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本发明公开一种生物反应器用微型旋转密

封，包括密封体和密封圈，所述密封体包括中空的

密封壳体和密封轴芯，所述密封圈为 x 型硅橡胶

密封圈，所述密封壳体和密封轴芯上均设置有管

路接头，所述密封壳体的一端设置有三个止退卡，

所述密封轴芯上设置有环形卡槽，所述环形卡槽

上有所述止退卡对应的豁口；所述密封圈套在密

封轴芯远离管路接头的一端，所述密封壳体通过

所述止退卡套在所述密封轴芯的环形卡槽上，以

防止密封壳体与轴芯分离。本发明的密封部件拆

卸、安装方便，便于更换密封圈和清洗操作。
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1.一种生物反应器用微型旋转密封，包括密封体和密封圈，其特征在于，所述密封体包

括中空的密封壳体和密封轴芯，所述密封圈为 x 型硅橡胶密封圈，所述密封壳体和密封轴

芯上均设置有管路接头，所述密封壳体的一端设置有三个止退卡，所述密封轴芯上设置有

环形卡槽，所述环形卡槽上有所述止退卡对应的豁口；所述密封圈套在密封轴芯远离管路

接头的一端，所述密封壳体通过所述止退卡套在所述密封轴芯的环形卡槽上，以防止密封

壳体与轴芯分离；所述密封体的内部设置有供气体或是液体的流体通过的孔，孔的孔径为

1mm ；所述密封壳体采用聚碳酸酯材料，密封轴心采用聚四氟乙烯材料。

2.如权利要求 1所述的旋转密封，其特征在于，

所述密封体的体积最大直径 18mm，长 30mm。
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一种生物反应器用微型旋转密封

技术领域

[0001] 本发明涉及微型旋转密封，尤其涉及一种生物反应器用微型旋转密封。

背景技术

[0002] 需要向旋转部件上输送气体或液体的装备，一般均需要旋转密封。如旋转式生物

反应器是一种在细胞规模培养、组织工程、微重力效应模拟等领域使用的设备。因细胞代谢

的需要，细胞培养一般均需要按时更换培养液。对于密封式的培养方式，还需要利用循环措

施对培养液进行气体交换以为细胞供氧，绝大部分以碳酸盐作为缓冲系统的细胞培养液还

需要一定的二氧化碳浓度以维持培养液pH值稳定。这些需求大多需要培养液的在线传送，

对于旋转培养器在线供液必须依赖旋转密封。

[0003] 细胞培养对旋转密封有一些特殊的要求，如：1）要求运行的高可靠性，即要求运行

过程中绝对不可泄露，因一旦有泄漏即可能造成培养液的污染。2）与培养液接触的部分必

须是生物相容性材料，以避免对培养细胞的毒理作用。3）一般的细胞培养装置体积都不会

很大，因而旋转类装置的转轴直径也较小，要求旋转密封的体积也相对较小。4）因为细胞培

养装置经常需要清洗、灭菌，故要求旋转密封安装方便，结构简单，便于清洗，使用材料便于

灭菌处理。

[0004] 针对上述要求，一般的工业用旋转密封皆难以实现。目前美国Synthecon Inc.出

产的的生物反应器所配备的旋转密封可以基本满足上述部分要求。但该产品对于灭菌处理

方法，易损件更换方法以及使用寿命存在很大局限性。如只能用环氧乙烷等气体灭菌或用

酒精浸泡灭菌，不能进行普通的高压锅灭菌，原因是密封壳体所使用的塑料材料耐热性能

差。使用气体灭菌或辐射灭菌等方法一般需要专用设备，这会对日常使用带来不便。酒精浸

泡需要将旋转密封单独处理，不能和生物反应器一同灭菌，灭菌后再安装的过程无疑增加

了污染的可能性。另外，由于其使用的硅胶密封圈在连续旋转运行数日后易因磨损而失效、

漏液，而该旋转密封是一个塑料外壳热熔封装的不可拆卸结构，一旦失效必须整体更换，只

能作为一次性用品处理，从而增加了使用成本。

[0005] 满足诸如旋转培养器一类的生物反应器使用需求的旋转密封应具有以下特点 ：1）

运行可靠，不泄露。2）生物相容性好。3）体积小，且易于清洗、更换。4）方便灭菌操作。

发明内容

[0006] 本发明解决的一个技术问题就是，针对现有技术的旋转密封是一个塑料外壳热熔

封装的不可拆卸结构，一旦失效必须整体更换，只能作为一次性用品处理的问题，提出一种

生物反应器用微型旋转密封，其可拆卸，且易于清洗和更换。

[0007] 本发明解决的另一个技术问题就是，针对现有技术的旋转密封只能用环氧乙烷等

气体灭菌或用酒精浸泡灭菌，不能进行普通的高压锅灭菌的问题，提出一种生物反应器用

微型旋转密封，其可用高压锅灭菌。

[0008] 为了解决上述问题，本发明提供一种生物反应器用微型旋转密封，包括密封体和

说  明  书CN 102979969 B
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密封圈，所述密封体包括中空的密封壳体和密封轴芯，所述密封圈为 x 型硅橡胶密封圈，所

