平方向的分力进一步

使封堵头同采样管3配合更加紧密，保证样品不会流出。

[0031] 步骤8：更换新的采样管3进行下一个采样点的采集，其余步骤如前所述。
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图1

图2
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图3
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图5
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