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(57)摘要

本发明涉及一种液相色谱仪用轴向多柱塞

无脉冲高压输液泵，包括泵体(1)和泵头，所述的

泵头为环形泵头，包括中心转轴(2)、转盘(3)和

多个活塞组件(2)，多个活塞组件分散设置在转

盘(3)上。与现有技术相比，本发明简便可行，克

服了目前实验室规模相匹配的双泵头高压输液

泵流量小，有明显脉冲的缺点，避免了流动相脉

冲可能导致的柱填料紊乱，具有高速高压的优

点，是适于规模化生产的一种新设备。
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1.一种液相色谱仪用轴向多柱塞无脉冲高压输液泵，包括泵体（1）和泵头，其特征在

于，所述的泵头为环形泵头，包括中心转轴（2）、转盘（3）和多个活塞组件，多个活塞组件分

散设置在转盘（3）上；

所述的活塞组件包括活塞（21）、活塞腔（22），所述的活塞腔（22）内设有弹簧（23）、隔膜

支座（24）和隔膜（25），所述的隔膜支座（24）安装在弹簧（23）顶部，所述的隔膜（25）安装在

隔膜支座（24）上；

该泵多个活塞依次连续运动，所述的活塞（21）的顶端安装有第一圆弧型聚四氟乙烯轴

（26），所述的隔膜（25）为聚氨酯膜，其厚度为1mm，通过活塞腔（22）和隔膜支座（24）固定，所

述的隔膜（25）底部位于隔膜支座（24）上方，隔膜（25）周边固定在活塞腔（22）内，并在隔膜

（25）与活塞腔（22）之间设置一聚四氟乙烯环形垫，所述的弹簧（23）顶端安装有第二圆弧型

聚四氟乙烯轴。

2.根据权利要求1所述的一种液相色谱仪用轴向多柱塞无脉冲高压输液泵，其特征在

于，所述的活塞（21）的冲程为2~5mm。

3.根据权利要求1所述的一种液相色谱仪用轴向多柱塞无脉冲高压输液泵，其特征在

于，所述的弹簧（23）直径小于隔膜支座（24）的内径，在弹簧（23）顶部加装一个直径与隔膜

支座（24）内径相匹配不锈钢圆盘，以保证弹簧（23）不会倾斜，不锈钢圆盘有四个三角形切

口，以保证液体自由流动。
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一种液相色谱仪用轴向多柱塞无脉冲高压输液泵