述密封壳体和密封轴芯上均设置有管路接头，所述密封壳体的一端设置有三个止退卡，所

述密封轴芯上设置有环形卡槽，所述环形卡槽上有所述止退卡对应的豁口；所述密封圈套

在密封轴芯远离管路接头的一端，所述密封壳体通过所述止退卡套在所述密封轴芯的环形

卡槽上，以防止密封壳体与轴芯分离。

[0009] 优选地，上述旋转密封还具有以下特点：

[0010] 所述旋转密封使用生物相容性材料制作，可经 115° C、30 分钟高温灭菌，冷却后

密封性能不变。

[0011] 优选地，上述旋转密封还具有以下特点：

[0012] 所述密封壳体采用聚碳酸酯材料，密封轴心采用聚四氟乙烯材料。

[0013] 优选地，上述旋转密封还具有以下特点：

[0014] 所述密封壳体上设置有三个止退卡。

[0015] 优选地，上述旋转密封还具有以下特点：

[0016] 所述密封体的体积小巧，最大直径 18mm，长 30mm。

[0017] 优选地，上述旋转密封还具有以下特点：

[0018] 所述密封体的内部设置有供流体通过的孔，其孔径为 1mm。

[0019] 本发明的密封部件拆卸、安装方便，便于更换密封圈和清洗操作。经常更换的密封

胶圈成本很低，而密封体可多次反复使用，因而具有经济性。便于拆卸的结构利于对密封体

进行清洗操作。

[0020] 该旋转密封使用的材料均为生物相容性材料，可经 115° C、30 分钟高温灭菌，冷

却后密封性能不变。运行高度可靠，在60rpm转速以下，可连续运转两周以上不泄露。因密

封结构可拆卸，通过运转两周后一律更换密封硅胶圈的方式，可确保密封可靠性。

附图说明

[0021] 图 1是本发明实施例的生物反应器用微型旋转密封的安装外形图；

[0022] 图 2是本发明实施例的生物反应器用微型旋转密封的零件分解图；

[0023] 其中，1—密封壳体，2—密封轴芯，3—密封圈，4—止退卡，5—环形卡槽，6—第一

管路接头，7—第二管路接头，8—环形卡槽豁口。

具体实施方式

[0024] 下文中将结合附图对本发明的实施例进行详细说明。需要说明的是，在不冲突的

情况下，本申请中的实施例及实施例中的特征可以相互任意组合。

[0025] 如图 1 和图 2 所示，本发明实施例的生物反应器用微型旋转密封包括密封体和密

封圈3，密封体包括中空的密封壳体1和密封轴芯2，所述密封圈3为 x型硅橡胶密封圈，所

述密封壳体 1上设置有第一管路接头 6，密封轴芯 2上设置有第二管路接头 7。

[0026] 密封壳体 1 的一端设置有 3 个止退卡 4，密封轴芯 2 上设置有环形卡槽 5，所述环

形卡槽 5 上有所述止退卡 4 对应的豁口 8；所述密封圈 3 套在密封轴芯 2 远离管路接头的

一端，所述密封壳体 1套在所述密封轴芯 2上并通过所述止退卡 4限位防止二者分离。

[0027] 该旋转密封使用的材料均为生物相容性材料，密封壳体使用聚碳酸酯材料，密封

说  明  书CN 102979969 B
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轴芯使用聚四氟乙烯材料，密封圈为硅橡胶材料，均可经 115° C、30 分钟高温灭菌，冷却后

密封性能不变。密封体最大直径 18mm，长 30mm。密封体的内部设置有供流体通过的孔，即

过液（气）孔，其孔径 1mm。运行高度可靠，在 60rpm 转速以下，可连续运转两周以上不泄露。

因密封结构可拆卸，通过运转两周后一律更换密封硅胶圈的方式，可确保密封可靠性。

[0028] 本旋转密封主要用于向旋转部件上输送气体或液体的低速旋转装备（建议

<60rpm），如旋转式生物反应器。流量范围10μl/min-30ml/min。下面介绍该旋转密封的使

用方法：

[0029] 1．安装

[0030] 首先将配套的 x型硅橡胶密封圈 3套在密封轴芯 2上，然后套上密封壳体 1，将密

封壳体1的三个止退卡4推入密封轴芯2的环形卡槽5，最后将输液软管套在密封壳体1的

第一管路接头 6和密封轴芯 2的第二管路接头 7上，即完成安装。

[0031] 2．灭菌与使用

[0032] 安装后，旋转密封整体可以和连接的管路系统一起放入普通高压灭菌锅内灭菌。

冷却后即可使用。使用时将密封轴芯2固定作为定子，将密封壳体1作为转子，二者之间利

用 x型硅橡胶密封圈 3密封。

[0033] 3．拆卸与清洗

[0034] 拆卸时，旋转密封壳体 1，将密封壳体 1的三个止退卡 4与密封轴芯 2的环形卡槽

5上的豁口 8对齐，即可将密封壳体 1褪下。密封壳体 1褪下后，可进行硅橡胶密封圈 3的

更换，或拆下管路进行清洗。

[0035] 综上所述，本发明可使用普通高压灭菌锅设备灭菌、具有生物相容性，密封部件拆

卸、安装方便，利用三爪弹性止退卡确保密封体的结合和拆卸的便捷性。因更换密封胶圈操

作简单，密封部件容易清洗。密封体可多次反复使用，仅经常更换成本很低的密封胶圈，因

而具有经济性。

[0036] 以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技

术人员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修

改、等同替换、改进等，比如，对实例中的工艺参数进行了简单的改变，均应包含在本发明的

保护范围之内。
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图 1

图 2
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