技术领域

[0001] 本发明涉及一种高压输液泵，尤其是涉及一种液相色谱仪用轴向多柱塞无脉冲高

压输液泵。

背景技术

[0002] 高压输液泵是液相色谱仪分析系统中重要单元部件，用于将流动相和样品输入到

色谱柱和检测器中。高压输液泵有两种类型，即通常称谓的恒流泵和恒压泵,恒流泵提供平

稳恒定流量。高压输液泵性能的好坏直接影响整个仪器和分析结果的可靠性。因此高压泵

必须具备流量稳定、输出压力高、流量范围宽、耐酸碱和缓冲溶液腐蚀、压力变动小、易于清

洗和更换溶剂等性能。现有技术中使用最广泛的是往复柱塞泵，通过电机带动偏心轮，使柱

塞做往复运动，从而将液相输送到色谱柱中。

[0003] 目前，高速高效液相色谱目前未见有工业规模，因此，与实验室规模相匹配的高压

输液泵最大流量不超过100ml/分钟，而且大多为径向双柱塞泵，仍有明显脉冲。

[0004] 规模化生产需要大容量色谱柱，容量为实验分离柱的数百倍以上，因此，需要大容

量的输液泵，由于单位时间的流量大，必然要求流动相高流速，更需要避免液体脉冲。

[0005] 为解决脉冲输液的问题，有研发人员选用了轴向五柱塞高压输液泵，该泵五个柱

塞依次连续运动，基本呈现无脉冲输液，但这种柱塞泵允许液体有10%的回流，用于色谱分

离，液体回流会造成污染。

发明内容

[0006] 本发明的目的就是为了克服上述现有技术存在的缺陷而提供一种无脉冲输液、无

污染的液相色谱仪用轴向多柱塞无脉冲高压输液泵。

[0007] 本发明的目的可以通过以下技术方案来实现：一种液相色谱仪用轴向多柱塞无脉

冲高压输液泵，包括泵体（1）和泵头，其特征在于，所述的泵头为环形泵头，包括中心转轴

（2）、转盘（3）和多个活塞组件，多个活塞组件分散设置在转盘（3）上。

[0008] 所述的活塞组件（2）包括活塞（21）、活塞腔（22），所述的活塞腔（22）内设有弹簧

（23）、隔膜支座（24）和隔膜（25），所述的隔膜支座（24）安装在弹簧（23）顶部，所述的隔膜

（25）安装在隔膜支座（24）上。

[0009] 所述的活塞（21）的冲程为2~5mm，优选3mm，比常规的柱塞冲程6mm降低了，使隔膜

波动幅度不至过大，保证隔膜使用周期。

[0010] 所述的活塞腔（22）的深度增加12mm。

[0011] 所述的活塞（21）的顶端安装有圆弧型聚四氟乙烯轴（26）。

[0012] 所述的隔膜（25）为聚氨酯膜，其厚度为1mm，通过活塞腔（22）和隔膜支座（24）固

定。

[0013] 所述的隔膜（25）底部位于隔膜支座（24）上方，隔膜（25）周边固定在活塞腔（22）

内，并在隔膜（25）与活塞腔（22）之间设置一聚四氟乙烯环形垫。
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[0014] 为保证弹簧有足够回弹力，所述的弹簧（23）直径小于隔膜支座（24）的内径，在弹

簧（23）顶部加装一个直径与隔膜支座（24）内径相匹配不锈钢圆盘，以保证弹簧（23）不会倾

斜，不锈钢圆盘有四个三角形切口，以保证液体自由流动。

[0015] 所述的弹簧（23）顶端安装有圆弧型聚四氟乙烯轴。弹簧顶端和柱塞顶端的圆弧形

聚四氟乙烯材料，其抗磨损强度略低于聚氨酯隔膜，使其在高压运动过程中隔膜不会被磨

损，延长膜使用寿命。

[0016] 保证聚氨酯膜不被磨损，相应的与膜紧密接触的聚四氟乙烯轴会在长期运转后，

长度会略有减损，使柱塞冲程略有减小，但不必更换，通过微调电机转速，仍可保证液体流

速恒定。

[0017] 本发明原料均可以由市场获得。

[0018] 本发明选择了一种轴向多柱塞高压输液泵，该泵多个柱塞依次连续运动，基本呈

现无脉冲输液，但这种柱塞泵允许液体有10%的回流，用于色谱分离，液体回流会造成污染，

因此，将其改造为隔膜型，由于一系列的合理设计，使隔膜在100公斤以上的压强下，可长期

运转而无需更换隔膜，更排除了普通柱塞泵几乎每天都需要人工去紧固密封垫的缺点，目

前已运转1200小时，隔膜仍旧完好。

[0019] 与现有技术相比，本发明具有以下优点：

[0020] 1)  多柱塞依次运动，克服了双泵头高压泵仍存在的液流脉冲，避免了流动相脉冲

可能导致的柱床紊乱。

[0021] 2)  为保持柱床的稳定需要尽可能避免脉冲，单泵头和双泵头均存在明显脉冲，本

发明采用多活塞环形泵头，多个活塞依次运动补偿了运动间隙，彻底克服了流动相脉冲。

[0022] 3)  弹性隔膜保证了色谱柱流动相不与活塞接触，避免了污染的可能。

[0023] 4)  设计中给活塞及弹簧加装聚四氟乙烯部件使隔膜不与金属接触，从而延长使

用寿命。

[0024] 5)  本发明采取多种措施延长隔膜使用寿命，克服了普通活塞泵随时检修，紧固密

封垫的弊病。

[0025] 6)  通过配置不同直径的柱塞，加工不同流量的泵以与各种容量的色谱柱相匹配，

使用时，流量仅需通过电机频率进行微调，省略了流量控制系统。

附图说明

[0026] 图1为本发明泵的结构示意图；

[0027] 图2为本发明泵的中心转轴与活塞腔示意图；

[0028] 图3为本发明泵的活塞腔的结构示意图。

具体实施方式

[0029] 下面结合附图和具体实施例对本发明进行详细说明。

实施例1

[0030] 如图1~2所示，一种液相色谱仪用轴向多柱塞无脉冲高压输液泵，包括泵体1和泵

头，所述的泵头为环形泵头，包括中心转轴2、转盘3、定子4和五个活塞组件2，五个活塞组件

分散设置在转盘3上，转盘3设置在定子4内。泵体1上设有中轴转动杆顶部观察孔5，在活塞

说　明　书 2/3 页

4

CN 110566432 B

4



转子工作区6侧壁设有泵出液体口7，底部设有泵进液体口8。

[0031] 如图3所示，所述的活塞组件包括活塞21、活塞腔22，所述的活塞腔22内设有弹簧

23、隔膜支座24和隔膜25，所述的隔膜支座24安装在弹簧23顶部，所述的隔膜25安装在隔膜

支座24上。

[0032] 为适应隔膜活动范围，活塞21的冲程由常规的柱塞冲程6mm降为3mm，使隔膜波动

幅度不至过大，保证隔膜使用周期。同时将常规的活塞腔22的深度增加12mm，方便安装弹簧

23。为保证弹簧有足够回弹力，所述的弹簧23直径小于隔膜支座24的内径，在弹簧23顶部加

装一个直径与隔膜支座24内径相匹配不锈钢圆盘，以保证弹簧23不会倾斜，不锈钢圆盘有

四个三角形切口，以保证液体自由流动。

[0033] 所述的活塞21的顶端安装有第一圆弧型聚四氟乙烯轴26。所述的弹簧23顶端安装

有第二圆弧型聚四氟乙烯轴27。弹簧顶端和柱塞顶端的圆弧形聚四氟乙烯材料，其抗磨损

强度略低于聚氨酯隔膜，使其在高压运动过程中隔膜不会被磨损，延长膜使用寿命。

[0034] 所述的隔膜25为聚氨酯膜，其厚度为1mm，通过活塞腔22和隔膜支座24固定。所述

的隔膜25底部位于隔膜支座24上方，隔膜25周边固定在活塞腔22内，并在隔膜25与活塞腔

22之间设置一聚四氟乙烯环形垫。

[0035] 为保证聚氨酯膜不被磨损，相应的与膜紧密接触的聚四氟乙烯轴会在长期运转

后，长度会略有减损，使柱塞冲程略有减小，但不必更换，通过微调电机转速，仍可保证液体

流速恒定。

[0036] 上述泵的应用：

[0037] 取大肠杆菌BL21型菌株发酵5公斤菌体裂解液经pH3.5酸沉得上清液，再经80%饱

和度的硫酸铵盐析得沉淀，A蛋白含量约为25‑30%

[0038] A柱：

[0039] 直径100mm  x  2000mm，柱容积15700ml，阴离子  20μm；
[0040] B柱：

[0041] 直径80mm  x  2000mm，柱容积10048ml  ，阴离子  5μm；
[0042] 上A柱用20  mM  Tris‑HCL缓冲液，pH7.5，氯化钠60  mM，洗脱液流速610ml/分钟，打

开高压输液泵并将泵压调节在柱压力80‑85公斤，三倍柱体积流动相洗脱后用140  mM  氯化

钠流动相洗出A蛋白，该洗出液稀释后上B柱，用同样方法洗脱，柱流速400ml/分钟，柱压力

110‑115公斤，A蛋白19g，收率为55%。

[0043] 对经过分离纯化后的A蛋白进行纯度及活性测定

[0044] 聚丙烯酰胺凝胶电泳：纯度大于98%

[0045] 该设计的泵已实际用于大肠杆菌A蛋白规模化生产，性能稳定，可靠。
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图1

图2
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图3
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